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Abstract- The study examines biology, chemistry and pre-service science teachers’ ideas about the same
concepts used in different courses such as biology and chemistry. Firstly, a pilot study was conducted to reveal
what kind of different ideas were constructed by the students. Then, a questionnaire consisted of five open-ended
questions was prepared, and administered to 152 students. Additionally, semi-constructed interviews were made
with nine students to get more detailed information about the conceptions. As a result, it was revealed that
students constructed different meanings from the same concepts such as organic and inorganic substance,
reduction and oxidation, aim of evaporation used in biology and chemistry classes. In the last section of the
study, the reasons why students constructed different meanings from the same concepts used in different courses

were analysed. Finally, recommendations were noted to overcome those complications.
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Summary

Introduction: Concept is a knowledge form that covers common changeable characteristics
of different object and facts (Ulgen, 2001). For an efficient learning it is necessary to
construct the concepts in students’ minds correctly (Tatar and Koray, 2005). Programs
prepared by Turkish National Education Ministry (MEB) state that students’ being science
and technology literacy is very important. Science and technology literacy students should be
able to understand and use basic science concepts, principles and laws.

Studies reveal that students can develop misconceptions through text books, language,
teachers and learning environments and most of these are resistant to change. It has also been
reported that some misconceptions occur due to teachers’ using different explanations for the
very same concepts. Therefore it is very important that teachers should correctly explain
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common concepts used in closely related fields such as chemistry and biology. Generally
teachers have been expected to obtain this during their undergraduate education. For this
reason this work has been done to reveal whether prospective science, biology and chemistry
teachers explain same concepts in different ways and if so to search why this happens.

Methodology: The research is a survey model and 152 students have participated in total.
Students were studying at Balikesir University, Necatibey Education Faculty in 2007-2008
academic year and chosen in the following pattern; from chemistry department 50 students in
4™ year, from biology department 42 students in 4" year, and from science department 60
students in 3™ year. In addition semi-structured interviews have been conducted with 3
students from each department, e.g. with 9 students in total.

A test composed of 5 open ended questions had been prepared. Before the test
eventually finalized field experts’ help had been sought and some reliability tests have been
done. Then prospective chemistry, biology and science teachers took the test.

The answers given the test have been categorized in two main headings as scientifically
acceptable and unacceptable ones. The answers under these two main categories have been
then divided sub-categories according to similar characteristics of the answers and frequencies
of these are given in tables. Students’ explanations taken during the interviews are analyzed
and used in findings chapter towards related concepts.

Results, Interpretations and Discussion: Most of students have scientifically acceptable
ideas on concept of catalyst. However, 8 percent of chemistry students, 5 percent of biology
students and 23 percent of science students describe catalyst as a substance which either
accelerate or decelerate reactions.

For the second question which aims to reveal how the students establish relations
between the actual purposes of human sweating and plant perspiration only 2 percent of
chemistry students, 48 percent of biology students and 23 percent of science students made
scientifically sought explanation. It is worth attention that only 2 percent of chemistry
students offered a scientifically acceptable explanation although the actual purpose of
perspiration is to get temperature balance.

The findings on “activation energy” are more promising. While all chemistry students
offered scientifically acceptable explanations, 8 percent of biology students and 2 percent of
science students thought that it was a kind of energy that enzymes need it to be active and that
is a scientifically unacceptable explanation.

Most of the students offered scientifically acceptable explanations on organic and
inorganic substances. While most of the prospective chemistry and biology teachers explained
the concepts as “substances that consist C, H, O are organic ones”, prospective science
teachers described the concepts as follows; “inorganic substances are not synthesized by live
organisms and organic substances are synthesized by live organisms”.

Findings show that most of the students who participated in the research develop
scientifically acceptable understanding on “oxidation” and “reduction”. It is worth to note that
prospective science teachers offered the highest accurate explanation. The figures are
prospective science teachers’ 91, chemistry teachers’ 88 and biology teachers’ 76 percent. It is
possible to argue that it is because prospective science teachers very often come across with
these concepts at physics, chemistry and biology classes.
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Conclusions and Suggestions: Findings reveal that prospective teachers have different ideas
on the same concepts like organic and inorganic substances, reduction and oxidation and the
purpose of perspiration used in chemistry and biology classes. Moreover it has also been
revealed that students who had participated in the research had many misconceptions. It can
be argued that teachers, language, text books, everyday experiences and media can be
responsible for these. Moreover, it is observed that students have difficulties in transferring
the concepts that they have learned in a class to another subjects and to everyday life. This
study once again proves that concepts thought in chemistry courses have an utmost
importance for biology classes and scientific fields one way or other have relations that
should never be underestimated.

In accordance with the findings of the study the followings can be suggested.

@ In chemistry and biology lessons reaction, reaction speed, chemical balance,
chemical kinetics, thermodynamic, activation energy, catalyst and enzyme
concepts should be taught by establishing relations among each other.

@ Relation can be established between temperature and heat and perspiration
concepts. It should be clearly put that the actual purpose of perspiration is to get
temperature balance.

@ Critical characteristics of organic and inorganic substances should be clearly
defined and irregularities should be explained.

@ It should be more clearly explained that reduction and oxidation concepts only
take place according to electron exchange and reduction and oxidation events do
not occur in every reaction in which hydrogen exchange takes place.

@ In the commissions of science text books there should be experts in physics,
chemistry and biology.

@ It has an utmost importance that students should be able to link what they have
learned in a classroom with the other subjects and everyday life.
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Ozet- Bu ¢alismada kimya, biyoloji ve fen bilgisi lisans dgrencilerinin kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak
kullanilan baz1 kavramlarla ilgili fikirleri ortaya konulmaya calisilmigtir. Denemeler sonucu 6grencilerin farkli
anlamlar olusturduklart tespit edilen kavramlarla ilgili agik uclu 5 sorudan olusan bir test hazirlanarak 152
6grenciye uygulanmistir. Bu 6grenciler igerisinden 9 tanesi ile de yari yapilandirilmis goriisme yapilarak daha
detayl1 bilgiler elde edilmistir. Sonug olarak biyoloji ve kimya derslerinde ortak olarak kullanilan organik ve
inorganik madde, indirgenme ve yiikseltgenme kavramlari ve terlemenin amaci ile ilgili farkli anlamlar
olusturuldugu belirlenmistir. Arastirmanin son boliimiinde, ayn1 kavramin degisik derslerde farkli anlamlarda

kullanilmasinin nedenleri {izerinde durularak bu sorunlarin azaltilmasi i¢in dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen aday1, kavram yamlgilari, fen egitimi, dil

Giris

Bilim ve teknolojideki gelismeler bilginin ¢ok hizli bir sekilde artmasi neden
olmaktadir. Bu durum insanlarin her bilgiyi almasini imkansiz hale getirmektedir. Ayni
sekilde bilim adamlarmin da her tiirlii bilgiyi bilmesi miimkiin degildir. Iste bu nedenle bilim
adamlarinin farkli dallarda uzmanlagsmasi1 gerekmektedir. Bilimle ugrasan ilk insanlar i¢in
zorunlu olmayan uzmanlagsma bilgi artis1 ile bir mecburiyet haline gelmistir. Belirli bir

alandaki uzmanlagmalar bilimin alt dallarina ayrilmasini saglamistir.

Bilimsel c¢aligmalarin daha iyi yapilabilmesi amaciyla yapilan alt bilim dallarinin
olugmasi bazi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu ¢alismanin birinci boliimii olan 6nceki
makalede (Sinan, 2009) belirtildigi gibi biyoloji ve kimya gibi derslerde ortak olarak
kullanilan bazi kavramlarin farkli tanimlar1 tespit edilmistir. Aym1 calismada fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin bu durumdan daha fazla etkilendigi vurgulanmistir.
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Kavram; farkli obje ve olgularin degisebilen ortak ozelliklerini temsil eden bilgi
formudur (Ulgen, 2001). Etkili dgrenme igin kavramlarm 6grenci zihninde dogru olarak
yapilandirilmasi1 gerekmektedir (Tatar ve Koray, 2005). Kavramlar soyut diisiince birimleridir
ve gercek diinyada degil, diisiincelerde vardir (Kaptan, 1998). Insanlar kavramlar sayesinde

birbirleri ile iletisim kurar ve anlasirlar.

Fen ve Teknoloji 6gretim programinda bilimsel ve teknolojik gelismelerin ¢ok hizli
oldugu vurgulanarak giiclii bir gelecek olusturmak icin fen derslerinin anahtar bir rol
oynayacag1 vurgulanmaktadir. Bu nedenle de biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari
olarak yetigmesinin ¢ok Onemli oldugu belirtilmektedir (MEB-FTP Programi, s.5). Ayni
programda fen ve teknoloji okuryazarmin temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini

anlayarak uygun bir sekilde kullanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Fen derslerindeki anahtar kavramlari 6grencilerin iyi anlayabilmesi i¢in Oncelikle
Ogretmen adaylarmin bu kavramlart daha iyi anlamis olmasi gerekmektedir. Fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin lisans O0grenimleri sirasinda almis olduklar1 fizik, kimya ve biyoloji

dersleri bu agidan 6nem arz etmektedir.

Yapilandirmaci Ogrenmeye gore baslangic noktasi, 6grencilerin dnceki bilgi ve
deneyimleridir. Ogrencilerin, bilimsel bilgileri 6nceki tecriibeleriyle anlamlandirarak
O0grenmelerini saglamak esastir (Bagci-Kilig, 2001). Bu nedenle kavramsal anlamanin

saglanmast ile ezberin dtesinde bir 6grenme gergeklesebilir (Ozden, 2003).

Herkesin farkli farkli referans noktalari vardir. Ciinkii her insanin genetik yapisi ve
yasadig1 ortam farklidir. Cevreden gelen uyarilar her insan i¢in bir bilgi hammaddesidir. Bu
hammaddelerden herkes farkli farkli bilgiler (knowledge) olusturur (Ozden, 2003). Bu siirecin
dogal sonucu bilimsel olmayan fikirler meydana getirilebilir. Literatiirde genellikle kavram
yanilgisi olarak ifade edilen bu fikirlerin 6gretmen, 6grenci, ders kitabi, kullanilan dil gibi
birgok nedenden olustugu ve bunlarin degisime direngli olduklari birgok c¢alismada
bildirilmistir (Bahar, 2003).

Yapilan literatiir taramasinda fizik, kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak kullanilan
kavramlarin 6grenilmesine yonelik dogrudan iligkili caligmalara rastlanmamistir. Ancak

arastirma konusu ile iligkili oldugu diisiiniilen ¢aligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Schmidt (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6grencilerin 4 kimya terimi ile ilgili
fikirleri arastirilmistir. Bunlar isomerizm, noétrallesme, asit-baz ve redoks kavramlaridir.
Arastirmaci 6grencilerde kimya konulariyla ilgili birgcok kavram yanilgisinin oldugunu ve

bunlardan redoks kavramina iliskin de bazi yanilgilarinin oldugunu bildirmistir. Redoks
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kelimesindeki “oks” hecesinin o6grencilerde yanilmaya neden oldugunu ve her redoks
tepkimelerinde oksijenin olmasi gerektigi fikrinin olustugunu ayni arastirmaci one siirmiistiir.
Ayrica bazi terimlerin ilk tanimlanmasinda hatalarin oldugu ve bunlara 6gretim sirasinda

dikkat edilmesi gerektigi rapor edilmistir (Schmidt, 1997).

Urek ve digerleri (2002) proteinler ve enzimler konusunda rehber materyal gelistirilmesi
ile ilgili yaptiklart arastirmada ders kitaplarinda 6nemli hatalarin oldugunu ve bunlarin

ogretimde kullanilmasinin bazi yanlig 6grenmelere neden oldugunu ileri stirmiistiir.

Kavram yanilgilar ile ilgili Tekkaya ve digerleri (2000) tarafindan yapilan ¢alismada
biyoloji 6gretmen adaylarinin genel biyoloji dersi kapsaminda bir¢ok konuda Ogrenme
glicliiklerinin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 arastirmacilar, bitki biyolojisi, ekoloji, sindirim
sistemi, solunum, bosaltim, enzim, difiizyon ve osmoz, hiicre boliinmesi ve siiflandirma ile
ilgili konularda Ogrencilerin birgok kavram yanilgisina sahip olduklarimi bildirmistir.
Calismanin sonucunda Oneri olarak O0gretmen adaylarmin tespit edilen kavram yanilgilart

hakkinda bilgilendirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Bagka bir ¢alismada Bahar ve digerleri (1999) iiniversite 6grencilerin 6grenmede zorluk
cektikleri biyoloji konularmi arastirmustir. Ogrenme giicliikleri ¢ekilen konular arasinda
difiizyon, osmoz, fotosentez, DNA ve RNA, mitoz ve mayoz, enzimler, besin ve enerji zinciri,
genetik caprazlamalar siralanmistir. Ayni arastirmacilar; ders kitaplari, kullanilan dil ve
O6grenme ortami gibi degiskenlerin baslica 6grenme engel olabilecegini ileri siirmiistiir (Bahar,

2003).

Kabapmar (2007) ilkdgretimden lisans diizeyine kadar &grencilerde kavram
yanilgilarinin  bulundugunu ve bunlarin degisik nedenlerinin oldugunu belirtmistir.
Aragtirmaci, Ogretmenlerin aym1 kavramla ilgili farkli tanimlar yapmasinin bazi kavram
yanilgilarina neden oldugunu ifade etmistir. Sinmif i¢inde dikkatsiz bir sekilde kullanilan dilin
de kavram yanilgilarinin olugmasinda etkili oldugu One siirlilmiistiir. Ayni arastirmact,
Ogretmen i¢in acgik ve anlasilir ifadelerin, bazi durumlarda bu terminolojiye asina olmayan
ogrencileri ikileme diisiirebildigini sdylemistir.

Ogretmenlerin dgretimin planlanmasinda onemli rollerinin oldugunu belirten Chui
(2007) fen ogretiminin kalitesinin artirilmasinda yine Ogretmenlere cok is diistiigiinii ileri
stirmiistiir. Ayn1 aragtirmaci, dgretmenlerin yaklasimlarii degistirmeleri, pedagojik igerik
bilgilerini gelistirmeye c¢alismalar1 gerektigini ifade etmistir. Chui (2007) kavram
yanilgilarinin kaynaklarinin 6gretmenler, giinliik kullanilan dil, kitaplardaki bazi simgeler ve

medya olabilecegini rapor etmistir. Ayni kelimenin degisik alanlarda farkli anlamlarda
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kullanilmasindan dolay1 bazi zorluklarin da meydana geldigi aktarilmistir (Chui, 2007). Bu
arastirmacinin  sOylediklerine paralel olarak Paik ve digerleri (2007) tarafindan sinifta
Ogretmen ile Ogrencilerin arasinda bir etkilesim oldugu ifade edilerek ogretmenlerin

derslerinde terminolojiyi kullanirken ¢ok hassa davranmalari gerektigi beyan edilmistir.

Ogretmenlerin konu alani bilgisinin dgrenme ve &gretme icin ¢cok 6nemli oldugunu
belirten Cakmake¢1 ve digerleri (2006) 6gretmen adaylarinin kimya kavramlarini bilimsel
anlamina uygun bir sekilde Ogrenmesi gerektigini bildirmistir. Ayni aragtirmacilar, bir
ortamda kullanilan bilimsel olarak kabul edilebilir kavramin baska bir ortamda yanlis bir
sekilde kullanilabildiginden bahsederek kavramsal anlamanin 6nemine isaret etmistir. Mesela,
fen egitimcileri kinetikle ilgili terimleri farkli anlamlarda kullanmaktadir. Ayn1 arastirmacilar
reaksiyon hizinin 6gretiminde en onemli meselenin ilgili terimlerin/kavramlarin arasindaki

farkliliklarin anlasilmasi gerektigi 6ne siirtilmiistiir.

Canpolat ve digerleri (2004) kimya derslerinde birgok soyut kavramin olduguna
deginerek bu kavramlarin Ogrenilmesinin daha karmasik siiregle gerceklesebilecegini
aktarmistir. Ayn1 ¢aligmada gilindelik hayatta kullanilan dilin 6grencilerde yanlis kavramalara
neden olabilecegi bildirilmistir. Ogretim siirecinde &gretmenlerin, miimkiin oldugu kadar
kavramlarin anlamimi tam ve dogru olarak tanimlayan sozciikler ve ifadeler kullanilmasi
gerektigini Onerilmistir. Bir kavrama ait tamimlarin, farkli disiplinlerde farkli anlamlarda
kullanilabildigini ve bunlarin 6grencilerde yanlis kavramalara neden oldugunu, bu tiir
kavramlara ait tanimlar arasindaki farkliliklara dikkat edilmesi gerektigini ayni arastirmacilar

beyan etmistir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalara ilave olarak Sinan (2009) tarafindan yapilan ayni1 baslikl
arastirmada kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak kullanilan bazi kavramlarda farkl
tanimlamalar yapildigir belirtilmistir. S6z konusu makalede ‘“osmotik basing”, “amfoter
madde”, “radikal grup”, “yogunluk ve derisim”, “difiizyon” kavramlar ile ilgili 6gretmen
adaylarmin fikirleri ele alinmustir. Farkli branglardaki 6gretmen adaylariin ayni kavramlari
farklr sekillerde tanimlayabildikleri bu ¢alismada rapor edilmistir. Sayfa sinirlamasi nedeniyle
onceki calismada verilemeyen sonraki bes kavramin ele alindigi bu arastirma oncekinin

devami niteligindedir.
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Calismanin Onemi

Yapilan bir¢ok ¢alisma 6grencilerde ders kitaplari, kullanilan dil, 6gretmen ve 6grenme
ortam1 gibi degiskenlerle kavram yanilgilarinin meydana gelebildigini ve bunlarin degisime
direngli olduklarin1 gostermistir (Bahar, 2003). Literatiir taramasinda da verildigi gibi fizik,
kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak kullanilan kavramin farkli sekillerde tanimlanmasi
ve anlasilmast ile ilgili dogrudan iligkili bir ¢alisma Sinan (2009) tarafindan yapilmistir.
Oncekinin devami olan bu c¢alisma ile bahsedilen problemin ikinci defa ele alindigi

sOylenebilir.

Ayrica caligma grubunun 6gretmen adaylarindan (calismanin bazi yerlerinde lisans
ogrencileri olarak kullanilmistir) olugmasi da arastirmanin 6nemini biraz daha artirmaktadir.
Simdiye kadar 6gretmen adaylarinin 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilari tizerine birgok
calisma yapilmigtir. Bu c¢aligmalarda 6gretmen adaylarinda da bir¢ok kavram yanilgilarinin
oldugu ve bunlarin egitim sisteminin saglikli isleyisini olumsuz etkiledigi rapor edilmistir
(Kiigtikozer ve Demirci, 2008; Yilmaz ve diger., 2002; Sinan, 2007). Bu sebeple fen bilgisi,
biyoloji ve kimya Ogretmen adaylarmin ayni kavrami farkli sekillerde tanimlayip
tanimlamadiginin tespit edilmesini ve bunlarin nedenlerinin arastirilmasini1 gerektiren bdyle

bir calismaya ihtiya¢ duyulmustur.

Calismanin Amaci

Arastirmada su sorulara cevaplar aranmustir:

1. Fen bilgisi, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylar1 ayni fen kavramlarini acaba farkli

sekillerde mi 6greniyorlar?
2. Kavramlar ortak olmasina ragmen farkli anlamlar ¢ikarilmasinin nedenleri nelerdir?

3. Farkli anlamlar ne tiirlii sonuglara yol agiyor?

Yontem

Arastirma Modeli ve Calisma Grubu
Arastirma bir tarama modeli olup &grencilerin mevcut durumunu ortaya koymak
amaglanmistir. Calisma grubuna Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi 2007—

2008 egitim-6gretim yilinda Kimya (50, 4. sinif), Biyoloji (42, 4.simif) ve Fen Bilgisi (60,
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3.smif) Ogretmenliginden toplam 152 6grenci dahil olmustur. Ayrica toplam 9 Ggrenci

(Kimya 3, Biyoloji 3, Fen Bilgisi 3) ile de yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Veri Toplama Araglart

Ogrencilerin hangi kavramlar1 farkli anlamlarda kullandiklarini tespit etmek amaciyla
bir 6n c¢aligma yapildi. Bu c¢alismada fizik, kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak
kullanilan kavramlar taranarak sorular hazirlanmistir. Bu sorular g¢alisma grubundaki
ogrencilerle ayni branstaki ogrencilere verilerek cevaplamalari istenmistir. Ogrencilerin
aciklamalar1 analiz edilerek hangi kavramlarin tanimlanmalarinda sorunlar oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen ilk bulgulara goére Ogrencilerin aslen fizik derslerinde &gretilen
kavramlar1 tanimlamalarinda kayda deger bir sorun olmadigi tespit edildiginden, sadece
kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak kullanilan kavramlarla ilgili sorular son haliyle
testte yer almistir. Konu alam ile ilgili 6gretim elemanlarinin da yardimlarina basvurularak
hazirlanan acik u¢lu 5 sorudan olusan test kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina

uygulanmigstir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin test sorularma verdikleri yanitlar bilimsel olarak kabul edilebilir ve
edilemez olarak iki ana kategoriye ayrilmistir. Bu iki ana kategorideki 6grencilerin cevaplari
benzer 6zelliklerine gore alt kategorilerde toplanarak bunlarin % frekanslar tablolar halinde

verilmistir.

Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplari teyit etmek ve daha ayrintili bilgi almak
amactyla yapilan goriismelerdeki agiklamalar1 da analiz edilerek bulgular kisminda ilgili
kavramlara yonelik kullanilmistir. Aragtirmaya katilan ve miilakat yapilan 6grencilere K45
(Kimya 45 nolu 6grenci), B26 (Biyoloji 26 nolu 6grenci), F3 (Fen bilgisi 3 nolu 6grenci) gibi

kodlar verilerek goriisleri uygun yerlerde kullanilmistir.

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Calismada arastirilan 5 kavramla ilgili test sorularindan ve goriismelerden elde edilen

ogrencilerin diislinceleri bu boliimde sunularak yorumlanmustir.

Arastirmaya katilan 6grencilere “Katalizor nedir? Ne ise yarar? Aciklayimiz.” seklinde
verilen testin 1. sorusunda 6grencilerin hem kimya hem de biyoloji derslerinde karsilastiklar
katalizor ve enzim kavramu ile ilgili diisiinceleri sorulmustur. Ogrencilerin bu kavramla ilgili
fikirleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1 ).
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Tablo 1 Testin 1. sorusunun cevap kategorileri

OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARININ K B F
KATEGORILERI (%) (%) (%)

KOD

Kategori Tiirii

A1l Aktiflesme enerjisini diislirerek reaksiyonu hizlandirr. 54 62 30
A. Bilimsel olarak

Kkabul edilebilir 2 Reaksiyonu hizlandiran maddelerdir. 38 26 47
cevaplar TOPLAM 92 88 77
B1 Reaksiyonu hizlandiran ve yavaslatan maddelerdir. 6 5 8
Reaksiyonu hizlandiran veya yavaslatan maddelerdir.
B. Bilimsel olarak B2 Yavaslatanlara inhibitor, hizlandiranlara da aktivator 2 15
kabul edilemez denir.

cevaplar TOPLAM 8 5 23

C. Cevap Yok 7

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin genel olarak katalizér kavram ile ilgili bilimsel
olarak dogru kabul edilebilir fikirlerinin oldugu goriilmektedir (Kimya %92, Biyoloji %88,
Fen Bilgisi %77). Ancak kimya &grencilerinin %38’1, biyoloji 6grencilerinin %5’1, fen bilgisi
ogrencilerinin de %23’ katalizoriin hem reaksiyonu hizlandiran hem de yavaslatan madde
oldugunu beyan etmistir. Ozellikle de fen bilgisi 6gretmen adaylarinm bilimsel olarak kabul
edilemez aciklamalarindaki oranin yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu sonug¢ kullanilan dilin
kavram yanilgilarina neden olabildigini gdsteren ¢aligmalarla (Bahar, 2003; Sinan, 2007,

Kabapinar, 2007) paralellik gostermektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde katalizor, aktivasyon enerjisi ve enzim kavramlari ile

ilgili sorular sorularak asagidaki veriler toplanmistir.

K45: Katalizor reaksiyonun aktivasyon enerjisini diigiirerek hizlandirir, reaksiyonu
baslatmaz.

B34: Katalizor aktivasyon enerjisini diisiirerek reaksiyonu hizlandirir.

F60: Katalizor reaksiyon hizini aktivasyon enerjisi hizini diisiirerek artirir.

B26: Enzimler katalizordiir. Reaksiyonlar1 hizlandirir. Mesela sindirim enzimleri
besinleri kiigiiltiir, yilizeyi artirir. ES iligkisi vardir.

F3: Katalizor reaksiyonu hizlandirir. Testte yavaslattigini da sdylemistim ama yanlis
olmus. (G: Katalizér ile aktivasyon enerjisi arasinda bir iliski var mi?).

Bilmiyorum.

Bu diyaloglarda da goriildiigli gibi o6grenciler enzimlerin katalizér oldugunu ve
aktivasyon enerjisini diisiirerek reaksiyonlar1 hizlandirdiklarini belirtmislerdir. Ancak F3

kodlu 6grenci testte soyledigini diizelterek katalizoriin sadece reaksiyonu hizlandirdigini
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belirtmesine ragmen, aktivasyon enerjisi ile bir iliski kuramamistir. Asagida verilen
diyaloglarda ise, 6grencilerin baz1 bilimsel olarak kabul edilemez aciklamalarinin devam

ettigi goriilmektedir.

K42: Katalizor reaksiyonu baglatir ve hizlandirir. Mesela organik kimyada gérmiistiik.
Bir mekanizma katalizor ile gerceklestiriliyordu. Dolayisiyla reaksiyonu
gerceklestirir. Yani katalizor gerektiren reaksiyonlar var. Gerekli olmayanlar da
var. Ayni zamanda katalizor reaksiyonun hizli olmasini saglar. Bunu da aktivasyon
enerjisini diigiirerek de yapabilir, baska bir mekanizma ile de yapabilir.

B42: Reaksiyonun baglamasi i¢in katalizor gerekir. Bazen de gerekmeyebilir.

Bu ogrenciler katalizoriin hem reaksiyonu baslattigint hem de hizlandirdigin1 kimya
derslerindeki reaksiyon mekanizmalarima dayandirmistir. Aymi  68renciler reaksiyonu
baslatmasindan dolay1 katalizoriin reaksiyonun olmasi i¢in gerekli oldugunu diistinmiislerdir.
Katalizorlin denge sabitinin degerini degistirmedigi ancak aktiflesme enerjisini diisiiriip ileri
ve geri yondeki hizlar1 ayn1 oranda artirarak dengeye gelme siiresini kisalttigi bilgisinden

ogrencilerin yoksun olduklar1 sdylenebilir (Dogan ve diger., 2007).

F57: Enzim reaksiyonun hizin1 etkilemiyor. Orada yanlis sOylemisim. Sadece
aktivasyon enerjisini diisiirerek olusan iiriin sayisin1 artirryor. Uriiniin meydana

gelme siiresi kisalmig oluyor. Reaksiyon hizi artmiyor.

F57 kodlu 6grenci ise, yukarida goriildiigii gibi ¢ok ilging bir agiklama yapmistir.
Enzimlerin reaksiyonu hizlandirmadigini, olusan iiriin sayisini artirdiklarini hatta reaksiyonun
olma siiresini kisalttigini iddia etmistir. Bu 6grencinin kimya derslerinde verilen reaksiyon
hizi kavrammi tam olarak anlamadigi soOylenebilir. Cakmak¢it ve digerlerinin (2006)
sOylediklerine paralel olarak 6grencilerin kimyasal reaksiyonlarin hizin1 anlama ile ilgili bazi
zorluklariin oldugu goriilmektedir. Ayrica bu konunun kinetikteki kavramlarin anlagilmasi
icin ¢ok onemli oldugu ayni ¢alismada bildirilmistir.

Ogrencilerin katalizor ile ilgili kavramlar1 genel olarak ele alindiginda énemli temel
bilgilerinde eksiklik ve hatalarin oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde termodinamik
yasalarmin 1iyi anlasilmamis olmast da bu eksikliklerin kaynaklarindan biri oldugu
disiiniilmektedir. Cakmak¢1i ve Leach (2005) kimyasal kinetik ve termodinamikteki
aktivasyon enerjisi, entropi, entalpi, serbest enerji, ekzotermik ve endotermik reaksiyon gibi
baz1 kavramlarin ayr1 ayr1 6gretilmesinden dolay1 bazi karisikliklarin oldugundan bahsederek
kavramsal anlamanin gerceklesemedigine dikkat cekmektedir. Benzer bir durum bu
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arastirmada da tespit edilmistir. Kimya derslerinde yeterince iyi anlagilmayan reaksiyon,
reaksiyon hizi, reaksiyon hizini etkileyen faktorler, kimyasal denge ve katalizoér kavramlari,
biyoloji derslerinde enzimlerin 6grenilmesinde bazi 6grenme zorluklarina yol agmaktadir.
Cakmake1 ve digerleri (2006) tarafindan belirtiligi gibi 6grencilerin kavramlar1 anlamalarini
artirmak i¢in, onlara bilgiyi farkli ortamlara doniistiirebilmelerine imkan taniyan firsatlar
verilmelidir. S6z konusu 6grencilerin 6gretmen aday1 olmasit da sorunun ciddiyetini daha ¢ok

artirmaktadir.

Bitkilerdeki terlemenin mekanizmasinin soruldugu 2. soruyla ilgili kimya, biyoloji ve
fen bilgisi 0grencilerinin aciklamalarindan olusan kategoriler asagidaki tabloda verilmistir
(Tablo2). “Is1 dengesini saglamak i¢in terleme olur” haricinde yapilan agiklamalar, bilimsel
olarak kabul edilemez kategorisine alinmistir. Ancak bu agiklamalarin bazilar1 dogru olsa da,
terlemenin asil amacini agiklama agisindan diisiintildiigiinde istenilen cevap grubuna dahil

edilememistir.

Tablo 2 Testin 2. sorusunun cevap kategorileri

Katesori Tiirii 8 OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARININ K B F
g Z KATEGORILERI (%) (%) (%)

A. Bilimsel olarak
kabul edilebilir A1 Isi dengesini saglamak i¢in terleme olur. 2 48 23
cevaplar
TOPLAM 2 48 23

Suyun topraktan alinmasi/koklerden yapraklara

iletilmesi i¢in terleme olur. 8 2 >
B2 Tuz ve su oranin1 dengelemek i¢in yapar 2 7
B3 Fazla suyu terleme ile disar1 atarlar. 10 10 18

B4 Fotosentez nedeniyle fazla suyu disari atarlar. 6
B. Bilimsel olarak B5 Solunumla g:.lk.an su bu sekilde at}llr. 6 2
kabul edilemez B Gaz alis-verisi sirasinda terleme ile fazla su disart atilr -~ 4 2
cevaplar B7 Terleme ile fazla tuz, su, toksin/artik maddeler atilir. 22 10 38
B8 Osmotik/turgor basincindan olur. 18 2
Bitkinin yipranan kisimlarini onarmak igin terleme )

gerekir.

TOPLAM 76 47 75
C. Cevap Yok 22 5 2

Ogrencilerin insandaki terleme ile bitkideki terlemenin asil amaglar1 arasinda nasil iliski
kurabildiklerini anlayabilmek amaciyla sorulan 2. soruda ¢ok degisik agiklamalarin yapildigi
yukaridaki tabloda goriilmektedir. Kimya 6grencilerinin %2’si, biyoloji 6grencilerinin %48’1,
fen bilgisi Ogrencilerinin de %23’1 istenilen bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamayi

yapabilmistir. Terlemenin asil amaci 1s1 dengesini saglamak olmasina ragmen, kimya
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ogretmen adaylarinin ¢ok azinin (%?2) bilimsel olarak kabul edilebilir agiklama yapmasi

dikkat cekmektedir.

Tablo incelendiginde kimya Ogrencilerinin %22’si fazla suyu, tuzu, toksin maddeyi
atmak amaciyla, %18’1 de osmotik/turgor basincindan dolayi bitkilerde terlemenin oldugunu
sOylemektedir. Benzer sekilde kimya ve biyoloji 0Ogrencilerinin %10’u, fen bilgisi
ogrencilerinin de %18’1 bitkilerin fazla suyu terleme ile attiklarini ileri siirmektedir. Bilimsel
olarak kabul edilemez cevaplar igerisinde en ilging olanlarindan biri de topraktan suyun
alinmas i¢in terleme yapilmasi gerektigini sdyleyen Ogrencilerin yiiksek olmasidir (Kimya
%38, Biyoloji %29, Fen Bilgisi %5). Biyoloji derslerinde bitkilerde tasima sistemi konusu
islenirken terleme-kohezyon giicii ile suyun tasindigindan bahsedilmektedir. Muhtemelen
buradaki baglanti ile bitkilerin terleme yapmasinin temel nedeni topraktan su alinmasi olarak
diisiiniilmiis olabilir. Ancak terleme sonucu topraktan su alinmasina yardim edilmesi dolayl

bir iliskidir. Clinkii bitkinin su almak icin su atmasi ¢ok da mantikl degildir.

Giinliik yasamdaki deneyimler ve degisik derslerde 1s1 ve sicaklik konularinda
Ogrenilenlerle terlemenin asil amacinin hem bitkiler hem de insanlar i¢in ayn1 olmasi1 gerektigi
sonucuna dgrencilerin ulasmasi beklenebilir. Tablo 2°de elde edilen bulgulara gore, 6zellikle
kimya Ogrencilerinin bu iligskiyi kurmada basarisiz olduklar1 soylenebilir. Bir derste
Ogrenilenler baska derslerdeki kavramlarla iliskilendirilerek kavramsal anlama saglanamamis
gorunuyor.

Ogrenciler bitkiler ve insanlar igin terlemenin amacinda benzerlik ve/veya farklilik olup
olmadig1 yari-yapilandirilmis  gériismelerde sorulmustur. Ogrencilerle gegen diyaloglar

asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

B42: Bitkide terleme ile 1s1 dengesi saglanir. Ayn1 zamanda kokten su ve mineral
alinmasi da saglanir. insandaki terleme ile sadece 1s1 dengesi saglanur.

B26: Terlemenin amaci insanda fazla isinin uzaklastirilmasidir. Bitki i¢in de aym
olmali. Testte verdigim cevap eksikmis. Yeni 6grendim.

K45: insanin terlemesinin amaci viicuttaki fazla 1s1y1 uzaklastirmaktir. Ayni durum
bitkiler i¢in de gegerli olmali diye diigiiniiyorum ama tam emin degilim.

B34: Terleme ile bitkinin fazla 1sinmasi1 dnlenir. Artik maddeler ve fazla su atilir. Ama

insan da fazla su atilma diye bir sey yoktur.

Yukarida verilen diyaloglarda gorildiigii gibi hem bitkiler hem de insanlar igin

terlemenin asil amacinin 1s1 dengesini saglamak oldugu ifade edilmistir. Goriismeye katilan
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B42 kodlu 6grencinin “Terleme ile kdkten su ve mineral alinmasi da saglanir.” agiklamasi ise
terlemenin dolayl iligkisini ortaya koymaktadir. Tablo 3’teki sonuca benzer sekilde daha
fazla sayida biyoloji dgrencisinin bilimsel olarak kabul edilebilir agiklama yaptiklar1 goze
carpmaktadir. Bu 6grencilerin kimya ve biyoloji derslerinde 6grendiklerini dogru bir sekilde
iliskilendirip kavramsal anlamayi sagladiklar1 sdylenebilir. Gergek anlamda 6grenmenin

saglanmasi i¢in istenen de budur.

F3: Terleme ile bitkiler fazla suyu atar. Topraktan sadece su almaz. Mineraller de alir.
Ama su fazla oldugunda terleme ile atar. insan da terler. Fazla suyu atar. Baska bir
nedeni var m1? Bilemiyorum.

K42: Insan neden terler? Toksinleri atmak icin terler. Belki suyu yenilemek icin de
olabilir. Bitki de ayn1 amagla yapar diye diisiiniiyorum.

K48: Insanda terleme olur. Toksin maddeleri atmak i¢in terleme olur. Mesela ben ¢ok
terliyorum. Toksin maddeleri attigimi diisinliyorum. Tedavi amagh ilag
kullantyorum. Bitkiler terleme yapar m1? Her halde yapar. Ne amagla yapildigini
bilmiyorum ama onlar i¢in de benzer bir durum olabilir.

F60: insanin terlemesinin amaci fazla suyu disar1 atmaktir. Bitki i¢in de aym sey

gecerlidir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde F3, K42, K48 ve F60 kodlu dgrencilerden testte
verdikleri cevaplara paralel agiklamalar gelmistir. Bu Ogrenciler terleme ile 1s1 dengesi
arasinda bir iliski kurmayip tuz, toksin ve fazla suyun atilmasinin terleme ile yapildigini ifade
etmistir. Kimya derslerinde bu 6grencilerin hal degisimleri, 1s1 ve sicaklik kavramlarini en
azindan teorik olarak 6grenmis olmalar1 gerekmektedir. Bunlarin yam sira giinliik yasamda
karsilagilan durumlar arasinda iliskiler kurulmalidir. Kimya derslerindeki altyapi ile biyoloji
derslerinde canlilarin 1s1 dengesi ve terleme iliskilendirilebilir. Yapilandirmaci 6grenmeye
gore yeni bilgi oncekilerin iizerine kuruldugundan (Bagci-Kilig, 2003) dersler arasinda bu

sekilde yapilacak iligkilendirme 6gretmen adaylarinin daha donanimli olmasini saglayabilir.

Testin 3. sorusunda 6grencilere “Aktivasyon enerjisi nedir?” seklinde bir soru sorularak
neler bildiklerini ifade etmeleri istenmistir. Bu soruda 6grencilerin hem kimyasal reaksiyon
hem de 1. soruda irdelenen katalizor kavrami ile ilgili fikirlerinin sorgulanmasi da
amaclanmustir.  Ogrencilerin  agiklamalarindan elde edilen bulgular asagidaki tabloda

Ozetlenmistir (Tablo3).
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Tablo 3 Testin 3. sorusunun cevap kategorileri

Katesori Tiirii g OGRENCILERIN VERDiKI:ERi CEVAPLARININ K B F
g Z KATEGORILERI (%) (%) (%)

A. Bilimsel olarak

kabul edilebilir A1 Reaksiyonun olusmast i¢in gerekli olan minimum

100 86 88

enerjidir.
cevaplar
TOPLAM 100 86 88
B1 Enzimlerin aktif hale gelmesi i¢in gerekli enerjidir. 8 2
Bir tepkimenin ulasabilecegi en yiiksek enerji )
seviyesidir.
Bir tepkimedeki taneciklerin ¢ikabilecegi en yiiksek )
enerji seviyesidir.
Bir reaksiyonun baslamasi i¢in gerekli optimum 2 4
B. Bilimsel olarak enerjidir.
kabul edilemez  B5 Sabit bir enzim ¢alismast igin gerekli olan enerjidir. 2
cevaplar Tepkimenin hizim diizenler. Enzimler aktivasyon )
enerjisine etki eder.
Maddenin monomerlerine ayrigmasi igin gerekli en
B7 . . v )
kiigiik enerjidir.
TOPLAM 14 12

Genel olarak tablo incelendiginde Ogrencilerin aktivasyon enerjisi kavramini bilimsel
olarak kabul edilebilir sekilde anladiklar1 goriilmektedir. Ayrica kimya 06grencilerinin
hepsinin bilimsel olarak kabul edilebilir agiklama yapmalar1 ve bu kavramla ilgili 6grencilerin
hepsinin cevap verebilmeleri de olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Testin 1.
sorusunda katalizor kavramu ile ilgili hem testteki cevaplarda hem de goriigmeler sirasindaki

aciklamalarinda da aktivasyon enerjisini 6grencilerin anladiklar1 sdylenebilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar icerisinde “Enzimlerin aktif hale gelmesi igin
gerekli enerjidir.” seklindeki agiklama biyoloji 6grencilerinin %8, fen bilgisi 6grencilerinin de
%?2’s1 tarafindan yapilmistir. Muhtemelen Ogrenciler enzimlerin katalizor Ozelligi ile
reaksiyonun aktivasyon enerjisini diislirmesi arasinda bdyle bir baglanti kurmus olabilir.
Benzer sekilde aktivasyon enerjisini reaksiyonun baslamasi i¢in gerekli olan optimum enerji
olarak sodyleyen ogrenciler de ayni sekilde diisiinmiis olabilir. Ancak bu ifadelerin hata
seklinde oldugu ve 6grenmeye ¢ok 6nemli bir engelleme yapacag: diisiiniilmemektedir. Ote
yandan Dogan ve digerleri (2007) tarafindan tespit edilen kavram yanilgilarina burada
rastlanmamustir.

Kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak kullanilan kavramlardan organik ve
inorganik madde ile ilgili 6grencilerin fikirlerinin arastirildigi 4. soruya ait cevaplar asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4 Testin 4. sorusunun cevap kategorileri

.m.. . 2 OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARININ K B F
Kategori Tiirii a

KATEGORILERI (%) (%) (%)
Yaplslnda C, H, O, N bulunduran organik maddedir. 2% 24 10
Inorganik madde bunlari bulundurmaz.
Yapisinda C, O atomu bulunduranlar organik, digerleri 4
inorganiktir.
Temel bileseni C olan maddelerdir. C digindaki
. o } L. 24 5 8
ametalleri ve diger elementlerden olusanlar inorganiktir.
A4 Yapisinda C, H, O bulunduranlar organiktir. 30 26 10
» Inorganik madde canl tarafindan sentezlenmez. Organik 14 47
A. Blllmse.l ols.u:ak maddeler canlilar tarafindan sentezlenir.
kabul edilebilir Canlilarin yapisinda bulunanlar organik, bulunmayanlar
cevaplar inorganiktir.
Yapisinda kesin olarak C, H bulunan; O, N, S... gibi
L . 8 5 5
maddeleri de igerenler organiktir.
Genelde enerji veren, hiicre zarindan gegemeyenler
A8 organiktir. Enerji vermeyen, zardan gecebilen, hiicrenin 2 2 2
digaridan aldig1 maddeler inorganiktir.
TOPLAM 98 86 89
Toprakta bulunan mineraller inorganik, bitkilerin 2
sentezledikleri organiktir.
B. Bilimsel olarak Karbonhidrat, yag, protein organik, mineral, su, vitamin
. . o 10 3
kabul edilemez inorganiktir.
cevaplar TOPLAM 12 3
C. Cevap Yok 2 2 8

Tablo incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunlugu organik ve inorganik madde ile ilgili
bilimsel olarak kabul edilebilir aciklamalar yapmistir. Kimya ve biyoloji 6grencilerinde en

2

cok tespit edilen agiklama “Yapisinda C, H, O bulunduranlar organiktir.” iken, fen bilgisi
ogrencilerininki “Inorganik madde canli tarafindan sentezlenmez. Organik maddeler canlilar
tarafindan sentezlenir.” seklinde olmustur. Genel olarak diisiintildiiglinde kimya ve biyoloji
ogrencilerinde yapisinda C, H, O, N gibi atomlar1 igerenlerin organik digerlerinin inorganik
oldugu, fen bilgisi 6grencilerinde ise canlilarin {iretebildiklerinin organik iiretemediklerinin

inorganik oldugu baskin agiklama goriinmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalar kisminda ise en ¢ok goze ¢arpan biyoloji
ogrencilerinin %10’unda, fen bilgisi 6grencilerinin de %3’ilinde tespit edilen vitaminin
inorganik madde oldugu fikridir. Burada neden bdyle bir agiklama ¢iktig1i tam
anlagilamamakla birlikte hata yapildig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin organik
madde kavramini olusturabilmesi i¢in gerekli olan biitiin olgularin konulmasi gerekmektedir.
Yani, organik ve inorganik maddelerin hem igerikleri hem 0&zellikleri hem de oOrnekleri

tizerinde durulmasi gerekmektedir.
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Kimya 6grencilerinin ¢ogunun yapisinda C, H, O gibi atomlar bulunan bilesiklere
organik digerlerine inorganik dedikleri goriismelerde de teyit edilmistir (K42, K45). Ancak
baz1 6grencilerin alternatif fikirlerinin de oldugu asagidaki diyaloglarda goriilmiistiir.

G: Karbon igeren bilesiklerin hepsi organik midir?

K48: Yapisinda C bulunan maddelerin hepsi organik olmayabilir. Mesela CaCOjs,
Organik kimya derslerimiz oldu ama bunu hi¢ diislinmemistim. Bu dersleri ¢ok 1yi
notlarla gegtim ama pek bir sey 6grenmemigim.

G: Mesela plastik organik mi? PVC organik mi?

K48: Degil. Polimer. PVC de ayn1 sekilde polimerdir.

K48 kodlu o6grenci organik kimya derslerini almig olmalarmna ragmen ¢ok yetersiz
oldugunu diistinmektedir. Organik bilesikleri bilmesine ragmen o&zelliklerini ve giinliik

yasamdaki drnekleri hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadigi goriilmektedir.

Canlilarin iiretebildikleri ve yapisinda bulunan maddelere organik madde denildigini
ifade eden 6grencilerle de asagidaki diyaloglar yasanmustir.

G: Vitamin organik midir?

F57: Evet

G: Ilag gibi aldigimiz C vitamini haplar1 var. Onlari canli mu iiretiyor?

F57: O da organik ama canli tarafindan iiretilmemis oluyor. O zaman farkli bir sey var

ama tam olarak bilmiyorum.

G: Organik madde nedir?

B26: Organik madde canlinin yapisinda olan maddedir.

G: Mesela; Ca, Fe organik mi?

B26: Oyle olmali (tereddiitlii). Canlinmn iiretebildikleri organik madde, digerleri

inorganiktir diye hatirliyorum.

B34: Canlinin iiretebildikleri organik, digerleri inorganiktir.

G: Vitamin nedir?

B34: Inorganik

G: Portakalda C vitamini var diyorlar. Bunu nasil yorumluyorsun?

B34: (Disiiniiyor, sessizlik). O zaman farkli bir seyler var ama bagka bir sey

bilmiyorum. (B42 ile de benzer diyalog var)
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Gortisme yapilan F57, B26, B34 ve B42 kodlu 6grenciler canlilarin iiretebildikleri
maddelere organik demelerine ragmen istisnai durumlar hakkinda fikirleri olmadig1 igin
tereddiitler yasamaktadir. Bu Ogrenciler degisik ornekler karsisinda organik ve inorganik
maddelerin ne oldugunu karigtirmaktadirlar. Bu 6grencilerin kavram 6grenme ile ilgili bazi
eksiklerinin oldugu soylenebilir. Ciinkii kavram 6grenmede benzerlik ve farkliliklardan yola

cikilarak genelleme ve siniflama gerekmektedir (Ulgen, 2001).

Giinliik yasamda karsilagilan degisik maddelerin organik mi inorganik mi oldugu F60

ve F3 kodlu 6grenciler sorulmus ve asagidaki gibi cevaplar alinmistir.

G: Plastik, kagit, kumas, tahta, pvc, cam, kasik, seker organik mi inorganik mi?

F60: Plastik organik degil. Kagit ve tahta organiktir. Kasik organik. Cam, inorganik
olmasi lazim. Pvc’yi bilmiyorum. Seker organikti herhalde.

G: Peki bunlarn kategorilendirirken bir kriter kullantyor musun?

F60: Hangilerinin organik hangilerinin inorganik oldugunu biliyorum ama neye gore

ayirdigimi bilmiyorum.

G: Organik maddeye 6rnek verebilir misin?

F3: Ecece... (sessizlik). Hatirlayamadim.

G: Kagit, Tahta

F3: Bilmiyorum

G: Pvc

F3: Olabilir. Yag, karbonhidrat, protein organik.

G: Inorganik maddeye drnek verebilir misin?

F3: Eeee. (Sessizlik). Bilmiyorum. Aklima gelmiyor.
G: Organik maddelerin ayirtedici 6zelligi nedir?

F3: Bilemiyorum.

Diyaloglarda goriildiigli gibi 6grencilerin organik madde ile ilgili kavramsal
anlamalarimin saglanmadigr goriilmektedir. Cok defa gordiikleri ve kullandiklar1 maddeler
hakkinda degisik gorisleri tespit edilmistir. Ancak organik ve inorganik maddelerin
farkliligim1 ortaya koyacak kriterleri bu 6grencilerin belirleyemedigi gbze ¢carpmaktadir. Her
ne kadar 6grencilerin 4. soruya verdikleri agiklamalarda sorun gériinmese de, goriismelerdeki

diyaloglarda derinlemesine o6grenmenin saglanamadign dikkati cekmektedir. Ozellikle
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Ogrenilenlerin giinliik yasamla iliskilendirilmesi (Chiu, 2007) ve hem kimya hem de biyoloji
derslerinde Ogrencilerin bu eksiklerinin  giderilmesi i¢in diizenlemeler yapilmasi

gerekmektedir.

ise Ogrencilere indirgenme ve ylikseltgenme kavramlari sorulmustur. Bu konuda 6grencilerin

diisiinceleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 Testin 5. sorusunun cevap kategorileri

.m.. . 2 OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARININ K B F
Kategori Tiirii ]

2 KATEGORILERI (%) (%) (%)
A1 Elektron alan indirgenir, veren yiikseltgenir. 82 76 89
A. Bilimsel olarak A 1ndirgeprpe metallerin elektron almasi, yiikseltgenme 6 )
kabul edilebilir vermesidir.
cevaplar TOPLAM 88 76 91
B1 Elektron alirsa yiikseltgenir, verirse indirgenir. 8 5 7
Yiikseltgenme H+ iyonu kaybetme, indirgenme tam 10
tersidir.
Kimyasal reaksiyonda ortama H+ iyonu katildiginda 2
yiikseltgenme, OH- iyonu katildiginda indirgenme olur.
B. Bilimsel olarak Bir reaksiyonda bir molekiiliin oksijen almasina ya da
kabul edilemez B4 hidrojen vermesine yiikseltgenme, tam tersine de 5
cevaplar indirgenme denir.
Monomerlerden polimer olusmasina indirgenme, tersi )
yiikseltgenme.
TOPLAM 8 22 9
C. Cevap Yok 4 2

Tablodaki bulgular genel olarak incelendiginde Ogrencilerin yiikseltgenme ve
indirgenme ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir sekilde anlam gelistirdikleri soylenebilir.
Ancak fen bilgisi 6grencilerinin dogru a¢iklamalarinin en yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir (Fen
bilgisi %91, Kimya %88, Biyoloji %76). Belki de fen bilgisi 6grenciler fizik, kimya ve
biyoloji derslerinde bu kavramlarla ¢ok karsilastiklar1 i¢cin daha yiiksek oranda dogru cevap
vermis olabilirler. Schmidt (1997) tarafindan da belirtilen redoks kelimesindeki “oks”
hecesinin oksijen aligverigini hatirlatmasi ile ilgili yanlhis 6grenmeler ¢ok az oranda (%5)
biyoloji dgrencilerinde de tespit edilmistir. Ingilizcede “redox” olarak kullanilan kelimenin
Tiirkcede daha ¢ok indirgenme ve ylikseltgenme seklinde kullanilmasi dilden kaynaklanan

bazi alternatif fikirlerin olusmasini 6nlemis gibi gériinmektedir.

Baz1 ¢alismalarda (Erdem ve diger., 2001; Yilmaz ve diger., 2002) “Elektron alirsa
yiikseltgenir, verirse indirgenir.” seklinde belirlenen ifade kavram yanilgist olarak one

stiriilmiistiir. Ancak s6z konusu caligmalarda goriisme gibi teknikler uygulanip 6grencilerin
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bu fikirleri irdelenemedigi i¢in belirtilen ifadenin kavram yanilgis1 olarak sdylenmesi
dogaldir. Bu calismada ise yukarida verilen ifadeyi kullanan &grencilerle yapilan
goriismelerde yanlighk yapildigi ve ters olarak sdyledikleri tespit edilmistir. Yani bunlara
diizeltilmesi i¢in direncli olmayan alternatif fikirler denilebilir. Bu tiir hatalarin dilden

kaynaklandig1 da bilinmektedir (Bahar, 2003).

Ogrencilerle yapilan goriismelerde de indirgenme ve yiikseltgenme hakkinda neler
diistindiikleri sorulmustur. Genellikle bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalar yapildig:

goriilmektedir.

B42: Elektron verilince + yiiklii olunur ve indirgenir, tam tersinde ise ylikseltgenir
(Testteki cevabi ile ayni).
F60: Elektron alirsa indirgenme, verirse yiikseltgenme olur. Testte yanlis yazmisim.

(G:H’e gore olabilir mi?). H alig-verisine gore olmaz.

Biyoloji 6grencilerinin %15’inde, fen bilgisi 6grencilerinin de %?2’sinde Hidrojen (H)
ve/veya Hidroksil (OH-)’e gore indirgenme ve ylikseltgenmenin agiklanabilecegi seklinde
cevaplar gelmistir. Ogrencilere goriismelerde bu durum soruldugunda yukarida verilenler gibi

reddeden ve asagidakiler gibi de kabul eden cevaplar gelmistir.

K42, K45: Indirgenme ve yiikseltgenme elektron alip vermeye géredir. Ama H ile de
olabilir. Mesela, H alan indirgenir, veren yiikseltgenir. Beraberinde elektron da
alinip verilir.

F57: Elektron alinirsa indirgenme, verirse ylikseltgenme olur. H alig-verisine gore de
olur. Ciinkii onun da bir elektronu vardir.

F3: Elektron alirsa ylikseltgenir, verirse indirgenir. Testte yanlis sdylemisim. (G: H’e

gore olabilir mi?). (diisiiniiyor) Olmaz herhalde .

Ogrenciler gercekte indirgenme ve yiikseltgenmenin elektron alis-verisine dayandigim
sOylemesine ragmen, kimya derslerinde LiAlH4 gibi bilesiklerle yapilan reaksiyonlardan
hareket ederek H (Hidrojen) ile bir indirgenme oldugunu ifade ettikleri diisiiniilmektedir. Bu
yanlis anlama asit-baz reaksiyonlarinin karigtirilmasi ile de ilgili olabilir. Sonug itibariyle,
indirgenme ve yikseltgenme kavramlar1 Ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan dogru
anlasilmakla birlikte kayda deger bir oranda alternatif fikirlerinin oldugu ve bunlarin 6grenme

glicliiklerine yol actig1 s0ylenebilir.
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Sonug ve Oneriler

Toplanan verilere gore Ogrencilerin kimya ve biyoloji derslerinde ortak olarak
kullanilan organik ve inorganik madde, indirgenme ve yiikseltgenme kavramlar1 ve
terlemenin amaci ile ilgili farkli tanimlar/agiklamalar yaptiklari tespit edilmistir. Ayrica
calisma grubundaki 6grencilerde de bir¢ok kavram yanilgilarinin oldugu saptanmustir.
Bunlarin nedenleri olarak da 6gretmenler, kullanilan dil ve ders kitaplari, giinliik yasamda
karsilagilan olaylar ve medya olarak sdylenebilir. Bunlarin yani sira dgrencilerin bir derste
ogrendigi bir kavrami baska derslere veya giinliik yasama aktarabilmede zorluklar yasadigi
gbze carpmaktadir. Bu ¢alisma ile biyoloji dersi i¢in kimya derslerinde islenen kavramlarin ne
kadar 6nemli oldugu ve bilim dallarinin her birisinin az ya da ¢ok birbirleri ile iliskili oldugu

kanitlanmustir.
Calismanin sonugclari 1s181nda asagidaki oneriler yapilmstir:

@ Hem kimya hem de biyoloji derslerinde reaksiyon, reaksiyon hizi, kimyasal denge,
kimyasal kinetik, termodinamik, aktivasyon enerjisi, katalizér ve enzim kavramlari
arasindaki iliskiler kurularak konular islenmelidir.

@ Is1 ve sicaklik kavramlar ile terleme arasinda iliski kurulabilir. Terlemenin asil
amacinin 1s1 dengesini saglamak oldugu daha net olarak ortaya konulmalidir.
Bitkilerde terleme-kohezyon ile suyun tasinmasi hem biyoloji hem de kimya hem de
fizik derslerinde islenebilir.

@ Organik ve inorganik maddelerin kritik 6zellikleri tam olarak ortaya konulmali ve
istisnai durumlar agiklanmalidir. Canlida iiretilebilenler organiktir ama, laboratuvar
sartlarinda iretilenler de vardir. Karbon (C) igeren bilesikler organiktir ama CaCOs
farklidir. Organikler yanabilir ama her yanan da organik degildir. Ayrica ¢evredeki
degisik organik maddeler tanitilmali ve bunlarla ilgili etkinlikler yapilabilir. Mesela;
tahta, kagit, iplik, cam, pvc, plastik, kauguk, petrol, komiir, elmas, su...

® Indirgenme ve yiikseltgenme kavramlarinin sadece elektron alis-verisine gore oldugu,
hidrojen alig-verisinin yapildig1 her tepkimede indirgenme ve ylikseltgenme olayinin
olmadig1 daha net bir sekilde vurgulanmalidir. Ayrica 6grencilerin asit-baz kavramlari
ile eksik ve hatali 6grenmeleri diizeltilmelidir. Ogrencilere redoks kavrami verilirken
bu terimin ilk ¢ikis kaynagi acgiklanarak indirgenmenin sadece oksijenle ilgili olmadigi
aciklanmalidir.

@ Fen Bilimleri ile ilgili kitaplarinin yaziminda fizik, kimya ve biyoloji alanindan
uzmanlar yer almalidir. Kitaplardaki bazi karakterler, semboller, sekiller ve kelimeler
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olumlu bazilar1 da olumsuz etki yapabilir (Chiu, 2007). Bunlarin yanlis anlamlar
olusturmasina yol agmayacak sekilde hazirlanmasina dikkat edilmelidir.

@ Ogrenilenlerin baska konularla ve giinliik yasamla iliskilendirilmelisi ¢ok &nemlidir
(Chiu, 2007). Ancak giinliik yasam ve bilimsel dil arasindaki farklilik tizerinde

durulmalidir. Bu konuda 6gretmenler daha dikkatli olmalidir.
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