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EGS (DNR) Tabanh Ogretimin Sindirim Siireci ve Sindirim Sistemi ile Tlgili Anlama

Sekillerinin Gelistirilmesine Etkisi”
Nazihan URSAVAS** Sabiha ODABASI CIMER™***

Oz: Bu calismada, Etkilesim (Duality), Gereklilik (Necessity) ve Sorgulama (Repeated
Reasoning) (EGS) prensiplerine dayanan 6gretim yonergesinin, sindirim sureci ve sindirim
sistemi konusunun Ogretim siirecine uygulanarak etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Calisma 6zel durum yontemine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Etkilesim basamaginda 13
biyoloji 6gretmen adayi ile ¢aligilarak anlama sekilleri elde edilmistir. Gereklilik basamaginda
ise ii¢ biyoloji 6gretmen adayi ile derinlemesine uygulamalar gerceklestirilerek hem 6gretmen
adaylarmin anlama sekillerinde bir degisim meydana getirilmeye hem de EGS tabanh
ogretimin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Veri toplama araci olarak Durum Belirleme Testi,
yart-yapilandirilmis miilakat, bireysel rapor ve video kayitlar1 kullanilmistir. Verilerin
analizinde icerik analizi yontemiyle temalar olusturulmustur. Temalara iliskin elde edilen
anlama sekilleri yeterli, yetersiz, yanlis, yiizeysel ve kavram yanilgili kategorilerinde
degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretmen adaylarinin
sindirim siireci ve sindirim sistemi hakkinda en fazla yiizeysel ve yetersiz anlama sekillerine
sahip olduklari, bunu kavram yanilgili anlama sekillerinin takip ettigi ve en az yanlis anlama
sekillerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Uygulamalar sonrasinda ylizeysel, yetersiz, yanlis ve
kavram yanilgili istenmeyen anlama sekillerinin yeterli anlama seklinde degistigi, EGS tabanl
Ogretim yoOnergesinin Ogrencilerin anlama sekillerinin degistirilmesinde olumlu etkisinin
oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle farkli biyoloji konularinin 6gretiminde veya farkli

dersler kapsaminda EGS tabanli 68retime yer verilebilir.
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The Effect of DNR Based Instruction on the Development of Ways of

Understandings about Digestion and Digestive System

Abstract: In this study, the application of DNR based instruction to the teaching and learning
process of the digestion and human digestive system have been investigated. The study
employed the case study approach. At the Duality level, thirteen pre-service teachers’ ways of
understanding about digestion and digestive system were determined. Afterwards, at the
Necessity level, intensive studies has been done with three of the pre-service teachers in order
to both develop desired ways of understanding and reveal the effect of DNR based instruction.
Knowledge Determination Test, semi-structured interviews, individual reports and video
recordings were used as the data collection tools. Data were analyzed using the content analysis
method and the themes were determined. The themes related to the ways of understanding
were categorized as adequate, inadequate, false, superficial and misconception. According to
the findings, the pre-service teachers mostly had superficial and inadequate ways of
understandings about digestion and digestive system. They were followed by misconceptions
and false understandings. After the teaching trajectory, the categories of inadequate, false,
superficial and misconception changed to the category of adequate and DNR based instruction
had positive effect on changing the ways of understandings. Consequently, it can be said that
DNR based instruction can be used in teaching different biology subjects and different courses.

Keywords: DNR based instruction, biology education, digestive system, ways of
understanding

Giris

Egitimin temel hedeflerinden biri bilgilerin ezberlenmesinden ziyade anlamli bir sekilde
ogretiminin gergeklestirilmesidir (Atic1 ve Bora, 2004; Hakim ve Jufri, 2018). Ogrenilen bilgi
ile onceki bilgi arasinda dogru bir iliski kurulursa 6grenme anlamli ve kalict olabilir
(Efendioglu ve Yanpar-Yelken, 2010; Vural 2004). Anlamli 6grenme Ogrencilerin sahip
olduklar1 bilgi ve biligsel siirecleri basarili bir problem ¢dzme siireci i¢in kullandiklarinda

ortaya ¢ikmaktadir (Hakim ve Jufri, 2018). Bu siirecin dogru bir sekilde islemesinde en 6nemli
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rolii 6gretmen iistlenir (Schoon ve Boone, 1998). Ciinkii, 6gretmenlerin sahip olduklar bilgiler
ile simif-ici etkinlikleri arasinda bir iliski oldugu diistintilmektedir (Brickhouse, 1990). Bilimsel
bilgilerin anlamlandirilarak 6grenilmesi ve gelistirilmesinde simif-i¢i etkinliklerin yeniden
gozden gegirilmesi gerektigine dair yaygin inanis; bilginin her bir parcasinin tek tek
ogretilmesindense, nicelikten ziyade nitelige, ezberlemekten ziyade anlamlandirmaya, farkinda
olmaktan ziyade anlamaya 6nem vermektedir (Mintzes, Wandersee ve Novak, 2001).

Biyoloji ¢ok fazla bilgi igerdigi i¢in 6grenciler tarafindan ezberlenmesi gereken bir ders
olarak goriilmektedir (Cimer, 2004; Maskiewicz, 2006; Ozatli, 2006; Oztas, Ozay ve Oztas,
2003; Saygin ve Salman, 2006; Tekkaya ve Balci, 2003). Yapilan arastirmalar ilkogretimden
yiiksekogretime kadar her yas grubundan 6grencinin yani sira 6gretmen adaylarinin da biyoloji
ile ilgili bilgilerinde alternatif veya istenmeyen anlamalara sahip olduklarini gostermistir
(Grotzer ve Basca, 2003; Grotzer ve Perkins, 2000; Ozay-Kose ve Giil, 2016; Preece ve
Janvier, 1991; Prokop ve Francovicova, 2006; Tamir ve Zohar, 1992; Tekkaya, 2002; White,
2000; Yip, 1998). Bu konulardan bir tanesi vicuttaki sistemlerdir (Cimer, 2012; Lazarowitz ve
Penso, 1992; Lieu, Gutierrez ve Shaffer, 2018; Odabasi-Cimer ve Ursavas, 2012; Sezen-Vekli
ve Cimer, 2017). Sistemler konusu tip 6grencilerinin bile en sikict bulduklar1 konulardan bir
tanesidir (Bergman vd., 2013). Zor olarak algilanan sistemlerden biri sindirim sistemidir.
Bunun nedeni olarak sindirim sisteminin ders kitaplarinda kendi iginde izole bir sekilde
anlatilmas1 ve sistemler arast iliskilerin zayif olarak yapilandirilmasi soylenebilir (IThan, 2012;
Gungor ve Ozgir, 2009). Sindirimle ilgili yapilan kavramsal ¢alismalarda daha ¢ok organlar
tizerinde duruldugu ve sindirimin fizyolojisinin dikkate alinmadig1 goriilmektedir (Baguena ve
Olivan, 2000; Banet ve Nunez, 1988; Cakici, 2005; Kwen, 2005; Ozgiir ve Cildir-Pelitoglu,
2008; Ramadas ve Nair, 1996; Prokop ve Francovicova, 2006). Ilkokul grencilerinin yansira
ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler, sindirimin farkli sistemlerle olan iligkisini tanimlamada
zorluk yasamaktadir (Carvalho, Dantas ve Clement, 2004; Carvalho, Silva, Lima, Coquet ve
Clement, 2004). Sindirim sistemi ile ilgili calismalarin daha ¢ok durum belirleme niteliginde
oldugu, sorunun ¢o6ziimiine yonelik uygulamalarin ise ¢ok az oldugu diistiniilmektedir
(Baguena ve Olivan, 2000; Carvalho, Silva ve Clement, 2007; Cakici, 2005; Giingér ve Ozgiir,
2009; Ramadas ve Nair, 1996).

Bilimsel bilginin her yil katlanarak artmasi, 6gretim hedeflerinin gerceklestirilmesinde
arastirmacilar1 biyoloji 6gretiminde kullanilabilecek yeni modeller i¢in siirekli bir arayis i¢ine
sokmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi Harel (1998, 2001)’in matematik egitimi icin

gelistirmis oldugu Etkilesim (Duality), Gereklilik (Necessity), Sorgulama (Repeated
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Reasoning) (EGS) prensiplerine dayali 6gretim yonergesidir. EGS tabanli 6gretim yonergesi
ogrencilerin anlama sekilleri ve diisiinme yollarinin belirlendigi “etkilesim”, 6grenmeye karsi
zihinsel ihtiya¢ uyandiran problem durumlarmin uygulandigi “gereklilik” ve 6grencilerde
istenilen anlama sekillerinin ve diisinme yollarinin siirekliliginin saglandigi ve bilginin
icsellestirildigi “sorgulama” basamaklarindan olusur. EGS (DNR) tabanli 6gretim yonergesi
ogrencilerin problem ¢6zme yaklasimiyla kavramsal bilgileri asama asama gelistirmesine
yardime1 olan, hem konu alan bilgisini hem de biligsel hedefleri bir arada bulunduran teorik bir
cergeve ve Ogretimsel bir yonergedir (Harel, 1998; 2001). Temelinde problem ¢dzme olmast
EGS tabanli 6gretim yonergesinin biyoloji egitimi i¢in yeni bir 6gretim modeli olusturmada iyi
bir yonerge olabilecegini diisiindiirmustiir (Maskiewicz, 2006; Oflaz, 2016; Oflaz, 2017;
Subas1 ve Ozay-Kose, 2017; Subas1 ve Ozay-Kose 2019; Ursavas ve Cimer, 2015; Yildiz ve
Sengiil, 2017). Clnki 6grencilere gore EGS tabanli 6gretim birbiri tizerine eklenen ve iligkili
konulardan olusan, beyin firtinasi yapilarak farkli ¢6ziim yollar1 tizerinde durulan, 6grencilerin
stirekli karsilastiklar1 problem durumunu sorguladiklari, soru ¢6zmenin zevkli ve 6grenmenin
istekli oldugu bir uygulama olarak degerlendirilmistir (Oflaz, 2017).

Ogrenmenin gergeklesmesinde, 6gretmenin ne bildiginin ve bildigini nasil dgrettiginin
onemi biiyiiktiir (Schoon ve Boone, 1998). Bu nedenle dgretmen yetistiren kurumlarin
oncelikle 6gretmen adaylarini yeterli bilgi ve beceri ile donatmalar1 gereklidir. Ciinkii hizmet
oncesi egitim siireci 6gretmen adaylarinin etkili 6gretim yontemleri ve miidahalelerle sahip
olduklari alternatif kavramalardan styrilip, istenilen hedeflerin kazanilmasinda en etkili stregtir
(Warburton, 2008). Bu nedenle bu ¢aligmada Harel (1998, 2001)’in matematik egitimi igin
gelistirmis oldugu EGS (DNR) tabanhi 6gretim yonergesi kullanilarak hazirlanan probleme
dayal1 etkinliklerin biyoloji 6gretmen adaylarinin sindirim siireci ve sindirim sistemi ile ilgili
anlama sekillerinin gelistirilmesine etkisini belirlemek amag¢lanmistir. Bu amaca ulagsmak igin
arastirma siirecini yonetecek iki alt problem belirlenmistir. Bunlar;

1. Ogretmen adaylarinin sindirim siireci ve sindirim sistemi hakkindaki anlama sekilleri

nasildir?

2. Ogretmen adaylarinin anlama sekillerinin degistirilmesinde EGS tabanli 6gretimin

etkisi nedir?
Yontem
Arastirmanin Deseni
Bu calisma 6zel durum ydntemine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Ozel durum ¢alismasi

siirli bir sistemin veya durumun birden fazla kaynaktan elde edilen igerik bakimindan zengin
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bilgiye sahip verilerle detayli ve derinlemesine arastirilmasidir (Cohen, Manion ve Morrison,
2007; Creswell, 2007). EGS tabanli 6gretim yonergesinin prensiplerinin temel alindigi
caligmanin birinci asamasinda “etkilesim” prensibine gore Ogretmen adaylarinin sindirim
sureci ve sindirim sistemi ile ilgili anlama sekilleri ortaya koyulmustur. Ikinci asamasinda ise
birinci asamadan elde edilen anlama sekilleri dogrultusunda Gereklilik prensibine gore ¢esitli
problem durumlar1 hazirlanmistir. Bu basamak ayrica EGS’nin uygulama basamagini
olusturmaktadir.

Katihmeilar

Calismanin katilimcilarii toplam 13 son sinif biyoloji 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Arastirmanin ilk basamagi 13 6gretmen adayi ile ikinci basamagi ise 13 6gretmen adayi
arasindan segilen 3 dgretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarmin belirlenmesinde
goniilliiliik esasinin yani sira dersi veren 0gretim elemaninin goriisleri, 6gretmen adaylarinin
testlerdeki sorulara vermis olduklar1 cevaplar, miilakatlar sirasinda tartigmaya agik oluglari ve
grupla c¢alismaya yatkinliklar1 belirleyici olmustur. Bu asamaya katilan 6gretmen adayi
sayisinin {i¢ ile sinirli olmasina mevcut zaman, imkanlar ve verilerin derinlemesine ele alinarak
analiz edilmesi goz Oniine alinarak karar verilmistir. Etik kabul yonetmeligine uymak,
bireylerin gizliligini ve anonimligini saglamak ve yari-yapilandirilmis miilakatlar ile
uygulamalar1 birbirinden ayirmak igin ilk asamadaki 6gretmen adaylarina O.1, 0.2, ..., 0.13
seklinde kodlar; ikinci asamadakilere cinsiyetleri gozetilerek Asuman, Baris ve Cigdem
rumuzlart verilmistir.

Veri Toplama Araci

Ogretmen adaylarmin anlama sekillerinin belirlenmesinde Durum Belirleme Testi (DBT)
ve yari-yapilandirilmis miilakatlar kullamlmistir. DBT’de 10 soru (Ornegin; Yiyeceklerle
alinan fazla glikozun viicut i¢erisindeki homeostazisi nasil saglanir, aciklayiniz? Besinleri agiz
yoluyla almak yerine c¢ok kuclk parcalar halinde damar yoluyla alsaydik, bu nasil
gergeklesirdi ve ne gibi sonuglar dogururdu?) yer almaktadir. Sorularin hazirlanmasinda
0leme degerlendirme alaninda uzman bir biyoloji egitimcisi, alaninda uzman bir biyolog, bir
biyoloji 6gretmeni, doktorasin1t EGS tabanli 6gretim iizerine yapmis alan uzmani bir biyolog
ve yine EGS tabanli 6gretim konusuna hakim alan uzmani bir bagka biyologdan uzman goriisii
alinmigtir. DBT’de yer alan sorular; sindirim sureci ve sindirim sistemi konularini 6l¢ebilirligi,
ogrencilerin seviyesine uygunlugu, sorularin anlasilirligi bakimindan degerlendirilmistir. Bu
incelemeler neticesinde alan uzmanlari testte yer alan acik uglu sorularin Sindirim Siireci ve

Sindirim Sistemi konusunu kapsamli bir sekilde ele alacak sekilde hazirlandigi, 6gretmen
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adaylarinin bilgilerini 6lgebilmek amacina uygun oldugu ortak goriisiine varmislardir. Yari-
yapilandirilmisg miilakat sorular1 6gretmen adaylarinin yazarak ifade edemedikleri durumlari
sOzel olarak daha derinlemesine ortaya ¢ikarmak i¢in DBT’de yer alan sorular paralelinde
olusturulmustur. Uygulama asamasinda ogretmen adaylarinin bireysel raporlari, grup
tartismalar1 ve grup sdzciisiiniin sunumlar1 dikkate alinmistir. Ogretmen adaylariin bireysel
raporlar1, grupla tartisma yaptiktan sonra edindigi kazanimlar1 kendi ciimleleriyle ifade
edebilme ve gercekten bu konuyla ilgili anlamalarini organize edebilmesi agisindan 6nemlidir.
Bunun yaninda her grup s6zciistiniin grup sonuglarini agiklamasi ile gruplar arasi etkilesim ve
farkli diistincelerin dogru ve yanlis noktasinda elde edilmesi saglanmistir. Sonug olarak bu veri
toplama araglartyla 6gretmen adaylarinin sindirim siireci ve sindirim sistemi hakkindaki
anlama sekillerinin daha derinlemesine ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bireysel raporlar
ogretmen adaylarinin varilan sonucun kendi ciimleleri ile yazarak raporlastirilmasindan
olusurken, grup tartismalar1 ve grup sozciisiiniin sunumlar1 masalara koyulan ses kayit cihazi
ve video kaydi ile tutulmustur. Video ve ses kayitlar1 6grencilerin raporlarinda yazdiklari
ifadeleri anlamlandirmada ve bu sonuca nasil vardiklarini belirlemede yardimc1 kaynak olarak

dikkate alinmistir.

Etkinliklerin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Bu calismadaki etkinliklerin hazirlanmasinda arastirmaci (¢ ay sire ile YOK-Yurtdist
Arastirma Bursu kapsaminda, Kaliforniya Universitesi, San Diego (University of California,
San Diego)’da, EGS tabanli 6gretim yonergesini gelistiren Prof. Dr. Guershon Harel,
biyolojideki ilk uyarlama ¢alismasin1 gergeklestiren Dr. April Maskiewicz ve EGS tabanli
Ogretim yonergesine hakim olan Dr. Gabriele Wienhausen’dan egitim ve danigsmanlik almstir.
Bu egitim ve damigmanlik siirecinde arastirmact her hafta danigmanlarla yiiz yuze
gerceklestirdigi toplantilar ile etkinliklerini hazirlama ve yine danigsmanlarin doniitleri
dogrultusunda gelistirme imkanina sahip olmustur.

Etkinliklerin hazirlanmasinda DBT ve yari-yapilandirilmis miilakat verileri ile literatiirde
bu konu ile ilgili yer alan anlama sekilleri belirleyici olmustur. Literatiirde yer alan 6grencilerin
alternatif anlamalar1 ile DBT ve yari-yapilandirilmis miilakatlar sonucu 6grencilerin sahip
olduklar1 yanlis anlamalar, yetersiz anlamalar veya kavram yanilgilar1 tespit edilerek
etkinliklerin olusturulmasinda temel alinmustir. Ayrica etkinliklerin gelistirilmesinde

Piaget’nin dengesizlik kuramindan yararlanilmistir. BOylece &grenme, igsel karisikliktan
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kaynaklanan bir dizi denge ve dengesizlik dongiistinde ortaya ¢ikacak ve grup i¢i etkilesimlerle
pekisecektir.

Elde verilerin analiz edilmesiyle anlama sekilleri bes tema altinda toplanmistir ve bu
temalara iliskin dokuz etkinlik gelistirilmistir. Her etkinlige Seker Seven Karincalar, Kiymatik,
Enzimler Nerede?, Sindirim Hangi Tupte? gibi isimler verilmis ve her etkinlik i¢in farkli renk
tasarimlar kullanilmistir. BoOylece Ogretmen adaylarinin etkinlik ismini okurken merak
duymalari, gorsel olarak da 6grenme siirecinden zevk almalar1 ve ilgi duymalar1 saglanmaya
calisilmistir. Calismada yer alan her etkinlik iki boliimden olusmaktadir. ilk béliimde 6gretmen
adaylarinin sorular1 ¢6zmek i¢in zihinsel ihtiya¢ duyacagi bir problem durumu bulunmaktadir.
Problem durumu, ¢esitli agiklamalarin veya senaryolarin bulundugu bir metnin sonunda yer
almaktadir (Sekil 1). Ikinci béliimde bu probleme cevap verebilmek ve istenen anlama seklinin
gelistirebilmesi amaciyla yonlendirici ama bir yandan da sorunun cevabini vermeden ipucu

saglayacak bilimsel bilgiler yer almistir (Sekil 2).

Sekil 1. Farkli canli tiirleri ile insan sindirimini

karsilagtirma temasi problem durumu Sekil 2. Farkli canli tiirleri ile insan sindirimini

kargilagtirma temasi ipucu bilgisi

Etkinlikler sindirim siirecinin farkli temalarina iligskin hazirlanmis olsa da, konular arasi
baglantinin ve 6gretmen adaylarinin bilgilerinin devamliliginin saglanmasi amaciyla birbirini
tamamlayict olmalarina, etkinlikler arasinda geriye doniik gecisler yapilarak bilgilerin

hatirlanir olmasina ve pekistirilmesine dikkat edilmistir (Sekil 3).

kulakgiginag oradan da sol karmagina gelir ve
buradan termiz lkan Wm vicudas g,

{ Amiplerin nasil beslendiZini hatirlamak amaciyla 7 memarals soruya dénebilirsiniz

Sekil 3. Sekiz no’lu etkinlik ile yedi no’lu etkinligi iliskilendirme

Etkinliklerin uygulama siireci 5 hafta siirmiistiir. Uygulamalar 3-5 kisilik gruplardan
olusan bir smif icerisinde gerceklestirilmistir. Kamera kayd1 yalnizca verilerin toplanacagi 3
kisilik bir grup i¢in tutulurken, tiim gruplara ses kayit cihazi yerlestirilmistir. Uygulama

asamasinda tim grup bireylerine birer etkinlik kagidi dagitilmistir. Ogretmen adaylarina metni
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okumalari, problemi anlamalari, ¢6ziim i¢in tartigmalar1 ve bir sonuca varmalar1 noktasinda
yaklagik 15-30 dakika arasinda deg8isen ve Ogretmen adaylarmmin kendilerini hazir
hissedecekleri kadar siire taninmistir (Gorsel 1). Bu siire igerisinde arastirmaci arastirma
grubunun yani sira tiim gruplari ziyaret ederek nasil bir ¢ézliim yolu izlediklerini ve nasil bir
sonuca vardiklarini gézlemlemistir. Bu ziyaretlerde, anlagilmayan noktalar varsa aydinlatilmig
veya sorunun cevabi dogrudan verilmeden, dogru yola ulasmalarini saglayacak ek sorularla

rehberlik edilmistir (Gorsel 2).

> Mo = e @

Gorsel 1. Ogretmen adaylari tartistyor Gorsel . Arastirmaci ¢alisma grubunu dinliyor
Son olarak her gruptan bir soézcii ¢éziimlerini agiklayarak bulunan cevaplar tiim smifla
paylasilmistir. Boylece ogretmen adaylar1 cevap dogru ise farkli yollari, yanlis ise hatalari
gorme sans1 elde etmislerdir. Bu siiregte tiim szciiler kamera kaydina alinmistir.
Verilerin Analizi
Ogretmen adaylarinin uygulamalardan once sahip olduklar1 anlama sekillerinin
belirlenmesi amaciyla DBT ve vyari-yapilandirilmis miilakat kullanilmistir.  Yari-
yapilandirilmis miilakatlarin birebir yazilmasmin ardindan DBT ile birlikte igerik analizi
yontemine gore analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda temalar ve anlama sekilleri elde
edilmistir. Tablo 1’de O1’e ait DBT ve miilakatlardan elde edilen cevaplarin kategorilere gore
organizasyonuna yer verilmistir. Bunun yaninda elde edilen her bir tema igerisinde 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 anlama sekilleri yeterli, ylizeysel, yetersiz, yanlis ve kavram
yanilgili olarak 5 kategori altinda toplanmistir. Bu kategorilere gore eger 0gretmen adayi
sorular1 fazla derine inmeden, kisa kisa cevaplarla gecistirmisse yiizeysel; bilimsel ve dogru
cevap vermigse fakat aciklamasi eksikse yetersiz, yanlis ve konuyla ¢ok da alakasi olmayan bir
cevap vermigse yanlig, vermis oldugu cevaplarda alternatif kavramlar yer aliyorsa kavram
yanilgili, tam ve bilimsel bir aciklama yapmigsa yeterli olarak tanimlanmistir. Kategorilerin

olusturulmasinda Coban ve Ergin (2008) ve Morgil ve Yorik (2006)’Un calismalarindan

faydalanilmistir.
Tablo 1. Sindirim sireci ve insanda sindirim sistemine iliskin temalar
Oiir/en SisStIenrg:Ll(ro;ki Sindirim Siireci Sindirim Sistemler arasi Farkli canli
soru Organlar Cesitleri iliskilerle tarleri ile
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insan
sindirimi
0.1 Fazla glikoz Besinler agiz yoluyla alinir ve ilk ~ Besinler 6nce Besinler  direkt Bakteri  ve

karacigerde olarak mekanik sindirime ugrar.  mekanik olarak kana amipte
depolanir, Besinler 6nce mekanik sindirime  sindirime ugrar  verilirse sindirim
ihtiyag anminda u@rar sonra kimyasal sindirime sonra kimyasal hicrelere organi yoktur.
tekrar  glikoza ugrar. sindirime ulasmas1 zordur. Bakteri hiicre
doniistiirtlir, En fazla enerjiyi yag, sonrakhen  Bakteri hiicre Besinlerdeki baz1  digt sindirim
hiicreye son protein verir. dist  sindirim  zararli maddeler yapar.
gonderilir. Kh agizda baslar ib de sona erer.  yapar. ve yiyecekler  Insan ve

Yaglar lipazla 3 yag Insan vebakteri dahakolay gecer. bakteri ikisi

asidi+gliserol olur. ikisi de de sindirim

Yag ib de baglar ibde sona erer.  sindirim yapar yapar  ama

Protein aa+su olur. ama insan insan  hiicre

Protein midede baglar, ibde sona  hiicre ici ici bakteri

erer. bakteri  hicre hiicre digi.

Vitamin sadece mekanik  dis1.

sindirilir, kimyasal olmadan

kana gecer.

Khnin sindirimi daha kolaydir.

Yag>kh>protein.

*KH: Karbonhidrat, AA:Aminoasit, iB: Incebagirsak

Ogretmen adaylar1 uygulamalar esnasinda video ve ses kayitlari ile kayit altina alinmistir.
Bu, arastirmaciya veri kaybinin énlenmesinde yardimci olmustur. Arastirmact ses ve video
kayitlarini birlikte ele alarak tek bir yazili dokiiman elde etmistir. Boylece hangi konusmanin
kime ait oldugu, kimin nerede zorlandigi, zorluk yasanan kisimlarda nasil bir davranis iginde
olduklari, kimler arasinda tartismalarin gergeklestigi belirlenmistir. Buna gore transkriptten
elde ettigi bir anlama seklini, bireyin raporunda da kontrol ederek nasil anlamlandirdigina ve
0 sonuca nasil vardigina ulagsmistir. Verilerin gegerliliginin saglanmasinda alaninda uzman iki
biyoloji egitimcisi ve bir biyoloji 6gretmeninden uzman goriisii alinmistir. Verilerin kodlama
giivenirligi i¢in iki kodlayici tarafindan veriler bagimsiz olarak analiz edilmistir. Daha sonra
yapilan analizler i¢in iki kodlayici bir araya gelerek one c¢ikan kod ve kategorileri
incelemiglerdir. Bu baglamda arastirmacilarin kategorilerinin ne kadar tutarli oldugunu
belirlemek i¢in kodlama giivenirligine bakilmistir. Kategorilerin uyum orani indeksi
kullanilarak kodlama giivenirligi hesaplanmistir. Bu sekilde hesaplanan uyum orani
kullanilarak kodlayicilar arasindaki tutarlilik degeri 0,92 bulunmustur. Hem fikir olunmayan

kodlamalar ise miizakere edilerek ¢oziilmistiir.
Bulgular

Calismadan elde edilen veriler alt problemler ¢ergevesinde iki baslik halinde asagida

sunulmustur.
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Ogretmen adaylarmin tiim temalara ydnelik sahip olduklar1 anlama sekilleri ve bu anlama

sekillerinin yer aldig1 kategoriler Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Tema ve Kategorilere Gore Anlama Sekilleri

Kategoriler
Temalar Yetersiz Yuzeysel Kavram yanilgil Yanlis
Organlarla *Organlarin en bilinen *Vicuttan bir organ  *Karaciger ve safra
ilgili anlama sekli  gorevlerine odaklanma cikarilirsa  eksiklik  kesesinin gorevleri
olur, hayat tehlikeye  kanigtirthiyor.
girer, yagsam kalitesi
diiser.
Sindirim *Sindirim bir *Sindirim=kimyasal
sureci ile ilgili organda baslar, sindirim
anlama sekli bagka bir organda *Enerji saglama
son bulur. bakimindan besinler;
Yag > KH > Protein
Sindirim  *Insan hem hiicre i¢i hem de *Mekanik sindirim
cesitleri ile ilgili  hiicre dis1 sindirim yapar once, kimyasal
anlama seKkilleri sindirim sonra
gerceklesir.
*Agizda yalnizca
mekanik sindirim
gergeklesir.
*Insan  hiicre  igi
sindirim yapar.
Sistemler *Dogrudan damara verilen *Sindirim sistemi *Tat alma
arasi iliskilerle besinler sindirilmedigi i¢in dolasim sistemiyle duyusundan
ilgilianlama  damarlar tikar. iliskilidir. yoksun kalma.
sekilleri  *Besinler sindirilmedigi icin ~ *Sindirim sistemi *Mitokondrinin
hiicrelere gegemez. solunum sistemiyle gorevini
*Besinler damar yoluyla iliskilidir. karigtirma
verilirse denge bozulur.
*Zararlt maddeler kana daha
kolay geger.
Farkh *Insanlarda sindirim organlar1 ~ *Insan diger *Insan ve bakteri

canh tiirleri ile
insan sindirim
sisteminin
karsilagtirilmasi
ile ilgili anlama
sekilleri

bulunur.
*Her ti¢ canli besinleri
sindirme agisindan benzerdir.
*Insanda sindirim i¢in dzel
organ yapilari vardir.
*[nsan ve amip hiicre
dig1 sindirim yapar.
*Bakteri ve amip mekanik
sindirim  yapamaz, insan
yapar.

canlilardan daha
karmasgik yapiya
sahiptir.

okaryot canlidir.

*KH: Karbonhidrat

Ogretmen adaylarinin sindirim sistemindeki organlarla ilgili anlama sekilleri ii¢ kategori

altinda toplanmistir. Bunlar yiizeysel, yetersiz ve kavram yanilgilidir. Ogretmen adaylarimin bu

iic anlama sekline yonelik 6rnek ifadeler agagida sunulmustur.

Ince bagirsak ve mide olmazsa viicuda besin alamayiz. Aldigimiz besinleri
sindiremeyiz, hayati islem biter (O.3). (Yiizeysel anlama sekli)

1365


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2020; 17(1)1356-1390,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/yyuefd.838436 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

Incebagirsak besinlerin sindirimlerinin tamamlandig1 yer oldugundan ince
bagirsag1 alinmis bir kiside sindirim tam anlamiyla tamamlanamaz (O.5). (Yetersiz
anlama sekli)

Safra kesesi yaglarin sindiriminden sorumludur. Olmamas1 enerji eksikligi ve
bununla beraber su ve 1s1 eksikliginin olusmasi demektir (O.6). (Kavram yanmilgil
anlama sekli)

Ogretmen adaylarmin “Sindirim Siireci” ile ilgili anlama sekilleri yiizeysel ve kavram
yanilgili olmak iizere iki kategori altinda toplanmistir. Ogretmen adaylarinin yiizeysel anlama
sekline ornek olarak “Yaglar agiz ve midede sindirilmez, safrada baglar sindirimi. Proteinler
ilk olarak midede baslar ve safrada sindirimleri devam eder (0.8)” seklinde aciklama

yapilmistir.

Ogretmen adaymin konu ile ilgili miilakatta yapmis oldugu agiklamalar ise asagidaki
gibidir.

Aragtirmaci: Yaglar agiz ve midede sindirilmez, safrada baslar sindirimi demissin,

bunu biraz acabilir misin?

0.8. Yani soyle diisiindiim onu mesela besin yag1 aldigimizda, midede sindiriminin

olmadigini hatirladim ki, hani ince bagirsak, safra o sekilde.

Arastirmact: Ince bagirsaktan safraya geciyorlar.

0.8. Incebagirsak emilim yeri.

Arastirmact: O zaman buraya yanlis m1 yazdin? “Yaglar agiz ve midede

sindirilmez, safrada baslar” demissin.

0.8. Yani incebagirsakta emilim oluyor. ince bagirsaga safra salgiliyor o sekilde
sindirim oluyor.

Sindirim siireci ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin sahip oldugu bir diger anlama sekli
ise kavram yanilgili anlama seklidir. Kavram yanilgili anlama sekline yonelik 6rnek ifade
asagida sunulmustur.

Biiyltik besinler agizda disler tarafindan once mekanik olarak parcalanir.
Karbonhidratlarin sindirimi agizda tiikiiriik salgisiyla birlikte gergeklesir. Yemek
borusu ve farinkste bir miktar daha o sivida ¢dziinme olur. On iki parmak
bagirsagin bulundugu bolgede ve incebagirsakta sindirimi devam eder. Yaglarin
sindirimi ise on iki parmak bagirsaga gelen lipaz enzimi olur. Proteinlerin sindirimi
ise; midede pepsin enzimi ile olur (O.6).

Ogretmen adaylarmin kavram yanilgili bir diger anlama sekli ise besinleri verdikleri
enerji miktarina gore “yag> karbonhidrat >protein seklinde siralamalaridir.

Bu anlama sekline iliskin O.1.kodlu &gretmen aday: ile yapilan miilakat asagidaki
gibidir.

Arastirmaci: En fazla enerjiyi yaglar, sonra karbonhidratlar en son proteinler verir

diye yazmigsin, neden?
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O.1. Yaglar hani yakildiklarinda daha fazla su ag1ga ¢ikar. Ona gore de proteinler
genelde yapici olarak kullaniliyor. Viicutta genelde yapici, onarici, diizenleyici. O
yiizden hani.

Arastirmaci: Enerji olarak kullanilmiyorlar mi1?

O.1. Enerjide ¢ok ihtiyag... En ¢cok yaglar kullaniliyor, proteinlerde ihtiyac halinde
kullaniliyor. Ciinkii viicudumuzun gogu protein, proteine ihtiyaci var. Enerji olarak
protein kullanilirsa hani artik yapisal seylere protein kalmaz diye diisliniiyorum. O
yuzden enerji olarak en az.

Ogretmen adaylarmin sindirim cesitleri ile ilgili anlama sekilleri yetersiz ve
kavram yamlgili kategorisi altinda toplanmistir. Ogretmen adaylar1 insan sindiriminin
hem hiicre i¢i hem de hiicre dis1 olarak gergeklestigini ifade eden yetersiz anlama sekline
sahiptir. Bu duruma 6rnek olarak 6gretmen adaylart midede gergeklesen sindirimin hiicre
disinda gerceklestigi bilgisine sahiptir ancak bundan sonra besinlerin hiicre i¢ine gectigi
icin orada gerceklesen olaylar1 da hiicre ici sindirim olarak ifade etmistir.

Midede sindirim enzimleri viicut bosluguna salinir, besin parcalanir ve sonra da
kana emilip taginir ve hiicre i¢ine alinir. Biz hiicre i¢i santyoruz bazi seyleri ama
Oyle degil. Mideye attigimiz i¢in yine hiicre dis1 sindirim oysaki. Orasi ¢iinkii viicut
boslugu. Bazi sekonder molekiiller var, onlar hiicre igine girebiliyor. igeride
parcalaniyor. Zarlarindan gecen molekiilleri lizozomda hiicre i¢inde sindirmeleri
hiicre ici sindirimdir. (O.6)

Ogretmen adaylar1 (0.1, 0.3, 0.6, 0.7, 0.8, 0.11, O.12) mekanik ve kimyasal sindirimi,
birbirini takip eden ve dnce mekanik, sonrasinda ise kimyasal sindirimin gerceklestigi siiregler
olarak tanimladiklar1 kavram yanilgili anlama sekline sahiptirler.

Alinan besinler ilk 6nce mekanik sindirime, sonra kimyasal sindirime ugrar, sonra
emilim meydana gelir. (0.12)

A1z yolu sindirimin baslangicinda yer alir. Ana hatlar1 ile mide ve bagirsaklarla
devam eder. Bu yolda besinler mekanik olarak sindirimden sonra enzimler ile de
daha kiiclik molekiiler diizeyde parcalara ayrilarak gerekli olanlar viicutta kalirken,
gereksiz kisimlar atilir. (0.7)

Ogretmen adaylarmin “Sistemler Arasi iliskilerle” ilgili anlama sekilleri yetersiz,
yiizeysel ve yanls kategorileri altinda toplanmistir. Ogretmen adaylar1 (0.2, 0.7, 0.8, 0.9)
besinlerin damardan verilmesi halinde damarlar1 tikayacagi veya dolasima engel olacagi
yoniinde yetersiz bir anlama sekline sahiptir. 0.7, DBT’de bu durumu su sekilde agiklamistir.

Damar yoluyla verirsek oncelikle besinler gerekli olan duzeyde sindirime
ugramazdi. Normalde kana en kiiclik birimlerin ge¢gmesi gerekir. Bu durumda
direkt olarak besinin kendisi gelecektir. Hatta bu maddeler kan akisina engel olarak
dolasimi da engelleyecektir. (O.7)
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Ogretmen adaylar1 sindirim sistemini daha cok dolasim ve solunum sistemi ile
iliskilendirdigi yiizeysel anlama sekline sahiptir. O.6 bu anlama seklini asagidaki gibi ifade
etmistir.

Alman besinler 6nce mide ve ince bagirsakta kan kilcallarina gecebilecek
biiytikliikte pargalandiktan sonra bu organlarin etrafindaki kan kilcallariyla kana
gecer ( O.6).

Ogretmen adaylar1 sindirim sistemini solunumla iliskilendirirken, mitokondrinin bu
siirecteki gorevine dikkat ¢ekmislerdir. Ancak sunmus olduklar1 agiklamalar sahip olduklar
anlama seklinin yanlis kategorisinde degerlendirilmesine neden olmustur.

Alman besinler sindirime ugradiktan sonra kan yoluyla hucrelere verilir.
Hiicrelerde bir takim islevlerden gectikten sonra enerjiye donistirler. Mitokondri
solunum yapabilmesi icin glikoza ihtiya¢ duyar ( O.2).

Tiim besinler monomerlerine ayrildiktan sonra dogrudan mitokondri icerisine giremez.
Ornegin, karbonhidratlarin mitokondri igine girebilmesi igin &nce sitoplazmada glikoliz sonucu
piruvata doniismesi gereklidir.

Ogretmen adaylarinin “Farkli Canli Tiirleri ile Insan Sindirimini Karsilastirma” ile ilgili
anlama sekilleri yiizeysel, yetersiz ve yanlis kategorisinde siniflandirilmistir.

Ogretmen adaylar1 agiklamalarmi yaparken insanlarin “daha karmasik bir yapiya sahip
olmas1” gibi ylizeysel anlama sekline sahiptir. O.4 ile yapilan miilakatta insan, amip ve bakteri
sindirimini karsilastirmasi istenmistir.

O.4. Bakteri ve amip tek hiicreli canlilardir. Insanlar ise ¢ok hiicreli canlilardir.
Bakteri ve amipte basit bir sindirim vardir. Insanda ise kompleks bir sistem
bulunur.

Ogretmen adaylar1 (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.7, O.8) insanlarda organlarin olmas1 seklinde
sahip oldugu anlama sekilleri nedeniyle diger canlilardan farklilik gosterdiklerini ifade
etmislerdir. Bu bilgi dogrudur ancak yapilan agiklama yetersizdir. O nedenle bu anlama sekli
yetersiz olarak degerlendirilmistir. Clink{i organlarin varli§i bu farkliliklardan yalnizca bir
tanesini olusturmaktadir.

Insan 6karyot bir canlidir. Bakteri ve amip prokaryot canlilardir. Amip besinlerini
endositoz, fagositoz yolu ile alir hiicre geperiyle. Bakteri besinlerini sil, kamgi
hiicre ¢eperiyle alir. Insanda ise sindirim i¢in 6zel organ yapilart vardir. (O.8)

Bir diger anlama sekli ise yanlistir. Bu anlama sekline drnek olarak O.3, insan ve
bakterinin Okaryot hiicreye sahip oldugunu ifade etmistir. Oysa bakteri prokaryot bir canlidir
ve bu nedenle burada yanlig bir anlama sekli s6z konusudur.

Arastirmaci: Bakteri ve insanin herhangi bir benzerligi var m1?

0.3. Okaryot hiicre olmas1 mesela.
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Aragtirmaci: Sindirim agisindan diigiiniirsek. ..

O.3. Her ikisi de besinlerini aliyor, pargaliyor.

Aragtirmact: Sindirim ¢esidine gore diistintirsek bir benzerlik var m1?

0.3. Mekanik ve kimyasal sindirim.

Aragtirmact: Ikisinde de var m1?

0.3. Evet

Aragtirmact: Peki, amiple ne benzerligi olabilir?

0.3. Amip tek hicreli. Mekanik sindirim olmasi, besinlerin par¢alanmasi.

Tablo 1’den de anlasilacagi iizere, belirlenen temalara yonelik olarak O6gretmen
adaylarmin sahip olduklar1 anlama sekilleri kategoriler agisindan ele alindiginda, 6gretmen
adaylarmin en fazla yiizeysel ve yetersiz anlama sekillerine sahip olduklari, bunu kavram
yanilgili anlama sekillerinin takip ettii en az ise yanlis anlama sekillerine sahip olduklari
belirlenmistir.

2. EGS Tabanh Ogretimin Anlama Sekillerindeki Gelisime Etkisi
Bu boliimdeki bulgular calismanin ikinci alt problemini cevaplamak ic¢in ikinci basamagi
olusturan uygulama asamasindan elde edilmistir. Her bir 6gretmen adayinin sahip oldugu
anlama sekilleri derinlemesine ele alinmistir. Asuman’in anlama sekillerinde meydana gelen

degisim Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Asuman’in anlama sekillerinde meydana gelen degisim

Anlama Sekilleri (Once) Anlama Sekilleri (Sonra)

*Sindirim  sistemindeki organlar birbirinden bagimsiz  *Sindirim sistemindeki organlar birbiriyle uyum igindedir.
hareket ederler. *Sindirim hiz1 yiizey alani ile dogru orantihdir, bir siire
*Sindirim=Kimyasal sindirim sonra sabitlenir.

*Besinlerin sindirimi bir noktada baslar bir baska noktada *Enzimler protein yapisinda olduklari i¢in sindirilirler.

son bulur. *Insanlar hiicre dis1 sindirim yaparlar, hiicre i¢i sindirim
*[ki cesit sindirim vardir. yapmazlar.

*Sindirim ile solunum iligkilidir. *Fiziksel olarak sindirilen besinler amipler i¢in ige yarar
*Kanin sindirim ile iligkisi yok, sadece sindirileni tagir. ¢unkd amipler hicre igi sindirim yaparlar.

*Besinler damardan verilirse bireyin dengesi alt dst olur. *Fiziksel olarak sindirilen besinler insanlarda damarlari
*[nsan ve amip besinleri alma agisindan benzerdir. tikar.

*Insan ve bakteri kendileri igin gerekli besini alip *Insandaki mide iginde gergeklesen sindirim hiicre disi
kullanabilecegi hale getirme bakimindan benzerdir. sindirimdir.

*Insandaki mide amipteki besin kofuluna benzer; insan
sindirim enzimlerini mideye gonderir, amipse besin
kofuluna.

EGS
tabanh

P

ogretim
Asuman uygulamalar 6ncesinde organlarla ilgili yapmis oldugu agiklamalarda dogru

bilgiler sunmus olsa da “Ince bagwrsakta yag sindirimi olacagina gore bu aksar” gibi
organlarin yalnizca tek bir gérevine odaklanilan, organlarin birbiri ile baglantili oldugunu ifade
etse de bu baglantinin tam olarak nasil oldugu agiklanmayan ve genelde birer cimle ile

gegistirilen ifadelere yer vermistir.

1369


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2020; 17(1)1356-1390,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/yyuefd.838436 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

Asuman’in uygulamalar sonrasinda anlama sekillerinde bir gelisme saglanmistir.
Uygulama oOncesinde birer climle ile yaptigi agiklamalar yerini ayrintili agiklamalara
birakmistir. Ayrica agiklamalarini yaparken kanitlayici ifadeler kullanmastir.

Mide besinleri gegici de olsa depolar. Bu sayede doygunluk hissi olusur. Kisinin
siirekli besin almasi engellenmis olur. Yaglara baktifimiz zaman yag sindirimi
midede hi¢ yok, sadece ince bagirsakta olduguna gore midenin asil gdrevinin
depolama  oldugunu soyleyebiliriz.  Sindirimin  tamamlanma  sirecinin
incebagirsakta gergeklestigi bilgisi de bunu destekler (bireysel rapor).

Asuman uygulama oncesinde sindirimi mekanik ve kimyasal sindirim olarak ayr1 ayri
ifade etse de, “Protein sindirimi agizda olmaz, mideye gecer ve incebagirsata son bulur”
seklindeki agiklamasi onun kimyasal sindirime odaklandigini géstermektedir.

Uygulama sonrasinda ise besinlerin sindirim siirecinin nerede baslaylp nerede
bittiginden ziyade tiim siireci biitiinciil bir yaklagimla ele almistir.

Ylzey alani, artan substrat sayesinde, sindirim hiziyla dogru orantili olarak artar.
Substrat yogunlugu da fiziksel pargalanma ile once artacak, daha sonra hem
parcalanan yapilarin miktarinin hem de safra kesesinin belli olan hacmine
depolanan tuzun miktarinin sabit olmasindan dolayi, artan sindirim hiz1 bir siire
sonra sabitlenecektir.

Asuman uygulama o6ncesinde hiicre i¢i ve hiicre dis1 sindirimden hi¢ bahsetmemistir.
Ancak uygulama sonrasinda arkadaglariyla yaptig1 tartismalar sonrasinda istenilen anlama

sekline ulastig1 sdylenebilir.

Biz besini aldigimizda agzimizda bir kisim sindiriyoruz. Nereye gonderecegiz?
Direkt hlicreye monomer halinde girecek. Hiicreye monomer halinde giriyorsa,
demek ki bu hiicrenin disinda pargalaniyor demektir.

Asuman sindirim sisteminin solunumla iliskili oldugunu ancak dolasimla iligkili
olmadigini diistinmektedir. Damardan verilen besinlerinse bagisiklik sistemini harekete
gecirmesinden ziyade damarlar tikayacagini belirtmistir.

Kanin sindirimle hi¢ alakast yok ki, sadece sindirilmis olani tagima gorevi var.
Besinler damara dogrudan verilirse, damar yapist kiiciik oldugu i¢in alamaz.
Besinlerin damardan verilmesi bireyin dengesini alt tst eder.

Uygulama sonrasinda Asuman’in besinlerin damardan verilmesi ile ilgili anlama
seklinde istenilen degisim ger¢eklesmemistir.

Viicuda fiziksel olarak ne kadar kiigiiltiilmiis besin verirseniz verin, viicutta bu
besin sadece dolasir ki biinye bu dolasimi1 da gergeklestiremeyecek ve bir siire
sonra viicutta ¢esitli organ ve damarlarda tikanma gerceklesecektir. Ayrica besin
yabanci olarak algilanacagi i¢in savunma hiicrelerine de maruz kalir.
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Bu etkinlik sonrasinda her ne kadar Asuman istenilen anlama seklini gelistiremese de, daha
onceki etkinlikte edindigi bilgileri burada kullanabilmistir. Asuman “Kiymatik” isimli aletin

amiplerde ise yarayacagini ¢linkii onlarda hiicre i¢i sindirim gergeklestigini belirtmistir.

Asuman, insan ve amibi besin alma, insan ve bakteriyi ise besini alip kullanabilir hale
getirme bakimindan benzer olduklarini diisiiniirken, uygulama sonrasinda bu benzerlikleri daha
bilimsel olanlarla degistirmistir. Asuman’in uygulamalar sonrasinda amipte yer alan besin
kofulunun insanda bulunan mide ile benzer sekilde depo yapabilecegi anlama seklini
gelistirmistir.

Asuman’in uygulama oncesi anlama sekilleri; organlarla ilgili yuzeysel; sindirim sireci
ile ilgili yiizeysel ve kavram yanilgili; sindirim ¢esitleri ile ilgili yetersiz; sistemler arasi
iliskilerle ilgili yiizeysel ve kavram yanilgili ve farkli canli tiirleri ile insan sindirimini
karsilagtirmada yetersiz ve kavram yanilgili iken uygulama sonrasinda sirastyla yeterli, yeterli,
yeterli, yetersiz ve kavram yanilgili ve son olarak yeterli olarak degismistir.

Baris’in anlama sekillerinde meydana gelen degisim Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 4. Barig’in Anlama Sekillerinde Meydana Gelen Degisim

Anlama Sekilleri (Once)

Anlama Sekilleri (Sonra)

*Organlardan  herhangi  biri cikartlirsa  yasam
fonksiyonlarinda bir sorun ¢ikar.

*Yag sindiriminde safra kesesi ve pankreas gorev alir.
*Mide sadece sindirim yapar.

*Sindirim=kimyasal sindirim

*Besinlerin sindirimi bir noktada baslar, bir noktada sonlanir.
*Dort gesit sindirim vardir.

*Insan hiicre dis1 sindirim yapar.

*Mekanik sindirim biiyiik besinlerin agizda parcalanmasidir.
*Sindirim ile solunum iliskilidir.

*Sindirim ile dolagim iligkilidir.

*Insanda midenin yaptig1 gorev bakterinin yaptig1 sindirime
benzer.

*Insan ve bakteri hiicre dis1 sindirim yapar.

Insanda hiicre ici gerceklesen olaylarla amibin hiicre ici
sindirimi benzerdir. EGS

tabanh

*Sindirim sistemindeki organlar birbiriyle iliskilidir.
*Karaciger olmazsa safra olmaz ve yaglarin sindirimi
olmaz.

*Yag sindiriminde karaciger ve pankreas gorev alir.
*Mide depolama yapar ve doygunluk hissi olusturan
reseptorleri vardir.

*Karaciger olmazsa safra olmaz ve yaglarin sindirim hizi
diistik olur.

*Sindirim siirecine substrat konsantrasyonu, yiizey alani,
sicaklik ve pH etki eder.

*Enzimler protein yapisinda olduklart igin sindirilirler.
*Insan ve bakteri hiicre dis1 sindirim yapar.

*Besinlerin damardan verilmesi damarlar: tikar.

*Insanda sindirim kanalinda gerceklesen olaylar bakteri
sindirimine benzer.

*Amiplerdeki besin  kofulunun caligma prensibi,
monomerlerin yakilmasina benzer. ikisi de hiicre icinde
gerceklesir.

*Midenin depolama gorevini
yapmaktadir.

amipte besin  kofulu

Barig’in sindirim sisteminde yer alan organlarin gorevlerine iligskin anlama sekli “Midenin
olmadigi yerde protein sindirimi olmaz ve bu besinin eksikligi durumu olusur. Daha sonra
vicutta tamir mekanizmasi biter.”” yonundedir. Bu durumu miilakatta ise asagidaki gibi
aciklamstir.

Arastirmaci: “Mide alindiginda protein sindirimi olmaz. Besin eksikligi durumu
olusur daha sonra hiicrenin tamir mekanizmasi biter” demissin.
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Baris: Ince bagirsakta da olacak ama tam hatirlamiyorum. Oray1 hatirlamiyorum.
Midede asil pepsin pepsinojen doniisiimleri vardi ama ¢ok da hatirlamiyorum.

Uygulama sonrasinda Baris’in anlama seklinde degisim oldugu belirlenmistir. Organlari
yalnizca bireysel olarak degil, ayn1 zamanda birbirleriyle iligki kurarak agiklamaktadir.

Karaciger safra tuzlarim salgiladigi i¢in, karacigeri olmayan bir bireyin safra tuzu
olmaz ve yaglarin mekanik sindirimi olmaz. Buna bagli olarak yiizey alan1 artmaz
ve sindirim hiz1 da diisiik olur. Karacigerden gelen safra tuzlar yaglan kiigiik
parcalara ayiracak, pankreastan gelen lipaz da yaglart sindirecek. Safra tuzlari
olmazsa lipaz bunlarin sadece disina etki edebilecek, besin tam sindirilemeyecek,
ortasi kalacak besinin. Tabi sindirim hiz1 da yavasglar, ¢linkii yiizey alani kii¢iik.

Baris’in sindirim stireci ile ilgili olarak 6ne ¢ikan onemli anlama sekli; besinlerin
sindirimlerinin nasil gergeklestigine iliskin soruya verdigi cevapta yer almaktadir.

Karbonhidratlarin sindirimi; agizda tiikiiriik salgisiyla birlikte gerceklesir. Yemek
borusu ve farinkste bir miktar daha o s1vida ¢6ziinme olur. Oniki parmak bagirsagin
bulundugu bolgede ve ince bagirsakta sindirimi devam eder. Yaglarin sindirimi ise
oniki parmak bagirsaga gelen lipaz enzimi ile olur. Proteinlerin sindirimi ise;
midede pepsin enzimi ile olur.

Uygulamalar sonrasinda ise Barig “Safra tuzlar1 yaglar1 mekanik olarak parcalamazsa,
yiizey alami artirtlmadigindan sindirim hizi yavaglar.” Seklindeki agiklamasiyla sindirim
strecine substrat konsantrasyonunun etki edecegini belirtmistir. Buna benzer agiklamalarini
yiizey alan1 ve pH i¢in de yapmustir.

Baris aciklamalarinda tiim sindirim gesitlerine yer vermistir. Barig’in sindirim ¢esitleri
ile ilgili anlama seklinde “istenmeyen” olarak nitelendirilebilecek olan tek kisim kimyasal
sindirimi sindirimin geneline esit tutmasi, agiz disinda midede gergeklesen mekanik sindirimi
g6z ard1 etmesidir. Barig’in sindirim siireci ile ilgili agiklamalarina tekrar doniildiiglinde
mekanik sindirimden sadece biliyiik besinlerin parcalanmasi olarak agizda gerceklestigini
belirtmistir. Baris her ne kadar karbonhidrat sindiriminin agizda gerceklesen kismindan
bahsetmis olsa da, “Karbonhidratlarin sindirimi agizda tikiiriik salgisiyla  birlikte
gergeklesir.” agiklamasiyla kastettigi aslinda kimyasal sindirimdir.

Baris, hiicre i¢i ve hiicre disi sindirime iligkin agiklamalarinda dogru anlama seklini
gelistirmistir.

Midede sindirim enzimleri viicut bosluguna salinir, besin parcalanir ve sonra da
kana emilip tasinir. Biz hiicre i¢i sindirim saniyoruz bazi seyleri ama dyle degil.
Mideye attigimiz i¢in hiicre dist oluyor. Mide ¢iinkii viicut boslugudur.
Bakterilerde oldugu gibi besini hiicre disinda sindirdikten sonra sindirilen besini
hiicre i¢ine alir.
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Baris sindirim sistemini daha ¢ok dolasimla iligkilendirmistir. Bagisiklik sistemiyle olan

iliskisini ise, “Bu dncelikle masrafli ve zahmetli olurdu. Ayrica viicut boslugundan gegerek
sindirilmesi gereken maddeler bu durumda goz ardi edilivdi. Hangi besinden ne kadar alinmast
gerekli oldugunun ayarlanmasi gii¢ olurdu ve viicut icinde bu yol iizerinde bulunan yararh
organizmalarin saglayacagt yarardan mahrum kalinirdr” seklinde agiklamistir.

Uygulama siirecinde Baris’in sundugu agiklamalar onun istenilen anlama seklini
gelistirdigini  ve sindirim ile bagisiklik sistemi arasindaki iligkiyi  kurdugunu
diistindiirtmektedir. Ancak bireysel raporunda bu iligkiye yer vermedigi belirlenmistir. Baris’in
bu bilgiye iliskin agiklama yapmamis olmasi bilgiyi i¢sellestiremedigini diisiindiirtmektedir.
Bu nedenle yetersiz anlama sekline sahip oldugu sdylenebilir.

Baris’in uygulamalar 6ncesi farkli canli tiirler ile insan sindirimini karsilastirmada yeterli
bir anlama sekline sahip oldugu belirlenmistir.

Midedeki sindirim bakteriye benzer. Cunku midede sindirim enzimleri viicut
bosluguna salinir, besin parcalanir ve sonra da kana emilip taginir. Bakterilerde de
sindirim disarida yani, hiicre disinda yapmak zorundadir ve sonra sindirilen besin
hiicre icine alinir.

Baris’in uygulama Oncesi organlarla ilgili ylizeysel; sindirim siireci ile ilgili yetersiz;
sindirim gesitleri ile ilgili yeterli ve kavram yanilgil; sistemler arasi iliskilerle ilgili yetersiz ve
yilizeysel ve farkli canli tiirleri ile insan sindirimini karsilagtirmada yetersiz olan anlama
sekilleri sirasiyla yeterli, yeterli, yeterli, yetersiz ve son olarak yeterli olarak degismistir.

Cigdem’in anlama sekillerinde meydana gelen degisim Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 5. Cigdem’in anlama sekillerinde meydana gelen degisim

Anlama Sekilleri (Once) Anlama Sekilleri (Sonra)

*Organlardan herhangi biri ¢ikarilirsa yasam kalitesi diiser. ~ *Viicutta yer alan organlar birbirleriyle iliskilidir.
*Karaciger olmazsa gerekli bazi malzemeler sentez edilemez, *Pankreas bobrekle iligkilidir.

bazilar1 da depo edilemez. *Mide depolama yaptig1 igin besinlerin agamali olarak
*Bagirsaklar olmazsa sindirimle ilgili eksiklikler olur. incebagirsaga gecisini saglar.

*Besinlerin sindirimi bir noktada baglar, bir noktada son *Karaciger olmazsa safra salgilanamaz, bu durumda
bulur. sindirim hiz1 yavaslar.

*KH sindirimi agizda amilazla baslar, midede devam eder. *Yiizey alani arttikca sindirim hizi artar.

*Yag ve protein sindirimi midede baglar. *Insanlar hiicre dis1 sindirim yaparlar, hiicre i¢i sindirim
*[ki gesit sindirim vardir, mekanik ve kimyasal sindirim. yapmazlar.

*(Once mekanik ardindan kimyasal sindirim gerceklesir. *Sindirim sistemi ile bagisiklik sistemi iligkilidir.
*Sindirim sistemi ile dolasim sistemi iligkilidir. *Besinlerin damardan verilmesi damarlar tikayacagi i¢in
*Besinler damardan verilirse tikanikliga neden olur, kan O2 iletimini engeller ve 6liim gerceklesir.

akisini bozar. *Fiziksel olarak sindirilen besinler amiplerde ise yarar
*Insan bakteri ve amipten daha kompleks bir canlidir. cunki onlar hiicre igi sindirim yaparlar.

*Insanla bakteri hiicre dis1 sindirim yapma acisindan
benzerdir.

*Amipteki besin kofulu sindirim enzimlerinin buraya
salgilanmasi bakimindan insandaki mideye benzer.

EGS
tabanh
ogretim
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Cigdem sindirim sistemine ait veya yardimeci g¢esitli organlarin viicuttan ¢ikarilmasi
halinde olusabilecek durumlara iliskin agiklamalarinda yasam kalitesinin diisecegi yoniinde
anlama sekline sahiptir. Cigdem karacigerle ilgili “Karaciger olmasaydi1 baz1 gerekli maddeler
sentez edilemezdi. Bazilar1 da depo edilemezdi” seklinde agiklamistir.

Uygulamalar sonrasinda ise Cigdem’in organlarla ilgili daha iligkili anlama sekilleri
sergiledigi belirlenmistir. Cigdem organlarla ilgili a¢iklama yaparken, farkli sistemlerde yer
alan organlarla iliskili de bilgiler sunmustur.

A grubundaki kopeklerin pankreasi alinmistir. Pankreas insiilin hormonunun
salimimimi saglar. Insiilin hormonu kandaki glikozun hiicrelere gecisini saglar.
Hiicre zarindaki reseptorlere baglanarak hiicrelerin gegirgenligini artirir ve
glikozun hiicreye ge¢mesini saglar. Eger kanda insiilin hormonu bulunmazsa bu
gorev yerine getirilmemis olacak ve kandaki glikoz seviyesi artacak. daha sonra
kan bobreklerde stiziiliir, gerekli glikoz geri emilirken fazlasi idrarla disariya atilir.

Cigdem’in sindirim siireci ile ilgili anlama sekli diger 6gretmen adaylari ile benzer
sekildedir. Cigdem de besinlerin sindirim siireci ile ilgili anlama sekli olarak sindirimin bir
noktada basladig1 ve bir bagka noktada sonlandig1 seklindedir. Bunun yaninda bazi besinlerin
sindirimi ile ilgili yanlis anlama sekline sahiptir.

Plelutnbaralc ol B-i‘u-r‘-a a*f‘_tf‘;“”"‘“'

er=l o
a‘

[V EC VT WSS @ [

4

ML IR GIE v Lo G
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Gorsel 4. Cigdem’in DBT ye verdigi cevap

Karbonhidratlarin sindirimi agizda amilaz enzimi etkisiyle baslar. Midede devam
eder. Burada pepsin ve tripsin enzimleri etkili olur. (DBT)

Cigdem etkinlik esnasinda gergeklestirilen tartismalarda sorunu daha iyi i¢sellestirmek
ve arkadaslarina agiklamak adina “Karincalar1 diisiinelim mesela. Karincalar bir biitiinii mii

daha kolay tasir, pargalart m1 yoksa?” seklinde metafor yapmustir.

Bu sekilde bir diisinme yolu gelistirdikten sonra bireysel raporunda asagidaki
aciklamaya yer vermistir.

Safra tuzlar1 mekanik sindirimi sagladigi i¢in oncelikle yaglarin mekanik sindirimi
gerceklesmeyecekti. Lipazin aktivitesi biitiin parca lizerine olacakti ki sindirim hizi
yavaslayacakti. Grafiklerde gordiiglimiiz {izere yiizey alani artmasi sindirim hizini
artirir. Kisaca karaciger olmazsa safra tuzu olmayacak, safra tuzu olmazsa enzimin
caligmasi gereken pH araligina ulagilamayacak.

Cigdem sindirimin ¢esitlerinden bahsederken pek ¢ok arkadasi gibi mekanik ve kimyasal
sindirime yer vermistir.

A1z yolu sindirimin baslangicinda yer alir. Ana hatlar1 ile mide ve bagirsaklarla
devam eder. Bu yolda besinler 6nce mekanik olarak sindirimden sonra enzimler ile
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de daha kii¢iik molekiiler diizeyde parcalara ayrilarak gerekli olanlar viicutta
kalirken gereksiz kisimlar atilir.

Cigdem’in mekanik ve kimyasal sindirime iligkin yapmis oldugu agiklamalarda kavram
yanilgili anlama sekline sahip oldugu belirlenmistir. Cigdem besinlerin sindiriminde mekanik
ve kimyasal sindirimin birbirini takip eden iki ayr1 sindirim sekli oldugunu ve 6nce mekanik
ardindan kimyasal sindirimin gergeklestigini ifade etmistir.

Cigdem hiicre i¢i ve hiicre dis1 sindirim ile cevap verebilecegi sorularda bu sindirim
cesitlerinden herhangi bir sekilde de olsa bahsetmemistir. Bunun yaninda uygulamalar
esnasinda bu konuya iligkin etkinlik sirasinda hiicre ici ve hiicre dis1 sindirimle ilgili bilgisinin
olmadig1 video kayitlarindan elde edilmistir. Bu nedenle Cigdem’in sindirim ¢esitleri ile ilgili
anlama sekillerinin yetersiz ve kavram yanilgili oldugu soylenebilir.

Uygulamalar sonrasinda ise Cigdem’in hiicre i¢i ve hiicre dis1 sindirimle ilgili bireysel
raporunda yeterli agiklamaya yer verdigi ve sahip oldugu bilgileri daha sonra bir bagka
etkinlikte (Etkinlik-8) kullanarak ileriye tasidigi belirlenmistir.

Amipler bunu saglayabilir. Ciinkii zaten amipler disaridan o besini aliyor ve hiicre
icerisinde hallediyor (sindiriyor). Ama biz onu damar yolumuzla saglayamayiz
(Etkinlik-8-video kayd1).

Bu noktadan bakildiginda Cigdem’in etkinlikler sonrasi anlama sekillerinin
istenilen seviyede oldugu sdylenebilir.

Cigdem sindirim sistemi ile dolasim ve solunum sistemini iligkilendirirken, bagisiklik
sistemi ile iliskisini tam olarak kuramamistir. Kendisiyle yapilan yari-yapilandirilmis
milakatta arastirmacinin yonlendirici sorularina ragmen beklenen anlama seklini ortaya
koyamamistir. Asagida bu konuya iliskin alintiya yer verilmistir.

Aragtirmaci: Peki, sonugta viicudumuza giren pek ¢ok madde oluyor, yabanci
maddeler gibi. Viicudun ona verdigi tepki nasil bir tepki?

Cigdem: Bagisiklik diizeyinde mi?

Arastirmaci: Evet.

Cigdem: Mikroorganizma falan olsayd: kesinlikle antikorlar falan iiretilecekti.
Farkli bir madde olsaydi... Mesela ¢ok insan hani anahtar falan yutuyor, igne
kagiyor diyelim.

Arastirmaci: Nasil yani?

(Cigdem: Hani anahtar falan yutuyorlar, midelerinde kaliyor ya... Onlarda bir sey
olmuyor. Fonksiyonu bozuyor tabi ki, farkli bir madde gelmis tikanikliga sebep
olabiliyor ama onun haricinde bir sey...

Uygulamalar sonrasinda ise Cigdem damarlarin tikanacagi yoniinde benzer anlama
sekillerini sergilese de tikanmanin neden ileri geldigine yonelik daha ayrintili bilgiler vermesi

onun anlama seklinde meydana gelen degisimi gostermektedir.
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Damara verilen parcalar molekiiler diizeyde olmadigi icin dolasima besin
parcaciklari halinde verilecek. Kan dolasiminda enzim olmadigi i¢in bu pargalari
sindirip molekiiler diizeye indirgeyemeyecek ve hiicrelere gecisi olmayacak.
Ancak amipte kofula veriliyor ve burada sindirim enzimleri salgilandigi igin
molekiiler diizeye indirgenip, enerjiye doniistiiriilebilir. insanda ana verilen
parcalar birikerek tika¢ olusturur ve dalasimi engeller. Oksijenin iletimi de
engellenir ve 6liim gercgeklesir.

Sindirim sistemini diger canlilarla kiyaslayan Cigdem, insan amip ve bakteriden daha
kompleks bir canlidir seklinde arkadaslariyla benzer bir anlama sekline sahiptir.

Insan sindirim sistemi kompleks bir yapiya sahiptir. Organlardan olusmaktadir.
Her birinin ayr1 gorevleri bulunmaktadir. Bakteri ve amipte ise ¢ok basit bir sistem
yer almaktadir. Endositoz, fagositoz ve yalanci ayak sistemi ile besinleri alirlar.

Yari-yapilandirilmis miilakatlarda da daha derinlemesine irdelenen konu iizerine Cigdem
yalanci ayakla alinan besinlerin daha sonra ne oldugu ile ilgili “Oras: hakkinda ¢ok fazla bilgim
yok™ seklinde cevap vermistir. Uygulamalar esnasinda karsilastigi problemi ¢ozmek igin
arkadaslarina “Bence sunu yapalim; bakteri ve amibi 6grenelim de insanla karsilastiralim™
seklindeki Onerisi yukarida bahsi gegen bilgi eksikligini desteklemektedir. Tiim bu ifadeler
sonrasinda Cigdem’in bu ii¢ canli arasindaki benzerlik ve farklilig1 ortaya koymada yeterince
bilgi sunamamasi onun yiizeysel anlama sekline sahip oldugunu gostermektedir.

Cigdem’in uygulama Oncesi ve sonrasi anlama sekilleri ele alindiginda, uygulama
oncesinde organlarla ilgili ylizeysel; sindirim siireci ile ilgili yanlis; sindirim ¢esitleri ile ilgili
yetersiz ve kavram yanilgili; sistemler aras iligkilerle ilgili yetersiz ve kavram yanilgili ve son
olarak farkli canli tiirleri ile insan sindirimini karsilagtirmada yiizeysel olan anlama sekilleri
sirasiyla yeterli, yeterli, yeterli, yetersiz ve son olarak yeterli seklinde degismistir.

Tartisma ve Sonug¢

Biyoloji 0gretmen adaylarinin sindirim siireci ve sindirim sistemi ile ilgili anlama
sekillerinin ve EGS tabanli 6gretim yonergesinin bu anlama sekillerinin degisiminde ve
gelisimindeki etkisinin belirlenmeye calisildigi bu ¢alismada iki arastirma sorusuna cevap
aranmaya calisilmistir. Bulgular arastirma sorular1 kapsaminda ele alinirken, tartisma ve
sonucun yapilandirilmasinda da bu ¢er¢eveden faydalanilmistir.

Ogretmen adaylarmin organlarla ilgili en belirgin anlama sekli viicuttan bir organin
cikarilmasi halinde eksiklik olacagi, hayatin tehlikeye girecegi veya yasam kalitesinin diisecegi
yoniindedir. Bu anlama sekli yiizeysel kategorisinde degerlendirilirken Ramadas ve Nair
(1996) bu tir bir yaklasimda Ogrencilerin biitiinsel bir anlamaya sahip olduklarini 6ne

stirmiislerdir. Belirlenen bir diger anlama sekli 6gretmen adaylarinin organlardan bahsederken
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bilinen en belirgin Ozelligine odaklanmalaridir. Bu anlama sekli yetersiz olarak
degerlendirilmistir. Cilinkii 68retmen adaylar1 organlarin goérevleri ile ilgili dogru bilgiler
sunmakta ancak yeterince detaylandiramamaktadirlar. Mide ve incebagirsagin ozellikle
sindirme 6zelligi lizerinde durulurken, farkli gorevlerine deginilmemis ayrica bu gorevlerde
zaman zaman birbiriyle kangtinnlmistir.  Cakici  (2005) midenin  sindirim ile
iliskilendirilmesinde giinliik hayattaki beslenmenin mide ile iliskisinin kuruluyor olmasina
dikkat cekmektedir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin safra kesesinin gorevi ile ilgili
kavram yanilgili anlamaya sahip olduklari da belirlenmistir. Safra kesesinin isminden 6turd
safranin da burada tiretildigini diisiinen 6gretmen adaylar safra kesesinin gérevini de yaglarin
sindirilmesi olarak belirtmislerdir. Ogretmen adaylarina her ne kadar sindirim sisteminde yer
alan temel ve yardimc1 organlar verilmis olsa da ilgili soruda viicuttan uzaklastirilmasi ifadesi
yer almaktadir. Ancak Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar organlarin sindirim sistemi
icerisindeki gorevleriyle alakalidir. Bu durum organlarin diger sistemlerle olan iligkili
gorevlerinin goz ard1 edilmesine ve sadece ilgili sistemdeki gorevlerine odaklanmasina neden
olmustur. O nedenle organlarla ilgili istenilen anlama sekillerinin gelistirilmesinde, tiim
sistemlerin bir arada verilmesindense organlarin bireysel olarak verilmesine dikkat edilmelidir
(Reiss vd., 2002).

Ogretmen adaylarmin sindirim siireci ile ilgili sahip olduklar yiizeysel ve kavram
yanilgili anlama sekilleri organlarla ilgili anlama sekilleriyle paralellik gostermektedir.
Yiizeysel anlama sekline sahip olan Ogretmen adaylar1 sindirime ugrayan besinlerin
sindirimlerinin bir organda baslayan ve bir organda son bulan seklinde aciklamiglardir. Bu
durumun nedeni olarak sindirim sisteminin daha ¢ok anatomik olarak calisildigi fizyolojisinin
iizerinde ise ¢ok fazla durulmadigi sdylenebilir (Kwen, 2005; Ozgiir ve Cildir-Pelitoglu, 2008).
Bu tema altinda dikkat ¢eken 6nemli bir anlama sekli ise en fazla enerjinin yaglardan en az
enerjinin ise proteinlerden elde edildigi seklindedir. Ogretmen adaylar1 yaglarin en fazla enerji
verdigi icin ilk kullanilacagini, proteinlerin ise yapitasi olarak kullanildig1 i¢in en az enerji
verdigini diisiinmektedirler. Benzer sekilde Yip (1998), sindirim sirecinde yer alan besinlerle
ilgili 6grencilerin karbonhidrat ve yaglarin giinliik beslenmede enerji olarak kullanilabilecegini
ancak proteinlerin yapim onarim iglerinde kullanildig1 icin enerji kaynagi olarak
kullanilamayacagim diisiindiiklerini belirlemistir. Ogrencilerin %76’s1 proteinlerin yapim ve
onarim gorevlerine odaklanirken 9%26’s1 enerji kaynagi olarak kullanilacagini ifade
etmektedirler (Duncan ve Reiser, 2007). Ogretmen adaylarinin dikkat ¢eken bir diger kavram

yanilgil anlama sekli ise, tum sindirim surecini mekanik sindirimden bahsediyor olsalar bile
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kimyasal sindirim olarak ele almalaridir. Bunun yaninda mekanik ve kimyasal sindirimden

bahsederken ayr1 ayri, birbirini takip eden veya mekanigin 6nce kimyasalin sonra gergeklesen
siireclermis gibi ifade etmislerdir. Benzer kavram yanilgilarina literatiirde de rastlanmistir.
Ozkan (2017) ¢alismasinda 6grencilerin mide 6zsuyu her seyi sindirir, sindirimin son buldugu
organ kalin bagirsaktir ve mekanik sindirim sadece agizda gerceklesir seklinde kavram
yanilgilaria sahip oldugunu belirlemistir (Ozkan, 2017). Ogretmen adaylarmin mekanik
sindirimin kimyasal sindirimden 6nce gerceklestigini belirtmelerinin nedeni olarak; besinlerin
once agizla almip, disler vasitasiyla fiziksel olarak parcalanmasindan dolayr somut ve
gozlemlenebilir olmas1 oldugu sdylenebilir. Ancak 6gretmen adaylar1 agizda amilaz enzimi ile
gerceklesen kimyasal sindirim ile midede gergeklesen mekanik sindirimi g6z ardi etmislerdir.
Ogretmen adaylarmin her iki sindirimi bilmeleri, tanimlayabilmeleri ancak buna ragmen bu iki
stireci birbirinden net bir sekilde ayr1 olarak ele almalar1 sahip olduklart kavram yanilgilarindan
kaynaklanabilir. Ogretmen adaylarinin bdyle bir anlama sekline sahip olmalarinda organlarin
en bilinen gorevlerine odaklanma ve “bir organin ayn1 anda yalnizca tek bir gorevi yiirlitebilme
yetisine sahip olma” diisiincesi gosterilebilir.

Ogretmen adaylar1 farkli sekillerde gerceklesen sindirim ¢esitleri hakkinda temel
bilgilere sahiptirler, ancak yine de yetersiz ve kavram yanilgili bilimsel olmayan anlama
sekilleri barmdirmaktadirlar. Ogretmen adaylar sindirimden bahsederken yalnizca kimyasal
ve mekanik sindirimi ele alirken, hiicre igi ve hiicre dis1 sindirime ¢ok az deginmislerdir. Bunun
yaninda, hiicre i¢i ve hiicre dis1 sindirim hakkinda bilgi sahibi olmalarina ragmen bu
kavramlarla ilgili yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Ciinkii 6gretmen adaylarindan
bazilar1 insanlarin hiicre i¢i sindirim yaptigini diisiinlirken, bazilar1 da hem hiicre i¢i hem de
hiicre dis1 sindirim yaptigim diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarimin kendi ifadelerinden
sindirimin viicut icerisinde gergeklesiyor olmasindan dolayi hiicre i¢i ve viicut i¢i kavramlarini
birbirine karistirtyor olduklar diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmnin hiicre i¢i ve hiicre dist
sindirimi insan sindirimi ile iliskilendirememelerinin bir nedeni olarak bu iki kavramin
kitaplarda insan sindirimi ile baglantisinin iyi yapilmayisindan kaynaklandigi sdylenebilir
(ilhan, 2012).

Sindirim sisteminin diger sistemlerle iliskisi konusunda 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu anlama sekilleri yetersiz, yiizeysel ve yanlis olarak kategorilendirilmistir. Literatiirde
sindirimin farkli sistemlerle iliskilendirildigi, karistirildigi veya iliski kurmada zorluk
yasandig1 ifade edilmistir (Baguena ve Olivan, 2000; Carvalho, Dantas ve Clement, 2004;
Carvalho vd., 2004; Cakici, 2005; Giingdr ve Ozgiir, 2009; Ramadas ve Nair, 1996). Bu
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sistemlerin basinda solunum, dolasim, bosaltim ve sinir sistemi gelmektedir. Bu calisma
kapsaminda da solunum ve dolasimla olan iliskisi ylizeysel anlama sekli kategorisinde ortaya
¢ikmistir. Sindirimin bagisiklik sistemiyle olan iligskisinde besinlerin damardan verilmesi
halinde dengenin bozulacagi, damarlarin tikanacag: seklinde dikkat ¢eken yetersiz anlama
sekilleri ortaya ¢ikmistir. Ancak sindirimin bagisiklik sistemiyle olan iliskisini ortaya koyan
bir bagka caligmaya rastlanilmamistir. Her ne kadar boyle bir ¢alismaya rastlanmamis olsa da
iliski kurulamayisinin nedeni olarak kitaplarda bu iliskiyi ortaya koyan bir bilgiye
rastlanmayig1 gosterilebilir (Carvalho, Silva ve Clement, 2007). Bunun yaninda mevcut
calismada 6gretmen adaylarinin insanlarin hiicre i¢i solunum yaptiklar1 seklindeki kavram
yanilgili anlama sekilleri sindirimin solunumla karistirilmasina neden olmaktadir. Ciinkii
solunum hiicre i¢ine giren monomerlerin oksijenle reaksiyona girerek enerjiye doniismesi iken
hicre ici sindirim polimerlerin hiicre i¢inde sindirilmesidir. Ancak insanlar hiicre igi degil,
hiicre dis1 sindirim yapmaktadirlar.

Ogretmen adaylarindan beklenen bir diger anlama sekli insan sindirimini farkl1 canlilarla
benzerlik ve farklilik yoniinden karsilastirabilmesi ve buna iligkin bilimsel agiklamalar
yapabilmeleridir. Bakteri ve amip tek hiicreli canli olmalar1 ve farkli dlemlerde yer almalar
bakimindan celdirici olarak secilmistir. Bu tema altinda 6gretmen adaylarinin yiizeysel,
yetersiz ve yanlis anlama sekillerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan
yalnizca bir tanesi bakteriler ile insanlarin hiicre dis1 sindirim yaptigini belirtirken, iki 6gretmen
aday1 insanin daha kompleks yapili bir canli oldugu {izerinde durmustur. Ilk etapta bu dogru
bir anlama sekli olarak goriinse de, bu kompleksligin neden ileri geldigine dair derinlemesine
bir bilgi verememis olmalar1 nedeniyle bu anlama sekli ylizeysel kategorisinde ele alinmistir.
Literatiirde ise insan sindirim sistemini farkli canlilardaki sindirim ¢esitleri ile kiyaslayan bir
caligmaya rastlanmamistir. Ancak belirtilen iki canli agisindan bir kiyaslama yapilamayisinin
bu canlilarda gergeklesen sindirim ¢esitlerinin ne oldugunu bilmedikleri veya bilse bile tam
olarak tanimlayamadiklarindan ileri geldigi sdylenebilir. insan sindiriminin kiyaslandig1 bu
canlilardan daha iistiin oldugu seklindeki inanis kiyaslama yaparken bu o6zellik iizerinden
cevaplanmaya neden olmustur. Insan sindirim sisteminde organlar bulunur anlama sekli
ogrenciler arasindaki yaygin anlayislarindan biridir ve kismen dogru oldugu icin yetersiz
kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin  her bir durum veya soru karsisinda iiretmis olduklari
coziimler/agiklamalar onlarin anlama sekillerini gostermektedir. Ayni konudan bahsedilse bile

cok farkli anlama sekilleri ortaya g¢ikabilir. Bu nedenle her bireyin veya burada yer aldigi
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sekliyle 6gretmen adaylarinin sahip oldugu anlama sekilleri kendilerine 6zgtidiir. Ancak, yine
de bu anlama sekillerini “ifade”ler seklinde vermektense genel anlamda sahip oldugu 6zellige
gore smiflandirma yapildiginda, bu calismada yer alan 6gretmen adaylarinin uygulamalar
oncesi sahip oldugu anlama sekilleri ¢cogunlukla bilimsel olmayan, yetersiz, ylizeysel, yanlis
ve kavram yamlgili olarak smiflandirilmistir. Ogretmen adaylar1 kendilerine yoneltilen bazi
sorulara dogru cevap vererek dogru anlama sekline sahip olduklari gosterseler de,
aciklamalarim1  derinlestirmeleri istendiginde kafalarinin karistigi, onemli siirecler ve
kavramlar1 anlamlandirmadan ezberledikleri i¢in iligkiler kuramadiklar1 goriilmistiir
(Bhattacharyya ve Bodner, 2005).

Anlama sekilleri meydana gelen degisimin belirlenebilmesi amaciyla ii¢ 6gretmen aday1
ile bes hafta boyunca toplam dokuz problem durumunun yer aldig1 6gretim uygulamalari
gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar sonucu 6gretmen adaylarinin istenilen anlama sekillerini
gelistirdikleri sdylenebilir. Uygulamalara katilan ii¢ 6gretmen aday: “etkilesim” basamaginda
da yer alan 6gretmen adaylarindan olduklari i¢in bu boliimde anlama sekillerine tek tek degil,
kategori bazinda yer verilecektir. Boylece degisimin ne yonde gergeklestigi daha anlasilir bir
sekilde ortaya koyulabilecek ve EGS tabanli 6gretimin etkisi belirlenebilecektir.

Uygulamalar 6ncesinde, her ii¢ 6gretmen adayinin organlarla ilgili anlama sekilleri
organlarin birbirinden bagimsiz isledigi seklindedir ve ylizeysel anlama sekli kategorisinde ele
almmistir. Uygulamalar sonrasinda ise her li¢ 6gretmen adayinin organlarin birbirleriyle iligkili
oldugu seklinde yeterli anlama sekline sahip oldugu belirlenmistir. Uygulamalar sonrasinda
ogretmen adaylar1 sorular1 cevaplarken bir organin ¢ikarilmasi halinde yalnizca organizmaya
iliskin makro seviyedeki sonuglar iizerine odaklanmamuslar, diger organlarla olan iliskilerine
dair agiklamalar da yaparak mikro seviyede bilgiler sunmuslardir. Ogretmen adaylarinin
anlama sekillerinde meydana gelen bu degisimler EGS tabanli 6gretim yonergesinin etkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Maskiewicz (2006) de yapmis oldugu ¢alismada
Ogretim yonergesinin uygulanmasinin ardindan 6grencilerin igleyen bir sistem ve bu sistemdeki
bir siirece ait bir fenomen ile madde ve enerji akisi gibi mikro seviyedeki iligkiler arasinda
baglantilar kurduklarini 6ne siirmiistiir. Bu da onlarin yalnizca nesneler {izerinde degil siirecler
tizerinde de diislindiiklerini, mikro ve makro seviyeler arasinda gegisler yaparak iligkiler
kurabildiklerini gdstermektedir. Bir baska arastirmaci olan Duffy (2006) arastirmasinda
ogrencilerin kimya 06gretiminde kavramsal anlamanin boyutlar1 olan makroskobik,
submikroskobik ve sembolik seviyeler arasinda gecisler yapabildiklerini ve bdylece ¢oklu

iligkiler kurarak agiklayabildiklerini 6ne siirmiistiir.
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Ogretmen adaylarmin uygulamalar éncesinde sindirim siireci ile ilgili anlama sekilleri
Asuman i¢in yiizeysel ve kavram yanilgili, Baris igin yetersiz ve Cigdem ig¢in yanlig
seklindedir. Besinlerin sindirimlerinin bir noktada baslayip, bir noktada sonlandigi, sindirimin
kimyasal sindirimle ayn1 anlamda kullanildig1, en fazla enerji veren besinin yaglar oldugu ve
proteinlerin yapim ve onarimda kullanildig1 seklindeki yaygin anlama sekilleri uygulamalar
sonrasinda yerini yeterli anlama sekillerine birakmistir. Sindirim c¢esitleri ile ilgili anlama
sekillerinde Asuman’in yetersiz, Barig’in yeterli ve kavram yanilgili, Cigdem’in ise yetersiz ve
kavram yanilgili anlama sekilleri mevcuttur. Ogretmen adaylar1 sindirim cesitlerinin yalnizca
mekanik ve kimyasal sindirimden ibaret oldugunu diisiiniirlerken; hiicre i¢i ve hiicre dis1
sindirimle ilgili olarak yeterince bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Uygulamalar
sonrasinda ise Asuman ve Cigdem’in anlama sekilleri yeterli seklinde degisirken; Baris’in
sahip oldugu kavram yanilgilar1 ortadan kalkmistir. Sindirim sistemi literatiirde en fazla
solunum ve dolagimla iliskilendirilmektedir. Ug 6gretmen adayr da uygulamalar &ncesinde
literatiirle benzer anlama sekillerine sahiptir. Bunun yaninda sindirimin bagisiklik sistemiyle
iliskisinin kurulmasi beklendigi anlama sekillerinde Asuman’in yiizeysel ve kavram yanilgil,
Baris’in yetersiz ve yiizeysel Cigdem’in ise yetersiz ve kavram yanilgili anlama sekillerine
sahip oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 genel olarak besinlerin damardan verilmesiyle
damarlarin tikanacagi, dengenin bozulacagi yoniinde anlama sekillerine sahipken; uygulama
sonrasinda Asuman’in anlama sekilleri ayn1 kalirken, Barig’in ylizeysel ve Cigdem’in de
kavram yanilgili anlama sekilleri ortadan kalkmistir. En az gelisme bu tema altinda
gerceklesmistir. Ancak Ogretmen adaylari sindirimle bagisiklik sistemi arasinda bir iligki
oldugu yoniinde farkindalik kazanmislardir. Gelisme saglanan bir diger tema ise insan
sindiriminin farkli canlilar ile olan iliskisinin kurulabilmesidir. Bu baglamda Asuman’in
uygulamalar 6ncesinde yetersiz ve kavram yanilgili, Baris’in yetersiz ve Cigdem’in yiizeysel
olan anlama sekilleri uygulamalar sonrasinda yeterli seklinde degismistir. Uygulamalar
oncesinde insanit bakteri ve amipten ayiran en dnemli 6zelligin kompleks olusu seklinde bir
anlama sekline sahip olan 6gretmen adaylari, uygulamalar sonrasinda, damardan verilen
besinlerin neden amipte ise yaradigina iligkin ayrintili fikirler 6ne siirebilmis, sindirimin farkl
cesitlerine iliskin bilgileri kullanarak ve hiicre i¢i ve hiicre dis1 sindirimin farkini belirterek bu
sorunun cevabini verebilmistir.

EGS tabanli 6gretim yonergesinin uygulanmasinin etkililigi yoniinde elde edilen
sonuglar benzer ¢alismalarla tutarlilik gostermektedir. Lim (2006) cebirsel esitsizlikler ve

denklemler, Maskiewicz (2006) 6grencilerin madde dongiisii, enerji akislart ve fotosentez ve
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solunum gibi hiicresel siire¢lerde, Duffy (2006) kimya konularindan biri olan aromatiklik
konusunda, Subasi ve Ozay Kése (2017) bagsiklik sistemi hakkinda, Oflaz (2017)
matematikte Oriintii, iligkiler, degisimin analizi ve denklemler konusunda Yildiz ve Sengiil
(2017) olasilik ve istatistik konularinda yaptiklart calismalarla EGS tabanli 6gretim
yonergesinin etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Arastirmada elde edilen bu bulgularin tartisilmasiyla asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmustir:

e Opretmen adaylarinin sindirim siireci ve sindirim sistemi konu alan bilgisi ile
ilgili dnemli bilgi eksiklikleri bulunmaktadir.

e EGS tabanli 6gretim yonergesi sindirim siireci ve sindirim sisteminin 6gretiminde
kullanilabilecek uygulanabilir bir kuramsal ¢erceve sunmaktadir.

e EGS tabanli 6gretim uygulamalar1 6gretmen adaylarmin sindirim siireci ve
sindirim sistemine iliskin sahip olduklar1 anlama sekillerinde bir degisim
meydana getirmede etkili olmustur.

e Oprencilerin biyoloji konular ile ilgili anlama sekillerinin belirlenmesinde EGS
tabanli 6gretim yonergesinin “etkilesim” basamagi kullanilabilir.

e Ogretmen adaylarinda zihinsel ihtiyag ortaya cikaracak problem durumlarinin
hazirlanmasinda EGS tabanli 6gretim yonergesinin Gereklilik basamagindan
faydalanilabilir.

Oneriler

Ogrencilerin sahip olduklari anlama sekilleri ve diisiinme yollarmin belirlenmesi ve bu
anlama sekli ve diistinme yollarma uygun problem durumlarinin gelistirilerek uygulanmasi
temeline dayanan EGS tabanli 6gretim yonergesi yalnizca sindirim siireci ve sindirim sistemi
konusunun Ogretilmesinde ve Ogrenilmesinde degil, uygun problem durumlarinin
hazirlanabilecegi farkli biyoloji konularina da uygulanabilir.

EGS 6gretmen egitiminde istenen anlama sekillerinin gelistirilmesi amaciyla yaygin bir
yontem olarak kullanilabilir. Ogretmen egitiminde EGS tabanli 6gretime de yer verilerek
ogretmen adaylarinin goreve basladiklarinda bu yonergeyi kendi derslerinde kullanmalari
saglanmalidir.

Okullarda biyoloji egitiminde 6grencilerin bilimsel anlama sekillerinin belirlenmesinde
ve gelistirilmesinde EGS kullanilabilir.

Gerek okullarda gerekse iiniversitede sindirim siireci ve sindirim sistemi konularinin
ogretiminde anatomik yapilarin yani sira, sindirimin fizyolojisinden ve sistemler arasi

iligkilerinden de bahsedilmeli ve iizerinde durulmalidir.
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Program gelistirme ¢aligmalarinda EGS tabanli 6gretime yer verilebilir.

Program gelistirmenin temel 6gelerinden biri 6gretme-6grenme sirecidir. Bu slrecte
belirlenen hedeflere ulasmada ne tiir modellerin, stratejilerin, yontemlerin veya tekniklerin
secilecegi belirlenmektedir. Bu noktadan bakildiginda EGS tabanli &gretimin dgretme-
ogrenme siirecinde kullanilabilecek etkili bir yonerge oldugu ve bu nedenle program gelistirme

caligmalar1 yapilirken bu yonergeden de faydalanilmasinin uygun olacagi sdylenebilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi/Biyoloji Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Bu calisma birinci yazarin doktora tezinden iiretilmistir. Hazirlanan doktora tezi Harel
(1998)’in EGS (DNR) tabanli 6gretim yonergesinin temel alinarak biyoloji egitim-6gretim
siirecine uyarlandig diinya literatiiriindeki ikinci ve Tiirkiye literatiiriindeki ilk ve 6ncii caligma
olmas1 bakimindan 6zgilindiir. Sindirim sistemi konusunda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok
betimleyici olmasi nedeniyle bu ¢aligsma alternatif anlama sekillerinin belirlenip, bunlara uygun
olarak etkinliklerin gelistirilmesi, sindirim siireci ve sindirim sistemi konusunun §gretiminde
bir model olusturmasi ve soruna ¢ozlim iiretmesi agsisindan 6zgiindiir. Bilimsel literatiire,
Ogretmen egitimine ve biyoloji 6gretmenlerinin derslerinde kullanimlarina katki saglayacak
etkinliklerden ve gelecek ¢alismalara 6rnek teskil edecek igerikten olusmaktadir.
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Summary
Statement of Problem

One of the main goals of education is to realize a meaningful learning rather than
memorizing information. (Atici ve Bora, 2004; Hakim & Jufri, 2018). Due to dense biology
curriculum content, students believe that biology is a lesson to be memorized. (Bahar, 2003;
Cimer, 2004; Maskiewicz, 2006; Ozatl1, 2006; Oztas, Ozay ve Oztas, 2003; Saygin ve Salman,
2006; Tekkaya ve Balci, 2003; Tekkaya, 2002). In recent years, widespread recognition of the
need to refocus classroom efforts on meaningful learning and conceptual understanding of
scientific ideas rather than teaching and learning isolated bits of knowledge highlights the need
for “quality over quantity", "meaning over memorizing", and "understanding over awareness".
(Mintzes, Wandersee ve Novak, 2001). The increasing of the scientific knowledge every year
makes researchers in a constant search for new models that can be used in biology teaching in
achieving teaching objectives. DNR, theoretically grounded on problem solving reconsidered
to be both practical and applicable for the transformation of biology instruction (Ursavas ve

Cimer, 2015; Subas1 ve Ozay-Kése, 2017; Subas1 ve Ozay-Kose 2019; Oflaz, 2016; Oflaz,
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2017; Yildiz ve Sengiil, 2017; Maskiewicz, 2006). DNR is an acronym for the three

foundational principles of the system: Duality, Necessity, and Repeated-reasoning. Duality
Principle identifies two categories of knowledge that affect biological reasoning: “ways of
thinking” and “ways of understanding.” Necessity principle states that students are more likely
to learn when they see a genuine need. The Repeating Reasoning principle posits that students
must practice reasoning in order to internalize specific ways of thinking and ways of
understanding (Harel, 1998; 2001). This study aims to determine how effective can be Harel's
DNR perspective on teaching and learning in mathematics to the teaching and learning of
digestion and human digestive system.
Method

This study employed the case study approach. At the Duality, thirteen pre-service
teachers’ ways of understanding about digestion and digestive system were determined.
Afterwards, at the Necessity level, intensive studies have been done with three of the pre-
service teachers in order to both develop desired ways of understanding and reveal the effect
of DNR based instruction. The data was collected from Knowledge Determination Test, semi-
structured interviews, individual reports and video recordings. Data were analyzed using the

content analysis method.

Findings

The findings are presented in two sections. In the first part, according to the Duality
principle, pre-service teachers' understanding of digestion process and digestive system have
been determined. Ways of understandings are gathered under five themes. These themes are
ways of understanding about organs, digestion process, types of digestion, relations between
systems, and the comparison of digestion in different living species. The themes related to the
ways of understanding were categorized as adequate, inadequate, false, superficial and
misconception. According to the findings, the pre-service teachers mostly had superficial and
inadequate ways of understandings about digestion and digestive system. They were followed
by misconceptions and false understandings. Pre-service teacher’s ways of understanding
about organs are superficial, inadequate and misconceptions, about digestion process are
superficial and misconception, about types of digestions are inadequate and misconception,
about relation between systems are superficial, inadequate and false and about comparison of

digestion in different living species are superficial, inadequate and false. In the second section
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of the study. Second section of the study consists of findings related to the change in the ways

of understanding pre-service teachers possess after the teaching trajectory and the effect of
DNR-based teaching. While the ways of understanding of three pre-service teachers were
superficial, inadequate, wrong and misconception; they were mostly changed to adequate after
applications.
Discussion and Conclusion

Pre-service biology teachers' ways of understanding of digestion process and digestive
system in human are gathered under five themes and five categories. Pre-service teachers have
superficial ways of understanding that if an organ is removed from the body, there will be
deficiency and life will be in danger. Those understandings possessed by pre-service teachers
are defined as holistic understandings (Ramadas ve Nair, 1996). The most obvious
understanding of pre-service teachers regarding the digestive process is the superficial
understanding in which the digestion process begins in one organ, ends in another, and the
processes in between are ignored. In addition, pre-service teachers have ways of understanding
that they consider the digestive process only as chemical digestion. The reason is that digestive
system was studied anatomically, but not its physiology put emphasized much. (Kwen, 2005;
Ozgiir ve Cildir-Pelitoglu, 2008). While pre-service teachers explained digestive types as
physical and chemical they did not mention intracellular and extracellular digestion. In
addition, they had misconceptions like "chemical and physical digestion take place
sequentially”. Similar misconceptions were obtained in the study of Ozkan (2017). Pre-service
teachers who mostly associate digestive system with respiration and circulation had difficulty
in establishing their relationship with the immune system. While pre-service teachers compared
human digestion with bacteria and amoeba digestion, they exhibited superficial and inadequate
ways of understanding that "people are more complex and have organs™. While the pre-service
teachers' ways of understandings developed within the scope of all themes after the
applications, they did not fully internalize the desired understanding about the relationship
between digestive and immune system, but at least an awareness has occurred. Regarding other
themes, they were often able to develop adequate ways of understanding. Consequently, DNR
based instruction had positive effect on changing the ways of understandings. DNR-based
instruction can be used in teaching different biology subjects and different courses. DNR based

instruction can be included in curriculum development studies.
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