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FEN BIiLGiSI OGRETMEN ADAYLARININ FERMENTASYON KONUSUNDAKI
YANLIS OGRENMELERININ ARASTIRILMASINA YONELIK BiR CALISMA

A STUDY ON PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS MISUNDERSTANDING OF
FERMENTATION

*
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OZET: Bu cahismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmim fermentasyon konusunda edindikleri yanhs ya da eksik
ogrenmeleri arastirilmis; fermentasyon kavraminin genellikle solunum kavramiyla karistirildig tespit edilmistir. Fermentasyon ve
solunum kavramlar: arasindaki yanlis anlagilma, ilkdgretim Fen ve Teknoloji derslerinden baslayan ve {iniversite 6gretimine kadar
yasanan bir siirectir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada; ilkogretim 4.-8. siniflarda okutulan Fen ve Teknoloji,
orta 6gretim Biyoloji ve baz tiniversite Biyoloji ders kitaplarindaki tanimlar ve kavramlar incelenmistir. ikinci asama ise; Istanbul
Universitesi, Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 85 fen bilgisi 6gretmen
adayimin katilimn ile gergeklestirilmistir. Ik ve orta dgretim yillarindan gelen fermentasyon ve solunum kavramlarindaki yanhs
anlasilmanin tiniversite yillarinda da siiriip stirmedigini anlamak iizere hazirlanmis bir anket uygulanmistir. Anket sonuglarinin
analizinde SPSS 13.0 programi kullamilmistir. Verilerin analizi Ki-kare test tekniklerine gore incelenmistir. Tim sonuglar
degerlendirilmis, tartisilmis ve Oneriler sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: fermentasyon, solunum, yanlis 6grenme.

ABSTRACT: In this study, the errors and the confusions of the pre-service science teachers on the subject of
fermentation have been researched; and it has been found out that fermentation concept is mostly confused with the concept of
respiration. The conception between the two concepts is a period which starts from science and technology courses in primary
schools and lasts till university education. The study has 2 levels. In first level, some definitions and concepts from the course
books studied in science and technology courses of 4.-8. grades in primary school, in high school biology courses and in
university biology courses were examined. Second level was carried out with the participation of 85 pre-service science teachers
from Istanbul University, Hasan Ali Yiicel Education Faculty, Department of science education. A questionnaire was applied to
be able to understand whether the misconceptions between the concepts of respiration and fermentation, coming from primary
school and high school, continued during university education or not. SPSS 13.0 program was used to analyze the results. At the
stage of data evaluation, Chi-Square test technics was used. All results were evaluated, discussed and suggestions were brought
forward.

Keywords: fermentation, respiration, misunderstanding.

1. GIRIS

Bilim bir alandaki varliklar1 ve olaylar1 inceleme, aciklama, onlara iliskin genelleme ve ilkeler
bulma, bu ilkeler yardimiyla gelecekteki olaylar1 kestirme gayretleridir. Fen bilimlerinde de dogadaki
varliklar ve olaylar aym1 amagcla incelenir. Fen bilimleri dogayr ve dogal olaylar1 sistemli bir sekilde
inceleme, heniiz gozlenmemis olaylar1 tahmin etme gayretleri olarak tanimlanabilir. Fen bilimlerinin
icerigine bakildiginda: Olgular, kavramlar, ilkeler ve genellemeler, kuramlar ve doga kanunlar1 seklinde
farkli yapidaki bilgilerden olustugu soylenebilir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Fen bilimlerinin amaci;
stirekli olarak gelisen ve degisen cevreye uyum saglayabilen, karsilastiklart problemleri ¢ozebilen,
okullarda kazandiklar1 bilgi ve becerileri giinliilk yasantilar1 ile bagdastirabilen bireyler yetistirmektir
(YOK, 1997; MEB, 2000). Bununla birlikte, kavramlar ve alt kavramlar arasindaki iligkilerin gelisimi
stiresince Ogrencilere yardim edecek olan stratejilerin de gelistirilmesi 6nemlidir. Ciinkii etkili bir fen
Ogretimi, Ogrencilerin yaraticiliklarinin ve bilimsel diistinmenin temeli olan kavramlar ve kavramsal
sistemlerle ilgili arastirma yiiriitebilme becerilerini gelistirebilmelerini saglar (Basar, 1992). Ogrencilerin,
o0grenme seviyelerine ve farkli bireysel algilamalarina gore kavram 6grenme stratejilerinin gelistirilmesi
icin, 6grencilerin kavramlar hakkindaki varolan bilgi birikimlerinin ve kavrami nasil algiladiklarinin da
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bilinmesi gerekmektedir (Pardo ve Partoles, 1995; Ebenezer ve Fraser, 2001). Kavramlar insanin
yasaminda diisiinmek i¢in gerekli olan zihinsel yapilardir. Somut esya, olaylar ya da varliklar degil; onlar1
belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diistince birimleridir. Kavramlar gercek diinyada
degil diisiincelerimizde vardir. Gercek diinyada ancak ornekleri bulunabilir (Prater, 1993; Ayas ve
digerleri, 1997).

Son yillarda fen egitimi alaninda yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin fen kavramlariyla ilgili kendi
kendilerine edindikleri degisik deneyim, fikir ve inanislardan kaynaklanan; bilimsel olarak kabul géren
kavramlardan farkli 6n bilgilerle sinifa geldiklerini gostermistir. Cesitli arastirmacilar bu kavramlara
alternatif cerceve, cocuk bilimi, 6n yargilar, alternatif kavram ve kavram yanilgilar1 gibi farkli isimler
vermislerdir (Driver ve Easley, 1978; Driver ve Erickson, 1983; Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982;
Osborne, Bell ve Gilbert, 1983; Anderson ve Smith, 1987; Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994; Cho,
Kahle ve Nordland, 1985; Griffiths ve Preston, 1992; Canpolat, 2006; Nakiboglu ve Tekin, 2006).
Ogrencilerde varolan bu kavram yamlgilarini degistirmek olduk¢a giic olmakta, yeni konularin
ogrenilmesini zorlastirmakta ve anlamli 6grenmeyi biiylik Ol¢iide etkilemektedir. Anlamli 6grenme,
ogrencilerin yeni 6grendikleri kavramlar ile daha once sahip oldugu kavramlar arasinda dogru bir iligki
kurdugu zaman gerceklesmektedir (Ausubel, 1963). Ogrencilerin 6grenmelerini zorlastiran kavram
yamlgilarinin  nedenleri farkli kaynaklara dayanmaktadir. Ogrenciler varolan kavramlarini
deneyimlerinden olustururlar (Chambers ve Andre, 1997; Driver ve Easly, 1978). Okulda edinilen yanlis
deneyimler kavram yanilgilariin énemli bir nedenidir. Ogretim sonucu ya da ders kitaplarindaki kavram
yamilgilar1 6grencilerde yanlhs kavramlarin olusmasina sebep olabilir. Ogrenci kavram yamlgisini ders
sirasinda ogretmenden ya da ders kitabindan dogrudan alabilecegi gibi 6grencinin biligsel diizeyi 6gretilen
kavrami yanlis algilamasina neden olabilir (Lawson ve Thompson, 1988). Okul deneyiminin yan1 sira,
kavram yanilgilar1 olan yetiskinlerin 6grencilere yaptiklart agiklamalar da kavram yanilgilarinin 6nemli
bir nedenidir (Chambers ve Andre, 1997). Bununla birlikte; egitim sistemimizde uzun yillar davranisci
yaklasima gore olusturulan 6gretim programlarinin etkileri bu konuda 6nemli eksiklikleri de g6z Oniine
koymaktadir. Bu 6gretim programlari 6gretmene bilgiyi aktaran roliinii vermistir ve ogrencilerin sinifa
konu hakkinda 6n bilgileri olmadan geldikleri; yeni sunulan bilgiyi oldugu gibi aldiklart kabul edilmistir
(La¢in-Simsek ve Tezcan, 2008). Ancak yapilan calismalarda Ogrencilerin ayni Ogretim siirecinden
gecmelerine karsin, derslerde anlatilan konuyla ilgili sorulara beklenenden farkli yanitlar vermeleri;
o0grenme siirecinde her bireyin farkli bir yasanti gerceklestirdigini ve kendine 6zgii bir 6grenme tarzinin
olustugunu gostermistir (Marek; 1986a; Von Glasersfeld, 1995). Bu baglamda gelistirilen yapilandirmaci
O0grenme kuramina gore, Ogrenen, kendi 0grenmesini kontrol eder (Brooks ve Brooks, 1999). Birey
kendine 6zgii ilgi alanlarina gore cesitli deneyimler gelistirir ve bireysel aragtirma yolunu belirler, yeni
bilgileri ve olaylar1 6nceden var olan deneyimleri ile bicimlendirir (Holt, 1991).

Fen bilimlerinde bircok kavramin soyut olmasi anlama giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin
olusmasinda 6nemli etkenlerden biridir ve pek cok konuda kavram karmasasi ve yanilgilarin yasandigi
bilinmektedir. Fen egitiminde onemli yeri olan biyoloji konularindaki kavram yanilgilari da yapilan
calismalarla ortaya konmustur: Hiicre yapisi, fonksiyonu ve metabolizmas1 (Marek, 1986b; Storey, 1991),
osmoz ve difiizyon (Zukerman, 1994; Friedler ve digerleri,, 1987; Odom ve Barrow, 1995), fotosentez
(Amir ve Tamir, 1994; Anderson ve digerleri,, 1990; Tekkaya ve Balci, 2003), solunum (Sander, 1993;
Mann ve Treagust, 1998; Songer ve Mintzes, 1994; Yiiriikk ve Cakir, 2000) genetik (Bromby, 1979;
Brown, 1990; Cavello ve Schafer, 1994; Stewart ve digerleri,, 1990; Tekkaya ve digerleri, 2000), biiytime
ve gelisme (Smith ve Anderson, 1984), besin ag1 (Griffiths ve Grant, 1985; Webb ve Boltt, 1990), canlilar
ve cansizlar (Looft, 1974), evrim teorisi (Bromby, 1984), dolasim sistemi (Sungur ve digerleri, 2001; Yip,
1998), sindirim (Cakic1, 2005).

Bu caligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fermentasyon konusunda edindikleri yanlis ya da
eksik 6grenmeler arastirllmistir. Bu baglamda; ilkogretim Fen ve Teknoloji, orta 6gretim Biyoloji ve bazi
tiniversite Biyoloji ders kitaplar1 incelenerek yanlis ya da eksik 6grenmenin nereden kaynaklandigi
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica fermentasyon konusunda yanlis anlasilma ve &grenmenin ne oldugu
konusunda 6grenci goriislerini yansitan anket sonuglarindan yararlanilmistir.
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2. YONTEM

Calisma iki asamadan olusmaktadir:

Fermentasyon konusundaki yanlis ya da eksik 6grenmelerin netlestirilmesi ve yanlis anlasilmanin
ortadan kalkmast i¢in Oncelikle bu durumun kaynaginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla
calismanin birinci asamasinda; ilkogretim Fen ve Teknoloji 4.-8. siniflarda okutulan ders kitaplari, orta
ogretimde okutulan Biyoloji ders kitaplar1 ve iiniversitede okutulan Genel Biyoloji, Bitki Biyolojisi, Bitki
Fizyolojisi, Genel Botanik, Endiistriyel Mikrobiyoloji gibi bazi ders kitaplarinda verilen tanimlar ve
kavramlar incelenmistir. incelenen bu tanim ve kavramlarin tiimii bulgular kisminda verilmis, aralarindaki
benzerlikler, farkliliklar ve eksiklikler ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda; ilk ve orta 6gretim yillarindan gelen bu yanlis anlasiima ya da
O0grenmenin, iiniversite yillarinda siiriip siirmedigini anlamak iizere, 0grenci goriislerini yansitan 16
soruluk bir anket hazirlanmustir. Hazirlanan ankete, Istanbul Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim
Fakiiltesi [1kogretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 85 fen bilgisi 6gretmen
aday1 katilmistir. Orneklemin %62.4’ii (n: 53) bayan; %37.6’s1 (n: 32) erkek fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan olusmaktadir. Anket sorularinin kapsam gecerliligi i¢in ise iic uzman goriisiine basvurulmus
ve alinan geribildirimler sonucu bu form olusturulmustur.

Verilerin analizinde; SPSS 13.0 programi kullanilarak biitiin sorularin frekans ve ylizdeleri
hesaplanmigtir. Sorularin arasinda anlamli fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla Ki-Kare test
teknikleri kullanilmis ve istatistiksel islemlerde en az .05 diizeyinde anlamlilik aranmaistir.

3. BULGULAR

3.1. ilk ve Orta Ogretim Ders Kitaplarinda Verilen Tanimlar

Enerji tiim etkinlikler i¢in gereklidir. Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler; ¢ok atomlu, yiiksek
enerjili molekiillerdir. Canlilar bu molekiillerdeki kimyasal enerjiyi ATP enerjisi haline getirmek ig¢in
organik molekiillerdeki baglari koparmak zorundadir. Solunum denen bu olayla gereksinim duyulan enerji
karsilanir (Koyuncu ve digerleri, 2006).

Oksijensiz solunum (fermentasyon): Enzimler yoluyla glikozu olusturan atomlar arasindaki bagin
kopmasiyla agiga ¢ikan enerji, ATP sentezinde kullanilir. Bu olay gerceklesirken oksijen kullanilmaz ise
oksijensiz solunum (fermentasyon) olarak adlandirilir. Oksijensiz solunum sonucu az miktarda enerji elde
edilir (Koyuncu ve digerleri, 2006).

Oksijenli solunum: Canlilarin bir boliimiinde glikoz molekiiliinii olusturan atomlar arasindaki
enerjiyi ATP ye aktarmak icin hiicrelerinde oksijenli solunum denilen bir yontemin gelismis oldugu
bilinmektedir. Oksijenli solunum ©nce sitoplazmada sonra mitokondrilerde gerceklesir. Enzimlerin
etkisiyle glikozun kimyasal baglar1 sitoplazmada kopmaya baslar ve organik molekiiller olusur. Bu
molekiiller mitokondrilere gecer ve buradaki enzimlerin etkisiyle de karbondioksit ve hidrojene kadar
ayrisir. Hidrojenin oksijenle birlesmesi sonucu su olusur. Bu sirada agiga ¢ikan enerji, cok sayida ATP nin
sentezinde kullanilir. Oksijenli solunumla iiretilen ATP, oksijensiz solunuma oranla olduk¢a fazladir
(Koyuncu ve digerleri, 2006).

Giinesin i¢indeki enerjinin bir kismi, organik molekiillerin atomlarini bir arada tutan baglar icinde,
kimyasal enerji seklinde depo edilmistir. Yesil bitkiler ototrof olup, karbonhidratlar, yaglar, niikleik asitler
ve proteinler gibi organik maddelerini inorganik maddelerden sentezlerler. Karbonhidratlarin sentezinde
enerji kaynagi olarak giines 1s1gindan yararlanirlar. Bazi bakteriler kemosentetik ototrof olup giines 15181
yerine, demir, kiikiirt vb. indirgenen inorganik maddelerden yararlanarak enerji elde ederler. Cok hiicreli
heterotrof hayvanlar enerji kaynagi olarak bitkilerin sentezledigi organik maddeleri kullanirlar. Oksijensiz
solunum: ilkel atmosferde oksijen bulunmadigina gére, ilk hiicrelerde ATP nasil meydana gelmistir? Bazi
canlilar, oksijensiz ortamda, organik maddeleri kullanarak ATP sentezleyebilirler. Iste oksijen yoklugunda
ya da yetersizliginde organik molekiilleri, etil alkol ya da laktik aside kadar pargalayarak enerji elde
edilmesi olayina fermentasyon denir. Oksijenli solunum: Organik maddelerin oksijen varliginda CO, ve
H,O ya kadar parcalanmasina denir (Sagdi¢ ve digerleri, 2006).
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3.2. Baz1 Universite Ders Kitaplarinda Verilen Tammlar

Giinlimiizde yasamin siirmesini saglayan enerjinin tiimii giinesten gelir ve bitkiler bu enerjiyi
fotosentez olarak bilinen islemle glikoz gibi enerjice zengin bilesiklerin yapiminda kullanirlar. Giinesten
gelen 15181n enerjisini yakalayamayan canlilarin ¢ogu enerjilerini fotosentetik organizmalart yiyerek yada
fotosentetik organizmalar1 yiyenleri yiyerek elde ederler. Giintimiizde yasayan canlilarin hiicrelerinde
depo enerjisi, genellikle aerobik (oksijenli solunum) olarak bilinen bir islem sayesinde serbest birakilir. Bu
islemde oksijen glikozla birleserek sonucgta karbondioksit ve su olusur. Olusan enerji daha sonra
hiicrelerde enzimler tarafindan diizenlenen tiim tepkimelerin calistirilmasinda kullanilir (Keton ve Gould,
2003).

Canlilarin hiicrelerinde depo edilen yiiksek enerjili molekiiller aerobik (oksijenli) solunum olarak
bilinen biyokimyasal bir siirecle serbest birakilir. Solunumda glikoz, oksijeninde katildig1 reaksiyonlar
sonunda karbondioksit ve suya kadar yikilir. Serbest kalan enerji ATP ye doniistiiriilerek organizmanin
icsel diizenlerinin siirdiiriilmesinde ve aktivitelerinde kullanilir. Glikozun tamamen parcalanmasi,
glikolizis ve aerobik solunum reaksiyon serileri arasinda gelisen ve birbirinden ayr1 dort evreyi kapsar. 1.
Evre; bu islemin anaerobik kismi olan glikolizis, glikozun piruvik aside parcalanmasidir, 2. Evre; piruvik
asidin asetil-CoA ya oksitlenmesidir, 3. Evre; krebs (sitrik asit) dongiisii, 4. Evre; solunumda elektron
tasinim zinciri ve son olarak; ATP nin kemiozmotik sentezidir (Keton ve Gould, 2003).

Glikolizis, baz1 arastiricilar tarafindan fermentasyon olarak da ifade edilmektedir. Fermentasyon
terimi literatiirde pek cok sekillerde kullanilmaktadir. Genellikle glikozun daha kiiciik organik molekiillere
(organik asitler ya da organik alkollere) doniismesini ifade eder. Baska bir tanimlama ise; fermentasyon,
son elektron alicis1t organik madde olan biyolojik oksido-rediiksiyon tepkimesiyle meydana gelen,
mikroorganizmalarin biiyiik molekiillii bilesikleri kiiciik molekiillere parcalamasi olayidir.

Diinyanin ilk olusumunda, ilkel atmosfer hidrojen, amonyak ve su ile kapliydi. Bu ortamda
anaeroblar yasamaktaydi. Anaeroblar enerji elde etmek igin oksijenden bagimsiz mekanizmalar
gelistirmiglerdi (glikoliz ve fermentasyon gibi). Daha sonra siyanobakteri adi verilen ve fotosentez
mekanizmast ile suyu molekiillerine parcalayarak oksijen agiga cikaran canlilar belirdi.
Siyanobakterilerinin basarili olmasiyla, okyanuslar, goller ve atmosfer bu canliyla kaplandi. Oksijen ¢ok
toksik bir madde olabilir. Fazla elektronlar1 iizerine alarak ve pek ¢ok molekiille reaksiyona girerek,
baslangicta pek cok organizma oksijen tarafindan zehirlense de, zamanla canlilar oksijenden
faydalanabilecekleri sekilde evrimlestiler ve metabolik agidan avantajli duruma gectiler. Oksijen
yoklugunda, yiyeceklerden elde edilen enerji ¢cok kisitliydi, ¢iinkii fermentasyon ile ancak laktik asit ve
etanole kadar parcalanabiliyordu. Oksijen varliginda ise, karbondioksit ve suya kadar oksitlenebiliyor ve
cok daha fazla enerji elde ediliyordu. Fermentasyon tamamlanmamis glikoz yikimidir. Oksijensiz ortamda
gerceklesir ve sekerin yalniz bir miktar enerjisi aciga cikar. Oksijenli solunumda ise glikoz tamamen
yikilir. Yiksek enerjili elektronlar ayrilarak molekiiler oksijene aktarilir. Substrattan ayrilan elektronlar
zar igindeki elektron tasiyicilari tarafindan tasinir ve buna elektron tasima sistemi (ETS) denir (Karp,
1996).

Bir kimyasal bagin enerjisi, elektronlarin tagidigi potansiyel enerji olarak diistiniilebilir. Hiicreler
elektronlarin sahip oldugu bu enerjiyi hiicre i¢in daha kullanilabilir enerji formu olan ATP iireterek
enerjiyi elde edebilir. Bu siirecte enerjiyi bosaltan elektronlar (bir protonla iliskili) bir baska molekiile
verirler. Solunum esnasinda solunum substratindan koparilan elektronlar ve protonlar oksijen gazi (O,)
tarafindan kabul ediliyorsa, bu siire¢ aerobik solunum olarak isimlendirilir. Eger elektronlar ve protonlar
oksijenden bagka bir anorganik molekiil tarafindan kabul ediliyorsa anaerobik solunum diye adlandirilir.
Hidrojen atomlarin1 ve elektronlar1 organik bir molekiil kabul ettigi zaman da bu siire¢ fermentasyon
olarak bilinir. (Raven ve digerleri,, 1999).

Yiiksek bitki dokulari, oksijensiz kaldig1 zaman fermentasyon yapma egilimindedir. Fermentasyon
genel olarak oksijensiz ortamda meydana gelen bir olaydir. Bu nedenle bazi kaynaklarda anaerobik
solunum olarak adlandirilir. Yesil bitkilerde asal olarak aerobik solunum meydana gelir. Ancak bitki
hiicrelerine yeteri kadar oksijenin giremedigi ya da yarayisl oksijen bulunmadigi bazi kosullarda bitkiler
kisa siire icin anaerobik solunum yaparlar. Aerobik solunumun ilk asamasinda olusan glikolizis anaerobik
solunum (fermentasyon) gibi oksijensiz ortamda olusur. Glikolizis ve fermentasyon arasinda ¢ok az ayrim
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bulunmasina karsin olusan ara tepkimelerin biiylik bolimii aym1 yondedir. Anaerobik solunumda
(fermentasyon) da glikoliziste oldugu gibi, glikoz piruvik aside doniistiiriiliir. Ancak fermentasyonda bir
asama daha ileri gidilerek piruvik asit, etil alkole ve karbondioksite doniistiiriiliir. Fermentasyonda da
glikolizise 6zdes sekilde net 2 ATP molekiilii kazanilir (Graham ve digerleri,, 2004; Kadioglu ve Kaya,
2005; Kagar ve digerleri, 2006; Kadioglu, 2007).

Diger yonden fermentasyon ¢ok Onemli bir endiistriyel alana hizmet etmektedir: Endiistriyel
Mikrobiyoloji. Endiistriyel Mikrobiyoloji yoniinden bakildiginda fermentasyon: Tek mikroorganizma ile
ve belirli optimum kosullarda gerceklestirilen biyolojik degisimler yoluyla iiretim teknolojisi olarak
tanimlanabilir. Fermentasyonun yapildigr kaplara fermentdr denir. Elde edilecek iirtinti olusturacak
mikroorganizma, aerobik ve anaerobik kosullarda yasayabilir. Buna gore endiistriyel fermentasyon
aerobik ve anaerobik olarak ikiye ayrilir ve kullanilacak olan fermentor tipi buna gore segilir. Ornegin:
aerobik fermentasyonda ortama stirekli steril hava gonderilir ve iyi bir hava dagilimi saglanmasi icin
uygun karistirma sistemi hazirlanir. Anaerobik fermentasyonda karistirict istenmez. Goriildiigli gibi
fermentasyon sadece oksijensiz ortamda degil gerektiginde oksijenli ortamda da olabilmektedir. Ornegin:
Laktik asit, etil alkol anaerobik ; penisilinler aerobik kosullarda iiretilirler (Cetin, 1983).

3.3. Anket Sonuclarna iliskin Bulgular

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin katilimiyla gerceklestirilen anket sorularinin analiz sonuglari
asagida verilmigtir: “Fermentasyon konusunu cok iyi kavradigimi diisiiniiyorum” ifadesine Fen Bilgisi
ogretmen adaylarimin %34.1°lik kismi1 evet derken, %65.9’luk kismi ise hayir demistir. Fen Bilgisi
ogretmen adaylarinin %91.8’1 fermentasyonun oksijensiz solunum demek oldugunu diisiiniirken, %8.2’si
ise bu diisiinceye katilmamistir. Endiistriyel alanda pek c¢ok liirliniin fermentasyon yoluyla elde
edilmektedir ifadesine Fen Bilgisi 0gretmen adaylarimin %74.1°’lik kismu katilirken, %25.9’luk kismu
katilmamustir.

Tablo 1: Bitkilerde Fermentasyon Olusumu fle Fermentasyonun Bilimsel Literatiirde
Tammlanmasi Arasindaki iliskinin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Ki-Kare Testi Sonuclari

Bitkilerde Meyve
Olgunlasmasi
Kategoriler | 7 % Esnasinda TOPLAM | sd X2
egerleri Fermantasyon
Meydana Gelir
Evet Hayir
Fermantasyon n 28 31 59
o Evet —
Bilimsel Eveticinde % | 47.5% 52.5% 100.0%
Literatiirde n 7 19 26
Cok Cesitli
Sekilde Hayir Hayir icinde 26.9% 73.1% 100.0% 1 3.142%%
Tammlamr %
n 35 50 85
TOPLAM Toplam 41.2% 58.8% 100.0%
icinde %
% p<. 05

Tablo 1°de goriildiigii gibi; “Fermantasyon bilimsel literatiirde cok cesitli sekilde tanimlanir”
diyenlerin toplamda %41.2°si “Bitkilerde meyve olgunlasmasi esnasinda fermantasyon meydana gelir”
ifadesine evet derken, %58.8’1 ise katilmadigini1 belirtmistir. Bununla beraber; “Fermantasyon bilimsel
literatiirde cok ¢esitli sekilde tanimlanir” ifadesine hayir diyenlerin %73.1°1 ayn1 zamanda, “Bitkilerde
meyve olgunlasmasi esnasinda fermantasyon meydana gelir” ifadesine de katilmamuslardir (X*=3.142;
p<0.05).
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Tablo 2: Bitkilerin Fermentasyon Yapmasi ile Fermentasyon Uriinlerinin Etil Alkol Olmas
Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Ki-Kare Testi Sonuclar:

Bitkilerin
Fermantasyon
Kategoriler | n ve % Degerleri Uriinii Etil TOPLAM | sd X2
Alkoldiir
Evet Hayir
Bitkil Evet n 23 18 41
itkiler "
Fermantasyon Evet icinde % 56.1% | 43.9% 100.0%
Yaparlar Hayir n - 12 32 a4
Hayir icinde % 273% | 72.7% 100.0% 1 7.280%*
n 35 50 85
TOPLAM Toplam 41.2% | 58.8% 100.0%
icinde %
% p< 05

Tablo 2’de goriildiigii gibi; “Bitkiler fermantasyon yaparlar” diyenlerin toplamda %41.2’°si
“Bitkilerin fermantasyon iiriinii etil alkoldiir” ifadesine evet derken, %58.8’1 ise hayir demistir. Bununla
beraber; “Bitkiler fermantasyon yaparlar” ifadesine hayir diyenlerin %72.7’si ayn1 zamanda “Bitkilerin
fermantasyon iirlinii etil alkoldiir” ifadesine de hayir demislerdir. Her iki diislinceye de Evet diyenlerin
orani ise %56.1"dir (X*=7.280; p<0.05).

Tablo 3: Fermentasyon Konusunun Kavranmasi ile Bitkilerde Fermentasyon Olusumu Arasindaki
lliskinin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Ki-Kare Testi Sonuclari

Bitkilerde Meyve
Olgunlasmasi
Kategoriler nve % Esnasinda TOPLAM | sd X2
Degerleri Fermentasyon
Meydana Gelir
Evet Hayir
Fermantasyon Evet n 7 22 29
Konusunu Cok Evet icinde % 24.1% 75.9% 100.0%
Iyi n 28 28 56
D‘f}zz;?l‘;‘g;‘l?; Haymr Hayiricinde% | 50.0% | 50.0% | 1000% | | | 507+
n 35 50 85
TOPLAM Toplam 41.2% 58.8% 100.0%
icinde %
% p< 03

Tablo 3’de goriildiigii gibi; “Fermantasyon konusunu ¢ok iyi kavradigimi diisiiniiyorum” diyenlerin
toplamda %41.2’si “Bitkilerde meyve olgunlagmasi esnasinda fermantasyon meydana gelir” ifadesine evet
derken, %58.8’i ise katilmadigini belirtmistir. Bununla beraber; “Fermantasyon konusunu ¢ok iyi
kavradigimi diistinliyorum” ifadesine evet diyenlerin %75.9’u aym1 zamanda, “Bitkilerde meyve
olgunlasmasi esnasinda fermentasyon meydana gelir” ifadesine hayir demislerdir (X*=5.267; p<0.05).

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Egitim fakiiltesinden mezun olan fen 6gretmen adaylari, bundan sonra 6gretmen aday1 degil, gercek
birer 6gretmen olarak gorev yapacaklar1 okullarda Fen ve Teknoloji 6gretmeni olarak mesleki yasamlarini
siirdiireceklerdir. Bu agidan bakildiginda, fen 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin lisans diizeyinde
diizeltilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerdeki kavram yanilgilariin 6grencilerdeki kavramsal gelisimi
olumsuz yonde etkileyecegi gercegi bunu gerekli kilmaktadir.
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Bu calismada, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fermentasyon konusunun Ogrenilmesinde
karsilastiklart yanhs ya da eksik 6grenmeleri incelenmis ve fermentasyon kavraminin en ¢ok solunum
kavramiyla karistirildigi tespit edilmistir. ilk ve orta dgretim ile tiniversite ders kitaplar1 incelendiginde,
ilk ve orta 6gretim ders kitaplarindaki kavramlar ile tiniversite ders kitaplarindaki kavramlar arasinda bazi
farkliliklar ve eksiklikler bulundugu saptannmstir. Ilk ve orta Ogretim ders kitaplarinda
fermentasyon=oksijensiz solunum olarak ogretilmektedir. Bu tanimlama yanlis ve eksik bir tanimlamadir.
Universite ders kitaplarinda ise fermentasyon=oksijensiz solunum olmadigi, fermentasyon ve solunum
kavramlarinin daha genis anlamlar tasidig1 agikca goriilmektedir. Bununla birlikte literatiirde de farkh
sekillerde tanimlanmistir. Genellikle glikozun daha kiiciik organik molekiillere (organik asitler ya da
organik alkollere) doniismesini ifade eder. Baska bir tanimlama ise; fermentasyon, son elektron alicisi
organik madde olan biyolojik oksido-rediiksiyon tepkimesiyle meydana gelen, mikroorganizmalarin
biiyiik molekiillii bilesikleri kiiciik molekiillere pargalamasi olayidir. Endiistriyel alanda da tamamen farkl
bir ifade ile karsilasiyoruz: Tek mikroorganizma ile ve belirli optimum kosullarda gerceklestirilen
biyolojik degisimler yoluyla iiretim teknolojisi olarak tanimlanmaktadir.

Fen 6gretmen adaylariin, calismanin kapsami dogrultusunda goriislerinin belirlenmesine yonelik
olarak hazirlanan, anket sonuglar1 degerlendiridiginde; “Fermentasyon konusunu c¢ok iyi kavradigimi
diistinliyorum” ifadesine, 0gretmen adaylarinin %34.1°lik kismi evet derken, %65.9’luk kismi ise hayir
demistir. Ogretmen adaylarinin %91.8°i fermentasyonu, “fermentasyon=oksijensiz solunum” demektir
seklinde tanimlamislardir. Ayrica fermentasyonun, literatiirde pek ¢ok tanimlamalarla ifade edildigini
o0gretmen adaylar1 bilmemektedir, bununla birlikte “Endiistriyel alanda pek ¢ok {iiriin fermentasyon yoluyla
elde edilmektedir” ifadesine Ogretmen adaylarmin %74.1°lik kismu katilirken, %25.9’luk  kismi
katilmamistir. “Bitkiler fermantasyon yaparlar” ve “Bitkilerin fermantasyon iirtini etil alkoldiir”
ifadelerine fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %72.7’si hayir demislerdir. Oysa bitkiler meyve olgunlasmast
sirasinda ve stres kosullarinda fermentasyona basvururlar; bu fermentasyonlarda iiriin her zaman etil
alkoldiir. Bu sonugclar, ankete katilan 6gretmen adaylarindan beklenen yanitlardir. Ciinkii aldiklar1 6gretim
ve varolan bilgileri dogrultusunda yanitlamislardir. Ancak ilging olan, bu ankete katilan 6gretmen adaylar1
icinde, liniversite 6grenimi esnasinda biyoloji dersini almis ve fermentasyon konusunda yeni kavramlar ve
olgular 6grenmis olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin da bulunmasidir. Bu durum; 6gretmen adaylarinda
onceden varolan yanlis 6grenilmis kavramlarin iniversite 6gretiminde de asilamadiginin; 6nceden bellege
yiiklenen eksik ya da yanlis bilgileri sonradan diizeltebilmenin oldukca zor oldugunun gostergesi ayni
zamanda kavram yanligliklarinin ne kadar direngli 6geler olduklarinin kanitidir.

Ogrencilerin fen bilgisi alaminda cesitli kavramlar iizerine sahip olduklar1 6n bilgiler hakkinda
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir ve bu ¢alismalar (Pfundt ve Duit, 2005) bizim calismamizin sonuglari ile
birebir ortiismektedir. Pittman (1999) tarafindan belirtildigi iizere, yapilandirmact 6grenme kuraminda
O0grenme; Ogrencilerin On bilgi ve tecriibeleri ilizerine anlam kazanan ve cevreden alinan veriyi kendi
kisisel yorumlar1 ile yeniden yapilandiran bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Yeni bilginin kazanimi ayni
zamanda; bireyin yeni kavrami, beyinde daha dnceden uzun siireli bellekte tutulan bilgiyle iliskilendirme
becerisine de baglidir (Cooper, 1998). Eger 6gretim sirasinda kavram yanlis 0grenilirse, bu kavram ile
ilgili yanlis 6grenilen bilgiler kalic1 olarak bireyde kalabilir ya da gelecek 6grenmeleri olumsuz yonde
etkileyebilir. Hatalar kavram ve prensiplerin yanlis anlama formlarinda ortaya cikabildigi gibi gorsel
uzaysal goriintiilerin yanlis yorumlanmasindan da kaynaklanabilir. Bu durumda kavram yanilgilar
hatalara sebep olur. Kavram yanilgilar1 6grencilerin yaptig1 hatalar vasitasiyla ortaya cikabilir (Sadler,
1998). Ancak kavram yanilgilar1 hatalardan farkli olup, hatalarin altinda yatan sebep olabilir (Fisher ve
Lipson, 1986). Hatalar oOnceleri; sakinilmasi gereken konu dis1 ve diizensizligin bir sonucu olarak
diistiniilmiistiir. Bu geleneksel goriisiin tersine c¢evrilmesi Piaget tarafindan yapilan calismalarla
saglanmistir. Geneva okulunda Ogrenciler tarafindan uyarlanan muhakeme mekanizmalarinin takip
edilmesinde olanak saglanmasi acgisindan hatalar pozitif bir anlayisla ele alinmistir (Gagatsis ve
Kyriakides, 2000). Ogretimde hatalar ile bu hatalarin tespit edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Teshise
dayali ogretim (diagnostic teaching); ogretim ve degerlendirmeyi birlestiren bir 6gretim metodudur.
Burada ilk yapilacak islem hatalarin ortaya cikarilmast ve daha sonra da olusturulacak Ogrenme
deneyimleri ile bu hatalar1 elimine etmektir. Anlamli bir 6gretimin planlanmasinda Ogretmenin,
ogrencilerinin zayif ve giiglii yonlerini ortaya c¢ikararak bunlar hakkinda bilgi sahibi olmas1 gerekir. Bu
islem sonunda yanhis 6grenme aligkanliklar1 diizeltilebilir (Stefanich ve Rokusek, 1992). Teshise dayali



F.G.KIRBASLAR, et.al. | H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 36 (2009), 158-168

ogretimde li¢ temel agsama bulunmaktadir. Bunlar; planlama, 6gretim ve degerlendirmedir (Valencia ve
Wixson, 1991). Bu asamalarda 6gretim, yapilandirmacilik temeline uygun olarak 6grenci on bilgileri ve
hatalar tizerine sekillendirilmektedir (Bozan ve Kiiciikozer, 2007).

5. ONERILER

Calismada elde edilen sonuclar dogrultusunda yapilan oneriler asagida verilmistir:

-Fermentasyon konusundaki kavram yanilgilarinin dogrudan ilk ve orta Ogretim ders
kitaplarindaki eksikliklerden kaynaklandig: agiktir.

-lIk ve orta 6gretim ders kitaplarindaki fermentasyon ve oksijensiz solunum kavramlarinin
farklandirilmasi, farkliliklarin ortaya konulmast ve eksikliklerin giderilmesi icin detayli bir literatiir
arastirmasi yapilmalidir.

-Universite 6grenimi esnasinda da kavram yanilgilart gézardi edilmemeli, 6gretmen adaylarmin
kavram yanilgilari lisans diizeyinde tespit edilip diizeltilmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT

The aim of science teaching is to give individuals the skill to be able to adapt to the ever changing
and improving environment, to overcome the problems they could face and to make use of the knowledge
and the abilities they get from the school in their daily life (YOK, 1997; MEB, 2000). In addition to that, it
is important to develop strategies which will help the students in the period of managing relations between
concepts and sub-concepts, because effective science teaching enables students to improve their ability to
maintain a research on concepts and conceptual systems, being the basis of student’s creativity and
scientific thinking (Basar, 1992). It is also necessary to be aware of student’s background and how they
perceive concepts in order to develop concept learning strategies according to the student’s learning level
and different personal comprehension level (Pardo & Partoles, 1995; Ebenezer & Fraser, 2001).

Recent studies in the field of science education have shown that students come to class with self-
obtained knowledge about science concept, resulting from different experiences, ideas and beliefs but
these concepts are not same with the scientifically approved information. Variable researchers named
these concepts like alternative environment, child science, prejudices, alternative concept, and alternative
conceptions (Driver & Easley, 1978; Driver & Erickson, 1983; Gilbert, Osborne & Fensham, 1982;
Osborne, Bell & Gilbert, 1983; Anderson & Smith, 1987; Wandersee, Mintzes & Novak, 1994; Cho,
Kahle & Nordland, 1985; Griffiths & Preston, 1992; Canpolat, 2006; Nakiboglu & Tekin, 2006). It is
being difficult to change the alternative conceptions, existing in the student’s mind and to learn new
subjects; besides it affects meaningful learning on a great scale. Meaningful learning takes place if the
students succeed in relating the knowledge they learn before and after (Ausubel, 1963). The reasons of
alternative conceptions have different sources. Students form their existing concepts from their
experiences (Chambers & Andre, 1997; Driver & Easly, 1978). Incorrect experiences acquired at school
are one of the important reasons of alternative conceptions. Alternative conceptions in course books or
teaching may result in incorrect concept formation. It is possible that students can take incorrect concepts
directly from teacher and course books during the lesson or their cognitive level may cause incorrect
perception of the concept (Lawson & Thompson, 1988).

Science knowledge contains many abstract concepts, which is one of the important factors
affective in alternative conceptions and comprehension difficulties; and it is known that in many subjects
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alternative conceptions and errors occur. Biology subjects have an important role in science education and
alternative conceptions in that field have been put forward through the studies. In this study, the errors and
the confusion of the science teacher candidate’s on the subject of fermentation have been researched. The
research has two levels. First level: it is necessary to define the source of confusion in order to make
fermentation and respiration concepts clear and dismiss alternative conceptions. For this aim some
concepts have been studied from the course book of 4.-8.grade primary school science and technology
course; Biology course books of secondary education; General Biology, Plant Biology, Plant Physiology,
and General Botanic, Industrial Microbiology course books of university education. All these concepts
were evaluated and similarities, differences and shortcomings were tried to bring forward. Second level: a
questionnaire, including 16 questions was applied to 85 pre-service science teachers of Istanbul
University, Hasan Ali Yiicel Education Faculty, Department of Science Education in order to understand
whether the misconceptions between the concepts of respiration and fermentation, coming from primary
school and high school, continued during university education or not. 62.4% (n: 53) of the pre-service
teachers were women; and 37.6% (n: 32) of them were men. Three experts were consulted for content
validity of questions in the questionnaire and after feedbacks this form was made up. For data analyze,
SPSS 13.0 program was used and frequency and percentages of all the questions were calculated. At the
stage of data evaluation, Chi-square test technics were used; in statistical process minimum 0.5 meaning
were looked for.

In this study the errors and the misconceptions of pre-service science teachers on the subject of
fermentation have been researched; and it has been found out that fermentation concept is mostly confused
with the concept of respiration. Primary school-secondary education course books and university course
books were examined and some differences and shortcomings were inspected in the concepts.
Fermentation is taught as respiration without oxygen in primary school-secondary education course books.
This is an incorrect and incomplete definition of fermentation. In university course books it is clearly
stated that fermentation is not respiration without oxygen but both respiration and fermentation concepts
have broader explanations. It is also defined in different versions in literature. With the results of the
questionnaire it was revealed that pre-service science teachers were not able to understand fermentation
concept very well, they thought fermentation is respiration without oxygen and they were not aware of the
definitions that are available in literature. Moreover it was noted that, though pre-service science teachers
took courses of Biology, and learnt many other concepts related with fermentation during their university
education, they could not go beyond their old, incorrect concepts of fermentation. This situation is an
indication of how difficult to correct an incomplete and incorrect concept placed in the mind and also a
proof of how resistant elements alternative conceptions are. There are many studies made in the field of
science about different concepts existing in students’ backgrounds. And these studies (Pfundt & Duit,
2005) are totally in conformity with our study.

Suggestions: It is clear that alternative conceptions on the subject of fermentation directly results
from the shortcomings in primary school-secondary education course books. A detailed literature research
is necessary to differentiate between the concepts of fermentation and respiration without oxygen, it is also
necessary to bring forward the differences of concepts and to remove shortcomings in the definitions.
Alternative conceptions should be taken serious during university education and corrected at the license
level.



