Kuramsal Egitimbilim Dergisi, 5(1), 17-48, Ocak 2012
Journal of Theoretical Educational Science, 5(1), 17-48, January 2012
[Online]: http://www.keg.aku.edu.tr

Secondary School Students’ Misconceptions About
the “Transportation and Circulatory Systems” Unit"

Selami YESILYURT™  Seyda GUL™

Received: 26 June 2011 Accepted: 25 October 2011

ABSTRACT: The purpose of this study was to determine secondary school students’ misconceptions about the
“Transportation and Circulatory Systems” unit in biology course. The study was conducted with totally 78 students
1™ graders being taught in three secondary schools in Erzurum. In the study, a valid and reliable
“Misconception Diagnosis Test” was administered to students to determine their misconceptions about the
“Transportation and Circulatory Systems” unit. Data were analyzed by means of SPSS 12.0. Findings showed that

who were 1

students had various misconceptions about the “Transportation and Circulatory Systems” unit such as osmotic
pressure and water absorption, transpiration and cohesion force, open and closed circulation, structure of the heart
and heart bumping, blood vessels, blood and blood cells, blood pressure, relation of the circulatory system to other
systems, lymphatic system, defense and immune. At the end of the study, recommendations were made to remove
students’ misconceptions.
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SUMMARY

Purpose and Significance: A student’s prior knowledge on any topic mostly affects his/her learning since
new learning occurs through interaction of students’ existing prior knowledge with forthcoming
knowledge with which they are faced. In recent years, several studies in the field of science education
have indicated that prior knowledge brought by students to learning environment may be sometimes
incorrect and this incorrect prior knowledge may make arriving at scientifically true knowledge difficult
for students. Generally, this incorrect knowledge is called as a misconception or alternative conception. In
recent years, a number of studies have been conducted on misconceptions. In those studies, it has been
emphasized that misconceptions are caused by different reasons such as student, teacher, language,
textbook, teaching-learning environment. It is known that biology is a field in which students have
difficulty in learning and teachers in teaching. Besides, it is emphasized that this causes students’ having
difficulty in learning and misconceptions about different concepts. In addition, in many studies on
biology education, topics such as photosynthesis, evolution, genetics, osmosis-diffusion, cell divisions
have mostly been focused, but the “Systems” unit has been less paid attention. “Transportation and
Circulatory Systems” is one of the units which is important and difficult to understand in biology.
However, when studies in Turkey and abroad on this topic examined, it is seen that there are not too many
studies on this topic, but the majority of those have focused on “human circulatory system”. Therefore, it
may be suggested that further studies on this topic should include all topics related to the “Transportation
and Circulatory Systems” unit. Therefore, the purpose of this study is to determine secondary school
students’ misconceptions about the “Transportation and Circulatory Systems” unit in biology course.
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Methods: This study was a descriptive study aimed at determining 11" graders’ misconceptions about the
“Transportation and Circulatory Systems” unit. The study was conducted with totally 78 students who
were 11" graders being taught in three secondary schools in Erzurum which were selected through
convenience sampling. In the study, a valid and reliable ‘“Misconception Diagnosis Test” was
administered to students to determine their misconceptions about the “Transportation and Circulatory
Systems” unit. Students were asked to take the “Misconception Diagnosis Test” in 40 minutes. Data
obtained from students after administration were analyzed by means of SPSS 12.0. Multiple-choice
questions in the “Misconception Diagnosis Test” were examined one by one according to students’
responses and results were reported in frequencies and percentages. Besides, open-ended questions in the
“Misconception Diagnosis Test” were analyzed by means of Abraham-Williamson’s 5-point
understanding level scale and results were reported in frequencies and percentages.

Results: When data were analyzed by means of SPSS 12.0, important findings on the “Transportation and
Circulatory Systems” unit were achieved. Findings revealed that students had various misconceptions
about the “Transportation and Circulatory Systems” unit such as osmotic pressure and water absorption,
transpiration and cohesion force, open and closed circulation, structure of the heart and heart bumping,
blood vessels, blood and blood cells, blood pressure, relation of the circulatory system to other systems,
lymphatic system, defense and immune..

Discussion and Conclusions: This study was significant in terms of guiding further studies as providing
students’ misconceptions about the “Transportation and Circulatory Systems” unit offered in the 11™
grade biology curriculum. At the end of this study, it was seen that students had lots of misconceptions
about the “Transportation and Circulatory Systems” unit. In light of the findings of the study, the
following recommendations to remove students’ misconceptions should be taken into account:

e Attention should be paid to use words and expressions which best describe the meaning of concepts in
teaching process.

e Lesson plans should be organized in a way that relationships of a topic intended to be taught are
established with any other topics.

e Concepts should be taught by establishing relationships not only among units of biology, but also
different lessons including overlapping content with units to be taught (e.g., chemistry).

o Difficulties in teaching abstract concepts should be compelled by multimedia supplies and other
audio-visual materials.

e To eliminate misconceptions, textbooks should be prepared taking views of students and field experts
into account.

e In addition, analogy should be more used for teaching biology topics, and further studies should be
conducted in this way.
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OZET: Bu galismanin amaci, ortadgretim 6grencilerinin biyoloji dersine ait “Tasima ve Dolasim Sistemleri” iinitesi
ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir. Caligma, Erzurum ilinde uygun drnekleme yontemi ile belirlenmis 3
ortadgretim kurumunun 11. sinifinda 6grenim goren toplam 78 Ggrenci iizerinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada veri
toplama araci olarak, gecerligi ve giivenirligi stnanmug bir “Kavram Yanilgis1 Teshis Testi” kullanilmistir. Caligmada
elde edilen veriler, SPSS istatistik paket programiyla analiz edilmis ve analiz sonucunda 6grencilerde “Tasima ve
Dolagim Sistemleri” {initesi ile ilgili bitkilerde osmotik basing ve su emilimi, terleme ve kohezyon kuvveti, agik ve
kapali dolasim, kalbin yapis1 ve ¢aligmasi, kan damarlari, kan ve kan hiicreleri, kan basinci, dolagim sisteminin diger
sistemlerle iligkisi, lenf sistemi ve savunma ve bagigiklik konularinda ¢ok sayida kavram yanilgisinin oldugu
belirlenmistir. Caligma sonunda, belirlenen kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: kavram yanilgisi, ortadgretim, biyoloji dersi, tasima ve dolasim sistemleri.

GIRIS
Bir 6grencinin derste herhangi bir konu ile ilgili sahip oldugu 6n bilgiler, 6grenmesini biiyiik
olciide etkilemektedir. Zira, yeni 6grenmeler, bireyin sahip oldugu on bilgiler ile karsilagtigi
yeni bilgilerin etkilesimi sonucu gerceklesmektedir (Kiigiik, 2005).

Son yillarda, 6zellikle fen 6gretimi alaninda yapilan bazi ¢alismalar, 6grencilerin sinif
ortamina getirdikleri 6n bilgilerin bazen hatali olabildigini ve hatali 6n bilgilerin, bilimsel olarak
dogru kabul edilen bilgilere ulagsmay1 engelledigini veya zorlastirdigini gostermektedir. Bu
durum, 6grencilerin degisik kavramlarla ilgili tasidiklar1 bilgilerin arastirilmasini zorunlu hale
getirmektedir (Kirikkaya & Giilli, 2008; Yakisan, Selvi, & Yiiriik, 2007). Zira, etkili bir fen
Ogretimi, bilginin ezberlenmesi ile degil, kavramlar diizeyinde anlamli 6grenilmesiyle miimkiin
olabilir. Yapilan bir¢ok caligmada (Balci, Cakiroglu, & Tekkaya, 2004; Michael ve digerleri,
2002; Ozay & Oztas, 2003; Ozay Kése, Pekel, & Hasenekoglu, 2009; Selvi & Yakisan, 2004;
Sinan & Yidirim, 2004) fen bilimlerinde kavram Ogretiminin oldukca Onemli oldugu
vurgulanmaktadir. Nitekim, s6z konusu caligmalar, 6grencilerin kavram Ogreniminde bazi
alternatif fikirleri zihinlerinde olusturma yoluna gidebildiklerini ve bunun sonucunda bazen
bilgiyi yanlig yorumlayabildiklerini ortaya koymaktadir. Bu yanls fikirler, genel olarak kavram
yanilgilari veya alternatif kavramlar olarak adlandirilmaktadir.

Son yillarda kavram yanilgilar1 iizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. S6z konusu
caligmalarda kavram yanilgilarinin 6grenci, 6gretmen, kullamilan dil, ders kitabi, 6grenme ve
Ogretme ortami gibi degisik nedenlerle meydana geldigi vurgulanmaktadir. Bunun yaninda,
kavram yanilgilarinin, hem yeni konularin anlasilmasini zorlastirdigi, 6grenciler degisime karsi
direng gosterdigi i¢in, hem de diizeltilmelerinin olduk¢a zor oldugu belirtilmektedir (Hanger,

* Bu makale ikinci yazarin “5E Modeline Dayali Olarak Hazirlanan Ders Yazilimmimn Ogrencilerin Basarilarina,
Tutumlarma ve Kavram Yanilgilarinin Giderilmesine Etkisi” adli doktora tezinden hazirlanmugtir.
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2007; Sebitosi, 2007; Sinan, Yildirim, Kocakiilah, & Aydin, 2006; Tekkaya, Capa, & Yilmaz,
2000; Thompson & Logue, 2006; Tiirkmen, Cardak, & Dikmenli, 2002).

Fen bilimleri alanlarindan birisi olan biyolojinin, 6grencilerin anlamakta, dgretmenlerin
ise anlatmakta giicliikler yasadiklar1 bir alan oldugu bilinmektedir. Bu giigliiklerin nedenleri
iizerine yapilan c¢aligmalara bakildiginda, biyolojinin igerdigi konularm soyut olmasi,
Ogretmenlerin kullandiklar1 teorik veya ezberci yontemlerden dolay1 bireylerde olusan
basaramama korkusu ve konularin 6grenilmesinde zorluk c¢ekilecegi endisesi seklinde sebepler
ileri siiriildiigii goriilmektedir (Akpinar, 2006; Kilic & Saglam, 2004). Ayrica bu durumun,
Ogrencilerin biyolojinin c¢esitli konularinda o6grenme giicliikleri c¢ekmelerine ve farkli
kavramlarla ilgili bircok yanilgi gelistirmelerine neden oldugu vurgulanmaktadir (Cetin &
Ertepinar, 2004; Dalkiran & Kesercioglu, 2004; Kilic & Saglam, 2004; Klymknowsky &
Doxas, 2008; Kwen, 2005; Ozay, 2008; Sungur & Tekkaya, 2003; Tekkaya ve digerleri, 2000;
Tirkmen ve digerleri, 2002; Yiiriik & Cakir, 2000).

Biyoloji konulari, kavramlar agisindan zengin bir potansiyele sahiptir (Selvi & Yakigan,
2004). Literatiirde biyoloji ile ilgili olarak fotosentez, osmoz-difiizyon, hiicre boliinmeleri,
ekoloji, evrim, sindirim sistemi, solunum sistemi, bosaltim sistemi, sinir sistemi ve hormonlar,
dolasim sistemi, enzimler ve genetik konularinda 6grenme giicliigii ¢ekildigini ve bu konularda
kavram yanilgilarmin oldugunu ortaya koyan calismalar vardir (Cerrah, Ozsevgeg, & Ayas,
2005; Kwen, 2005; Michael ve digerleri, 2002; Pelaez, Boyd, Rojas, & Hoover, 2005; Sebitosi,
2007; Selvi & Yakisan, 2004; Tekkaya ve digerleri, 2000; Yildirim, Nakipoglu, & Sinan, 2004).
Ancak biyoloji alaninda yapilan ¢aligmalarin biiyiikk ¢cogunlugunda, fotosentez, evrim, genetik,
osmoz-difiizyon ve hiicre boliinmeleri gibi konular iizerinde yogunlasildigi, ancak “Sistemler”
konusuna ait {initelere daha az yer verildigi goriilmektedir (Bahar, 2002).

Biyoloji dersinde “Sistemler” ile ilgili onemli ve kavranmasi gii¢ olan iinitelerden biri de
“Tagima ve Dolasim Sistemleri”dir (Michael ve digerleri, 2002; Sungur & Tekkaya, 2003).
“Tasima ve Dolagim Sistemleri” {initesindeki kavram yanilgilarimin ele alindigi c¢aligmalar,
ogrencilerin bu konuda ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklarimi gostermektedir
(Michael ve digerleri, 2002; Pelaez ve digerleri, 2005). Ancak gerek yurt i¢inde gerekse yurt
disinda bu konuya yonelik caligmalar incelendiginde, bu ¢aligmalarin az sayida oldugu ve
cogunlukla, sadece “Insanda Dolasim Sistemi” konusu iizerinde yogunlastigi goriilmektedir
(Sungur, Tekkaya & Geban, 2001; Sungur & Tekkaya, 2003). Halbuki, Tiirkiye’de s6z konusu
initenin yer aldig1 biyoloji dersi 11. smif 6gretim programi incelendiginde, “Lenf Sistemi” ve
“Bagisiklik Sistemi” gibi dnemli iinitelerin de “Tasima ve Dolagim Sistemleri” iinitesi i¢inde
ayr1 birer konu olarak yer aldig1 goriilmektedir. Sinan ve Yildirim (2004)’1n da ifade ettigi gibi,
Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarimin ve Ogrenme giigliiklerinin neler oldugunun
belirlenmesi, nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve gerekli 6gretim faaliyetlerinin diizenlenmesi
Ogretimde 6nemli bir yer teskil ettiginden, “Tasima ve Dolagim Sistemleri” unitesi ile ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik yapilacak galigmalarin biitiin {initeyi icerecek sekilde
ele alinarak detayli sorgulanmasi, 6grenme siirecinde Ogretim eksikliklerinin kavramsal
kargasaya yer vermeyecek sekilde giderilerek basarmin artirilabilmesine 6nemli 6lgiide katki
saglayabilir.

Buradan hareketle, bu ¢alismada ortadgretim 11. simif 6grencilerinin biyoloji dersi 11.
sinif dgretim programinda yer alan “Tasima ve Dolasim Sistemleri” {nitesi ile ilgili kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmistir.
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YONTEM

Calisma, 11. sif &grencilerinin “Tasima ve Dolasim Sistemleri” tinitesindeki kavram
yanilgilarini belirlemeye yonelik betimsel bir ¢aligmadir.

Evren ve Orneklem

Calisma, Erzurum il merkezinde, olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden uygun ornekleme
yontemi (convenience sampling) ile belirlenmis 3 ortadgretim kurumunun 11. sinifinda 6grenim
gdren toplam 78 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin seciminde, biyoloji dersinde “Tasima
ve Dolagim Sistemleri” tinitesini iglemis olmalar dikkate alinmistir.

Veri Toplama Araglar1

Calismada, “Tasima ve Dolasim Sistemleri” iinitesine yonelik 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarinin tespiti amaciyla aragtirmacilar tarafindan gelistirilen, gecerligi ve giivenirligi
sinanmig bir “Kavram Yanilgist Teshis Testi”’nden yararlanilmistir.

Testin Gelistirilmesi

Kavram Yanilgis1 Teshis Testi, baglangicta bir yonergenin yer aldigi 10 adet ¢ift ve bes adet
tekli olmak {izere toplam 25 sorudan olusmaktadir. Her bir ¢ift soru iki kisimdan olugmaktadir.
Birinci kisim, bes segenekli ¢oktan segmeli sorunun bulundugu kisim olup secencklerden biri
dogru cevabi igerirken kalan dort segenek, Ogrencilerin kavram yanilgini ortaya ¢ikarmaya
yonelik celdiricilerden olugmaktadir. Testin ikinci kismi ise ¢oktan se¢meli soruya verilen
cevabin nedeninin agiklanacagi kisimdir. Bu kisim, ¢eldiricilerden yola ¢ikarak &grencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarint daha detayli bir sekilde ortaya c¢ikarmak amaciyla
hazirlanmigtir. Buna gore, 1, 3, 5, ..., 19 seklinde tek numarali sorular, ¢oktan se¢meli
sorulardan olusmakta; 2, 4, 6, ..., 20 seklinde ¢ift numaral1 agik uglu sorularda ise tek numarali
sorulara verilen cevaplarin nedenleri istenmektedir. Kalan bes adet tekli soru (21-25. sorular) ise
sadece acik u¢ludur.

Testte yer alan sorulara ait gegerlik ¢aligmalari, 6ncelikle alaninda uzman akademisyenler
yardimiyla yapilmustir. Bu amagla, test, 6ncelikle Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesinde gorev yapan 4 Ogretim elemani (1 profesor, 1 dogent ve 2 yardimci dogent)
tarafindan kapsam gecerligi agisindan incelenmistir. Uzman goriisiinden sonra hazirlanan test,
konuyu daha dnce islemis ve ortadgretim son sinifta 6grenim goren 34 6grenciye uygulanarak
sorularin anlasilabilirligi gozden gegirilmistir. Daha sonra testte yer alan toplam 10 adet ¢oktan
se¢cmeli madde i¢in madde analizi yapilmustir.

Madde analizi yapilirken Oncelikle 6grencilerin testten aldiklari puanlar hesaplanmustir.
Hesaplama yapilirken, testte her dogru cevap icin “1”puan, yanlig cevaplar i¢in ise “0” puan
verilmistir. Daha sonra Ogrencilerin aldiklar1 puanlar en yiiksekten en disiige dogru
siralanmistir. Bu siralamanin sonucunda en yiiksek ve en diisiik puana sahip olanlar arasindan
dokuzar (34*27/100) Ogrenci belirlenmistir. Daha sonra madde gig¢ligi, p=(Dii+Da)/2N
formiiliinden, ayirt edicilik ise d=(Dii-Da)/N formiiliinden yararlanilarak hesaplanmigtir (N:
Tiim grubun % 27’si, Dii: Dogru yapan {st grup, Da: Dogru yapan alt grup) (Calik & Ayas
2003). Sonug olarak, test maddelerine ait madde gii¢liigii ve ayirt edicilik degerleri Tablo 1°de
sunulmustur.
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Tablo 1. Alt ve Ust Gruptaki Ogrencilerin Dogru Cevap Sayisina Gére Madde Analizi

Soru No Dii Da p d Soru No Dii Da p d

1 9 1 0.56 0.89 11 9 0 0.50 1
3 8 1 0.50 0.78 13 8 3 0.61 0.56
5 9 1 0.56 0.89 15 5 1 0.33 0.44
7 7 0 0.39 0.78 17 9 2 0.61 0.78
9 8 1 0.50 0.78 19 9 1 0.56 0.89

Dii: Dogru yapan iist grup (%27 lik= toplam 9 kisi), p: madde giicliigii

Da: Dogru yapan alt grup (%27 lik= toplam 9 kisi), d: madde ayirt ediciligi

Madde analizi sonucunda ayirt edicilik kriteri degerlendirilirken, Calik ve Ayas (2003)’1n
belirttigi kriterler dikkate alinmistir;

Tablo 1 incelendiginde, calismada kullanilan “Kavram Yanilgis1 Teshis Testi”nin
ortalama madde giigliigiiniin 0.51 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu ise testin ortalama
giicliikte bir test oldugunu gdstermektedir. Bunun yani sira, testin ortalama ayirt ediciligi ise
yaklasik olarak 0.78 civarindadir. Bu degerler, Calik ve Ayas (2003)’1n belirttigi kriterlere gore,
testin ayirt ediciliginin oldukga iyi oldugunu ve maddelerin diizeltilmeden kullanilabilecegini
gostermektedir.

Madde analizinde ayrica alt ve list % 27 arasindaki farkin anlamliligina iliskin t testi
yapilmistir. Alt ve iist % 27 arasindaki farkin anlamliligini belirlemek i¢in yapilan t testine ait
analiz sonuglari, basar1 testinin alt ve iist gruplart ayirt etmede yeterli oldugunu gostermistir (t=
-26.222, sd= 16, p<0.05).

Madde analizi yapildiktan sonra testin gilivenirlik analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda testin KR-20 giivenirlik katsayisi, 0.872 olarak hesaplanirken; ortalamasi 4.71 ve
standart sapmasi ise 3.44 olarak hesaplanmuistir.

Testin Uygulanmasi

Gelistirilen test, dersin Ogretmeninin gozetiminde, arastirmaci tarafindan Ogrencilere
uygulanmigtir. Testin cevaplandirilmasinda 6grencilere 40 dakika siire verilmistir. Uygulama
sonras1 analizlerin yapilmasinda SPSS istatistik paket programindan yararlanilmistir.

Teste ait coktan se¢meli sorular, 6grencilerin verdikleri cevaplara gore tek tek incelenmis,
sonugclar frekans ve yiizde olarak degerlendirilmistir.

Testin agik uclu sorulari ise, Yildirim ve digerleri (2004) nin ¢alismalarinda ifade ettikleri
Abraham-Williamson’un 5°li anlama diizeyi skalasina gore degerlendirilerek analiz edilmis ve
elde edilen bulgular, frekans ve yiizde olarak verilmistir. Kullanilan skala soyledir:

1. Tam Dogru Cevap: Gegerli cevabin biitiin bilesenlerini i¢ceren cevaplar

2. Kismen Dogru Cevap: Biitiin bilesenleri olmamakla birlikte gecerli cevabin
bir kismini igeren cevaplar

3. Kismen Dogru/Kavram Yanilgist Var: Bir kavram yanilgisina ait agiklamalar1 olan

fakat kavramin anlasildigin1 gosteren cevaplar

4. Kavram Yanilgist1 Var: Dogru olmayan ve ilgisiz bilgiyi kapsayan cevaplar

© 2012 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 5(1), 17-48.



Ortadgretim Ogrencilerinin Tasima ve Dolasim Sistemleri ...

23

5. Cevap Yok: Yanlis, ilgisiz veya agik olmayan cevap (sorudaki segcenegin aynen tekrar
edilmesi, bos, bilmiyorum, vs).

Biitiin sorularin cevaplar1 yukaridaki skalaya gore analiz edildikten sonra, belirlenen
kavram yanilgis1 ifadeleri dokuz baslik altinda toplanarak Tablo 18’de toplu olarak
gosterilmistir.

BULGULAR

Kavram Yanilgis1 Teshis Testinden elde edilen bulgular sdyledir: Ogrencilerin Kavram
Yanilgisi Teshis Testinde yer alan goktan segmeli sorulara verdikleri cevaplarin analiz sonuglari
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Coktan Segmeli Sorulara Verdigi Cevaplarin Analiz Sonuglart

) A B C D E Bos
Soru Dogru
Cevap ¢ o, f % f % f % f % f %
1 E 4 51 - - 21 269 12 154 41 526 - -
3 B 18 231 39 50 5 64 6 77 9 115 1 13
5 D 14 179 - - 12 154 31 397 21 269 - -
7 A 16 205 47 603 2 26 7 90 4 51 2 26
9 D 27 346 1 13 8 103 37 474 4 51 1 13
11 E 26 333 8 103 16 205 9 115 15 192 4 5.1
13 C 15 192 4 51 39 50 9 115 10 128 1 13
15 D 5 64 17 218 9 115 15 192 20 256 12 154
17 E 2 26 - - 11 141 21 269 43 551 1 13
19 E 8 103 21 269 9 115 1 13 37 474 2 26
n=78

Ogrencilerin ¢oktan segmeli sorulara verdikleri cevaplarin nedenlerinin soruldugu agik
uclu sorulara verdikleri cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12°de
gosterilmistir. Buna gore; “Agaclarda yapragin emme kuvvetini agagidakilerden hangisi artirir?”
seklindeki ¢oktan se¢meli sorunun (Soru 1) nedeninin sorgulandig1 agik uglu soruda (Soru 2)
Tablo 3’de gosterilen kavram yanilgilar tespit edilmistir.
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Tablo 3. ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 38 48.72
Kokten su ve suda ¢oziinmiis minerallerin alinabilmesi i¢in yapraklardan su kaybi

olmast gerekir. Su, terleme ile yapraklardan atildik¢a, her yaprak hiicresinin osmotik

basinct da artar ve dolayistyla emme kuvveti de artmis olur. Emme kuvvetinin de

etkisiyle kok emici tiiylerinin osmotik basinci topragimn osmotik basincindan fazla

olacagindan, su osmozla kdk emici tiiylere gecer. Bu nedenle, terleme ile yapraklar su

kaybettikce emme kuvveti de artar.

Kismen Dogru Cevap 1 1.28
Terleme ile su kaybedildiginde derisim artar. 1 1.28
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -
Kavram Yanilgis1 Var 33 4231
Topraktaki suyun emici tilylere gegmesi emme kuvvetini arttirir. 11 14,10
Stomalar gece kapaninca fotosentez olmadigr i¢in bitki besinleri topraktan alir. Bu da ) 256
emme kuvvetini arttirir. ’
Emici tiiylerdeki osmotik basing azalirsa, emme kuvveti artar. 18  23.08
Osmotik basincin azalmasi su yogunlugunu artirir. Bdylece emme kuvveti artar. 1 1.28
Su terleme ile cok yogun ortamdan az yogun ortama geger. 1 1.28
Cevap Yok 6 7.69
Bos 3 3.85
Ilgisiz Cevap 3 3.85

“Bir bitkinin terleme kohezyon kuvveti ile yapraklara dogru ¢ektigi su miktarini,

asagidakilerden hangisi etkilemez?” seklindeki ¢oktan se¢meli sorunun (Soru 3) nedeninin

sorgulandigi agik uglu soruda (Soru 4) Tablo 4’te gosterilen kavram yanilgilari tespit edilmistir.
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Tablo 4. Dordiincii Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 9 11.54
Isik: Isik siddetinin artis1 gdzeneklerin agilmasina etki ederek terlemeyi hizlandirir.

Yaprak Alani: Toplam yaprak alani ne kadar fazla ise o kadar terleme hiz1 artar.

Stomalarin sayisi: Gozenek sayisinin fazla olmasi daha fazla su kaybina neden

olacagindan terlemeyi hizlandirir.

Emici tiiyler: Kokiin toprakla olan temas ylizeyini artirarak su emilimini artirir, bu

durum terlemeyi etkiler. 9 11.54
Bunlarin disinda; nem, sicaklik, riizgar, topraktaki su miktar1 gibi bazi cevresel

faktorler ile stomalarin yapist ve biiylikligii, yapragm yapisi, kutikula kalinligi,

yapraktaki tiiy miktari, yaprak hiicrelerinin osmotik basinci, stoma hiicrelerinin turgor

basinc1 vs. gibi bitkisel faktdrler terleme ve dolayisiyla kohezyon kuvvetini
etkileyebilirler.

Kismen Dogru Cevap 11  14.10
Bitki O, iiretir ve bunu disar1 verir. Bu nedenle O, nin terleme kohezyon kuvveti ile 1 14.10
ilgisi olmaz. '
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 4 5.13
Terleme kohezyon kuvveti, odun borularinda suyun taginmastyla olur. Bu nedenle 4 513
yaprak ylizeyi ile bir iliskisi yoktur ’
Kavram Yamlgis1 Var 7 8.97
Terleme kohezyon kuvvetinde su hidrojen molekiilleri halinde simsiki bir halka gibi 1 128
yukari gekilir. ’
O, fotosentezde kullanilir. Bu nedenle terleme ile ilgisi yoktur 4 5.13
Emici tily sayisi suyun kdkten emilim hizini artirir, alinan su miktarini etkilemez. 2 2.56
Cevap Yok 47 60.26
Bos 8 10.26
Ilgisiz Cevap 39  50.00

“Toplardamarda kanin yiirege donmesinde asagida verilenlerden hangisi/hangileri
etkilidir?” seklindeki ¢oktan se¢meli sorunun (Soru 5) nedeninin sorgulandigi agik uclu soruda

(Soru 6), Tablo 5°te gosterilen kavram yanilgilar tespit edilmistir.
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Tablo 5. Altinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 9 11.54
Toplardamarlar igerisinde kanin hareketi; kulak¢iklardaki gevseme ile olusan kalbin

negatif emme basinci, iskelet kaslarmin kasilmasi, soluk alma sirasinda gogiis

bolgesindeki basincin azalmasi, yapilardaki diiz kaslarin kasilmasi, tek yone agilan 9 11.54
kapakeiklarin bulunmas: ve st kisimlardaki damarlarda yer ¢ekiminin etkisi gibi

faktorlerle saglanir.

Kismen Dogru Cevap 16 20.51
Kalp gevseme (diastol) durumuna gegince kalbe kan gelir. 13 16.67
Kalp gevseyince emme kuvveti olugur. 1 1.28
Iskelet kaslarinin kasilmasi kanin hareketine yardimei olur. 1 1.28
Kalp kasilirsa kan viicuda dagilir. 1 1.28
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 1 1.28
Kalbin kasilmasindan dogan basing sonucu kalp gevser ve kanla dolar. 1 1.28
Kavram Yanilgis1 Var 31 39.74
Kalbin kasilmasi sonucu olusan basingla kalbe kan pompalanir. 24 30.77
Kalbin kasilmasi sonucu toplardamar kasilir ve kan geri donemez. | 1.28
Iskelet kas1 kasilirsa toplardamar gevsemesi yani diastol olur ve kan yiirege doner. | 1.28
Kanin kalbe dénmesi kalbin kasilmasiyla degil, atardamardan dogan basingla olur. | 1.28
Iskelet kaslarinin kasilmasi sonucu damarda basing olusur ve bu kanmn viicutta yukar 1 128
dogru akigini saglar.

Kalp gevsediginde sistol olur ve kan biitiin viicuda dagilir. 1 1.28
Kalp diastol duruma gegince kasilir ve kalbe kan gelir. 2 2.56
Cevap Yok 21 26.92
Bos 8 1026
Ilgisiz Cevap 13 16.67

“Kalbin karinciklarindan pompalanan kan hacmi ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi/hangileri dogrudur?” seklindeki ¢coktan se¢meli sorunun (Soru 7) nedeninin sorgulandigi

acik uclu soruda (Soru 8) Tablo 6’da gosterilen kavram yanilgilar tespit edilmistir.
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Tablo 6. Sekizinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap - -
Sag karinciktan akciger atardamari ile ¢ikan kan akcigerlere, daha sonra kalbin sol

kulakgigina gelir ve buradan sol karinciga gegerek viicuda dagilir. Bu nedenle her iki - -
karmeciktan pompalanan kan esit hacimde olur.

Kismen Dogru Cevap - -
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 30 38.46
Sol karincik daha kasli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle daha fazla basing yapar ve 7 297
boylece daha ¢ok kan pompalanir. )
Sol karinciktan pompalanan kan tiim viicuda dagilirken, sag kariciktan pompalanan 23 2949
kan akcigerlere gider. Bu nedenle sag karinciktan daha az kan pompalanir. ’
Kavram Yamlgis1 Var 12 15.39
Sag karincik sol karinciktan daha kasli bir yapiya sahip oldugu i¢in hacmi kiigiiktiir. Bu 9 11.54
nedenle sag karinciktan daha az kan pompalanir. ’
Viicudun temiz kana daha ¢ok ihtiyact vardir. Sag karmcikta da kirli kan bulundugu 3 3.85
icin sol karinciga gore daha az hacimde kan pompalanir. '
Cevap Yok 36 46.15
Bos 10 12.82
Ilgisiz Cevap 26 3333

“Asagidaki damarlarin hangisinde kan aymi konsantrasyondadir?” seklindeki g¢oktan

secmeli sorunun (Soru 9) nedeninin sorgulandigi agik uglu soruda (Soru 10) Tablo 7°de

gosterilen kavram yanilgilari tespit edilmigtir.
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Tablo 7. Onuncu Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 9 11.54
Kan akciger toplardamari ile kalbin sol kulak¢igma gelir. Ayni kan buradan sol

karinciga gegerek aort ile viicuda dagilir. Bu nedenle akciger toplardamart ile aorttaki 9 11.54
kan ayni1 konsantrasyondadir.

Kismen Dogru Cevap - -
Kismen Dogru/ Kavram Yamilgisi1 Var 17  21.80
Hem aort hem de akciger toplardamari temiz kan tasidig1 i¢in ayn1 konsantrasyondadir. 15 19.23
Hem aort hem de akciger toplardamarinda besin oldugu igin ikisinde de kan ayni ) )56
konsantrasyondadir. '
Kavram Yamlgis1 Var 22 2821
Aort ile akciger atardamari kalpten ¢ikarken ayni miktarda kan tasidiklar i¢in her iki 3 3.85
damarda da kan ayn1 konsantrasyondadir. '
Akciger toplardamari kirli kan tasir ve bu kan aortta temizlenir. 1 1.28
Akciger atardamarinda temiz kan taginir. 9 11.54
Aort ile akciger atardamari kalpten ¢ikan damarlar oldugundan ayni basingla kan 3 3.85
pompalar. '
Karaciger toplardamari ile bobrek toplardamarinin her ikisi de toplardamar oldugu igin ) )56
ikisinde de kan ayn1 konsantrasyondadir. '
Hem karaciger toplardamar1 hem de bobrek toplardamari kanin temizlenmesini saglar. 1 1.28
Akciger toplardamari kalpten kani gétiiren damardir. 3 3.85
Cevap Yok 30 38.46
Bos 8 10.26
Ilgisiz Cevap 22 2821

“Insanda dolasim sistemi ile ilgili asagidaki damarlarin hangisinde iire/iirik asit oram en
yiiksek, hangisinde en diisiiktiir?” seklindeki ¢oktan se¢meli sorunun (Soru 11) nedeninin

sorgulandig1 agik uglu soruda (Soru 12) Tablo 8’de gosterilen kavram yanilgilar1 tespit

edilmistir.
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Tablo 8. On ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap - -
Karacigerde amonyak iire/iirik asite doniigiir. Bu nedenle karaciger toplardamarinda
iire/tirik asit orani en yiiksektir. Aorttan gelen kan ise O, bakimindan temiz/zengin, iire
vb. maddeler bakimindan kirlidir. Aortla kan bobrege geldiginde iire/iirik asit burada - -
stiziiliir. Bu nedenle 4’te yani bobrek toplardamarinda siiziilmiis kan oldugu i¢in burada
ire/iirik asit oran1 en diistiktiir.
Kismen Dogru Cevap 26 3333
Icinde iire bulunan kan bébrekte siiziiliir. Bu nedenle bébrek toplardamarinda iire oran 12 1539
azdir. '
Ure karacigerde iiretilir. 12 1539
Aortta iire orani fazla oldugu igin bobrek atardamarinda yiiksek, bobrekte ise iire

s 1 ot 2 2.56
stiziildiigi i¢in bobrek toplardamarinda en diistiktiir.
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 15  19.23
Karaciger amonyagi iire ve Tirik asite doniistiiriir. Bu nedenle karaciger
toplardamarinda iire oran1 yiiksektir. Bobrek ise iireyi amonyaga doniistirdiigii icin 11 14.10
bobrekten ¢ikan damarda yani bobrek toplardamarinda en diisiiktiir.
Ure karacigerde parcalandigi igin karaciger toplardamarinda iire orami en diisiik,

. L e y . . 2 2.56
bobrekte ise siiziilerek atilacagi i¢in bobrek toplardamarinda iire orani en yiiksektir.
Iginde iire bulunan kan dokularda temizlenir ve bdbreklerde de siiziiliir. Bu nedenle
bobrek toplardamarinda iire orani en diisiik, diger dokulara kan gétiiren damarlarda ise 2 2.56
tire oran1 en yiiksektir.
Kavram Yanilgis1 Var 13 16.67
Aortta iire orani yliksek oldugu i¢in karaciger atardamarinda en yiiksek, karacigerde ise ] 128
iire gibi zararli maddeler temizlendigi i¢in karaciger toplardamarinda en diistiktir. ’
Aort temiz kan tasidii i¢in bobrek atardamarinda iire orami en diisiiktiir. Ure

. T . . 4 5.13
bobreklerden atildig icin ise bobrek toplardamarinda en yiiksektir.
Atardamardaki kan akcigerde temizlendigi i¢in iire orani karaciger atardamarinda en
disiiktiir. Alt ana toplardamar ise viicuttan kirli kani getirdigi i¢in karaciger 6 7.69
toplardamarinda en yiiksektir.
Ure aortla karacigere geldiginden karaciger atardamarinda yiiksek, karacigerde iire 1 18
depo edildigi i¢in karaciger toplardamarinda {ire oran1 en diisiktiir. ’
Bobrek lireyi amonyaga doniistiiriir. 1 1.28
Cevap Yok 24 30.77
Bos 12 1539
flgisiz Cevap 12 15.39

“Dolagim sisteminin her yerinde kan basinci ayni olsaydi ne olurdu?” seklindeki ¢oktan
segmeli sorunun (Soru 13) nedeninin sorgulandigi agik u¢lu soruda (Soru 14) Tablo 9°da

gosterilen kavram yanilgilar tespit edilmistir.
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Tablo 9. On Dérdiincii Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Verilen Cevaplar f %

Tam Dogru Cevap 24 30.77

Viicudun atardamar sisteminde, kalbin kasilmasi ve gevsemesiyle basing degisimleri
meydana gelir. Bu basing degisimleri ise biitlin sistemde akisa sebep olur. Dolayisiyla 24 30.77
basing ayni olursa kan hareket etmez.

Kismen Dogru Cevap 3 3.85
Viicudun farkli yerlerindeki basinglar birbirine kuvvet uygular ve kan akimi durur. 3 3.85
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 4 5.13
Basing sayesinde kalp kasilip gevser. Basing ayni olursa kasilma ve gevseme olmaz ve 4 513
kan akimi durur.

Kavram Yamlgis1 Var 23 29.49
Basing farki sayesinde madde alig-verisi saglanir. Eger basing ayni olursa madde alig- 3 3.85
verisi azalir ve bu da kan akis hizini artirir.

Basing her yerde ayni olursa kanin damar igindeki akisi hizlanir. 10 12.82
Basing her yerde aym olursa kan daha fazla pompalanir ve bu da kasilmadan 6 7 69
kaynaklanan sistolik basinct artirir.

Basing sabit olursa kan yer ¢ekimi yoniinde hareket eder. 2 2.56
Basing ayni olursa kalp kasilir yani diastolik basing artar. Bu da kalbe siirekli kan ) )56
gelmesine sebep olur ve kalp yorulur.

Cevap Yok 24 30.77
Bos 12 15.39
Ilgisiz Cevap 12 15.39

“Yemekten sonra saglikli bir insanin karacierine ait damarlarinda tasidigi kanda,
asagidaki durumlardan hangisi gozlenmez?” seklindeki coktan se¢meli sorunun (Soru 15)
nedeninin sorgulandigl acgik uclu soruda (Soru 16) Tablo 10°da gdsterilen kavram yanilgilar
tespit edilmistir.
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Tablo 10. On Altinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 2 2.56
Karacigerde alkol ve toksik maddeler zararsiz hale getirilir. Yemekten sonra
bagirsaklardan gelen ve kapi toplardamart yoluyla karacigere giden kan, sindirilmig
sekerlerden dolayt bol glikoz tasir. Karaciger kandaki bu sekeri alir ve glikojen
e e . 2 2.56
biciminde depolar. Amonyag: iire/iirik asit gibi daha az zararli maddelere gevirir. Lenf
yolu ile dolasima katilan A vitamini aort ile taginarak karacigere gelir. Karaciger de A
vitamini fazlasini depo eder.
Kismen Dogru Cevap 2 2.56
Ure karacigerde olusturulur. Bu nedenle kapi toplardamarina gore karaciger | 128
toplardamarinda iire fazladir. '
Ihtiyag duyuldugunda karacigerde depo edilen glikojen glikoza déniistiiriilerek kana 1 128
verilir. '
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 21 26.92
Toplardamarlar kirli kan tagidig i¢in karaciger toplardamarinda toksik madde miktar1 | 128
fazladir. '
Karaciger amonyag1 birer toksik madde olan iire ve iirik aside ¢evirdigi i¢in karaciger
. . 1 1.28
toplardamarinda toksik madde miktar1 fazladir.
Aortta temiz kan bulundugu i¢in karaciger atardamarinda A vitamini yiiksek, karaciger ) 256
toplardamarinda dustiktiir. '
Karaciger glikozu glikojene c¢evirir ve viicuda dagitir. Bu nedenle karaciger 17 21.80
toplardamarinda glikojen azdir. ’
Kavram Yanilgis1 Var 16 20.51
Ure karacigerde depo edilir. Bu nedenle kap1 toplardamarinda iire fazla karaciger ] 128
toplardamarinda azdir. '
Ure karacigerde parcalamir. Bu nedenle kapi toplardamarinda iire fazla karaciger 3 3.85
toplardamarinda azdir. '
Urenin atilimi1 bobrekle ilgili oldugu icin karacigerin iire ile ilgili bir gérevi yoktur. 1 1.28
Kan karacigerde temizlenir ve temiz kanda glikoz bulunur. Bu nedenle karaciger
. 3 3.85
toplardamarinda glikoz fazla kapi toplardamarinda az olmalidir.
Yemekten sonra alman vitaminler mideden viicuda tasindigr icin karacigerin A 4 513
vitamini ile ilgili bir gérevi yoktur. '
Aort temiz kan tasidig1 i¢in aorttaki kanda tire bulunmaz. 3 3.85
Glikoz karacigerde parcalanir. 1 1.28
Cevap Yok 37 47.44
Bos 18 23.08
flgisiz Cevap 19 2436
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“Saglikli bir ¢ocugun, mikrobik hastaliga yakalanip iyilesmesi sirasinda, kanindaki
akyuvar sayisinin zamana gore degisimini gosteren grafikteki degismeler dikkate alinirsa, hangi
zaman araliginda cocugun iyilestigi sdylenebilir?” seklindeki ¢oktan se¢meli sorunun (Soru 17)
nedeninin sorgulandigl agik u¢lu soruda (Soru 18) Tablo 11°de gosterilen kavram yanilgilari
tespit edilmistir.

Tablo 11. On Sekizinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlart

Verilen Cevaplar f %

Tam Dogru Cevap 39 50.00

Grafikteki araliklarin anlamlari;; I-II. arahk, viicutta akyuvar sayisinin normal

diizeylerini gostermektedir. II1. aralikta, herhangi bir hastalik sonucu biiyiik sayida

zararli bakteri kanda ¢ogaldiginda, viicutta akyuvar sayisi artmaya baglar. IV. arahkta,

belirli bir siire sonra, kan bakterileri yok edecek 6lgiide akyuvara sahip olacaktir ve 39  50.00
boylece mikropla savag baslar. V. arahkta (Dogru cevap), mikroplar etkisiz hale

gelince de akyuvar sayist normal seviyeye inmeye baglar, bu da iyilesme baslamasi

anlamina gelir.

Kismen Dogru Cevap 1 1.28
IV’te mikroplar 6lmiis, V’te iyilesme baglamistir. 1 1.28

Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -

Kavram Yamlgis1 Var 11  14.10
Antikor {iretimi arttik¢a hastalik ta artar. Akyuvarlar antikor {irettigi i¢in 5’te azalma 1 128
varsa iyilesme baslar.

Akyuvar sayisinin azalmasi mikroplarla savasilmaya baslandigini gosterir. 2 2.56
[IT’te akyuvar sayisi arttigina gore iyilesme baslamis demektir. 8 10.26
Cevap Yok 27  34.62
Bos 6 7.69
Ilgisiz Cevap 21 2692

“Insan viicudunda, derideki bir kesikten mikroorganizmalar girdikten sonra, ilk olarak
asagidaki olaylardan hangisi meydana gelir?” seklindeki ¢oktan segmeli sorunun (Soru 19)
nedeninin sorgulandigl agik uglu soruda (Soru 20) Tablo 12°de gdsterilen kavram yanilgilar
tespit edilmistir.
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Tablo 12. Yirminci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 30 3846
Bir yerimiz kesildigi zaman zararli mikroorganizmalar agilan deriden viicudumuza

girer. Bagisiklik sistemi deri kendisini onarana kadar bu bolgede faaliyetini artirir ve 30 3846
iceri girenleri elimine eder. Kesilen bir yerden zararli mikroorganizmalar girince,

fagositler olusur ve hastalik etkenini yok etmeye calisir.

Kismen Dogru Cevap 6 7.69
Antikor olusmasi lazim. Bu nedenle akyuvarlar 6nce kesilen bolgede toplanir. 3 3.85
Kan kaybini azaltmak i¢in kan dolagimi yavaglar. 3 3.85
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -
Kavram Yamlgis1 Var 18 23.08
Pihtilagmanin saglanmasi igin akyuvarlar kesilen bolgede toplanir. 11 14.10
Kanin pihtilagmast i¢in hemoglobin miktar: artar. 5 6.41
Yaranin ¢abuk iyilesmesini saglamak i¢in 6ncelikle antikor olusur. 2 2.56
Cevap Yok 24 30.77
Bos 10 12.82
Ilgisiz Cevap 14 17.95

Ogrencilerin 21, 22, 23, 24 ve 25 numarali ac¢ik uglu sorulara verdikleri cevaplarin analiz
sonuclart Tablo 13, 14, 15, 16 ve 17°de gosterilmistir. “Emici tiiylerdeki osmotik basincin su
emilimine etkisi ne olabilir? Agiklayiniz” seklindeki agik uglu soruda (Soru 21) Tablo 13’te

gosterilen kavram yanilgilari tespit edilmistir.
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Tablo 13. Yirmi Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Verilen Cevaplar f %

Tam Dogru Cevap 27  34.62

Suyun ve igindeki minerallerin topraktan emici tiiylere alinmasi osmoz ve difiizyon

kurallarma gore gergeklesir. Emici tiiylerde glikoz gibi organik maddelerin miktar1

fazladir. Bu durum emici tiiylerin osmotik basmcinin topraga gore daha yiksek 27  34.62
olmasini saglar. Kok hiicrelerinin ve emici tiiylerin osmotik basincinin yiiksek olmasi

topraktaki su ve minerallerin enerji harcanmadan bitkiye alinmasini saglar.

Kismen Dogru Cevap 11  14.10
Topraktan su ve minerallerin alinmasi ve yapraklara tasinmasi osmotik basingla olur. 11 14.10

Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -

Kavram Yamlgis1 Var 22 2821
Emici tiiylerde osmotik basing azalirsa emilim artar. 13 16.67
Osmotik basing suyun taginmasi olayidir. 3 3.85

Osmotik basingta su az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecer ve bu da emilimi 4 513

artirir.

Osmotik basing suyun derisimi ile ilgilidir. Osmotik basing azalirsa su yogunlugu da ) )56

azalir ve bu durum emilimi saglar.

Cevap Yok 18 23.08
Bos 6 7.69

Ilgisiz Cevap 12 15.39

“Kalbin ¢aligsmasi i¢in impuls iireten yapilar nelerdir?” seklindeki agik uglu soruda (Soru
22) Tablo 14’te gosterilen kavram yanilgilari tespit edilmistir.
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Tablo 14. Yirmi ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %

Tam Dogru Cevap 16 20.51

Kalbin kasilmasini sag kulak¢igin arka duvarinin iist kisminda bulunan SA digiimi
saglar. Buradan yayilan impulslar kulakg¢iklarin kasilmasina sebep olur. Kasilma,

karinciklarin iizerinde iki kulak¢ik arasinda bulunan AV diigiimiine geger. AV 16 2051
diigiimiinden ¢ikan his demetleri kasilmay1 karinciklara yayar.

Kismen Dogru Cevap 3 3.85
Atrioventrikiiler digiim 3 3.85
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -
Kavram Yanilgis1 Var 22 28.21
Miyokart 2 2.56
Beyin 3 3.85
Norotransmiter maddeler 10 12.82
Duyu sinirleri, somatik sinirler, parasempatik sinirler 2 2.56
Kafein, nikotin ve bazi hormonlar (dstrojen vs) 3 3.85
Noron, sinaps boslugu, akson, dentrit 2 2.56
Cevap Yok 37 47.44
Bos 23 2949
Ilgisiz Cevap 14 1795

“Cekirgede acik dolagim sistemi, toprak solucaninda ise kapali dolagim sistemi bulunur.
Dolagim sistemindeki bu farkliligin toprak solucanina sagladig1 yararlar nelerdir?” seklindeki
acik uclu soruda (Soru 23) Tablo 15°te gosterilen kavram yanilgilari tespit edilmistir.
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Tablo 15. Yirmi Ugiincii Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Verilen Cevaplar f %

Tam Dogru Cevap 6 7.69

Kapali dolagimini agik dolasima gore istiin kilan 6zellikler; oksijen ve besin tagima
kapasitesinin yiiksek olmasi, kan akisinin hizli olmasi, plazma akigskanliginin yiiksek
olmast seklinde siralanabilir. Ayrica acik dolasima sahip canlilarin bircogunda gaz

- . . y L 6 7.69
aligverisi trake ile saglandigi icin, kan oksijen ve karbondioksit tasimaz. Kapali
dolasimda, acik dolasima oranla, kanin dagitimi iizerinde daha fazla kontrol vardir ve
kan ¢ok daha yiiksek bir basinca sahip olabilir.
Kismen Dogru Cevap 14 17.95
Kapali dolasim sayesinde kanin oksijen tutma kapasitesi artar. 5 6.41
Kapali dolasim sayesinde kan akis1 hizli olur. 6 7.69
Kapali dolagimda kandan farkli olarak doku sivist bulunur. Kapali dolasim sayesinde 1 128
bu sivilar birbirine karismaz. ’
Kapali dolasimda kan oksijen ve karbondioksit tagir. A¢ik dolagimda bu goriilmez. 2 2.56
Kismen Dogru/ Kavram Yamlgis1 Var 4 5.13
Kapali dolagimda kan damar icinde tasinir. Bu nedenle canli daha fazla yasama 4 513
imkanina sahip olur. ’
Kavram Yanilgis1 Var 15 19.23
Cekirge acik dolagima sahip oldugu icin toprak yiizeyinde bulunmak zorundadir.
Ancak kapali dolagima sahip olan toprak solucani toprak altinda da bulunabilir ve rahat 6 7.69
solunum yapabilir.
Kapali dolagima sahip canlilar toprak altindaki nemi daha iyi kullanirlar. 1 1.28
Kapali dolagima sahip canlilar sicakkanlidir. Boylece bu canlilarm viicut sicaklig 3 1.85
gevre sicakligindan etkilenmez. ’
Kapali dolasim sayesinde temiz ve kirli kan birbirine karismaz. 3 3.85
Kapali dolasim derinin nemli olmasini ve su kaybinin azalmasini saglar. 1 1.28
Kapali dolagimda kan damar i¢inde tasindigi igin kirli kan digar1 atilmaz ve viicut 1 128
icinde temizlenir. ’
Cevap Yok 39 50.00
Bos 17  21.80
Ilgisiz Cevap 22 2821

“Lenf dolasim sisteminin iglevleri nelerdir? Lenfoid organlara 3 6rnek veriniz” seklindeki
acik uclu soruda (Soru 24), Tablo 16’da gosterilen kavram yanilgilar tespit edilmistir.
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Tablo 16. Yirmi Dordiincii Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %

Tam Dogru Cevap 3 3.85

¢ Bagirsaktan emilen yag asitleri, gliserol ve A, D, E, K vitaminlerini dolagima katar.

o Lenfositleri ¢ogaltip olgunlastirir, kana verir. Boylece savunma sistemimizin temel
yapisina katki saglar.

¢ Doku sivisinin fazlasini kana tagir. Kanin sivi miktarinin diizenlenmesine yardimer 3 385
olur. Bu sistemle kilcal damarlar ile alinamayan doku sivisi igindeki maddeler
yeniden dolagim sistemine dahil edilir.

Lenfoid organlara; bademcikler, lenf diigiimleri, kemik iligi, timus, dalak, apendiks
ornek verilebilir.

Kismen Dogru Cevap 29 37.18
Akyuvar tretir, viicut savunmasinda gorev alir. 15 19.23
Doku sivisinin fazlasini emerek kan dolasimina geri kazandirir. 3 3.85
Viicut savunmasi ve doku sivisinin kana kazandirilmasina yardimei olur. 5 6.41
Bagirsaktan emilen yag asitleri, gliserol gibi maddeleri dolagima katar. 1 1.28
Lenf diigiimleri, bademcik, kemik iligi, dalak lenfoid organlara 6rnektir. 2 2.56
Bademcik, dalak lenfoid organlara drnek verilebilir. 2 2.56
Kan basinci ve kan miktarini diizenler. 1 1.28
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -
Kavram Yanilgis1 Var 6 7.69
Artik maddelerin atilmasini saglar. 1 1.28
Alyuvar iiretir. 2 2.56
Kilcal damarlar ve lenf damarlar1 lenfoid organlardir. 3 3.85
Cevap Yok 40 51.28
Bos 19 2436
Ilgisiz Cevap 21 2692

“Kemik iliginde olusabilecek bir hastalik, viicudu bagisiklik yoniinden nasil etkiler?”
seklindeki acik u¢lu soruda (Soru 25), Tablo 17°de gosterilen kavram yanilgilar tespit
edilmistir.
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Tablo 17. Yirmi Besinci Soruya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Verilen Cevaplar f %
Tam Dogru Cevap 17  21.80
Bagigiklik sistemini olusturan hiicreler, kemik iliginin kok hiicre adi verilen

hiicrelerinden olusur. Kemik iligi kok hiicrelerinin etkili hiicreler durumuna

gelebilmesi i¢in bazi organlarda farklilagmasi ve gelismesi gerekir. Gelismesi 17 2180
tamamlanmis olan lenfositler viicuda dagilir. Buradan hareketle kemik iliginde ’
olusabilecek bir hastalik lenfosit tiretimini olumsuz etkileyeceginden bagisiklik sistemi

zayiflayabilir.

Kismen Dogru Cevap 4 5.13
Kemik iliginde kan tiretilir. 4 5.13
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var - -
Kavram Yamlgis1 Var 10 12.82
Alyuvarlar fagositoz yapar ve viicut savunmasinda gorevlidir. 6 7.69
Kemik iliginde antikor iiretilir. 4 5.13
Cevap Yok 47 60.26
Bos 15 19.23
Ilgisiz Cevap 32 41.03

Kavram yanilgilarina yonelik elde dilen yukaridaki tiim bulgular genel olarak
degerlendirilmis ve toplam dokuz baslik altinda toplanmistir. Buna gore, genel bagliklariyla
ogrencilerde ortaya ¢ikarilan kavram yanilgilarinin yiizde ve frekans degerleri asagidaki gibidir

(Tablo 18).
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Tablo 18. Genel Olarak Kavram Yanilgilarinin Ait Oldugu Soru Numarasina Gore Frekans ve
Yiizde Degerleri

Kavram Yanilgilar f % Soru
Bitkilerde osmotik basing ve su emilimi 42 53.85 2-21
1 Topraktaki suyun emici tiiylere gegmesi emme kuvvetini artirir. 11 14.10 2

5 Stomalar gece kapaninca fotosentez olmadig igin bitki besinleri topraktan 2 256 )
alir. Bu da emme kuvvetini artirir. ’

3 Emici tiiylerdeki osmotik basing azalirsa, emme kuvveti artar. 18 23.08 2-21

4 Osmotik basincin azalmasi su yogunlugunu artirir. Béylece emme kuvveti 1 128 )
artar. '

5 Su terleme ile ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger. | 1.28 2

6 Osmotik basing suyun tasinmasi olayidir. 3 3.85 21

. Osmotik basingta su az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama geger ve bu da 4 513 )1
emilimi artirir, )

8 Osmotik basing suyun derisimi ile ilgilidir. Osmotik basing azalirsa su ) )56 71
yogunlugu da azalir ve bu durum emilimi saglar. ’

Terleme kohezyon kuvveti 7 8.97 4
Terleme kohezyon kuvvetinde su hidrojen molekiilleri halinde simsik1 bir | 128 4
halka gibi yukar ¢ekilir. ’

10 O, fotosentezde kullanilir. Bu nedenle terleme ile ilgisi yoktur 4 5.13 4

1 Emici tily sayist suyun kokten emilim hizini artirir, alinan su miktarini ) )56 4
etkilemez.

Acik ve kapali dolasim 19 24.36 23

B Kapali dolasimda kan damar iginde tasinir. Bu nedenle canli daha fazla 4 5.13 ”

yagsama imkanina sahip olur.

Cekirge acik dolasima sahip oldugu i¢in toprak yiizeyinde bulunmak
13  zorundadir. Ancak kapali dolasima sahip olan toprak solucami toprak 6 7.69 23
altinda da bulunabilir ve rahat solunum yapabilir.

14 Kapali dolagima sahip canlilar toprak altindaki nemi daha iyi kullanirlar. 1 1.28 23

Kapali dolasima sahip canlilar sicakkanlidir. Boylece bu canlilarin viicut

15 sicakligi gevre sicakligindan etkilenmez. 3 385 23

16 Kapali dolagim sayesinde temiz ve kirli kan birbirine karigmaz. 3 3.85 23

17  Kapali dolagim derinin nemli olmasini ve su kaybinin azalmasini saglar. 1 1.28 23

18 Kapali dolasimda kan damar iginde tagindig1 i¢in kirli kan disar1 atilmaz 1 128 ”
ve viicut i¢inde temizlenir.

Kalbin yapisi1 ve calismasi 66 84.62 8-6-22

Sag karincik sol karinciktan daha kasli bir yapiya sahip oldugu icin hacmi

9 1154 8
kiigtiktlir. Bu nedenle sag karinciktan daha az kan pompalanir.
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20

21

22

23

24

25

26
27
28
29
30

31

32

33

Viicudun temiz kana daha cok ihtiyaci vardir. Sag karincikta da kirli kan
bulundugu i¢in sol karinciga gdre daha az hacimde kan pompalanir.

Kalbin kasilmasi1 sonucu olusan basingla kalbe kan pompalanur.
Kalbin kasilmasi1 sonucu toplardamar kasilir ve kan geri donemez.

Iskelet kasi kasilirsa toplardamar gevsemesi yani diastol olur ve kan
yiirege doner.

Kanin kalbe donmesi kalbin kasilmasiyla degil, atardamardan dogan
basingla olur.

Iskelet kaslarimin kasilmasi sonucu damarda basing olusur ve bu kanin
viicutta yukar1 dogru akisini saglar.

Kalp gevsediginde sistol olur ve kan biitiin viicuda dagilir.
Kalp diastol duruma gecince kasilir ve kalbe kan gelir.
Kalpte impuls iireten yap1 miyokartdir.

Kalpte impuls iireten yap1 beyindir.

Kalpte impuls iireten yap1 ndrotransmiter maddelerdir.

Kalpte impuls tireten yapi duyu sinirleri, somatik sinirler, parasempatik
sinirlerdir.

Kalpte impuls iireten yapilar kafein, nikotin ve bazi hormonlardir
(6strojen vs).

Kalpte impuls iireten yapilar néron, sinaps boslugu, akson, dentrittir.

Kan damarlan

34

35

36

37
38

39

40

41
42

Hem aort hem de akciger toplardamari temiz kan tasidigi i¢in ayni
konsantrasyondadir.

Hem aort hem de akciger toplardamarinda besin oldugu i¢in ikisinde de
kan ayni konsantrasyondadir.

Aort ile akciger atardamari kalpten ¢ikarken ayni miktarda kan tasidiklart
icin her iki damarda da kan ayni1 konsantrasyondadir.

Akciger toplardamari kirli kan tasir ve bu kan aortta temizlenir.
Akciger atardamarinda temiz kan taginir.

Karaciger toplardamarit ile bdbrek toplardamarmin her ikisi de
toplardamar oldugu i¢in ikisinde de kan ayni konsantrasyondadir.

Hem karaciger toplardamari hem de bdbrek toplardamari kanin
temizlenmesini saglar.

Akciger toplardamari kalpten kani gétiiren damardir.

Aort temiz kan tasidigi i¢in aorttaki kanda tire bulunmaz.

Kan ve hiicreleri

43
44
45

Alyuvarlar fagositoz yapar ve viicut savunmasinda gorevlidir.
Pihtilagmanin saglanmasi i¢in akyuvarlar kesilen bolgede toplanir.

Kanin pihtilagmasi i¢in hemoglobin miktar artar.
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39
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22
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11
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3.85
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1.28

1.28
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1.28

1.28
2.56
2.56
3.85
12.82

2.56

3.85

2.56
50.00

19.23

2.56

3.85

1.28
11.54

2.56

1.28

3.85
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28.21
7.69
14.10
6.41
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Kan basinci

46

47

48

49

50

51

Aort ile akciger atardamari kalpten ¢ikan damarlar oldugundan ayni
basingla kan pompalar.

Basing farki sayesinde madde alig-verisi saglanir. Eger basing ayni olursa
madde alig-verisi azalir ve bu da kan akis hizin1 arttirir.

Basing her yerde ayni olursa kanin damar igindeki akist hizlanir.

Basing her yerde ayni olursa kan daha fazla pompalanir ve bu da
kasilmadan kaynaklanan sistolik basinci artirir.

Basing sabit olursa kan yer ¢ekimi yoniinde hareket eder.

Basing ayn1 olursa kalp kasilir yani diastolik basing artar. Bu da kalbe
stirekli kan gelmesine sebep olur ve kalp yorulur.

Dolasim sisteminin diger sistemlerle iliskisi

52 Bobrek ise iireyi amonyaga doniistiiriir.

53  Ure karacigerde pargalanir.

54 lginde iire bulunan kan dokularda temizlenir.
Atardamarlarda (aort, akciger atardamari vs) temiz kan, toplardamarlarda

55 kirli kan tasindig1 igin toplardamarlarla gelen kanda iire ve diger toksik
madde orani yiiksektir.

56 Karaciger, lire gibi zararli maddeleri parcalar.

57  Ure karacigerde depo edilir.

58  Urenin olusumu ve atilimi bobreklerin gérevidir, karacigerin degil.

59 Kan karacigerde temizlenir.

60 Glikoz karacigerde parcalanir.

Lenf sistemi

61  Artik maddelerin atilmasini saglar.

62  Alyuvar iretir.

63  Kilcal damarlar ve lenf damarlari lenfoid organlardir.

Savunma ve bagisikhik

64
65
66
67

68

Yaranin ¢abuk iyilesmesini saglamak i¢in dncelikle antikor olugur.
Kemik iliginde antikor iretilir.

Antikor tiretimi arttik¢a hastalik da artar.

Akyuvarlar antikor tretir.

Akyuvar sayisinin azalmasi, viicudun mikroplarla savagsmaya bagladigini
gosterir.
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SONUC VE TARTISMA

Bu calisma, ortadgretim biyoloji dersi 11. smif 6gretim programina ait “Tasima ve Dolasim
Sistemleri” {initesi ile ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikararak ileride
yapilacak caligsmalara yol gostermesi agisindan énemlidir.

Calisma sonucu 6grencilerde belirlenen kavram yanilgilarim1 Tablo 18’de ayrimi yapilan
ana basliklara gore incelendigimizde asagidaki sonuglara ulagilmistir:

“Bitkilerde osmotik basing ve su emilimi” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde,
ogrencilerin %53.85’inde kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Calismada 6grencilerin
osmotik basing ve su emilimi konusunda sahip olduklart kavram yanilgilarindan biri, %23.08
orani ile “emici tiiylerdeki osmotik basing azaldik¢a su emiliminin arttig1” seklindedir. Tekkaya
ve digerleri (2000)’nin ¢aligmasinda da 6gretmen adaylarina yoneltilen benzer bir soruya,
adaylarin %21°1 “Agaclardaki emme kuvvetini kok tiiy hiicrelerindeki osmoz etkiler.” cevabini
vererek benzer kavram yanilgilarim ortaya koymustur. Calismada &grencilerin %2.56’sinda
“bitkinin fotosentez yapamadigi durumlarda besinlerini topraktan emici tiiyler vasitasiyla
aldig1i”na yonelik tespit edilen bir diger kavram yanilgisi, Akyurt ve Akaydin (2009), Kete
(2006), Kose ve Usak (2006)’1n galismalarinda da ortaya ¢ikmistir. Kése ve Usak (2006) 1
calismasinda da vurgulandigi gibi, topraktan alinan fotosentez icin gerekli ham maddelerin
ogrencilerin zihinlerinde baglangigta besin olarak sekillenmesi ve bunun dogal sonucu olarak bu
sekilde bir yanlis inanisin gelismesi bu kavram yanilgisina sebep olmus olabilir.

Calismada ayrica, osmotik basing ve su emilimi konusu ile ilgili sorulara yonelik
ogrencilerin verdikleri cevaplarda ortaya ¢ikan diger 6nemli kavram yanilgilari, “Terleme ile su,
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecer (%1.28).”, “Osmotik basingta su, az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama geger (%5.13).” ve “Osmotik basing suyun derigimi ile ilgilidir
(%2.56).” seklindedir. Calismada bu konu ile ilgili olarak elde edilen bulgulara genel olarak
bakildiginda, 6grencilerin osmotik basing, derisim ve ozellikle yogunluk ile ilgili kavramlar
birbirine karistirdiklar1 goriilmektedir. Osmotik basing ile ilgili Sinan (2009) ve Yildirim ve
digerleri (2004) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da ortaya konulan bu yanilgi, giinliik hayatta
yogunluk kavraminin siklikla kullanilmasindan ve bu kullanimda kavramin gergek anlamina
dikkat edilmemesinden kaynaklanabilir. Nitekim, Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve Geban
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada, fen kavramlarinin 6gretiminde gilinliilk hayattaki dilin
kullaniminin ve 6gretmenlerin 6gretim siirecinde, miimkiin oldugu kadar kavramlarin anlaminm
tam ve dogru olarak tanimlayan sozciikler ve ifadeler kullanmalarinin 6nemi vurgulanmistir.
Zira, dildeki ifadelerin yanlighgi, kavramlarin da zihinde yanlis yerlesmesine neden olabilir.

“Terleme kohezyon kuvveti” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, Ogrencilerin
%8.97’sinde kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ancak neden(ler)in soruldugu soruyu
ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun (%60.26) bos birakmas1 veya soruya ilgisiz cevap vermesi
de diistindiiriictidiir (Tablo 4). Neden(ler)e cevap veren az sayida Ogrencide Ozellikle ortaya
cikan kavram yanilgisi, “oksijenin fotosentezde kullanildig1 ve bu nedenle terlemenin havadaki
oksijene bagli olmadigr (%5.13)”dir. Bu bulgu, 6grencilerin fotosentez konusunda da kavram
yanilgisina sahip oldugunun bir gostergesidir. Burada ortaya ¢ikan 6nemli bir sonug, biyoloji
dersinde oOgretilen herhangi bir konunun diger konularla iliskisi kurularak ders plam
yapilmasmin geregidir. Zira, {initeler arasinda iliski kurulmadan yapilacak bir ders plani ve
anlatimi, konularin 6grencinin zihninde birbirinden bagimsiz ve kopuk olarak yerlesmesine
neden olabilir. Cerrah ve digerleri (2005)’nin ¢alismasi da bu sonucu desteklemektedir.
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“A¢tk ve kapali dolagim” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, Ogrencilerin
%24.36’sinda  kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu konuda belirlenen kavram
yanilgilari, “Acik dolagima sahip canlilar toprak yiizeyinde bulunmak zorundadirlar (%7,69).”
ve “Kapali dolasimda kan damar iginde tasinir, bu durum kan kaybini engelledigi i¢in, canl
daha fazla yasama imkéanina sahip olur (%5.13).” seklindedir. Birinci yanilgida, 6grenciler,
havadaki oksijenin topragin derinlerine dogru niifuz edemeyecegini diisiinerek bu canlilarin gaz
degisimi igin toprak yiizeyinde bulunmalari gerektigini diisiinmiis olabilirler. Ikinci yamlgida
ise, kanin damarlar igerisinde taginmasindan dolay1 kan kaybinin daha zor olacagi ve bu nedenle
canlinin daha uzun siire yasayabilecegini diisiinmiis olabilirler. Literatiir incelendiginde ise, agik
ve kapali dolasim konusunda kavram yanilgilarinin belirlendigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Dolayisiyla ileride bu konu iizerinde daha detayli ¢aligmalarin yapilmasi, bu konudaki kavram
yanilgilarinin nedenlerini daha acik bir sekilde ortaya koyabilir.

“Kalbin yapisi ve c¢alismasr” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, Ogrencilerin
%84.62’sinde Onemli derecede kavram yanilgilarmin oldugu belirlenmistir. Bu konuda
belirlenen kavram yanilgilarindan biri, “kalbin kasilmasi sonucu olusan basingla kalbe kan
geldigi (%32.05)"dir. Ancak, dogru cevap, “Kalbin kulak¢iklarina kanin gelmesi, kalbin
gevsemesinden dogan negatif basingla gergeklesir.” seklindedir. Oysa Ogrencilerde kasilma,
gevseme, pozitif basing ve negatif basing kavramlar1 birbirine karismistir. Bu ise, muhtemelen,
konunun 6gretilmesi sirasinda bu kavramlarin {izerinde durulmadan sadece tanimlarinin yapilip
gecilmesinden kaynaklanabilir. Bu konuda 6grencilerde tespit edilen diger kavram yanilgilari,
“Sag karincik, sol karinciktan daha kaslhi bir yapiya sahip oldugu ic¢in hacmi kiiciiktiir ve bu
nedenle sag karinciktan daha az kan pompalanir (%11.54).” ve “Viicudun ihtiya¢ duydugu ve
sol karinciktan pompalanan temiz kan tiim viicuda dagilirken, sag karinciktan pompalanan kirli
kan akcigerlere gider ve bu nedenle sag karinciktan daha az kan pompalanir (%3.85).”
seklindedir. Bu bulgular, Michael ve digerleri (2002)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada da ortaya
konulmustur. Burada ortaya ¢ikan kavram yanilgilari, hacim ve basing kavramlarinin dogru bir
bigimde 6grencilerin zihinlerine yerlesmemesinden kaynaklanabilir. Bu arada, ilk ifade edilen
yanilgi, 6grencilerin, hacim olarak ayni olmasa da sag ve sol karinciklarin farkli basingla kani
pompalayarak her iki karinciktan pompalanan kan miktarin1 dengelemesini ve bdylece esit
miktarda kan pompalanmasini anlayamamalarinin bir sonucu da olabilir. Kalbin yapis1 ve
calismasi ile ilgili “Kalpte impuls iireten yapilar nelerdir?” seklinde sorulan soruya &grenciler,
“norotransmiter maddeler (%12.82)”, “duyu sinirleri, somatik sinirler, parasempatik sinirler
(%2.56)”, “beyin (%3.85’1)”, “kafein, nikotin vb. maddeler (%3.85)” ve “noron, sinaps boslugu
vb. (%2.56)” seklindeki cevaplar ile zihinlerine yerlesmis olan kavram yanilgilarmi disa
yansitmiglardir. Michael ve digerleri (2002) ve Sungur ve digerleri (2001) de yaptiklar
calismada 6grencilerin ¢cogunlugunun bu soruya “beyin” cevabini verdigini ifade etmislerdir. Bu
cevaplar, 0grencilerin kalpte impulsun SA digiimii (sinoatriyal diigim) tarafindan iiretildigini
ifade etmek yerine konuyu, sinir sistemi konusunda sahip olduklari bilgilerle bag kurarak
karigtirdiklarin1 gostermektedir. Bu karisiklik, ayn1 zamanda zihinlerinde kavram yanilgilarinin
olugmasina sebebiyet vermis goéziikmektedir. Bu durum “Tasima ve Dolagim Sistemleri”
iinitesinin Ozellikle sinir sistemi gibi konularla olan iligkisinde 6grencilerin yanlis kavram
gelistirdiklerinin bir gostergesi olabilir. Bu noktada 0gretmenlere diisen gorev, Canpolat ve
digerleri (2004)’nin vurguladiklart gibi, miimkiin oldugu kadar kavramlarin anlamimi tam ve
dogru olarak tanimlayan sozciikler ve ifadeler kullanarak ve aym1 zamanda gorselligi de 6n
plana ¢ikararak dersi anlatmalaridir. Ayrica, {initeler arasinda iliski kurularak yapilacak bir
ogretim sekli, konularin 6grencinin zihninde dogru bir sekilde baglanmasini saglayabilir. Belki
de bu sayede kavram kargasasinin oniine bir parca da olsa gegilebilir.
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“Kan damarlary” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, 6grencilerin %50’sinde kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu konuda belirlenen kavram yanilgilarindan bazilari,
“Akciger atardamarinda temiz kan taginir (%11.54).” ve “Hem aort hem de akciger toplardamari
temiz kan tasidig1 i¢in aym konsantrasyondadir (%19.23).” seklindedir. Ogrencilerin, burada,
kalbe kan1 getiren ve kani kalpten gotiiren damarlart karistirdigi ve genellikle atardamarlarin
temiz, toplardamarlarin ise kirli kan tasidiklarini diigiindiigli goriilmektedir. Bu yanilgilar, Kete
(2006), Sezen ve Cimer (2009)’in ¢alismalarinda da ortaya konulmustur. Bu durum, Canpolat
ve digerleri (2004)’nin de ifade ettigi gibi, kavramlarin &grenciler tarafindan asir
genellenmesinden kaynaklanabilir. Ayrica, bu durum, konunun 6gretimi esnasinda temiz-kirli
kan, derisim ve yogunluk kavramlar1 gibi konsantrasyon kavramlarinin, kavram kargasasini
onleyecek sekilde, 6grencilere yeterince agiklanmadigini da diisiindiirebilir. Burada ortaya ¢ikan
farkl1 bir durum, sadece biyoloji dersindeki konular arasinda degil, biyoloji dersi ile kimya dersi
arasinda da iligki kurulmasimmin 6nemli oldugudur. Bu bulgu, Yesilyurt ve Giil (2008)’iin
calismasi ile de desteklenmektedir.

“Kan ve kan hiicreleri” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, 6grencilerin %28.21inin
akyuvar, alyuvar, hemoglobin kavramlarinin gorevlerini birbirine karistirdiklar1 goriilmektedir.
Aslinda karigtirilmamast gereken kelimeler ile birbirinden kolaylikla ayirt edilebilen bu
kavramlarin gorev agisindan birbirine karistirilmasi diistindiiriiciidiir ve irdelenmesi gerekir.

“Kan basinci” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, 6grencilerin %33.33’linde kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu konuda belirlenen kavram yanilgilari, “Aort ile akciger
atardamari kalpten ¢ikan damarlar oldugundan ayni basingla kan pompalar (%3.85).”, “Basing
fark: sayesinde madde alig-verisi saglanir, eger basing ayni olursa madde alig-verisi azalir ve bu
da kan akis hizini arttirir (%3.85).”, “Basing her yerde ayni olursa kanin damar i¢indeki akist
hizlanir (%12.82).”, “Basing sabit olursa kan yer ¢ekimi yoniinde hareket eder (%2.56).”
seklindedir. Ayrica, dgrencilerin sistolik (%7.69) ve diastolik (%2.56) basing kavramlarini da
birbirine karistirdiklar1  belirlenmistir. Buradaki yanilgilara genel olarak baktigimizda,
ogrencilerin basing kavramina yonelik yanilgilar1 6ne ¢ikmaktadir. Burada daha 6nce de ifade
edildigi gibi, 6gretmene kavramlarin dogru ve birbirleriyle iliskili sekilde 6gretilmesinde dnemli
gorevler diismektedir. Bu durum, 6gretmen tarafindan kalp yapisi gosterilirken, kalpten ¢ikan
damarlarin kalbin alt bolgesinden c¢ikip asagi dogru uzanan yapilar olarak gosterilmesinin
ogrencilerde “yer ¢ekimi etkisiyle viicudun sadece asag1 bolgesine dogru ilerledigi” seklindeki
yanilsamasinin sonucu olabilir. Sistolik-diastolik isimleri ise ses benzerliginden bir kavram
kargasasina yol agmis olabilir.

“Dolasim sisteminin diger sistemlerle iliskisi” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde,
ogrencilerin  %38.46’sinda, “Atardamarlarda (aort, akciger atardamar1 vs.) temiz kan,
toplardamarlarda kirli kan tasindigi i¢in toplardamarlarla gelen kanda iire ve diger toksik madde
orani yliksektir (%7.69).”, “bobreklerde iirenin amonyaga doniistiirildigii (%15.39)”, “lire gibi
zararli maddelerin karacigerde temizlendigi (3.85)” ve “iirenin hem olusumu ve hem de
atilminin karaciger degil, bobreklerle ilgili oldugu (%1.28)” seklinde kavram yanilgilarina
rastlanmigtir. Bu bulgular, O6grencilerde temiz ve kirli kan kavramlarmin yeterince
yerlesmediginin, ayrica Ogrencilerin “Tagima ve Dolagim Sistemleri” yani sira “Sindirim
Sistemi” ve “Bosaltim Sistemi” konularinda da kavram yanilgilarina sahip olduklarinin
gostergesi olabilir. Tekkaya ve digerleri (2000)’nin ¢aligmasinda burada bahsedilen konu ile de
iligkili olarak ortaya konulan onemli bir nokta, birbirleriyle yakindan iliskili olan iinitelerin
ogrencilerde daha sik kavram yanilgisina sebep oldugu gercegidir.
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“Lenf sistemi” ile ilgili olarak Tablo 18 incelendiginde, dgrencilerin %7.69’unda kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ancak neden(ler)in soruldugu soruyu &grencilerin biiyiik
bir ¢ogunlugunun (%51.28) bos birakmasi veya soruya ilgisiz cevap vermesi de diigiindiiriictidiir
(Tablo 16). Soruya cevap veren az sayida dgrencinin Ozellikle lenfoid organlar konusunda
yanlig bilgilere sahip oldugu (%3.85) goriilmektedir. Bunun yani sira, Ogrencilerin lenf
sisteminin iglevi konusunda da, Tablo 16’da goriildiigii gibi, farkli bazi kavram yanilgilarina da
sahip olduklar1 goriilmektedir. Lenf sistemi ile ilgili 6grencilerde ortaya ¢ikan bu bulgular,
Sezen ve Cimer (2009)’in ¢alismasinda da ortaya konulmustur. Burada elde edilen sonug,
insanda dolagim sistemi konusunun Ogretimi esnasinda lenf dolasimi-dolagim sistemi iligkisi,
lenf dolasim1 elemanlar1 ve gorevi gibi konularin iizerinde, 6grencilerde kavram kargasasini
onleyecek sekilde, durulmasinin gerekliligidir.

“Savunma ve bagisiklik” konusunda kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerde
(%12.82), “Antikor yaranin iyilesmesini saglar (%2.56).”, “Kemik iliginde antikor {iretilir
(%5.13).”, “Antikor {iiretimi arttikca hastalik da artar (%1.28).” seklinde kavram yanilgilari
belirlenmistir. Bu bulgular, 6grencilerin antikorun gorevi ve isleyisi konusunda eksik bilgiye
sahip olduklarini, antikoru bir hastalik etkeni gibi diislinlip antijenle karistirdiklarini
diistindiirebilir. Eger 6grenme ortami gorsellerle zenginlestirilebilinirse, belki de, 6grencilerde
ortaya ¢ikan bu kavram kargasasi, bir nebze de olsa, giderilebilir.

Yapilan bazi calismalar (Ozay & Hasenekoglu, 2006; Ozay Kése, Pekel, & Hasenekoglu,
2009) odgrencilerde ortaya c¢ikan kavram yanilgilarinin nedeni olarak, 6zellikle ders kitaplarini
isaret ederken, farkli birgok galigma (Demirci & Sarikaya, 2004; Tekkaya, Capa, & Yilmaz,
2000), ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin en 6nemli nedeni olarak, bilginin nakledildigi
kaynak olan oOgretmenleri gostermektedir. Ozellikle oOgretmenlerdeki mevcut kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi, belki de, yetistirilmeleri esnasinda bu yanilgilarin en az diizeye
indirgenmesini, dolayisiyla 6gretmen olduklarinda 6grencilerine en az kavram yanilgisina sahip
olacak sekilde egitim vermelerini saglayacaktir. Bu noktada, &gretmenlerin kavram
yanilgilarinin da tespit edilmesine ve giderilmesine yonelik ¢cok daha kapsamli ¢aligmalara
ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda ders kitaplarindaki kavram yanilgilarinin da tespit edilmesi ve bu
tespitten sonra ders kitaplarimin diizeltilmesi yoluna gidilmesi, kitap kaynakli yanlis
Ogrenmelerin de Oniine gececektir.

Biyoloji dersinde tiim iinitelere ait kavram yanilgilari, farkli ¢caligmalarla tam olarak tespit
edilebilirse bu kavram yanilgilarinin giderilmesi yoniinde gelistirilecek dgretim tekniklerinde de
o derece bagarili olunabilir. Bu noktada, arastirmacilara biiyiik gérevler diismektedir.

Biyoloji dersinin ¢ok sayida soyut kavram igerdigi géz Oniine alindiginda, 6gretim
stirecinde konularin her tiirlii gorsel ve isitsel materyal kullanilarak 6grencilere sunulmasi ve
boylece somut 6grenmelerin saglanmasi son derece dnemlidir. Bu sonucu destekleyen bir¢ok
calisma, Ogrencilerde kavram yanilgilarinin giderilmesinde, kavram haritalari, kavramsal
degisim metinleri, kavram aglari, anlam c¢oziimleme tablolari, gorsel-isitsel araglar vb.
kullanilmasinin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Dolayisiyla, biyoloji
Ogretmenleri ders planlarinda bu gibi materyallerin kullanimini 6n planda tutarlarsa 6grencilerde
kavram yanilgilarini en az diizeye indirebilirler.

Anlamli ve etkili 6grenmenin gerceklesebilmesi igin, 6grencilerin 6nceden sahip oldugu
bilgilerin yeni 6grenecegi bilgileri dogrudan etkiledigi de unutulmamalidir (Can & Harmandar,
2004). Dolayisiyla, herhangi bir konuda &grencilerin mevcut bilgilerinde kavram yanilgilar
varsa, bu kavram yanilgilar1 giderilmeden etkili ve anlamli 6grenmenin de gergeklesmesi
oldukga zor olabilir.
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Sonug¢ olarak bu galigmada, biyoloji derslerinde Ggrencilerde var olan veya ortaya
cikabilecek kavram yanilgilarinin giderilmesinde egitimcilerin asagidaki noktalara dikkat etmesi
gerektigi ortaya ¢ikmustir:

e Ogretim siirecinde kavramlarin anlamini tam ve dogru olarak tanimlayan sozciikler ve
ifadelerin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

e Ders planlari, Ogretilmesi hedeflenen herhangi bir konuyu diger konularla
iligkilendirecek sekilde diizenlenmelidir.

e Sadece biyoloji dersindeki iiniteler arasinda degil, dgretilen iinitelerle paralel icerige
sahip farkli derslerle de (6rnegin, kimya dersi), yeri geldiginde, iliski kurularak kavramlar
ogretilmelidir.

e Soyut kavramlarin 6gretiminin ortaya ¢ikaracagi zorluk, gorsellik 6n plana getirilerek,
coklu ortam ve diger gorsel-isitsel materyallerin destegi ile giderilmelidir.

e Ders kitaplari, 6gretmen ve alaninda uzman akademisyenlerin goriisleri de dikkate
almarak, kavram yanilgilarini ortadan kaldirabilecek sekilde hazirlanmalidir.

e Agyrica, dzellikle biyoloji konularinin dgretiminde analoji teknigine de daha fazla yer
verilerek, calismalarin bu yonde gelistirilmesi saglanmalidir.
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