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7. SINIF OGRENCILERININ HUCRE BOLUNMELERiI KONUSUNDAKI
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OZET

Fen bilimleri dersinde hiicre boliinmeleri konusu karmasik siiregler icerdiginden zor
anlagilan ve kavram yanilgilarina sik rastlanan bir konudur. Kavram yanilgilarina
sahip olan bir 6grencinin kavramlar1 anlamasi giiclesir, yanlis 6grenmeleri artar ve
gelecekteki 6grenmeleri zorlasir. Bu calismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin hiicre
boliinmeleri konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesi icin iki agamali bir test
gelistirmek ve Ogrencilerinin kavramsal anlama diizeylerini belirleyerek cesitli
degiskenler agisindan incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda gelistirilen iki asamali
testin gegerlik ve giivenirlik ¢caligmalar1 yapilmistir. Kapsam gegerligi i¢in bir biyoloji
egitimi uzmani ve bir fen bilgisi 6gretmeninin goriisii alinmig ayrica kapsam gecerligi
belirtke tablosu ile kontrol edilmistir. Yap1 gecerligini test etmek i¢in agimlayici faktor
analizi yapilmigtir. Madde ve test analizleri sonucunda testin giivenirligi, maddelerin
giicliik ve ayirt edicilik degerleri tespit edilmistir. Gerekli diizenlemelerden sonra 10
maddeden olusan iki asamali hiicre boliinmeleri testi olusturulmustur. Testin ortalama
giicliigii 0,41 olarak belirlenerek orta giicliikte ve testin glivenirligi KR-20 formiilii ile
hesaplanarak 0,74 bulunmustur. Gelistirilen test 2022-2023 egitim 6gretim yilinda 7.
smifta 6grenim goren 401 Ogrenciye uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin cinsiyet, fen bilimleri dersi not
ortalamalar1 ve okulun bulundugu bolgeye gore anlamli olarak farklilagtigi, fen
projelerine katilma durumuna gore degismedigi tespit edilmistir. Yapilan galisma
sonucunda 6grencilerin hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal anlama diizeylerinin
diisiik oldugu ve cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Calisma
sonuglarinin 6gretmenler tarafindan bilinmesinin 6grencilerde olusabilecek kavram
yanilgilarinin 6niine gecilmesinde etkili olabilecegi, arastirmacilara ve literatiire katki
saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hiicre Béliinmeleri, Kavramsal Anlama, Kavram Yanilgilari, ki
Asamal1 Test.

Haziran, 2024; 81 sayfa
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ABSTRACT

In science courses, cell division is a difficult subject to understand, and misconceptions
are common since it contains complicated processes. Misconceptions make it harder
for students to understand topics, increase the amount of misunderstanding, and make
learning more challenging in the future. The aim of this study is to develop a two-tier
test to determine secondary school students' misconceptions about cell divisions and
to determine their conceptual understanding levels and examine them in terms of
various variables. Studies on the validity and reliability of the two-tier test were carried
out. For content validity, the opinions of a biology education expert and a science
teacher were taken and the content validity was checked with the specification table.
Exploratory factor analysis was conducted to test construct validity. As a result of item
and test analyses, the reliability of the test and the difficulty and discrimination values
of the items were determined. Following the required modifications, a two-tier cell
division test consisting of 10 items was developed. The test's average difficulty was
found to be 0.41, and its reliability, as assessed by the KR-20 formula, was computed
to be 0.74. The developed test was applied to 401 7th grade students in the 2022-2023
academic year. As a result of the data analysis, it was determined that the conceptual
understanding levels of the students differed significantly according to gender, science
course grade point averages and the region where the school is located, but did not
change according to participation in science projects. As a result of the study, it was
determined that the students' conceptual understanding levels about cell divisions were
low and they had various misconceptions. The study's findings will be helpful to
educators in preventing the development of misunderstandings.

Keywords: Cell Divisions, Conceptual Understanding, Misconceptions, Two-tier
Diagnostic Test.

June, 2024; 81 pages
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1. GIRIS

Fen okuryazarliginin gelistirilmesi fen 6gretim programinin temel amaclarindandir
(Milli Egitim Bakanlig1 [MEB], 2018). Ogrencilere fen okuryazarlig1 kazandirmanin
bir bileseni olarak kavram ogretimi 6nemli goriilmektedir (Turan ve Kog, 2018).
Kavram; olgu, olay ve nesnelerin ortak 6zelliklerine gore isimlendirilmesidir (Lagin
Simsek, 2022). Kavram 6grenme ise Ogrencilerin miifredatta 6grenmeleri gereken
bilgilerin temelini teskil eder (Firtina, 2020). Fen bilimleri dersinde karsilasilan
kavramlar giinliik hayatta da Ogrencilerin karsilarina ¢ikmaktadir. Bu sebeple
ogrenciler Ogrenilen kavramlari giinliik hayatta kullandiklar1 sekliyle yorumlar
(Basaran Ugur, 2018), karsilasilan problemlere ¢6ziim bulmak i¢in kendilerinde var
olan kavramlari kullanirlar (Kurt, 2020). Ogrencilerin sinif ortamina getirdikleri hatali
kavramlar fark edilmedik¢e ve degistirilmedikge ileri asamalarda degisime direng
gosterir, yanlig anlamalara sebebiyet verir (Kii¢iikaydin, 2020). Konularin 6grenciler
tarafindan yanlis anlagilmasi ve giinliik hayattan gelen yanlis 6grenmeler kavram
yanilgilarina sebep olabilmektedir (Karakas Kartal ve Saylar 2022). Kavram yanilgisi,
bir kavramin diger kavramlarla iliskilendirilmesi siirecinde zihinlerinde bulunan eski
ve yeni kavramlar arasinda baglanti1 kurulurken olusan yanlis anlamlardir (Suprapto,
2020). Yeni bilgi var olan bilgilerle iligkilendirilerek zihinde biitiinlestirildiginde
anlamli 6grenme gergeklesir (Ausubel, 1968). Ogrencilerin zihinlerinde var olan
yanlis kavramlar, 6grenilecek kavramlarin 6n kavramlarla dogru baglantilar kurmasim
ve anlamli 6grenmeyi engeller (Atilboz, 2004). Bilgi anlamli olarak 6grenilmezse var

olan kavram yanilgilarinin giderilmesi zorlasir, yeni kavram yanilgilar1 olusur.

Ogrenciler ilk defa bir derse katildiklarinda kavramlari yanlis dgrenmelerine neden
olan iggiidiisel inanglar1 vardir. Bu inanglari, “Novak (1997) “6n kavramlar”, Driver
ve Easley (1978) “alternatif kavramlar”’, Helm, (1980) “kavram yanilgilari”, Suttan
(1980) “cocuklarin bilimsel i¢giidiileri”, Gilbert, Watts ve Obsone (1982) “cocuklarin
bilimi”, Halloun ve Hestenes (1985) “genel duyu kavramlar”, Pines ve West (1986)
“kendiliginden olusan bilgiler” seklinde ifade etmislerdir” (akt. Eryllmaz ve Tatli,
2000). Literatiirde karsilasilan bu kavramlar arasinda yaygin sekilde kavram yanilgisi
ifadesi kabul gormektedir. Kavram yanilgisi, bireyin bilimsel olarak kabul gdren
kavramlarla kisisel deneyim ve basit gozlemler sonucu olusturdugu diisiincelerinin

uyusmamasi olarak da ifade edilmektedir (Lagin Simsek, 2022; Tekkaya vd., 2000).



Kavram yanilgis1 basit bir bilgi eksikligi ya da hatasindan farklidir ¢linkii bunlar dogru
bilginin sunulmasi ile giderilebilirken kavram yanilgis1 kavramsal degisime direng
gosterir (Lacin Simsek, 2022). Ogrenciler yanlis kavramlar1 kendi gdzlemleri sonucu
uzun bir zaman siirecinde olusturdugundan bu kavramlar onlar i¢in daha kiymetlidir
ve kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmak zordur (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).
Kavram yanilgilarinin bir sebebi olan hatali 6n bilgiler kavramsal degisimlere
ugramazsa yeni Ogrenilen kavramlarda da kavram yanilgisi olusur (Chi, 2009).
Kavramsal degisim, kavram yanilgilarin giderilmesinde kullanilan bir stratejidir
(Kiigtikaydin, 2020). Kavramsal degisimi gerceklestirebilmek i¢in dort stratejinin
uygulanmasi gereklidir. Bunlardan birincisi, 6grenci sahip oldugu bilginin karsilastig
problemi ¢6zmede yeterli olmadigini fark etmesidir. Ikinci strateji, 6grencinin yeni
bilgiyi anlasilabilir bulmasidir. Ugiincii strateji, 6grencinin yeni dgrendigi bilginin
problemi daha kolay ¢6zmesini saglayacagina inanmasidir. Son strateji, 6grenilen yeni
bilginin karsilasilan farkli problemlerde de ¢oziime ulastirmasinin gerekliligidir
(Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Kavramsal degisim metoduyla 6grencilerde var olan
bilgiler ile bilimsel bilgiler arasindaki farkin fark edilmesi saglanir bu sayede

ogrenciler kavramlart anlamli bir sekilde dgrenirler (Tekkaya vd., 2000).

Fen alanindaki kavramlarin ¢ogunlugu soyut oldugundan kavram yanilgisina sebep
olmamasi i¢in kavramlarin dogru anlamlandirilmas1 énemlidir (Ozkan, 2017). Fen
bilimleri kavramlarmin etkili bir sekilde 6grenilmesi i¢in saglam bir 6n 6grenmeye
sahip olunmasi ve var olan kavram yanilgilarinin giderilmesiyle, giderek artacak
sorunlarin dniine gegilmesi gereklidir (Thompson ve Logue, 2006). Fen dgretiminde
ileriye doniik 6grenmelerde sorunlara yol acabileceginden (Eyidogan ve Gilineysu,
2002) ve yeni konularin Ogrenilmesini zorlastiracagindan kavram yanilgilarinin

belirlenip giderilmesi 6nem tagimaktadir (Aydin ve Balim, 2013).

Fen egitimi alaninda kavram yanilgilari ile ilgili yapilan ¢alismalarda dgrencilerin pek
cok fen konusunun yani sira hiicre ve kalitim konulari ile ilgili kavram yanilgilarinin
bulundugu tespit edilmistir (Akyiirek ve Afacan, 2013; Aydin ve Balim, 2013; Bedir,
2007; Kilig, 2009; Turan ve Kog¢, 2018; Williams vd., 2012). Hiicre ve kalitim
konulari, hiicre boliinmeleri konusuna temel olusturmakta, mitoz ve mayoz
konulariin anlaml olarak 6grenilmesinde etkili olmaktadir. Bununla beraber hiicre

boliinmeleri konusunun iyt anlasilmamasi ilerleyen egitim basamaklarinda



ogrencilerin zorlanmalarina neden olmaktadir. Hiicre boliinmesi hiicre dongiisiiniin bir
parcasidir ve canlinin devamlilifi hiicre boliinmesine baghdir (Reece vd., 2013).
Hiicre boliinmelerinden mitoz, genetik bilginin sonraki hiicreye aktarilmasini ve ¢ok
hiicrelilerde biiyiime ve gelismeyi saglarken; mayoz, genetik madde miktarinin
yarisina sahip tireme hiicrelerini olusturarak déllenmeden sonra kromozom sayisinin
sabit kalmasm saglar (Filik Iscen ve Aktan, 2016). Mayozda homolog kromozom
ciftinin liyeleri arasinda gergeklesen krossing over olayi, genetik ¢esitlilik saglar (Klug
vd., 2009). Krossing overin yani sira mayoz sirasinda kromozomlarin bagimsiz
ayrilmasi ve sperm ile yumurtanin rastgele dollenmesi genetik varyasyona sebep olur.
Bu sayede eseyli ireme genetik cesitlilik yaratir (Reece vd., 2013). Genetik bilimi ile
ilgili ¢aligmalarin anlasilip gelistirilmesi i¢in genetik materyalin aktariminda gorevli

hiicre boliinmelerinin dogru bir sekilde 6grenilmesi gereklidir.

Hiicre boliinmeleri ve kalitim konularinda yer alan kavramlar giinlik hayatta pek
karsilasilmayan kavramlar oldugundan Ogrenciler tarafindan zor anlasildigi ifade
edilmektedir (Aydin, 2011). Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, ortaokul
diizeyinden tiniversite diizeyine kadar tiim kademelerdeki 6grencilerde kavram yanilgilart
tespit edilmistir (Bedir, 2007; Ozdemir, 2008). Ortaokul oOgrencileri ile yapilan
caligmalarda kromozom ve kromatid kavramlari ile mayoz ve mitoz sonucunda olusan
hiicrelerin kromozom saylari ile ilgili kavram yanilgilarmin oldugu belirtilmistir (Unlii,
2015). Ortaokulda sahip olunan kavram yanilgillarinin 6grencilerin ilerleyen egitim
hayatlarinda da kavram O6greniminde yanilgilar olusturdugu bilinmektedir. Bir baska
aragtirmada da lise 6grencilerinin genetik konusunun kavramlarini anlamada zorlandig1 ve
kavram yanilgilarina sahip oldugu, genetik kavramlar1 dogru sekilde konumlayamadiklar
tespit edilmistir (Temelli, 2006). Benzer sekilde Ogretmen adaylari ile yapilan
caligmalarda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz boliinme konusunda
kavram yanilgilarmim bulundugu, kalitsal c¢esitlilik ve mayoz arasindaki bagin
kurulamadigr belirlenmistir (Alkan vd., 2016). Bir bagka calismada biyoloji 6gretmen
adaylarmin, lise biyoloji 6gretiminin temel konular1 olmasina ragmen genetik kavramlari
anlamada zorlandiZi ve kavram yanilgilarinin oldugu sonuglar1 vurgulanmaktadir
(Tekkaya vd., 2000). Literatiir incelendiginde kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik
caligmalardan olumlu sonuglar alindigindan 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin daha
erken yasta belirlenerek giderilmesi ile tutum ve ileriye yonelik akademik basarinin

artacag diistiniilmektedir (Yanarates, 2022).
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Ogrencilerin kavram yanilgilar1 belirlenirken birgok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlere 6rnek olarak kavram haritalari, tahmin- gézlem- agiklama, goriismeler ve
coktan se¢meli testler verilebilir (Treagust, 1988). Bu yontemler arasinda en fazla
kullanilan yontem ¢oktan se¢meli testlerdir fakat bu testler uygulama ve analiz
acisindan kolay olsa da Ogrencilerin cevaplarinin nedenini &grenme imkani
olmamaktadir (Yildirnm vd., 2015). Coktan se¢meli testte Ogrenciler bilgi
eksikliginden ya da dikkatsizlikle yanlis secenegi isaretleyebilir, boylelikle kavram
yanilgis1 olmasa da kavram yanilgis1 varmig gibi diisiiniilebilir (Cetinkaya ve Tas
2016). Kavram yanilgilar testleri literatiirde iki agamali, ii¢ agsamali ve dort asamali
testler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. iki asamali testler, ilk asamada icerik sorusu
iceren ve ikinci asamada neden sorusunu igeren testlerdir. Bu testler uygulama ve
puanlama agisindan kullanish testlerdir (Treagust, 1988). Uc¢ asamali testler; ilk
asamada igerik sorularini, ikinci agamada sebepleri ve {igiincii asamada giiveni igeren
testlerdir. Ug asamali testler giiven basamag ile bilgi eksikligini belirlediginden
kavram yanilgilarin1 dogru tespit ettigi disiiniilmektedir (Gurel vd., 2015). Dort
asamali testler; ilk asamada igerik sorularii ikinci asamada giiven sorular igerir,
liclincli agamada sebep ve son asamada tekrar giiveni igeren sorulardan olusan
testlerdir. Dort asamali testler derinlemesine analiz saglar (Fenditasari ve Istiyono,
2020). Ug asamali testlerin zayif yonii, iki segenek arasinda kalma durumunda bilgi
eksikligini belirleme oraninin zayiflamasi, dort agamali testlerin zayif yonii ise daha
uzun bir sinav stiresi gerektiginden kullanilabilirliginin sinirlt olmasidir (Giirel vd.,
2015). Bu ifadelerden anlasildigi gibi testlerin basarilariin yaninda zayif yonleri de
vardir. Testin uygulanacagi yas grubu da dikkate alinarak, ortaokul 6grencilerin ilgi
ve dikkatlerini canli tutmak adina uzun siireli test yerine Ogrencileri cevabinin
nedenine gotiirerek kavram yanilgilarina ulastiracak iki asamali testlerin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

Iki asamali testler sinirli ve acik¢a tanimlanmis konu alanlarinda yanlis anlamalari
belirlemeye yonelik gelistirilmistir (Tan vd., 2002). Bu testler 6grencilerin konu ile
ilgili bilgi diizeylerini ve gerekgelerini de 6lgmeye yonelik oldugundan kavram
yanilgilarii belirlemede &nerilen veri toplama araglarindandir. Iki asamali testler,
ogrencilerin sahip olduklar1 bilgilerin nedenleri ile arastirilmasini saglar, bununla
birlikte 6grencinin ne kadar ve nasil anladiginin degerlendirmesi yapilabilir (Kilig,

2009). Literatiir incelendiginde solunum ve fotosentez (Treagust ve Haslam, 1986),
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bitkilerde difiizyon ve osmoz (Odom ve Barrow, 1995), biiylime ve gelisme (Lin,
2004), bitki tasinim ve insanda dolagim sistemi (Wang, 2004), genetik (Kilig, 2009),
hiicre boliinmesi ve iireme (Sesli ve Kara, 2012), bilesikler (Ozbayrak ve Kartal,
2012), 1s1 ve sicaklik (Winarti vd., 2017), maddenin yapisi ve Ozellikleri (Avcl vd.,
2018), periyodik tablo (Varoglu vd., 2020), basit harmonik hareketler (Lengkong vd.,
2021,) elektrik devreleri (Ivanjek vd., 2021) konularinda kavram yanilgilarinin
diinyanin ¢esitli iilkelerinde uzun bir siiredir iki asamali testlerle belirlendigi

gorilmektedir.

Hiicre boliinmeleri konusundaki kavram yanilgilarina etki edecegi varsayilan cesitli
degiskenler Ongoriilerek arastirma sorulari olusturulmustur. Bu degiskenler fen
bilimleri dersi not ortalamasi, cinsiyet, yasanilan bdlge ve fen projelerine katilimdir.
Yapilan arastirmalar sonucunda, kavram yanilgilarinin 6grencilerin derslerdeki
basarilarin1 etkiledigi bilinmektedir (Alachi vd., 2021; Eryilmaz ve Tatli 2000).
Ogrencilerin kavram yanilgilarimin farkinda olmalart gelecekte &grenmelerinin
diizelmesini ve derslerde daha basarili olmasini saglamaktadir (Sert Cibik, 2017). Bu
ifadelerden yola ¢ikarak ders ortalamalar1 yiiksek olan 6grencilerin daha az kavram
yanilgisina sahip olacagi hipotezinde bulunulabilir. Kavram yanilgilarini etkileyecegi
diistintilen bir baska etken de yasanilan bolgedir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda
yasanilan bolgenin akademik basarida etkili oldugu, kirsal bolgede yasayan
ogrencilerin kentsel bolgede yasayan 6grencilerden daha diisiik performans sergiledigi
yani daha diisiik bir basar1 gosterdigi tespit edilmistir (Xie, 2015; Young, 2006).
Ogrencilerin kirsal bir bolgede ya da merkezi bir bolgede yasamasi dgrencilerin
akademik bagarilarini etkilediginden, akademik basarida etkisi oldugu bilinen kavram
yanilgilarinin, yasanilan bodlgeden etkilenebilecegi varsayiminda bulunulmustur.
Farkl1 ders ve konu alanlarinda yapilan arastirmalara bakildiginda cinsiyetin kavram
yanilgilar {izerine etkilerinin arastirildigi ve cinsiyete gore farkliliklarin bulundugu
tespit edilmistir (Adesoji ve Babatunde, 2009; Bahar vd., 2009; Biiyiik, 2017;
Cahyanto vd., 2019; Karatag Kartal ve Saylar, 2022; Kristyasari ve Kusumaningrum,
2023; Sencer ve Eryilmaz, 2004; Ubuz, 1999). Bu sebeple cinsiyet faktorii de
aragtirmanin degiskeni olarak ele alinmistir. Ayrica fen bilimleri dersinde proje temelli
ogrenme yaklasimi ile ilgili yapilan arastirmalarda bu yaklasimin akademik basari
tizerinde etkilerine rastlandigi durumlar gozlenmistir (Cakallioglu, 2008). Kavram

yanilgilarinin akademik basarida etkili olmasi sebebiyle fen projelerine katilma

5



durumunun kavram yanilgilarina etkisi incelenmis ve kavram yanilgilarinin

olugmasinin dnlenmesindeki etkisine iligkin bir ¢ikarima ulasmak hedeflenmistir.

1.1 Arastirmanin Onemi

Ilgili arastirmalar incelendiginde ortaokul 6grencilerinin hiicre bliinmeleri konusunda
kavramsal alama diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik iki agamali
bir teste gereksinim oldugu goriilmistiir. Bu durum hiicre bdliinmeleri konusunda
ortaokul 6grencilerine yonelik gegerli ve giivenilir nitelikte iki asamali bir testin
gelistirilmesi geregini ortaya koymaktadir. Hiicre boliinmeleri konusunda gelistirilen
iki asamal1 test ile ortaokulda 6grenim goren 6grencilerin bu konulardaki kavramsal
anlama diizeylerinin belirlenmesi ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin ortaya
konulmas1 miimkiin olabilecektir. Boylece dgrencilerin konu ile ilgili bilgi eksikleri
ve yanilgilar1 belirlenerek, giderilmesine yonelik dnlemler alinmasi i¢in kaynaklik
edebilecek ve ilerleyen egitim basamaklarinda ilgili konularin 6greniminde
karsilagilabilecek zorluklar1 ortadan kaldirmaya imkan verecektir. Gegerlik ve
giivenirligi test edilerek gelistirilen iki asamali hiicre bdliinmeleri testinin literatiire
dahil edilmesi ile fen egitimi alanina, arastirmacilara ve egitimcilere katki saglamasi

beklenmektedir.

Hiicre boéliinmeleri konusu ile ilgili iki asamali test calismalarinin daha ¢ok lise
ogrencileri ve 6gretmen adaylari ile yapildig1 goriilmektedir (Cakir ve Aldemir, 2013;
Kilig, 2009; Ozdemir, 2008; Uzunhasanoglu vd., 2020). Bu diizeylerde kavram
yanilgilari ile karsilasmanin istenmemesi, 6zellikle 6gretmenlerin kavram yanilgisina
sahip olmasinin kabul edilir olmamasi, daha erken seviyelerde konunu temelinin iyi
Ogrenilmesinin, kavram yanilgilarinin olugsmamasinin, var olanlarin giderilmesinin
geregini gostermektedir. Konunun ilk defa 6grenildigi ortaokuldan itibaren kavramsal
anlamanin beraberinde yanilgilarin da tespit edilerek diizeltilmesi 6nem tasimaktadir.
Iki asamali hiicre boliinmeleri testi ile ortaokul 7. simf 6grencilerinin bu konudaki
kavram yanilgilarinin belirlenerek erken yasta giderilmesinin, hiicre boliinmeleri
konusunun daha hatasiz 6grenilmesi ve akademik basariya etkisi agisindan 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. ileriye yonelik akademik dgrenmelerine dogrudan ayrica
dolayli olarak da Ogrencilerin ilgi ve tutumlarina olumlu katkilar saglamak aymi

zamanda egitimcilere 6nemli ¢iktilar sunmak hedeflenmektedir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, hiicre boliinmeleri konusunda ortaokul 6grencilerine yonelik iki
asamali bir test gelistirerek 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ile kavram
yanilgilarin1 belirlemektir. Gelistirilen testin madde ve test istatistikleri yapilarak,
ortaokul 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerini
ve kavram yanilgilarini belirlemede gecerli ve giivenilir bir sekilde kullanilabilmesi
hedeflenmistir. Bu temel amacin yani sira ortaokul 7. smif 6grencilerinin hiicre
boliinmeleri konusunu anlama diizeylerinin cinsiyet, fen bilimleri dersi not ortalamasi,
fen projelerine katilma durumu, okulun bulundugu bélge degiskenlerine gore nasil bir

degisim gosterdigi arastirilmistir.

1.2.1 Problem ciimlesi

7. siuf dgrencilerinin hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal anlama diizeyleri ve
kavram yanilgilar1 nedir?

1.2.2 Alt problemler

Arastirmaya katilan ortaokul 7. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin ve
kavram yanilgilarinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada asagida verilen alt

problemlere cevap aranmaktadir.

1. 7. smif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlamalart ne

diizeydedir?

2. 7. siif dgrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeyleri cinsiyete

gore anlaml bir farklilik gostermekte midir?

3. 7. smif ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeyleri fen

bilimleri dersi not ortalamasina gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

4. 7. smf Ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeyleri fen

projelerine katilma durumuna gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

5. 7. smif Ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeyleri okulun

bulundugu bolgeye gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?



6. 7. sif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavram yanilgilar nelerdir?

1.3 Arastirmanmin Sayiltilar

Aragtirma kapsaminda gelistirilen iki asamal1 hiicre boliinmeleri testinin gecerlik ve
giivenirligi test edilmistir. Veri toplama aracinin kavram yanilgilarini dogru bir sekilde

olctiigii varsayillmaktadir.

Calisma grubunda bulunan ogrencilerin iki asamali test maddelerine verdikleri
cevaplarin kendi fikirlerini yansittig1 varsayilmistir.

1.4 Arastirmanin Sinirhhiklar:

Bu calismada ulasilan sonuglar “Hiicre boliinmeleri” konusuyla ilgili gelistirilen iki

asamal1 testin sorulariyla sinirhdir.

Caligsma grubu Konya Cihanbeyli ilgesinde 2022-2023 egitim 6gretim yilinda 6grenim

goren 401 7. sinif 6grencisi ile sinirlidir.



2. KAVRAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde ilk olarak konu ile ilgili kavramsal bilgilere daha sonra konu ile ilgili

arastirmalara yer verilmistir.

2.1 Kavramsal Bilgiler
2.1.1 Kavram nedir?

Tiirk Dil Kurumu (TDK)’da kavramin tanim1 “bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki
soyut ve genel tasarimi” olarak ifade edilmistir. Bozkurt’un (2018) tanimlamasinda
ise kavramlar, insanlarin yasamlarini siirdiirmesini saglayan, bilgiyi isleme ve
depolama siirecinde kullanilan araglarin bileseni durumunda olan ve anlami kapsayan
kiiltiirel ve kisisel deneyimlerin zihinsel olusumudur. Kavramlar, diisiinmemizi
saglarken, diinyayr anlamamizi ve anlamli iletisim kurmamizi saglar (Senemoglu,
2011). Senemoglu’na (2013) gore ilkeleri anlayabilmek ve problem ¢ozebilmek i¢in

kavramlar1 anlamak gereklidir.

Insanlar1 diger canlilardan ayiran en onemli &zellik diisiinme yetenegidir.
Diislincelerini ifade edebilme, iletisim kurma becerisi kavramlarla gerceklestirilir.
Ciinkii kavram anlasma ve iletisimde kullanilabilen zihinsel bir aragtir (Oktem, 2006).
Ulgen’e (2001) gore “Temelde kavramlar insanlarla ve onlarin duygu, diisiince,
hareket biitiinliigii icinde edindikleri tecriibeleri ile var olurlar, insanlarin tirettigi bu
kavramlar diinyayi anlamaya ve onunla biitiinlesmeye yarayan, sonugta insanlarla
biitiinlesmeyi saglayan ve ilkeler gelistirmeye temel olan bir ¢esit bilgi formudur”.
Kavramlar diinyanin isleyisini anlayabilmemiz i¢in esya, olay, insan ve diisiinceyi
gruplandirarak tanimlamamizi saglar (Yagbasan ve Gilcigek, 2003). Ayrica
varliklarin, olaylarin, olgu ve diislincelerin benzerliklerini ifade etmeye yarayan en

kiigiik soyut diisiinme birimi kavramlardir (Bozkurt, 2018).

Kavramlar bilgilerin yap1 taslaridir, bilimsel bilgi kavramlar arasi iliskilerle
olugsmaktadir (Cayci, 2007). Bir terim ya da sdzciigiin kavram olmasi i¢in; genel ve
soyut olmast, bir ya da iki sozciikle ifade ediliyor olmasi, evrensel olmasi, belli bir
zamana bagli olmamasi ve ortak 6zelliklere sahip farkl 6zellikleri temsil ediyor olmasi

gerektigi belirtilmistir (Oktem, 2006). Kavramlarin bireysel ve toplumsal yasanti,



deneyim ve fikirleri lizerine etkisi oldugundan kavramlarin i¢sellestirilmesi ve kavram

yanilgilarina ugramadan dogru bir sekilde kazanilmasi1 6nemlidir (Tural, 2011).

2.1.2 Ogrenme ve kavram 63renme

Bireyin ¢evresindeki kosullarin degismesi ile davranislarinda meydana gelen degisim
ogrenme olarak ifade edilmektedir (Ulgen, 2001). Ogrencilerin kavramlari anlamli ve
kalic1 bir sekilde Ogrenebilmesi icin Onceki bilgi birikimleri ve olgular1 anlama
sekilleri onemlidir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Baska bir ifade ile 6grenme bireyin
cevresi ile etkilesimi sonucu olusan nispeten kalic1 davranis degisimidir (Senemoglu,
2011). Ogrenme kavramsal degisim olarak ifade edilebilir (Yagbasan ve Giilgicek,
2003). Kavram 6grenme yapilandirma iglemidir. Bir 6grenci gordiigii nesnenin adini
sOylediginde kavrami zihninde yapilandirmis olmaz, bu sézciik 6grenmedir. Kavram
ogrenme siireg ve iiriin odakl1 incelenebilir (Ulgen, 2001). lyi planlanmis bir 6gretim
stireci ile kavram ogretimi kalict ve verimli olabilir (Emre, 2022). Kavramlarin
Ogretimi ve kavramlarin dogru kullanimi bireyler arasindaki iletisim agisindan
onemlidir (Ozkan, 2017). Kavram dgretim siireci ne olursa olsun kavram 6grenme iki
asamada gerceklesir; kavram 6grenme ve kavram kazanma. Kavram 6grenme tanimsal

bilgi, kavram kazanma islemsel bilgi ile ilgilidir (Ulgen, 2001).

Kavram 6grenme somut diizey, tanima diizeyi, siniflama diizeyi ve soyut diizey olmak
izere dort diizeyde gerceklestirilmektedir (Senemoglu, 2011). Kavram 6grenme i¢in
iki temel goriis vardir. Ausubel kavram 6grenmeyi, tiimden gelim yontemiyle 6nce
O0gretmenin tanimlamasi sonra 6grencilerin 6rnekle uygulamas: ile gergeklestigini
ifade ederken; Bruner ogrencinin &gretmenin verdigi Orneklerden sezgileri ile
genellemeler yaparak gelistirdigi kurallarla kavram 6grenmenin daha etkili oldugu
goriisiindedir (akt. Ulgen, 2001). Ogrenme 6nceden bilinen bilgilerle yeni karsilagilan
uyaricilar arasinda iliski kurma ile gerceklestiginden oOgrencilerin Onceden
ogrendikleri bilgiler 6nemlidir (Alkis, 2006). Soyut kavramlarin diger kavramlardan
daha zor anlasildig1 belirtilmektedir (Senemoglu, 2011). Soyut kavramlar somut
kavramlara gore daha zor Ogrenildiginden soyut kavramlarin &grenilmesini
kolaylastirmak i¢in somut drneklerle kavram 6gretimi yapilmaktadir (Kanli, 2007).
Soyut kavramlar ezberlendiginde ogrenciler bu kavramin farkli bir tanimi ile
karsilaginca dogru kavramin ne oldugunu sdylemekte zorlanabilmektedir (Senemoglu,

2011). Ogrencilerin bilgi diizeyleri farkli oldugundan bilgi diizeylerindeki farkliliklar,
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ogrencilerin hatali ve eksik bilgileri varsa 6grenmeyi zorlastiracak, 6n 6grenmeleri
yeterli olan Ogrenciler ise daha hizli ve saglikli Ggrenebilecektir (Alkis, 2006).
Ogrencilerin daha onceki yasantilari ile elde ettikleri deneyimler yeni kazanacaklar
bilgiler iizerine olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Ozkan, 2017). Ilkogretimde
kavram kazaniminin kavram yanilgilarindan arinmis dogru ve etkili olmasi 6nemlidir
(Tural, 2011). Ogretmenlerin kavramlarin hangi diizeyde verilecegi ve dersten dnce
Ogrencilerin sahip oldugu kavram bilgisini bilmesi, 6grencilerin kavram yanilgilarinin
tekrarmi1 Snlemek ic¢in 6nemlidir (Oktem, 2006). Ilkdgretim asamasinda kavram
Ogretimini etkileyen faktorler; kavramlarin yapisi, 0grencilerin ilgi ve ozellikleri,
dgrenme ortaminin yapisi ve dgretmenlerin kavram 6gretim yeterlilikleridir (Oktem,
2006). Ogrenme igin kavram yamilgilarinin tespiti ve yanilgiya sebep olan kavramla
arasindaki farkin agiklanmasi onemlidir (Oktem, 2006). Kavram dgretim siirecinde
kavram olusturma ve kavram kazanma olmak {izere iki asama vardir. Kavram
olusturma kavramlarin ortak 6zelliklerinden genelleme yapmay1 amaglarken, kavram
kazanma kavramlarin farkli yonlerinden yola ¢ikarak kavramlar1 dogru bir sekilde
Ogrenme olarak ifade edilir (Tural, 2011). Kavram 6gretim siirecinde kullanilabilecek
strateji ve yontemlerin bazilarina 6rnek olarak; anlam ¢oziimleme tablolari, kavram
aglar1, kavram karikatiirleri, kavram bulmacalari, kavram haritalar1 ve kavram degigsim

metinleri verilebilir (Alkis, 2006).

2.1.3 Kavram yanilgilar:

Ogrencilerin derslerde karsilastigi soyut kavramlari anlamlandirma cabalar1 giinliik
hayatta duyduklar1 ve gordiikleri ile sinirli kalmakta, bilimden uzak olmaktadir.
Giinlik yasamdan deneyimledikleri, inancglari, O0grenme ortamlar1 ve zihinsel
becerileri bilimsel bilgi ile ¢elismekte bu sebeple 6grenciler bilimsel bilgiye yanis
anlamlar yiiklemektedir (Godek vd., 2019). Kavram yanilgilarinin tanimi birgok

arastirmaci tarafindan yapilmistir.

Eryilmaz ve Siirmeli (2002), kavram yanilgilarin1 6grencilerin yaptiklar1 hatadan ya
da bilgilerindeki eksiklikten kaynaklanan bir yanlislik degil, zihinlerinde bir kavramin
yerini dolduran fakat bilimsel tanimina karsilik gelmeyen durum olarak ifade

etmislerdir.
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Cakir ve Yirik (1999), kavram yanilgilarini, kisisel deneyimler sonucu meydana
gelen, bilimsel bilgilere ters diisen ve yeni 6grenilecek bilimsel gergekleri igeren

kavramlarin 6grenilmesini engelleyen bilgiler seklinde tanimlamiglardir.

Baki (1999) ise kavram yanilgilarini 6grencilerin hayatlar siirecince edindikleri yanlis

inang ve tecriibelerden ortaya ¢ikan davranislar olarak tanimlamistir.

Akglin vd. (2005), kavram yanilgisint kavramin bilimsel tanimi ile 6grencilerin
yasantilarindan ulastigi kavramin taniminin birbirleri ile uyum saglamamasi sonucu

olustugunu belirtmislerdir.

Inel vd. (2009), 6grencilerin dgretim sonucu 6grendikleri bilgilerin bilimsel terimlere
ters olmasiyla ya da zihin semalar1 arasindaki iliskinin yanlis kurulmasiyla kavram

yanilgilarinin olustugunu ifade etmistir.

Yagbasan (2005), kavram yanilgilarini, kisilerin olaylara yaklasimlari bilimsel

oldugunda var olan yanlis fikir ve anlayislart seklinde tanimlamistir.

Atilboz (2004) ise kavram yanilgilarini, 6grencilerin 6gretim siireci Oncesinde ya da
ogrenim siirecleri icinde kazandiklar1 bilimsel gercege uymayan bilgiler olarak ifade

etmistir.

Kavramlar, bilgilerin yap1 taslarini, kavramsal iliskiler bilimsel ilkeleri meydana
getirir (Giilgicek ve Yagci, 2003). Ogrencilerde var olan bilgiler bilimsel bilgilerle ters
diistiiglinde Ogrencilere verilen yeni bilgilerin Onceki bilgileri ile baglanti
kurulabilmesi i¢in kavram yanilgilarinin giderilmesi gerekir (Costu vd., 2003). Ginliik
hayattan gelen yanlis kavramlar yeni Ogrenilecek kavramlara engel olmaktadir
(Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Bireyler c¢ocukluklarinda cevrelerine karsi c¢ok
duyarhdir ve gordiikleri her seyi 6ziimser. Bu sebeple kavram yanilgilarinin ¢ogu

cocuklukta kazanilmaktadir (Vosniadou, 1994).

2.1.3.1 Fen ogretiminde kavram yanilgilari

Fen bilimleri dersi hayatin i¢inden konular igeren, gozlemle, yasayarak ve bilimsel
gerceklerle bagdastirilarak 6grenilmesi gereken bir derstir. Uluslararasi sinavlarda fen
bilimleri dersinde Tirkiye’nin basar1 diizeyinin diisiik oldugu bilinmektedir ve bu
siavlardaki sorularin ¢6ziilebilmesi icin ezber degil anlamli ve kalic1 6grenmelerin
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olmas1 gerekmektedir (Orman ve Ozcan, 2012). Fen egitiminin temelini bilimsel
kavramlar olusturmaktadir ve 6grencilerin kavramlar1 ezberlemesi etkili fen egitimine
engel olmaktadir (Emre, 2022). Kavramlarin dogru 6grenilmesi tiim derslerde oldugu
gibi fen bilimleri dersinde de 6nemlidir. Fen bilimleri temel kavramlarinin daha
sonraki Ogrenmelerin yap1 taslar1 olmasi sebebiyle bu kavramlarin gelistirilmesi
bilimin ileri kavramlarmin o6grenciler tarafindan anlamli olarak &grenilmesini
saglayacaktir (Calik ve Ayas, 2005). Fen alanindaki kavramlarin ¢ogunlugunun soyut
olmasi1 sebebiyle d6grencilerin kavramlar1t anlaml olarak 6grenmesi zorlasir ve bu da
kavram yanilgilaria sebep olur (Ozkan, 2017). Fen bilimleri dersinde konusma dilinin
yanlig kullanimi, kargilastirmali agiklamalar, bir kelimenin ger¢ek anlamindan farkli
bir anlamda kullanilmasi ve ders kitaplar1 fen konularinda kavram yanilgilarina sebep
olan faktorler olarak belirtilmektedir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Uluslararasi
aragtirma sonuglar1 da fen bilimleri dersinde bir¢cok kavram yanilgisinin bulundugunu
rapor etmektedir (Duit ve Treagust, 2003). Fen bilimlerinde kiitle ve agirlik, 1s1 ve
sicaklik, kuvvet ve hareket, ses, madde ve yapisi, hiicre, kalitim, fotosentez ve
solunum, viicudumuzdaki sistemler gibi konularda kavram yanilgilarinin yaygin
oldugu cesitli arastirmalarda tespit edilmistir (Aydogan vd., 2003; Demirci ve Efe,
2007; Koray ve Tatar, 2005; Meseci vd., 2013; Ormanci ve Ozcan, 2012; Sesli ve
Kara, 2012; Simsek vd., 2019; Treagust ve Haslam, 1986). Kavram yanilgilarinin
arastirtlmasi ve dgretmenlerin bilgilendirilmesi ayrica 6gretmen tarafindan bilginin
dogru aktarilmas1 onemlidir (Koéroglu ve Avgin, 2022). Fen 6gretimini etkili bir
sekilde gerceklestirmek icin kavram Ogretim siirecinde etkili yontem ve stratejiler
kullanilmali, bu yontemler 6grencilerin anlama diizeyleri ve algilamalarindaki farklar

temel alinarak belirlenmelidir (Kurt, 2020).

2.1.3.2 Kavram yanilgilarinin nedenleri

Kavram yanilgilarinin nedenlerine iliskin bir¢cok tespit bulunmaktadir. Mortimer
(1995), kavram yanilgilarini, 6grenci Ogretmen arasindaki iletisim sorunlart ve
kelimelerin farkli anlamlarinin bulunmasi, kavramlarin soyut yapili olmasi, kisilere
gore farklilik gosteren epistemolojik fikirler ve kiiltiirel farklar gibi nedenlere
baglamistir. Vosniadou (1994) kavram yanilgilarinin nedeninin, 6grencilerin yeni
ogrenilecek kavramlar hakkindaki yanlis inanglarimin bulunmasi oldugunu ifade
etmektedir. Costu vd. (2007), kavram yanilgilarinin nedenlerini; bilgi eksikligi,

somutlagtirma amacli deneylerin yapilmasi, konularin sunulus bi¢imleri, 6grencilerin
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onceki diisiinceleri ve deneyimleri, ders kitaplar1 ve yanlis iligkilendirilmis kelimeler
olarak tespit etmistir. Yagbasan ve Giilgigek (2003), kavram yanilgilarinin
nedenlerinden ilkinin ders kitaplari, 6grencilerin 6nceden gelen yanlis 6grenmeleri ve
ogretmenlerden kaynaklanan faktorlerden kaynaklandigini diger faktoriin ise 6grenme
sirasinda Ogrencide kavramsal degisimin saglanmamasiyla gerceklestigini ifade
etmektedirler. Kavram yanilgilarina neden olan kaynaklari; kelimelerden (dilden)
kaynaklanan yanilgilar, analoji ve metaforlar (mecazlar) dan kaynaklanan yanilgilar,
sembollerden kaynaklanan yanilgilar, 6n bilgilerden kaynaklanan yanilgilar, 6n
yargilardan kaynaklanan yanilgilar, bilimsel olmayan inanglardan kaynaklanan
yanilgilar ve kavramlardan kaynaklanan yanilgilar seklinde siralamak da miimkiindiir

(Kurt, 2020). Bu kaynaklar kavram yanilgilarinin olusumuna neden olmaktadir.

Pek cok tilkede gesitli 6grenim kademelerinde yapilan arastirmalar sonucunda kavram
yanilgilarina etki eden etkenler belirtilmistir (Godek vd., 2019; Sen ve Yilmaz, 2013).

Bunlar:

a) Kisisel tecriibe ve gozlemler: Bireyin kii¢iik yaslarindan baglayan yasamlari
boyunca edindikleri tecriibe ve gozlemleri sonucu olusan kavram yanilgilar
ogrenmeyi olumsuz etkiler.

b) Bilimsel olmayan giindelik dilin kullanilmasi, sosyal ¢evre - kiiltiir (masallar,
hikayeler) ve medya (gazete, reklam, ¢izgi filmler): Giinliik hayatin i¢inden
bazi1 kavramlar bilimsel kavramlarla ¢elisebilmektedir.

c) Asirt genellemeler: Uygun olmayan durumlarda da kavramlarin gegerli
oldugunun diisiiniilmesi.

d) Bilimsel kavramlarin genellikle yabanci terimler olmasi: Bilimsel kavramlarin
anlamlarinin 6grenilmemesi, isim olarak ezberlenmesi.

e) Konunun dogasi: Derslerdeki soyut kavramlarin anlamlandirilmasinin giinliik
yasam deneyimleri ile sinirli kalmasi ve bilimsellikten uzak olmasi.

f) Ders kitaplari: Kavramlarin aynmi kitap ig¢inde farkli tanimlarinin yer almasi
kavram yanilgilarina neden olabilmektedir. Ayrica kitaplarda konularin
bagimsiz  yer verilmesi konular arasinda baglanti  kurulmasini

zorlastirmaktadir.
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g) Aciklama, sekil, grafik model ve analojiler: Agiklama, sekil, grafik, model ve
analojilerin kapsam alanlarindan bahsedilmezse kavram yanilgilarina neden
olabilmektedir.

h) Ogretmenin alan hakimiyeti: Bircok ogretmende kavram yanilgilari
bulunabilmektedir ve bu durum bilimsel bilginin 6grencilere dogru aktarimini
etkilemektedir.

i) Ogretmenin kullandig1 &gretim yontemi: Geleneksel ydntemle ogretimin
modern yontemlere ve tekniklere tercih edilmesi kavram yanilgilarina neden
olmaktadir.

J) Aile: Cocuk temel bilgileri ailede dgrenir ve ailenin egitim diizeyi diisiikse

kavram yanilgilarina neden olabilmektedir.

2.1.3.3 Kavram yamilgilarini belirlemede kullanilan yontem ve teknikler

Fen egitiminin temel amaci anlamli 6grenmeyi saglamak oldugundan kavramsal
anlama diizeyinin belirlenmesi ve kavram yanilgilarinin tespit edilerek ortadan
kaldirilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi 6nemli aragtirma konularindandir.
Kavram yanilgilarini belirlenerek giderilmesini saglayacak bu strateji ve yontemlerin

ogretmenlere de katki saglayacag ifade edilmektedir (Godek ve Polat, 2017).

Kavram yanilgilarini tespit etmede fen bilimleri dersinde kullanilan pek ¢ok teknik
mevcuttur. Bunlar; kavram haritalari, kavram karikatiirleri, tahmin-g6zlem-aciklama,

kelime iligkilendirme, goriismeler, ¢izme yazma yontemidir.

Kavram haritalari: Kavram haritalar1 bilginin organize bir sekilde sunulmasi ve
anlamli 6grenmenin saglanmasinda kullanilan bir aragtir (Novak, 2002). Kavram
haritalar1 6grencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikardigindan ve kavram yanilgilarinin
tespitinde etkili olacagindan pek c¢ok calismada Glgme araci olarak kullanilmistir

(Aydin ve Balim, 2007; Cetinkaya ve Tas, 2011; Sungur vd., 2001).

Kavram karikatiirleri: Ogrencilerin fen bilimleri dersine etkili bir sekilde katilim
saglamalari, karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerinde destek olacak gorsellerden
yardim almanin kavram gelisiminde etkili olacagi, 6grencilerin 6n bilgilerinin ve
kavram yanilgilariin fark edilmesine olumlu etkisinin oldugu yapilan aragtirmalarca
ifade edilmistir (Aydm ve Balim, 2007; Erdogan ve Ozsevgeg, 2012; Giivenli vd.,
2013; Uzoglu vd., 2013).

15



Tahmin- gozlem — agiklama: Bu teknik {i¢ asamada gerceklesen bir siireg ile
dgrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesini saglar. Ogrenciler bir konu hakkinda
tahminde bulunurlar, sonra olay goézleri oniinde gergeklestirilir ve goézlemleri ile

tahminleri arasindaki farklarin agiklanmasi istenir (Ayas, 2014).

Kelime iligkilendirme: Bu teknik &grencilerin  konuyu biitiiniiyle anlayip
anlamadiklarmin belirlendigi ve dogrudan kavram yanilgilarinin 6lgiilebildigi bir
tekniktir. Ogrencilerin anahtar kelimelere verdikleri yanitlarin say1 ve gesidinden

kavram yanilgilar1 belirlenebilmektedir (Ayas, 2014).

Goriismeler: Ogrencilerin kavramlar hakkindaki bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi igin
karsilikli konusmalarla gergeklestirilir ve kavramlar hakkindaki bilginin kapsami ve

kavramlart iligkilendirme diizeyleri belirlenir (Ayas, 2014).

Cizme -yazma yontemi: Ogrencilerin yalmzca sdzciiklerle degil fikirlerinin ortaya
cikarilmasinda ¢izim ve yazma yonteminin de arastirmalarda kullanildig
goriilmektedir (Kara vd., 2008; Uzunkavak, 2009; Kurt ve Ekici, 2013). Ogrencilerin
zihinlerinde bulunanlari ortaya ¢ikarmada kullanilan etkili bir tekniktir (Ayas, 2014).

Test yontemi: Bu yontem acik uclu testler, kisa cevaph testler, siniflama gerektiren
testler, coktan secmeli testler, iki asamali testler, {i¢c asamali testler ve dort asamali

testler olarak incelenebilir.

Acik uclu testler: Acik uglu testler 6grencilerin cevaplar kendilerinin yapilandirdig:
testlerdir (Geer, 1988). Acik u¢lu testler 6grencilerin okudugu soruyu anladiktan sonra

kendini yazili olarak ifade etmesine firsat tanir (Temizkan ve Sallabas, 2011).

Kisa cevapli testler: Turgut (1988) kisa cevapl testleri, cevap verenin cevabi kendisi

yazdigindan davranisi kokli bir bicimde Olgen testler olarak ifade etmistir (Karaca,
2015).

Siniflama gerektiren testler: Ogrencilerin dogru yanlis testlerinde oldugu gibi belli bir

Olgiite gore yanitlarin1 vermeleri beklenen sinav tiiriidiir (Aydogdu ve Kesercioglu,
2005).
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Coktan se¢meli testler: Siklikla tercih edilen test cesididir. Bilgi ve kavramayi
Olgmekte ideal bir yontemdir fakat 6grencilerin fikrini degerlendirmede etkili degildir.
Ogrencilerin cevaplar1 onlara sunulacak segeneklere baglidir. Bu segeneklerden dogru
olan secenegi se¢mesi beklenir (Kurt, 2020). Bu yontem kullanilarak 6grencilerin
cevaplarinin nedeninin anlagilmasi olast degildir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Bu
sebeple dgrencilerin yanlis segenegi isaretleme nedeninin kavram yanilgist m1 yoksa

bir dikkat dagiikligi ile mi yapildigini1 ayirmak miimkiin olmaz.

Iki asamali teshis testleri: Coktan se¢meli testler dlgme ve degerlendirmede siklikla
kullanilan testlerdir fakat 6grencilerin muhakeme yapmalarina firsat vermez. Coktan
secmeli testlere ikinci bir asama eklenmesiyle 6grencilerin muhtemel yanilgilarinin
varlig1 hakkinda verilerin elde edilmesi bu sayede yanilgilarin nedenleri ile belirlemesi

saglanir.

Ug asamali testler: Ug asamali testler; ilk asamada icerik sorularmi, ikinci asamada
sebepleri ve iiglincii asamada giiveni iceren testlerdir. U¢ asamali testler giiven
basamagi ile bilgi eksikligini belirlediginden kavram yanilgilarin1 dogru tespit ettigi
diisiiniilmektedir (Giirel vd., 2015). U¢ asamali testlerin zayif yonii, iki segenek
arasinda kalma durumunda bilgi eksikligini belirleme oraninin zayiflamasidir (Giirel

vd., 2015).

Dort asamali testler: Dort asamali testler; ilk asamada igerik sorularini ikinci asamada
giiven sorular igerir, {ligiincii asamada sebep ve son asamada tekrar giliveni igeren
sorulardan olusan testlerdir. Dort asamali testler derinlemesine analiz saglar
(Fenditasari ve Istiyono, 2020). Dért asamali testlerin zayif yonii ise daha uzun bir

smav siiresi gerektiginden kullanilabilirliginin sinirl olmasidir (Giirel vd., 2015).

2.1.4 ki asamah testler

Fen 6gretiminin etkili bir sekilde yapilmas1 ve 6grencilerin konular1 hatasiz ve anlaml
bir sekilde 6grenmeleri 6nemlidir. Bu sebeple 6grencilere 6gretim siirecinde 6lgme ve
degerlendirme araglarinin uygulanmasi ile bilgilerinin degerlendirilmesi saglanir.
Ogrencilerin fen kavramlarini anlamalarmin  dlgiilmesinde kavram haritalari,
goriigmeler ve coktan secmeli testler uygulanir fakat bu testler basarili olsalar da
birtakim smirliliklara sahiptir (Kilig, 2009). Kavram haritalar1 ve goriismelerin

uygulanmasindan olumlu sonuglara ulasilsa da zaman ve deneyim gerektirdiginden
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uygulama agisindan pratik degildir (Odom ve Barrow, 1995). Coktan se¢meli testler
ise kolay uygulanabilir olmasina karsin Ogrencilerin sahip olduklar1 bilginin
nedenlerini degerlendirmede eksik kalmaktadir (Odom ve Barrow, 1995). Treagust
(1988), dgrencilerin test maddelerinin nedenlerini de ifade etmesine olanak sunan iki
asamali ¢oktan segmeli test maddelerini gelistirmistir. Ayrica bu testlerin uygulama ve
puanlama acisindan zaman almayan kullanish testler oldugunu belirtmektedir. Iki
asamal1 testler sinirlandirilmis ve acgik¢a tanimlanmis konu araliginda kavram
yanilgilarmin belirlenmesi maksadiyla gelistirilmistir (Tan vd., 2002). iki asamali
testler iki asamadan olusmaktadir: Birinci asama coktan se¢meli ya da siniflama
gerektiren sorular i¢erirken, ikinci asama segilen cevabin nedenini icermelidir (Karatas

vd., 2003).

Treagust (1988), iki agamali testin gelistirilmesi siirecini ii¢ ana boliim ve on agama ile
aciklamaktadir. Bu boliimler test iceriginin belirlenmesi, Ogrencilerin yanlis
ogrenmeleri hakkinda fikir sahibi olmak i¢in bilgi edinme ve iki asamali testin
gelistirilmesi seklinde ilerlemektedir. Iki asamali test gelistirme siirecinde izlenen
asamalar asagidaki gibidir (Treagust, 1988; Peterson vd., 1989; Odom ve Barrow,
1995; Chen vd., 2002; Tan vd., 2002; Lin, 2004):

A. Igerigin belirlenmesi
1. Bilgi 6nermelerinin belirlenmesi
2. Kavram haritalarinin gelistirilmesi
3. Bilgi 6nermelerinin kavram haritasiyla iliskilendirilmesi
4. Kapsam gecerliliginin saglanmasi
B. Ogrencilerin yanlis anlamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi
5. llgili kaynaklarin incelenmesi
6. Ogrencilerle goriigmeler yapilmasi
7. lkinci asamasi agik uclu olan iki asamali test maddelerinin gelistirilmesi
C. Iiki asamali testin gelistirilmesi
8. Iki asamal1 coktan se¢meli testin gelistirilmesi
9. Belirtke tablosunun olusturulmasi

10. Diizenlemelerin devam ettirilmesi

Iki asamali testler derslerde dgrencilerin fikirlerinin degerlendirilmesi i¢in uygulama

ve puanlama agisindan diger 6l¢me araglarindan daha gegerli ve glivenilir bulunmustur
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(Chen vd., 2002; Tan vd., 2002). Ogretmenlerin iki asamali testleri ders &ncesinde ve
sonunda uygulamalari ile d6grencilerin anlama diizeylerini tespit etmeleri ve kavram

yanilgilarin1 belirlemeleri miimkiin olabilecektir (Karatag, 2003).

2.2 Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde hiicre bolinmeleri ve iki agamali testler ile ilgili yapilan aragtirmalara yer
verilmistir. Ilkokuldan iiniversiteye kadar tiim egitim kademelerinde 6grencilerin

hiicre boliinmeleri konusunda kavram yanilgilarinin bulundugu anlagilmaktadir.

2.2.1 Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal anlama diizeyleri ile
ilgili arastirmalar
Fen bilimleri dersinde hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal anlama diizeyleri ile

ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan ¢alisma 6rnekleri asagida sunulmustur.

Hackling ve Treagust (1984) tarafindan yapilan arastirmada 10. siif 6grencilerinin
kalittm konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve
eksiklerinin tespitinin saglanmasi amaglanmistir. Ogrencilere goriisme sorular:
uygulanmis, bu sorular kalitim konusunun anlasilmasinda gerekli olan bilgi 6nermeleri
ve kalitimla iligkili kavramlardan yola ¢ikilarak gelistirilmistir. Belirlenen kavramlar
kalitim ve hiicre boliinmelerini igermektedir. Goriismeler sonucunda yanlis anlasilan
ve anlasilmayan kavramlar belirlenmistir. Ogrencilerin cogunlugu sperm ve yumurta
hiicresinin yavru doldeki genetik bilginin yarisini icerdigini bilse de % 48’inde kavram

yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir (akt. Kilig, 2009).

Lewis vd. (2000a, 2000b, 2000c) genler, hiicre boliinme siiregleri ve hiicre boliinmesi-
kalitim arasindaki iliskinin arastirildigi calismay1 14-16 yas araliginda 482 6grenci ile
gerceklestirmistir. Sorular kavramsal anlamalarin belirlenmesine yonelik yazili olarak
diizenlenmis ve bu sorularin ardindan kii¢lik gruplarla goriismeler yapilmistir. Yazili
sorularin birinci seti gen, DNA, kromozom, hiicre, organizma, ¢ekirdek gibi yapilarin
arasindaki farki belirlemeye yoneliktir. Buradan bu yapilarin biiyiikliiklerinin idrak
edilmesi ve yapilar arasindaki iligkileri anlama eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir.
Ikinci soru setinde 6grencilerin canlilar, genetik bilgi ve kromozomlar arasindaki
iliskiyi anlamlandirmalar1 incelenmistir. Buradan da organizmalarin bazilarinin
kromozom igerdigi genetik bilgi igermedigi gibi ifadeler tespit edilmistir. Ugiincii soru
setinde gen, DNA, ¢ekirdek, kromozom, allel ve genetik bilgi kavramlari ile bunlarin
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yerleri ve gorevlerini anlama durumlari degerlendirilmistir. Buradan 6grencilerin
terimleri tanisalar da ne anlama geldiklerini fazla bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Baska
bir soru setinde hiicre bolinmeleri asamalari, ama¢ ve sonuglar1 anlama durumlari
incelenmis, O0grencilerin mitoz ve mayoz siire¢ ve sonuclarina iliskin net fikirleri

olmadig1 goriilmiistiir.

Marbach-Ad ve Stavy (2000), 9., 12., smf ve tniversite dgrencileri ile genetik
konularin hiicresel ve molekiiler diizeyde nasil acikladiklarini belirlemek i¢in yapilan
bir arastirmadir. Ogrencilerin cevaplari degerlendirildiginde kullandiklar1 kavramlar
genetik materyal ve DNA ise molekiiler diizey, gen, kromozom ve allel ise hiicresel
diizey ve aciklamalarda ozellikler varsa molekiiler diizeyde degerlendirilmeye
almmistir. 9. smif Ggrencilerinin - genlerin  6zelliklerle arasindaki iliskiyi
aciklayamadiklari, gen ve 6zelligi es anlamli olarak gordiikleri makro ve mikro diizeyi
karigtirdiklar1 belirlenmistir.12. smif 6grencilerinin %801 sorulart mikro diizey
kavramlar kullanarak aciklarken {iniversite Ogrencilerinin neredeyse hepsi mikro
diizey aciklamalar yapmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin organizmanin makro
ve mikro diizeylerini igeren kavramlara aym1 anda maruz kaldigindan genetik

konularinda zorlandig1 ifade edilmistir.

Wood- Robinson vd. (2000) 6grencilerin genetik anlamalarinin belirlenmesi igin
yapilan genis bir calismanin bir kisminin rapor haline getirilerek olusan ¢alismalarinda
organizmanin hiicrelerinde bulunan genetik bilginin anlasilmasini incelemislerdir. 14-
16 yas aralifindaki Ogrencilere yazili sorular ve grup tartismasi uygulanmigtir.
Uygulama sonucunda 6grencilerin organizmanin 6zelliklerini belirlemede gen, DNA
ve kromozomun roliinii fazla anlamadiklari ortaya ¢ikmistir. Kromozom igeriginde ve
genetik bilginin gorevlerinde eksik anlamalarin bulundugu, bunlarinda karigikliklara

neden oldugu ifade edilmistir.

Cakir ve Crawford (2001) 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarinin bir sebebinin de
o0gretmen kaynakli oldugu diisiincesinden yola ¢ikarak biyoloji 6gretmen adaylarinin
genetik konusundaki kavramsal anlamalarini incelemiglerdir. 6 6gretmen adayi ile
calisilmig ve 6gretmen adaylarindan onlara verilen kavramlarla kavram haritalari
olusturmalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 kavram haritalar1 analiz
edilmis adaylarin baglanti kurduklar1 kavramlara 6nerme olusturmakta zorlandiklari

goriilmistiir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin kavramlar arasindaki
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organizasyonda ve hiyerarsi konusunda eksikliklerinin oldugu ve bu eksikliklerin

yanlis anlamalara sebep oldugu belirtilmistir.

Atilboz (2004), tarafindan yapilan bu ¢alisma mitoz ve mayoz konularindaki kavram
yanilgilarinin saptanmasi i¢in gerceklestirilmistir. 25 acik uglu soru olusturularak lise
birinci simifa devam eden 139 Ogrenciye uygulanmigtir. Calismanin sonucunda
Ogrencilerin mitoz ve mayoz asamalarinin temel olaylarmi ve kromozom
davraniglarin1  anlamakta zorlandiklar1 ve kavram yanilgilarinin  bulundugu
goriilmistiir. Bunun nedeninin &grencilerin DNA, kromozom, kromotid, homolog
kromozom, haploid hiicre ve diploid hiicre gibi kavramlar arasinda bulunan iligkiyi
kavrayamamalar1 oldugu tespit edilmistir. Temel kavramlarda bulunan yanilgilarin
mitoz, mayoz ve hiicre boliinmeleri konusunun da anlasilmasini etkiledigi ve anlamli

O0grenmenin miimkiin olmadig belirtilmistir.

Tatar ve Koray (2005), 8. sinif dgrencilerinin genetik kavramlarina iligkin kavram
yanilgilarinin tespiti i¢in yaptiklari calismada 6grencilerin gen, DNA ve kromozomun

temel kavramlarinda kavram yanilgilarinin bulundugu sonucuna ulasmislardir.

Ozdemir (2005) arastirmasinda, 89 8. siuf Ogrencisi ile calisarak genetik ve
biyoteknoloji konularindaki kavram yanilgilarini agiga ¢ikarmayr amaglamistir.
Calismanin sonucunda 6grencilerde biitiin hiicrelerin 23 kromozom icerdigi canlilarin
DNA’larinin kimyasal yapilarmin ayni olmadigindan cesitlilik gozlendigi gibi

yanilgilarinin bulundugu sonucuna ulagmistir.

Bedir (2007), 8. siif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri ve kalitim konusundaki kavram
yanilgilarin1 aragtirmistir. Caligma neticesinde 6grencilerin cogunlukla mitoz, mayoz

konusunda kavram yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir.

Adigiizel (2006) tarafindan 8. sinifta 6grenim goren 6grencilerin hiicre boliinmeleri ve
kalitim konularinda kavram yanilgilarinin belirlenmesine iliskin yapilan caligma,
1180 6grenci ve 65 fen bilimleri dgretmeninin katilimlart ile gerceklestirilmistir.
Ogrencilere 20 sorudan olusan coktan segmeli test ve dgretmenlere dgrencilerin
degerlendirme sonuglar1 hakkinda bilgi verildikten sonra anket uygulanmistir. Calisma
sonucunda 6grencilerin %50’sinin 15 soruya yanlis cevap verdigi goriilmiis, bu sonug

kavram vyanilgilarinin gostergesi olarak ifade edilmistir. Yanlis cevap veren
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Ogrencilerin cevaplarinin arkalarinda olmalar1 sebebiyle kavram yanilgilarinin

diizeltilmesinin zor oldugu belirtilmistir.

Dikmenli vd. (2005), biyoloji 6gretmen adaylari ile yapilan ¢alismada temel biyoloji
kavramlarinda kavram yanilgilarini aragtirmiglardir. Arastirmada iki asamali ¢oktan
se¢meli test kullamilmis ve 92 adaya uygulanmistir. Ogretmen adaylarinda bilgi

eksiklikleri ve kavram yanilgilarina rastlanmistir.

Temelli (2006), lise O0grencileri ile yapilan c¢alismada genetik konularma iligkin
kavram yanilgilari ¢oktan se¢meli test kullanarak arastirmustir. Ogrencilerin bir
kisminda kromozomun yapisinin nelerden olustugu, kromozomun nerede bulundugu
ve biitlin organizmalarin kromozom tasiylp tasimamasi hususunda kavram

yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir.

Oztas ve Oztas (2016), 8. sinif dgrencileri ile yaptiklar: calismada 6grencilerin bitki
ve hayvan hiicrelerinin boliinmeleri ile ilgili kavram yanilgilarinin bulundugunu
genetik bilgi aktarimi1 ve hiicre bdliinmelerini ayirmakta zorlandiklarini ifade

etmislerdir.

Kilig vd. (2009), lise ikinci simifa devam eden Ogrencilerin mitoz ve mayoz
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglamislardir. Caligmanin
sonucunda Ogrencilerin gen, DNA, kromozom, kromotid, homolog kromozom,
haploid hiicre ve diploid hiicre gibi kavramlarin iliskilerini anlayamadiklar1 dolayisiyla

mitoz, mayoz ve hiicre boliinmelerindeki asamalar1 da anlayamadiklar1 belirlenmistir.

Aydin ve Balim (2013), tarafindan yapilan ¢aligma 8. sinifta 6grenim goren 55 6grenci
ile yapilmistir. Caligma sonucunda Ogrencilerin niikleotid, DNA ve kromozom
kavramlar1 arasindaki iliski hakkinda kavram yanilgilarinin bulundugu tespit

edilmistir.

2.2.2 Iki asamah testler ile ilgili arastirmalar

Fen bilimleri dersinde ¢esitli konularda 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini ve
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla iki asamali c¢oktan se¢meli testler
gelistirilmistir. Yurt i¢cinde ve yurt disinda yapilan calisma Ornekleri asagida

sunulmustur.
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Haslam ve Treagust (1987), ortadgretim Ogrencilerinin fotosentez ve bitkilerde
solunum konusunda anlama diizeylerinin tespit edilmesi i¢in iki agsamali bir testin
gelistirilmesini hedeflemislerdir. Treagust’un Onerilerine uygun olarak konu igerigini
tanimlamak i¢in bilgi 6nermeleri belirleme, kapsam gegerligini inceleme ve pilot
calismalarla testin gelistirilmesini saglamislardir. Gelistirilen test farkli diizeyde 437
ortadgretim Ogrencisine uygulanarak 6grencilerin fotosentez ve bitkilerde solunum
konusunu anlamalarinin 6gretim diizeyine gore fark yaratma durumu arastirilmis ve
fark bulunmustur. Ogrencilerin cinsiyete gore aldiklar1 puanda fark gdézlenmemistir.
Ogrencilerin her iki asamaya verdikleri cevaplar analiz edildiginde testin kavram

yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilabilir bir test oldugu agiga ¢ikmustir.

Odom ve Barrow (1995), iiniversitede 6grenim goren birinci siif grencilerinin
osmoz ve diflizyon konusunda anlamalarini belirlemek igin iki asamali bir test
gelistirmeyi amaglamislardir. Gelistirilen iki asamali test 240 6grenciye uygulanmistir.
Testin gelistirilme siirecinde test icerigi belirlenmis, 6grencilerin kavram yanilgilari
hakkinda bilgi toplanmis ve iki asamali test olusturulmustur. Test uygulanarak
verilerin analizi yapilmigtir. Ogrencilerin test maddelerine verdikleri cevaplarin
incelenmesi ile osmoz ve difiizyon konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari tespit
edilmigtir. Calismanin sonucunda gelistirilen difiizyon ve osmozu konu alan iki
asamali testin kavramsal anlamay1 ve kavram yanilgilarini tespit etmede uygun bir arag

oldugu goriilmiistiir.

Wang (2004), yaptig1 arastirmada 6grencilerin bitkilerde tasima sistemi ve insanda
dolagim sistemi konusunu anlama diizeylerini belirlemek amaciyla Treagust’un
onerdigi asamalar1 uygulayarak iki asamali bir test gelistirmistir. Testin ilkogretim
birinci asama, ikinci asama ve ortadgretim Ogrencilerine uygulanabilen ii¢ farklh
versiyonunu hazirlamigtir. Testin uygulanmasi sonucunda Ogrencilerin bitkilerde
tasima sistemi ve insanda dolasim sistemi konularinda sahip olduklar1 alternatif
kavramlar1 belirlenmis ve T{i¢ kategoriye ayrilmistir. Tespit edilen alternatif
kavramlarin; 6grencilerin iliskili konularda baglanti kuramamasi, bitkilerde goriilen
olaylar1 insanlarda goriilen olaylara yiliklemeleri ve arastirma dilindeki ilgili alanin

terimlerinden kaynakli oldugu belirtilmektedir.

Lin (2004), ¢alismasinda 6grencilerin bitkilerde biiyiime ve gelisme ile ilgili anlama

diizeylerini tespit edecek iki asamali bir testin gelistirilerek uygulanmasini
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amaclamistir. Test icerigi; ¢igekli bitkinin yagam dongiisii, lireme, ¢imlenme, bitkide
beslenme ve gelisme olarak belirlenmis, buna gore dnermeler olusturulmustur. Testin
gelistirme asamalari sirali bir sekilde uygulanmis gerekli pilot calismalar yapilarak test
gelistirilmistir.  Gelistirilen test, 477 ortadgretim Ogrencisine uygulanmis ve
ogrencilerin bitkilerde biiyiime ve geligme konusunu anlamalariin yeterli olmadigi
belirlenmistir. Sonug olarak gelistirilen testin bitkilerde biiylime ve gelisme konusunda
ogrencilerin anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in uygun bir arag

oldugu belirtilmistir.

Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri, mantiksal diisiinme yetenekleri ve
O0grenme yaklasimlar1 arasindaki iliskiyi inceleyen Kili¢ (2009) yaptig1 ¢alismada,
ortadgretim dgrencilerin genetik konusundaki anlama diizeylerini gelistirmis oldugu
iki asamali testi ile belirlemistir. 587 11. sinif 6grencisi ile gergeklestirilen calismada
ogrencilere “iki Asamali Genetik Kavram Testi” uygulanmis ve ¢alismanin sonucunda

Ogrencilerin genetik kavramlarini anlama diizeylerinin yeterli olmadig1 goriilmiistir.

Karsli ve Ayas (2013), ¢alismalarinda “buharlagma ve kaynama, reaksiyon hizina etki
eden faktorler, asit-baz nétrlesme reaksiyonlari, ¢oziinme ve ¢ozliniirliige etki eden
faktorler, gaz yasalar1 ve elektrokimyasal piller” konularinda sahip olunan alternatif
kavramlari tespit etmeyi amaglamislardir. Calisma, 97 fen bilgisi 6gretmen adayina
Karsli (2011) tarafindan gelistirilen iki asamali testin uygulanmasiyla
gerceklestirilmistir. Altt ayr1 kimya konusu igeren test 38 maddeden olusmaktadir ve
testin biitliniine ait Cronbach alfa giivenirlik katsayist 0,79 olarak hesaplanmistir.
Uygulama sonucunda ogrencilerin  sahip oldugu kavram yanilgilart ortaya
cikarilmistir. Kavram yanilgilarinin olusumunu onlemek i¢in kavramsal degisim

yonteminin uygulanmasi ve geleneksel yontemlerden uzaklasilmasi onerilmistir.

Ozdemir (2008), arastirmasinda, iki asamali ¢coktan se¢meli hiicre boliinmeleri testi
gelistirmeyi ve bu testin uygulanmasiyla kavram yanilgilarini tespit etmeyi
amaclamistir. 16 sorudan olusan testin glivenirligi 0,74 olarak hesaplanmis ve
ortalama gii¢liik indeksi 0,56 olarak bulunmustur. Gelistirilen test tiniversitede egitim
fakiiltesinin biyoloji, kimya, fizik ve fen bilimleri egitimi béliimlerinde 6grenim géren
469 6gretmen adayina uygulanmistir. Verilerin analiz edilmesiyle 6grencilerin hiicre

boliinmeleri konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin tespiti saglanmastir.
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Ozkan (2017) calismasinda, 7. sinif dgrencilerinin sindirim sistemi konusunda kavram
yanilgilarini tespit etmek i¢in 20 sorudan olusan iki asamali sindirim sistemi testi
gelistirmistir. Testin giigliik indeksi 0,59 ve ayirt edicilik indeksi 0,45 ve Cronbach
alfa glivenirlik katsayisi 0,74 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen test 413 6grenciye
uygulanmis, Ogrencilerin testin ikinci asamasinda secenekleri se¢gme nedenleri

incelenerek kavram yanilgilar1 belirlenmistir.
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3. YONTEM

Bu boliim aragtirmanin bilimsel yontemini igermektedir. Arastirmanin modeli, ¢alisma
grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve veri analizleri hakkinda bilgileri

icermektedir.

3.1 Arastirmamin Modeli

Bu arastirma, ortaokulda 6grenim goren 7. simif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri
konusundaki anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarini tespit etmek tizere gelistirilen
iki asamali testin uygulanmasi1 ile gergeklestirildiginden nicel aragtirma
yontemlerinden tarama modelinde yiiriitiilmistiir. Nicel arastirmalar nicel veri
toplama ve analiz gerektiren calismalardandir ve tarama modeli de bu yontem
icerisinde bir grubun oOzelliklerini belirlemek i¢in veri toplamayi gerektiren bir
modeldir (Biiyiikoztiirk vd., 2021). Fraenkel ve Wallen’a (2006) goére tarama
arastirmalarinda veri toplama siireci kisilere yoneltilen sorulara verilen cevaplara
dayanir ve biiyiik bir toplulugun bilgi, inan¢ ve tutum gibi 6zellikleri betimlenir.
Arastirmada ortaokul 7. sinif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal
anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile var olan bir durum

betimlenmeye calisildigi i¢in tarama modeli izlenmistir.

3.2 Calisma Grubu

Hiicre boliinmeleri konusunun 6gretimi, 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programina
(MEB, 2018) gore 7. sinif diizeyinde gerceklestirildiginden, arastirmada 7. siif
ogrencileri ile calistlmistir. 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Konya Cihanbeyli
ilgesinde devlet okullarinda 7. smifta 6grenimine devam eden toplam 713 6grenci
bulunmakta ve bu 6grencilerin 367’si erkek 346’s1 kizdir. Cihanbeyli ilgesinde 7.
simiflarda 6grenim goren Ogrencilerden uygun ornekleme yolu ile 401 6grenci
secilerek test uygulanmistir. Bu 6grencilerin 204’1 kiz, 197’si1 erkektir. %5°lik sapma
miktar1 kabul edildiginde 500.000 kisilik bir evren i¢in bile 6rneklem biiyiikliigiiniin
400 olmas1 kabul edilir goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, vd., 2021). Buna gore 401
ogrenci se¢imi ile ¢alismanin evrenini temsil etmede yeterli bir biiyiikliige ulagiimasi
hedeflenmistir. Uygun Ornekleme ihtiyag duyulan biiyiikliige ulasana kadar
arastirmacinin zaman, ulagim ve izin agisindan sorun yasamamasini sagladigindan

(Bliytikoztiirk, vd., 2021), bununla beraber arastirmaya hiz ve pratiklik
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kazandirdigindan tercih edilmistir. BOylece calismada ulasilabilecek maksimum
sayida ve ¢esitlilikte 6grenciye ulasilmigtir. Calisma grubunun demografik 6zellikleri

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin c¢alisma grubunu olusturan oOgrencilerin demografik

ozellikleri.

Demografik Ozellikler f %

Cinsiyet Kiz 204 50,9
Erkek 197 49,1

Fen dersi not ortalamasi 0-44 28 7
45-54 61 15,2
55-69 107 26,6
70-84 118 29,4
85-100 87 21,6

Okulun bulundugu bélge Koy 189 47,1
[lce merkezi 212 52,9

Fen projesine katilim Fen projesine katilan 95 23,7
Fen projesine 306 76,3
katilmayan

Cizelge 3.1. incelendiginde; arastirmaya katilan 6grencilerin 204’iinii (%50,9) kiz,
197’sini (%49,1) erkek o6grencilerin olusturdugu goriilmektedir. Bu 6grencilerden
28’inin (%7) fen dersi not ortalamasinin 0-44 arast oldugu, 61’inin (%]15,2)
ortalamasinin 45-54 aras1 oldugu, 107’sinin (%26,6) ortalamasinin 55-69 arasi oldugu,
118’inin (%29.,4) ortalamasinin 70-84 aras1 oldugu ve 87’sinin (%21,6) ortalamasinin
85-100 arasi oldugu goriilmektedir. Fen projesinde gorev alan 95 (%23,7) 6grenci,
gorev almayan 212 (%76,3) o6grenci oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin
okullarin bulundugu boélgelerin 189’unun (%47,1) koyde bulundugu, 212’sinin
(%52,9) ilge merkezinde bulundugu goriilmektedir.

3.3 Veri Toplama Araci

Aragtirmada c¢alisma grubunda yer alan 6grencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki
kavramsal anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek icin iki asamali test
gelistirilerek veriler toplanmustir. ki asamali hiicre boliinmeleri testi gelistirilirken
Treagust’un (1988) oOnerdigi {i¢ ana boliimden ve on asamadan olusan yontem
izlenmistir. Birinci bolim igerigin belirlenmesi, ikinci bolim 6grencilerin yanlis
O0grenmelerinin belirlenmesi ve {liglincli boliim iki asamali testin gelistirilmesinden

olusmaktadir.
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Boliimlerin i¢inde yer alan asamalar asagida ifade edilmistir (Treagust, 1988; Peterson

vd., 1989; Odom ve Barrow, 1995; Chen vd., 2002; Tan vd., 2002; Lin, 2004)
A. Igerigin Belirlenmesi
1. Bilgi 6nermelerinin belirlenmesi

Birinci asamada 7. sinif hiicre boliinmeleri konusunun kazanimlarindan §grenmeleri

gerekli goriilen kavramlar belirlenerek 6nermeler (Ek A) olusturulmustur.
2. Kavram haritasinin gelistirilmesi

Onermelerin igerigini olusturan kavramlarin iliskilerini gdsteren kavram haritas1 (Ek

B) olusturulmustur.
3. Bilgi 6nermelerinin kavram haritasiyla iligskilendirilmesi

Olusturulan bilgi 6nermelerinin kavram haritasinda yer almasi saglanmis, boylece
onermelerin konu igerigini eksiksiz olarak kapsayip kapsamadiginin kontrolii

yapilmustir.
4. Kapsam gecerliginin saglanmasi

Onermelerin konu igerigini yeterli ve dengeli bir sekilde kapsamasmi saglamak
amaciyla konu kazanimlar1 ile Onermeler bilim alani biyoloji egitimi olan bir
akademisyen ve bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Uzman goriisleri

dogrultusunda kapsam gecerligini saglamak {izere diizenlemeler yapilmstir.
B. Ogrencilerin Yanlis Anlamalar1 Hakkinda Bilgi Edinilmesi
5. Tlgili kaynaklarin incelenmesi

Bu asamada MEB’in 6grencilere sagladig: ders kitaplari, 6gretim programi, yardimeti
kaynaklar ve ilgili arastirmalar incelenerek kavram yanilgisina sebep olabilecek

igerikler belirlenmistir.
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6. Ogrencilerle goriismeler yapilmasi

Daha 6nce hiicre boliinmeleri konularini 6grenmis 8. sinif 6grencilerinden alt1 6grenci
ile konu ile ilgili sahip olduklar1 kavramsal ¢er¢evenin belirlenmesine yonelik yari
yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Gorligmeler ortalama 20 dakika
siirmiistiir. Ogrencilere sorulan goriisme sorularindan bazi 6rnek sorular su sekildedir:
“Hiicre boliinmesi sana ne ifade ediyor? Hiicre neden boliinilir? Kag ¢esit boliinme

vardir?”. Goniilliiliik esasina dayali olarak yapilan goriismeler ses kaydina alinmustir.
7. Ikinci asamas1 acik uglu olan iki asamali test maddelerinin gelistirilmesi

Bu asamada ilgili arastirma sonuglari, referans kaynaklar ve 6grenci goriismelerinden
elde edilen veriler incelenerek iki asamali test olusturulmustur. Bu testteki sorularin
ilk asamas1 ¢oktan se¢meli, ikinci asamast acik uglu olacak sekilde 6zgilin olarak
aragtirmaci tarafindan hazirlannmustir. Ikinci asamada &grencilerin  cevaplarmin
nedenlerini yazmalar1 istenmistir. Olusturulan test 60 kisilik O6grenci grubuna
uygulanmis ve 6grencilerin cevapladig agik uglu sorularin yanitlarindan 6grencilerin

konuya iliskin kavramsal yapilar1 belirlenmeye calisilmistir.
Asagidaki sorular uygulanan testte bulunan sorulardan bazi 6rneklerdir.
Mayoz canlida nerede gerceklesir?
a) Sperm Hiicresinde b) Viicut Hiicrelerinde
c¢) Esey Ana Hiicrelerinde d) Beyin Hiicresinde
Cevabinizin nedenini agiklayiniz:
G0z rengini belirleyen gen nerede bulunur?
a) Goz Hiicresi b) Kornea Hiicresi c¢) Beyin Hiicresi d) Biitiin Hiicreler

Cevabinizin nedenini agiklaymniz:



C. iki Asamali Testin Gelistirilmesi
8. Iki asamali coktan se¢meli testin gelistirilmesi

Iki asamali testin son hali olusturulurken bir dnceki asamada uygulanan testin ikinci
asamasindaki acik uglu sorular yerine cevaplarinin nedenlerini iceren segenekler
olusturulmustur. Uygulama sonuglar1 degerlendirilerek sorularin ilk asamadaki
secenek sayisi dortten {lige indirilmistir. Ayrica kavram yanilgilarini belirleyemedigi
goriilen sorular ¢ikartilmistir. Toplamda 13 sorudan olusan iki asamali ¢goktan se¢meli
test hazirlanmustir. Gelistirilen test 7. ve 8. siniflarin olusturdugu 167 6grenciye pilot
calisma olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasinda testin madde ve test istatistikleri
incelenmis ve madde ayirt edicilik indeksi 0,30’un altinda olan 3 soru testten
cikartlmistir. Madde gliglilk indeksleri, testin ortalama giicliigii ve giivenirligi

hesaplanip sonuglar1 degerlendirilerek testin gecerlik ve giivenirligi incelenmistir.
9. Belirtke tablosunun olugturulmasi

Iki asamali hiicre béliinmeleri testi son halini aldiktan sonra sorularm icerdigi

onermeler belirtke tablosunda (Ek C) gosterilmistir.
10. Diizenlemelerin devam ettirilmesi

Yapilan degerlendirmelerden sonra test maddelerinin diizenlenmesine devam

edilmistir.

Yukarida agiklanan asamalarin tamamlanmasi ile gelistirilen iki asamali hiicre
boliinmeleri testi (Ek D) 10 adet iki asamali sorudan olugsmustur. Her sorunun ilk
asamasinda konuya iligskin bilgi diizeylerinin 6l¢iildiigii 3 secenekli bir soru ve ikinci
asamasinda ilk asamaya verdigi cevabin gerekg¢esinin secilmesinin istendigi 4 secenek
yer almaktadir. Madde istatistikleri incelendiginde 4 soruda ayirt edicilik degerinin
0,60’1n tlizerinde, 5 soruda 0,40 ve 0,59 arasinda ve 1 soruda 0,30 ve 0,39 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Crocker ve Algina (1986), madde ayiricilik indeksinin; 0,40’ 1n
tizerinde olmasi durumunda maddenin ¢ok iyi derecede ayirt ettigi, 0,30 ile 0,39
arasinda olmas1 durumunda herhangi bir diizenleme yapilmadan testte bulunabilecegi,
0,20 ile 0,29 arasinda maddenin diizeltilerek gelistirilmesini ve 0,20’den kiiciikse

biitiiniiyle testten c¢ikartilmast ve biitlinliyle gézden gecirilmesi gerektigini
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belirtmislerdir. Bu degerlere gore test maddelerinin ¢ok iyi dilizeyde ayirt
ediciliklerinin oldugu anlasilmaktadir (Crocker ve Algina, 1986). Test maddelerinin
giicliik degerleri incelendiginde 4 sorunun orta diizeyde, 3 sorunun zor, 3 sorunun
kolay oldugu belirlenmistir. Testlerde gorece kolay ve zor olan maddelere de yer
verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2021). Madde giigliik indeksi
0,50 veya bu civarda olan maddelerin, Ol¢tiigii nitelik yOniinden cevaplayicilar
arasindaki farklar1 en iyi ortaya koyan maddeler oldugu belirtilmektedir (Baykul,
2000). Testin ortalama gii¢ligli 0,41 olarak belirlenmistir. Cizelge 3.2°de test

maddelerinin ayirt edicilik ve giicliik indeksleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Iki asamal1 hiicre boliinmeleri testi maddelerine ait ayirt edicilik ve giigliik

indeksleri.

Ayirt Edicilik Giicluk
Madde No Indeksi indeksi

1 0,45 0,47

2 0,48 0,42

3 0,47 0,42

4 0,34 0,14

5 0,68 0,60

6 0,50 0,62

7 0,46 0,31

8 0,68 0,50

9 0,61 0,30

10 0,64 0,37

Iki asamal1 hiicre boliinmeleri testinin yap1 gecerligini test etmek amaciyla agimlayici
faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi sayiltilarindan olan 6rneklem biiytikliigi
acisindan veri yapisinin uygunlugunu test etmek icin Kaiser-Meyer-Olkin degeri
incelenmistir. Bu degerin 0,73 oldugu goriilmiistiir, buna gore veri yapisinin faktor
analizi yapabilmek i¢in yeterli oldugu degerlendirmesi yapilabilir (Biiyilikoztiirk vd.,
2015). Bartlett kiiresellik testi sonucunda elde edilen ki-kare degerinin 0.01 diizeyinde
manidar oldugu (y* (45)= 245,191; p=0,000), buna gére verilerin ¢ok degiskenli
normallik sayiltisini karsiladign goriilmiistiir. Iki asamali hiicre boliinmeleri testinin
faktor yapisini ortaya koymak i¢in en sik kullanilan faktoérlesme teknigi olan temel
bilesenler analizi (Tabachnick ve Fidel, 2001) se¢ilmistir. Dondiirme islemi i¢in dik
dondiirme yontemlerinden maksimum degiskenlik (varimax) secilmistir. Yapilan
faktor analizi sonucunda, testte yer alan 10 madde i¢in 6zdegeri 1’den yiiksek olan ii¢

bilesen oldugu tespit edilmistir. Bu bilesenlerin toplam varyansa olan katkisi
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%52,82°dir. Agiklanan toplam varyans tablosu ve yamag-birikinti grafigi (scree-plot)
incelenerek, toplam varyansa yapilan katki c¢ergevesinde degerlendirildiginde, iki
bilesenin varyansa katkisinin énemli diizeyde oldugu, iigiincii bilesenin katkisinin
diisiik oldugu goriilmistiir. Bu sonuglara gore, faktor analizinin iki faktor igin
tekrarlanmasina karar verilmistir. Bu karar verilirken, test maddelerinin 6lgmeyi
hedefledigi teorik yapinin faktor sayisi ile uyumlu olmasinin da anlamli bir etkisi
olmustur. Iki faktor i¢in tekrarlanan analiz sonucunda, faktdrlerin varyansa yaptiklari
katkinin toplam %42,68 oldugu goriilmiistiir. Cok faktorlii desenlerde, acgiklanan
varyansin %40 ile %60 arasinda olmas1 yeterli kabul edildiginden (Biiytlikoztiirk,
2018), belirlenen iki faktoriin toplam varyansa yaptigi katkinin yeterli oldugu
goriilmiistiir. Birinci faktoriin varyansi agiklama orani %27,53, ikinci faktoriin %15,14

olarak belirlenmistir.

Iki asamali hiicre boliinmeleri testinin faktor yapisini ortaya koymak igin yapilan
acimlayict faktor analizi sonucunda elde edilen faktor deseni ve test maddelerinin

faktor yiik degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. iki asamal1 hiicre béliinmeleri testinin faktér deseni.

Maddeler Hiicre Kalitim
boliinmeleri
5 ,768 ,070
8 ,695 252
10 ,661 ,254
9 ,658 ,154
6 ,636 -,117
2 ,457 ,071
3 ,334 ,240
4 -,031 ,786
7 ,102 ,715
1 273 ,392

Cizelge 3.3’te gorildiigii tizere 2, 3, 5, 6, 8, 9 ve 10. maddeler 1. faktor altinda
toplanirken, 1, 4 ve 7. maddeler 2. faktor altinda toplanmistir. Maddeler incelendiginde
hiicre bdliinmeleri konusunun teorik alt yapisina uygun sekilde bir faktdrlesme
gorilebilmistir. 1. faktor altinda yer alan maddeler mitoz, mayoz ve hiicre boliinmeleri
konularinda sorular igerirken, 2. faktorde yer alan maddelerin DNA, gen ve kromozom
kavramlar1 ile bunlar arasindaki iliskileri temel alan kalitim konusuna iliskin sorular

olduklar1 goriilmistiir. Cizelge 3.3’te gorildiigi gibi 1. faktérde toplanan maddelerin
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yiik degerleri 0,33 ile 0,77 arasinda, 2. faktdrde toplanan maddelerin yiik degerleri
0,39 ile 0,79 arasinda degismektedir. Faktor yiikk degerlerinin biiyiikligi
incelendiginde 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. maddelerin yiik degerlerinin ‘¢ok iyi’ ve
‘miikemmel’ olarak siniflandirilan nitelikte oldugu, 1, 2 ve 3. maddelerin ise kabul

diizeyinin (0,32) lizerinde oldugu goriilmiistiir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Iki asamali hiicre boliinmeleri testi iki kategorili kodlanan (dogru yamit: 1,
yanlig/bos/gecersiz yanit: 0) bir test oldugundan testin giivenirligi KR-20 formiilii ile
hesaplanarak 0,74 bulunmustur. Bu degerin 0,70’den biiyiik bir deger olmasi sebebi
ile testin gilivenirliginin yiiksek oldugu ifade edilebilir (Biiylikoztirk vd., 2021).
Madde ve test istatistikleri ile gecerlik ve giivenirlik analizleri sonucunda elde edilen

bu degerler testin gegerli ve gilivenilir 6l¢limler yapabilecegini géstermistir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Gelistirilen iki asamali hiicre boliinmeleri testi Konya 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden
alian 77274207 sayil1 ve 31/05/2023 tarihli izin ile 2022-2023 egitim 6gretim yilinin
ikinci doneminde fen bilimleri &gretmenlerinin ve arastirmacinin gozetiminde
uygulanmistir. Test uygulanmadan Once arastirmaci tarafindan gerekli agiklamalar

yapilmigtir. Testin uygulamasi ortalama 25 dakika stirmektedir.

3.5 Verilerin Analizi

Iki asamali testten elde edilen veriler SPSS 22.0 programinda analiz edilmistir.
Orneklem grubuna ait demografik veriler betimsel istatistikler ile analiz edilerek
frekans ve yiizde degerleri rapor edilmistir. iki asamali test maddelerinden elde edilen
verilerin betimsel ve ¢ikarimsal analizi gerceklestirilmistir. Sorulara verilen dogru ve
yanlis yanitlar ile gerekgeleri birlikte incelenerek betimsel istatistikleri rapor
edilmistir. Caligma kapsaminda ele alinan degiskenlere gore 6grenci puanlari arasinda
fark olup olmadigimi belirlemek iizere ¢ikarimsal analizler gerceklestirilmistir. Veri
dagiliminin normal olup olmadigi Kolmogorov-Smirnov testi ile ayrica ¢arpiklik ve
basiklik katsayilari ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda verilerin normal
dagilim gostermedigi goriilmiis, bu sebeple parametrik olmayan testler uygulanmis ve

analiz edilmistir.
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Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin, cinsiyet,
fen projelerine katilma durumu, okulun bulundugu bdlge (ilce merkezi-koy)
degiskenlerine gore gosterdigi degisim Mann Whitney U testi ile analiz edilmistir.
Ogrencilerin fen bilimleri dersi not ortalamalarina gore kavramsal anlama diizeyleri
arasindaki farklilik Kruskal Wallis testi ile analiz edilmistir. Ayrica 6grencilerin test
maddelerine verdikleri yanlis yanit ve yanlis gerek¢e kombinasyonlari incelenerek

sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmis ve bulgular béliimiinde sunulmustur.
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4. BULGULAR

Bu bolimde ogrencilerin  hiicre bdliinmeleri konusundaki kavramsal anlama
diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin iki asamali test ile belirlenmesine iliskin analiz
sonuglar1 yer almaktadir. Bulgular her bir alt problem kapsaminda ele alinarak

basliklar halinde sunulmustur.

4.1 7. Simf Ogr.encilerinin Hiicre Boliinmeleri Konusundaki Kavramsal
Anlamalarina Iliskin Bulgular
1. Alt problem: 7. sinif &grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal

anlamalari ne diizeydedir?

Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeyleri iki asamali
test ile belirlenmistir. Bu testten alinabilecek puan 0-10 araliginda olup 6grencilerin
testten alabilecegi en diisiik puan 0, en yiiksek puan 10’dur. Cizelge 4.1°de 401
Ogrencinin iki asamali hiicre boliinmeleri testinden aldiklari puanlarin frekans ve

yiizde degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. iki asamal1 hiicre béliinmeleri testinden alinan puanlarin frekans ve yiizde

degerleri.
Puan f % Toplamh %
0 90 22,4 22,4
1 99 24,7 47,1
2 55 13,7 60,8
3 41 10,2 71,1
4 35 8,7 79,8
5 29 7,2 87,0
6 16 4 91,0
7 20 5 96,0
8 8 2 98,0
9 4 1 99,0
10 4 1 100,0
Toplam 401 100

Cizelge 4.1°de 6grencilerin yarisindan fazlasinin (%60,8) 0-2 araliginda puan aldiklar
goriilmektedir. 10 maddeden olusan iki asamali testin tamamini dogru yanitlayan
ogrenci sayist 4 (%1) iken higbir soruya dogru yanit vermeyen 6grenci sayist 90°dir
(%22,4). Bu bulgulardan yola ¢ikarak ¢alismada yer alan 6grencilerin hiicre boliinmeleri

konusunu ve kavramlarini anlama diizeylerinin diisiik oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.2°de 0grencilerin iki agamal1 hiicre boliinmeleri testine verdikleri dogru ve

yanlig yanitlarin maddelere gore frekans ve yiizde dagilimlar verilmistir.

Cizelge 4.2. Iki asamal1 hiicre boliinmeleri test maddelerine verilen yanitlarm frekans

ve ylizde dagilimi.
Dogru Yanlhs

Madde f % f %

Madde 1 89 22,2 312 77,8
Madde 2 133 33,2 268 66,8
Madde 3 113 28,2 288 71,8
Madde 4 26 6,5 375 93,5
Madde 5 130 32,4 271 67,6
Madde 6 150 37,4 251 62,6
Madde 7 74 18,5 327 81,5
Madde 8 124 30,9 277 69,1
Madde 9 73 18,2 328 81,8
Madde 10 81 20,2 320 79,8

v

Cizelge 4.2 incelendiginde dogru yanit oranlarinin %6,5 ile %37,4 arasinda degistigi,
en fazla dogru cevabin 150 dogru ile madde 6’ya verildigi, en az dogru cevabin 26
dogru ile madde 4’e verildigi goriilmektedir. Test maddelerine verilen yanitlar
incelendiginde 6grencilerin tamaminin dogru cevapladigi ya da yanlis cevapladigi soru

bulunmamaktadir.

Iki asamali hiicre boliinmeleri testi, ilk asamada Ogrencilerin bilgilerinin, ikinci
asamada ise Ogrencilerin bu bilgiyi dayandirdiklar1 nedenlerinin belirlenmesi igin
olusturulan bir testtir. Ogrencilerin test maddelerinin birinci ve ikinci asamalarmna

verdikleri dogru yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. iki asamali hiicre boliinmeleri test maddelerinin asamalarina verilen
dogru yanitlarin yiizde ve frekans dagilimai.

1. Asama 2. Asama

Madde f % f %
Madde 1 137 34,2 111 27,7
Madde 2 223 55,6 151 37,7
Madde 3 165 41,1 136 33,9
Madde 4 51 12,7 60 15
Madde 5 203 50,6 146 36,4
Madde 6 206 51,4 176 43,9
Madde 7 126 31,4 114 28,4
Madde 8 193 48,1 139 34,7
Madde 9 116 28,9 112 27,9
Madde 10 160 39,9 147 36,7
Toplam 1580 1292

Cizelge 4.3’te maddelerin birinci asamasina verilen dogru cevap sayilarinin ikinci
asamaya verilen dogru cevap sayilarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Madde
4’te ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu madde haricindeki her bir maddenin
birinci ve ikinci agamasina verilen dogru yanit oranlari arasindaki farklilik bazi
sorularda yiiksek iken, bazi sorularda yakin oranlar gézlenmistir. Maddelerin birinci
asamasinda verilen dogru yanitlarin oraninin, ikinci asamasina verilen dogru yanit

oranindan daha yiiksek olmas1 kavram yanilgilarinin ihtimaline isaret etmektedir.

7. siuf 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin
arastirmada ele alinan degigkenlere gore nasil bir degisim gosterdiginin tespiti i¢in her
bir analiz Oncesinde verilerin normal dagilim gosterip gostermeme durumunu
belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi gergeklestirilmistir. Cizelge 4.4’te

Kolmogorov-Smirnov testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari.

Kolmologorov-Smirnov

Kisisel Bilgiler Istatistik sd p
Cinsivet Kiz 0,178 204 0,000
y Erkek 0,225 197 0,000
0-44 0,250 28 0,000
.. . . 45-54 0,284 61 0,000
(F)ertl ?lllmlerl Dersi Not 55-69 0.224 107 0,000
rtalamast 70-84 0,182 118 0,000
85-100 0,120 87 0,003
.. Evet 0,210 95 0,000
Fen Projesine Katilim Hayir 0,200 305 0,000
U Hg:e Merkezi 0,233 189 0,000
OKkulun Yer Aldig1 Bolge Koy 0,172 212 0,000

Cizelge 4.4’te yer alan sonuglar incelendiginde iki asamali hiicre bdliinmeleri testinin
uygulanmasi ile elde edilen verilerin aragtirmada ele alinan degiskenlere gére normal
dagilim gostermedigi goriilmektedir (p<0,05). Bu sebeple analizler i¢in parametrik
olmayan testler kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular

asagida basliklar altinda verilmistir.

4.2 7. Smf Ogrencilerinin Hiicre Boliinmeleri Konusundaki Kavramsal Anlama
Diizeylerinin Cinsiyete Gore Incelenmesine Iliskin Bulgular
2. Alt problem: 7. smif Ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama

diizeyleri cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin cinsiyete gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gdstermedigine iliskin yapilan Mann-

Whitney U testi bulgular1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. 7. simf dgrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin
cinsiyete gore karsilastirildigit Mann-Whitney U testi sonuglari.

. Sira Sira
Cinsiyet " Ortalamas1  Toplam u P
Kiz 204 218,69 44612,50  16485,500 0,002
Erkek 197 182,68 35988,50

Cizelge 4.5’te goriilen degerlere gore 7. smif O6grencilerinin hiicre boliinmeleri

konusundaki anlama diizeylerinin cinsiyete gore anlamli bir sekilde degistigi

gorilmektedir (p<0,05). Cizelge 4.5’te kiz 6grencilerin sira ortalamalarinin (218,69),
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erkek Ogrencilerin sira ortalamalarindan (182,68) istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde daha yiikksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgular kiz 6grencilerin test
ortalamasiin, erkek oOgrencilerin test ortalamasindan daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Buradan kiz 6grencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal
anlama diizeylerinin erkek 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinden daha ytiksek

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

4.3 7. Sf Ogrencilerinin Hiicre Boliinmeleri Konusundaki Kavramsal Anlama
Diizeylerinin Fen Bilimleri Dersi Not Ortalamasina Goére incelenmesine
Iliskin Bulgular

3. Alt Problem: 7. smif Ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama

diizeyleri fen bilimleri dersi not ortalamasina gore anlamli bir farklilik géstermekte

midir?

Ogrencilerin hiicre bliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin fen bilimleri dersi
not ortalamasina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigine

iligkin yapilan Kruskal-Wallis H testi bulgular1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. 7. simf 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin
fen bilimleri dersi not ortalamasina gore karsilagtirildigi Kruskal-Wallis H
testi sonuglari.

Sira

Not Ort. n ort sd %2 P Anlamh Fark
0-44 (1) 28 143,95 14
45-54 (2) 61 107,32 1-5
55-69 (3) 107 166,59 4 123,856 0,000 2-3
70-84 (4) 118 223,52 2-4
85-100 (5) 2.5
3-4
87 296,82 3.5
45

Cizelge 4.6’da yer alan test sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin fen bilimleri dersi
not ortalamalarma gore kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmektedir (x°=123,856, p<0,05). Ortaya ¢ikan anlamli farkin
kaynagini bulmak i¢cin Mann Whitney U testi uygulanmaistir. Bu testin sonuglarina gore
istatistiksel olarak anlamli farkin fen bilimleri dersi not ortalamasi 70’ten yiiksek olan
ogrencilerin 70’ten diisiik not ortalamasi olan 6grenciler arasinda oldugu goriilmiistiir.

Ayni sekilde ortalamasit 55-69 arasinda olan Ogrenciler ile 45-54 arasinda olan
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ogrenciler arasinda da anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore fen
bilimleri dersi not ortalamasinin 70 ve tizeri not alanlar lehine ve 45-54 arasi not

alanlara gore 55-69 arasi not alanlarin lehine etkisi oldugu goriilmektedir.

4.4 7. Smif Ogrencilerinin Hiicre Boliinmeleri Konusundaki Kavramsal Anlama
Diizeylerinin Fen Projesine Katilma Durumuna Gore Incelenmesine Iliskin
Bulgular

4. Alt Problem: 7. smf Ogrencilerinin hiicre bdlinmeleri konusundaki anlama

diizeyleri fen projelerine katilma durumuna gore anlamli bir farklilik gostermekte

midir?

Ogrencilerin hiicre béliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin fen projesine
katilma durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigine

iliskin yapilan Mann-Whitney U testi bulgular1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. 7. simf 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin
fen projesine katilma durumuna gore karsilastirildigt Mann-Whitney U testi

sonuclari.
Fen Projesine N Sira Sira U
Katilma Ortalamas1  Toplam b
Evet 95 195,31 18554,50 13994,5 0,578
Hayir 306 202,77 62046,50

Cizelge 4.7’ ye gore 7. smif d6grencilerinin bir fen projesine katilip katilmamasi hiicre
boliinmeleri konusunu anlama diizeylerinde anlamli bir fark yaratmamaktadir

(p>0,05).

4.5 7. Sf Ogrencilerinin Hiicre Boliinmeleri Konusundaki Kavramsal Anlama
Diizeylerinin Okulun Bulundugu Bolgeye Gore Incelenmesine Iliskin
Bulgular

5. Alt Problem: 7. smif 6grencilerinin hiicre bdliinmeleri konusundaki anlama

diizeyleri okulun bulundugu bélgeye gore anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

Ogrencilerin hiicre béliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin okulun bulundugu
bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gdstermedigine iliskin

yapilan Mann-Whitney U testi bulgular1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. 7. smif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki anlama diizeylerinin
okulun bulundugu boélgeye gore karsilastirildigit Mann-Whitney U testi

sonuclari.
Okulun Sira Sira
Btllundugu : Ortalamas1  Toplam U b
Bolge
Koy 189 186,84 35313 17358 0,019
flge Merkezi 212 213,62 45288

Cizelge 4.8’¢ gore 7. siif 6grencilerinin hiicre bdliinmeleri konusundaki anlama
diizeylerinin okulun bulundugu bolgeye gore anlamli bir sekilde degistigi
goriilmektedir (p<0,05). Cizelge 4.8’deki veriler dogrultusunda koy okulundaki
Ogrencilerin sira ortalamalarinin (186,84), ilce merkezi okullarindaki 6grencilerin sira
ortalamalarindan (213,62) istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli oldugu
goriilmektedir. Bu bulgular kdydeki 6grencilerin test ortalamasinin, ilge merkezindeki
Ogrencilerin test ortalamasindan daha diisiik oldugunu gdstermektedir. Buradan koy
okulundaki 6grencilerin hiicre boliinmeleri  konusundaki kavramsal anlama
diizeylerinin, ilce merkezi okullarindaki 6grencilere gore diisiikk oldugu sdylemek

mumkindiir.

4.6 7. Simf Ogrencilerinin Hiicre Béliinmeleri Konusundaki Kavram Yanilgilarina
fliskin Bulgular

6. Alt Problem: 7. smif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavram

yanilgilari nelerdir?

Cizelge 4.9’da test maddelerinin birinci asamasina ve her iki agsamasina birden verilen

dogru yanitlarin yiizdeleri verilmistir.

41



Cizelge 4.9. Test maddelerinin birinci asamasina ve her iki asamasina verilen dogru

yanit yiizdeleri.
1. Asama Her iki Asama
Madde % %
Madde 1 34,2 22,2
Madde 2 55,6 33,2
Madde 3 41,1 28,2
Madde 4 12,7 6,5
Madde 5 50,6 32,4
Madde 6 51,4 37,4
Madde 7 31,4 18,5
Madde 8 48,1 30,9
Madde 9 28,9 18,2
Madde 10 39,9 20,2

Cizelge 4.9°da iki agamal1 hiicre boliinmeleri testinde yer alan tiim maddeler i¢in; her
iki asamaya dogru cevap verme oranlarmin, birinci asamaya dogru cevap verme
oranindan diisiik oldugu goriilmektedir. Birinci agamaya verilen dogru cevap oranlari
12,7 ile 55,6 arasinda, her iki asamaya verilen dogru cevap oranlar1 6,5 ile 37,4
arasinda degismektedir. Maddelerin birinci asamasina dogru cevap veren dgrenciler,
maddelerin ikinci asamalarina ayni oranda dogru cevap verememistir. Bu bulgu
ogrencilerin hiicre boliinmeleri ile ilgili olarak bazi bilgilere sahip olduklarini fakat bu
bilgilerin nedenini tam anlamu ile bilmedikleri ya da yanlis bildiklerini gostermektedir.
Ogrencilerin her bir test maddesi i¢in birinci ve ikinci asamaya verdikleri dogru cevap

oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Ogrencilerin test maddelerinin birinci ve her iki asamasina verdikleri dogru
yanit oranlari.
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Sekil 4.1°de 2., 5., 8. ve 10. maddelerin birinci asamalarina verilen dogru yanitlar
ifade eden siitunlarin, her iki asamaya verilen dogru yanitlari ifade eden siitunlardan
daha yiiksek oldugu yani diger maddelere gore agsamalar arasindaki farkin fazla oldugu
goriilmektedir. Birinci asamaya ve her iki asamaya verilen dogru cevaplarin farkinin

en diisiik oldugu maddeler ise 4. ve 9. maddelerdir.

Maddelere verilen dogru yanit oranlari incelendiginde 2. (%55,6-%33,2) ve 5. (%50,6-
%32.,4) maddelerin birinci asamalarina ve her iki asamalarina verilen dogru yanit
oranlar arasinda yiiksek diizeyde fark oldugu goriilmektedir (sirasiyla %22,4, %18,2).
2. madde ve 5. maddeye verilen cevaplar incelendiginde ortak noktanin 6grenciler
tarafindan mayoz ve mitozun gerceklestigi hiicrenin tam olarak anlasilamamasi,
birbirinden ayirt edilememesi, mayoz ve mitoz sonucu gerceklesen olaylarin tam
olarak ayirt edilememesi oldugu ortaya ¢ikmistir. Testin olusturulma asamalarinda
acik uglu sorulara Ogrencilerin verdigi yanitlarda da mayoz boliinmenin iireme
hiicrelerinde gergeklestigi yoniinde kavramsal yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bir
baska acik ug¢lu sorunun cevabinda ise “Mayoz esey hiicresini olusturur ve yaralarin

iyilesmesini saglar” seklinde 6grenci ifadeleri bulunmaktadir.

Maddelerin yiizdeleri arasindaki fark incelendiginde 8. maddenin birinci ve her iki
asamasina verilen dogru yanitlarin oranlari (%48,1-%30,9) arasinda da yiiksek bir fark
(%17,2) goriilmiistiir. 8. maddeye verilen cevaplar incelendiginde tiir i¢i ¢esitliligin
tam anlagilamadigy; tiir ici cesitliligi saglayan olayin kromozomda parca degisimi

olmasinin, kromozom sayisinin yariya inmesi ile karigtirildigt belirlenmistir.

Benzer sekilde 10. maddedeki dogru yanit oranlar1 arasinda (%39,9-%20,2) da yiiksek
bir farklilik (%19,7) goriilmektedir. 10. maddeye verilen cevaplar incelendiginde
mitozun 6zelliklerinin tam olarak anlagilmadigi kavramsal anlamada sorunlar oldugu,
mitozun hangi hiicrelerde gerceklestigi ve mitoz sonucu olusan hiicrelerin
Ozelliklerinin karistirildigi tespit edilmistir. Test maddelerinde tespit edilen kavramsal

yanlig anlamalar Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Test maddelerine gore kavramsal yanlis anlamalar.

Madde Kavramsal Yanhs Anlamalar
Madde 1 Kromozom DNA’nin bir parcasidir.
Kromozom genlerle aktarilir.
Madde 2 Mayoz canlida esey hiicrelerinde gergeklesir.
Madde 3 Yalnizca tek hiicreli canlilar boliiniir.
Madde 4 Bir 6zelligi belirleyen gen ilgili hiicrede bulunur.
Madde 5 Mayoz yaralarin iyilesmesini ve biiyiimeyi saglar.
Mikroskobik canlilarda iireme/bdliinme goriilmediginden mitoz
Madde 6
gerceklesmez.
Madde 7 Her organin kendine 6zgii geni vardir.
Madde 8 Mayozda kromozom sayisinin yariya inmesi tiir i¢i ¢esitliligi saglar.
Mayozda DNA’nin kendini esleyip iki katina ¢ikarmasi sayesinde tiir
Madde 9 . :
ici kromozom sayis1 sabit kalir.
Mitoz sonucunda kalitsal dzellikleri farkli olan hiicreler olusur.
Mitoz tek hiicreliler hari¢ tiim canlilarda goriiliir.

Madde 10

Birinci asamaya verilen dogru yanitlarin orani1 ve ikinci asamaya verilen dogru
yanitlarin orani karsilastirildiginda aralarindaki farkin diisiik oldugu maddeler 4.
(%12,7-%6,5) ve 9. (%28,9-%18,2) maddelerdir. 4. maddede herhangi bir 6zelligi
belirleyen genlerin, biitiin hiicrelerde bulundugu bilgisi 6l¢iilmektedir. Bulgular
incelendiginde 6grenciler dogru cevabi biliyorsa nedenini de bildigi anlasilmaktadir.
Ancak 4. madde ayni1 zamanda en az dogru yanitlanan sorudur. Bu maddeye
ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde, genlerin yalnizca ilgili dokuda
bulundugu goriisiiniin yaygin oldugu belirlenmistir. Dogru cevaplar arasindaki farkin
diisiik oldugu bir diger maddede 9. (9%10,7) maddedir. Bu madde tiirler iginde
kromozom sayisinin sabit kalma bilgisinin Ol¢iilmesini icermektedir. Bu maddenin
birinci asamasina dogru yanit verenlerin oranit ve her iki asamasina dogru yanit
verenlerin orani arasinda farkin az olmasi gosteriyor ki birinci asamayr dogru
yanitlayan 6grenciler cevabinin nedenini de bilmektedir. Bununla beraber 9. madde
testte en az dogru yanitlanan maddelerdendir. Ogrencilerin kromozom sayisi yariya
inmezse kromozomun gelecek nesillere katlanarak aktarilacagi konusunu

anlamalarinda zorluk yasadiklar1 goriilmektedir.

Uygulanan iki asamali testin gelistirme asamasinda Ogrencilerle yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler ve acik uclu sorular1 igeren iki asamali teste verilen
cevaplardan da kavramsal yanlis anlamalar tespit edilmistir. Ogrencilerle yapilan yari

yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgular ¢izelge 4.11. de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Ogrenci goriislerine gore kavramsal yanlis anlamalar.

Konu Alam Ogrencilerin kavramsal yanlis anlamalar
DNA’nin yaninda kromozom bulunur.
Kahitim Gen, DNA’nin igindedir ve genin i¢inde kromozom bulunur.

DNA zincir seklindedir, kromozom ve gen i¢inde bulunur.

Mitoz sadece ¢ok hiicreli canlilarda goriiliir.

Mitoz ve Mayoz ve mitozun, biri bitkilerde digeri hayvan hiicrelerinde goriiliir.
Mayoz Mayoz sonucu DNA olusur.

Mayoz sonucunda kromozom, gen olusur.

Bulgular incelendiginde ogrencilerin gen, DNA ve kromozom arasindaki iliski
konusunda yanlis anlamalarinin oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak
ogrencilerin kromozomu, DNA i¢inde ve DNA’dan kiiclik bir yapr olarak hatali
sekilde anlamlandirdiklari sdylenebilir. Ayrica Ogrencilerin mitoz ve mayozun
gerceklestigi canlilar hakkinda yanlis anlamalarinin oldugu mayozun gergeklesme
amacini dogru olarak agiklayamadiklart goriilmektedir. Goriismeler sonucunda ortaya
cikan 6grenci goriislerine gére gen, DNA ve kromozom kavramlari ile bu kavramlar
arasindaki iliski konusunda ayrica mitoz ve mayozun gercgeklestigi canlilar,
gerceklesme amaci ve sonuglarina iliskin kavramsal yanlis anlamalarinin oldugu tespit

edilmistir.

Acik uclu sorulari igeren iki asamali teste verilen yanitlardan elde edilen bulgular

cizelge 4.12. de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Acik uclu sorulara gore kavramsal yanlis anlamalar.

Konu Alam Ogrencilerin Kavramsal Yanhs Anlamalari
Kromozom genlerin yapisinda bulunur.

Kalitsal 6zellikleri nesilden nesile aktaran yap1 kromozomdur ¢iinkii
kromozom bir fazla olursa engelli birey olusabilir.

GOz pigmentleri gozde bulundugundan gbz rengini belirleyen gen
gozde bulunur.

Kahtim (G6z rengini belirleyen gen tiim hiicrelerde bulunmaz.

Goz hiicremizde ve sinir hiicremizde bulunan gen ayni degildir.
Hiicrelerin her birinin gen dizilisi ve genleri farklidir.

Mitoz tiim canlilarda goriilmez.

Mitoz sperm hiicresinde gergeklesir.

Mitoz sadece insanlarda gergeklesir.

Mayoz sonucu esey hiicresi olusur ve yaralarin iyilesmesini saglar.
Mayoz canlida sperm hiicresinde gerceklesir.

Mayoz tireme hiicresinde gergeklesir.

Mayoz esey bolilnmesidir, esey hiicrelerinde goriiliir.

Mayoz Mayoz sadece esey hiicresinde goriiliir.

Mayoz yalnizca iireme ana hiicrelerinde goriilmez.

Mayoz sonucu 4 hiicre olusur ifadesi yanlistir.

Mayoz sonucu yalnizca 2 esey hiicresi olugur.

Mayoz sonucu kromozom ve gen olusur.

Cizelge 4.11. incelendiginde 6grencilerin gen, DNA ve kromozomun iliskisi ile ilgili
kavram yanilgilarinin oldugu, genlerin yapis1 hakkinda ve DNA ile iligkisi konusunda
kismen bilgi sahibi olsalar da genlerin islevine iliskin DNA ile iligkilendirme
yapamadiklari goriilmiistiir. Bir bagka kavram yanilgisi da 6grencilerin, genin yalnizca
ilgili hiicrede bulundugunu diistinmeleridir. G6z rengi, sa¢ rengi gibi 6zelliklerimizi
tasiyan genlerin tiim hiicrelerimizde bulundugunu ifade edememektedirler. Hiicre
boliinmesinin ne oldugu konusunda kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica mitoz ve mayozun hangi hiicrelerde gerc¢eklestiginin ve sonucunda olusan yap1
hakkinda kavramsal yanlis anlagilmalarinin oldugu anlasilmaktadir. Goriisme ve agik
uclu ifadelerden elde edilen bulgular incelendiginde bu sonuglarin testten elde edilen

bulgular destekledigi goriilmektedir.
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde ¢alismada elde edilen bulgulara ait sonuglar tartisilmis, 6grencilerin hiicre
boliinmeleri konusunda kavramsal anlama diizeylerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi

hususunda 6nerilerde bulunulmustur.

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Aragtirmada hiicre boliinmeleri konusunda iki asamali bir test gelistirilerek 7. sinifa
devam eden ortaokul 6grencilerine uygulanmis ve kavramsal anlama diizeyleri ile
kavram yanilgilari tespit edilmistir. Hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal anlama
diizeylerinin cinsiyet, fen bilimleri dersi not ortalamasi, fen projesine katilma durumu

ve okulun bulundugu bolge degiskenlerine gore nasil degistigi arastirilmistir.

Calismada gelistirilen iki asamali hiicre boliinmeleri testi ile 6grencilerin konu ile ilgili
kavramlar hakkinda sahip olduklar1 yanlis anlamalar tespit edilmistir. Ogrencilerin iki
asamali testten aldig1 en yiiksek puanin 10 oldugu ve en diisiik puanin 0 oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin yalnzca %]1°i tiim sorular1 dogru yanitlarken, %22,4’ii
higbir soruya dogru yanit verememistir. Ogrencilerin yarisindan fazlas1 (60,8) 0-2
aralifinda puan almistir. Test maddelerinin birinci asamasina verilen yanitlar
incelendiginde dogru yanit oranmin %12,7 ile %55,6 arasinda oldugu, maddelerin
ikinci asamasina verilen dogru yanit oraninin %15 ile %43,9 arasinda oldugu ve
maddelerin her iki asamasina birden dogru yanit verme oraninin %6,5 ile %37,4
arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar 6grencilerin, maddelerin igerik bilgisini
bulunduran birinci asamasina dogru yanit verseler de cevaplarin nedenlerini igeren
ikinci agsamalarina ayn1 oranda dogru cevap veremediklerini gostermektedir. Buradan
yola ¢ikarak dgrencilerin hiicre boliinmeleri konusunda sahip oldugu bilgiler bulunsa
da bu bilgilerin gerekcelerini anlayamadiklar1 ve kavramsal yanlis anlamalarinin
oldugu sdylenebilir. Gilbert (1977), ¢oktan se¢meli test maddeleri dort veya bes
secenek igerdigi takdirde dgrencilerin dogru yanit oran1 %75 oldugunda yeterli bir
anlama olacagl degerlendirmesinde bulunmustur (Odom ve Barrow, 1995).
Aragtirmada yer alan 6grencilerin iki asamali hiicre boliinmeleri testinden aldiklar
puanlar ve dogru yanit oranlar1 bu degerlendirmeden diisiik oldugundan 6grencilerin
hiicre boliinmeleri konusunu anlama diizeylerinin yetersiz oldugu ifade edilebilir.

Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin
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incelenmesi sonucunda hiicre bolinmeleri konusunu ve kavramlarimi anlama

diizeylerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin hiicre béliinmeleri konularin1 anlama diizeylerinin gesitli degiskenlerden
etkilenebilecegi hipotezleri ile olusturulan arastirma problemleri c¢ercevesinde
cinsiyet, fen bilimleri dersi not ortalamasi, fen projesine katilma durumu ve okulun
bulundugu bolge degiskenlerine gore ogrencilerin anlama diizeyleri incelenmistir.
Ogrencilerin cinsiyete, fen bilimleri dersi not ortalamasina, okulun bulundugu bdlgeye
gore kavramsal anlama diizeylerinin anlamli sekilde degistigi sonucuna ulasilmis
bununla beraber fen projelerine katilima gore Ogrencilerin kavramsal anlama

diizeylerinde anlamli bir degisim sonucuna ulagilmamistir.

Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeyleri cinsiyete
gore incelendiginde anlamh bir fark goriilmiis, kiz 6grencilerin sira ortalamalarinin
(218,69), erkek 6grencilerin sira ortalamalarindan (182,68) istatistiksel agidan anlamli
olarak daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Buradan kiz Ogrencilerin hiicre
boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin erkek 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinden daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmustir. Ilgili
aragtirma sonuclar1 incelendiginde Ogrencilerin kavramsal bilgi ve yanilgilarim
belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, elementler konusunda cinsiyete bagl farkliliklar
goriilmis, erkek dgrencilerin kiz 6grencilere gore daha diisiik kavramsal bilgiye sahip
oldugu ve daha fazla kavram yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir (Cahyanto vd.,
2019). Anlama diizeylerinin cinsiyete gore incelendigi farkli bir calismada da
tiniversitede 6grenim goren 6grencilerin madde konusundaki kavramsal anlamalarinin
cinsiyete gore arastirilmasi yapilmis ve kizlarin kavramsal anlamalarinin erkeklere
oranla daha 1yi oldugu sonucuna ulasilmistir (Karaer, 2007). Kiz 6grencilerin
akademik basarilarinin erkek 6grencilerden daha iyi oldugunu ifade eden bir arastirma,
bunun sebebinin toplumsal faktorler ve cinsiyet rollerinin yarattigi beklentilerin
oldugunu sdylemektedir (Bahar vd. 2009). Cinsiyete gore akademik basarinin
arastirildig farkli calismalarda da kiz ve erkek 6grencilerde farkliliklara rastlanmastir.
Fizik derslerinde erkek ogrencilerin derse katilimlar1 fazla oldugundan erkek
ogrencilerin basarilarinin kiz 6grencilerden fazla oldugu tespit edilmistir (Ates, 2010).
Benzer sekilde Sencar ve Eryilmaz (2004) tarafindan yapilan calismada da fizik

dersinde elektrik konusunda, erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden daha az kavram
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yanilgilarinin bulundugu gozlenmistir. Erickson ve Erickson (1984) calismalarinda
erkeklerin giinliik deneyimlerin bir pargast olma durumlari fazla oldugundan elektrik,
pusula gibi fizik konularinda kizlarin basarilarindan farklilik gosterdiklerini ifade
etmiglerdir (Sencer ve Eryilmaz, 2003). Kahle ve Lakes (1983), erkek 6grencilerin
diinyanin fiziksel ve teknolojik yonleriyle, kiz 6grencilerin insani ve dogal yonleriyle
daha fazla ilgilendiklerini belirtmislerdir (Sencer ve Eryilmaz, 2003). Bir baska
calismada da lise 6grencilerinin biyoloji dersi basarilarinin cinsiyete gore anlamli bir
fark yaratmadig1 sonucuna ulasilmistir (Sadi vd., 2014). Bu sonuglardan goriilmekteki
bazi aragtirmalarda kizlarin bazi arastirmalarda erkeklerin lehine farkliliklar
goriilmistiir ve bazi arastirmalarda fark goézlenmemistir. Sonu¢ olarak cinsiyet
degiskenine iligskin olarak yapilan incelemeler, 6rneklem grubundaki katilimcilarin
yas1, egitim diizeyi ve arastirma konusu gibi pek cok faktdrden etkilenebilmekte, bu
nedenle gecerli bir sonuca ulagsmak ve genelleme yapabilmek i¢in daha fazla arastirma

sonucuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin fen
bilimleri dersi not ortalamasina gore incelenmesine iliskin sonuglar anlamli farklar
ortaya koymustur. Anlamli fark, fen bilimleri dersi not ortalamast 70’ten yiiksek
ogrenciler ile 70’ten diisiik not ortalamasi olan dgrenciler arasinda ve ortalamasi 55-
69 arasinda olan Ogrencilerle 45-54 arasinda olan Ogrenciler arasinda goriilmistiir.
Bulgulardan fen bilimleri dersi not ortalamasi; 70 ve lizeri not alanlar lehine ayrica 45-
54 aras1 not alanlara gore 55-69 arasi not alanlarin lehine etkisi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonug fen bilimleri dersi not ortalamasi yliksek olan 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin daha yiiksek olabilecegini gostermektedir. Kavramsal
anlama diizeyinin diisiik olmas1 6grencilerin kavram yanilgilarinda etkilidir (Demirci
ve Ahgi, 2016). Kavram yanilgilar1 fen bilimleri dersinde 6grencilerin basarisiz
olmalarina sebep olan bir unsur olarak goriilmektedir (Demirci, 2007). Kavram
yanilgilar1 diizeltilmediginde bu yanilgilar daha da artar ve akademik basar1 ve not
ortalamalarin1 etkiler (Assem vd., 2023). Buradan akademik basar1 ve not
ortalamasinin diisiik olmasinin var olan kavram yanilgilarinin habercisi oldugunu ve
diizeltilmeden gerceklesecek yeni 6grenmelerin kavram yanilgilarinin artmasina sebep
olacagi soylenebilir. Arastirma bulgularin1 destekleyen benzer sonuglar igeren
calismalar bulunmaktadir. Ogrenci basarisim olumsuz etkiledigi bilinen kavram

yanilgilarinin, 6grencilerde anlamli 6grenmenin gerceklesmesine engel olurken,
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ezbere 6grenmeye yol actigi ifade edilmektedir (Geban vd., 2001). Kiitle ve agirlik
konular1 ile yapilan bir ¢aligmada kavram yanilgilarinin giderilmesinin akademik
basariy1 arttirdigr goériilmiistiir (Calgict ve Duru, 2023). Lise 6grencilerinin oksijenli
ve oksijensiz solunum konusunda kavram yanilgilariin belirlenmesi i¢in yapilan bir
aragtirma sonucunda genel not ortalamasi yiiksek olan Ogrencilerin daha basarili
oldugu yani kavram yanilgilarinin daha az oldugu tespit edilmistir (Yiiriikk ve Cakar,
2000). Ogrencilerin fen dersi not ortalamasinin fen basarisinin bir gostergesi oldugu
kabul edildiginde, hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeyleri ve
kavram yanilgilar1 tlizerinde etkisi oldugunu gérmek beklenen bir sonug¢ olarak

kargimiza ¢ikmustir.

Arastirmada yer alan Ogrencilerin bir fen projesine katilmis olmasinin hiicre
boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerine olan etkisinin incelenmesine
iligkin ulasilan bulgularda anlamli farka rastlanmamistir. Aragtirma hipotezlerinden
biri fen projelerine katilimin o6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine olumlu
etkisinin olacagi yoniindeydi. Ilgili arastirma sorusunun ¢oziimlenmesine iligkin
yapilan analiz sonuglarinda arastirma hipotezi reddedilmistir. Daha 6nce yapilan bir
calismada proje temelli 6grenme, ezbercilige ve yanlis anlamalara firsat vermeyen bir
yaklasim olarak ifade edilmis ve biyoloji dersinde akademik basariyr arttirdig
sonucuna ulasilmistir (Tafl1 ve Ates, 2017). ilgili arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak
fen projelerine katilimin kavramsal anlama diizeyini olumlu yodnde etkileyecegi
Oongoriilmis ancak arastirma sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir etki olmadig:
goriilmiistiir. Aragtirmanin bu alt probleminin, fen projesine katilimin dengeli bir
dagilim gosterdigi 6rneklemlerde yinelenmesi ile daha gecerli sonuglara ulagilabilmesi
miimkiin olacaktir. Tim bunlarin yaninda proje temelli 6grenme yaklagiminin
akademik basariy1 etkilemedigi sonucuna ulasan ¢calismalar da mevcuttur (Ayan, 2012;
Girgin, 2009). Bu durumun sebebinin, proje temelli 6grenmenin planlanmasinin
dikkatli yapilmamast ve planin disina ¢ikilmasi olabilecegine isaret edilmektedir
(Ayan, 2012). Bu sebeple 6grencilerin fen projelerine katiliminin belli bir planlama
yapilmayarak ya da var olan planlamalarin disina ¢ikilarak yapilmasi, 6grencilerde

beklenen etkiye ulagilamama sonucunu ortaya ¢ikarmis olabilir.

Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin okulun

bulundugu bolgeye gore incelenmesine iliskin bulgularda anlamli bir degisim oldugu
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gozlenmistir. Analizler neticesinde kdy okulundaki dgrencilerin sira ortalamasinin
(186,84), ilge merkezi okullarindaki 6grencilerin sira ortalamasindan (213,62) anlamli
olarak farkli oldugu gorilmiistiir. Koy okullarindaki 6grencilerin hiicre bdliinmeleri
konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin il¢ge merkezi okullarindaki 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinden daha diisiik oldugu sonucuna ulasilmigtir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda kirsal bolgelerde okula devam eden 6grencilerin kentsel bolgede
devam eden ogrencilerden daha diisiik fen ve matematik performansi sergiledikleri
yani daha diisiik basar1 gosterdikleri, bu sebeple okulun bulundugu bélgenin 6grenci
basarisina énemli bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir (Young, 2006). Bagka bir
calismada, kirsal kesimlerden {iniversite 6grenimi i¢in gelen 6grencilerin akademik
basarilarinin daha diisiikk oldugu tespit edilmistir (Xie, 2015). Akademik basarinin
kavramsal anlama diizeylerine etkisi oldugu ve 6grencilerin akademik basarilar diisiik
oldugunda kavramsal yanlis anlamalarin fazla oldugu bu calismada elde edilen
sonuclardan biridir. Buradan yola ¢ikarak diisiik akademik basarinin kavramsal
anlama diizeylerini olumsuz etkiledigi sonucuna dayanarak kirsal kesimde yani
koylerde 6grenim goren dgrencilerin akademik basarilarinin diisiik olmasi nedeniyle
kavramsal yanlis anlamalarinin daha fazla olacagi ¢ikarimini yapmak miimkiindiir.
Tiim bu ifadeler ¢aligmadan elde edilen sonucu destekler niteliktedir ve d6grencilerin
okulunun bulundugu bélge, koy gibi kirsal bir bolge ise dgrencilerin kavramsal anlama
diizeylerinin ilge merkezinde 6grenimine devam eden Ogrencilerden daha diigiik
olmast muhtemel bir sonugtur. Bunun sebeplerinden biri kirsal kesimde yasayan
ailelerin, is yiiki, egitim durumu gibi farkli gerekgelerle 6grencilerin egitimleri ile
yeterince ilgili olamamalari olabilir. Daha 6nce yapilan bir arastirmada kirsal kesimde
velilerin okula ve 6grenciye kars1 ilgisiz olduklar1 ve kirsaldaki dgrencilerin ders
disindaki zamanlarda tarla, hayvan bakimi gibi faaliyetlerde bulunabildikleri ifade
edilmistir (Palavan ve Donuk, 2016). Xie (2015) yaptig1 ¢alismada kirsal kesimde
O0grenim goren Ogrencilerin basarilarinin artmasi i¢in ebeveynlerin 6grenme siirecine

dahil olmalarinin gerekli oldugunu ifade etmektedir.

Ogrencilere uygulanan iki asamali test sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde
hiicre boliinmeleri konusunda kavramsal yanlis anlamalar tespit edilmistir. ki asamal1
hiicre boliinmeleri testinde maddelerin her iki asamasima dogru yanit verme orant,
birinci asamaya dogru yamit verme oranindan diisiiktiir. Ogrencilerin asamalara ayni

oranda dogru yanit verememeleri, bazi bilgilere sahip olsalar da tam anlami ile
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kavramlar1 bilmedikleri veya yanlig bildikleri sonucunu ortaya koymustur. Maddelere
verilen yanitlar degerlendirildiginde Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusunda

kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin birinci ve her iki asamaya verdikleri dogru yanit oranlar1 incelendiginde
tiim maddelerde oranlar arasinda farkin bulundugu; birinci maddeye verilen dogru
yanit oranlariin her iki agsamaya verilen dogru yanit oranlarindan fazla oldugu, en
fazla farkin 2., 5., 8. ve 10. maddelerde, en diisiik farkin 4. ve 9. maddelerde bulundugu
tespit edilmistir. 4. ve 9. maddelerde asamalara verilen dogru yanit orani arasindaki
fark az olmakla beraber, dikkati ¢eken bir sonug olarak birinci asamaya verilen dogru

yanit oraninin en diisiik oldugu maddeler oldugu anlasilmaktadir.

Arastirma sonucunda belirlenen kavram yanilgilari incelendiginde, kalitim, mitoz ve
mayoz konu alanlar altinda toplandiklari ifade edilebilir. Kalitim konusunda kavram
yanilgilarin1 igeren test maddeleri, 1. madde, 4. madde ve 7. maddedir. Testin 1.
maddesinin birinci asamasina verilen dogru yanit orani1 %34,2, her iki asamaya verilen
dogru yanit oran1 %22,2°dir. Testin 4. maddesinin birinci agamasina verilen dogru
yanit oran1 %12,7, her iki asamaya verilen dogru yanit orani %6,5’tir. Testin 7.
maddesinin birinci asamasina verilen dogru yanit oran1 %31,4, her iki asamaya verilen
dogru yanit oran1 %18,5’tir. Birinci asamaya verilen dogru yanitin her iki asamaya
verilen dogru yanittan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular 6grencilerin 1.,
4. ve 7. maddeye dair kavram yanilgilarinin bulundugunu gostermektedir. Maddeler
incelendiginde “Kromozom DNA’nin bir pargasidir.”, “Kromozom genlerle
aktarilir.”, “Goz rengini belirleyen gen ilgili hiicrelerde bulunur.”, “G6z hiicremizde
bulunan genler ve sinir hiicremizde bulunan genler farklidir, her organin kendine 6zgii
geni vardir.” seklinde kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Gen, DNA ve kromozom
arasindaki iligskide, yapr ve oOzeliklerinde yanlis anlagilmalarin oldugu sonucuna
ulasilmistir. Dikkat ¢ceken bulgulardan biri de birinci ve ikinci agsamaya verilen dogru
yanit oranlar1 arasindaki farkin 4. madde hari¢ tiim maddelerde birinci asama lehine
olmasidir. Yani 6grencilerin testin tiim maddelerinde sorunun dogru yanitini bilseler
de nedenini bilemedikleri, fakat dordiincii maddede dogru yaniti bilemeseler de
cevabin nedenini dogru bir sekilde bildikleri sonucuna ulasilmistir. Test maddesine
verilen yanitlar incelendiginde birinci agsamada bazi Ogrencilerin ¢eldirici olarak

verilen cevabi segtikleri ikinci asamada nedenini ise dogru olarak cevapladiklari
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goriilmiistiir. Testin 4. maddesinde, “gdz rengini belirleyen genin nerede bulundugu”
sorulmus, &grencilerin belli bir kismi biitiin hiicrelerde bulundugunu degil goz
hiicresinde bulundugunu diisiinmiis fakat cevabin nedenini soran ikinci asamada “bir
Ozelligi tastyan genin tiim hiicrelerde bulundugu” ifadesini isaretleyerek dogru bir
sekilde yanitlamigtir. Bu sonuca gore, 6grencilerin bilgiyi ezbere bildikleri i¢in nedeni
dogru isaretleseler de bilgiyi anlamli bir sekilde 0grenemedikleri, sahip olduklar
bilgiyi farkli problem durumlarina genelleyemedikleri ortaya c¢ikmistir. Kavram
yanilgilart anlamli 6grenmeyi engelleyen bir etken oldugundan (Gil-Perez ve
Carrascosa, 1990), oOgrencilerin  genler konusunda anlamli  Ogrenme
gerceklestiremedikleri ve bunun sebebinin de 6grencilerde var olan kavram yanilgilar
oldugunu séylemek miimkiindiir. Sonu¢ olarak testin 1., 4., ve 7. maddelerinden
ogrencilerde gen, DNA ve kromozom kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarinin varligi
tespit edilmistir. Test gelistirme asamasinda goriisme sorularindan elde edilen (Cizelge
4.11) ve agik uclu sorulara gore elde edilen (Cizelge 4.12.) bulgular bu sonuglari
destekler niteliktedir. Daha once lise 6grencilerinin kavram yanilgilarinin arastirildig
bir calismada ogrencilerin gen, DNA ve kromozom kavramlarint dogru olarak
konumlandiramadiklar1 ve yapilarini tam olarak kavrayamadiklar1 belirlenmistir
(Temelli, 2006). Benzer sekilde genetik konusunda kavram yanilgilarinin arastirildigi
calismalarda 6grencilerin, gen, DNA ve kromozom kavramlar ile ilgili yaptigimiz
arastirmanin sonuglarini destekleyen yanilgilar ortaya ¢ikmistir (Akytirek ve Afacan,

2012; Bedir, 2007; Duda, 2016; Etobro ve Banjoko 2017).

Mitoz ve mayoz konusunda kavram yanilgilarini igeren test maddeleri, 2., 3., 5., 6., 8.,
9. ve 10. maddelerdir. Bu maddelere verilen yanitlar incelendiginde birinci asamaya
verilen dogru yanit oranlarmin her iki agamaya verilen dogru yanit oranlarindan daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin mitoz ve mayoz
konusuna dair kavram yanilgilarinin bulundugu ifade edilebilir. Testin maddelerinin
birinci asamasina verilen dogru yanit orani ve her iki asamaya verilen dogru yanit
oranlari sirasiyla 2. madde i¢in “%55,6 ve %33,2”, 3. madde i¢in “%41,1 ve %28,2”,
6. madde i¢in “%51,4 ve %37,4” olmustur. Mayoz ve mitozun gerceklestigi hiicrelerle
ilgili sorularin yer aldig1 2., 3. ve 6. maddelere verilen yanitlar incelendiginde kavram
yanilgilarina ulasilmistir. Bunlar “Mayoz canlida esey hiicrelerinde gergeklesir.”,
“Yalnizca tek hiicreli canlilar boliiniir, bitki ve hayvan hiicreleri boliinmez.” ve

“Mikroskobik canlilarda bdliinme goriilmediginden mitoz  gerceklesmez.”
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yanilgilaridir. Testin maddelerinin birinci agamasina verilen dogru yanit oranlar1 ve
her iki asamaya verilen dogru yanit oranlar sirasiyla 5. madde i¢in “%50,6 ve %32,4”,
8. madde i¢in “%48,1 ve %30,9”, 9. madde icin “%28.,9 ve %18,2” vel0. madde i¢cin
“%39,9 ve %20,2” olmustur. Mayoz ve mitozun 6zellikleri ile ilgili sorulari igeren 5.,
8., 9. ve 10. maddelere verilen yanitlar incelendiginde ¢esitli kavram yanilgilarina
ulagilmistir. 5. ve 8. maddeden ulagilan kavram yanilgilari, “Mayoz yaralarin
iyilesmesini ve biiylimeyi saglar.”, “Tiir i¢i ¢esitliligi mayozda kromozom sayisinin
yartya inmesi saglar.”, “Kromozom sayisi yariya inerse ¢esitli kromozom sayilari
olusur.” seklindedir. 9. ve 10. maddelerden ulasilan kavram yanilgilari, “Mayozda
tiirler iginde kromozom sayisinin sabit kalmasi DNA’nin kendini esleyip iki katina
cikmasiyla gelecek nesillere kromozomu aynen aktarmasi sayesindedir.”, “Mitoz
sonucu farkli hiicreler olustugundan kalitsal o6zellikleri de farklidir.”, “Mitoz tek
hiicreliler hari¢ tiim canlilarda goriiliir.” seklindedir. Bu bulgulardan mitoz ve
mayozun gerceklestigi canlilar, gerceklesme amaci ve sonuglaria iliskin kavramsal
yanlis anlamalarmin oldugu sonucuna ulagilmistir. Kalitimla ilgili kavramlarda
bulunan yanilgilarda oldugu gibi, test gelistirme asamasinda goriisme sorularindan
elde edilen (Cizelge 4.11) ve agik uglu sorulardan elde edilen (Cizelge 4.12.) bulgular,
ulagilan mitoz ve mayoz kavram yanilgilarini destekler niteliktedir. Ayrica daha dnce
hiicre bdliinmeleri konusunda kavram yanilgilarini belirlemek {izere yapilan bir
calismada ilkokul ve lise Ogrencilerinin mitoz ve mayozun amacinin ne oldugu
konusunda ve mayoz ve mitozun 6zelliklerini ayirt etmede kavram yanilgilar1 oldugu
belirlenmistir (LukSa vd., 2016). Benzer sekilde 8. sinif 6grencileri ile yapilan bir
aragtirmada Ogrencilerin, bitki ve hayvan hiicrelerinin boliindiiglinii tam olarak
bilmedigi, genetik bilgi aktarimi ve hiicre boliinmesi konularinda ayrim yapmakta
zorlandig1 ortaya konulmustur (Oztas ve Oztas, 2016). Bu caligmalara ait sonuglar ve
hiicre boltinmeleri konusunda kavram yanilgilarinin tespiti icin lise 6grencileri ve
Ogretmen adaylariyla yapilan daha bir ¢cok ¢aligmada mitoz ve mayozun gergeklestigi
hiicreler, mitoz ve mayoza ait kavramlarin ama¢ ve Ozellikleriyle ilgili kavram
yanilgilarin oldugu, bu c¢alismada ulasilan sonuglarla paralellik gostermektedir
(Bozdag ve Ok, 2018; Chattopadhyay, 2012; Dikmenli, 2010; Giilen, 2019; Luwoye,
vd., 2021; Murtonen vd., 2020; Ozcan vd., 2012; Sesli ve Kara, 2012; Suwono, vd.,
2021; Tekkaya vd., 2000).
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Kavram yanilgilarinin belirlenmesi, yeni bilginin dogru ve kalic1 olarak dgrenilmesi
ve yeni kavram yanilgilarinin olusumunun Onlenmesi agisindan énem tasimaktadir
(Atilboz, 2004). Fen bilimleri dersinin, yeterli diizeyde 6gretilmesi 6grencilere bilim
kiiltiiriinii kazandirmak i¢in gereklidir (Unsal, 2019). Ogrenciler bilimi giinliik hayatla
iliskilendirmekte sikintilar yagamaktadir ve bu fen egitiminde yeni bir durum degildir
(Kiigiikaydin, 2020). Fen bilimleri egitimi d6grencilerin hayatlari boyunca fen dersine
ve bilime bakiglarini etkileyeceginden 6gretimdeki sorunlarin tespit edilip giderilmesi
genglerin gelecekte bilim alanina katki sunmalarini saglayacaktir (Sinanoglu, 2019).
Kavram yanilgilarinin belirlenmesi i¢in birgok ydntem kullanilmaktadir. Ogrencilerin
kavramsal anlama diizeylerini ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarii belirlemek
amactyla iki asamali testlerin kullanildigi c¢alismalar alan yazinda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Chen vd., 2002; Emre, 2022; Haslam ve Treagust, 1987; Kili¢ ve Saglam,
2014; Kilig vd., 2016; Lin, 2004; Mersin, 2018; Odom ve Barrow, 1995; Ozbayrak ve
Kartal, 2012; Ozdemir, 2008; Ozkan, 2017; Peterson vd., 1989; Sesli ve Kara, 2012;
Tan vd., 2002; Tsui ve Treagust, 2010; Varoglu vd., 2020; Wang, 2004; Yildirim vd.,
2015). Calisma sonucunda gelistirilen iki asamali testin kavram yanilgilarini
belirlemede etkili oldugu ve 6grencilerin hiicre boliinmeleri konusunda bir¢ok kavram
yanilgilariin bulundugu goriilmiistiir. Boylece 6grencilerin ilgili konu ve kavramlara
yonelik zihinlerindeki yapinin ortaya ¢ikarilmasi, sahip olduklari kavramsal bilgilerin
ve yanilgilarin belirlenmesi saglanmigtir. Soyut kavramlar i¢eren hiicre boliinmeleri
konusunda Ogrenciler bircok kavram yanilgisina sahiptir, bunun sebebi Sesli ve
Kara’ya (2012) gore 6grencilerin bilgi eksikliklerinin bulunmasidir. Bu c¢aligmada
tespit edilen hiicre boliinmeleri konusundaki kavram yanilgilarinin sebebi, konularin
soyut kavramlar iceriyor olmasi ve dgrencilerin zihinlerinde anlamlandirmalarinda
giicliikler yasamasi ve nihayetinde ezbere 6grenmeleri olabilir. Ayrica dgrencilerin 6n
ogrenmelerinde bulunan eksiklikler ve kavram yanilgilar1 yeni 6grenilen kavramlarin
da yanlis anlamlandirilmasinda bir etken olarak goriilebilir. Bu arastirmanin
sonucunda, ortaokul &grencilerinin hiicre boliinmeleri konusunda sahip olduklar
kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Kavram yanilgilarinin tespit edilerek
diizeltilmesinin 6grencilerin yeni 6grenmelerini dogru bir sekilde yapilandirarak yeni
kavram yanilgilarinin olusumunun 6niine gegilebilecegi bilinmektedir. Ogretmenlerin
ogrencinin hangi kavramlarda kavram yanilgisina diisebilecegini bilmesi ve 6gretim
siirecinde buna yonelik 6nlem alinmasi ile kavramsal yanlis anlamalarin olusmasinin

engellenebilecegi diistiniilmektedir.
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5.2 Oneriler

Akademik basaris1 diisiik 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin de diisiik oldugu
ve daha fazla kavram yanilgisina sahip oldugu sonucuna dayanarak; bu 6grencilerin
yeni konularin 6greniminde de sikintilar yagayacagi ongoriisiiyle, 6gretmenlerin yeni
konuya ge¢meden 6nce akademik basarisi diisiik olan 6grencileri tespit ederek derse
hazirbulunusluklarini arttirmak i¢in kavram yanilgilarin1 belirlemeye ve gidermeye
yonelik calismalar yapmasinin, yeni konunun 6gretilmesinde daha etkili sonuglar

doguracag diisiiniilmektedir.

Erkek ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin kiz 6grencilere gore daha diisiik bulunmus
olmasi, cinsiyetin fen konularini anlama ve kavram yanilgilan iizerine etkilerinin daha genis
Olcekli calismalarla aragtirilmasi gerekliligine isaret etmektedir. Olasi etkinin tespiti ile
almabilecek Onlemlere iliskin yapilacak calismalar, kavram yamlgilarmin azalmasinda ve

kavramsal anlama diizeylerinin iyilestirilmesinde etkili sonuglar tiretebilirler.

Koylerde 6grenimine devam eden 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin, merkezi
bolgelerde 6grenim gorenlerden daha diisiik olmasi ve daha fazla kavram yamilgilarinin
bulunmasi, koy Ogretmenleri tarafindan kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesine
yonelik ek planlamalar yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Okul aile igbirliginin
kirsal kesimlerde daha fazla hayata gecirilmesi ile egitimin niteliginin artirilmasinim, kavram

yanilgilarmin azaltilmasinda etkili olacag: diistiniilmektedir.

Calisma sonucunda ulasilan kavram yanilgilarimin, fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan bilinmesi, diger 6grencilerde de goriilmemesi i¢in 6nlem alinarak kavram

yanilgilarinin olusumunun 6niine gecilebilmesine katki saglayabilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen iki agsamali hiicre boliinmeleri testi ortaokul 7. ve 8.
sif ogrencilerinin fen bilimleri dersi hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal
bilgilerini ve kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik bir testtir. MEB 2018 ortaokul
fen bilimleri dersi 6gretim programinda hiicre ve boliinmeler initesi 7. smif
kazanimlarinda yer aldigindan gelistirilen test 7. siiflar i¢cin hazirlanmistir bununla
beraber 8. smf Ogrencileri i¢in de kullanilabilir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
miifredat taslaginda (MEB, 2024) hiicre boliinmeleri ve kalitim konusu, 8. sinif
“Yasamin Gizemi” iinitesi altinda yer almaktadir. Bu sebeple muhtemel degisiklik ile

iki asamal1 hiicre boliinmeleri testi 8. sinif 6grencilerine uygulanabilecektir.
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EKLER

Ek A Bilgi Onermeleri

Kalitsal 6zellikleri tasiyan yapilar ¢ekirdekte bulunur.
Kalitsal 6zellikler genlerle nesilden nesile aktarilir.
Genetik 6zellikler kromozomlarla gelecek nesillere taginir.
Her tiiriin kendine 6zgili kromozom sayis1 bulunur.
Kromozomlarin yapisinda DNA vardir.

DNA yapisinda kalitsal 6zellige etki eden genler bulunur.
Hiicreler ¢cogalirken DNA kendini esler.

DNA eslenmesi sonucunda iki katina ¢ikar.

© 0 N o g bk~ w0 DR

Hiicre boliinmesi belli olgunluga ulasan hiicrelerin boliinerek yeni hiicre

olusturmasidir.

10. Mitoz ve mayoz olmak iizere iki ¢esit hiicre boliinmesi vardir.

11.  Mitoz tiim canlilarda goriliir.

12.  Mitoz sonucu kalitsal 6zellikleri ayn1 olan iki yeni hiicre olusur.

13. Mitoz sonucunda kromozom sayist degismez.

14.  Mitoz tek hiicreli canlilarda iiremeyi saglar.

15.  Mitoz ¢ok hiicreli canlilarda biiylime, gelisme ve yaralarin iyilesmesini
saglar.

16. Mitoz baslamadan 6nce DNA kendini esler.

17. Cok hiicreli canlilarda mitoz sadece viicut hiicrelerinde gergeklesir

18.  Mayoz sadece eseyli iireyen canlilarin esey ana hiicresinde gerceklesir.

19.  Mayoz baglamadan 6nce DNA kendini esler.

20.  Mayoz 1 de kromozomlarda parga degisimi gerceklesir.

21.  Mayoz 1 sonucunda kromozom sayisi yariya iner.
22.  Parcga degisimi sayesinde ayni tiirlin bireyleri arasinda farkl 6zellikler
goriliir.

23.  Mayoz esey hiicrelerinin olugsmasini saglar.

24.  Disi esey hiicresi yumurta, Erkek esey hiicresi spermdir.

25.  Yumurta ve sperm hiicrelerinin birlesmesi olayma doéllenme denir.
26.  Mayoz sonucunda kromozom sayisi yariya iner.

27.  Tiir iginde kromozom sayisinin sabit kalmasi1 mayoz ile saglanir.
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28.

29.

30.

Tiir iginde kromozom sayisinin sabit kalmas1 kromozom sayisinin yariya
inmesi sayesindedir.

Parg¢a degisimi homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatidleri
arasinda gerceklesir.

Tiir i¢i ¢esitlilik ayni tiirlin bireylerinin kalitsal 6zelliklerinin farkli olmasidir.
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Ek B Kavram Haritas1
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Ek C Belirtke Tablosu

SORULAR ONERMELER
1 1,23,5
2 15, 18, 24
3 9,10, 11, 18, 23
4 2,6
5 15, 18, 23, 25
6 11, 14, 15, 17, 18
7 2,3,6
8 4,20, 21, 22, 27, 28, 29, 30,
9 7,8, 19, 20, 22, 26, 27, 28
10 11, 12, 13, 14, 16

74



Ek D iki Asamal1 Hiicre Boliinmeleri Testi

Degerli 0grenciler, asagida 10 adet iki agamali soru bulunmaktadir. Soruya cevap
verdikten sonra cevabinizin nedenini secip isaretleyiniz. Liitfen sorulara bildiginiz
kadariyla cevap veriniz.

Bu testin amaci sizin basarinizi 6lgmek degildir.

Cinsiyeti: Kiz (), Erkek ()

Fen Bilimleri Dersi Not Ortalamasi:

0-44 () 45-54 () 55-69 () 70-84 () 85-100 ( )

Daha once bir fen projesinde gorev aldimz m1?  Evet () Hayir ()
Okulunuz nerede bulunuyor? il Merkezi ( )  ilge Merkezi () Koy ()

1. Kromozomlar nerede bulunur?

a) Genlerin yapisinda b) Hiicre zarinda ¢) Hiicre ¢ekirdeginde

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Genler araciligiyla kromozomlar nesillere aktarilir.

(2) Kromozomlar bdliinme asamasinda olustugundan hiicre zarinda bulunur.
(3) Kromozomlar ¢ekirdekte kromatin iplik halinde bulunur.

(4) Kromozomlar DNA’nin bir parcasidir bu yiizden genlerde bulunur.

2. Mayoz canlida nerede gerceklesir?

a) Sperm Hiicresinde b) Viicut Hiicrelerinde
c¢) Esey Ana Hiicrelerinde

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mayoz tireme hiicresinde gerceklesir.

(2) Mayoz viicuttaki yaralar iyilestirir.

(3) Esey hiicrelerini mayoz olusturur.

(4) Mayoz sperm hiicresinde gergekleserek liremeyi saglar.

I. Amip

1. Kedi

I1l. Papatya

3. Yukarida verilen canlilarin hangisi hiicre boliinmesi gegirebilir?
a) Yalniz I. b) I.ve Il d) L., Il. ve 1lI.
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Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Hayvansal hiicreler boliinebilir.

(2) Amip tek hiicreli oldugundan boliiniir, hayvan ve bitki boliinemez.
(3) Tiim canlilar ¢ogalmak i¢in boliinmelidir.

(4) Hayvan ve bitki hiicrelerinin ¢ogalmasi i¢in boliinmesi gerekmez.

4. Goz rengini belirleyen gen nerede bulunur?

a) Goz Hiicresinde b) Esey Hiicresinde ¢) Biitiin Hiicrelerde

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Her bolge kendine 6zgii geni tasir.

(2) Bir 6zelligi tasiyan gen tiim hiicrelerde bulunur.
(3) Esey hiicresi biitlin genleri tasir.

(4) Genler ilgili dokuda bulunur.

5. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Mayoz sonucunda esey hiicresi olusur.
b) Mayoz yaralarin iyilesmesini saglar.

¢) Mayoz biiyiimeyi saglar.

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mayoz hiicrede gelismenin yani sira yaralari iyilestirir.

(2) Mayoz tiim hiicrelerde gergekleserek biiyiimeyi saglar.

(3) Mayoz eseyli tireme i¢in gerekli olan esey hiicrelerini olusturur.

(4) Yaranin olustugu bolgede mayoz gerceklesir.

6. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Mitoz mikroskobik canlilarda goriilmez.
b) Mitoz ¢ok hiicreli canlilarda tiremeyi saglar.

¢) Mitoz yaralarin iyilesmesini saglar.

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mikroskobik canlilarda tireme gézlenmediginden mitoz goériilmez.
(2) Mikroskobik canlilarda boliinme gézlenmediginden mitoz goriilmez.
(3) Cok hiicreli canlilarin tiremesinden mitoz sorumludur.

(4) Cok hiicreli canlilarda yaralarin 1yilesmesi mitozla saglanir.
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7. Asagida verilen ifadelerden hangisi yanlistir?
a) Genler biitiin hiicrelerimizde bulunur.
b) Genler tek hiicreli canlilarda bulunmaz.

¢) G6z hiicremizde bulunan genler ve sinir hiicremizde bulunan genler aynidir.

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Her organin kendine 6zgii genleri vardir.

(2) Genler viicutta dzelliklerimizi tasiyan bazi hiicrelerde bulunur.
(3) Gen bulundurmayan canl1 yoktur.

(4) Sinir hiicremizde gérme yetisi olmadigindan goz hiicresinde bulunan genler bulunmaz.

8. Mayozda tiir i¢i ¢esitliligi saglayan olay nedir?
a) Kromozom sayisinin yariya inmesi b) Kromozomlar arasinda parca degisimi

¢) Mayozun evreler halinde ger¢eklesmesi

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Kromozom sayis1 yariya inerse ¢esitli kromozom sayilari olusur.

(2) Parca degisimi aynu tiiriin 6zelliklerini farklilagtirir.

(3) Mayozun evreler halinde ger¢eklesmesi her evrede yeni bir ¢esitlilik saglar.

(4) Kromozom sayisinin yartya inmesi tiir iginde goriilen 6zelliklerin farklilagmasini saglar.

9. Mayozda tiir i¢i kromozom sayisinin sabit kalmasinin sebebi asagidakilerden hangisidir?
a) Kromozom sayisinin yartya inmesi b) Kromozomlar arasinda parca degisimi

¢) DNA’nin kendini eslemesi

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) DNA iki katina ¢iktiginda gelecek nesillere kromozom aynen aktarilmis olur.
(2) Kromozom sayis1 yartya inmezse kromozom sayisi artarak nesillere aktarilir.
(3) Parca degisimi kromozom sayisinin artmasina engel olur.

(4) Kromozomlarda parca degisimi gelecek nesillerin ayni kromozoma sahip olmasini saglar.

77



10. Mitoz ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
a) Mitoz tiim canlilarda goriiliir.
b) Mitoz sonucu olusan hiicrelerin kalitsal 6zellikleri aynidir.

¢) Mitoz tiir ici ¢esitlilik i¢in gereklidir.

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mitoz sonucu farkli hiicreler olustugundan kalitsal 6zellikler de farklidir.
(2) Mitoz tek hiicreliler hari¢ tiim canlilarda goriiliir.

(3) Mitoz sonucu birbiri ile ayn1 hiicreler olusur.

(4) Mitoz yalnizca bitkilerde goriiliir.
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Bilgilerinize rica ederim.

Prof. Dr. Necmettin AYGUN
Aksaray Universitesi Insan Aragtirmalan: Etik Kurul

Bagkami
Ek: Insan Aragtirmalan Etik Kurul Karan
Evrakn elektrontk imzah 1 m//mmﬁnmmsmxwmmwawmmmm
Bu Belge 5070 sayh Elektronik Imza Kammu'nun 5. Maddes: Zince gitvenh elektromk mza ile mzalanmustr

Bu belge guvcnh :lekhomk mza ile imzalannugtr.
Belge Dogrulama Kodu: D66D565C-71BB4D3D-9EDF-F43C5AB073F6  Dogrulama Adresi: https://www.turkiye gov.tr/al
Adres: tanh Bolimi
Telefon No: 2882194 Faks No: 2882125

e-Posta: naypun@aksaray.edu tr Internet Adres: Aynotl bilgi igin: Necmettin AYGUN

hitps://www.aksaray.edu tt/ Profesor

KEP Adrea: Telefon No: 2882194
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Kavramsal Anlamalarin1 Belirlemeye Yonelik ki Asamali Test Gelistirilmesi. Fen

Bilimleri Ogretimi Dergisi, 12(1), 99-121. https://doi.org/10.56423/fbod.1380581
Kongrede Sunulan Bildiri
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International Conference on Innovative Academic Studies ICIAS 2024 Mart 12-13,
2024, Konya.)

81



