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OZET

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zarindan madde gecisi konusunun kapsaminda yer alan
difiizyon, difiizyon hizin1 etkileyen faktorler, osmoz, aktif tagima, diflizyon ve aktif tasimada enerji
kullanimu ile ilgili sahip olduklart kavram yanilgilarini Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) ydntemini
kullanarak tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismada deneysel aragtirma desenlerinden kontrol grupsuz son
test desen kullanilmistir. Calismada yapilacak etkinlikle ilgili tahmin, gézlem, agiklama ve tartisma
kismina iligkin sorularin yer aldigi dort bélimden olusan bir 6lgme araci hazirlanmisgtir. Hazirlanan 6lgme
arac1 Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 2012-2013 giiz yariyilinda 3. sinifta 6grenim
gormekte olan 89 fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin ¢ogunlugunun konuyla ilgili dogru bilgiler verdikleri, bununla birlikte bazi 6gretmen
adaylariin ise kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
konuyla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 yapilan etkinlik sayesinde bizzat fark etmeleri
saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tahmin-Gozlem-Acgiklama Yontemi, Hiicre Zarindan Madde Gegisi, Kavram
Yanilgisi, Fen Bilgisi Ogretmen Aday.

GIRIS

Bir nesnenin zihinde olusan ilk ¢agrisimlari olan kavramlar (Cepni, 2005) benzer
ozellikteki olay, fikir ve objeler grubunun ortak adidir (Kaptan, 1998). Kavramlar
karmagiklig1 azaltarak diinyanin daha 1iyi anlasilmasina imkan verir; yeni durumlara
genelleme yapmay1 saglar; diisiinme giiclinii artirir ve bilginin uzun siireli bellege
yerlestirilmesini kolaylastirir (Aydogdu & Kesecioglu, 2005). Ogrencilerin sahip olduklar
onceki bilgileri ya da kavramlar: alternatif yapilar (Driver & Easley, 1978), cocuklarin bilimi
(Gilbert, Watts & Osborne, 1982; Gilbert, Osborne & Fensham, 1982), genel duyu kavramlari
(Halloun & Hestenes, 1985), yanlis anlama, alternatif ¢ati, kendiliginden olusan bilgiler, saf-
deneyimsiz teori (Aydogdu & Kesercioglu, 2005), kavram yanilgilar1 ya da 6n kavramlar
seklinde ifade edilmektedir (Helm, 1980; Smith, Blakeslee & Anderson, 1993). Ogrencilerde
kavram yanilgilarinin olusmasinda 6n bilgiler, 6gretim yontemleri ve ders kitaplart gibi farkl
kaynaklar etkili olmaktadir (Yagbasan & Giilgicek 2003). Kavram yanilgilar1 6grenmenin
gerceklesmesini  engellemektedir (Cetinglil & Geban, 2005). Bu nedenle kavram
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yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi ve anlamli 6grenmenin gerceklesmesi icin mevcut
bilgilerin tespit edilmesi, Ogrenilecek bilgilerle baglanti kurulmasi ve yanlis bilgilerin
degistirilmesi gerekir. Bu degisim siireci kavramsal degisim siireci olarak ifade edilmektedir
(Smith, Blakeslee & Anderson,1993). Kavramsal degisim siirecinin baslamasi ig¢in dncelikle
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢esitli yontemler kullanilarak
ogretmenlerin, 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin vb. ilgili konulara ait kavram yanilgilarina
sahip olup olmadiklar tespit edilmelidir. Bu yontemlerden biri de tahmin-gézlem-agiklama
yontemidir.

Tahmin-gozlem-agiklama olmak tizere ti¢ asamadan olusan (Driver & Bell, 1986;
Cepni, 2011) TGA yontemi Ogrencilerin konuyla ilgili mevcut bilgilerinin (Cepni, 2011),
kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde (Boo & Watson, 2001; Atasoy, 2004), kavramlarin
yapilandirilmasinda  (Driver & Bell, 1986) ve 0Ogretimin etkili bir sekilde
gerceklestirilmesinde kullanilan bir yontemdir (Liew & Treagust, 1995).

I- Tahmin Asamasi

Bu agamada 6grencilerden etkinlikte gegen olayla ilgili tahmin yapmalar1 ve yaptiklar
tahminleri nedenleriyle birlikte ifade etmeleri istenir. Ogrencilerin tahmin yapacaklari olayi
iyi anlamalar1 (Driver & Bell, 1986) ve tahminlerini nedenleri ile birlikte agiklamalar1 son
derece Onemlidir (Kearney & Treagust, 2001). Ciinkii o6grencilerin kavram yanilgilar
olaylarla ilgili yapacaklar1 tahminleri etkiler (Liew & Treagust, 1995). Bu sekilde de
ogrencilerin kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilabilir. Ayrica tahminde bulunmak ve bu tahmini
nedenleri ile birlikte ifade etmek olayr gézlemek icin 6grenciyi motive eder ve onu gozleme
odaklar (Driver & Bell, 1986).

I1- G6zlem Asamasi

Yontemin bu asamasinda 6grencilerin tahminde bulunduklar1 olay gerceklestirilir ve
ogrencilerden etkinlikle ilgili gdzlem yapmalar istenir. Gergeklestirilen etkinliin tim
Ogrencilerin gozlem yapabilecegi sekilde olusturulmasi ve zihinsel celiski olusturacak tiirden
olmasi yontemin bu asamasini daha etkili hale getirmektedir (Tao & Gunstone, 1997).
Gozlem asamasinda bir ogrencinin diger Ogrencilerin ifadelerinden etkilenerek gozlem
verilerini degistirmesini Onlemek ic¢in Ogrencilerin olay gerceklesirken gdzlemlerini
kaydetmelerini saglamak ¢ok 6nemlidir (Driver & Bell, 1986).

I11- Aciklama Asamasi

Bu asamada Ogrencilerden tahminleri ile gozlemleri arasindaki celigkili durumlar
tartismalar1 ve acgiklamalari istenir. Ag¢iklama asamasinda O6grencilerin kavramlar1 yeniden
yapilandirmalarini saglamak amaciyla gozlemler 6gretmen rehberliginde sinifta tartisilir. Bu
asamada Ogrencilerin agiklama yapmalari, tim olasiliklar1 dikkate almalari, alternatifleri
diisinerek yorumlar iiretmeleri 6nemlidir (Driver & Bell, 1986).

Bireysel ya da grup halinde gerceklestirilebilen tahmin-gozlem-agiklama ydnteminde
(Kearney & Treagust, 2001);
e Ogrencilerin gergeklestirilecek etkinligi iyi anlamalar,
e Etkinlikle ilgili tahminlerini ve tahminlerine ait nedenleri kendi ciimleleri ile agiklamalari,
e FEtkinlikle ilgili tahminlerini hem goézleme odaklanmalari hem de tahminlerini gozleme

bagli olarak degistirmemeleri i¢in gozleme baslamadan 6nce sonuglandirmalari,

o Etkinlik gergeklesirken gézlemlerini hemen kaydetmeleri,
e Tahminleri ile gozlemlerini karsilagtirmalart gerekmektedir (Kose, Costu & Keser, 2003).

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde TGA yontemi kullanilarak gergeklestirilen
etkinliklerin akademik basariy1 arttirdigi (Tao & Gunstone 1997; Windschitl & Andre, 1998;
Kearney & Treagust, 2001; Kearney, Treagust, Yeo & Zadnik, 2001; Kearney, 2004,
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Kiigiikozer, 2008; Bilen & Aydogdu, 2010; Bilen & Kose, 2012a, 2012b; Karatekin &
Oztiirk, 2012; Misir & Saka, 2012a, 2012b; Akgiin, Tokur & Ozkara, 2013; Yavuz & Celik,
2013); laboratuvara (Koseoglu, Timay & Kavak, 2002; Russell, Lucas & McRobbie, 2003;
Karaer, 2007; Bilen & Aydogdu, 2010), derse (Misir & Saka, 2012a, 2012b; Oner Siinkiir,
Aribas, Ilhan & Siinkiir, 2012; Yavuz & Celik, 2013) ve fen dgretimine yonelik tutumu
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir (Bilen & Kdose, 2012b). TGA yonteminin kavramlarin
yapilandirilmasini, anlamli ve kalict 6grenmeyi (Bilen & Aydogdu, 2010; Ozdemir, Kose &
Bilen, 2012; Yavuz & Celik, 2013), etkili ders islemeyi, 6grencilerin yanliglarini bizzat fark
etmelerini sagladig1 (Bilen & Kose, 2012b); problem ¢6zme, kavramsal anlama, uygulama
becerilerini  gelistirdigi ~ (Misir & Saka, 2012a, 2012b) ve kavram yanilgilariin
giderilmesinde etkili bir yontem oldugu tespit edilmistir (Bilen & Kose, 2012a; Misir & Saka,
2012a; Ozdemir, Kose & Bilen, 2012; Oner Siinkiir, {lhan & Siinkiir, 2013; Yavuz & Celik,
2013). TGA yontemine uygun olarak gergeklestirilen deneylerin konunun anlagilmasi
tizerinde olumlu etkileri oldugu (Tekin, 2008a, 2008b) ve yontemin ispat amaciyla yapilan
deneyleri kavramsal anlama yoniinden destekledigi ortaya konmustur (Tekin, 2008b). TGA
yonteminin 6grencilerin deneye yonelik ilgi, istek, merak (Karaer, 2007) ve motivasyonlarini
arttirdi@y; ilgi ¢ekici oldugu (Tekin, 2008b; Misir & Saka, 2012a, 2012b); derse aktif katilim1
sagladig1 ve sosyallesme tizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Misir & Saka,
2012a, 2012b). TGA ydntemine uygun olarak gerceklestirilen laboratuvar uygulamalarinin
bilimsel siire¢ becerileri (Ozyilmaz, 2008; Bilen & Aydogdu, 2012; Karatekin & Oztiirk,
2012), bilimin dogas1 (Bilen & Aydogdu, 2012) ve bilimsel bilgi hakkindaki goriisler
iizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur (Akgiin, Tokur & Ozkara, 2013).

Ayrica yapilan ¢alismalarda TGA yonteminin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde de
etkili oldugu goriilmistiir (Liew & Treagust, 1995; Tao & Gunstone,1999; Kearney &
Treagust, 2001; Karaer, 2007; Bilen & Aydogdu, 2010; Bilen & Kose, 2012a; Misir & Saka,
2012a; Ozdemir, Kose & Bilen, 2012; Oner Siinkiir, [Than & Siinkiir, 2013).

Bu calisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zarindan madde gegisi konusunun
kapsaminda yer alan diflizyon, diflizyon hizin1 etkileyen faktorler, osmoz, aktif tasima,
difiizyon ve aktif tagimada enerji kullanimu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarim1 TGA
yontemini kullanarak tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Hiicre yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in gerekli maddeleri yapisina alir;
olusan atik maddeleri de yapisindan uzaklastirir. Madde alimi ya da uzaklastirilmasi gibi
olaylarda hiicre zarinda devamli olarak madde gecisi olur (Aydogdu & Gezer, 2005). Hiicre
zarindan madde gecisi degisik sekillerde gerceklesmektedir. Bunlardan biri olan pasif tasima
enerji kullanmadan gerceklesen madde tasinma seklidir. Bir pasif tasima sekli olan difiizyon
ise molekiillerin ¢ok yogun bulundugu ortamdan az yogun bulundugu ortama dogru yayilmasi
olayidir (Afyon, Kaya & Yagiz, 2005). Odanin bir ucunda dokiilen kolonyanin, sikilan
parflimiin kokusunun odanin diger ucundan hissedilmesi (Kesercioglu, 2003; Aydogdu &
Gezer, 2005), amonyak, kloroform, eter gibi maddelerin bulunduklar1 siselerin acgik
birakilmasi sonucunda ¢ok kisa bir siire i¢inde kokularmin odanin her tarafina yayilmasi
difiizyonla saglanir. Maddelerden ¢ikan ve ortama yayilan koku partikiilleri canlilarin
koklama hiicreleri tarafindan algilanir. Kokunun algilanmasinda koku alma reseptorlerinin
uyarilmasi ile olusan sinir impulsu beyindeki koku alma merkezini uyarir. Koku alma
reseptOrlerinin uyarilmasi i¢in bir maddeden ayrilan gaz halindeki molekiillerin hava ile
buruna gelmesi ve buradaki sivi ortamda c¢oziinmesi gerekir. Bu olay difiizyonla saglanir
(Glines, 2006). Beherdeki saf suya bir veya iki damla miirekkebin damlatiimasiyla
miirekkepli suyun olugmasi (Kesercioglu, 2003; Aktiimsek & Konuk, 2010), suyun igine
atilan kesme sekerin esit bir sekilde dagilmasi (Kesercioglu, 2003), solunum yolu ile
aldigimiz oksijenin kana ve oradan da diger doku hiicrelerine gecisi ve solunum sonucu
olusan karbondioksit gazinin hiicrelere, kana ve oradan da akcigerlere gecisi (Kesercioglu,
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2003; Afyon, Kaya & Yagiz, 2005), hiicre igerisinde glikozun miktar1 azalinca hiicre disindan
hiicre igerisine glikoz girisi gibi pek ¢ok olay difiizyonla gergeklesir (Aydogdu & Gezer,
2005). Bir hiicreli organizmalarin besin alma veya olusan atiklar1 uzaklastirmalar difiizyon
veya aktif tasima ile saglanir (Giines, 2006, Kilig, 2009). Tek hiicreli bitkisel organizmalarin
su ve inorganik maddeleri almalar1 hiicre zarindan dogrudan difiizyonla gergeklesir (Kilig,
2009). Tek hiicrelilerde dolasim sistemi olmadigi icin madde alis verisi bulunduklari
ortamdan diflizyonla saglanir. Diflizyonun solunumun saglanmasinda da ¢ok onemli bir rolii
vardir. Birgok basit yapili canlida 6zel bir solunum sistemi gelismedigi i¢in havada bulunan
oksijenin dogrudan viicut yiizeyi ile alinmasi ve karbondioksitin de ayni1 yolla disar1 verilmesi
difiizyonla gerceklesir. Tek hiicrelilerde oldugu gibi basit ¢ok hiicreli canlilarda da hiicrelerin
her biri dogrudan hiicre yiizeyi ile solunum yaparlar. Ozel bir solunum sistemi olmayan basit
¢ok hiicreli canlilarin biitiin hiicreleri dis ortamdan oksijeni dogrudan alip karbondioksiti de
aym sekilde disar1 verirler. Bu sekildeki solunuma deri yoluyla solunum veya dolaysiz
solunum da denir. Bu durumda hiicre ile bulundugu ortam arasinda gaz degisimi difiizyonla
gerceklesir. Bu solunum sekli bazi durumlarda omurgali hayvanlar igin de 6nemli olabilir.
Ormnegin kurbaga kis uykusu sirasinda hareketsiz su altinda dururken akciger solunumu yerine
deri solunumu yapar. Deri solunumu ile almman oksijen ve atilan karbondioksit miktari
kurbaganin canli kalmasi i¢in yeterlidir (Giines, 2006). Trake sistemi ile solunum yapan
bocek, kirkayak gibi eklembacaklilarda ise trakeollerin ucunda bulunan sivinin dokular ile
trakeoller igerisinde oksijen ve karbondioksit alig verisini saglamasi difiizyonla gergeklesir
(Kilig, 2009). Cok ince ve duyarli deri olusumlar1 olan solungaclar ile sudaki oksijen kana,
karbondioksit ise kandan suya gecerek gaz alis verisi gerceklesir. Oksijence zengin olan su
solungaca girerken oksijence fakir olan kanla karsilasir. Su i¢indeki oksijen diflizyonla kana
gecerken kandaki karbondioksit de suya geger. Suda yasayan kabuklular, yumusakgalar,
kurbaga larvalar1 ve baliklarda gaz alis verisi bu sekilde saglanir. Memelilerde ise
akcigerlerde alveol denen hava keseleri vardir. Alveoller kilcal kan damarlari ile sarilmistir ve
bunlar vasitasiyla gaz alis verisi gergeklesir. Akcigerlere alinan oksijen alveollerden kilcal
damarlara, buradan da arterlerle dokulara iletilir. Dokularda hiicre metabolizmasi1 sonucu
olusan karbondioksit ise venlerle akcigerlerin alveollerine, oradan bronslara iletilir ve soluk
borusu ile disar atilir. Gogiis boslugu genislediginde i¢teki hava basinci diiser ve dis ortamin
atmosfer basincinin daha yiliksek olmasi nedeni ile havanin dis ortamdan akcigerlere girmesi
difiizyonla saglanir ve soluk alma gerceklesir. GoOgiis boslugu daraldiginda ise gogiis
boslugundaki i¢ hava basincinin atmosfer basincindan yiliksek olmast nedeni ile havanin
akcigerlerden disar1 atilmasi difiizyonla saglanir ve soluk verme olay1 gerceklesir. Soluk alma
sonucunda akcigerin alveollerine dolan havadaki oksijen miktari, arterlerle akcigere gelen
akciger kilcal damarlarmin igerdigi kandaki oksijen miktarindan daha yiiksek
konsantrasyondadir. Karbondioksit miktar1 ise soluk alma sonucunda akcigerin alveollerine
dolan havada az, arterlerle akcigere gelen akciger kilcal damarlarinin i¢erdigi kanda ise daha
fazladir. Akciger kapillerinin ve alveollerin c¢eperi ¢ok ince oldugu i¢in oksijen ile
karbondioksit kolaylikla ¢ok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama gecer. Bundan
dolay1 oksijen difiizyonla ¢ok ince ¢eperli olan alveollerden kapillere geger. Aymi sekilde
karbondioksit de yiiksek konsantrasyonlu akciger kapillerindeki kandan diisiik
konsantrasyonlu oldugu alveollere gecer. Oksijen ve karbondioksitin gecisleri diflizyonla
saglanir. Akcigerlerden alinan oksijen biiylik kan damarlar ile kilcal kan damarlarina gelir.
Oksijen oOnce yiiksek konsantrasyonda oldugu kilcal kan damarlarindan, diisiik
konsantrasyonda oldugu hiicreler arast madde icgine, sonra da buradan yine diisiik
konsantrasyonda oldugu hiicre i¢ine geger. Hiicrelerde mitokondride oksijen kullanilmasi
sonucunda meydana gelen yanma ile olusan karbondioksit ise once yiiksek konsantrasyonda
oldugu hiicre i¢inden diisiik konsantrasyonda oldugu hiicreleraras1 madde icine, sonra da
kilcal kan damarlarina geger ve kanla akcigerlere taginir. Oksijen ve karbondioksitin bu



Harman, G. (2014). Hiicre Zarindan Madde Gegisi ile ilgili Kavram Yanilgilarmin...

gecisleri difiizyonla olur. Oksijen konsantrasyonunun yiiksek oldugu ortamlarda solunum
organlarinda bir molekiill hemoglobinin oksijenle birlesmesi sonucunda oksihemoglobin
olusur. Oksihemoglobin oksijenin ¢ok diisiik konsantrasyonda oldugu doku veya hiicrelere
geldiginde oksijen ve hemoglobin birbirinden ayrilir. Ayrilan oksijenin kilcal kan
damarlarindan alinmasi difiizyonla saglanir ve oksijen solunumda kullanilir. Hiicrelerde
metabolizma sonucu olusan karbondioksit konsantrasyonu ise kandaki karbondioksit
miktarindan daha fazla oldugu i¢in diflizyonla kana gecen karbondioksit hemoglobinle gevsek
kimyasal bir bag yaparak akcigerlere tasimnir (Glines, 2006). Diflizyon olayr bosaltimin
gerceklestirilmesinde de ¢cok onemlidir. Bazi tek hiicrelilerde bosaltim islevini gerceklestiren
kontraktil kofullarla hiicreye giren fazla suyun disar1 atilmasi difiizyonla saglanir, bu sayede
hiicre i¢i ozmotik basing diizenlenir ve metabolizma sonucu olusan amonyak disar1 atilir.
Stinger ve soOlenterler gibi bosaltim organi olmayan canlilarda metabolizma sonucu olusan
azotlu atiklarin hiicre zar1 araciligiyla disar1 atilmasi difiizyonla gerceklesir (Gilines, 2006,
237; Kilig, 2009).

“Bir hiicrenin hayatta kalmasi su alimi ile kaybi arasindaki dengeye dayanir” (Campbell
& Reece, 2010). Canlilik i¢in son derece onemli olan su hiicreye siirekli olarak giris-¢ikis
yapar. Bu ge¢iste en onemli unsur ortamlar arasindaki konsantrasyon farkidir. Canlilarda
hiicrelerin su konsantrasyonlarinin ayarlanmasi ise osmozla saglanir (Aktimsek & Konuk,
2010). Pasif tasima sekillerinden biri olan osmoz suyun kendisinin ¢ok yogun oldugu (az
yogun=hipotonik) ortamdan az yogun oldugu ortama yar1 gegirgen bir zardan difiizyonudur
(Afyon, Kaya & Yagiz, 2005). Osmoz iki sekilde gozlenir. Hiicre kendisinden daha yogun
ortama konuldugunda su kaybederek biiziiliir (plazmoliz); kendisine gére az yogun ortama
birakildig1 zaman ise su alarak siser (deplazmoliz) (Afyon, Kaya & Yagiz, 2005; Aydogdu &
Gezer, 2005).

Pek ¢ok maddenin hiicre i¢i konsantrasyonunun yiiksek olmasina ragmen hiicre
disindan hiicreye alinmasi (potasyum) veya hiicre dis1 konsantrasyonunun yiiksek olmasina
ragmen diisiik konsantrasyondaki hiicre i¢inden c¢ikarilmasi (sodyum) zorunlu oldugu i¢in
aktif tasima canlilik i¢in ¢ok 6nemlidir (Aktiimsek & Konuk, 2010). Canli hiicrelerde goriilen
aktif tagima pasif tasimadan farkli olarak molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
dogru enerji kullanilarak bir zardan tasinmasi olayidir. Aktif tagimada hiicre zarinda bunu
gerceklestiren tasiyici proteinler veya enzimler bulunur (Afyon, Kaya & Yagiz, 2005). su
bitkisi Nitella’nin ortamdan 1000 kat daha fazla K* icermesi (Afyon, Kaya & Yagiz, 2005),
suda yasayan bazi baliklarin viicudundaki fosforun deniz suyundan olduk¢a fazla olmasina
ragmen ihtiya¢ duyduklar1 fosforu biinyelerine alabilmeleri aktif tasima ile saglanir
(Kesercioglu, 2003). Hiicre membranlarindan sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, hidrojen,
kloriir, iyodiir, iirat iyonlar1, ¢esitli sekerler, aminoasitler ve hayati 6neme sahip bir¢ok madde
aktif tagima ile taginir (Aktiimsek & Konuk, 2010). Aktif tagima sistemleri hiicre zar1 boyunca
elektriksel ve konsantrasyon gradientlerinin siirekliligini saglayarak sinir sisteminde bilgi
transferi ve kaslarda kasilma gibi bir¢ok fiziksel olayda aktif rol oynar. Bobreklerde nefron
kanalinin baslangicinda olusan ilk idrar kan plazmasina goére izotonik olmasina ragmen
toplama kanalindaki son idrar kan plazmasina gore hipertonik ve yogunlastirilmis bir
yapidadir. Na® iyonlari, aminoasitler, glukoz ve diger bazi maddelerin geri emilimi
gerceklestikten sonra havuzcukta toplanan son idrar Bowman kapsiiliindeki ilk siiziintiiden
oldukca farklidir. Nefron kanalciklarindan geri emilen iyonlar, su, tuz, seker, aminoasit gibi
pek ¢ok yararli madde kanalciklar1 saran kapiller damarlara geri verilir. Geri emilim
olaylarinin biiyiik bir kismi ise aktif tasima ile gerceklestirilir (Giines, 2006). Sinir
hiicrelerinde Na® iyonunun hiicre disina oranla 1/10, K* iyonunun ise hiicre i¢inde disina
oranla 30 kat fazla olmas1 aktif tagima ile saglanir (Afyon, Kaya & Yagiz, 2005). Bu durumda
hiicrenin i¢ ve dis tarafinda bir yogunluk farki olusur. Bundan dolay1 Na" iceri girmeye, K*
ise disar1 ¢ikmaya calisir. Na® ve K iyonlarinin hiicreye giris ¢ikislar1 impuls olusumunda
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onemli rol oynar (Giines, 2006). Bu gibi olaylar bireyin giinliik hayatinda kendi biinyesinde
ya da cevresinde gergeklestigi i¢in madde gecisi konusundaki kavramlarin dogru bilinmesi
son derece 6nemlidir.

Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zarindan madde gegisi konusunun
kapsaminda yer alan difiizyon, diflizyon hizin1 etkileyen faktorler, osmoz, aktif tasima,
difiizyon ve aktif tasimada enerji kullanimi ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
TGA yontemi kullanilarak tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda “Fen bilgisi
O0gretmen adaylarimin hiicre zarindan madde gecisi konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilari nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir.

YONTEM

a) Arastirmanin Tiiri

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zarindan madde gegisi konusundaki kavram
yanilgilarin1 incelemek amaciyla yapilan calismada deneysel arastirma desenlerinden kontrol
grupsuz son test desen kullamilmustir. Ogretmen adaylariin hiicre zarindan madde gegisi
konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini saptamak amaci ile arastirmaci
tarafindan TGA yoOntemine uygun olarak diizenlenen etkinlik arastirmacinin rehberliginde
laboratuvarda ogretmen adaylar1 ile birlikte gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin
deneysel etkinlik oncesinde etkinlikte gegen olayla ilgili tahminde bulunmalari, tahminlerini
nedenleri ile birlikte ifade etmeleri, deneysel etkinlik siiresince gézlem yapmalari, gozlem
verilerini kaydetmeleri ve deneysel etkinlik tamamlandiktan sonra tahminleri ile gézlemlerini
karsilagtirmalart istenmistir. Aciklama asamasinda ise Ogretmen adaylarimin kavramlari
yeniden yapilandirmalarini saglamak icin Ogretmen adaylarimin yaptiklar1 tahmin ve
gbzlemler arastirmacinin rehberliginde laboratuvarda tartisilmistir. Gergeklestirilen deneysel
etkinlik ve uygulanan 6lgme araci ile 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili kavram yanilgilari
tespit edilmis ve karara varilmistir (Sonmez & Alacapinar, 2013).

b) Calisma Grubu

Calisma grubu Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 2012-2013 giiz
yartyilinda 3. sinifta 6grenim goren 89 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile olusturulmustur. Calisma
grubunun 68’ 1 kiz, 21’ 1 erkek olup; 49 u 1. ogretim, 40’ 1 II. Ogretimde Ogrenim
gormektedir.

Calisma grubu igeriginde hiicre zarindan madde gegisi konusunun yer aldigi “Genel
Biyoloji I” dersini almig Ogretmen adaylarindan secilmistir. Bu nedenle calisma grubu
belirlenirken amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir.  Amacgh 6rnekleme yonteminde
caligma grubu arastirmanin amacina uygun olarak secilmektedir (Cepni, 2009; Tanridogen,
2009).

) Veri Toplama Araci

Ulusal ve uluslararasi alan yazinda yer alan ¢alismalarda (Odom & Barrow, 1995;
Tarake1, Hatipoglu, Tekkaya & Ozden, 1999; Odom & Kelly, 2001; Ozmen, Sahin & Sahin,
2004; Yildirim, Nakiboglu & Sinan, 2004; Kose, 2007; Artun & Costu, 2011, Bilen, Kose &
Usak, 2011) tespit edilmis olan kavram yanilgilar1 incelenerek arastirmaci tarafindan
difiizyon, diflizyon olayinda enerji harcanip harcanmayacagi, difiizyon hizinin bagh oldugu
faktorler, osmoz, aktif tagima, aktif tagimada enerji harcanip harcanmayacagi, glikoz ve
nisastanin ayiraglari ve bu ayiraclarla tepkime sonucunda agiga c¢ikacak renklerle ilgili
sorulardan olusan bir 6lgme araci hazirlanmistir. Olgme aracinda yer alan “Beherdeki sivida
nasil bir degisim olmasin1 beklersiniz? Tahminlerinizi ve tahminlerinizin sebebini yaziniz.
Beherdeki sividan iki ayri1 deney tiipline 1-2 ml alimz. Tiiplerden birine Fehling ayiract
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damlatilip 2-3 dk 1sitildiginda nasil bir degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi ve
tahminlerinizin sebebini yaziniz. Diger tiipe de Lugol ayiract damlattiginizda nasil bir degisim
olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi ve tahminlerinizin sebebini yaziniz.” sorusu Bilen, K&se
ve Costu (2011)’nun da calismasinda kullanmis oldugu sorulardan uyarlanmistir. Ayrica
Bilen, Kose ve Costu (2011)’nun galismasinda yer alan sorulara arastirmaci tarafindan
tahminlerinizin sebeplerini yaziniz kismi ile “Bagirsagin i¢inde nasil bir degisim olmasini
beklersiniz? Tahminlerinizi ve tahminlerinizin sebebini yaziniz.” sorusu ilave edilmistir.

Olgme aracinda yer alan sorularin 6lgme amacina uygunlugu ve &lgiilen konuyu temsil
etme glicli olan kapsam gegerliligini (Karasar, 2006) saglamak i¢in soru hazirlanacak konuya
iliskin ayrintili bilgi verilmis; 6l¢me aracinda yer alan ifadelerin 6gretmen adaylariin
konuyla 1ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek icin yeterli olup olmadigi, gereksiz,
diizeltilmesi gereken ya da anlagilmayan herhangi bir ifade olup olmadig ile ilgili olarak
ogretim iiyesi ve Ogretmenlerden olusan uzmanlarin goriislerine basvurulmustur. Olgme
aracinda yer alan ifadelerle ilgili bir dil uzmaninin da goriisii alinmigtir. Uzmanlardan gelen
geri bildirimlere dikkat edilerek 6lgme aracinda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Olgme
aracinda yer alan ifadelerin agik, net, anlasilir, goriiniis gecerliligi bakimindan uygun olup
olmadigint ve cevaplama siiresini tespit etmek i¢in pilot uygulama yapilmistir. Uzman
goriisleri ve pilot uygulama sonuglari dogrultusunda 6l¢me aracina son sekli verilmistir.

Hazirlanan Olgme araci dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde o6gretmen
adaylarina igerisine nisasta ¢ozeltisi ve glukoz ¢ozeltisi koyulan bagirsagin iyot ¢ozeltisi-Su
ile dolu beherin i¢ine birakilmasindan 2-4 saat sonra bagirsagin icinde ve beherdeki sivida
gerceklesmesini bekledikleri degisim sorulmustur. Bu degisime yonelik tahminlerini ve
tahminlerinin sebeplerini yazmalar1 istenmistir. Ayrica Ogretmen adaylarindan beherdeki
stvidan iki ayr1 deney tiipline 1-2 ml alarak tiiplerden birine Fehling ayiract damlatip 2-3 dk
isittiklarinda ve diger tiipe de Lugol ayiract damlattiklarinda gerceklesmesini bekledikleri
degisim sorulmustur. Bu degisime yonelik tahminlerini ve tahminlerinin sebeplerini yazmalari
istenmistir. Ikinci béliimde yapacaklart deneye iliskin gdzlem yapmalari ve gdzlemlerini
yazmalar1 istenmistir. Ugiincii boliimde 6gretmen adaylarma etkinlikle ilgi olarak yaptiklari
tahminleri ve gozlemleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar sorulmustur. Dordiincii
boliimde ise 6gretmen adaylarina diflizyon, osmoz ve aktif tasima kavramlarinin ne anlama
geldigi, diflizyon ve aktif tasimada enerji harcanip harcanmadigi, difiizyon hizinin nelere
bagli oldugu, glikozun ve nisastanin ayiraglar ve ayiracla etkilesimleri sonucunda olusacak
renkler sorulmustur.

d) Uygulama

Hiicre zarindan madde gegisi ile ilgili etkinlik aragtirmaci tarafindan TGA yontemine
uygun olarak diizenlenmistir (bkz. Ek). TGA yontemine uygun olarak diizenlenen etkinlik
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 2012-2013 giiz yariyilinda 3. smifta
O0grenim goren 89 fen bilgisi 6gretmen adayi ile birlikte arastirmacinin rehberliginde 4 saatlik
bir slirede laboratuvarda yapilmistir. Etkinlikler sirasinda 6gretmen adaylar1 laboratuvara 15-
16 kisilik gruplar halinde dontisiimlii olarak alinmistir. Sonra her grup kendi i¢inde 2-3 Kisilik
gruplara ayrilarak etkinlik yapilmistir. Arastirmaci tarafindan o6gretmen adaylarindan
etkinligin tahmin asamasinda, deney tamamlandiktan sonra bagirsagin iginde, beherdeki
stvida nasil bir degisim olacagini, beherdeki sividan iki ayri deney tiiptine 1-2 ml alinarak
tiiplerden birine Fehling ¢ozeltisi damlatilarak 2-3 dk 1sitildiginda, diger tiipe de Lugol ayiraci
damlatildiginda nasil bir degisim olacagini tahmin etmeleri, tahminlerini ve bu tahminlere
ilisgkin nedenlerini yazili olarak kaydetmeleri istenmistir. Gozlem asamasinda Ogretmen
adaylarindan kendilerine verilen formda belirtildigi sekilde deneyi yapmalari, tahminleri ile
uyusan ve uyusmayan noktalara dikkat etmeleri ve gozlemlerini yazili olarak kaydetmeleri
istenmistir. Aciklama asamasinda tahminleri ile gozlemleri arasinda karsilagtirmalar
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yapmalar1 istenmistir. Agiklama asamasinda Ogretmen adaylarimin kavramlari yeniden
yapilandirmalarmi saglamak i¢in 6gretmen adaylarinin yaptiklart tahmin ve gozlemler
arastirmacinin rehberliginde laboratuvarda tartisilmistir. Verilen tartisma sorular1 6gretmen
adaylar tarafindan cevaplandirilmistir.

e) Verilerin Analizi

Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplar betimsel analiz
yontemi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Arastirma sorularinda ve arastirmanin kavramsal
cercevesinde yer alan boyutlar géz 6niinde bulundurularak veri analizi i¢in uygun bir ¢erceve
olusturulmustur. Bu ¢ergeveye gore elde edilecek verilerin hangi tema altinda yer alacagi
belirlenmistir. Daha Onceden belirlenen ¢ergeveye uygun olarak veriler okunmus ve
diizenlenmistir. Okunan veriler anlamli, mantikli olacak sekilde bir araya getirilmis ve
tanimlanmistir. Tamimlanan veriler agiklanmus, iligskilendirilmis ve anlamlandirilmistir
(Yildirnrm & Simsgek, 2011). Veri analizinde temalara yerlestirilen cevaplarin frekanslari ve
yiizdeleri hesaplanmuis, frekanslar ve ylizdeler kullanilarak tablolar olusturulmus ve hazirlanan
tablolar yorumlanmustir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Tahmin Asamasi

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bagirsagin icinde gergeklesecek degisimle ilgili
tahminleri, bu tahminlere ait frekanslar ve yiizdeler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bagirsagin Icinde Gergeklesecek Degisimle Ilgili
Tahminleri, Tahminlerine Ait Frekans ve Yiizdeler

Bagirsagin icinde Meydana Gelecek Degisim f %

Bagirsagin i¢inde lacivert-siyah bir renk olusur. ) 70 78,6
Ciinkii beherde bulunan sividaki iyot molekiilleri bagirsak zarindan igeri girer. Iyot nisastanin
aywracidir ve nisasta ile lacivert-siyah bir renk verir.

Bagirsagin icinde bulunan nisasta ve glikoz ¢ozeltisinin bir kismi behere geger. 7 7,8
Ciinkii bagirsagin igi ile dist arasindaki yogunluk farki nedeni ile bagirsagin i¢indeki maddeler
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger.

Bagirsak igerisindeki glikoz behere gecer. 6 6,7
Ciinkii glikoz kii¢iik yapili bir molekiildiir.
Bagirsagin icinde bulunan nisasta ¢ozeltisinin bir kismi behere geger. 4 4.4

Ciinkii kiictik yapili bir molekiil olan nisasta ¢gok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu
ortama gegcis yapar.

Bagirsak icerisinde bulunan glikoz ve nisasta ¢ozeltisi mavi renk olur. 4 44
Ciinkii iyot ¢ozeltisi bagirsak igerisine gecer ve bagirsagin iginde bulunan maddelerin
aytracidir.

Herhangi bir degisiklik olmaz. 2 2,2
Cilinkii bagirsak zari iki ortamu birbirinden ayirmaktadir.

Glikoz ve nisasta bagirsak zarindan behere gegemez. 1 11
Ciinkii glikoz ve nisasta notr yapili degildir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin beherdeki sivida gergeklesecek degisimle ilgili
tahminleri, bu tahminlere ait frekanslar ve yiizdeler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Beherdeki Sivida Gergeklesecek Degisimle Ilgili
Tahminleri, Tahminlerine Ait Frekans ve Yiizdeler

Beherin icindeki Sivida Meydana Gelecek Degisim f %
Beherde bulunan sivinin rengi agilir. 43 48,3
Ciinkii iyot molekiilleri bagirsak zarindan igeri geger.

Beherdeki sivida herhangi bir degisiklik olmaz. 20 22,4

Ciinkii biiyiik yapili bir molekiil olan nisasta bagirsak zarindan disar1 ¢ikamayacagi icin iyot
¢ozeltisi ile etkilesemez.

Bagirsak igerisinde bulunan glikoz beherdeki siviya gecer. 15 16,8
Ciinkii glikoz kii¢iik yapili bir molekiildiir. Bagirsak zarindan behere gecer. Ancak beherdeki
iyot ¢ozeltisi nisastanin ayiraci oldugu i¢in herhangi bir renk degisikligi olmaz.

Beherdeki sivinin rengi lacivert-siyah olur. ' 9 10,1
Ciinkii bagirsak igerisinde bulunan nisasta ¢ozeltisi bagirsak zarindan behere geger. Iyot
¢Ozeltisi de nisastanin ayiract oldugu i¢in beher igindeki sivinin rengi lacivert-siyah olur.

Bagirsak igerisinde bulunan glikoz ve nisasta ¢ozeltisi behere gecer ve beherdeki sivinin rengi 4 4.4
lacivert-siyah olur.

Ciinkii bagirsak i¢cindeki maddeler ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger. Beher igine

gecen glikoz ve nisasta ¢ozeltisi iyot ¢Ozeltisi ile lacivert-siyah renk verir.

Bos 7 7,8

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin beherdeki sividan bir deney tiipline 1-2 ml alinarak
Fehling ayirac1 damlatilarak 2-3 dk 1sitildiginda gerceklesecek degisimle ilgili tahminleri, bu
tahminlere ait frekanslar ve yilizdeler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Beherdeki Sividan Bir Deney Tiipiine 1-2 ml Alinarak
Fehling Ayiract Damlatildiginda Gergeklesecek Degisimle Ilgili Tahminleri, Tahminlerine
Ait Frekans ve Yiizdeler

Beherdeki Sividan Bir Deney Tiipiine 1-2 ml Alinarak Fehling Ayiraci Damlatildiginda f %
Gergeklesecek Degisim
Deney tiipii igerisinde renk degisimi meydana gelir. 63 70,7

Cinkii glikoz molekiilleri bagirsak zarindan behere geger. Beherden alacagimiz siviya
Fehling ayiract damlattigimizda Fehling glikozun ayiraci oldugu igin kiremit kirmizist bir
renk olusur.

Deney tiipiinde herhangi bir degisiklik olmaz. 16 17,9
Ciinkii bagirsagin igindeki glikoz ¢ozeltisi beherdeki siviya gegemez.
Bos 10 11,2

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin beherdeki sividan bir deney tiipiine 1-2 ml alinarak
Lugol ayiract damlatildiginda gerceklesecek degisimle ilgili tahminleri, bu tahminlere ait
frekanslar ve ylizdeler Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Beherdeki Stvidan Bir Deney Tiipiine 1-2 ml Alinarak
Lugo! Ayiract Damlatildiginda Gergeklesecek Degisimle 1igili Tahminleri, Tahminlerine Ait
Frekans ve Yiizdeler

Beherdeki Sividan Bir Deney Tiipiine 1-2 ml Alinarak Lugol Ayiract Damlatildiginda f %
Gerceklesecek Degisim

Degisim olmaz. 54 60,6
Ciinkii Lugol nisastanin ayiracidir ve bagirsak i¢indeki nisasta ¢ozeltisi behere gecemez.

Renk degisimi olur. 25 28,1

Ciinkii Lugol nisastanin ayiracidir ve bagirsak i¢indeki nisasta ¢ozeltisi behere gegecegi igin
lacivert-siyah bir renk olusur.

Bos 10 11,2
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Gozlem Asamasi

Tahmin-gozlem-agiklama yonteminin ikinci asamasi olan gozlem asamasinda fen bilgisi
Ogretmen adaylarindan kendilerine verilen formda belirtildigi sekilde deneyi yapmalari,
deneyi dikkatli bir sekilde gozlemlemeleri ve gézlem verilerini o anda yazarak kaydetmeleri
istenmistir.

Ogretmen adaylarinin gdzlemleri neticesinde kaydettikleri veriler incelenmis ve bu
gbzlemlerden bir tanesi 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Nisasta molekiilleri biiyiik yapili oldugu icin bagirsak zarindan beherdeki siviya
gecemedi. Beher icerisindeki iyot ¢ozeltisi bagirsak zarindan iceri girdi. Iyot ¢dzeltisi
nisastanin ayiract oldugu i¢in bagirsagin icerisinde lacivert-siyah renk olustu. Iyot ¢dzeltisi
bagirsak i¢ine gectigi i¢in beherdeki sivinin rengi zamanla a¢ildi. Bagirsagin i¢indeki glikoz
molekiilleri kiigiik yapili oldugu i¢in bagirsak zarindan behere gecti. Beherdeki sividan bir
deney tlipline 1-2 ml alip iizerine Fehling ¢ozeltisi damlatarak 2-3 dk 1sittigimizda kiremit
kirmizisi renk degisimi gerceklesti. Ancak beherdeki sividan bagka bir deney tiipiine 1-2 ml
alip tlizerine Lugol ¢ozeltisi damlattigimizda bagirsak i¢indeki nisasta molekiilleri beherdeki
stviya gecemedigi i¢in renk degisimi gergeklesmedi.*

Aciklama Asamasi

Tahmin-gozlem-agiklama yonteminin {iglinci asamasit olan ag¢iklama asamasinda
O0gretmen adaylarinin kavramlar1 yeniden yapilandirmalarim1 saglamak igin Ogretmen
adaylarinin yaptiklar1 tahmin ve gozlemler arastirmacinin rehberliginde laboratuvarda
tartigtlmustir. Ogretmen adaylarinin gézlemleri ile uyusmayan tahminleri asagida sunulmustur.

Bagirsagin icinde meydana gelecek degisim

e Bagirsagin icinde bulunan nisasta ve glikoz ¢6zeltisinin bir kism1 behere gecer.
Bagirsagin i¢inde bulunan nisasta ¢ézeltisinin bir kism1 behere gecer.

Bagirsak igerisinde bulunan glikoz ve nisasta ¢ozeltisi mavi renk olur.
Herhangi bir degisiklik olmaz.

Glikoz ve nisasta bagirsak zarindan behere gecemez.

Beherdeki sivida meydana gelecek degisim

e Beherdeki sivida herhangi bir degisiklik olmaz.

e Beherdeki sivinin rengi lacivert-siyah olur.

e Bagirsak igerisinde bulunan glikoz ve nisasta ¢ozeltisi behere gecer ve beherdeki sivinin
rengi lacivert-siyah olur.

Beherdeki sividan bir deney tiipiine 1-2 ml alinarak Fehling ayiract damlatilip 2-3 dk
isitildiginda gerceklesecek degisim
e Deney tiipiinde herhangi bir degisiklik olmaz.

Beherdeki sividan bir deney tiipiine 1-2 ml alinarak Lugol ayiract damlatildiginda
gerceklesecek degisim
e Renk degisimi olur.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin difiizyon ile ilgili cevaplari, bu cevaplara ait frekanslar
ve ylizdeler Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Difiizyon ile Ilgili Cevaplari, Cevaplarina Ait Frekans ve

Yiizdeler
Difiizyon f %
Molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama enerji harcanmadan ge¢mesi 78 87,6
Molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecmesi 5 5,6
Molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama enerji harcanmadan gecmesi 4 4,5
Molekiillerin az oldugu yerden ¢ok oldugu yere yar1 gegirgen bir zar yardimiyla gegmesi 1 11
Molekiillerin rastgele hareket etmesi 1 11

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin difiizyonda enerji harcanmasi ile ilgili cevaplari, bu
cevaplara ait frekanslar ve ylizdeler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Difiizyonda Enerji Harcanmasi ile Ilgili Cevaplart,
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Difiizyonda Enerji Harcanmasi f %
Difiizyonda enerji harcanmaz. 88 98,8
Difiizyonda enerji harcanir. 1 1,1

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin difiizyon hizinin bagh oldugu faktorlerle ilgili
cevaplari, bu cevaplara ait frekanslar ve yiizdeler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Difiizyon Hizimn Bagh Oldugu Faktérlerle Ilgili
Cevaplari, Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Difiizyon Hizinin Bagh Oldugu Faktorler f %

Bolgeler arasindaki derigim farki arttik¢a difiizyon hizi artar. 71 79,7
Sicaklik arttik¢a difiizyon hiz1 artar. 71 79,7
Bos 18 20,2

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin osmoz ile ilgili cevaplari, bu cevaplara ait frekanslar
ve ylizdeler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Osmoz ile Ilgili Cevaplari, Cevaplarina Ait Frekans ve

Yiizdeler
Osmoz f %
Su molekiillerinin bir zardan difiizyonla gegmesi 48 539
Su molekiillerinin difiizyon yolu ile suyun ¢ok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama 24 26,9
gecmesi
Su molekiillerinin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama segici gecirgen bir zardan enerji 5 5,6

harcanmadan gegmesi

Su molekiillerinin suyun az yogun oldugu ortamdan ¢ok yogun oldugu ortama gegmesi 3 3,3
Hiicrenin igerisine sivi alarak turgorlu hale gelmesi 3 3,3
Maddenin su alma istegi 2 2,2
Bos 4 4.4
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarin aktif tasima ile ilgili cevaplari, bu cevaplara ait
frekanslar ve ylizdeler Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Aktif Tasima ile Ilgili Cevaplari, Cevaplarina Ait Frekans
ve Yiizdeler

Aktif Tagima f %

Molekiillerin enerji harcanarak az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegirilmesi 51 573
Enerji harcanarak molekiillerin bir ortamdan digerine gegirilmesi 14 157
Molekiillerin difiizyonun aksi yonde hareket etmesi 10 112
Molekiillerin enerji harcanarak ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegirilmesi 9 10,1
Molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama enerji harcanmadan gegirilmesi 1 11

Bos 4 4.4

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin aktif tasimada enerji harcanmasi ile ilgili cevaplari, bu
cevaplara ait frekanslar ve ylizdeler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Aktif Tasimada Enerji Harcanmasiyla Ilgili Cevaplari,
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Aktif Tasimada Enerji Harcanmasi f %
Aktif tasimada enerji harcanir. 83 93,2
Aktif tagimada enerji harcanmaz. 6 6,7

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ortamda glikoz tayinine yonelik cevaplari, bu
cevaplara ait frekanslar ve ylizdeler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bir Ortamda Glikoz Tayiniyle Ilgili Cevaplar,
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Bir ortamda glikoz varsa ...... l...... ile muamele edince ...... 2...... renk verir.

1 2 f %

Fehling ¢ozeltisi Kiremit kirmizisi 81 91,0
Fehling ¢ozeltisi Bos 3 3,3

Fehling ¢ozeltisi Lacivert-mavi 2 2,2

Iyot ¢ozeltisi Kiremit kirmizisi 2 2,2

Bos Bos 1 1,1

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ortamda nisasta tayinine yonelik cevaplari, bu
cevaplara ait frekanslar ve yiizdeler Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bir Ortamda Nisasta Tayiniyle Illgili Cevaplari,
Cevaplarma Ait Frekans ve Yiizdeler

Bir ortamda nisasta varsa ...... 1...... ile muamele edince ...... 2...... renk verir.

1 2 f %

Tyot ¢ozeltisi Lacivert-siyah 83 932
Iyot ¢Ozeltisi Kirmizi 2 2,2

Iyot ¢ozeltisi Bos 2 2,2

Iyot ¢Ozeltisi Sari 1 1,1

Bos Bos 1 1,1




Harman, G. (2014). Hiicre Zarindan Madde Gegisi ile ilgili Kavram Yanilgilarmin...

TARTISMA ve SONUC

Calisma sonucunda bazi fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bagirsagin icinde bulunan
coOzeltilerden sadece nisasta ¢dzeltisinin, bazilarinin da nisasta ve glikoz ¢ozeltisinin bagirsak
zarindan behere gegecegini ve beherdeki sivinin lacivert-siyah bir renk alacagini ifade ettikleri
saptanmistir. Bu durum Ogretmen adaylarinin molekiillerin biiytlikliigline dikkat etmeden
molekiiliin biiyiikliigii ne olursa olsun zardan gegebilecegini diisiindiiklerini ve bir
polisakkarit olan nisastanin bagirsak zarindan gecebilecegi seklinde kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 gostermektedir. Bununla birlikte bir polisakkarit olan nisasta bagirsak
zarindan behere gegemeyecegi i¢in beherdeki sivida lacivert-siyah renk degisimi gozlenmesi
de miimkiin degildir. Benzer sekilde alan yazinda da fen bilgisi 0gretmen adaylarimin
nisastanin bagirsagin disina ¢ikarak mavi mor renk degisimine neden olacagi seklinde kavram
yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir (Bilen, Kése & Usak, 2011). Buna karsin bazi
O0gretmen adaylarinin nisasta ve glikozun nétr yapili olmamasi nedeni ile bagirsak zarindan
behere gecemeyecegini, nisasta ve glikozun ayiraci olan iyot ¢ozeltisinin bagirsagin igerisine
gecerek bagirsak icinde bulunan nisasta ve glikoz c¢ozeltisinin mavi renk olmasin
saglayacagint ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu durum ogretmen adaylarinin glikoz
¢ozeltisinin bagirsak zarindan behere gegemeyecegi ve iyot ¢ozeltisinin hem nisasta hem de
glikozun ayraci oldugu seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir.
Ogretmen adaylarinin bazilarinin nisastanmn kiigiik yapili, bazilarmin ise biiyiik yapili bir
molekiil oldugunu ifade ettikleri goriilmistiir. Nisastanin biiylik yapili bir molekiil oldugunu
ifade eden 6gretmen adaylarinin nisastanin bagirsak zarindan gegemeyecegini bu nedenle de
beherdeki sivida herhangi bir degisiklik olmayacagini ifade ettikleri saptanmistir. Bu durum
Ogretmen adaylarinin glikoz ¢ozeltisinin bagirsak zarindan behere ve iyot ¢dzeltisinin de
bagirsak zarindan iceri gegemeyecegini diislindiiklerini ortaya koymaktadir. Gerek glikoz
cozeltisinin behere gecmesi gerekse beherdeki iyot cozeltisinin bagirsak zarindan igeri
gecmesi olaylarinda beherdeki sivida degisim godzlenecektir. Ogretmen adaylarmim bir
boliimiiniin ise bagirsak zarinin her iki ortami birbirinden ayirmasi nedeni ile herhangi bir
degisiklik olmayacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu durumdan 68retmen adaylarinin
hiicre zarmin segici gecirgen olmadigini diisiindiikleri anlagilmaktadir.

Baz1 6gretmen adaylarinin beherdeki sividan bir miktar alinarak iizerine Fehling ayiraci
damlatilip 1sitildiginda bagirsagin igerisindeki glikoz ¢ozeltisi beherdeki siviya gecemeyecegi
icin herhangi bir degisim olmayacagini ifade ettikleri saptanmistir. Bu durum &gretmen
adaylarmin  glikoz ¢0zeltisinin  bagirsak zarindan  gegcemeyecegini  diislindiiklerini
gostermektedir. Alan yazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin beherdeki suya Fehling
cozeltisi damlatildiginda “bir sey olmaz” seklinde benzer bir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 tespit edilmistir (Bilen, Kose & Usak, 2011). Bazilarinin ise (% 28,1) beherdeki
stvidan deney tiipline bir miktar alinarak tizerine Lugol ayiraci damlatildiginda bagirsak
icerisinde bulunan nisasta behere gececegi icin lacivert-siyah bir renk olusacagini ifade
ettikleri saptanmistir. Buradan 6gretmen adaylarinin bir polisakkarit olan nigastanin behere
gecebilecegini ancak iyot ¢ozeltisinin bagirsak zarindan igeri gecemeyecegini diisiindiikleri
anlasilmaktadir. Alan yazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “nisasta disar1 ¢ikar mavi
mor renk olusur” seklinde benzer bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 saptanmistir (Bilen,
Kose & Usak, 2011). Ayrica alan yazinda “Bir tarafinda nisastali su, diger tarafinda saf su ve
arada yari-gecirgen zar bulunan bir diizenekte her iki taraf izotonik olana kadar nisasta gegisi
devam eder. Nisasta biiyiik taneciklidir. Yari-gecirgen zardan once saf su, daha sonra nisasta
gecisi olur ve her iki taraf izotonik olur.” seklinde nisastanin zardan gececegine yonelik
kavram yanilgisi tespit edilmistir (Yildirim, Nakiboglu & Sinan, 2004).

Bazi 6gretmen adaylarinin difiizyonu molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama ge¢mesi, molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama enerji harcanmadan
gecmesi, molekiillerin az oldugu yerden ¢ok oldugu yere yar1 gecirgen bir zar yardimiyla
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gecmesi olarak tanimlamalar1 yogunluk, az ve ¢ok yogun ortamlardaki madde miktar ile ilgili
kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 ortaya koymaktadir. Alan yazinda yer alan
caligmalarda da fen bilgisi (Yildirim, Nakiboglu & Sinan, 2004) ve sinif 6gretmeni adaylari
tarafindan (Artun & Costu, 2011) difiizyon kavraminin “az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama ge¢is” olarak yanlis tanimlandigi saptanmistir. Bazilarinin ise diflizyonu molekiillerin
rastgele hareket etmesi olarak tanimlamalar1 difiizyonda molekiillerin ¢ok yogun oldugu
ortamdan az yogun oldugu ortama geg¢is yaptigina dikkat etmediklerini ortaya koymaktadir.
Baz1 6gretmen adaylarinin da difiizyonda enerji harcanacagi seklinde yanilgili cevaplar
vermelerinden diflizyonu bir pasif tasima sekli olarak diisiinmedikleri anlagilmaktadir.

Baz1 6gretmen adaylar1 osmoz olayini su molekiillerinin az yogun oldugu ortamdan ¢ok
yogun oldugu ortama ge¢mesi seklinde tanimlamislardir. Bu tanimlama 6gretmen adaylarinin
osmoz olayin1 bir pasif tasima sekli olarak diisiinmediklerini ve bu konuda kavram
yanilgilarina sahip olduklarim1 ortaya koymaktadir. Alan yazinda da osmoz kavraminin
“suyun ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru hareket etmesi” olarak yanlis
tanimlandig1 ortaya konmustur (Odom & Barrow, 1995; Tarak¢i, Hatipoglu, Tekkaya &
Ozden, 1999; Odom & Kelly, 2001; Ozmen, Sahin & Sahin, 2004; Kose, 2007; Aykurt &
Akaydin, 2009; Artun & Costu, 2011; Kurt & EKici, 2013).

Ogretmen adaylarmin bir boliimiiniin aktif tastmay1 molekiillerin enerji harcanarak ¢ok
yogun ortamdan az yogun ortama gegirilmesi, bagka bir boliimiiniin ise molekiillerin az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama enerji harcanmadan gegirilmesi seklinde tanimladiklart ve aktif
tasimada enerji harcanmayacagini ifade ettikleri saptanmistir. Bu durumdan ogretmen
adaylarinin az ve c¢ok yogun ortamda bulunan molekiillerin miktarlari, az ve ¢ok yogun
ortamlardan birinden digerine molekiillerin geg¢isinde enerji harcanma ya da harcanmama
durumlar ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 anlasilmaktadir.

Baz1 6gretmen adaylarinin glikozun ayiraci olarak Fehling ¢ozeltisini yazmalarina
karsin renk degisimini ya hi¢ yazamadiklar1 ya da lacivert-mavi yazdiklar1 tespit edilmistir.
Bazilarinin ise glikozun ayiract olarak iyot ¢ozeltisini, renk degisimi olarak da kiremit
kirmizisim1 yazdiklar1 goriilmiistiir. Buradan 6gretmen adaylarinin bir boliimiiniin glikozun
ayiract ya da ayiragla tepkimesi sonucunda olusacak renkle ilgili kavram yanilgilaria sahip
olduklar1 anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarmim bir kismmin nisastanmn ayiraci olarak iyot
¢ozeltisini yazmalarina karsin renk degisimini ya hi¢ yazamadiklar1 ya da kirmizi, sari
yazdiklar1 saptanmistir. Buradan 6gretmen adaylarinin nisasta ve iyot ¢ozeltisinin etkilesimi
sonucunda olusacak renkle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Alan
yazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nisastanin iyot ile etkilesimi sonucunda kiremit
kirmizist renk olusacagi seklinde kavram yanilgisina sahip olduklari saptanmistir (Bilen, Kose
& Usak, 2011). Ogretmen adaylarmin bazilarmin ayiraglar konusunda sahip olduklari bu
kavram yanilgilar1 bir ortamda bulunan glikozun ya da nisastanin tayininde sikinti
yasamalarina neden olacagi i¢in 6zellikle temel organik besin maddelerinin ayiraglarinin ve
tepkimeler neticesinde olusacak renklerin bilinmesi ¢ok énemlidir.

Sonu¢ olarak bu calismada alan yazinda belirtilen kavram yanilgilarina benzer
yanilgilarin yaninda farkli kavram yanilgilarina da rastlanmistir. Yapilan ¢aligmanin hiicre
zarmdan madde gegisi konusu ile ilgili olarak sadece soru sorup-cevap almaktan ziyade TGA
yontemi kullanilarak uygulamali bir sekilde gerceklestirilmesi ile 6gretmen adaylarina sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 bizzat uygulama yaparak fark etme ve diizeltme imkani
saglanmustir.
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ONERILER

Ogretmenler derste hiicre zarindan madde gegisi konusunu giinliik yasamdan gesitli
orneklerle baglanti kurarak igslemelidir. Ayrica sadece teorik bilgi vermektense ogrencilerin
deney ve gdzlem yapmalaria imkan vererek konuyu somutlastirmalidir. Ogrencilerin konu
ile ilgili tahminlerini ve tahminlerinin nedenini ifade etmelerine, gbzlem yapmalarina ve
tahminleri ile gézlemleri arasinda karsilastirma yapmalarina imkan verecek tartisma ortamlari
olusturmalidir. Ogretmenler 6grencilerin konuyla ilgili kavram yamlgilarini tespit etmeli,
bunu sadece soru sorup-cevap almaktan ziyade TGA gibi uygulamaya dayali yontemleri
kullanarak gergeklestirmeli ve Ogrencilere sahip olduklar1 kavram yanilgilarini bizzat
uygulama yaparak fark etme ve diizeltme firsati vermelidir. Diflizyonla hiicre zarindan
gecebilen ve gegemeyen maddeler, az yogun ortam, ¢ok yogun ortam, molekiillerin az yogun
ve ¢ok yogun oldugu ortam ve ayiraglar deney, gézlemlerle desteklenerek 6gretilmelidir.

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zarindan madde gecisi
konusundaki kavram yanilgilar1 incelenmistir. Gorev yapmakta olan fen ve teknoloji
Ogretmenlerinin, biyoloji ve kimya 6gretmenlerinin, biyoloji ve kimya 6gretmen adaylarinin,
ortaokul ve lise Ogrencilerinin de hiicre zarindan madde gecisi konusundaki kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinin gerekli ve Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
arastirmaci tarafindan hiicre zarindan madde gecisi konusunda sinirli sayida kavram tizerinde
calisilmigtir. Hiicre zarindan madde gegisi konusunda kolaylastirilmis difiizyon, izotonik
ortam, hipotonik ortam, hipertonik ortam, hemoliz, plazmoliz, deplazmoliz, osmotik basing,
turgor, turgor basinci, emme kuvveti, endositoz, fagositoz, pinositoz, ekzositoz kavramlarini
icerecek sekilde daha genis kapsamli ¢alismalar yapilabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

To eliminate misconceptions which interfere with learning (Cetingiil ve Geban, 2005)
and achieve meaningful learning, it is necessary to identify the current knowledge of students,
allow them to make associations with newly learned information, and correct any incorrect
information they might hold. Such a process of change is also described as process of
conceptual change (Smith, Blakeslee ve Anderson,1993). To initiate a process of conceptual
change, it is first necessary to identify existing misconceptions. For this reason, various
methods should be employed to determine whether individuals have misconceptions
regarding the relevant subject. One of such methods is the prediction-observation-explanation
(POE) method.

As its name implies, the POE method consists of three stages referred to as prediction,
observation, and explanation (Driver ve Bell, 1986; Cepni, 2011). This method allows the
identification of students’ current knowledge regarding a subject (Cepni, 2011), the
identification of their misconceptions (Boo ve Watson, 2001; Atasoy, 2004), the structuring
of their concepts (Driver ve Bell, 1986), and the effective implementation of teaching
practices (Liew ve Treagust, 1995).

Cells obtain the substances they need to continue their vital activities from their
surroundings, and excrete waste substances. As a result of events such as the intake and
excretion of substances, there is a constant flow of substances across the cell membrane
(Aydogdu ve Gezer, 2005). The passage of substances through the cell membrane takes place
in different ways (Afyon, Kaya ve Yagiz, 2005). As these processes constantly occur within
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the bodies of individuals and also in their environment as part of daily life, it is important that
individuals have the correct knowledge of the concepts regarding the passage of substance
through cell membranes.

PURPOSE of the STUDY

The purpose of this study was to identify, by employing the POE method, the
misconceptions of science teacher candidates regarding diffusion, the factors affecting
diffusion, osmosis, active transport, and the energy used in diffusion and active transport,
which represent different aspects of the passage of substances through cell membranes.

METHODOLOGY

The study used a posttest design without a control group. The study group consisted of
a total of 89 third-year science teacher candidates attending the Department of Science
Teaching of a Faculty of Education. Within the study group, 68 of the participants were
female, while 21 were male. In addition, 49 of the teacher candidates were participating in
daytime education/courses, while 40 were participating in evening education/courses.

An assessment tool was prepared based on an evaluation of the misconceptions
identified in studies from the national and international literature (Odom ve Barrow, 1995;
Tarake1, Hatipoglu, Tekkaya ve Ozden, 1999; Odom ve Kelly, 2001; Ozmen, Sahin ve Sahin,
2004; Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004; Kose, 2007; Artun ve Costu, 2011, Bilen, Kose ve
Usak, 2011). The assessment tool was then finalized based on the opinions of experts and the
results of pilot applications. The study data were analyzed using the descriptive analysis
method.

FINDINGS, DISCUSSION and RESULTS

According to the study results, some of the science teacher candidates described that
among the different types of solutions placed within the intestines, only the starch solution
would pass through the intestinal membrane into the beaker, causing the liquid inside the
beaker to turn into a dark blue-black color. Other teacher candidates described that both starch
and glucose solutions would cause the same effect. This indicated that without taking the size
of molecules into account, the teacher candidates assumed that all molecules could pass
through the membrane regardless of its size. They thus held the misconception that starch,
which is a polysaccharide, can pass through the intestinal membrane. In addition, just as
starch cannot pass through the intestinal membrane to enter into the beaker, it also cannot
cause the liquid inside the beaker to turn into a dark blue-black color. It was similarly
observed in the literature that in certain studies, science teacher candidates held the
misconception that starch would move through the intestinal membrane, and cause the liquid
within the beaker to turn into a blue-purple color (Bilen, Kose ve Usak, 2011). On the other
hand, some of the teacher candidates described that starch and glucose would not be able to
cross the intestinal membrane into the beaker due to their neutral charge, and that it would be
iodine solution — which is the reagent of starch and glucose — that would pass into the
intestine, causing the starch and glucose solution within the intestine to turn blue. This
indicated that the teacher candidates held the misconception that glucose would not pass
through the intestinal membrane, and that the iodine solution was a reagent for both starch
and glucose. It was also observed that some of the teacher candidates described starch as a
small-structured molecule, will others described it as a large-structured molecule. Teacher
candidates who described it as a large-structured molecule also expressed that starch would
not pass through the intestinal membrane, and that consequently no changes would be
observed in the liquid within the beaker. This indicated that the teacher candidates assumed



98| Journal of Turkish Science Education. 11(4),81-106

the glucose solution would not pass through the intestinal membrane into the beaker, and also
that the iodine solution would not move from the beaker into the intestine by passing through
the intestinal membrane. The passage of the glucose solution in the intestine into the beaker,
as well as the passage of the iodine solution in the beaker into the intestine, would both result
in a color change in the beaker’s liquid content. Some of the teacher candidates expressed that
since the intestinal membrane separated the two environments (i.e. the interior and exterior of
the intestine), the liquid in the beaker would not undergo any changes. This view indicated
that these teacher candidates did not consider cellular membranes as being selectively
permeable.

Some of the teacher candidates expressed that in the case that Fehling’s solution is
dropped onto an aliquot of the liquid in the beaker, no change would be observed in the
beaker liquid, since there would be no glucose solution passing through the intestinal
membrane into the liquid in the beaker. The literature described similar misconceptions
among other science teacher candidates, who also expressed that “nothing would happen” in
the case that Fehling’s solution would be dropped into the water in the beaker (Bilen, Kdse ve
Usak, 2011). On the other hand, some (28.1%) of the teacher candidates expressed that when
Lugol’s iodine is dropped onto a aliquot of water from the beaker, the water would turn dark
blue-black color, since the starch in the intestine would pass into the water in the beaker. This
reflects the teacher candidates’ view that starch, which is a polysaccharide, could pass into the
beaker’s water through the intestinal membrane, while the iodine solution would not be able
pass through the membrane into the intestine’s interior. In the literature, it is possible to
observe similar misconceptions among science teacher candidates who express that starch
would exit the intestine by passing through the membrane, causing a blue-purple color to
form (Bilen, Kose ve Usak, 2011). In addition, the following misconception describing that
starch can pass through the membrane was also identified in the literature: “In a setup where
starchy water on one side and pure water on the other side are separated by a semi-permeable
membrane, the starch would keep moving through the membrane until an isotonic solution is
obtained on both sides. Starch consists of large particles. As result, pure water would be the
first to pass through the semi-permeable membrane, followed by starch, causing both sides to
become isotonic” (Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004).

Some of the teacher candidates defined diffusion as the movement of molecules from a
less concentrated environment to a more concentrated environment; the movement of
molecules from a less concentrated environment to a more concentrated environment without
expending any energy; or the movement of molecules from a less concentrated environment
to a more concentrated environment with the aid of a semi-permeable membrane. These
descriptions indicated that the teacher candidates had misconceptions regarding the amount of
substances in less and more concentrated environments. Other studies in the literature also
noted that certain science teacher (Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004) and classroom teacher
candidates (Artun ve Costu, 2011) erroneously described the concept of diffusion as the
“movement from a less concentrated environment to a more concentrated environment.”
Some of the teacher candidates described diffusion as the random movement of molecules,
which indicated their lack of knowledge that diffusion involves the movement of molecules
from a more concentrated environment to a less concentrated environment. Other teacher
candidates erroneously replied that diffusion required the expenditure of energy, indicating
that they did not think of diffusion as a form of passive transport.

Some of the teacher candidates defined osmosis as the movement of water molecules
from a less concentrated environment to a more concentrated environment. This definition
indicated that the teacher candidates did not consider osmosis as a form of passive transport,
and that their opinions on this subject were based on misconceptions. It was observed that the
literature also provided an incorrect definition for the concept of osmosis, describing it as “the
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movement of water from a more concentrated environment to a less concentrated
environment” (Odom ve Barrow, 1995; Tarake1, Hatipoglu, Tekkaya ve Ozden, 1999; Odom
ve Kelly, 2001; Ozmen, Sahin ve Sahin, 2004; Kdse, 2007; Aykurt ve Akaydin, 2009; Artun
ve Costu, 2011; Kurt ve Ekici, 2013).

A portion of the teacher candidates defined active transport as the passage of molecules
from a more concentrated environment to a less concentrated environment, while another
portion of the teacher candidates defined it as the passage of molecules from a less
concentrated environment to a more concentrated environment. In addition, some of the
teacher candidates expressed that active transport required no expenditure of energy. This
indicated that the teacher candidates had misconceptions regarding the quantity of molecules
in less and more concentrated environments, and on whether molecules expend energy when
passing from a less or more concentrated environment to an environment of a different
concentration.

It was observed that although some of the teacher candidates described Fehling’s
solution as a glucose reagent in their writings, they either made no mention of color change,
or described it as having a blue-dark blue color. Other teacher candidates described the iodine
solution as the glucose reagent, and that the color change would be to brick red. This
indicated that a portion of the teacher candidates had misconceptions regarding the glucose
reagent or the color which formed following the reaction of glucose with the reagent.
Although certain teacher candidates described the iodine solution as a starch reagent, they
either made no mention of the color change or described it as being red or yellow. This
indicated that the teacher candidates had misconceptions regarding the color that forms as a
result of the reaction between starch and iodine solution. The literature also described that
certain science teacher candidates held the misconception that the reaction of starch and
iodine would result in a brick red color (Bilen, Kose ve Usak, 2011). The misconceptions that
certain teacher candidates had regarding reagents is likely to cause issues for them in the
proper identification of glucose or starch in a particular environment. For this reason, it is
important to ensure proper knowledge of the reagents for basic organic food substances, and
of colors which form as a result of their reactions.

In conclusion, this study identified new types of misconceptions in addition to those
described in the literature. In addition, by employing the POE method, this applied study
enabled the identification and correction of the teacher candidate’s misconceptions during the
application of the study procedures.

SUGGESTIONS

In classes, teachers should teach the passage of substances through cellular membranes
by making associations to various examples from daily life. Furthermore, rather than
providing only theoretical information, students should be allowed to gain a more concrete
understanding of the subject by performing experiments and observations. A discussion
environment should be created, in which students can express their predictions on the subject
along with their reasoning, perform observation on the subject, and make comparisons
between their predictions and observations. The misconceptions of teachers and students on
the subject should be identified, and students should be provided the opportunity to notice and
correct their misconceptions by using applied methods such as the POE. The teaching of the
passage of substances through cellular membranes should be supported by experiments and
observations.

We believe that it is both necessary and important to identify the similar misconceptions
that science and technology teachers, biology and chemistry teachers, biology and chemistry
teacher candidates, and middle school and elementary school teachers have regarding the
passages of substances through cellular membranes. In addition, the current study investigated
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only a limited number of concepts regarding the passage of substances through cellular
membranes. More comprehensive studies could be conducted by also including the concepts
of facilitated diffusion, isotonic environment, hypotonic environment, hypertonic
environment, hemolysis, plasmolysis, deplasmolysis, osmotic pressure, turgor, turgor
pressure, suction force, endocytosis, phagocytosis, pinocytosis, and exocytosis.
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Ekler/Appendix

Hiicre Zarindan Madde Gegisi Konusu ile Ilgili TGA Yontemine Uygun Olarak Diizenlenen
Etkinlik

Arag ve Geregler

% 80’lik glukoz ¢ozeltisi, benedict (benedikt) ¢ozeltisi veya Fehling ¢ozeltisi, eriyebilen
nisasta ¢ozeltisi, iyot ¢ozeltisi, damlalik, huni, kaynar su banyosu, beher, su, 20 cm uzunlukta
bagirsak parcasi, ip.

Tahmin Asamasi

Islatip bir ucunu bagladigimiz bagirsagin igine nisasta ¢ozeltisi ve glukoz ¢ozeltisi
koyduktan sonra diger ucunu da baglayarak iyot ¢6zeltisi-su bulunan beherin igine birakip 2-4
saat bekledikten sonra;
1- Bagirsagin i¢inde nasil bir degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi ve tahminlerinizin
sebebini yaziniz.
2- Beherdeki sivida nasil bir degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi ve tahminlerinizin
sebebini yaziniz.
3- Beherdeki sividan iki ayr1 deney tiiptine 1-2 ml alarak;
3.a- Tiiplerden birine Fehling ayiract damlatilip 2-3 dk 1sitildiginda nasil bir degisim olmasini
beklersiniz? Tahminlerinizi ve tahminlerinizin sebebini yaziniz.
3.b- Diger tiipe de Lugol ayiract damlattiginizda nasil bir degisim olmasini beklersiniz?
Tahminlerinizi ve tahminlerinizin sebebini yaziniz.

Gozlem Asamasi

Bagirsagi 1slatip bir ucunu iyice baglayalim. Yirtik olmadigini ve su sizdirmadigini kontrol
edelim.

Bagirsagin igine 7-8 cm yiikseklikte nisasta ¢ozeltisi koyalim. Uzerine 5-6 ml glukoz ¢dzeltisi
ekleyelim.

Nisasta ¢ozeltisi ve glukoz ¢ozeltisini koyduktan sonra bagirsagin diger ucunu da sikica
baglayalim. Bagirsagi musluk suyunda yikayalim.

Beherin icine musluk suyu doldurup suyun icine agik kahverengi elde edene kadar iyot
¢ozeltisi damlatalim (50 ml *ye 5 ml olacak sekilde veya daha fazla da olabilir).
Hazirladigimiz bagirsagi iyot ¢ozeltisi damlattigimiz su dolu beherin i¢ine koyalim.

2-4 saat sonra (daha da fazla beklenebilir) bagirsagi beherden ¢ikarip muslukta yikayalim.
1-Bagirsagin i¢indeki renk degisimini inceleyelim.

2-Beherdeki sividaki renk degisimini inceleyelim.

3- Beherde bulunan s1vidan iki deney tiipline 1-2 ml alalim.

3.a- Tiiplerden birine Fehling ayiract damlatip 2-3 dk 1sitarak renk degisimini inceleyelim.
3.b- Diger tiipe de Lugol ayiract damlatarak renk degisimini inceleyelim.

Aciklama Asamasi
1- Etkinlikle ilgi olarak yaptiginiz tahminleri ve gozlemleri karsilastiriniz.

Tartisma Sorulari

1- Difilizyon nedir?

2- Difiizyonda enerji harcanir. (Qdogru Oyanlis
3- Difiizyon hizi nelere baghdir? Agiklayimiz.

4- Osmoz nedir?

5- Aktif tasima nedir?
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6- Aktif tasimada enerji harcanmaz. (Odogru Oyanlis

7- Bir ortamda glikoz VarSa.....oovveienianannnns aylraci ile muamele
edince......covvviiiiiinnns renk verir.
8- Bir ortamda nisasta VAISA...virienrennenneannnns ayiract ile muamele

edince.....oovvviiiin, renk verir.



