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Kavram yanilgilarini belirleme ¢alismalari ve bu yanilgilar: gidermek icin yapilan kavramsal
degisim c¢alismalar: fen egitimi literatiiriinde siklikla karsilasiimaktadir. Bunun en onemli
nedenlerinden birinin fen bilimlerindeki bir¢ok konu ya da kavramin soyut olmasidir. Ayrica, bu
kavramlarin soyut olmasi é6grencilerin anlamasint ve 6gretmenler de kavramlar: anlatiimasini
giiclestirmektedir. Ifade edilen soyut kavramlardan biri de biyoloji disiplininde karsimiza ¢ikan
“Sindirim Sistemi” konusu ve bu konu kapsamindaki kavramlardir. Sindirim sistemi, diger
sistemlerin ogretimi ve 6grenilmesinde oncii konulardan biridir. Buradan hareketle, bu arastirma
lise 11. suif diizeyinde 6grenim goren ogrencilerin “sindirim sistemi” konusuyla alakali anlama
glicliiklerini ve kavram yanilgilarini iki asamali kavram testi yardimiyla ortaya ¢itkarmak amaciyla
yapilmistir. Bu amaca ulasmak icin ¢alismada betimsel tarama modelinden yararlanilmistir. Veri
toplama araci olarak mevcut literatiirde var olan ve kullanilan 10 adet iki asamali kavram testi
kullaniimigtir. Kavram testi toplam 60 lise ogrencisine uygulanarak veriler elde edilmistir. Elde
edilen veriler ilgili literatiirdeki kategoriler baglaminda analiz edilmistir. Analizler sonunda, lise
ogrencilerin “sindirim sistemi” ile ilgili basarilarimin istenilen diizeyde olmadigr ve ogrencilerin
bir¢cok anlama giigliiklerine ve kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢aliymadan
elde edilen sonuglar, ogrencilerin anlama gii¢liikleri ve kavram yanilgilarini sunmasit agisindan

onemli olduguna inanilmaktadtr.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji egitimi, kavramsal anlama, iki asamali kavram testi,

kavramsal degisim, sindirim sistemi.
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ABSTRACT

Revealing alternative conceptions studies and conceptual change studies are frequently
encountered in the science education literature. One of the most important reasons for this is
that many subjects or concepts in science disciplines are abstract. In addition, due to the
abstract nature of these concepts, it makes it difficult to be understood by students and
instructed by teachers. One of them is the subject of "Digestive System", encountered in the
biology discipline, and the concepts within this subject. The digestive system is one of the
leading subjects in the teaching and learning of other systems. From this point of view, this
research presented here was conducted in order to reveal 11™ grade high school students’
conceptual difficulties and alternative conceptions about the "digestive system" subject with a
two-tier concept test. In order to achieve this aim, the descriptive survey model was utilized in
the study. A two-tier concept test, consisted of 10 two-tier test items used in the existing
literature, was used as a data collection tool in this study. The data were obtained by applying
the concept test to a total of 60 high school students. The data obtained were analyzed in the
context of the categories in the relevant literature. At the end of the analyzes, it was determined
that the achievement of high school students about the "digestive system" was not at the desired
level and that the students had many conceptual difficulties and alternative conceptions. It is
believed that the results obtained from this study should be used an important source to

represent students’ alternative conceptions and difficulties.

Keywords: Alternative conceptions, biology education, conceptual change, digestive

system, two-tier concept test
GIRIS

Fen bilgisi alan egitiminde, kavramlar ve kavram 6gretimi onemli bir yere sahiptir. Fen
kavramlarmin bilimsel olarak dogru ve etkili bir bigimde 6gretilmesi ve d6grenciler tarafindan
kavranmasi acisindan olduk¢a dnemlidir. Bunun saglanmamasi durumunda fen kavramlarin
yapisi degiserek bilimsel olmayan fakat 6grenciler tarafindan anlamli olduguna inanilan yanlis
inaniglara dogru evrilebilmektedir (Lacin Simsek, 2019; Godek vd., 2019; Costu, 2021). Bu
yanlis inanislar, ilgili literatiirde genel olarak kavram yanilgilar1 ya da yanlis anlamalar olarak
isimlendirilir (Helm, 1980; Lagin Simsek, 2019; Godek vd., 2019; Costu, 2021). Hemen hemen
her 6grenim seviyesinde 6grenim goren dgrencilerin zihinlerinde meydana gelen bu tlirden

yanlis anlamalar, onlarin sonraki 6grenmeleri i¢in dnemli bir engel olusturma durumlart s6z
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konusudur (Champagne vd., 1983; Fellows, 1994; Wandersee vd., 1994; Watson ve Konicek,
1990; Lagin Simsek, 2019; Costu, 2021). Bundan dolay1, 6grencilerin yanlis anlamalart ve
kavram yanilgilar1 her seviyede ve her konu ya da kavram i¢in belirlenip 6gretimden sorumlu
kisilere ulastirilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (La¢in Simsek, 2019; Godek vd.,

2019; Costu, 2021).

Fen bilimleri kapsaminda yer alan biyoloji dersinde, dgrencilerin anlamakta sikintilar
yasadiklari, 6gretmenlerin ise bu dersi anlatmakta giicliikler yasadiklari ilgili literatiirde siklikla
ifade edilmektedir. Bunun birgok nedeni olabilir. Bu nedenlerin bazilarinin, biyoloji dersindeki
konularin soyut 6zellikler tasimasi, 6gretmenlerin ise genelde geleneksel 6gretim yontemlerini
kullanmalar1 ve fen derslerinde Ogrencilerin basaramama korkularinin oldugu seklinde
siralamak miimkiindiir (Tekkaya vd., 2000; Bahar, 2002; Kili¢ ve Saglam, 2004; Ugur, 2010;
Cligin, 2019; Kaya ve Giil, 2021). Biyoloji dersi kapsamindaki konu/kavramlardan “fotosentez
ve solunum”, “osmoz”, “diflizyon”, “mitoz ve mayoz bolinme”, “ekoloji”, “evrim”,
“sistemler”, “hormonlar”, “enzimler” ve “genetik” ile ilgili 6grencilerin 6grenme giicliiklerinin
oldugu ve hatta onlarin bu kavramlara iliskin birtakim kavram yanilgilarinin oldugu ilgili
arastirmalarda ifade edilmistir (Cerrah vd., 2005; Giingdr ve Ozgiir, 2009; Selvi ve Yakisan,
2004; Tekkaya vd., 2000). Kavram yanilgilar1 belirleme ile ilgili yapilan arastirmalarin biiyiik
cogunlugunun, “fotosentez ve solunum”, “genetik”, “osmoz ve difiizyon” ve “mitoz ve mayoz
boliinme” gibi konu ya da kavramlar iizerinde yogunlastigini fakat bununla birlikte “sistemler”
konusuyla ilgili ise nispeten siirli sayida arastirmanin var oldugu sdylenebilir (Bahar, 2002;
Ugur, 2010). Sistemlerden biri olan “Sindirim Sistemi” sistemler konusunun 6gretimi ve
ogrenilmesinde Oncii konulardandir. Bundan dolay1 da 6grencilerin bu konuda karsilastiklar

ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilarinin Oncelikle belirlenmesi ve sonrasinda da

giderilmesi ile ilgili eylemler yapilmasi gerekmektedir.

Sindirim sistemi ile ilgili literatiirdeki arastirmalar incelendiginde, “sindirim sistemi” ile
ilgili farkl seviyelerdeki 6grencilerin zihinlerinde ¢ok ¢esitli kavram yanilgilarinin var oldugu
goriilebilmektedir (Cakic1, 2005; Giingdr ve Ozgiir, 2009; Nunez ve Banet, 1997; Sahin ve
Oktay, 1998; Teixeira, 2000; Toyoma, 2000; Ugur, 2010). S6z konusu ¢alismalarin igerigine
bakildiginda; 6grencilerin “sindirim sistemi” ile ilgili anlama giicliiklerinin ve kavram
yanilgilarinin oldugu rahatlikla goriilebilmektedir. Sindirim sistemine yonelik yapilan kavram
yanilgilarin belirlemeye yonelik ilgili literatiirde coktan segmeli kavram testi, goriisme, anket
ve acik uglu kavram sorusu gibi tekniklerin ¢ogu durumda tercih edildigi, iki ve ii¢ asamali

kavram testlerinin ise nispeten daha az tercih edildigi sOylenebilir (Cakici, 2005; Toyoma,
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2000; Ugur, 2010). Tim burada sdylenenlerden hareketle bu c¢alismada lise 11. sinif
diizeyindeki 6grencilerin “sindirim sistemi” ile ilgili anlama giigliikleri ve kavram yanilgilar

iki asamal1 kavram testi yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmistir.
YONTEM

Bu arastirmada, lise 11. sinif diizeyindeki 6grencilerinin “sindirim sistemi” konusu ile
ilgili anlama giigliikleri ve zihinlerindeki kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmis olup
tarama modellerinden biri olan “betimsel tarama modeli”” kullanilmistir. Bu model, bir durumu
herhangi bir miidahalede olmadan oldugu sekliyle betimlemeyi esas almaktadir (Karasar,
2009). Bu model kapsaminda, ¢alisma grubu olarak lise 11. sinifta 6§renim goren toplam 60
ogrenci kullanilmistir. Calismada veri toplama araci olarak 10 soru maddesinden olusan iki
asamali1 bir kavram testinden yararlanilmistir. Kavram testinin orijinali Ugur (2010) tarafindan
gelistirilmis olup, iki agamali testin birinci asamasi i¢in a giivenirlik sabiti 0,65; ikinci asamasi
icin ise o giivenirlik sabiti 0,62 ve her iki asamasi i¢in toplamda ise a giivenirlik sabiti 0,65
olarak bulunmustur (Ugur, 2010). Bahsedilen bu kavram testi bu calismada degisiklige
ugratilmadan aynen kullanilmistir. Aragtirmada kullanilan iki agamali kavram testi ve bu test

kapsamindaki soru maddelerinin tiimii Sekil 1°de toplu olarak verilmistir.

381



382 ~

1. Kimyasal sindirim olays bicre diginda gergeklesebilir mi? 3. Sakma keses: ameliyatla alian bir msanda yaglann Kimyasal sy gergeKlog ma?
A Evet B. Hayir A Evet B. Hayir

| But secenegi secmemin nedeni; Bu secenegi secmemin nedeni;
2) Kimyasal sincirim ancel mide, bagisak ve agz gibi sindirim sistemi orgenlarn isinde eerseklesebilecegi igin hore | | ) Safia kesesi alunnca safra svis salgilanmaz ve yaflann mekanik sindisioi geroeklesme? ancak kimyasal sindisim hig
dismda kiyasal sindirim olnaz. wE i e etilenmeden devam eder. o )
b) Kinpasal sndirm olayims nzimler gerceblegti. Eninler hcrenin disnda gores yapamadiklan igin e dginda | | ) Saf kesesi alinnca safrasiis salglaomaz ve yaglann mekanksindivini gerseklegmez. Yaglann fizikselsindicimi
imyacal sindivim olmaz. = E i g gergeklesmeyecefi igin kimyasal sindirim daha uzun sirede gerceklesir. o
) Romyosal v oyt rgimler gerpebegtii. Expierhem hiere dugndehem de e iinde ey yapabiikle g | | © 547 keses abmnensafa s salglaunaz ve yalann mekanik sndisin gerseklesemez. Yaglann fzike! sicirmi
e g dn s s ol ; indeg a1 | | gergekiesmeyecci igin kimyasal sindirimi de gerseklesmez.

oo Lo snSEmROSM L d) Safia swvis: karaciger tarafindan salgilanur. Bu yiizden safin kescsinin alinmas yaglann kimyasal sindirimine ki ctmez.
) Salece kimyzsal siodirim yapdabilir Avcdk || ¢) Safia st karaciger tarafindan salgilani ve safra kesesinde bikirilr. Safra kescsi alininca yaglann fizksel sindirimi
hayvastarve bitkler bicre dhgma enim salgilayeamaciklan icin bicre disoda hmml sindirim yapamazlar s vl i vy
&) Besin igerikleri hicrelerden bityile oldudan igin ancaks hiicre disida Kinyasal sindisime ugrayip pargalandictan sonna | |y oo
"’““fi"‘- alnabiler. 5. Midedeld besinlerle beraber ince bagirsaga gegen mide asidi inoe bagirsak dokularina zarar verir

AEvet B. Hayr
. Telcitk igeriinde bubian e karbontidratlann kimyasd smchmmm “gereklestren smilaz coimi besilere beraber | | B segenegt segmemin nedeni
yutularak mideye gider. Mideye gelen anilaz enzimi midede limyasal sindirimini gergellestirebilir mi? a) Ince bagursan i ylizeyinde bulunan villuslar ince bagursak dokular asidin yakie: etkisinden korur. Bu yizden mide
AEvet B. Hayr asidi ince bagirsak dokulanna zarar vermez.

| Bu secenesi seqmenmin nedens b) Midenin ve ince bagrsagin yapilan birbirlerinden farklscir. Mide asidi mideye zarar verebilir ancak ince bagirsak dokulan
2) Mide asidi amilaz enzimin etkisini azaltir. Bu yiizden amilaz enzimi midede az miktarda sindirim wpm],ﬂa. asitlere kargt dayamkh bir yaprya sahiptir. Bu yiizden mideye gelen asit ince bafirsak dokulanna zarar v ez
b) Karbonhidrathr agizda kimyasal sindirime ugrayarak yapt tafanna parsalanacaft igin midede amilaz enzini tarafindan | | € Inee bagirsagn i yizeyinde mukus tabakas buluour. Bu tabaka mide asidinin asit Szeligini yok odecegi sin mide asdi
ickrar sindirilemez. ince bagirsaga zarar vermez. N o
) Baler sadene el yerde 4k oluldan gin anilaz envini midede karbonfidratlann, imyasel indirini | | § Karaciferden salgilanan safra svus ve pankosasan salglman pankreas 7 suyuon ki pamak bagirsagnda nide i le
ekl Kangip, mide asidinin asit 6zelligini yok cdocegi igin mide asidi ince bafisaga zarar vermez.

: . et ©) Mide asidi midede protinlerin kimyasal sindiriminde gorey ailar. Sindirim yaptiktan sonra asit szelikers kaybolur. Bu
g ::u azden geln ailaz covimini Sdirsec isin amile cvimi mideds karbonhidalann imyasal || 21 3deeines babvok Annan i o : " i
selegtiremez ) :

) Mide s afdan gelen amilez coimini kil yaprsn bozacacinamilez cozi i dede karbonhidratlan kimyasel
b Veek Goromsia btla B skt pesveblems a7
e A Evet B. Hayr
oo o R Bu secenegi sememin nedeni;
S,
2.k “:"E»‘ff““’“"“’“l‘m“ HC'B("}‘;';E""" asit)besinleri kinnyasal olarale sindivebili mi? 2) Fizikie sindisimin gerekleqmeni igin enzitoler lammdir: Yemek: bonwn ensim: tresemsdifs iin besinlesin: Gikeel

sindirinini gergelegtiremez.

P . . . b) Yemek borusunun yapisinda bulunan kaslar besinleni mideye ulagtirmak igin kasilip gevserler. Bu strada kas hareketleri ile
in bitin besinler kimyasal olarak sindirebilir. besinler ezl ve fikae sndinm gergelegir 7 St

b) HCl aminoasitleri birbirine baglayan peptit proteinlerin kimyasal sindirimini gergeklestirebilir. ¢) Yemek borusunun yapisinda bulunan knslar besinleri mideye ulastirmak igin kasihp geverler. Ancak bu kasilma ve gevgeme
<) Asitler ancak exzimlerle beraber kimyasal sindirien yapabiisler. Yalmuz baslanna kimyasal sindisim yapamazlar. Vesinlén erinedf ot finkeel Wnditios geceidogiier.

ﬂ] HCl mideds proteinlerin kintyasal sindirimini saglayacak olan enzimleri akfiflestirme olayrnda gorev alir. kimyasal sindirim | | d) Fiziksel sindirim sadece diglerde yaplabilir. Bu yiizden sadece afzda fiziksel sindinm gergeklesir. Yemek borusunda
fiziksel sindirim gergelesmez.

B secenegi seqmenin nedeni;
) Asitier yaaes Szelilerilekimyasal sindirm gerekestireil

) HCLadeye bl gelea milsmplesyalap ol s e, Kimysel s i lekas yosor. © Besnlr ek b ok o s e ik borusind ko s el
0. . o ) D)o e
7. Insn sindinm sisten de nededen baska i¢ yuzey mulkusla kapl olan organ var mudie” [P~ A2z o neammeden yumlan Kicik b <t parcast mndede Kanyasal Olarak sdm o i

AFuet B. Hayr ATt B.Hiyr

Bu secenegi secmenin nedeni;
1) Midedeki mukus, mide 6z suyunun icindeki asidin mideye zarar vermesini engeller. Dier sindirim organlannin icinde asit
olmadif1 icin mukus yoktur.

B secenegi secmentin nedeni;
1) Anlzda d.ts[er yardmn ile besinlerin fiziksel sindirimi yapihir. Fiziksel olarak sindirilmeyen besinler kimyasal olarak|

) Makos. kimyasal sindirimin gerccklesmes icin gercklidir. Bu yizden kimyasal sindirim yapan agiz, mide ve ince bagirsagin] | SnGiTleneyeeeEi igin of pargast midade sindirilemez. o )
icinde yer alr. b) Afiz etteki proteinlerin sindirimi fizerinde hichir etkiye sahip defildir. Bu yiizden yutnlan et parcasi midede normal bir|
¢) Mukus, fizikse! sindirimin yapilmas: igin gereklidir. Bu yilzden mide ve agzm iginde yer dlr. sekilde kimyasal olarak sindirilir.

d) Mukus, farkh sindifim osganlannda farkls roller distlenebilir. Midenin disnda yemek bomsu, ince bagirsak ve kalinf |¢) Afizda yapilan cifneme olay ile besinlerin yiizeyi artirilirve enzimlerin efldsi artar. Bu yiizden cigneme gerceldesmediinde
bagirsagin ic ylizeyi de mukus ile kaplidur, ef pargas midede normalden daha zor sindinlir.

) Ici bosluku bitin organlann i¢ yiizey mulusla kapldsr. Bu yiizden mukus, a1z, mide. inee bairsak ve kalin bairsak da) |d) Cigneme olay midedeki salgs yapan hiiereleri salgt yapmalan igin uyanr. Cigneme olmadiginda mide bezleri uyanlmaz ve
. midedeld hilcreler salg1 yapmaz. Bu yiizden gignenmeden yutulan et parcas: midede kimyasal sndinme ugramaz.
¢) Besinler ancak ajizda bir miktar kinryasal sindirime ugradiklannda mide ve ince bagisakta sindirilebilirler. Et parcast

< bagirsak ve kalin bagursak organl. her ikisinde d eschil

Bt gergexiey : cignenmeden yutuldugunda agizda kimyasal sindirim yapilamayacag mumldedehmyasa] sindirime ugramez.
PA—— L e
a) Inee bagirsak sadece sindirime ugrayan besinlerin emilimini gergeklestirebilir. Su sindirime uranadin iginince bagirsaktan] | 10. Yutma “ll"“mmh bir olay mudir?
enulemez. Kalin bagursaldan emilebilir A, Evet B. Hayr
b) Suynn emilimi kalin bagirsakta gereldesir. Ciinki ince bagirsaktaki villuslann yapismda bulunan hiierelerin: suyund | Bu secenegi secmenin nedeni;
emilimini yapma yetenefi yoktur. ) Yutma aj1zdaki besinlerin yutaga gecmesi olayidir ve tamamen istenli bir olaydir.

9 S yun. il mineral E'_e_\mnnnlarm m"ufmemgh olacek pergeldesir. Vitanin ve mineralerin emilimini sadece kol b) Yutma agizdaki besinlerin yutaga gegmesi olayidir ve temamen refleks olarak gergeldesir. Bu yiizden istemli degildir.
:agg:mk m#“ﬁ;ﬂ!‘g‘ﬁ?fﬁgﬂm?ﬂmmﬁ '%“:d‘]‘;id“h? ket k. Suyun byl i ¢) Yutma agrzdaki besinlerin mideye ulas.lmsl demeki ve tamamen refleks olarzk mtkl:ﬁ: Bu yiizden istemli degildir.
E:’.ETE&‘MM ak:a‘_lmﬁ;:im ;ﬂm e bepirsalia geekienr Aneaenien At Sy d) Yutma agizdaki besinlerin mideye ulagmas: demektir ve bazi evreleri istemli olerek gerpeklesir, baz evrele ise refleks
gobunluu kahn bafurs ir 7 desiurctin ey e

¢) Suyun cilini henn kalm bagirsakts ben de ince bagurakta gergeklesiz. Ancak emilen miktalar farkhdir. Suyun bty bir |0larek gergebdesir. Ba ylzden isemli deildir

uu inee bagirsak tarafindan emilir. ¢) Yutma afizdali besmlemu}ennk borusma ulasmast demekdir ve istemli olarak gemeklem

0.

Sekil 1. Calisma Kapsaminda Veri Toplama Araci Olarak Kullanilan iki Asamali Kavram

Testi ve Soru Maddeleri

Iki asamali testlerin nasil analiz edilecegine dair ilgili literatiirde farkli kriter ve
puanlamadan yararlanilmaktadir. Bu ¢aligmalarda (Marek, 1986; Haidar ve Abraham, 1991;
Ozkan ve Selcuk, 2015; Haydari ve Costu, 2020; Costu, 2021) kullanilan kriterlerden de istifade
edilerek olusturulan ve Tablo 1’de verilen kriter ve puanlamalar kullanilarak analizler
yapilmistir. Analiz edilirken ilk Once test maddelerinin birinci basamagi dikkate alinarak
ogrencilerin dogru ve yanlis yiizdeleri belirlenmistir. Ikinci olarak testin her iki basamag:
dikkate alinarak dgrencilerin anlama diizeyleri belirlenmistir. Ugiincii olarak test maddelerinin
ikinci basamaginda yer alan cevap siklarina verilen cevap ylizdelerinin dagilimi verilmistir. Son
olarak ise, soru maddelerine verilen cevaplar dikkate alinarak dgrencilerde var olan kavram

yanilgilari belirlenmistir.
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Tablo 1. Kavram Testindeki Iki Asamali Sorularin Analizinde Kullanilan Kriterler ve Puanlar

Degerlendirme Kriterleri*

Anlama Diizeyleri Birinci Asama-Ikinci Asama Puan

Tam Anlama: TA D-D 4

Kismen Anlama: KA b-B 3
Y-D

Kavram Yanilgili Kismen Anlama: KA XY D-Y 2
Y-Y

Kavram Yanilgisi: KY v-B 1

Anlamama: A/Cevap Yok: CY B-i/B-B 0

*D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos, I: Ilgisiz

Elde edilen veriler tablo ve grafiklerde sunulmaya calisiimistir. iki asamali sorularin her
biri oncelikle birinci agsamasi sonrasinda her iki agama birlikte Tablo 2’de yer alan kriterler

cergevesinde degerlendirilmistir.
BULGULAR

Arastirma kapsaminda toplanan bulgular iki agsamali kavram testinin her bir sorusu i¢in

ayr1 ayr1 yapilmigtir.
1. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kimyasal sindirim hem hiicre i¢inde hem de hiicre disinda gergeklesebilmektedir.
Sindirimin gergeklestigi yere gore hiicre i¢i veya hiicre dis1 olarak adlandirilmaktadir. Kavram
testinin birinci sorunun ilk asamasinda kimyasal sindirimin hiicre disinda gerceklesip
gerceklesemedigi bilgisinin dgrenciler tarafindan belirlenmesi smanmustir. ikinci asamasinda

ise 6grencilerden ilk agsamada verdikleri cevabin nedenini isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 2. Testin Birinci Sorusunun Birinci Asamasmi Cevaplayan Ogrenci Sayilari ve

Yizdeleri
1 Dogru Yanhs
o f f
¢l Asama 14 23 46 77

Tablo 3. Testin Birinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilim1

Anlama TA KA KA KY KY A/CY
Diizeyleri f % f % f % f % f %
Soru 1 14 23 8 13 - - 38 63 - -




384

Tablo 2 ve 3’te goriildiigii ilizere, bu sorunun birinci asamasi ile ilgili 6grencilerin
%77’sinin kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Bu sorunun her iki asamasi1 beraber
analiz edildiginde ise Ogrencilerin %23’ “tam anlama”, %13’ ise “kismen anlama”
kategorisinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin %63’iiniin ise “kavram yanilgis1”

kategorisinde cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Tablo 4. Testin Birinci Sorusunun Ikinci Asamasma Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C* D E
151?_"1_1A f % f % f % f % f %
inci Asama 0 33 6 10 18 30 - - 4 7

Tablo 4’de goriildiigii gibi birinci sorunun ikinci asamasinin dogru cevabi C sikkidir.
Tablo 4’te goriildiigli gibi 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgist %53 ile “Kimyasal
sindirim ancak mide, bagirsak ve agiz gibi sindirim sistemi organlarimin iginde
gergeklesebilecegi icin hiicre disinda kimyasal sindirimin olmayacagi” seklindedir. Bu kavram
yanilgisinin disinda o6grencilerin %10’luk bir kismi “Enzimler hiicrenin disinda gorev
yvapamadiklart i¢in hiicre disinda kimyasal sindirim yapamaz” yanilgisi ile %7’lik bir yiizde ile
“Besin igerikleri hiicrelerden biiyiik olduklarindan ancak hiicre disinda kimyasal sindirime
ugrayip par¢alandiktan sonra hiicreye alinabilir”’ seklindeki kavram yanilgisina sahiptirler. Bu
soru kapsaminda, 6grencilerde karsilasilan anlama giigliikleri ve kavram yanilgilarin1 Tablo

5’teki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 5. Kavram Testinin Birinci Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varligi Belirlenen

Anlama Gtigliikleri ve Kavram Yanilgilari

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yanilgilar

e “Kimyasal sindirim hiicre disinda gergeklesemez”

e “Kimyasal sindirim sadece sindirim sistemi organlarinin i¢inde gergeklesebildiginden hiicre
diginda kimyasal sindirim olmaz”

e “Enzimler hiicre disina ¢ikamadiklari i¢in kimyasal sindirim hiicre diginda olmaz”

e “Enzimler sadece mikroskobik canlilarda hiicre dismna salgilanir. Bu nedenle sadece
mikroskobik canlilarda hiicre dist kimyasal sindirim olur”

e “Besin igeriklerinin hiicrelerden biiyiik olduklarindan hiicre disinda kimyasal sindirime ugrayip
parcalandiktan sonra hiicreye alinabilirler”

Soru 1

2. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kavram testinin ikinci sorunun 1. asamasinda tiikiiriik igerisinde bulunan ve

karbonhidratlarin kimyasal sindirimini gergeklestiren, besinlerle beraber yutulup mideye giden
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amilaz enziminin mide i¢inde karbonhidratlarin sindirimini yapip yapamayacagi sinanmistir.
Kavram testinin 2. agamasinda ise 6grencilerden ilk verdikleri cevabin nedenini isaretlemeleri

istenmistir.

Tablo 6. Testin Ikinci Sorusunun Birinci Asamasimi Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 Ve Yiizdeleri

Dogru Yanhs

153‘.”.“ 2 A F % F %
1rinc1 Asama 26 43 34 57

Tablo 7. Testin Ikinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarn Kategorilere Dagilimi

Anlama TA KA KA *KY KY A/CY
Diizeyleri f % f % f % f % f %
Soru 2 - - 2 3 26 43 32 53 - -

Tablo 6°da goriildiigli lizere, dgrencilerin %57’sinin bu sorunun ilk agamasi ile ilgili
kavram yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir. Bu sorunun her iki asamasi beraber analiz
edildiginde ise Ogrencilerin %3’i “kismen anlama”, %43’l ise “kavram yanilgili kismen
anlama” kategorisinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin %53’ii ise “kavram yanilgis1”

kategorisinde cevaplar vermistir (Tablo 7).

Tablo 8. Testin Ikinci Sorusunun lkinci Asamasmna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D E*
Soru 2 f % f % f % f % f %
kinci Asama 18 30 28 47 12 20 - - 2 3

Tablo 8’de goriildiigii gibi ikinci sorunun ikinci asamasinin dogru cevabi E sikkidir. Tablo
8’de goriildiigii izere, 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgis1 %47 ile “Karbonhidratiar
agizda kimyasal sindirime ugrayip yapi taslarina par¢alanacagindan midede amilaz enzimince
tekrar sindirilemez” seklindedir. Bu kavram yanilgisinin disinda 6grencilerin %30’luk bir
ylizde ile “Midede bulunan asit amilaz enziminin etkisini azaltir. Bundan dolay1, amilaz enzimi
midede az miktarda sindirim yapabilir’ kavram yanilgisi ile %20’lik bir yiizde ile “Enzimler
sadece iiretildikleri yerde aktif olduklarindan amilaz enzimi midede karbonhidratlarin kimyasal
sindirimini gergeklestiremez” kavram yanilgilart bulunmaktadir. Bu soru kapsaminda,
ogrencilerde karsilagilan anlama gii¢liikleri ve kavram yanilgilarini Tablo 9°daki gibi 6zetlemek

mumkindiir.
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Tablo 9. Kavram Testinin Ikinci Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varligi Belirlenen

Anlama Gigliikleri Ve Kavram Yanilgilari

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yamilgilan

o “Besinlerle beraber yutulup mideye giden amilaz enzimi karbonhidratlarin kimyasal sindirimini
gerceklestirebilir”

e “Mide icindeki asit, amilaz enziminin etkisini azaltir. Bu nedenle amilaz enzimi midede az
miktarda sindirim yapabilir”

o “Karbonhidratlar agiz icinde kimyasal sindirime ugrayip yapi taslarma parcalanacagindan
midede amilaz enzimi tarafindan tekrar sindirilemez.

e “Amilaz enzimi agizda iretilir ve sadece agizda gorev yapabilir. Bu nedenle midede
karbonhidratlarin kimyasal sindirimi gergeklestirilemez”

e “Mide asidi agizdan gelen amilaz enzimini oOldiireceginden amilaz enzimi midede
karbonhidratlarin kimyasal sindirimini gerceklestiremez”

Soru 2

3. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Midede proteinleri sindiren enzim inaktif sekilde salgilanmaktadir. Inaktif sekilde
salgilanan bu enzim mide 6z suyu i¢inde yer alan HCI asidi ile aktif hale gelir. Kavram testinin
ti¢lincii sorunun ilk agsamasinda “mide 6z suyunda bulunan HCI’nin (hidroklorik asit) besinleri
kimyasal olarak sindirip sindiremeyecegi” sorulmaktadir. Bu sorunun ikinci asamasinda ise

ogrencilerden ilk agsamada verdikleri cevabin nedenini isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 10. Testin Ugiincii Sorusunun Birinci Asamasini Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 Ve

Yizdeleri
Dogru Yanhs
}83?;;110:: Asama F Yo F Yo
¥ 18 30 4 70

Tablo 11. Testin Ikinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilimi

Anlama TA KA KA *KY KY A/CY
Diizeyleri f % f % F % f % f %
Soru 3 6 10 2 3 16 27 36 60 - -

Tablo 10°da goriildiigii iizere, 6grencilerin %70’inin bu sorunun birinci agamas ile ilgili
zihinlerinde kavram yanilgilarinin varlig1 belirlenmistir. Bu sorunun her iki agamasi1 beraber
analiz edildiginde ise, 6grencilerin %10’u “tam anlama”, %3’l “kismen anlama”, %27 sinin
ise “kavram yanilgili kismen anlama” kategorisinde cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin %60’nin ise “kavram yanilgis1” kategorisinde cevaplar verdikleri goriilmektedir

(Tablo 11).
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Tablo 12. Testin Ugiincii Sorusunun ikinci Asamasina Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D* E F
Soru 3 f % f % f % f % f % £ %
Ikinci Asama
12 20 28 47 8 13 6 10 4 7 2 3

Tablo 12°de de goriildiigii lizere testin iigiincli sorunun 2. asamasinin dogru cevabi D
sikkidir. Tablo 12°de de goriildiigi gibi, 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgis1 %47 ile
“HCI asidi aminoasitleri birbirine baglayan peptit baglarini koparacagindan proteinlerin
kimyasal sindirimini gerceklestirebilir’ yanilgisidir. Bu kavram yanilgisinin  disinda
ogrencilerin %20’lik bir ylizde ile “Asitler yakict olmalari nedeniyle kimyasal sindirim
gerceklestirebileceginden biitiin besinleri kimyasal olarak sindirebilir”, %13’liik bir yiizde ile
“Asitler ancak enzimler ile beraber kimyasal sindirim yapabilirler. Tek baslarina kimyasal
sindirim yapamazilar” ve %7’lik bir ylzde ile “HCI asidi mideye besinlerle ulasan mikroplar
yakip oldiirmek amach salgilamr. Kimyasal sindirimle hi¢bir alakalart yoktur” kavram
yanilgilaridir. Tablo 12’de goriildiigii gibi 2 6grenci ise soruda sunulan segeneklerin higbirini
se¢cmeyip kendi diisiincesini “HC! fiziksel sindirim yapar” seklinde kavram yanilgisi i¢eren
sekilde cevap vermistir. Bu soru kapsaminda, dgrencilerde karsilasilan anlama giigliikleri ve

kavram yanilgilarini Tablo 13’teki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 13. Kavram Testinin Ugiincii Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varligi Belirlenen

Anlama Gtigliikleri Ve Kavram Yanilgilari

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yanilgilar

e “Mide 6z suyu igerisinde bulunan HCI besinleri kimyasal olarak sindirebilir”

o “Asitler yakici olduklaridan tim besinleri kimyasal olarak sindirebilir”

e “HCI asidi aminoasitlerin peptit bagini koparir. Bu nedenle proteinlerin kimyasal olarak

sindirimini saglar”

“HCI asidinin gdrevi mideye gelen mikroplar1 yakip 6ldiirmektir. Kimyasal sindirimle ilgileri

yoktur”

o “Asitler sadece enzimlerle birlikte kimyasal sindirim yapabilirler. Tek baslarna kimyasal
sindirim gerceklestiremezler”

e “HCl asidi fiziksel sindirimde gorevlidir”

Soru 3

4. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Safra karacigerde {iretilir ve safra kesesinde depo edilir. Gerektiginde safra kesesinden
ince bagirsaga salgilanir. Safranin gorevi ise ince bagirsak igindeki yaglarin fiziksel sindirimini
gerceklestirerek kimyasal sindirimi kolaylastirirlar. Dordiincii sorunun ilk asamasinda safra

kesesinin ameliyatla alindigi bir insanda yaglarin kimyasal sindirimi gerceklesip

387



388

gergeklesmeyecegi sinanmistir. Bu sorunun ikinci asamasinda ise 6grencilerden ilk verdikleri

cevaplarinin nedenini isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 14. Testin Dérdiincii Sorusunun Birinci Asamasin1 Cevaplayan Ogrenci Sayilari ve

Yizdeleri
Dogru Yanhs
;‘.’r.“ 4 A F % F %
1rinc1 Asama 34 57 26 43

Tablo 15. Testin Dérdiincii Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilimi

Anlama TA KA KA *KY KY A/CY
Diizeyleri f % F % f % f % f %
Soru 4 10 17 4 7 24 40 22 37 - -

Tablo 15°te goriildiigii tizere 6grencilerin %43 iiniin sorunun ilk asamasi ile ilgili kavram
yanilgilarinin var oldugu belirlenmistir. Bu sorunun her iki agamasi beraber analiz edildiginde
ise, 0grencilerin %17 oraninda “tam anlama”, %7 oraninda “kismen anlama”, %40 oraninda ise
“kavram yanilgili kismen anlama” kategorisinde cevaplar vermistir. Ogrencilerin %37’si ise

“kavram yanilgis1” kategorisine giren cevaplar vermistir.

Tablo 16. Testin Dérdiincii Sorusunun Ikinci Asamasia Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D E*
Soru 4 f % £ % f % F % f %
Ikinci Asama
26 43 8 13 10 17 6 10 10 17

Tablo 16’dan da goriildiigii lizere, dordiincii sorunun ikinci asamasinin dogru cevabi E
sikkidir. Yine Tablo 16’da goriildiigii lizere, 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgis1 %43
ylzde ile “Safra kesesi alinan kisginin safra sivisi salgilanamaz ve yaglarin mekanik sindirimi
olmaz ancak kimyasal sindirim hig etkilenmez” kavram yanilgisinin oldugu goriilmektedir. Bu
kavram yanilgisi disinda 6grencilerin %17’lik bir ylizde ile “Safra kesesi alinan bir kisinin safra
swist salgilanmaz ve yaglarin mekanik sindirimi olmaz. Yaglarin fiziksel sindirimi
gergeklesmeyeceginden kimyasal sindirimi de olmaz” yanilgisi ile %13’liik yiizdeyle “Safra
kesesi alinan bir kisinin safra swvist salgilanmaz ve yaglarin mekanik sindivimi olmaz. Yaglarin
fiziksel sindirimi ger¢eklesmeyeceginden sindirim daha uzun siirede olur” yanilgisi ve %10’luk

bir ylizdeyle “Safra siwvisi karaciger tarafindan salgilandigindan, safra kesesinin alinan bir
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kisinin  yaglarmmin kimyasal sindirimine etkisi olmaz” seklinde kavram yanilgilar
bulunmaktadir. Bu soru kapsaminda, 6grencilerde karsilasilan anlama giicliikleri ve kavram

yanilgilarin1 Tablo 17°deki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 17. Kavram Testinin Dérdiincii Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varlig

Belirlenen Anlama Giigliikleri Ve Kavram Yanilgilar

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yamilgilan

e “Safra kesesi bir kiside yaglarin kimyasal sindirimi olmaz”

e “Safra kesesi alinan bir insanda safra salgilanmaz bu nedenle yaglarin mekanik sindirimi
olmaz. Kimyasal sindirimi etkilenmez”

o “Safra kesesi alian bir insanda safra salgilanmaz bu nedenle yaglarin mekanik sindirimi
olmaz. Mekanik sindirimin ger¢eklesmemesinden dolay1 kimyasal sindirim de
ger¢eklesmez”

o “Safra sivisi karacigerden salgilandigindan, bir kisinin safra kesesinin alinmasi yaglarin
sindirimine etkisi olmaz”

e “Safra kesesi alinan bir insanda safra salgilanmaz bu nedenle yaglarin mekanik sindirimi
olmaz. Mekanik sindirim gerceklesmedigi i¢in kimyasal sindirim daha uzun siirer”

Soru 4

5. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Midenin i¢ ylizeyi mukusla kapli oldugundan mide 6z suyunda bulunan HCI asidinin
mide dokularina zarar vermesinin oniline gecer. Besinci sorunun ilk asamasinda midedeki
besinlerce ince bagirsaga gecen mide asidi, ince bagirsak dokularina zarar verip vermeyecegi
sinanmistir. Besinci sorunun ikinci asamasinda ise ogrencilerin ilk asamada verdikleri

cevaplarinin nedenlerini isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 18. Testin Besinci Sorusunun Birinci Asamasini Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 ve

Yiizdeleri
Dogru Yanhs
E?;lricsl Asama ¥ Yo ¥ o
¥ 54 90 6 10

Tablo 19. Testin Besinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilimi

Anlama TA KA KA *KY KY A/CY
Diizeyleri f % F % f % F % f %
Soru 5 6 10 10 17 38 63 6 10 - -

Tablo 18’de gorildigi gibi Ogrencilerin %10’u bu sorunun birinci asamasinda
zihinlerinde bu soru ile ilgili kavram yanilgilarinin var oldugu belirlenmistir. Bu sorunun her

iki asamasi birlikte analiz edildiginde, 6grencilerin %10’u “tam anlama”, %17’si “kismen
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anlama”, %63’ ise “kavram yanilgili kismen anlama” kategorisine giren cevaplar vermistir

(Tablo 19). Ogrencilerin %10°u ise “kavram yanilgis1” kategorisine giren cevaplar vermistir.

Tablo 20. Testin Besinci Sorusunun Ikinci Asamasina Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D* E
Sqru.S f % f % f % f % f %
Ikinci Asama 3 53 12 20 10 17 6 10 - -

Tablo 20°de de goriildiigii lizere, bu sorunun ikinci asamasinin dogru cevabi D sikkidir.
Bu soru ile ilgili grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgis1 %53 yiizde ile “Ince bagirsagin
i¢ yiizeyinde villuslarin bulunmast ince bagirsak dokularini asidin yakici etkisinden korur. Bu
yiizden de mide asidi ince bagirsak dokularina zarar veremez” kavram yanilgisinin oldugu
goriilmektedir. Bu kavram yanilgisinin disinda, 6grencilerin %20°lik ylizde ile “Midenin ve ince
bagirsagin yapilar: farklhidr. Mide asidi mideye zarar verebilir fakat ince bagirsak dokulart
asitlere karsi dayanikli bir yapiya sahiptir” yamlgisi ile %17°lik yiizde ile “/nce bagirsagin i¢
yiizeyinde mukus tabakasinin bulunmasi ve bu tabaka sayesinde mide asidinin asit 6zelligini
yvok edilecegi i¢in mide asidi ince bagirsaga zarar vermeyecegi® kavram yanilgilar
bulunmaktadir. Bu soru kapsaminda, 6grencilerde karsilasilan anlama giicliikleri ve kavram

yanilgilarim1 Tablo 21°deki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 21. Kavram Testinin Besinci Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varlig1 Belirlenen

Anlama Gtigliikleri ve Kavram Yanilgilar

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yamilgilar

e “Midede bulunan besinlerle beraber ince bagirsaga gecen mide asidi ince bagirsak dokularia
zarar verir”

e “Mide asidinin ince bagirsak dokularina zarar vermemesinin nedeni; ince bagirsagin i¢
yilizeyinde bulunan villuslardandir. Villuslar sayesinde ince bagirsak dokularini asidin yakici
etkisinden korunur”

e “Midenin ve ince bagirsagin yapilari birbirinden farkli oldugundan mide asidi mideye zarar
verirken ince bagirsak dokularina zarar vermez. Ciinkii ince bagirsak dokular: asitlere karst
dayaniklidir”

e “Mide asidi midede proteinlerin kimyasal sindiriminden sorumludur. Proteinlerin kimyasal
sindirimini yaptiktan sonra asit 6zelligini kaybeder. Bu nedenle ince bagirsak dokularinda zarar
olmaz”

o “Ince bagirsagin i¢ yiizeyinde mukus bulunur. Bundan dolay1 mide asidinin asit 6zelligini yok
edeceginden ince bagirsak dokularina zarar veremez”

Soru 5
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6. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Yemek borusunda bulunan kaslarin peristaltik hareketleri nedeniyle besinler yemek
borusundan mideye tasinir. Fakat bu hareketler sirasinda besinler ezilmediginden fiziksel
sindirim gerceklesmez. Altinct sorunun ilk asamasinda yemek borusunda bulunan besinlerin
fiziksel sindiriminin gerceklesip gerceklesmedigi bilgisi sinanmistir. Altinct sorunun ikinci

asamasinda ise 6grencilerin ilk asamada verdikleri cevabin nedenini isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 22. Testin Altinct Sorusunun Birinci Asamasimi Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 Ve

Yiizdeleri
Dogru Yanhs
Soru 6 F % f %
Birinci Asama 38 63 22 37

Tablo 23. Testin Altinc1 Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilim1

Anlama TA KA KA KY KY A/CY
Diizeyleri f % f % f % F % f %
Soru 6 16 27 2 3 20 33 22 37 - -

Tablo 23’te goriildiigii tizere, 6grencilerin %37 sinin bu sorunun ilk asamasiyla ilgili
kavram yanilgilarinin var oldugu belirlenmistir. Bu sorunun her iki asamasi birlikte analiz
edildiginde oOgrencilerin %27’si “tam anlama”, %3’ “kismen anlama”, %33’i “kavram
yanilgili kismen anlama” kategorisinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin %37’si ise “kavram

yanilgis1” kategorisinde cevaplar vermislerdir.

Tablo 24. Testin Altinct Sorusunun ikinci Asamasma Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B c* D E
Soru 6 f % % f % £ % f %
Ikinci Asama 4 7 26 43 16 27 12 20 3

Tablo 24’te goriildiigii lizere altinc1 sorunun ikinci asamasinin dogru cevab1 C sikkidir.
Yine Tablo 24’te de goriildiigii tizere, 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgis1 %43 ile
“Yemek borusunun yapisinda yer alan kaslar besinleri mideye ulastirmak amach kasilip
gevserler. Bu esnada kas hareketleri sonunda besinler ezilir ve bundan dolay: fiziksel sindirim

gergeklesir” seklindedir. Bu kavram yanilgis1 disinda 6grencilerin %20°lik yiizde ile “Fiziksel
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sindirim yalnizca digler vasitasiyla yapilabilir. Bundan dolayt yalnizca agizda fiziksel sindirim
olur. Yemek borusu icinde fiziksel sindirim olmaz” kavram yanilgisi, %7°lik yiizdeyle “Fiziksel
sindirimin olmast i¢in enzimler gereklidir. Yemek borusunda enzimler iiretemediginden
besinlerin fiziksel sindirimi olmaz” yanilgis1 ve %3’lik ylizdeyle “Besinler yemek borusu icin
¢cok kisa zaman siirecinde gectiklerinden yemek borusunda fiziksel sindirim olmaz” kavram
yanilgilar1 bulunmaktadir. Bu soru kapsaminda, 6grencilerde karsilagilan anlama giicliikleri ve

kavram yanilgilarin1 Tablo 25°teki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 25. Kavram Testinin Altinc1 Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varlig1 Belirlenen

Anlama Gtigliikleri Ve Kavram Yanilgilar

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yamilgilar

e “Yemek borusunda besinlerin fiziksel sindirimi ger¢eklesir”

e “Fiziksel sindirim ic¢in enzimler gereklidir. Yemek borusu i¢inde enzim iiretilmediginden
fiziksel sindirim ger¢eklesmez”

e “Yemek borusunda yer alan kaslar besinleri mideye ulastirmak i¢in kasilip gevserler. Bu esnada
olusan kas hareketleri ile besinler ezilir ve fiziksel sindirime ugrar”

o “Fiziksel sindirim yalnizca agizda disler yardimiyla olur. Bu nedenle yemek borusunda fiziksel
sindirim ger¢eklesmez”

e “Yemek borusunda fiziksel sindirimin olmamasinin nedeni; yemeklerin ¢ok kisa siire igerisinde
buradan ge¢meleridir”

Soru 6

7. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Insanin sindirim sistemini olusturan organlari i¢ yiizeyi mukusla kaplidir. Bu bilimsel
bilginin sorgulandigi yedinci sorunun ilk asamasinda insanin sindirim sisteminde mide disinda
i¢c yiizeyi mukusla kapli olan bir organin olup olmadigi sinanmistir. Yedinci sorunun ikinci
asamasinda ise, Ogrencilerden ilk asamada verdikleri cevaplarin nedenlerini isaretlemeleri

istenmistir.

Tablo 26. Testin Yedinci Sorusunun Birinci Asamasmi Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 Ve

Yiizdeleri
Dogru Yanhs
o F % f %
irinci Asama 30 30 30 30

Tablo 27. Testin Yedinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilimi

Anlama TA KA KA KY KY A/CY
Diizeyleri f % f % f % f % f %
Soru 7 14 23 10 17 12 20 24 40 - -
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Tablo 26’da goriildiigl gibi 6grencilerin %50°si bu sorunun ilk asamasi ile ilgili kavram
yanilgilarinin var oldugu belirlenmistir. Bu sorunun her iki agamasi birlikte analiz edildiginde
ogrencilerin %23’ “tam anlama”, %17’si “kismen anlama” ve %20’si “kavram yanilgil
kismen anlama” kategorisinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin %40°1 ise “kavram yanilgis1”

kategorisinde cevaplar vermislerdir.

Tablo 28. Testin Yedinci Sorusunun Ikinci Asamasma Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D* E
ISlgr“?A f % F %% f % f % f %
inci Asama 24 20 3 13 4 7 20 33 4 7

Tablo 28’de goriildiigii lizere, yedinci sorunun ikinci asamasinin dogru cevabi D sikkidir.
Tablo 28’de goriildiigii lizere, 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgist %40 yiizde ile
“Midede bulunan mukus, mide 6z suyunda yer alan asidin mideye zarar vermesini énler. Mide
disinda sindirim organlarimin icinde asit olmadigt i¢in de mukus olmayacagr” diisiincesinin
oldugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgisinin disinda, dgrencilerin %13’liikk bir yiizdeyle
“Mukus, kimyasal sindirimin gerceklesmesinde onemlidir. Bundan dolay: sindirim yapan agiz,
mide ve ince bagirsagin i¢inde mukus bulunur” yanilgisi, %7°lik bir ylizdeyle “Mukus, fiziksel
sindirim i¢in gereklidir. Bu yiizden, mukus mide ve agzin i¢inde bulunur” yanilgisi ve %6,67’1ik
yiizdeyle “I¢i bosluklu yapiya sahip biitiin organlarin i¢ yiizeyleri mukusla kaplidir. Bundan
dolayr mukus, agiz, mide, ince bagwrsak ve kalin bagirsak da bulunur” kavram yanilgilart
bulunmaktadir. Bu soru kapsaminda, 6grencilerde karsilasilan anlama giigliikleri ve kavram

yanilgilarin1 Tablo 29°teki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 29. Kavram Testinin Yedinci Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varlig1 Belirlenen

Anlama Gtigliikleri ve Kavram Yanilgilari

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yanilgilar

o “Insan sindirim sisteminde mideden baska i¢ yiizeyi mukusla kapl organ yoktur”

e “Midede yer alan mukus, mide 6z suyunda bulunan asidin mideye zarar vermesini onler. Diger
sindirim organlarinin i¢inde asit bulunmadigindan mukus da bulunmaz”

e “Mukus kimyasal sindirim i¢in bir gerekliliktir. Bu nedenle kimyasal sindirim yapan organlarda
yani agiz, mide ve ince bagirsakta bulunur”

e “Mukus fiziksel sindirim igin bir gerekliliktir. Bu nedenle fiziksel sindirim yapan agiz ve
midede bulunur “

o “Ic¢i bosluklu yapiya sahip biitiin organlarin i¢ yiizeyi mukusla kapli olur. Bundan dolay1 mukus;
agiz, mide, ince bagirsak ve kalin bagirsakta bulunabilir”

Soru 7
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8. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Suyun emilimi olay1 hem ince bagirsak hem de kalin bagirsak icinde gergeklesir. Ancak
her iki bagirsakta emilen miktarlar birbirinden farklidir. Suyun biiyiik¢e bir kismi ince bagirsak
icerisinde emilime ugrar. Sekizinci sorunun ilk asamasinda suyun emilim olaymin her iki
bagirsakta gergeklesip gerceklesmedigi sinanmistir. Sekizinci sorunun ikinci agamasinda ise

Ogrencilerin ilk basamakta verdikleri cevaplarin nedenlerini isaretlemeleri istenmisgtir.

Tablo 30. Testin Sekizinci Sorusunun Birinci Asamasmi Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 ve

Yizdeleri
Dogru Yanhs
}S?u?rE?A m : % J z
Tinel Agdnd 38 63 22 37

Tablo 31. Testin Sekizinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere Dagilim1

Anlama TA KA KA KY KY A/CY
Diizeyleri f % F % f % F % f %
Soru 8 4 7 28 47 6 10 22 37 - -

Tablo 30’da goriildiigli lizere, 0grencilerin %37’si bu sorunun ilk asamasi ile ilgili
zihinlerinde kavram yanilgilarinin var oldugu belirlenmistir. Bu sorunun her iki asamasi birlikte
analiz edildiginde Ggrencilerin %7°si, %47°si ve %10’u sirasiyla “tam anlama”, “kismen
anlama”, ve “kavram yanilgili kismen anlama” kategorisinde cevaplar verirken %37’si ise

“kavram yanilgis1” kategorisinde cevaplar vermislerdir (Tablo 31).

Tablo 32. Testin Sekizinci Sorusunun ikinci Asamasina Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D E*
Soru 8 f % F % f % £ % f %
Ikinci Asama
12 20 10 17 6 10 28 47 4 7

Tablo 32’de goriildiigli iizere, sekizinci sorunun ikinci agamasinin dogru cevabir E
sikkidir. Yine Tablo 32°de goriildiigii lizere, 6grencilerde en sik rastlanan kavram yanilgisi %47
ile “Suyun biiyiik bir cogunlugunun kalin bagirsak tarafindan emildigi” yanilgisidir. Bu kavram
yanilgist disinda, &grencilerin %20°lik bir yiizde ile “Ince bagirsak icerisinde yalnizca

sindirime ugrayan besinlerin emilimi olay: gerceklesebilir. Su sindirime ugramadigindan, ince
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bagirsak icerisinde degil kalin bagirsak icerisinde emilebilir” yanilgisi, %17’lik yiizde ile
“Suyun emilimi olayr kalin bagirsak icinde olur. Ciinkii ince bagirsakta bulunan villuslarda
bulunan hiicreler suyun emilimi olayini yapma yeteneginin olmamasid” yanilgisi ve %10’luk
yluzdeyle ise “Suyun emilimi olayt mineral ve vitamin emilimine bagli olarak
gergeklesebildiginden dolayt, vitamin ve minerallerin emilimi de yalnizca kalin bagirsak icinde
gerceklestiginden kalin bagirsak i¢inde suyun emilimi olayr gercgeklesir” kavram yanilgilari
bulunmaktadir. Bu soru kapsaminda, 6grencilerde karsilasilan anlama giicliikleri ve kavram

yanilgilarin1 Tablo 33’teki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 33. Kavram Testinin Sekizinci Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varhig

Belirlenen Anlama Giigliikleri ve Kavram Yanilgilart

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yanilgilar

e “Suyun emilimi ya ince bagirsakta ya da kalin bagirsakta gerceklesir. Her ikisinde de
gerceklesmez”

o “Ince bagirsak icinde yalmzca sindirime ugrayan besinlerin emilimi olay1 gergeklesir. Su
sindirime ugramadigindan, ince bagirsakta degil kalin bagirsak igerisinde emilir”

e “Suyun emilimi olay1 kalin bagirsak i¢inde gerceklesir. Ince bagirsak icinde olmayisimnin nedeni
villuslarin suyun emilimi olaymi gergeklestirme yeteneklerinin olmayisidir”

e “Suyun emilimi mineral ve vitaminlerin her ikisinin de emilimine baghdir. Vitamin ve
minerallerin emilimi ise yalnizca kalin bagirsakta gergeklestiginden, su yalnizca kalin bagirsak
i¢inde emilir”

e “Suyun emilim olay1 hem ince bagirsak hem de kalin bagirsakta gergeklesir. Ancak ¢gogunlugu
kalin bagirsakta emilir”

Soru 8

9. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Agizdaki ¢cigneme hadisesi, mide i¢cinde gergeklesen kimyasal sindirim olayini1 daha kolay
ve daha hizli olmasina katki saglamaktadir. Dokuzuncu sorunun ilk asamasinda agiz iginde
¢ignenme olmadan yutulmus kiigiik bir et parcasinin mide icerisinde kimyasal olarak sindirilip
sindirilmeyecegi sinanmistir. Bu sorunun ikinci asamasinda da 6grencilerden ilk asamada

verdikleri cevaplarin nedenleri sorgulanmistir.

Tablo 34. Testin Dokuzuncu Sorusunun Birinci Asamasini Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 ve

Yizdeleri

Dogru Yanhs

E‘.’r.“ ? N F % F %
1rinci Sama 46 77 14 23
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Tablo 35. Testin Dokuzuncu Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere

Dagilimi
Anlama TA KA KA “KY KY A/CY
Diizeyleri f % F % f % F % f %
Soru 9 32 53 10 17 6 10 12 20 - -

Tablo 34’te goriildiigi tizere, 6grencilerin %23,33’{inlin bu sorunun ilk asamasinda
zihinlerinde kavram yanilgilar1 olup olmadig belirlenmistir. Bu sorunun her iki asamasi analiz
edildiginde ise 6grencilerin %531 “tam anlama”, %17’si “kismen anlama” ve %10’u “kavram
yanilgili kismen anlama” kategorisinde cevaplar verirken 6grencilerin %20’si ise “kavram

yanilgis1” kategorisinde cevaplar vermiglerdir.

Tablo 36. Testin Dokuzuncu Sorusunun Ikinci Asamasima Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C* D E
Soru 9 f % f % f % f % f %
Ikinci Asama
13 8 13 34 57 2 3 8 13

Tablo 36°da da goriildiigii iizere, bu sorunun ikinci asamasinin dogru cevabi C sikkidir.
Yine Tablo 36’da goriildiigii tizere, 6grencilerde %13’liik ve %3’liik yiizdelerle toplamda dort
kavram yanilgisinin onlarin zihinlerinde var oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu kavram
yanilgilan sirasiyla “Agizdaki disler vasitasiyla besinlerin fiziksel sindirim olur. Bu sekilde
sindirilmeyenler kimyasal olarak sindirilemeyeceginden et pargasi da mide icerisinde
sindirilemez”, “Besinler yalnizca agiz igerisinde bir miktar kimyasal olarak sindirime
ugradiklarindan dolayi, mide ve ince bagirsak iginde sindirilebilirler. Et pargasi ¢igneme
olmadan yutuldugundan agiz icerisinde kimyasal sindirim yapilamayacagindan dolayr mide
icerisinde kimyasal olarak sindirilmez”, “Agiz, et i¢indeki proteinlerin sindiriminde herhangi
bir etkisi yoktur. Bundan dolayi, yutulan et par¢ast midede normal olarak kimyasal sindirime
ugrar” ve “Cigneme, mide i¢inde salgi yapan hiicreleri salgi yapmalari noktasinda uyarir.
Cigneme olayr olmadiginda ise mide bezleri uyarilamaz ve mide icerisindeki hiicreler de salgi
vapmaz. Bu yiizden de ¢ignenmeden yutulmus bir et parcasi da midede kimyasal sindirime
ugramaz” seklindedir. Bu soru kapsaminda, dgrencilerde karsilagilan anlama giicliikleri ve

kavram yanilgilarin1 Tablo 37°deki gibi 6zetlemek miimkiindiir.
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Tablo 37. Kavram Testinin Dokuzuncu Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varligi

Belirlenen Anlama Giigliikleri ve Kavram Yanilgilar

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yamilgilan

o “Agizda ¢ignenmeden yutulan kiigiik et parcasi midede kimyasal sindirime ugramaz”

o “Agizda dislerle fiziksel sindirim yapilir. Fiziksel olarak sindirilmeyen besin kimyasal olarak
da sindirilemez”

e “Cigneme, mide i¢indeki salgi yapan hiicrelerini uyarir. Bu olay olmadiginda da bu hiicreler
salgi yapamaz. Bu nedenle kimyasal sindirim gerceklesmez”

e “Besinler, ancak agiz i¢inde bir miktar kimyasal sindirime ugrarlarsa mide ve ince bagirsak
icinde kimyasal olarak sindirilebilir. Cignenme olmadan yutulan ette kimyasal sindirim
baslamadig1 i¢in midede de kimyasal olarak sindirilemez”

e “Agzin, ette bulunan proteinlerin sindirimi iizerinde hicbir etkisi yoktur. Cignenme olmadan
yutulmus bir et parcasi da normal bir sekilde kimyasal sindirilir”

Soru 9

10. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Yutma, agizda bulunan besinlerin mideye ulagmasina yardimci olur. Yutmanin baglangici
istemli fakat diger evreleri ise istemsizdir. Bu ylizden yutma olayimin tiimii istemli bir olay
olarak degerlendirilmez. Bu sorunun ilk asamasinda yutma olaymin istemli bir olay olup
olmadig1 sinanmistir. Bu sorunun ikinci agsamasinda da 6grencilerden ilk asamada verdikleri

cevaplarin nedenleri sinanmustir.

Tablo 38. Testin Onuncu Sorusunun Birinci Asamasin1 Cevaplayan Ogrenci Sayilar1 Ve

Yizdeleri
Dogru Yanhs
}53‘.".“ 1& F % F Y%
1ric1 Asama 22 37 38 63

Tablo 39. Testin Dokuzuncu Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Kategorilere

Dagilimi
Anlama TA KA KA &Y KY A/CY
Diizeyleri f % f % F % f % f %
Soru 10 16 27 8 13 4 7 32 53 - -

Tablo 38’te goriildiigii iizere, 6grencilerin %63 {iniin sorunun birinci asamasi ile ilgili
zihinlerinde bazi kavram yanilgilariin var oldugu belirlenmistir. Bu sorunun her iki agamasi
birlikte analiz edildiginde 6grencilerin %27’s1 “tam anlama”, %131 “kismen anlama” ve %7’si
“kavram yanilgili kismen anlama” kategorisinde cevaplar verirken 6grencilerin %531 ise

“kavram yanilgis1” kategorisinde cevaplar vermislerdir (Tablo 39).
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Tablo 40. Testin Onuncu Sorusunun Ikinci Asamasina Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimi
A B C D* E
Soru 10 f % f % f % f %  f %
Ikinci Asama
24 40 6 10 2 3 20 33 8 13

Tablo 40°ta goriildiigii iizere, onuncu sorunun ikinci agamasinin dogru cevabi D sikkidir.
Yine Tablo 40’ta goriildiigii iizere dgrencilerde en sik rastlanan kavram yanilgis1 %40 ylizde ile
“Yutma agiz igindeki besinlerin yutaga ge¢mesidir ve istemli olarak gerceklesir” yanilgisinin
oldugu belirlenmistir. Bu kavram yanilgisinin disinda, 6grencilerin %13’liik ylizdeyle “Yutma
olayr agiz igindeki besinlerin yemek borusuna ulagmast demek olup istemli bir bi¢imde
gerceklesir” yanilgisi, %10’luk yiizdeyle “Yutma agiz igindeki besinlerin yutaga ge¢mesidir ve
biitiiniiyle refleks olarak ger¢eklesir” yanilgisi ve %3’liik yiizdeyle “Yutma olayi, agiz igindeki
besinlerin mideye ulagmasidir ve tamamen reflekstir” yanilgilarima sahip olduklari
belirlenmistir. Bu soru kapsaminda, 6grencilerde karsilagilan anlama giigliikleri ve kavram

yanilgilarin1 Tablo 41°deki gibi 6zetlemek miimkiindyir.

Tablo 41. Kavram Testinin Onuncu Sorusunun Analizi Sonucu Ogrencilerde Varligi Belirlenen

Anlama Gtigliikleri ve Kavram Yanilgilari

Ogrencilerde Tespit Edilen Anlama Giicliikleri ve Kavram Yamilgilan
“Yutma olay1 istemli bir olaydir”

“Yutma agizdaki besinlerin yutaga gegmesidir”

“Yutma agizdaki besinlerin yemek borusuna ulagsmasidir”

“Yutma tamamen refleks olarak gergeklesen bir olaydir”

Soru 10
[ ] [ ) [ ) [ )

TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada, fen egitiminde 6nemli konulardan biri olan “sindirim sistemi” konusunda
11. Sif 6grencilerinin zihinlerinde var olan anlama giicliikleri ve kavram yanilgilarin
belirlemek amaclanmistir. Calisma sonunda, 6grencilerin bu konu ile ilgili dersi okulda formal
diizeyde almis olmalarina ragmen, onlarin anlama giigliikkleri ve kavram yanilgilarinin
zihinlerinde var oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin bu calismada belirlenen anlama giigliikleri
ve kavram yanilgilarina bakildiginda, sindirim ve emilim islemlerinin nerede gerceklestigine
yonelik cok sayida yanilgilarinin oldugu sdylenebilir. Sindirimin nerede gerceklestigine iliskin
ogrencilerde kavram yanilgilarin var olduguna iligkin mevcut literatiirde de yapilmis

arastirmalara rastlanabilmektedir (6rnegin, Bozdag, 2017; Cakici, 2005; Oztas, 2015; Ozsevgec
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vd., 2012; Ugur, 2010). Bu yoniiyle, bu calisma sonucu literatiirle paralellik gostermektedir.
Buna ek olarak, sindirim sistemi ile ilgili olan diger bir durum ise suyun emilimi konusudur.
Ogrencilerin suyun emiliminin nerede gergeklestigini bilmemelerine bagli olarak zihinlerinde
birtakim anlama gii¢liikkleri ve kavram yanilgilarinin da olustugunu sdylemek miimkiindiir.
Bahsedilen bu durum, mevcut literatiirdeki baz1 arastirmalarda da ifade edilmistir (Bozdag,

2017; Sahin ve Oktay, 1998; Tekkaya vd., 2000; Ugur, 2010).

Sindirim sistemi konusu sadece 11. sinif diizeyinde degil alt 6grenim seviyelerinde de
ogrencilere formal olarak verilmektedir. Ayrica, 68renciler ders disinda formal olarak olmasa
da informal tarzda yazili, gorsel ve sosyal medya basta olmak iizere ¢ok ¢esitli vasitalarla da bu
konu kapsaminda bilgiler almakta ve zihinlerinde yapilandirmaktadir. Kavram yanilgilart
tizerinde yapilan ¢ok sayidaki ¢caligsma, 6grencilerin 6grenme ortamina gelmeden dnce kavramla
ilgili 6grencilerin ¢ok ¢esitli anlayislar gelistirdiklerini ifade etmektedir (Driver ve Easley,
1978; Osborne, 1982; Nakhleh, 1992; Palmer, 2001; Costu ve Sendur, 2018; Costu, 2021).
Ogrencilerin gelistirmis olduklar1 bu anlayislar ¢ogu durumda bilimsel olarak kabul edilen
sekilleri ile tutarlilik gostermemektedir (Wandersee vd., 1994; Nazario vd., 2000; Tytler, 2002).
Bu tiirden diisiinceler, kavram yanilgis1 olarak ifade edilmekle birlikte normal derslerle
giderilmeyecek kadar degisime karsi direngli oldugu ifade edilmektedir (Fisher ve Moody,
2002). Kavram yanilgilarinin degisime karsi direngli olmasi, bunlarin 6grenci zihninden tam
olarak giderilmesinin de kolay olmadig: ilgili calismalarda siklikla dile getirilmektedir
(Hewson ve Hewson, 1983; Marek, 1986; Case ve Fraser, 1999; Ebenezer, 2001; Nicoll, 2001;
Lassonde vd., 2016). Bununla birlikte, 6grencilerin formal ders ortaminda gordiikleri bilgileri
ders ge¢mek i¢in smavlarda kullanildigin1 ders disinda ise gii¢lii bir bicimde zihinlerinde
yapilandirdiklart kavram yanilgilarini kullanildigi da ifade edilmektedir (Marek, 1986). Durum
bu kadar vahim gibi goriinse de “kavramsal degisim” ile ilgili mevcut literatiir gerekli sartlarin
yerine getirilmesiyle 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarinin bilimsel olarak dogru olanlarla
degistirilebilecegini gostermektedir (Posner vd., 1982). Tabi ki bu durum, geleneksel 6gretim
ya da mevcut 0gretim programina uygun yapilan 6gretimle gerceklestirilmesi ¢ogu durumda
miimkiin gérinmemektedir (Osborne ve Cosgrove, 1983; Tekkaya, 2002; Costu, 2021). Bu
calismada ogrenciler formal olarak derse katilmalarina ragmen bu denli cok anlama giicliikleri
ve kavram yanilgilarinin olmasi yukarida izah edilen hususlarla agiklanabilir. Bu agidan
bakildiginda durumun ¢ok da umulmayan bir durum olmadigi sdylenebilir. Fakat bununla
birlikte, okullarda 6gretmen olarak ¢alisan ya da bu alanda arastirma yapan kisilere kavramlarla

ilgili anlama giigliikleri ve kavram yanilgilarinin neler oldugunun arastirilip sunulmasi bu

399



400

alandaki kisilere Onemli ve yararli bilgiler sunacagina inanilmaktadir. Dolayisiyla bu
calismadan elde edilen sonuglar, kavramsal degisim saglamak isteyen kisilere degisimin
saglanmasi i¢in gerekli adimlardan biri olan Ogrencilerin anlama giicliikleri ve kavram

yanilgilarin1 sunmasi agisindan faydalanilabilecek bir veri kaynagi gorevini {istlenebilir.
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EXTENDED SUMMARY

It was commonly stated in the literature that biology courses one of the sciences is a course
that students have difficulty in understanding abstract concepts and that teachers have
difficulties in teaching them. There could be many reasons for this issue. These reasons: "there
have many abstract concepts in the biology discipline”, "teachers frequently prefer traditional
methods in teaching the concepts", " many students have the fear of failure in achieve” and so
forth. According to the related literature, many students have difficulties and misconceptions
in their minds about lots of biological concepts such as photosynthesis”, “osmosis-diffusion”,
“cell divisions”, ‘“ecology”, “evolution”, “digestive system”, ‘respiratory system”,
“excretory system”, “nervous system and hormones” “human circulatory system, “enzymes”,
“genetics " and so on. It can be said that most of the related studies on revealing misconceptions
focused on the many subjects or many concepts, however, there are few studies focused on
“human circulatory system” especially digestive system. One of the systems, "Digestive
System", is one of the leading subjects in teaching and learning of systems. For this reason, it

is necessary to determine students’ difficulties and alternative conceptions and then provide to

eliminate from their minds.

Based on the above paragraph, in the study presented here 11" grade high school students’
difficulties and alternative conceptions about the "digestive system" were revealed. In this
study, in which a descriptive analysis model was utilized. To collect data, a two-tier concept
test consisting of a total of 10 test items was utilized. The two-tier concept test was administered
a total of 60 students enrolled in the 11" grade. Analyzing the collected data from the two-tier
concept test, students' understanding difficulties and alternative conceptions were unveiled.
While analyzing, the correct-incorrect responses to the first tier of the test items were firstly
determined. Secondly, the students' understanding levels were determined by considering both
tiers of the test items. Thirdly, the distribution of the percentages of answers given to the answer
choices in the second tier of the test items. Finally, students' misconceptions were determined
by considering the answers given to each question. At the end of the study, it was determined
that the students' achievements about the "digestive system, which is an important subject of

biology, were low and revealed that they held many alternative conceptions in their minds.

The obtained data from the two-tier concept test items indicated students held many alternative

conceptions as follows: For the first question, students’ alternative conceptions were:
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v’ “Chemical digestion cannot occur outside the cell”

v’ “Since chemical digestion can only take place inside the digestive system organs, there
is no chemical digestion outside the cell”

v “Since enzymes cannot leave the cell, chemical digestion does not occur outside the
cell”

v’ “Enzymes are secreted out of the cell only in microscopic organisms. For this reason,
chemical digestion occurs outside the cell only in microscopic organisms”

v’ “Since their nutrient content is larger than the cells, they can be taken into the cell after

they undergo chemical digestion outside the cell and are broken down”
For the second question, students’ alternative conceptions were.

v’ “Amylase enzyme, which goes to the stomach by swallowing with food, can perform
chemical digestion of carbohydrates”

v’ “Stomach acid reduces the effect of amylase enzyme. Therefore, the enzyme amylase
can digest a small amount in the stomach”™

v’ “Since carbohydrates are chemically digested in the mouth and broken down into
building blocks, they cannot be digested again in the stomach by the enzyme amylase”

v’ “Amylase enzyme is produced in the mouth and can only function in the mouth.
Therefore, it cannot perform chemical digestion of carbohydrates in the stomach”

v’ “Since the acid in the stomach will kill the oral amylase enzyme, the amylase enzyme

cannot perform the chemical digestion of carbohydrates in the stomach”
For the third question, students’ alternative conceptions were:

v' “HCl in gastric juice can chemically digest nutrients”

v’ “Since acids are caustic, they can chemically digest all foods”

v’ “HCI breaks the peptide bonds of amino acids. Therefore, it performs the chemical
digestion of proteins”

v’ “The task of HCl is to burn and kill the microbes that come into the stomach. It has
nothing to do with chemical digestion”

v' “Acids can only perform chemical digestion together with enzymes. They cannot

perform chemical digestion on their own’

v “HCl is involved in physical digestion”

For the fourth question, students’ alternative conceptions were:
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v’ “Chemical digestion of fats does not occur in a person whose gallbladder is surgically
removed”

v “Bile is not secreted in a person whose gallbladder is removed, so there is no
mechanical digestion of fats. Chemical digestion is not affected”

v’ “Bile is not secreted in a person whose gallbladder is removed, so there is no
mechanical digestion of fats. Since mechanical digestion does not occur, chemical
digestion does not occur either".

v’ “Bile juice is secreted from the liver. Removal of the gallbladder does not affect the
digestion of fats”

v “Bile is not secreted in a person whose gallbladder is removed, so there is no
mechanical digestion of fats. Chemical digestion takes longer because mechanical

digestion does not occur”
For the fifth question, students’ alternative conceptions were:

v’ “Stomach acid, which passes into the small intestine with the food in the stomach,
damages the small intestine tissues”

v’ “The reason why stomach acid does not damage the small intestine tissues, villi on the
inner surface of the small intestine. The villi protect the small intestine tissues from the
burning effect of acid”

v’ “Since the structures of the stomach and small intestine are different from each other,
gastric acid does not damage the small intestine tissues while harming the stomach.
Because the small intestine tissues are resistant to acids”

v’ “Gastric acid is responsible for the chemical digestion of proteins in the stomach. After
chemical digestion of proteins, it loses its acidity. Therefore, it does not harm the small
intestine tissues”

v’ “Since the mucus on the inner surface of the small intestine will destroy the acidity of

the stomach acid, it cannot damage the small intestine tissues”
For the sixth question, students’ alternative conceptions were:

v' “Physical digestion of food takes place in the esophagus”
v’ “Enzymes are required for physical digestion. Physical digestion does not occur

because the esophagus cannot produce enzymes”
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v’ “The muscles in the esophagus contract and relax to deliver the food to the stomach.
With the muscle movements that occur during this time, the foods are crushed and
physically digested”

v’ “Physical digestion takes place only in the mouth with the help of teeth. Therefore,
physical digestion does not occur in the esophagus”

v’ “The reason for the lack of physical digestion in the esophagus, food passes through

here in a very short time”

For the seventh question, students’ alternative conceptions were:

v’ “In the human digestive system, there is no other mucus-covered organ other than the
stomach™

v’ “The mucus in the stomach prevents the acid in the gastric juice from damaging the
stomach. Since there is no acid in other digestive organs, there is no mucus”

v “Mucus is essential for chemical digestion. For this reason, it is found in the mouth,
stomach, and small intestine that perform chemical digestion”

V' “Mucus is essential for physical digestion. Therefore, it is found in the mouth and
stomach that performs physical digestion”

v’ “The inner surface of all organs with a cavity is covered with mucus. Therefore, mucus,

found in the mouth, stomach, small intestine, and large intestine”

For the eighth question, students’ alternative conceptions were.

v’ “Absorption of water takes place either in the small intestine or the large intestine. It
doesn't happen in both”

v’ “The small intestine only absorbs the digested nutrients. Since water is not digested, it
cannot be absorbed from the small intestine. It is absorbed from the large intestine”

v’ “Absorption of water takes place in the large intestine. It does not occur in the small
intestine because the villi do not have the ability to absorb water”

v’ “The absorption of water depends on the absorption of minerals and vitamins. Since the
absorption of vitamins and minerals occurs only in the large intestine, water is only
absorbed in the large intestine”

v’ “Absorption of water takes place in both the small intestine and the large intestine.

However, the majority is absorbed in the large intestine”

For the ninth question, students’ alternative conceptions were:
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v’ “A small piece of meat that is swallowed without chewing in the mouth does not undergo
chemical digestion in the stomach”

v’ “Physical digestion is done with teeth in the mouth. Food that is not physically digested
cannot be digested chemically”

v’ “Chewing stimulates the secretory cells in the stomach. In the absence of chewing, these
cells do not secrete. Therefore, chemical digestion does not occur”

v “Food can be chemically digested in the stomach and small intestine only if it undergoes
some chemical digestion in the mouth. Since chemical digestion does not start in the meat
that is swallowed without chewing, it cannot be chemically digested in the stomach”

v’ “The mouth has no effect on the digestion of proteins in meat. A piece of meat that is

swallowed without chewing is normally chemically digested”
For the tenth question, students’ alternative conceptions were:

“Swallowing is a voluntary event”
“Swallowing is the passage of food from the mouth into the pharynx”
“Swallowing is the passage of food from the mouth into the esophagus”

<N X X

“Swallowing is a completely reflexive event”

It is believed that the results obtained from this study should be used an important reference
source providing conceptual change since the first step for conceptual change is remediating

students’ difficulties and misconceptions.



