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OZET

Bu caligma, sinif 6gretmen adaylarmin “Difiizyon ve Osmoz” konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada drneklem olarak, K.T.U Fatih Egitim Fakiiltesi [lkogretim
Boliimii Simif Ogretmenligi 2. sinifinda 6grenim goren toplam 38 dgretmen aday: secilmistir. Calismada
veri toplama araci olarak, toplam 10 maddeden olusan iki asamali difiizyon ve osmoz kavram testi
kullanilmistir. Bu test, difiizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili yapilan arastirmalar dikkate alinarak
hazirlanmistir. Kavram testinden elde edilen sonuglardan, smif 6gretmen adaylarinin ulusal ve uluslar
arasl literatiirde belirtilen kavram yanilgilarina sahip olduklari anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinif Ogretmeni Adaylar1; Diflizyon, Osmoz;Kavram Yanilgilari.

GIRIS

Fen 0Ogretiminde onemli bir yere sahip olan kavramlar, somut esya, olaylar veya
varliklar degil, onlart belirli gruplar halinde topladigimizda ulagilan soyut diisiince
birimleridir (Ayas vd., 1998; Karamustafaoglu, Karamustafaoglu & Yaman, 2005). Kavramlar
soyut diisiince birimleri olduklarindan dolayi, bireyler kavramlar1 yapilandirirken birtakim
yanilgilara diismektedirler (Aydogan, Giines & Giilgicek, 2003). Bilimsel ¢evreler tarafindan
kabul edilenden farkli olarak 6grencilerin sahip olduklar1 bu yanilgilar; “kavram yanilgist”,
“on kavrama”, “alternatif ¢atr”, “alternatif kavramlar”, “cocuklarin bilimi” gibi ¢ok ¢esitli
isimlerle literatiirde ifade edilmektedir (Treagust, 1988).

Fen bilgisi dersi kapsamindaki kavramlar arasinda yanilgilarin en cok goriildigi
kavramlardan biri de biyolojik materyallerin hareketi olan difiizyon ve osmoz kavramlaridir
(Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000; Konuk & Kilig, 2008; Taraker v.d., 1999). Bu kavramlar,
ogrencinin giinliik hayatinda sik¢a karsilastifi kavramlar olmasindan o6tiirli, O6grenciler
tarafindan tam olarak anlagilmasinin 6nemli olduguna inanilmaktadir (Christianson & Fisher,
1999; Odom & Kelly, 2001). Difiizyon ve osmoz kavramlarin1 zihninde dogru bir sekilde
yapilandiran bir 6grenci, kendi metabolizmasinda ve dogada var olan olaylar hakkinda dogru
yorumlar yapabilir, ¢iinkii diflizyon ve osmoz kavramini anlamak 6nemli yasam siireclerini
anlamada bir anahtar gérevi gdrmektedir (Odom & Barrow, 1993). Ornegin difiizyon
kavramini anlama, insan viicudundaki hiicrelerde meydana gelen madde gecisinin ve gaz
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degisiminin nasil oldugunu da kolayca anlama ile iliskilidir. Ciinkii difiizyon, hiicre ve
hiicresel sistemlerde kisa mesafeli tasima metotlarindan biridir (Odom & Barrow, 1993).
Benzer sekilde osmoz kavramini anlama bitkilerin suyu biinyelerine alma olayini, bitkilerdeki
turgor basincini ve yasam organizmalarindaki tagima mekanizmasi gibi (Odom & Barrow,
1995) birgok konuyu da zihinde yapilandirmasina 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Ayrica,
difiizyon ve osmoz kavramlar ile ilgili yapilan aragtirmalarin (Simpson & Marek, 1988;
Zuckerman, 1991; Westbrook & Marek, 1991; Odom, 1992; Odom & Barrow, 1993; Marek
vd., 1994; Marek, Cowan & Cavallo, 1994; Zuckerman, 1994; Odom & Barrow, 1995; Kelly
& Odom, 1997; Christianson & Fisher, 1999; Odom & Kelly, 2001; Tekkaya, 2003; Ozmen,
Sahin & Sahin, 2004; Ko&se, 2007) fazlaligi da, bu kavramlarin Oonemini ortaya koyan
gostergelerden biri olarak diisiiniilebilir.

Diflizyon ve osmoz kavramlar1 iizerinde yapilan ¢ok sayidaki arastirmalarin ayrintili
incelenmesi sonucunda, bu kavramlarla ilgili Tablo 1’de ayrintili olarak belirtilen kavram
yanilgilarina ulasilabilmektedir.

Tablo 1. Difiizyon ve osmoz ile ilgili yapilan ¢calismalardan derlenen kavram yanilgilar

|. Difiizyon ile ilgili literatiirde belirlenmis bazi kavram yanilgilart ve bu yanilgilar: belirlemeye yionelik
hazirlanan soru maddeleri
Soru: Bir damla boyamin bir bardak suyu tamamen siyah haline getirmesi sizce hangi olayla
ilgilidir?
Farkli bolgeler arasinda tanecik hareketidir, bu da osmozdur.

Bu siire¢ difiizyondur, ¢iinkii boya kiigiik parcaciklar i¢ine yayilir ve su ile karigir.

Bu siire¢ osmozdur, kapta farkli yogunluk bolgeleri arasinda parcaciklarin hareketi vardir.
Bu siire¢ difiizyondur, ¢iinkii boya kii¢iik parcaciklar i¢ine yayilir ve su ile karisir. 3,

6
Difiizyon az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegis olarak tanimlanir. 4

Soru: Bir beherdeki su igerisine kiigiik bir kiip seker atildiginda ve uzun bir siire karistirilmadan
beklendiginde sizce ne olur?
Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agir oldugu i¢in | 1,7,8
batacaktir.
Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agir oldugu icin | 2,7,8
batacaktir.
Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agir oldugu i¢in | 3,7,8
batacaktir.
Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agir oldugu icin | 5,7,8
batacaktir.
Il. Osmoz ile ilgili literatiirde belirlenmis bazi kavram yanilgilari ve bu yanilgilar: belirlemeye yonelik
hazirlanan soru maddeleri
Soru: Sadece suyun gegebilecegi yari-gegirgen bir zar ile ayrilmis iki kolondan 1. kistmda boya
ve su, 2. kisimda suyun bulundugu bir diizenek varduwr. Sizce iki saat sonra 1. taraftaki su seviyesi
ne olur?
Su seviyesi daha diisiik olur, ¢iinkii su hipertonik ¢6zeltiden hipotonik ¢ozeltiye dogru hareket 1,6
eder.
Su 1. tarafta daha yiiksek olacak, ¢iinkili su hipertonik ¢ozeltiden hipotonik ¢ozeltiye dogru 2,6,7
hareket eder.
Su 1. tarafta daha yiiksek olacak, ¢iinkii su hipertonik ¢ozeltiden hipotonik ¢dzeltiye dogru 3,7
hareket eder.
Su hipertonik ¢dzeltiden hipotonik ¢ozeltiye dogru hareket eder. 5

1- Ozmen, Sahin & Sahin (2004) 2- Odom & Kelly (2001) 3- Tarak¢i, Hatipoglu, Tekkava & Ozden (1999) 4-
Yildirim, Nakiboglu & Sinan (2004) 5- Odom & Barrow (1993) 6- Kdse (2007) 7- Odom & Barrow (1995) 8-
Tekkaya (2003)
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Konuyla ilgili yapilan arastirmalar (Simpson & Marek, 1988; Westbrook & Marek,
1991; Zuckerman, 1991; Odom, 1992; Odom & Barrow, 1993; Marek, Cowan & Cavallo,
1994; Marek vd., 1994; Zuckerman, 1994; Odom & Barrow, 1995; Odom & Barrow, 1995;
Kelly & Odom, 1997; Christianson & Fisher, 1999; Odom & Kelly, 2001; Tekkaya, 2003;
Ozmen, Sahin & Sahin, 2004; Koése, 2007; Artun, 2009) Tablo 1’de verilen kavram
yanilgilarina ek olarak bu kavramlarin 6grenilmesinde Ogrencilerin  ¢ogu zaman
zorlandiklarin1 da belirtmislerdir. Konuyla ilgili yapilan ve yukarida verilen arastirmalar
elestirisel olarak incelendiginde, hemen hemen her O6grenim seviyesinde ve hatta sinif
Ogretmen adaylar1 disindaki diger Ogretmen adaylari lizerinde ¢alisildigi fakat fen
kavramlarini ilk defa 6grencilere sunmada 6nemli role sahip smif 6gretmen adaylarinin bu
kavramlarla ilgili anlamalarini belirlemeye yonelik ¢aligmanin bulunmadig: tespit edilmistir.
Literatiirdeki bu eksiklikten yola ¢ikarak bu ¢alisma planlanmis ve sinif 6gretmen adaylarinin
diflizyon ve osmoz kavramalari ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek amaglanmustir.

YONTEM

Bu c¢aligmada iliskisel tarama modeli uygulanmistir. Bu modelde, arastirmaya konu olan
olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 i¢cinde ve oldugu gibi tanimlanmaya calisilir (Karasar,
2002: 77). Bu model kapsaminda &rneklem olarak belirlenen K.T.U Fatih Egitim Fakiiltesi
“Simf Ogretmenligi” program ikinci sinifta dgrenim goren toplam 38 Ogretmen adayi
herhangi bir miidahalede bulunulmadan zihinlerinde ilgili konuda var olan yanilgilar1 iki
asamali bir kavram testi yardimiyla belirlenmeye c¢alisiimigtir. Orneklemdeki bu dgretmen
adaylar1 difiizyon ve osmoz konularmi “IFBY201 Genel Biyoloji I” isimli ders kapsaminda
2007-2008 egitim-Ogretim yilimin giiz doneminde almislar ve basarili olmuslardir.
Arastirmanin uygulamasi ise 2007-2008 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde yapilmistir.

Bu calismada, egitim calismalarinda sikca tercih edilen teshis edici (Diagnostic) test
kullanilmistir. Bu testlerin en 6nemli 6zelligi 68rencilerin zihinlerinde var olan kavramlar: ve
kavramlara ait nedenleri arastirma firsat1 saglamasidir (Treguast, 1988). Bu testler yap1 olarak
farkli tiirleri bulunmakla birlikte yaygin kullanilan sekli iki asamadan olusan iki asamali
testlerdir (Karatas vd., 2003). Testin birinci boliimiinde agirlikli olarak mevcut bilgi
sorgulanirken, ikinci bolim daha ¢ok anlamaya odaklanilmaktadir (Calik, 2005). Yani birinci
boliimde verilen maddeler ve ¢eldiriciler i¢inden 6grencinin herhangi birini tahmin etmesi
istenir (Karatas vd., 2003). Ikinci boliimde ise birinci kisimda verilen cevabin nedeninin
aciklanmasi istenir (Treagust, 1988). Eger 6grencinin kendi kafasindaki cevap siklarda yer
almiyorsa o zaman kendine ait cevab1 yazmasi i¢in en alt tarafa bosluk birakilir ve cevabi o
bosluga yazmasi istenir (Treagust, 1988; Karatas vd., 2003). Bu testlerin ikinci boliimiinde yer
alan olas1 nedenler, ¢ogunlukla kavram yanilgilarin1 c¢eldirici olarak igerecek nitelikte
hazirlanmaktadir (Treagust, 1988). Ulusal ve uluslararas literatiirde dgrencilerdeki kavram
yanilgilarim1 belirlemek amaciyla iki asamali testler siklikla kullanilmaktadir (6rnegin;
Treagust, 1988; Odom, 1992; Odom & Barrow, 1993; Odom & Kelly, 2001; Tekkaya, 2003).

Bu aragtirmada, kullanilan iki agsamali kavram testi her iki asamasi da ¢oktan se¢meli
olacak sekilde hazirlanmis 7 soru, birinci asamasi ¢oktan se¢meli ikinci asamasi agik uglu
olan 3 soru maddesi olmak iizere toplam 10 soru maddesi bulunmaktadir (6rnek soru maddesi
icin Tablo 3’ e bakiniz). Arastirmada kullanilan testteki sorularin kavramlara gore dagilimi
Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Arastirmada kullanilan sorularin kavramlara gore dagilimi

Kavramlar Testteki Soru Maddeleri
Difiizyon 1,2,3,5/10
Osmoz 6,7,9
Difilizyon ve Osmoz 4,8

Iki asamali hazirlanan testin cevaplanma siiresi yaklasitk 20-25 dakika arasinda
degismektedir. Testin giivenirlik sabitini hesaplamak amaciyla elde edilen veriler SPSS paket
programina girilmis ve cronbach-alfa giivenirlik katsayis1 0,62 olarak bulunmustur. Bu
giivenirlik katsayis1 degeri hazirlanan iki asamali kavram testinin giivenirliginin orta diizeyde
oldugunu gostermektedir. Fakat arastirmanin amaci dikkate alindiginda, testin arastirmada
kullanilabilecegine inanilmaktadir (Costu vd., 2007) .

Kavram testinde yer alan iki asamali soru maddelerinden bazilarina 6rnekler Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. Kavram testinde yer alan ornek iki agamali soru maddeleri

3.soru: Su dolu bir kabin igerisine bir tane kiip seker atilip uzunca bir siire karistirilmadan bekletiliyor, bu siire
sonunda seker tanecikleri;

a- Kabin altinda daha fazla birikirler. ~ b- Kabin her tarafina yayilirlar.
Ciinkii;
a- Cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru tanecik hareketi vardir.
b- Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir oldugundan kabin dibinde birikir.

c- Seker molekiilleri suda daha az ¢oziiniir.
d- Seker molekiillerinin suda yerlesmesi igin daha fazla zamana ihtiyag vardir.

2.soru: Difiizyon olayi siiresince tanecikler genellikle;

a- Cok yogun ortamdan, az yogun ortama dogru hareket eder.
b- Az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama dogru hareket eder.
Ciinkii;
a- Tanecikler bazi ortamlarda sayica daha kalabaliktir, bu yiizden sayica daha az kalabalik olan
ortamlara dogru hareket eder.
b- Cok yogun ortamdaki tanecikler, daha az yogun ortamlara dogru hareket eder.
c- Iki ortam izotonik (es yogun) oluncaya kadar tanecikler hareket etmeye egilimlidir, onun igin
taneciklerin hareketi durur.
d- Taneciklerin birbirlerini itme olasiliklar1 bityiiktiir.

8. soru: Diflizyon ve osmoz olaylari birbirleriyle;
a- Ayn olaylardir.
b- Farkli olaylardir.

BULGULAR

Iki asamali kavram testinden elde edilen verilerden yola ¢ikarak dgretmen adaylarinin
testin birinci bolim ile birinci ve ikinci boliimlerine verdikleri dogru cevap sayilarin
yiizdeleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Ogretmen adaylarinn testin birinci béliimii ile birinci ve ikinci béliimlerine verdikleri dogru
cevap sayilarimin yiizdeleri

Sorular Birinci Boliim Birinci ve Ikinci Boliim

(kavramlar bilgisi) (kavram bilgisi + sebep)
1. 53 39
2. 84 34
3. 21 18
4, 63 31
5. 95 87
6. 63 34
7. 42 32
8. 74 5
9. 71 18
10. 68 24

Tablo 4’ten gorildiigii gibi 6gretmen adaylarinin iki agamali test maddelerinin birinci
boliimiine verdikleri dogru cevaplar %21 ile %95 arasinda degisirken, sorularm her iki
boliimiine verilen cevaplar ise %S5 ile %87 arasinda degismektedir.

Kavram testinin sonuglarina gore her iki bolimii iki asamali olan sorulara verilen
cevaplardan, 6gretmen adaylarinda bazi kavram yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir. Bu
yanilgilarin hangi O6gretmen adaylarinda oldugu ve yiizdeleri Tablo 5’te ayrintili olarak
verilmistir.

Tablo 5. Kavram testinin uygulanmasi sonucu birinci ve ikinci boliimii iki agamali olan sorularda
tespit edilen yanilgilarin 6gretmen adaylarinda bulunma yiizdeleri

Sorular Kavram Yamlgilar: Ogrenciler %
Icerisinde su bulunan bir | Mavi boyanin suyu boyamasi | 09,010,011,012,013,014,0 42
kaba bir damla mavi renkli | olay1 osmozdur. 16,017,037,038
boya damlatilip kisa bir siire 018,025,029,033,035,036
gectikten sonra, mavi boya | Difiizyon olayt su ve boya 01,06,026 8
suyun her tarafina | arasindaki bir reaksiyondur.
yayillmakta ve suyun rengini | Su dolu kap igerisinde zar 026,030 5
maviye  doniistirmektedir. | olmadigindan dolayi, diflizyon
Bu olaya ne ad | ve osmoz olaylart meydana
verilmektedir; gelmez.
Difiizyon olaymnda mavi renkli 01,05,08,09,011,012,021, 37
boya, su tanecikleri igerisine 024,025
yayilir ve su ile karigir. 033,035,036,037,038
Difiizyon olay1 siiresince | Diflizyon  olay1 stiresince | 010,018,020,026,036,037, 18
tanecikler genellikle (bknz. | tanecikler az yogun ortamdan, 038
Tablo 3, 2.soru); ¢ok yogun ortama dogru hareket
eder.
Difiizyon olayinda, tanecikler | 01,07,08,09,020,021,022, 37
baz1 ortamlarda sayica daha 026,
kalabaliktir, bu yiizden sayica 027,028,031,032,034,035
daha az kalabalik olan ortamlara
dogru hareket ederler
Difiizyon olayinda, iki ortam | 02,010,013,014,015,016, 29
izotonik (es yogun) oluncaya 017,019,026,036,037
kadar tanecikler hareket etmeye
egilimlidir, onun igin
taneciklerin hareketi durur
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Tablo 5. Devami...
Su dolu bir kabin igerisine | Su dolu bir kabim igerisindeki 01,02,03,04,05,06,09, 79
bir tane kiip seker atilip | kiip seker, uzun bir siire sonra 010,011, ,030,
uzunca bir siire | kabin altinda birikir. 012,015,018,019,020,021
karistirilmadan bekletiliyor, 022,023,024,027,028,0290
bu siire sonunda seker 31,032,033,034,035,
tanecikleri (bknz. Tablo 3, 036,037,038
3.soru); Seker  molekiillerinin ~ suda 04,034 5
yerlesmesi i¢in zamana ihtiyact
vardir.
Seker molekiilleri, su| 01,02,03,05,06,09,011, 66
molekiillerinden daha agir 012,015,019,
oldugundan  kabin  dibinde 020,021,022,023,024,
birikir. 026,028,030,038
031,032,033,035,036,037
Su dolu kabin igine mavi | Su dolu kabin icine mavi renkli | 07,09,010,015,018,019,02 37
renkli boya damlatiliyor ve | boya  damlatildiktan  sonra 1,023,
birkac saat sonra kap | taneciklerinin hareketleri durur. 027,028,029,031,032,034
tamamen  mavi  renge | Boya taneciklerinin hareketleri 07,015,019,021,023, 26
doniiyor, bu siire¢ boyunca | devam etseydi, kabin rengi daha 027,028,031,032,034
boya taneciklerinin | koyu olacakti.
hareketleri; Boya taneciklerinin  hareketi 02,08,09,010,022,026, 26
durursa, tanecikler kabm en 029,033,035,038
altinda birikir.
Tanecikler sividir, eger kati 03,04,05,06,012 13
olsaydilar hareketleri dururdu.
Esit miktarda ve farkhi | Difiizyon olay: diisiik sicaklikta 03 3
sicakliklarda 2 tane su dolu | daha hizlidir.
kap diisiiniin, kaplarmn her | Sicaklik, molekiillerin 03,09,020,029,036,037 16
birine bir damla yesil renkli | genislemesine (biiylimesine)
boya damlatildiktan belli bir | yardim eder.
siire sonra su agik yesil
renge doniiyor, su hangi kap
da daha hizli acik yesile
doner;
Sadece suyun gegebilecegi | Osmoz olayinda su, hipertonik 02,03,04,05,07,08, 39

yari-gegirgen bir zar ile
ayrilmis iki kisimdan, 1.
kisimda ¢ok miktarda boya
molekiilii ve az miktarda su
molekiili, 2. kisimda ise ¢ok
miktarda su molekiilii, az
miktarda boya molekiilii
bulunan bir diizenek vardir,
sizce iki saat sonra 1.
taraftaki su seviyesi ne olur?

ortamdan  hipotonik  ortama

dogru hareket eder.

015,020,021,026,
030,031,032,033,034

Kavram testinde yer alan birinci asamasi ¢oktan se¢meli ikinci asamasi acik uglu

sorularma 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 6’da verilmistir.




Artun & Costu | TUSED / 8(4) 2011 123

Tablo 6. Kavram testinin birinci asamast ¢oktan se¢meli ikinci asamasi agik u¢lu sorulara ogretmen
adaylarmin verdikleri cevaplar

Sorular Verilen Cevaplar Ogrenciler
Diflizyon ve osmoz olaylar1 | Her iki olayda aymidir fakat farkli yerlerde 02,022
birbirleriyle; gergeklesirler.
Iki olayda aymdir ¢iinkii osmoz suyun 08
a- Ayni olaylardir. difiizyonudur.
b- Farkli olaylardir.
iki olayda farkhidir ¢iinkii difiizyonda sadece 011,012,013
gaz yayilirken, osmoz da sadece su yayulir. 014,015
Ciinkii:.....................
"""""""""""""""""" Ayni olaylardir ¢iinkii her ikisinde de gegis 033,034
vardir.
Bir deneyde patates soyularak | Bu olay osmozdur ciinkii seker eridigi icin 01,017
i¢i oyulmustur, daha sonra bu | diger tarafa gecer.
oyulan bolgeye seker | Bu olay difiizyondur ¢linkii seker erir ve sivi 06
konulmustur. Bir siire sonra bu | hale gelir.
bolgede su goriilmiistiir. Bu | Bu olay difiizyondur ciinkii su molekiilleri 028
olay asagidakilerden hangisi ile | havaya dogru difiize olur.
ilgilidir? Bu olay difiizyondur ciinkii su ortaya 031
cikmustir.
a- Osmoz b- Diflizyon
Ciinkii:............oooeenn
% 10! % 20 %10: %5 %10 | %5
NaCl : NaCl NaCl NaCl Glukoz Glukoz
Yari-gecirgen zar Yari-gecirgen zar Yari-gecirgen zar
t=25°C t=20 °C t=25°C
Yukarida verilen kaplarin hangisinde difiizyon daha hizli olur?
L1111 QTP
Difiizyon az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru harekettir ve sicakligin 017
bir etkisi yoktur.
Seker ¢ok fazla oldugu i¢in daha hizli erir. 018,024
Burada difiizyon hiz1 sadece glukoz oranina baglidir. 030
Yiiksek sicaklik kat1 maddeleri daha gabuk ¢ozer. 037,038

TARTISMA ve SONUC

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplardaki kavram yanilgilarma bakildiginda %42’si
(16 6gretmen aday1) “Mavi boyanin suyu boyamast olayr osmozdur”, %8’1 (3 6gretmen aday1)
“Difiizyon olayt su ve boya arasindaki bir reaksiyondur”, %5’1 (2 6gretmen aday1) “Su dolu
kap igerisinde zar olmadigindan dolay, difiizyon ve osmoz olaylart meydana gelmez”, % 37’si
(14 6gretmen aday1) “Difiizyon olayinda mavi renkli boya, su tanecikleri icerisine yayilir ve
su ile karigr” yanilgili cevaplarini vermistir. Bu yanilgili cevaba benzer sonuglar Odom
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(1992), Tweedy (2004) tarafindan yapilan caligmalarda da bulunmustur. Bahsedilen
caligmalarda (Odom, 1992; Tweedy, 2004), 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarla ayni
kavram yanilgisina isaret eden cevaplarin verildigi goriilmektedir. Birinci soruya dgretmen
adaylarimin bir boliimiiniin yanilgili cevaplar vermesinin sebebi Ogretmen adaylarinin
kavramlar ile ilgili soyut diisiinebilme yeteneklerine sahip olmamalarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin soyut diisiinememelerinden dolayr yanilgiya diistiiklerini
Westbrook & Marek (1991) tarafindan yapilan ¢alisma desteklemektedir. Kavram testinden
elde edilen bagka kavram yanilgisina bakildiginda %37’si (7 6gretmen aday1) “Difiizyon olay
stiresince tanecikler az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama dogru hareket eder”, %37’si (14
ogretmen aday1) “Difiizyon olayinda, tanecikler bazi ortamlarda sayica daha kalabaliktir, bu
yiizden sayica daha az kalabalik olan ortamlara dogru hareket ederler”, %29u (11 6gretmen
aday1) “Difiizyon olayinda, iki ortam izotonik (es yogun) oluncaya kadar tanecikler hareket
etmeye egilimlidir, onun icin taneciklerin hareketi durur” yanilgili cevaplarini vermistir. Bu
yanilgili cevaba benzer sonu¢ Odom & Kelly (2001) tarafindan yapilan caligmada da
bulunmustur. Bu soruda belirlenen kavram yanilgilart 6gretmen adaylarinin izo-hipo ve hiper
gibi bazi kavramlarin anlamlarin1 karistirmalarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Diger
kavram yanilgisina bakildiginda %78,9’u (30 6gretmen aday1) “Su dolu bir kabin icerisindeki
kiip seker, uzun bir siire sonra kabwin altinda birikir”, %5,2’s1 (2 0gretmen aday1) “Seker
molekiillerinin suda yerlesmesi i¢in zamana ihtiyact vardr”, %65,7’si (25 6gretmen adayi)
“Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir oldugundan kabin dibinde birikir ”
yanilgili cevaplarini vermistir. Bu yanilgiya cevaba benzer sonu¢ Ozmen, Sahin ve Sahin
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada da tespit edilmistir. Bahsedilen bu yanilgida 6gretmen
adaylar1 seker molekiilleri ile su molekiillerini agirhik acisindan kiyaslayip seker
molekiillerinin agir olduklarmi diisiindiiklerinden dolayr battig1 diislincesine kapilmis
olabilirler. Bir diger kavram yanilgisinda %39,8’1 (14 6gretmen aday1) “Su dolu kabn igine
siyah renkli boya damlatildiktan sonra taneciklerinin hareketleri durur”, %726,3’1 (10
ogretmen adayi) “Boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi, kabin rengi daha koyu
olacaktr”, %26,3’1 (10 6gretmen aday1) “Boya taneciklerinin hareketi durursa, tanecikler
kabin en altinda birikir”, %13,1°1 (5 6gretmen aday1) “Tanecikler sividir, eger kati olsaydilar
hareketleri dururdu* yanilgili cevaplarini vermistir. Bu yanilgili diistinceler, literatiirde konu
ile ilgili yapilan diger calismalarda da (Odom & Barrow, 1995; Tarak¢r vd., 1999; Kose,
2007; Dogru, 2002) tespit edilmistir. Bu soruda verilen yanilgili cevaplarin, 6gretmen
adaylarinin kimya ile ilgili baz1 temel kavramlardan olan tanecikli yap1 ve yogunluk gibi
kavramlart tam olarak bilmediklerinden kaynaklandigi ve bundan dolayr da yanilgili
diisiinceler ileri siirdiikleri diisiiniilmektedir. Diger bir kavram yamlgisinda %2,6’s1 (1
ogretmen aday1) “Difiizyon olay: diisiik sicaklikta daha hizlidir”, %15,7’si (6 6gretmen aday1)
“Sicaklik, molekiillerin genislemesine (biiyiimesine) yardim eder” yanlgili cevaplarini
vermistir. Bu yanilgiya benzer kavram yanilgisi, Odom (1992) tarafindan yapilan ¢alismada
da belirlenmistir. Baska bir kavram yanilgilarina bakildiginda %39,4’i (15 6gretmen aday1)
“Osmoz olayinda su, hipertonik ortamdan hipotonik ortama dogru hareket eder”, yanilgil
cevaplarint vermistir. Bu yanilgiya benzer kavram yanilgisi, literatiirde var olan birgok
calismada da (Odom, 1992; Odom & Kelly, 2001; Ozmen, Sahin & Sahin, 2004; Tweedy,
2004) belirlenmistir. Bu soruya 6gretmen adaylarinin yanilgili cevaplar vermesinin sebebi
yogunluk kavramini tam olarak kavramayiglarindan kaynaklanabilir. Diger taraftan Odom
(1992), Odom & Barrow (1995), Odom & Kelly (2001) tarafindan yapilan c¢aligmalarda
belirtildigi gibi kelimelerin 6nlerine gelen 6n eklerin ne anlama geldiklerini karigtirmadan da
kaynaklanabilir. Ornek vermek gerekirse; “hiper” ve “hipo” ©n eklerini birbirine sik¢a
karistirilmaktadir. Bu iki 6n ekin karistirilmasi, bu soruya 6gretmen adaylarinin yanlis cevap
vermesinde etkili oldugu diisliniilebilir. Cilinkii 6n eklerin dogru tanimlanmamasi suyun ne
tarafta ¢ok, ne tarafta az oldugunu da bilememelerine yol agmaktadir. Diger bir kavram
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yanilgisinda ise %18,4’1 (7 O0gretmen adayi) “Difiizyon ve osmoz olayi, ayni olaydur”,
yanilgili cevabin1 vermistir. Bu yanilgiya benzer kavram yanilgisi (Artun, 2009) tarafindan
yapilan ¢alismada da rastlanmustir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore sinif 6gretmen adaylarinin literatiirde bulunan
kavram yanilgilarin zihinlerinde barindirdiklar ortaya ¢ikmustir.

ONERILER

Bu calismada, difiizyon ve osmoz kavramlarini temel alan sinirh sayida yanilgi tizerinde
calistimistir. Bu kavramlara ait yanilgilarin hepsi goz Oniline alinarak genis cercevede
caligmalar yapilabilir. Difiizyon ve osmoz kavram testinin uygulanmasi sirasinda dgrencilerde
meydana gelen siav kaygisini azaltmak i¢in 6grencilerden kavram testinin yonergesini iyice
okumalar1 istenmelidir, ayrica 6grencilere testin sonunda not verilmeyecegine dair aciklama
yapmak gerekmektedir.



Artun & Costu | TUSED / 8(4) 2011 126

KAYNAKLAR

Artun, H. (2009). Difiizyon ve Osmoz Kavramlarina Yénelik SE Modeline Uygun Ogretim
Materyalinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Ayas, A. & Ozmen, H. (1998). Asit-Baz Kavramlarinin Giincel Olaylarla Biitiinlestirilme
Seviyesi: Bir Omek Olay Calismas1, /Il. Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu,
K.T.U., 23-25 Eyliil, Trabzon.

Aydogan, S., Giines, B. & Giilgigek, C. (2003). Ist ve Sicaklik Konusunda Kavram

Yanilgilar. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2, 111-124.

Christianson, R.G. & Fisher, K.M. (1999). Comparison of Student Learning About Diffusion
and Osmosis in Constructivist and Traditional Classrooms, International Journal of
Science Education, 6, 687-698.

Costu, B., Ayas, A., Niaz, M., Unal, S. & Calik, M. (2007). “Facilitating Conceptual Change
in Students’ Understanding of Boiling Concept”, Journal of Science Education and
Technology, 16(6), 524-536.

Calik, M. (2005). A Cross-Age Study of Different Perspectives in Solution Chemistry from
Junior to Senior High School, International Journal of Science and Mathematics
Education, 3, 671-696.

Dogru, P. (2002). Improving Conceptual Change Concerning Diffusion and Osmosis Through
a Combined Strategy: Concept Mapping and Conceptual Change Text, Yiiksek Lisans
Tezi, 0.D.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Karamustafaoglu, S., Karamustafaoglu, O. & Yaman, S. (2005). Fen ve Teknoloji Ogretimi,
Editorler Mustafa Aydogdu & Teoman Kesercioglu, An1 yayincilik, Ankara.

Karasar, N. (2002). Bilimsel Arastirma Yontemi, Ankara: Nobel Yaym Dagitim Ltd. Sti.

Karatas, F.O., Kose, S. & Costu, B. (2003). Ogrencilerin Yanilgilarini ve Anlama Diizeylerini
Belirlemede Kullanilan iki Asamali Testler, Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 13, 1, 54-69.

Kelly, P.V. & Odom, A.L. (1997). The Union of Concept Mapping and Learning Cycle for
Meaningful Learning: Diffusion and Osmosis, Paper Presented at the National
Science Teachers Association, New Orleans, Louisiana.

Konuk, K. & Kilig, S. (2008). Konya ili Lise Ogrencilerinde Osmoz ve Difiizyon
Konusundaki Kavram Yanilgilari.

Kose, S. (2007). The Effects Of Concept Mapping Instruction On Overcoming 9th Grade
Students’ Misconceptions About Diffusion And Osmosis, Journal of Baltic Science
Education, 2, 16-25.

Marek, E.A., Cowan, C.C. & Cavallo, A.M.L. (1994). Students’ Misconceptions About
Diffiision: How Can They Be Eliminated, The American Biology Teacher, 56, 74-77.

Odom, A.L. & Barrow, L.H. (1993). Freshman Biology Majors’ Misconceptions about
Diffusion and Osmosis, Paper Presented at the Annual Meeting of the National
Association for Research in Science Teaching, 9, Atlanta.

Odom, A.L. & Barrow, L.H. (1995). Development and Application of a Two-Tier Diagnostic
Test Measuring College Biology Students’ Understanding of Diffusion Osmosis After
a Course of Instruction, Journal of Research in Science Teaching, 32, 45-61.

Odom, A.L. & Kelly, P.V. (2001). Integrating Concept Mapping and the Learning Cycle to
Teach Diffusion and Osmosis Concepts to High School Biology Students, Science
Education, 85, 615-635.

Odom, A.L. (1992). The Development And Validation Of a Two-Tier Diagnostic Test
Measuring College Biology Students’ Understanding of Diffusion and Osmosis,
Doktora Tezi, Missouri-Columbia Universitesi, Kolombiya.



Artun & Costu | TUSED / 8(4) 2011 127

Ozmen, H., Sahin, N.F. & Sahin, B. (2004). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Difiizyon ve
Osmoz Kavramlarmi Anlama Seviyelerinin Belirlenmesi, D.E.U., Buca Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 15, 81-90.

Simpson, W.D. & Marek, E.A. (1988). Understanding and Misconceptions of Biology
Concept Held by Students Attending Small High Schools and Students Attending
Large High Schools, Journal of Research in Science Teaching, 25, 361-374.

Tarakg1, M., Hatipoglu, S., Tekkaya, C. & Ozden, M.Y. (1999). A Cross-Age Study Of High
School Students’ Understanding Of Diffusion And Osmosis, Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15, 84-93.

Tarake¢1, M., Hatipoglu, S., Tekkaya, C. & Ozden, M.Y. (1999). A Cross-Age Study Of High
School Students’ Understanding Of Diffusion And Osmosis, Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15, 84-93.

Tekkaya, C. (2003). Remediating High School Students’ Misconceptions Concerning
Diffusion and Osmosis Through Concept Mapping and Conceptual Change, Research
in Science & Technological Education, 1, 5-16.

Tekkaya, C. (2003). Remediating High School Students’ Misconceptions Concerning
Diffusion and Osmosis Through Concept Mapping and Conceptual Change, Research
in Science & Technological Education, 1, 5-16.

Tekkaya, C., Capa, Y. & Yilmaz, O. (2000). Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Genel Biyoloji
Konularindaki Kavram Yanilgilari, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
18, 140-147.

Treagust, D.F. (1988). Development and Use of Diagnostic Tests to Evalute Students’
Misconceptions in Science, International Journal of Science Education, 2, 159-169.

Tweedy, M.E. (2004). Measuring Students’ Understanding of Osmosis and Diffusion When
Taught With a Traditional Laboratory Instructional Style Versus Instruction Based on
The Learning Cycle, Yiiksek Lisans Tezi, California State University, Fullerton.

Westbrook, S.L. & Marek, E.A. (1991). A Cross-Age Study of Student Understanding of The
Concept of Diffusion, Journal of Research in Science Teaching, 28, 649-660.

Yildirim, O., Nakiboglu, C. & Sinan, O. (2004). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Difiizyon
Ile Hgili Kavram Yanilgilari, B.A4. U., Fen Bil. Enst. Dergisi, 6, 1, 79-99.

Zuckerman, J.T. (1991). A Breach in the Relationship between Correctness and Scientific
Conceptual Knowledge for the Meaningful Solving of a Problem about Osmosis,
Paper Presented at the Annual Meeting of the National Association for Research in
Science Teaching, 14, Lake Geneva.

Zukerman, J.T. (1994). Problem Solvers’ Conceptions About Osmosis, The American Biology
Teacher, 56, 22-25.



TURK FEN EGIiTiMi DERGISI & %, Journal of
Yil 8, Say1 4, Arahk 2011 *‘?Q@\ % TURKISH SCIENCE EDUCATION
’ ' 5 | z Volume 8, Issue 4, December 2011
S 3 £
%k:susue“t

http://www.tused.org

Unveiling Primary Student-teachers’ Misconceptions about
Diffusion and Osmosis

-

Hiiseyin ARTUN' |, Bayram COSTU?

1 PhD Student, Karadeniz Technical University, Fatih Faculty of Education, Trabzon-TURKEY
2 Assoc.Prof.Dr. Yildiz Technical University, Dept. of Primary Science Education, Istanbul-TURKEY

Received: 04.12.2010 Revised: 11.03.2011 Accepted: 16.04.2011
The original language of article is Turkish (v.8, n.4, December 2011, pp.117-127)

Key Words: Primary Student-Teacher; Diffusion; Osmosis; Misconception.

SYNOPSIS
INTRODUCTION

The fundamental concepts in science education are not the tangible objects, events or
the living but they are the units of abstract thought that can be gathered in certain groups
(Ayas et al., 1998; Karamustafaoglu, Karamustafaoglu & Yaman, 2005). As the concepts have
the units of abstract thought, students have generally confronted some difficulties while
constructing the abstract concepts in their minds (Aydogan, Giines & Giilgigek, 2003).
“Diffusion and Osmosis™ concepts are abstract, for they are the movements of biological
materials. Hence, most students hold some mistakes or misconceptions about the concepts in
their mind (Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000; Konuk & Kilig, 2008 Tarake1 et al., 1999). It is
important that the concepts are to be fully understood by students because they often come
across them in their daily life (Christianson & Fisher, 1999; Odom & Kelly, 2001). With
satisfactory understanding of diffusion and osmosis concepts , students can make favorable
comments about their own metabolism and the events which exist in nature since
understanding the concept plays a key role to understanding important life processes (Odom
& Barrow, 1993).

The relevant researches (Simpson & Marek, 1988; Westbrook & Marek, 1991;
Zuckerman, 1991; Odom, 1992; Odom & Barrow, 1993; Marek, Cowan & Cavallo, 1994;
Marek vd., 1994; Zuckerman, 1994; Odom & Barrow, 1995; Odom & Barrow, 1995; Kelly &
Odom, 1997; Christianson & Fisher, 1999; Odom & Kelly, 2001; Tekkaya, 2003; Ozmen,
Sahin & Sahin, 2004; Kose, 2007; Artun, 2009) show that the students have difficulty in
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understanding of diffusion and osmosis. When the researches carried out until now are
critically analyzed, it is found out that almost all of the education level including student-
teachers’ have been studied. However, it was noticed that there is few research concerning to
define the understanding of the primary student-teachers’ having an important role in
presenting science concepts to students for the first time.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study was to determine primary student-teachers’ misconceptions
about diffusion and osmaosis.

METHODOLOGY

In this study, relational screening model was utilized. In the scope of this model, the
sample consisted of 38 student-teachers attending to sophomore department of primary
education at the Karadeniz Technical University.

In this study, it was identified student-teachers’ misconceptions with the test consisting
of ten two-tier test items. Each tier has 7 multiple-choice items and 3 open-ended question
items.

In order to measure the accurate reliability of the concept test the raw data was inserted
to the SPSS program and Cronbach’s alpha coefficient reliability was found as 0,62.

RESULTS
Table 1. Primary student-teachers’ misconceptions unveiled with open-ended two-tier items
Items Misconceptions Students %
When a drop of blue dye is | Osmosis $9,510,S11,512,513,514,516,S17, | 42
added to the beaker of S37,S38
water, after several hours S18,525,529,533,535,536
the water will turn a light | A reaction between water and S1,56,526 8
blue color. This process; dye
The lack of a membrane means $26,S30 5

that osmosis and diffusion
cannot occur
The blue dye separates into | S1,55,58,59,511,S12,521,524S25S | 37

small particle and mixes with 33,535,536,537,S38
water
During the process of | low to high concentration $10,518,520,526,536,537,S38 18
diffusion, particles  will | There are too many particles S1,57,58,59,520,521,522,526 37
generally move from (see | crowded into one area, so they S27,528,531,532,534,535
Tablo 3, 2. items) move to an area with little room
The particles tend to move until $2,510,5S13,S14,515,S16, 29
the two areas are isotonic, and S17,519,526,536,S37
then the particles stop moving
If a small amount of sugar is | be more concentrated on the S1,52,5S3,54,55,S6,S9, 79
added to a container of | bottom of the container $10,511,S30,
water and allowed to set for S$12,515,518,519,520,S21
a very long period time S22,523,524,527,528,529,
without stirring, the sugar S31,532,533,534,S35,
molecules will (see Tablo 3, 536,537,538
3. items); There will be more time for 54,534 5
setting

Table 1. Continued...
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separated by a membrane
through which only water can
pass. Side 1 contains more dye
and little water, side 2
contains more water and little
dye. After 2 hours, the water
level in side 1 will be:

to hypotonic solution

$15,520,521,526,
S30,S31,532,533,534

The sugar molecules are heavier than | S1,52,S3,S5,56,59,S11, 66
water molecules, so it concentrated on $12,515,519,
the bottom of the container $20,521,522,523,524,
$26,528,530,S38
$31,532,533,5S35,536,S37
When a drop of blue dye to a | have stopped moving §7,589,510,S15,518,519,S2 | 37
container of clear water and 1,
after several hours the entire $23,527,528,529,531,S32,
container turns light blue. At s34
this time, molecules of dye; If they were still moving, the container S7,515,519,521,S23, 26
would be different shades of blue S27,528,531,532,534
If the dye molecules stopped, they $2,58,59,510,522,S26, 26
would settled to the bottom of 529,533,535,538
container
Molecules are liquid, if it were sold the S3,54,55,56,512 13
molecules would stop moving
Suppose there are two large | Diffusion move faster at low S3 3
beakers with equal amounts of | temperatures
clear water at two different | Temperature helps the molecules to | S$3,59,520,529,536,S37 16
temperatures. Next, a drop of | expands
green dye is added to each
beaker of water. Eventually
the water turns light green.
Which beaker became light
green first?
Two columns of water are | Water will move from the hypertonic $2,53,54,55,57,S8, 39

As seen from the Table 1, most primary student-teachers held some misconceptions in

their minds.

Table 2. Primary student-teachers’ misconceptions unveiled with two-tier multiple choice test items

Items Misconceptions Students

Diffusion and Osmosis concepts | Both concepts are same but they materialize in different $2,522
places.

a- are the same concepts. Both concepts are the same because osmosis is the S8

b- are the different concepts. diffusion of water.
Both concepts are different because only the gas spreads S11,S12,S13
in diffusion whereas only water spreads in osmosis. S14,S15

Because:..........c..oiinnn.
Diffusion and Osmosis are the same concepts because S33,534
there is transition in both.

Table 2. Continued...
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In one experiment a potato was | This is osmosis. As the syrup melts, it moves to the S1,S17
scraped after peeling. Then | other side.
some syrup was put in the | It is related to diffusion because syrup melts and S6
potato. After a while some water | becomes liquid.
was seen in the potato. In which | This is diffusion because water molecules diffuse into S28
concept is this event related to? | the air.

This is diffusion because some water is seen. S31

a- Osmosis b- Diffusion

Because:............oooeiiiln.

% 10: % 20 %10 %5 :

NaCl : NaCl NaCl i1 NaCl %% 10 1 %5

; ' Glukoz @ Glukoz
. B u . =
Semi-permeable membrane  Semi-permeable membrane Semi-permeanie memorane
t=25°C t=20 °C t=25 °C

In which of the above vessels diffusion is faster?
BBCAUSE: . ... .t
Diffusion is a movement from the less intense environment to the more intense environment S17
and the temperature has no effect.
As the syrup is too much, it melts quickly. $18,524
Here diffusion rate is only connected to the rate of glucose. S30
High-temperature resolves solids faster. $37,S38

As seen from the Table 2, primary student-teachers held some misconceptions in their minds.

CONCLUSION and DISCUSSION

It was understood from the results that primary student-teachers held some
misconceptions about various aspects of the diffusion and osmosis. The misconceptions have
showed similarities with the relevant researches findings in the literature. There are some
reasons why primary student-teachers held them. The main reason is that primary student-
teachers have little abstract thinking ability about the concepts. This was supported the
explanation forwarded by Westbrook & Marek (1991) that students have these
misconceptions as they do not have the ability to think abstractly. Another reason is that they
do not know some basic concepts in chemistry such as particulate nature of matter and
density. Also, it was captured that the student-teachers confused the meaning of some
prefixes- such as iso, hypo, and hyper- with each other. As they cannot separate these
prefixes, they do not know where the water is less or more. The results was corroborated with
the relevant studies (Odom, 1992; Odom & Barrow,1995). The most important problem



Artun & Costu | TUSED / 8(4) 2011 132

indentified was that primary student-teachers think that diffusion and osmosis are the same
not different.

SUGGESTIONS

This study unveiled some misconceptions of students-teachers’ about diffusion and
osmosis. In order to develop conceptual understanding, students-teachers’ misconceptions
may need modification in a process known as conceptual change. Hence, teachers, as well as
textbook writers and researchers, should be aware of the misconceptions prior to introducing
and promote conceptual change about diffusion and osmosis
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