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Oz

Bu ¢alismada lise dgrencilerinin difiizyon ve osmoz konulariyla ilgili
alternatif kavramlarinin belirlenmesine yénelik bir teshis testinin
gelistirilme ve uygulanma siireci betimlenmistir. Test gelistirme siireci (i¢
temel adimdan olusmaktadir: Bu adimlar; testteki konu alanlarinin
belirlenmesi, 6grencilerin alternatif kavramlarinin belirlenmesi ve testin
gelistirilmesidir. Alternatif kavramlar, literatiire ek olarak, ag¢ik uglu
sorular iceren ¢oktan se¢meli bir test ile belirlenmistir. Testin bu ilk
taslagi ¢ farkl liseden toplam 119 dokuzuncu sinif égrencisine
uygulanmistir. Bu uygulamadan ve literatiirden elde edilen veriler, test
maddelerinin ikinci asamalarinin gelistiriimesinde kullaniimistir. Béylelikle
son halini alan test 9. siniftan 90 ve 10. siniftan 73 olmak lizere toplam
163 Anadolu Lisesi 6grencisine uygulanmistir. Testin glivenirlik katsayisi
0.62, ortalama zorluk indeksi 0.55 ve ortalama ayiricilik giicii 0.41 olarak
hesaplanmstir. Testin uygulamasindan elde edilen sonuglara gére ise lise
6grencilerinin diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili cok sayida alternatif
kavramlarinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif kavramlar, difiizyon ve osmoz, test
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Ayhan CINiCi- Yavuz DEMIR

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF A DIAGNOSTIC TEST RELATED TO
CONCEPTIONS OF DIFFUSION AND OSMOSIS

Abstract

In the study, it was described the process of development and application
a diagnostic test identifying and documenting students’ alternative
conceptions related to diffusion and osmosis. The test development
procedure had three general steps: defining the content boundaries of
the test, identifying students’ alternative conceptions, and instrument
development. Alternative conceptions were derived from a multiple-
choice test which also required free responses in addition to literature.
This first draft of the test was applied to 119 ninth graders from three
different high schools. The alternative conceptions gathered from this
administration and literature was used for developing second tiers of the
items. In this way, the final version of the test was clarified and applied
to 90 ninth and 73 tenth graders at Erzurum Anatolian High School. The
reliability coefficient for the whole test is 0.62, average difficulty index is
0.55, and average discrimination power is 0.41. According to the results
revealed from application of the test, high school students had many
alternative conceptions on diffusion and osmosis.

Keywords: Alternative conceptions, diagnostic test, diffusion and
osmosis, test development.

1. GIiRiS

Son yillarda biyoloji egitimi alaninda yapilan ¢alismalar 6grencilerin biyolojideki temel
kavramlari anlama dizeylerini tespit etme ve gelistirme {zerine yogunlasmistir
(Atilboz, 2004; Cinici, 2011; Cinici ve Demir, 2013). Cunkid temel kavramlar
anlasilmadik¢a, konuyla ilgili ileri dizeydeki diger kavramlarin anlamli olarak
ogrenilmesi de oldukca zordur (Tatar ve Koray 2005; Cinici, 2013). Diflizyon ve osmoz
kavramlarn da diger fen alanlariyla iliskili olan temel kavramlardandir. Arastirmacilar
difiizyon kavraminin dogru olarak anlasilabilmesi icin ¢ozelti, ¢ozlinlrlik ve molekiler
hareket gibi bilimsel kavramlarin iyi bir sekilde bilinmesi gerektigini belirtmektedirler
(Koo ve Chae, 2007). Diger taraftan difiizyon ve osmoz olaylarinin dogru bir sekilde

ogrenilmesi, biyolojide bircok konunun dogru ve anlamh olarak 6grenilmesi icin de
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anahtar rol oynamaktadir. Her iki kavramda biyolojide hem hiicresel seviyede hem de
organ seviyesinde islevsel rol oynayan olaylari ifade etmektedir. Diflizyon kavraminin
tam olarak anlasilmasi, sindirim, gaz alisverisi ve bosaltim gibi 6nemli bir¢ok biyolojik
olayin tam olarak anlasilabilmesi igin esastir. Ayrica diflizyon kavraminin madde, enerji
ve biyolojik organizasyon kavramlarini birlestirebilmek icin de bilinmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Osmoz ise bitkilerde su aliniminda, turgor basincinda, sucul ve
karasal organizmalarin su dengesinde, canlilardaki tasima sistemlerinde 6nemli islevi
olan bir mekanizmadir (Christianson ve Fisher, 1999; Odom, 1995; Odom ve Kelly,
2001; Tweedy ve Hoese, 2005). Ancak yapilan arastirmalar diflizyon ve osmoz
kavramlarinin 6grenciler tarafindan tam alarak anlasilamadigini ve yine 0Ogrenciler
tarafindan zor olarak algilandiklarini géstermektedir (Cinici, Sozbilir ve Demir, 2011;
Sanger, Brecheisen ve Hynek 2001; Tarakgli, Hatpoglu, Tekkaya ve Ozden, 1999;
Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004).

Ogrencilerin alternatif kavramlarinin ve anlama diizeylerinin incelendigi calismalarda,
ogrencilerin fen siniflarina konularla ilgili gesitli 6n fikirler ve agiklamalar getirdikleri,
ancak bu 6n bilgilerin genellikle bilimsel dogrularla uyusmadigi sonuglarina ulasilmistir
(Beeth, 1993; Cetin, Ertepinar ve Geban, 2004; Griffard ve Wandersee, 2001; Lin, 2004;
Tan, Taber, Goh ve Chia, 2005). Yirutilen ¢ok sayida arastirma sonucunda, gocuklarin
fen siniflarina getirdikleri bu 6n bilgiler veya kavramsal yapilarin, 6grenme sirecini
onemli Olcude etkiledigi ve degismeye karsi direngli oldugu da gorulmistir (Beeth,
1995; Duit ve Treagust 2003). Dolayisiyla 6grencilerin 6n bilgilerinin dogasinin ve
kaynaginin bilinmesi, 6gretim programlarinin ve dersin amaclarinin belirlenmesinde
olduk¢a onemlidir (Leach ve Scott, 2003; Rebich ve Gautier, 2005). Literatirde
ogrencilerin sahip oldugu bu tir bilimsel olmayan algilamalari ifade eden farkli
terminolojiler kullanilmaktadir. Bunlar; yanlis anlama, alternatif kavramlar, alternatif
yaplilar, cocuk bilimi, 6n kavramlar, kendiliginden olusan bilgiler, saf inanislar ve kavram
yanilgilaridir (Kése, Ayas ve Tas, 2003). Bu arastirmada, terminoloji agisindan daha

uygun oldugu duaslinilduginden “alternatif kavramlar” terimi kullanilmistir. Caleon ve
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Subramaniam (2010) c¢alismasinda, bu terim (zerinde uzlasildigini bildirmistir.
Alternatif kavramlarin; dogrudan gézlemleme, akran kdltiri ve dili, 6gretmen merkezli
geleneksel 6gretim yontemleri, 6gretmenlerin agiklamalari, kitaplarda yer alan 6zet
seklindeki yetersiz agiklamalar ve 6gretim materyalleri gibi cesitli kisisel deneyimler
sonucunda ortaya ¢ikabilecegi belirtiimektedir (Tan ve digerleri, 2005).

Ogrencilerin kavramsal anlayis diizeylerinin ve alternatif kavramlarinin belirlenmesinde
kullanilan birgok yontem vardir. Bunlardan bazilarn; kavram hartasi hazirlama,
mulakatlar ve goktan se¢meli teshis testleridir (Tan, Goh, Chia ve Treagust, 2002). Bu
¢alismada, lise Ogrencilerinin difizyon ve osmoz konulanyla ilgili kavramsal
anlayislarinin degerlendirilmesine ve alternatif kavramlarinin belirlenmesine yonelik bir
teshis testinin gelistiriime ve uygulanma sireci betimlenmistir. Teshis testleri
(Diagnostic tests), belli konularla ilgili 6grencilerin alternatif kavramlarini ve anlama
dizeylerini belirlemek amaciyla gelistirilir ve kullanilirlar. Teshis testlerinde agik uglu,
coktan secmeli, iki ya da lg¢ asamali gibi soru tipleri kullanilabilmektedir. Bunlarin bir
tlrt olan iki-asamali ¢oktan-segmeli testlerin ilk asamasinda, konu ile ilgili birkag
secenekten olusan bir soru bulunur. ikinci asamada ise ilk asamadaki cevaba sebep
teskil edebilecek aciklama secenekleri yer alir. ikinci asamadaki yanlis secenekler
(celdiriciler), mdulakatlardan, agik uglu testlerden ya da literatiirden elde edilen

alternatif kavramlari icerir (Griffard ve Wandersee, 2001; Tan ve digerleri, 2002).

Yapilan bazi arastirmalarda (Odom ve Barrow, 1995; Kilig, 1999; Yildirnm, Nakiboglu ve
Sinan, 2004; Meir ve digerleri, 2005), 6grencilerin diflizyon ve osmoz konulariyla ilgili
kavramsal anlayislarini ve alternatif kavramlarini belirlemeye yonelik testler gelistirilip
uygulanmis olsa da, tlkemizde diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili bu tarz bir, iki-
asamali coktan-segcmeli teshis testinin gelistirime ve uygulama calismasina
rastlanmamaktadir. Bu calismada, lise 6grencilerinin difizyon ve osmoz konulariyla
ilgili alternatif kavramlarinin belirlenmesine yonelik iki-asamali ¢coktan se¢meli bir tani
testinin (Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi [DOKT]) gelistirilme ve uygulanma siireci

betimlenmistir.
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2. YONTEM

2.1. Orneklem

Arastirmanin ulagilabilir evrenini 2007-2008 egitim-6gretim yili bahar déneminde
Erzurum il merkezinde yer alan toplam 10 Anadolu Lisesi olusturmustur. Bu okullardan
Ugl segkisiz olarak belirlenmis ve daha sonra da bu (g liseden 2’ser dokuzuncu ve 1'er
de onuncu sinif segkisiz atama yoluyla arastirmaya dahil edilmistir. Boylece toplam 282
ogrenciden olusan 6rneklem grubunun 119'u testin gelistirilme siirecinde, 163’U ise

gelistirilen testin uygulama silirecinde galismaya katilmistir.

2.2. Testin Gelistirilme Basamaklari

Testin gelistirilmesi stirecinde Treagust (1988) tarafindan tanitilan ve sonradan birgok
arastirmaci tarafindan kullanilan (Caleon ve Subramaniam, 2010; Cakir ve Aldemir
(2011); Griffard ve Wandersee, 2001; Lin, 2004; Odom ve Barrow, 1995; Tan ve
digerleri, 2002; Tan ve digerleri, 2005; Tongchai ve digerleri, 2009) islem basamaklari
takip edilmistir (Sekil 1).

Buna gore testin gelistiriime siireci genel olarak ic adimdan olusmaktadir. ilk asamada,
testin 6lcmesi hedeflenen konu alani sinirlari belirlenir. Bu amagla, lise biyoloji 6gretim
programi cercevesinde diflizyon ve osmoz konularinin hedef davranislari belirlenmis,
ders kitaplarindan ve literatirden (Odom ve Barrow, 1995; Zuckerman, 1993)
yararlanilarak difizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili tanimsal bilgi ctmleleri
olusturulmustur (Ek 1). Difizyon ve osmoz konusunun hedef davranislar ve tanimsal
bilgiler g6z 6ninde bulundurularak yedi konu basligi belirlenmistir. Bunlar; maddenin
tanecikli yapisi ve rastgele hareketi, konsantrasyon, canlihgin difizyon ve osmoz
olaylarina etkisi, difiizyonu etkileyen faktérler ve maddenin kinetik enerijisi, dinamik
denge, diflizyon olayi ve osmoz olayl seklinde siralanmaktadir. Testin gelistiriime

surecinde ikinci basamak ise, 6grencilerin alternatif kavramlarinin belirlenmesidir.
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Hedefldavramsllarm Tammsal bilgt camlelerinmn
belirlenmest olugturulmast
L. Adum
Konu alam
smirlarmm
belirlenmesi Testin ilk taslagdnin olugturulmas:
ve 119 dokuzuncy struf

\ garencising uygulanmast

1 Literatiir
2. Adm Taramas
Alternatif
kavramlam < Atk uclu sorulann analiz edilmes
helirlenmesi

* Difiizyon ve Osmoz Kavram
3. Adm festin testinin (DOKT) gelistirtlmest
sonhalini < ve 90 dokuzuncy, 73 onuncu
almasi sif 6 grencisme uygulanmast

Sekil 1. Testin Gelistirilme Basamaklari

Simpson ve Arnold (1982), o6grencilerin bilimsel kavramlarla ilgili kavramsal
anlayislarinin derinlemesine incelenebilmesi icin, 6grenciler tarafindan dogru kabul
edilen hatali fikirlerin teste yerlestirilmesini 6nermistir. Boylece gelistirilen testte
gercek 6grenci kavramlarini temel alan celdiricilerin yerlestirilmesi mimkin olacaktir
(Lin, 2004). Bu calismada, testin gelistirilme siirecinin ilk basamagindan elde edilen
veriler kullanilarak acik uglu sorular iceren coktan se¢meli bir test olusturulmus ve
boylece oOgrencilerin alternatif kavramlarina ulasilmaya cahlsiimistir (Sekil 2).
Olusturulan bu ilk testte yer alan sorularin bazilari arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
olup, bazilari ise literatirden (Kilig, 1999; Lab Quiz, 2007; Meir ve digerleri, 2005;
Odom ve Barrow, 1995; Quiz Engine, 2007; Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004) alinmis
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ve uygun bulunanlar modifiye edilerek kullanilmistir. Toplam 16 soru iceren bu
taslakta, ilk 7 soru goktan segmeli, sonraki 8 soru ¢oktan se¢meli ve iki asamali (soru ve

gerekge) ve 16. son soru ise agik uglu olarak olusturulmustur.

Bu testteki iki asamali sorularda Ogrencilerden isaretledikleri cevap segeneginin
gerekgesini yazmalari istenmistir. Boylece 6grencilerin segimleriyle ilgili gerekgelerine
ulasilarak, olasi alternatif kavramlar belirlenmeye calisiimistir. Test bu ilk haliyle Gg
farkh liseden 119, dokuzuncu sinif 6grencisine uygulanmistir. Uygulama sonrasi
ogrencilerin yazdiklar gerekgeler analiz edilerek tespit edilen ve literatiirden elde
edilen alternatif kavramlar, test maddelerinin ikinci agsamalarinin gelistiriimesinde
kullanilmistir.  Ayrica, testin 16. acgik uglu maddesiyle ilgili Ogrenci cevaplarn

degerlendirilerek iki asamali coktan-segmeli bir test maddesi gelistirilmistir.

Yukarida bahsedilen galismalar sonucunda belli bir olgunluga ulasan test, Erzurum
Anadolu Lisesinde 6grenim goren 90 dokuzuncu sinif ve 73 onuncu sinif 6grencisine
uygulanmistir. Uygulama sonrasi yapilan gilivenirlik analizinde, testin doérdinci
sorusunun guvenirligi dislirdigl ve muadili sorular bulundugu gerekgesiyle testten
cikarnlmistir. Ayrica 1, 7 ve 15. maddeler (zerinde ise dizeltme ¢alismasi yapilmistir.
Boylece ilk alti maddesi coktan se¢meli, sonraki dokuz maddesi ise coktan segmeli ve iki

kademeli olan 15 maddelik DOKT gelistirilmistir (Sekil 3).
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9. Zehr Jllanarak bir bitky hivesn éldindigirizi varsyalin, Oldididkten hemen sonea 6l
hitereyi %25'hk tuz gozeltisine koyuyoruz. Bu dwweds osroz ve difizyon olaylanyla igil
aga@idakilerden hargia dogr ohu?

A) Her ikisi de dunz.
B)Herikisi d devar eder.
C) Sadece diftizyon devarn eder.
D) Sadece csraoz devara eder.
Yukandaki soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

S gegirmez pistonlar (Basing degigiving
a5a71 ya da yukan hareket ederek tepki
gistenyorlar)

Yandaki kap orta noktasina yerlegtirlen yan
Yar g etirgen zar gecingen Zar sayesinde 1hiye bdlinraistir.
Kapta seralan daireler role kitllen e resil
etmektedir, Koyurenkli biiyik tanecikler yan
gecirgen zardan gecemerre kie, apik renkli
kitp ik tanecikler ise zardan gegebibmekiedir,

e

Yarn gegirgen zar

Net degisin arik olmadiy derge noktasma ulasildiinda kabin her iki tarafindaki molekiillern
dagilur nasi olacakhy? Vukandaki sekil iizerinde gosteriniz.

Niginboyle bir dagiimolacagin diginiiyoisunuz? Sebebin aqiklaynz,

Sekil 2. DOKT’un ilk Taslaginda Yer Alan Ornek iki Soru
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9. Felur knllanarak bir batki hicwesira &ldivdig izl varsayalon. Oldirdikien heraen sorra

hiterewi %2571k tuz gdmeltsing kowayoruz, Bu dwarnda osraoz e difizyon olavlantda igili
agFidakilerden bareisl dofm olu?

Ay Her ikizi de dunm.
*B) Her ikisi de devameder.
C) Sadece difiizyon devarm eder.
D) Sadece ostaoz desvarn eder.
Vukandaki soriya verdifiniz cesabin sebebi nedin?

a)  Criinddl hitere 8ldidgimde highir havatesl fondsiwon werine getive mes.

by ki difizyon carsiz hicrelerde de gercellegebilivken, osroz sadece canh hilcrelerde
gerge Hlegehilir,

Fo) Cinkdl ne osmozda ne de difiteyonda be e sl ereyi kullanlras,

d) Crinkid b duromda sadece su gegig desarn eder.
15.

S szdrmaz pistonlar (Basmg defimimine kargl agadl
wa da yukan hareket ederel: tepla gdsteriyotlar.)

¥andaki kap orta noktasra  werlegtinlen  segici
gegirgen zar sayesinde ikive bolirenistir. Kapta wr
alan tarecikler roolelkillen ternsil etmeltedir. Fosm
renkli bityik tanecikler zardan gegernemelte, apk
I II rerkli kitgik tare cikler ise zardan secebilmelktedir.

Met defigitmin arhk olnadh® derge noktasma ulagildidmda kaban her ik tarafindald roolekitllein
daglrm nasil olacakin?

Wukandaki soriya verdifiniz cesabin sebebi nedit?

a)  CHinkd sadece kilgidk tane cikler zardan gegebildifine gire bu kilgiik tanecilklerin her iki taraftald
gayilan egitlenince dernge saflanrog olur.

b} Cinki kg ik tanecikler cok yodm olduklan taraftan az yodm olduklan tarats dofi taroarmen
gegeceklerdir,

o) Criinddl baglangigta berild tavaftald topdar tanecik sayilan birkirine eq thr,

*d) Chiinkil denge noktasna ulaglabilresi igin agik renkli mwolekilller her iki tamfta emt
konsantrasyorm saflavacak gelilde zardan gecer.

*Dofuc arap

Sekil 3. DOKT’un Son Halinden Ornek iki Soru
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3. BULGULAR

3.1. Testin Giivenirlik Calismasi

Guvenirlik, bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik olarak
tanimlanmaktadir. Yani testin 6lgmek istedigi 6zelligi ne derece dogru Olctiigi ile
ilgilidir (BUyUkoztiirk 2004). Bu ¢alismada testin givenirligini belirlemek icin madde
zorluk indeksleri (Tablo 1), madde ayirt edicilik indeksleri (Tablo 1) ve Cronbach alpha
glvenirlik katsayisi hesaplanmistir.

Tablo 1. Testte Bulunan Sorularin Ayiricilik ve Giigliik indekslerine iliskin Veriler

indeks Ortalama indeks Aralik Madde
0.20-0.29 1-7-15
0.30-0.39 3-8-9-11-12-13
Madﬁ%gl;ﬂ'c"'k 0.41 0.40-0.49 4-6
0.50-0.59 10
0.60-0.69 2-5-14
0.20-0.29 15
0.30-0.39 13
Madde giiclugii 055 0.40-0.49 6-14
indeksi ’ 0.50-0.59 2-5-12
0.60-0.69 1-3-4-8-9-10-11
0.70-0.79 7

Madde zorluk indeksi, ilgili soruya dogru cevap veren 6grenci sayisinin, toplam cevap
veren Ogrenci sayisina oranidir. Bu degerin 0,2 ile 0,8 arasinda olmasi yeterli kabul
edilmektedir (Tongchai et. al. 2009). Bu ¢alismada da gelistirilen testin madde giiglik
indeksleri 0.22—0.77 araliginda olup, ortalama madde giicliik indeksi 0.55 olarak tespit
edilmistir (Tablo 1).

Bir maddenin ayiriciligl ise, o maddenin 6lclilen davranisa ya da bilgiye sahip olan
cevaplayicilart bu davranisa ya da bilgiye sahip olmayanlardan ayirma gicudur.
Genellikle, ayiricihgr 0.2 ile 0.3 arasinda olan maddeler testte kullanilabilir niteliktedir.

Ayiricihigl 0.3 ile 0.4 arasinda olan maddeler iyi, 0,4’ten daha yliksek olan maddelerin
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ise ¢ok iyi diizeyde oldugu belirtilebilir (Cayci, 2007). Diger taraftan, Cakir ve Aldemir
(2011) bir testte yer alan maddelerin ayiricihk indekslerinin iyi diizeyde kabul
edilebilmesi igin 0,40'1n lzerinde deger almasi gerektigini, 0,30’un Ustiinde ayiricilik
glcl indeksine sahip olan maddelerin ise kullanilabilir maddeler olarak kabul
edilebilecegini rapor etmistir. Bu bakis agisina goére 0.20-0.29 araligindaki maddeler igin
diizeltme yapilmasi ©nerilmektedir. Bu calismada gelistirilen testin ayirt edicilik
indeksleri 0.22—0.66 araliginda olup, ortalama madde ayiricilik indeksi 0.41 (Tablo 1)
olarak tespit edilmis ve buna gére, DOKT'un 1, 7 ve 15. maddeleri lzerinde galisiimasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu maddelere iliskin gliglik indeksleri incelendiginde,
maddelerin ya ¢ok basit (1. ve 7. maddeler) ya da ¢ok zor olduklari (15. madde) dikkat
cekmektedir. Madde glgliik ve ayiricilik indeksleriyle ilgili elde edilen bitin bu veriler
bir araya getirildiginde, s6z konusu (¢ madde (zerinde c¢alisiimasi gerektigi
diisiinilerek su g¢alismalar yiritilmastir: Orneklem grubundan bu sorulara yanlis
cevap verenler arasindan rasgele segilen 10 Ogrenci ile gortsilmiis ve onlardan
sozkonusu maddeler ilgili yorumlar alinmistir.  Bu yorumlar dogrultusunda, ilgili
maddelerin ¢ok zor ya da ¢ok basit olarak algilanmasina neden olan dil, anlatim ve

bilimsel bilgi kaynakli problemler giderilmistir.

Guvenirlik ¢alismasinda yapilmasi gereken diger bir istatistiksel analiz ise, glivenirlik
katsayisinin hesaplanmasidir. Olgme aracinin bir defa uygulamasindan elde edilen test
puanlar arasindaki i¢ tutarliligi incelemek amaciyla kullanilan Cronbach alpha, testte
yer alan maddelerin birbiriyle ne derece tutarli oldugunu ortaya koyan bir giivenirlik
hesaplama yontemidir (Bliylkoztirk, 2004). Bu paralelde, bir testte yer alan maddeler
dogru (1) ve yanhs (0) diye iki secenekli olarak kodlandiginda, Cronbach alfa katsayisi
ile Kuder-Richardson-20 (KR-20) katsayisi birbirine esittir (Cakir ve Aldemir, 2011). Bu
arastirmada da Cronbach alfa katsayisi 0,625 olarak hesaplanmis olup, bu deger

ortalama diizeyde yeterli kabul edilebilir (Tan ve digerleri, 2002).
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3.2. Testin Gegerlik Calismasi

Gegerlik, testin dlclilmek istenen dzelligi ne derece dogru dlgtiigiyle ilgilidir. Ornegin

kapsam gecerliligi testteki maddelerin ilgili 6zelligi 6lgmede nicelik ve nitelik olarak

yeterli olup olmadiginin gostergesidir (Blylikoztiirk, 2004).

Tablo 2. Testte Bulunan Sorularin Konu Alanlari ve Tanimsal Bilgiler ile iliskisi

Soru  Konu alam ilgili oldugu tanimsal
bilgi
Konsantrasyon
1 Osmoz olayi 14, 15, 16
) Konsantrasyon 12,13,14,15,16,19
3 Canliligin difizyon osmoz olaylarina etkisi 13, 14,15
4 Konsantrasyon 13, 14, 15, 16, 17, 18,
5 Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi & Dinamik 19,22
6 denge 13, 16, 18, 19
7 Diflizyonu etkileyen faktorler ve maddenin kinetik enerjisi 1, 2, 6, 11
3 Osmoz olayl 6,7,8
Canhhgin difizyon osmoz olaylarina etkisi 4,20
9 e
10 Diflizyon olayi 11,18
11 Diflizyonu etkileyen faktorler ve maddenin kinetik enerjisi 3, 6, 11, 16, 19
12 Diflizyon olayi 6,9, 10
13 Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi ve Dinamik 5, 6
denge 12,16, 19, 21
14
15 Osmoz olayi 4,5,6
Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi ve Dinamik 1,4,5,6

denge

Bu calismada gelistirilen testin kapsam ve goriiniis gecerliginin saglanmasi icin su
cahsmalar yapilmistir. Milli Egitim Bakanhgi tarafindan vyayinlanan lise 6gretim
programindan ve ders kitaplarindan faydalanilarak difiizyon ve osmoz kavramlariyla
ilgili 6zel hedefler ve davranislar belirlenmistir. Yine ders kitaplarindan ve literatiirden
faydalanilarak difizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili tanimsal bilgiler belirlenmis ve bu
veriler 1siginda gelistirilen testin ilk taslagi iki egitim bilimci ve iki alan uzmani 6gretim
Uyesine sunularak gorisleri alinmistir. Bunun yaninda, DOKTta bulunan her bir

sorunun yokladigi konu igerigi ile iliskili tamimsal bilgi cimleleri (bkz. Ek 1) Tablo 2’de
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sunulmustur. Gegerlik ve glivenirligin saglanmasi dogrultusunda yurutilen tim bu

calismalar neticesinde 15 sorudan olusan test, son seklini almistir.

3.3. Alternatif Kavramlar

DOKT’ta yer alan iki asamali maddelerin her iki asamasina da dogru cevap verilmisse bir
(1) puan, iki asamanin herhangi birinde veya her ikisinde yanlis segcenek isaretlenmisse
sifir (0) puan verilmistir. Veriler SPSS 15,0 programina aktarilarak gerekli analizler bu
program Ulzerinden gergeklestirilmistir. Gelistirilen testin uygulamasindan elde edilen
veriler incelendiginde, lise 6grencilerinin diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili orta
diizeyde bir kavramsal bilgiye sahip olduklari ve cinsiyet agisindan kavramsal bilgi
diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (X /erek=8.71/8.76; t162)=-
.108; p>,05). Diger taraftan Ogrencilerin diflizyon ve osmoz konulariyla ilgili diger
cahismalarda da tespit edilen bir¢cok alternatif kavrama sahip olduklar belirlenmistir
(Tablo 3). Bunun yaninda, agik uglu sorulardan elde edilen bazi alternatif kavramlara ise

diger calismalarda rastlanmamistir (Tablo 4).

Tablo 3. Ogrencilerin Alternatif Kavramlari ve Alternatif Kavramin Tespit Edildigi

Diger Yayinlar

Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi

S6. Su dolu bir bardaga bir damla miirekkep eklenerek yapilan deneyde, miirekkep
tanecikleri suya homojen olarak dagildiktan sonra taneciklerin hareketi tamamen
durur (Friedler, Amir, ve Tamir 1987; Odom ve Barrow 1995; Sanger, Brecheisen, ve
Hynek 2001). Mirekkep damlatildiktan bir slire sonra miirekkep tanecikleri sudan agir
olduklari icin tamamen suyun dibine ¢dkeceklerdir (Westbrook ve Marek 1991; Odom
1995).

S15. Farkli gegirgen zar ile ayrilmis ve farkli yogunluklu ortamlar arasinda gerceklesen
difiizyon olayinda:

a. Zardan gecebilen kiguk molekillerin her iki taraftaki sayilar esitlenince denge
saglanmis olur.

b. Kiiclik molekiller ¢ok yogun olduklar taraftan az yogun olduklari tarafa dogru
tamamen gececeklerdir.
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c. Her iki taraftaki toplam molekil (tanecik) sayilari esit oldugunda diflizyon durur
(Meir ve digerleri, 2005; Zuckerman 1993).

S3. Hiicre zarina benzer bir zar ile ayrilmis iki ortamdan A tarafi %10’luk, B tarafi ise
%15’lik tuz ¢ézeltisi icermektedir. Buna gére A tarafi B tarafina gére: a. Hipertoniktir
b. izotoniktir (Odom ve Barrow 1995).

S5. Patates pargasi, yogun seker ¢ozeltisi bulunan cam kaba yerlestirilmistir. Bir siire
sonra, patates dokusuna su gegisi olur (Aykurt ve Akaydin 2009).

Canhiligin etkisi

$9. Cansiz bir hiicreyi %25’lik tuz c¢ozeltisine koyuyoruz. Bu durumda osmoz ve
difiizyon olaylariyla ilgili, hiicre hicbir hayatsal fonksiyon yapamayacagindan her ikisi
de duracaktir (Odom ve Barrow 1995).

Difiizyonu etkileyen faktorler ve maddenin kinetik enerjisi

S§7. A diizeneginde hiicre zarina benzer bir zar ile ayrilmis iki ortamdan | tarafi
%10’luk, Il tarafi ise %5’lik tuz ¢bzeltisi icermekte ve ortam sicakhdi 40 °C’dir. B
diizenedi de ayni sekilde hazirlanmis, fakat ortam sicakhigi 20 °C’dir. Buna gére iki
diizenekte gergeklesen difiizyon hizlari karsilastirildiginda, disiik sicaklkta difiizyon
daha hizh gergekleseceginden B kabinda diflizyon daha hizli olur (Yildirim, Nakiboglu
ve Sinan, 2004).

S11. Molekil agirhg ile difizyon hizi arasinda bir iliski yoktur (Yildirim, Nakiboglu ve
Sinan, 2004).

Dinamik Denge

S$13. Hiicre zarina benzer bir zar ile ayrilmis U borusu seklindeki diizenekte iki
ortamdan A tarafi %10’luk, B tarafi ise %5’lik nisasta ¢ézeltisi icermektedir. Bu
diizenekte osmotik dengeye ulasildigina, su molekillerinin zardan gegisi tamamen
durur (Meir ve digerleri, 2005; Zuckerman 1993).

Difiizyon Olayi

§10. icinde saf su bulanan bir cam kaba %10’luk KMnO, kristalleri atilmstir.
Kristallerin ilk 6nce dibe dogru ¢éktiigii daha sonra da yukari dogru mor bir boyanin
yayildigi gézlenmistir. Bu olay, yiksek yogunluktan distik yogunluga dogru, su icinde
gerceklestiginden osmozdur (Kilig 1999).

S$12. Difiizyonun gergeklesmesi icin yiiksek ve diisiik yogunluklu ortam arasinda,
difiizyon sadece hiicrede gerceklesen bir olay oldugundan zara gerek vardir (Yildirim,
Nakiboglu ve Sinan 2004).; Meir ve digerleri, 2005

Osmoz Olayi

S2. Osmozda su molekilleri ¢cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru gecerler
(Aykurt ve Akaydin 2009).

S$8. Osmoz olayr sonucu dengeye ulasildiginda zarin her iki yaninda, esit sayida su
molekdli olur. Clinkii denge noktasi su molekiillerinin sayisal olarak esitligini ifade
eder (Meir ve digerleri, 2005; Zuckerman 1993).

S14. Tuzlu su ¢6zeltisi icine konulmus bir domatesin kabugunun sadece su
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molekiillerini gegirebildigini varsayarsak;

a. Su molekiilleri ¢ok yogun dis ortamdan az yogun i¢ ortama sizar. Dolayisiyla
domates siger.

b. Dis ortamin su molekili sayisi i¢ ortamdakinden fazla oldugu igin domates su alip
siser (Meir ve digerleri, 2005).

Tablo 3’te sunulan alternatif kavramlar disinda, bu ¢alisma sirasinda agik uglu sorulara
gelen yanitlardan elde edilen ve literatirde daha ©nce rastlanmayan alternatif

kavramlar ise, Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Arastirmadan Elde Edilen ve Literatiirde Rastlanmayan Alternatif
Kavramlar

Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi

S$6. Su dolu bir bardaga bir damla miirekkep ekleniyor. Bu deneyde, mirekkep
damlatildiktan bir sire sonra suyun bazi kisimlari renksiz kalir. Clinkii murekkep
tanecikleri suyun her tarafi icin yeterli olmayacaktir.

Konsantrasyon

S1. %20'lik ¢ozelti, %80’lik ¢cozeltiye gore hipertoniktir.

S5. Patates pargasi, yogun seker ¢ézeltisi bulunan cam kaba yerlestirilmistir. Bir siire
sonra, patates dokusuna su giris ¢ikisi olmaz.

Canlihigin etkisi

S4. Bir alyuvar hiicresi, iglerinde X, Y, Z sivilari bulunan kaplara sirasiyla konulup, her
birinde bir siire bekletiliyor. X sivisinda biiziildiigd, Y sivisinda eski halini aldigi, Z
swvisinda ise herhangi bir net degisimin gériilmedigi g6zlemlenmistir. Buna gére, Z
sivisindaki hiicre turgor durumundadir.

S9. Olii hiicreyi %25’lik tuz cézeltisine koyuyoruz. Bu durumda osmoz ve difiizyon
olaylariyla ilgili, sadece difizyon devam eder. Clinkii difiizyon cansiz hiicrelerde de
gerceklesebilirken, osmoz sadece canli hiicrelerde gergeklesebilir. Bu durumda
sadece su gegisi devam eder. Yani sadece osmoz devam eder.

Difiizyonu etkileyen faktérler ve maddenin kinetik enerjisi

S7. A diizeneginde hiicre zarina benzer bir zar ile ayrilmis iki ortamdan | tarafi
%10’luk, Il tarafi ise %5’lik tuz ¢bzeltisi icermektedir ve ortam sicakhdi 40 °C’dir. B
diizenedi de ayni sekilde hazirlanmis fakat ortam sicakhdi 20 °C’dir. Buna gére iki
diizenekte gerceklesen difiizyon hizlari karsilastirildiginda, A ve B kaplarinin her
ikisinde de | ve Il ortamlarinin yogunluklari arasindaki fark esit oldugundan diflizyon
ikisinde de esit hizda olur. Diflizyon olayinda hicbir sekilde enerjiye ihtiyag
olmadigindan her iki kapta da esit hizda olur.

S11. Difiizyon hizi ile molekiil agirligi arasindaki iliski, molekul agirligi ile molekdllerin
difiizyon hizi dogru orantilidir. Yani molekiil agirhg: arttikga diflizyon hizi da artar.
Difiizyon Olayi
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$12. Difiizyonun gerceklesmesi icin yiiksek ve diisiik yogunluklu ortam arasinda, bir
zara gerek vardir. Clinkii cok yogun ve az yogun ortamlar ancak bir zarla birbirinden
ayrilabilirler.

Ogrencilerin Tablo 2’de belirtilen konu basliklarina gére sorulara verdikleri dogru
cevaplari gosteren Sekil 4 incelendiginde, en fazla yanlisin ve dolayisiyla en fazla
alternatif kavramin  “maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi” ve “dinamik

denge” konulariyla ilgili oldugu gorilmektedir (Soru 6; 13; 15).

-
(=]
o

~

(1]

66 64 73 69

%

S.1 8.2 S.3 S.4 S.5 S.6 S.7 S.8 8.9 S8 S S S S S
10 11 12 13 14 15.

Sekil 4. Sorulara Verilen Dogru Cevaplarin Yizdelik (%) Oranlari

4. SONUC ve TARTISMA

Calismada DOKT’un lise 6grencilerinin diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili kavramsal
bilgilerini ve alternatif kavramlarini ortaya cikarmada yeterli diizeyde givenilir ve
gecerli bir 6lcek oldugu sonucuna ulasilmistir. Teste iliskin puan ortalamasi 8.74 olarak
bulunmus ve bu ortalama psikometrik olarak ideal degere yakindir. Soyle ki,
psikometrik olarak ideal ortalamanin 12 sorudan olusan bir test icin 6 oldugu
bildirilmektedir (Cakir ve Aldemir, 2011). Ayni sekilde madde ayiricilik ve giglik
indeksleri de her madde icin kabul edilebilir araliktadir (Tablo 1). Ornegin, benzer bir
calismada Cakir ve Aldemir (2011) Universite 6grencileri ile “iki Asamali Genetik
Kavramsal Tani Testi (GKTT)” gelistirmeyi amaglamis ve sonugta 12 maddelik bir test
formunu literatire kazandirmislardir. Gelistirdiklerin testin, madde gli¢lik indekslerini
0.33 ile 0.60 deger araliginda (ortalama glicligi 0.46), madde ayirt-edicilik indekslerini

0.31ile 0.72 araliginda, test ortalamasini 5.54 ve testin givenirlik katsayisini (Cronbach
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Alpha) ise, 0.73 olarak rapor etmislerdir ki bu degerler gecerlik ve glvenirlik agisindan

yeterli bulunmustur.

DOKT’un gelistirilmesi siirecinde Treagust (1988) tarafindan tanimlanan islem
basamaklari takip edilmistir. Testte yer alan sorular yedi konu baghg uzerinde
yogunlagmistir. Bunlar; maddenin tanecikli yapisi ile rastgele hareketi, konsantrasyon,
canliligin difiizyon ile osmoza etkisi, diflizyonu etkileyen faktorler ile maddenin kinetik
enerjisi, dinamik denge, difizyon olayi ve osmoz olayl seklinde siralanmaktadir.
Arastirmada, 6grencilerin bu konu basliklariyla ilgili en yogun alternatif kavramlarinin,
“maddenin tanecikli yapisi ile rastgele hareketi” ve “dinamik denge” konulariyla ilgili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde, Friedler, Amir, and Tamir (1987); Odom
ve Barrow (1995) ve Zuckerman (1993), tarafindan ydritilen calismalarda, lise
ogrencilerinin “tanecikli yap” ve “dinamik denge” olayini anlamakta zorlandiklari
sonucuna ulagilmistir. Sanger, Brecheisen ve Hynek (2001) yaptiklari ¢alismada,
diflizyon ve osmoz olaylarinin molekiiler seviyedeki sirecini betimleyen bilgisayar
animasyonlarinin 6grencilerin kavramsal gelisimlerine etkisini arastirmislar ve calisma
sonunda, animasyon seyreden ogrencilerin “dengeye ulasildiktan sonra tanecik
hareketi durur” seklindeki celdirici segenegi, seyretmeyenlere oranla daha az
isaretlediklerini belirlemislerdir. Ayrica, bu 6grenciler, dengenin saglanmasi stirecindeki
dinamik olaylarla ilgili daha iyi bir kavramsal anlayisa da sahip olmuslardir. Sonug
olarak Sanger ve digerleri (2001), 6grencilerin diflizyon ve osmoz kavramlarini
anlayabilmeleri i¢in, molekiler dizeyde gerceklesen kimyasal olaylari zihinlerinde

canlandirmalari ve bunlarla ilgili disiinmeleri gerektigini vurgulamislardir.

Christianson ve Fisher (1999), diflizyon ve osmoz kavramlarinin bazi yonlerinin
(kavramlarin ve terminolojinin dogru kullanimi gibi) 6grenciler icin olduk¢a zor
oldugunu bildirmislerdir. Nitekim bu arastirmada da 6grencilerin diflizyon—osmoz,
yogunluk—-molekil agirhgi gibi temel kavramalari birbirine kanstirdiklan ve
terminolojiyi yanls kullandiklari seklinde sonuclara ulasiimistir. Ornegin, 11. soruda;

“2x cm uzunlugundaki cam borunun karsilikli uglarinda ki bélmelerde molekil agirhiklari
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birbirinden farkli olan gazlar bulunmaktadir. Bélmeler agildiginda gazlarin tip
icerisinde karsilastiklari noktayla ilgili olarak; “molekiil agirligi fazla olan daha hizli
hareket eder. Clinkii difiizyonda ¢ok yogundan az yoduna gegis vardir.” “Molekiil
agirhgi fazla olan gazin yogunlugu digerinden daha fazladir. Yogunlugu fazla olan gaz
daha hizli difiizyona ugrar.” tespit edilen alternatif kavramlar 6grencilerin “molekiil
agirhg” ve “yogunluk” gibi birbirinden ¢ok farkli iki kavrami birbirine karistirdiklarini ve
boylece alternatif yapilar gelistirdiklerini gostermektedir. Yine bazi 6grencilerin,
“osmozda su molekiilleri ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dodgru geger” ya da
icinde saf su bulanan cam bir kaba KMnOQ, kristalleri atildiktan sonra, kristallerden gikan
mor renkli boyanin su iginde yayllmasi konusunda “yiiksek yogunluktan diisiik
yodgunluga dodru, su iginde gergeklestiginden osmozdur” seklindeki alternatif
kavramlari, 6grencilerin diflizyon ve osmoz tanimlarindan hareketle, zihinlerinde yeni
bir alternatif kavram olusturduklar seklinde yorumlanabilir. Tatar ve Koray (2005),
alternatif ~ kavramalarin ~ olusmasinda  etken  olarak  soyut  kavramlarin
somutlastirilamamasinin 6nemli bir rolli oldugunu belirtmislerdir. Molekiler diizeyde
gerceklesen olaylarin zihinde canlandiriimasinin soyut disiinme becerisi gerektirmesi
nedeniyle, diflizyon ve osmoz kavramlari, 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor konular
arasinda degerlendirilmektedir (Koo ve Chae, 2007). Buna gore, 6grencilerin konuyla
ilgili kavramlari ezberlemeye calismasi, onlarin bu bilgileri karistirmasina ve kavram
kargasasi yasamalarina neden olmaktadir. Bu g¢alismada, 6grencilerin tanecikli yapi ve
dinamik denge gibi molekiler diizeyde gerceklesen (sub-mikroskobik) olaylarla ilgili
alternatif kavramlara sahip olduklari gériilmistiir. Ornegin, dgrencilerin dnemli bir
kismi diflizyon ve osmoz olaylari sonunda dengeye gelindiginde ya da izotonik ortam

olustugunda taneciklerin hareketinin tamamen duracagini diisinmektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgulardan hareketle, gelistirilen testin (DOKT) lise
ogrencilerinin difizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili alternatif kavramlarinin ve
kavramsal anlayislarinin belirlenmesinde olduk¢a uygun bir ara¢ oldugu sdylenebilir.
Bunun yaninda DOKT, 6gretim siireci sonunda, 6grencilerin ne diizeyde 6grendiklerinin

belirlenmesinde de bir degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Sonug olarak DOKT un,
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difizyon ve osmoz kavramlarinin etkin bir sekilde 6gretimi ve alternatif kavramlarin
giderilmesi konularinda etkili 6grenme-6gretme aktiviteleri gelistirmek isteyen
Ogretmenlere ve arastirmacilara, calismalarinda destek olacagl distunulmektedir.
Ayrica bu ¢alismanin, iki-agsamali ve ¢oktan-segmeli tani testlerinin gelistirilme sirecinin

betimlenmesi konusunda da literatiire katki saglayacagi disiinilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Previous studies have echoed that students bring a wide range of pre-conceptions
about scientific concepts to formal instructional sequence (Lin, 2004). These studies
were also noted that students’ conceptions are usually inconsistent with scientific
knowledge and these nonscientific conceptions effect subsequent learning (Beeth
1993; Duit and Treagust 2003). The consensual terminology used to refer to these non-
scientific conceptions is “alternative conceptions” (Caleon and Subramaniam 2010).

Awareness of the critical role of alternative conceptions in the acquisition of new
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knowledge naturally leads to attempts to elicit and evaluate a learner's relevant
knowledge prior to instruction (Leach and Scott 2003; Rebich and Gautier 2005).

Diffusion and osmosis are the keys to understand many important life processes (e.g.
transport in a cell and cellular systems, water intake, water balance in land and aquatic
creatures). In addition, they are closely related to key concepts in physics and
chemistry such as permeability, solutions, and the particulate nature of matter
(Friedler, Amir, and Tamir 1987). However, previous research suggests that students at
a range of educational levels struggle with developing an understanding of these
concepts and they have many alternative conceptions (Meir et. al. 2005; Odom and
Barraw 1995; Tarak¢i et. al. 1999; Zuckerman 1993). Measuring students’
understanding and identifying their alternative conceptions related to diffusion and
osmosis are therefore very important and its results are useful for science curriculum
developers, policy makers and science teachers who strive so as to enhance students’

conceptual understanding.

Rationale and Aim

Despite the fact that there are many instruments which focused on measuring student’
understandings of diffusion and osmosis (Kilig 1999; Meir et al., 2005; Odom & Barrow
1995; Yildirim et al. 2004), there is no two-tier diagnostic test which was developed in
Turkish experience. This study involved the development and application of a two-tier
multiple-choice diagnostic test which was called “Diffusion and Osmosis Concept Test

(DOCT)” identifying and documenting high school students’ alternative conceptions.

Method

This study was realized with the participation of total 282 high school students in
Erzurum centre. The test development procedure had three general steps which were
introduced by Treagust (1988); defining the content boundaries of the test, identifying

students’ alternative conceptions, and instrument development.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 6, Sayi: 13, Adustos 2013



Difuzyon ve Osmoz Kavramlarina Yonelik Tani Testi Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Procedure and Findings

The content boundaries of the test were defined thanks to two processes. Firstly, the
objectives were defined about diffusion and osmosis concepts in the high school
biology curriculum approved by the Ministry of Education. Secondly, the propositional
knowledge statements which were appropriate for high school students were formed
about diffusion and osmosis concepts by means of the high school biology textbooks
and literature (Odom & Barrow 1995; Zuckerman 1993). The guidance of the objectives
and propositional knowledge statements determined seven topic titles. The particulate
and random nature of the matter, concentration, the influence of life forces on
diffusion and osmosis, the factors of effecting diffusion and kinetic energy of matter,
dynamic equilibrium, the process of diffusion, and the process of osmosis. A free-
response multiple-choice question in which students had to write reason for their
answers was developed based on the list of propositional statements and literature
(Kihg, 1999; Lab Quiz 2007; Meir et al. 2005; Odom & Barrow, 1995; Quiz Engine 2007;
Yildirnm, Nakiboglu, and Sinan, 2004). This kind of procedure used for developing two-
tier multiple-choice tests items was processed by many other studies (Caleon &
Subramaniam 2010; Lin 2004; Tan et. al. 2002). This first draft of the test in which had
16 items; the first seven questions were multiple-choice and the following eight
guestions were two-tier multiple-choice and sixteenth question was open ended was
administered to 119 ninth graders at three different school. In addition to literature,
the data which was gathered from this administration were used for developing
second tiers of the items. Also the responses to 16™ open ended question were used
for developing a multiple-choice two-tier item. At the end of these processes, the test
was applied to 90 ninth and 73 tenth graders at Erzurum Anatolian High School. After
that the fourth question of the test was removed because of it reduced the reliability
and there were similar questions in the test. So, the final version of the DOCT contains
15 questions. The first six questions of the test are multiple-choice, and the following
nine questions are two-tier multiple-choice items. The first tier consisted of content

guestions with two, three, or four choices based on authentic and rational responses
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whereas the second tier consisted of possible reasons for the first part (one, two or
three alternative reasons and one desired reason). The alternative reasons were based
on alternative conceptions derived from free responses in the multiple-choice
questions and literature. Thanks to this approach, students’ reasoning or
interpretation behind their selected response could be considered (Lin, 2004).

In order to calculate the reliability of the DOCT, item difficulty indexes (ranged from
0.22 to 0.77; X= 0.55) and discrimination powers (ranged from 0.22 to 0.66; X= 0.40)
were calculated for each item. Using the data from item analysis the Cronbach alpha
reliability coefficient was calculated as 0.625. These values could be acceptable
considering the nature of the test (Cayci 2006; Tan et. al. 2002). The content and face
validity of the test was achieved by taking four experts views. The DOCT appeared to
provide an applicable approach to identify students’ alternative conceptions of

diffusion and osmosis concepts.

Conclusions and Implications

The test can again be used after the instruction to evaluate gain achieved by classroom
instruction. According to the results of the DOCT, high school students had many
alternative conceptions about how diffusion and osmosis work, especially at the
molecular level (the particulate and random nature of matter & dynamic balance). The
problem has been attributed to insufficient mastery of content knowledge and
imprecise or erroneous use of terminology. The development of diagnostic
instruments to identify common alternative conceptions can help teachers for
planning effective teaching and learning activities which improve students’

understanding of science.
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Ek 1. Difiizyon ve Osmoz Kavramlarinin Anlasilabilmesi igin Gerekli Tanimsal Bilgiler:

1. Butlin tanecikler (iyonlar ya da molekiiller) stirekli hareket halindedir.

2. Difizyon,  taneciklerin  rastgele  hareketlerinden ve  birbirleriyle
¢arpismalarindan kaynaklanir.

3. Difiizyon olayi, konsantrasyon egiminin (gradient) bir sonucu olarak

taneciklerin net hareketidir.

4, Konsantrasyon, birim hacim basina diisen pargacik sayisidir.
5. Konsantrasyon egimi iki ortamin madde konsantrasyonlari arasindaki farktir.
6. Diflizyon olayi, taneciklerin yiiksek konsantrasyonda bulunduklari ortamdan

disik konsantrasyonda bulunduklari ortama dogru net hareketidir.

7. Sicakhk arttikga diflizyon hizi da artar.

8. Sicakhk artisi taneciklerin hareketini hizlandirir ve dolayisiyla ¢arpisma sayisini
arttirir.

9. Molekil agirligi arttikga diflizyon hizi azalir.

10. Konsantrasyon arttik¢a taneciklerin ¢carpismalari da artar.

11. Diflizyon canli ve cansiz sistemlerde gerceklesir.

12. Osmoz olayi, suyun farkli (ya da segici) gegirgen bir zardan diftizyonudur.

13. Hipotonik bir ¢ozelti, zarin diger tarafina gore birim hacim basina daha az

¢6zinmis madde igerir.

14. Hipertonik bir ¢ozelti, zarin diger tarafina gore birim hacim basina daha fazla
¢6ziinmis madde igerir.

15. izotonik bir ¢ézelti, zarin her iki tarafinda da birim hacim basina esit sayida
¢6zinmis madde igerir.

16. Osmoz olayl, suyun (¢6zlcinin) hipotonik ¢ozeltiden hipertonik ¢ozeltiye

farkh (ya da segici) gegirgen bir zardan net hareketidir.

17. Hicre zari segici gecirgendir.
18. Osmoz canli ve cansiz sistemlerde gerceklesir.
19. Osmozun yoni su konsantrasyonunun yiksek oldugu taraftan disik oldugu

tarafa dogrudur.
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20. Osmoz sirasinda konsantrasyon egimii azalir.

21. Osmotik dengeye ulasildiginda bile suyun zardan her iki yone dogru gegisi
dengeyi bozmayacak sekilde devam eder (Dinamik denge).

22. Bitki hicreleri hipotonik ortamda su alarak siser ancak ¢eper basincini
yenemediginden hiicre patlamaz. Hiicreye giren su igerden gepere bir basing
uygular (turgor basici) ve siskin durur. Bu siskin ve gergin durumuna turgor
durumu denir. Hayvan hicrelerinin g¢eperi olmadigindan fazla su aldiginda

turgor durumuna ulasamaz, patlar (Hemoliz).
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