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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1
Biyoloji Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

LiSE OGRENCILERINIiN BiTKi TOHUMU iLE iLGIiLi KAVRAM
YANILGILARININ BELIRLENMESINE YONELIK DORT ASAMALI BiR TESHIS
TESTININ GELISTIRILMESI

SEVGI ONAY

Ogretmenler tohum gibi bitki kavramlar1 6gretmekte, dgrenciler ise 6grenmekte zorluk cekmektedir. Bu
aragtirmada lise 12. sinif 6grencilerinin tohum konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi icin gegerli ve
giivenilir bir 6lgme araci gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda lise 12. siif 6grencilerine yonelik
dort asamali ¢oktan segmeli tohum kavram teshis testi gelistirilmistir. Gegerlilik ve giivenirlik analizleri yapilan
kavram teshis testi ile lise 12. simif 6grencilerinin tohum konusundaki kavram yanilgisi, bilimsel bilgi ve bilgi
eksikligi yiizdelerinin alt boyutlar bazinda belirlenmesi ise ¢alismanin alt amacini olugturmustur. Bu arastirmada,
betimsel aragtirmalardan biri olan tarama yontemi kullanilmistir. Calisma grubunu iki 6zel ve altt devlet
okulundan rastgele segilen ve 12. sinifta 6grenim goren 409 6grenci olusturmaktadir. Gelistirilen test, 2022-2023
egitim Ogretim yilinda Konya ili Eregli ilgesindeki 6grenim goren 12. siif &grencilerine uygulanmugtir.
Uygulama sonucunda elde edilen verilere gesitli gegerlilik ve glivenirlik analizleri yapilmistir. Son durumda dort
asamal1 tohum kavram teshis testinin 11 sorudan olustugu ve 3 faktorlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda bu testin gegerli ve giivenilir oldugu anlagilmistir. Faktor 1 “Tohumun Fizyolojisi”,
Faktor 2 “Tohum ve Ureme Iliskisi” ve Faktor 3 “Tohum ve Siniflandirma Iliskisi” olarak isimlendirilmistir.
Ogrencilerin en yiiksek bilimsel bilgi ortalamasinin “Tohum ve Simiflandirma Iliskisi”, en yiiksek kavram
yamlgisi ortalamasimin “Tohum ve Ureme iliskisi” ve en yiiksek bilgi eksikligi ortalamasinin “Tohum ve
Siniflandirma Iliskisi” faktorii altinda yer aldig1 belirlenmistir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen ve gecerlilik
giivenirlik analizleri yapilan dort agamali tohum kavram teshis testi lise 12. sinif dgrencilerin tohum kavrami
hakkinda kavram yanilgilarimi belirlemeye yoneliktir. Bu testin alanyazina katki saglayacagi ve dgretmenler ve
arastirmacilar tarafindan lise 6grencilerinin tohum konusundaki kavram yanilgilarinin tespitinde kullanilacagi,
bu nedenle de benzer ¢alismalara 6ncii olacag: diistintilmektedir.

Anahtar Kavramlar: Bitki Tohumu, Dort Asamali Test, Kavram Yanilgisi, Biyoloji Egitimi.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Biology Education Program
Master Thesis

DEVELOPMENT OF A FOUR-TIER TEST TO DETERMINE HIGH SCHOOL
STUDENTS’ MISCONCEPTION ABOUT PLANT SEED

SEVGI ONAY

Teachers teach plant concepts such as seeds, while students have difficulty in learning. In this study, it
was aimed to develop a valid and reliable measurement tool in order to determine the misconceptions of high
school 12th grade students about seeds. For this purpose, a four-stage multiple choice seed concept diagnosis test
was developed for 12th grade high school students. The sub-objective of the study was to determine the
percentages of misconceptions, scientific knowledge and lack of knowledge of 12th grade high school students
about seeds, on the basis of sub-dimensions, with the concept diagnosis test for which validity and reliability
analyzes were made. In this study, the scanning method, which is one of the descriptive studies, was used. The
study group consists of 409 12th grade students randomly selected from two private and six public schools. The
developed test was applied to 12th grade students studying in the Eregli district of Konya province in the 2022-
2023 academic year. Various validity and reliability analyzes were performed on the data obtained as a result of
the application. In the last case, it was determined that the four-stage seed concept diagnosis test consisted of 11
questions and had a 3-factor structure. As a result of the analyzes made, it has been understood that this test is
valid and reliable. Factor 1 was named as ‘“Physiology of Seed”, Factor 2 as “Relationship of Seed and
Reproduction” and Factor 3 as “Relationship of Seed and Classification”. It was determined that the highest
average of scientific knowledge of the students was under the factor of "Seed and Classification Relation”, the
highest average of misconceptions was under the factor of "Seed and Reproductive Relationship™ and the highest
average of lack of knowledge was under the factor of "Seed and Classification Relation". The four-stage seed
concept diagnosis test, which was developed within the scope of this research and whose validity and reliability
analyzes were performed, aims to determine the misconceptions of 12th grade high school students about the
concept of seed. It is thought that this test will contribute to the literature and will be used by teachers and
researchers to detect high school students' misconceptions about seeds, and therefore it will be a pioneer in
similar studies.

Key Concepts: Plant Seed, Four-Tier Test, Misconception, Biology Education.



BOLUM 1
1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Giliniimiizde 6grenciler egitim ve Ogretim siirecinde kendisinin aktif olarak rol aldig
ve ihtiya¢ duydugu bilgi ve donanima yonelik belirledikleri hedefe dogru yol almaktadir.
Yenilesen diinya ekseninde bilgi ve becerilerin dnciiliigiinde olusturulan degerler ve bu
degerlerle 6zdeslesen kavramlar, 6grenme siireci hayatina girmeye ve onu farkli dizayn haline
doniistirilmeye baslanmistir. Egitim ve Ogretim hayati tahminlerden ¢ok daha fazla ve
ongoriilmeksizin bir gelisim ve degisim kat etmektedir. Egitim hayat1 boyunca ki gelisim ve
degisimlerin en dnemli dgelerinden biri 6gretim programlarindaki bilginin dogru kavramlarla
ogretilmesidir. Hali hazirdaki egitim sistemlerinin gelisim siirecinde &greticinin bilginin
merkezinde ve aktif oldugu, 6grenenin dinleyici ve bilgiyi kabul edici pasif bir durumda
oldugu bir egitim anlayisi, uzun bir donem toplumun bilgi ihtiyaglarim1 karsilamak icin
oncelikli durumdaydi. Bilginin elimizde gli¢ oldugu donemlerden, suan ki glinlimiizdeki
yogun bilgi trafiginden dogru ve ihtiyaca yonelik bilgiyi derlemenin énemli oldugu doneme
gelinmistir (Akarsu, Okur Akgay ve Elmas, 2020). Egitim ile teknolojik gelismelerin ve
bilginin harmanlandigi gliniimiizde egiticilerin amaci; 6grenenlere var olan bilgileri direk
hazir vermek yerine onlara bu bilgilere kendi ¢ikarim ve deneyimleri ile ulasmalar1 igin
gereken zamani vermektir. Bu durumda 68renciler icin uygun dgrenme ortami hazirlayarak
hedeflenen bilgiye ulagmalar1 ve bilgiyi baska bilgilerle entegre ederek yeni bilgiyi kullanma
becerilerini gelistirmeleri saglanmis olur. Ulkelerin akademik olarak gelismesinde fen
bilimlerinin 6nemli oldugunu vurgulanmistir. Bu baglamda fen bilimleri dersleri olan fizik,
kimya ve biyoloji 6gretim programlarmin 6zellikle gelistirilmesinde ve teorik bilgilerin
uygulanmasinda farkli metotlar denenerek cikarimlar yapilmistir (Ayas, 1995). Ilkdgretim
ogretim programlarinda 4. siniftan 8. sinifa kadar fen bilimleri 6gretim programi olarak kabul
edilmekte olup, 4. smifa kadar 6gretim programinda hayat bilgisi dersleri fen temelli olarak
ogretilmektedir (Giines ve Demir, 2007). Bu nedenle Ulkemiz fen gretim programlari 4.
sinifla baglayip 8. sinifa kadar ardindan ortadgretimde ise fen bilimleri dersleri fizik, kimya ve
biyoloji dersleri olarak ayrilarak alansal bazli 6gretim siirecleri ile yliriitiilmektedir. Fen
bilimleri 6gretim programlarinin kazanimlar1 incelendiginde, 6grencilerin bilgi ve becerileri

kendileri ulagmasi saglanarak arastirmasi ve sorgulanmasinin hedeflendigi goriilmektedir.
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Ogrencinin dgrenim siirecine aktif olarak kendi deneyimleri ile gretim siirecine
katilimi saglanmalidir. Ozellikle yeni dgretim programi olan yapilandirmaci yaklasimda 5E
modeli benimsenmistir. Son yillarda egitim siirecinde 5E 0Ogretim modeli ile baslayan
yapilandirmaci egitim kuraminda probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, kesifle
O0grenme, akran Ogrenmesi, baglam temelli 6grenme, deneysel etkinliklerle 6grenme gibi
modellerinin giinimiizde 6nemli bir yer kaplamaktadir. Bu SE 6gretim modelin fen bilimleri
derslerinde kullanilmas1 ile 6grencilerin kavramlara kendilerinin ulasmasi ve 6grenmeyi
kesfederek bilgiyi dogru kavramlarla 6grenmesi miimkiindiir. Ozellikle fizik, kimya, biyoloji,
astronomi ve yer bilimi fen bilimleri dersleri sayesinde istenilen bilginin kesfedilmesi
beklenmektedir (Kiling, 2007). Fen bilimleri derslerindeki konulardan ¢ikaracagimiz asil
amag bilimsel okuryazarlik kazanimini elde etmektir. Bybee’e (1985) gore genel olarak
bilimsel okuryazarlik, fen okuryazarligi ile akademik bilgi, bilimsel beceri, tutum ve
degerlerin beraber olusturdugu ortak disiplineri ele almaktadir. Fen bilimleri derslerinden
ozellikle biyoloji konularinda uygulamaya yonelik olarak arastirmalara fazlaca yer
verilmektedir. Canli bilimi anlamina gelen ve her bireyin zorunlu egitimde belirli bir donem
almas1 gereken derslerden biri olan biyoloji, Brown’un (1995) ifadesine gore diger bilim
dallar1 arasinda denge saglayici ve tamamlayici olarak yer almaktadir. Biyoloji bilimin
egitiminde, ana kaynagimiz olan canlinin olaylar ve gevreleriyle olan iligkilerini ortaya
koyabilmek ve bu bilgileri kavrayip yorumlayabilmek davraniglarinin kazandirilmasi gerekir
(Dreyfus, 1995). Bilgiyi kavrayip ve farkli duruma tasimak igin Ogrenenlerin Ogrenme
siirecinde aktif olarak rol almasi gerekir. Ogrenen bilgiyi kavradik¢a biyoloji dersine karst
tutumunun bu yonde olumlu etkilenmesi beklenmektedir. Cilenti’ye (1985) gore 6grenenlerin
biligsel siirecler olarak bahsettigi tutum ve becerilerin kazandirilmasinda 6gretim yapilan
yerlerinin ve bilginin kavratilmasinda rehberlik eden egitimcilerin kullandigi yontem ve
tekniklerinde 6nemli oldugundan bahsetmektedir (Alinti: Ayas, Karamustafaoglu, Cerrah ve
Karamustafaoglu, 2001; Ozsevgeg, 2007). Bu konu ile belirtilen diger bir durumda fen
okuryazarlik davranis1 kazandirmak ve bu kazanima iligkin bireylerin yetistirilmesinde
Ogreticilerin kavramlara iligkin dogru bilgileri 6gretmesi ve bu becerileri kazandirmasi
gerekmektedir (Yilmaz, Giindiiz, Ugiincii, Karakaya ve Cimen, 2018). Bu kazanimlarin daha

cok konu bazli kavramlar ile dogru bir sekilde 6gretilmesi gerekir.

Kavram olarak bahsettigimiz asil olan gercekte olmayip zihnimizde soyut olarak
canlandirdigimiz diisiince, varlik ve olaylar1 bir arada gruplandirdigimizda olusan zihinsel

semalara verilen ortak ifade edis bi¢imidir (Kaptan, 1998; Ulgen, 2001). Kavramlar daha ¢ok
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diinya ol¢iisiinde insanlar arasinda iletisimi baglatan ve devam ettiren, belirlenen konularda
ilkeleri belirleyen ve ilkelerin neticesinde olay ve olgulari ¢6ziime kavusturan 6grenme araci
olarak tanimlanmaktadir (Merig, 2001). Ulgen’e (1996) gére kavram “zihnimizde farkli bir
yer edinen ve olaylar karsisinda farkli durumlara doniisebilen ortak 6zelliklerini ortaya koyan
yapisal bilgi toplulugu” olarak ifade edilmekte ve kavramlarin genel 6zelliklerini su sekilde

maddelendirmistir:
1- Kavramlar insan yasantilarina baglh olarak zamanla farkli kategoriye doniisebilir.
2- Kisisel olarak kavramlar herkeste farkli bir yapida olabilir.
3- Zihinsel olarak her kavramin ana kaynagi yani orijinalligi bulunmaktadir.
4- Kavramlarin bazi 6zellikleri bakimindan diger kavramlarla baglantisi olabilir.

5- Kavramlar nesnelerin, olgularin ve olaylarin hem dogrudan, hem de dolayli olarak

gozle goriilebilen 6zelliklerden olusmaktadir.

6- Kavramlar yogun olarak farkli kavramlarla bir araya gelerek ¢ok biiyiik boyutlara

ulagabilir.

7- Insan zihninde var olan kavramlar kendi iclerinde ozelliklerine yonelik belli

kriterlere gore gruplanabilirler.

8- Kavramlar insanlarin iletisim mekanizmasi olarak kullanildigi dil ile de iligkisi

bulunmaktadir.

Kavramlarin 6zellikleri incelendiginde igerisinde barindirdigr diger kavramlarla
iliskisi de goriilmektedir (Ulgen, 2001). Genellemeler ile birlikte kavramlarin bilissel
stireclerle gelistirilmesi 6nemli bir yol olmakla birlikte gézlem ve deneyimlerden yola ¢ikarak

kavramlarin gelistirilmesi de 6ngdriilmektedir (Onsal, 2016).

Cermik’e (2008) gore kavramlar fark etme, farkli 6zelliklere gore tanimlama ve
degisik diisiincelerden yola ¢ikarak zihinsel aktivite ile 6grenilmektedir. Duyu organlarimiz
ile algiladigimiz kavramlarin, tasvir edilerek diger varlik ve olaylarla dogrudan etkilesim
kurularak dgrenilmesi saglanir. Kavramlarin 6grenilmesi daha ¢ok zihinsel faaliyetler sonucu
gergeklesir. Kuramsal kavramlar olarak bahsettigimiz nesnel kavramlar dgrenilirken var olan

kalip yargilar, okuldaki kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri derslerinde kullanilan somut

12



materyallerden faydalanilir. Bu etkilesimler sonucu kavramlart dogru anlamamiz veya yanlis
anlamalarimiz ortaya cikabilir. Kavram yanilgilari, kavramlarin yanlis anlanmasi sonucu
ortaya ¢ikan bir durumdur. Kavram yanilgilar1 6zellikle fen bilimleri derslerinde karsimiza
¢ikmaktadir. Cilinkii fen bilimleri dersleri soyut diisiinme, arastirma ve sorgulamaya yonelik
disiinme igerdiginden kavramlarin net ve dogru o6grenilmesi agisindan onemlidir. Buna
yonelik yapilan ¢aligmalarda Ayas ve Costu’ya (2001) gore fen bilimleri derslerinin igerigi ve
somut olarak ortaya koyamadigimiz kavramlardan dolay1 anlamak oldukga giictiir ve konular1

kavrayip iliskilendirmek gerekir.

Fen bilimleri derslerinin basar1 diisiikliigiiniin nedenleri arasinda fen konularinin
yogun bir sekilde soyut kavramlar igermesi de yer almaktadir. Bu soyut kavramlarin
ogrencilerin anlayacag1 somut hale getirilmesi cogu zaman miimkiin olamamaktadir. Ozellikle
fen bilimleri olan fizik, kimya ve biyoloji dersleri pek ¢ok soyut kavramlar icermektedir. Fen
bilimleri sosyal bilimler derslerine oranla daha kapsaml, ayrintili ve daha yogun zihinsel
caligma gerektirmektedir. Soyut kavramlar olarak bahsettigimiz kavramlar 6grenenlerin
zihninde degisik bir sekilde olusabilmektedir. Dolayisiyla fen bilimleri alanindaki derslerin

Ogrenenler tarafindan anlasilmasi oldukca gii¢c olmaktadir (Cepni, 1997).

Son birkag yilda yapilan arastirmalar incelendiginde 6grenim seviyelerindeki ve farkl
konulardaki alternatif kavramlar ile ilgili ulusal ve uluslararasi oldukga fazla ¢alisma yapildigi
goriilmistiir. Yapilan ¢alismalarda kavramalara farkli yorumlar yapilmis ve bu durum yanilgi
olarak ifade edilmistir (Yildinm, 2000). Alanyazin incelendiginde kavram yanilgilari
ogrencilerin bilimsellikten uzak, gercek dis1 ve kavramlarla bagdagsmayan ifadeleri olarak yer
almaktadir. Egitim ve Ogretim siirecinde fen egitimi almamis bireyler de doga olaylarini
anlamaya, yorumlamaya ve degerlendirme sonucunda olaylar1 agiklamaya c¢alisir. Bu siirecin
ortaya ¢ikmasinda bulundugu gevresi, ailenin egitimi, 6zellikle yazili ve gorsel medyanin ve
dini igerikli mitolojik ozelliklerde tamamen bilimsellikten yoksun diger unsurlarin 6nemli
rolii bulunmaktadir. Bu yapilarla etkilesim halinde bulunan bireylerin zihninde beliren birgok
kavramin da temeli buradan olusmaya baslamaktadir. Bireyin zihninde olusan kavramlar ne
yazik ki bilimsel bir tabana oturmamakta ve bilim temeline dayanmamaktadir. Bu durumda
bireyin zihninde hazir olan kavramlar ile 6gretim siirecinde aldig1 fen dersine gelen 6grenenin
kendi zihindeki var olan hazir kavramlar ile sonradan deneyimleri sonucu sahip oldugu
bilgiler ¢akistiginda kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmaktadir (Giines, 2005). Kariper’e (2013)
gore kavram yanilgilarinin igerigi farkli kavramlar olarak kullanilir. Son yillarda ki kavram
yanilgist ile yapilan fen alanindaki c¢alismalarda Ogrencilerin sinifa geldiklerinde
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zihinlerindeki hazir olan bilimsel olarak kabul edilen kavramlardan oldukga degisik seviyede

oOn bilgilere sahip olduklar1 goriilmistiir (Yakisan, Selvi, ve Yiiriik, 2007).

Kose’ye (2004) gore 6grenciler, egitim ve 0gretim siirecinde edindikleri kavramlari
cevresi, ailesi ve gorsel medya ile deneyimleri sonucu ortaya ¢ikarmakta olup, yeni kavramlar
ogrenirken 6nce mevcut kavramlarla arasinda iliski kurarak olusturmaktadir. Ogrenme
faaliyetlerini gergeklestirirken var olan zihinlerdeki kavramlar bazen yanlis bazen de
bilimsellikten uzak kavramlara doniisiim saglayabilirler. Celik’e (2013) gore ise var olan
kavramlar bazen bilimsel hata olarak degerlendirilebilir ve bu durumu kavram yanilgisi olarak
nitelendirmemek gerekir. Bilimsellikten yoksun ifadeler kavram yanilgisi olabilir veya
bilimsel yanlis 6grenmeler sonucu hatalar olarak degerlendirilebilir. Bilimsel hata olarak ifade
ettigimiz durum Ogrencinin belirttigi agiklamalar ile dogru bilgi karsilastiginda 6grencinin
fark edip dogruyu istenilen seklinde ifade edebilmesidir. Ancak 6grenci kavram hakkindaki
yorumunu soylediginde ve dogru bilgi ile karsilastiginda hatali oldugunu kabul etmeyip
dogrulugunda kararli bir sekilde i1srarmma devam ederek hala savunmaya devam ediyorsa bu
durum kavram yanilgis1 olarak kabul edilmektedir. Kavramsal yanilgilarin bir¢ok ¢esidi
bulunmaktadir. Genel olarak en fazla bes ¢esit karsimiza ¢ikmaktadir (Yavuz ve Celik, 2013).

Bunlar su sekilde siralayabiriz;
1) Onyargili bakistan kaynaklanan yanilgilar
2) Konusma dilinden kaynaklanan yanilgilar
3) Bilimsel olmayan inanislar (non scientific beliefs)
4) Kavramsal yanlis anlamalar (conceptual misunderstanding)

5) Gergeklere dayanan kavramsal yanilgilar (factual misconceptions) olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilar énceden bilinmesi, bilimsel bilgilerin dogru
ve kalici ogretilmesinde Onemlidir. Kavramlar ogretilirken yeniden farkli anlamlara yol
acmasi ve yeniden kavram yanilgilarinin olugmasi bakimidan bu durum oldukg¢a dnemlidir
(Koleli, 2019). Alternatif kavram olarak bahsettigimiz kavram yanilgilar1 6grencilerin
gormeye, konugsmaya ve yazmaya dayali olarak ortaya ¢ikan delillerinden olgiiliir. Gormeye
dayali Olglimler, aragtirmacinin bizzat gozlemlemesi ve gozlem olayin1 kayit almasina

dayanir. Konusmaya dayali Ol¢iimler, Ogrenci ile arastirmacinin karsilikli gdriismesine
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(mtilakat) dayanir. Bu yontemde arastirmaci 6grencilere 6nceden hazirladigi sorular sorar, bu
sorular somut bir olay hakkinda olabilir, hemen 6grencinin oniinde gerceklesen bir sunum
hakkinda olabilir veya gorsel medya igeren ekranlardan gosterilen bir olay ve durum ile ilgili
olabilir. Arastirmaci, konu ile alakali kavramla ilgili G6grence sorular sorarak kavram
hakkindaki bilgilerini 6lgebilir (Osborne ve Gilbert, 1980b; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Kavram yanilgilis1 olarak ifade edilen ve bilimsel karsiligi olmayan kavramlar igin
alternatif kavram teriminin kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtilmektedir (Karsh ve
Ayas, 2013). Alanyazin incelendiginde ogrencilerin kavram yanilgilarinin diger ifade ile

alternatif kavramlarinin nedenleri su sekilde siralanmaktadir:
e Giindelik yagamda 6grendikleri kavramlari yanlis inanglar {izerine yapilandirmalari
e Eksik 6grenmeler sonucu kavramlari tam kavrayamamalari
e Ders kitab1 veya 6gretim ile ilgili kullanilan materyallerde hatali ifadelerin yer almasi
e Ogretmenlerin konuyu anlatirken hatali kavramlar1 kullanmasi

e Ogretmenlerin  dgretim  faaliyetindeki kavram yamlgilarma yodnelik  bilimsel

aciklanmalarinin 6grenciler tarafinda yanlis kavranmasi

e Konulari anlatirken dgrencilerin yaparak ve yasayarak kendi ¢ikarimlart ile deney tarzi

uygulamalarinin yapilmamasi

Ogrenciler giindelik hayatlarinda aile, cevre ve sosyal medyadan bilimsel bilgi ve
kavram yanilgisina yonelik ifadeleri 6grenmektedir. Ogrenme sonucu olarak bu bilgiler
gelisigiizel bilgilere ve alternatif kavramlara neden olmaktadir (Demircioglu, 2003). Yapilan
bir arastirmada fen egitiminin ya da 6gretim programinin da kavram yanilgilarinin olugmasina
katkis1 olabilecegi belirtilmistir (Ongun, 2006). Ogretim programi iginde terminolojik olarak
yabanc1 terimlerin bulunmasi ve konun i¢inde birden ¢ok baglantilarinin bulunmasi da kavram
yanilgist olusumuna neden olabilmektedir (Fisher, 1985). Fen bilimleri 06gretim
programlarinda 6zellikle biyoloji dersi i¢in konularin giindelik yasamla iliskili olmamasi, ders
kitaplarinda eksik ve hatali bilimsel bilgilerin olmasi, ders kitaplarmin igerikleri ile belirli
Uinitelerin birbirleriyle yakindan iliskili olmamasi kavram yanilgilarinin olast nedenleri
arasinda yer almaktadir. Konular aras1 baglant1 kuramayan 6grenciler kavramlar1 dogru sema

icerisinde yerlestirememektedir. Bu nedenle konunun 6grenilmesi oldukca giic olmaktadir.
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Dolayisiyla bilimsel kaynak olarak kullanilan materyallerin igeriklerinin siirekli

giincellenmesi gerekir.

Ogrencilerin kavram yanilgilar egitimciler tarafindan tespit edildikten sonra yanlis
kavramlarin dogru kavramlarla yer degistirmesi saglanmalidir. Aksi takdirde zihindeki
semalar yeni konularla baglanti kurarak baska kavram yanilgilara neden olabilmektedir.
Kavram yamilgilarmin giderilmesi icin Onen’e (2005) gore dgrencilerde kavram yanilgisina
neden olan durumlar ve etkenler belirlenmelidir. Ayrica kavram yanilgilarin giderilmesine
yonelik etkinlikler yapilmalidir. Kavram yanilgilar1 degisime karsi direngli olduklari igin
kavramlarin dogrusunu 6gretmek kolay olmamaktadir. Kavram yanilgilarinin bireysel veya
ozel yontem ve tekniklerle diizeltilmesi gerekmektedir. Bir konu hakkinda bilgi sahibi

olmamak, kavram yanilgisina sahip olmaktan daha iyi bir durumdur (Giines, 2005).

Kaltak¢r’ya (2012) gore bireylerin ¢esitli konulardaki alternatif kavramlarini tespit
etmek i¢in gesitli yontem ve teknikler bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok miilakat (goriisme),
acik uglu sorular, ¢oktan segmeli testler, iki asamali, ii¢ agsamali ve dort asamali testler gibi
yontemler kullanilmaktadir. Miilakat (goriisme) teknigi en az iki kisinin arasinda sozel olarak
gerceklesen ve bireylerin karsilikl etkilesimdeki davranis, duygu ve diisiincelerine ait verileri
ortaya ¢ikarmada etkili olan bir yontemdir. Kavram yanilgilarinin belirlenme ve tespit etmede
kullanilan goriismelerin asil hedefi kavramla ilgili bireyin zihnindeki hazirda olan bilgilerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Gorlisme (miilakat) soru-cevap seklinde karsilikli konusarak yapilir.
Miilakat ger¢eklesmeden Once arastirmaci sorularimi hazirlayabilir veya miilakat sirasinda
rastgele sorular sorabilir. Miilakatlar, 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede en

yaygin, en kullanigh ve en iyi 6rneklerden biridir (Osborne ve Gilbert, 1980).
Miilakat Tiirleri
* Yapuandirilmis miilakat
> Onceden hazirlanmis sorulara sahip olan miilakatlardir.
» Kolayca tasnif ve analizi yapilabilir.
» Miilakat1 ilk defa yapacak olan kisiler i¢in daha uygun bir miilakat yontemidir.

* Yari-yapilandirilmis miilakat
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» Bir yol haritasi ve ¢ergeve belirlenir.
» Sorulacak sorular 6nceden belirlenmez, kisinin verdigi cevaba gore sekillenir.
» En etkili oldugu diisiiniilen miilakat ttirtidiir.

* Yapulandirilmamug miilakat

» Bir yol haritas1 veya konu ¢ercevesi belirlenmez. Genel bir alanda var olan bilgiyi

ortaya cikarir.
» Sorulacak olan sorular 6nceden belirlenmez.

Miilakat1 yapan arastirmacinin yetenekli ve deneyimli olmasi gerekir (Altunisik, Coskun,
Bayraktaroglu ve Yildirim, 2010). Miilakatlarda anketlerden saglanamayacak kadar ¢ok bilgi
elde edilir. Miilakatlar; karsilikli goriigmelerle yapildigindan dolay1 yanlis anlamaya bagl
hatalar en aza indirilmis olur. Sorulacak sorularin gidisata gore belirlendigi miilakat tiiriinde
cevaplayicinin verdigi cevaplara gore ek sorular sorulabilir. Bu ek sorularla eksik kalan konu
ve kavramlar tamamlanmis olur. Miilakatlarin avantajlarinin yani sira bir¢ok dezavantaji da
vardir (Altunigik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2010). Miilakatlarin dezavantajlarindan
biri, goriisme siirecinin ve analizlerinin ¢ok fazla zaman almasidir. Miilakatlarda genellikle
acik uclu sorular kullanilmaktadir. Acik uclu sorular, secenek barindirmayan, dgrencinin
klasik yontemle kendi ciimleleriyle cevap verdigi sorulardir. Ogrenci sorulart kendi
climleleriyle cevapladigi i¢in diger testlere ve anketlere gore daha fazla zaman alir ve
sonuclar1 degerlendirmek de zordur. Her 6grenci miilakat i¢in istekli olmayabilir. Bu durumda

kavram yanilgilarini belirlemek oldukga zor olacaktir (Kaltakei, 2012; Onsal, 2016).

Kavram yanilgilarini belirlemede yaygin olarak kullanilan bir diger yontem agik uglu
sorulardir. Ogretmen veya dgreticiler bilgi sahibi olmak istedigi kavramin kazanim, tutum ve
davranisa gdre soru maddelerini hazirlar. Ogrencilerden bu sorulara verecegi cevabi belli bir
diizen icinde yazili olarak vermesi beklenir. Miilakat ve acik uglu sorularda 6grencilerin
cevaplarini agiklamasi ve yazmasi igin yeterli zaman verilmektedir. Bu yontem &grencilerin
bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarimi tespit etmek icin kullanilan etkili yontemlerden
biridir. Sonuglarin analiz edilmesi i¢in aragtirmacinin uzun bir zaman ayirmasi gerekmektedir
(Bektasli, 2018). Acik uglu sorular, bireylerin 6zglir ve 6zglin diisiinme yapisini, yazil
anlatim becerlerini, konulara kars1 tavrini, ilgisini ve diisiincelerini 6lgmede ¢ok kullanighdir.

Bununla birlikte agik uglu sorular; problem ¢6zme, problemleri siniflandirma, yaratici fikirler
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iretme, bu fikirleri degerlendirme, sebep-sonug iliskisi kurma, genellemelerde bulunma,
hipotez kurma, karsilastirmalarla belirli karara varma gibi st diizey biligsel becerilerin
Ol¢iilmesi i¢in en uygun sorulardir (Tan ve Erdogan, 2004). Acik uclu sorular hazirlanirken,
uygulama asamasinda ve degerlendirme sirasinda zorluklar yasanabilir. Ciinkii agik uglu
sorularda cevaplar kisilerden yazili olarak alinir. Bu durumda aslinda 6lgiilmek istenmeyen
bagka konularla ilgili cevaplar da yazilabilir. Bu ek cevaplar puanlama yapilirken zorluk
yasatir. Ayrica puanlamayi etkileyen pek ¢ok faktdr vardir. Bunlar: cevaplayicinin anlatiminin
kisa, 0z, giizel ve etkileyici olmasi, cevaplayicinin cevaplar1 yazarken harcadigi zaman (hizi)
ve sayfayr kullanim yetenegidir. Ac¢ik uglu yoklamalarin bir diger dezavantaji fazla soru
sorulamamasidir. Bunun sebebi cevaplayan kisinin zamaninin ¢ogunu sorulari anlamaya,
istenilen cevaplar1 bulmak i¢in diisiinmeye ve cevaplari yazmaya harcamasidir. Ag¢ik uglu
yoklamalarda soru sayisinin az olmasi degerlendirilmek istenen konu, kavram ve kazanimlari
ornekleyebilmeyi olanaksiz kilar. Bu nedenle sorulacak sorular o konuyla ilgili sorulabilecek
biitiin sorular1 temsil edemez. Bu yiizden ag¢ik uclu yoklamalarin kapsam gegerliligi diiser

(Binbasioglu,1983).

Kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilan bir diger yontem g¢oktan se¢meli
testlerdir. Coktan se¢meli testlerde rastlantisal olarak 6grencinin dogru cevabi erisebilmesi
olasiliginin yiiksek olmasi yaninda kavram yanilgilarini tespit edilse de altinda yatan diisiince
yapisinin bilinmesine olanak saglamayabilir (Adadan ve Savasci, 2012; Karatas ve ark.,
2003). Ozgelik’e (1988) gore ¢oktan se¢meli testlerin olumlu yonlerini su sekilde
siralayabiliriz (akt. Giilbas, 2013):

1. Cok fazla soru daha kisa siirede sorulup cevaplanabilir.

2. Bilissel becerileri 0Olgmek i¢in ve farkli diizeydeki Ogrenim durumlart igin

kullanilabilir.
3. Sorularin puanlanmasi oldukea nesnel, giivenilir ve tarafsizdir.
4. Giivenirligin yiiksek olmasi soru sayisinin fazla olmasindan kaynaklanir.
5. Kapsam gecerliligi yiiksektir. Bir linitenin farkli kisimlarindan ¢ok fazla soru sorabilir.

6. Puanlamasi kolay oldugu i¢in ayn1 zamanda bir¢ok kisiye uygulanabilir.
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Cakir ve Aldemir’e (2011) gore ¢oktan segmeli testlerin miilakat ve agik uglu sorular
gibi diger oOlgme araglarina gore karsilastirma yapildiginda zaman alicilik bakimindan
olumsuzluklar1 da bulunmaktadir. Bununla birlikte giivenirligi ve gegerliligi olumsuz
etkilemesi bazi durumlarla ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle dogru cevabin tahminlerle
bulunabilmesi ve dogru cevabin verilen sinirli segenekler arasindan se¢meye zorlanmasi ve
verilen cevabin nedeninin belirlenememesi, sonuca odaklanmasi gibi &zelliklere sahiptir

(Kaltake1, 2012).

Coktan se¢meli testlerin sans faktoriine sahip olmasi, Ogrencilerin cevaplama
gerekgelerini  agiklayamamasi, yanitlama siirlili@inin olmasi, st bilissel diizeyleri ve
kavramsal 0grenmeleri belirleyememesi gibi dezavantajlardan dolay1 ¢oktan se¢meli testler
iki, tic ve dort asamali testlere dontstiiriilerek kullanilmaya baslanmistir (Eryilmaz ve
Siirmeli, 2002). Iki asamal1 testler 2 asamadan olusur. Birinci asamasi istenilen kavrama ait
sorudan olusur. Ikinci asamasi ise soruya verilen cevabin nedenin sorgulandigi kisimdur.
Boylelikle 6grenci verdigi cevaba karsilik, neden o segenegi isaretlediginin de gerekgesini
belirtmek durumunda kalmaktadir. Boylece 6grencinin disiinceleri hakkinda sorgulama
yapar. Kavram yanilgilar1 ve altinda yatan diisiince yapisina ait arastirmaci bilgi sahibi olur
(Karatas ve ark., 2003; Milenkovic, Hrin, Segedinac ve Horvat, 2016). iki asamali testlerde
miilakatlarin, agik uglu sorularin, ¢oktan segmeli testlerin sahip oldugu dezavantajlarin en aza
indirgenmesi amaglanmistir. ki asamali testler, &grencilerdeki kavram yamlgilarini
belirlemek veya gidermek amaciyla gelistirilmistir. Iki asamali testler biiyiikk &rneklem
gruplarina uygulanabilir. Testlerin okunmasi hizlidir. ki asamali testler kavram yanilgilarmi
belirlemek {izere yeni kavramlarin ogretiminden hemen sonra uygulandiginda 6gretmeni
ogrencilerin kavram anlayislariyla ilgili bilgilendirir. Buna gore ogretmen konu, kavram
ogretiminde yeni diizenlemeler yaparak daha etkili bir O6gretim saglayabilir. Bu tiir
avantajlarindan dolay1 birgok arastirmac iki asamali testleri kullanmustir. iki asamali testlerin
olumlu 6zellikleri yaninda dezavantajlar1 da vardir. Ogrencinin cevabinin bilgi eksikliginden
mi, kavram yanilgisindan m1 veya dogru cevabi gercekten bilip bilmemesinden mi

kaynaklandig1 ayirt edilemez (Caleon ve Subramaniam, 2010).

Iki asamali testlerin gelistirilmesi ve eksiklerinin giderilmesi amaciyla ii¢ asamali
testler gelistirilmistir. Ug asamali testin birinci asamasinda coktan se¢meli bir soru
bulunmakta ve bu durum O6grencilerin sans basarisi ile birinci asamaya dogru cevap
vermelerine neden olabilmektedir. Orneklem grubu ikinci asamasinda da birinci asamadaki
cevabiyla Ortiisen secenegi isaretleyebilir ya da agik uglu sorulardan olusturulduysa birinci
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asamadaki verdigi cevaba yonelik ifade yazabilir. Rastlantisal olarak bu durum ortadan
kaldirilmaya ¢alisilsa da hala sans basaris1 s6z konusudur. Ug asamali testin de hazirlanmasi
arastirmacilar icin emek gerektiren ve zaman alict bir durumdur. Ogrenciler icin ise her bir
soru i¢in ii¢ agsama birden cevaplamak zorunda olduklar1 i¢in sikilip her asamaya dogru cevap
verilmeyebilir veya sorularin hepsine yanit vermeyebilirler. Sorular hazirlanirken agik uglu
sorulardan olugsmayip, secenekli olursa da ikinci asamada, segenck sayisi ¢cok fazla oldugu
icin 6grenciler bu asamay1 yanitlamakta zorluk yasayabilirler. (Bahar, Nartgiin, Durmus ve
Bigak, 2008). Uc asamali testlerde iigiincii asamasinda, Ogrencilerin birinci ve ikinci
asamalara verdikleri cevaplardan emin olma durumlari sorgulanir. Eminlik derecesinin
belirtilen birinci asamadaki soruya mi yoksa ikinci asamadaki soruya mi ait oldugunu
belirlemek miimkiin olmadigindan bu durum ii¢ asamali testlerin bir smirliligin1 meydana

getirmektedir.

Uc asamali testler gelistirilerek egitim arastirmalarinda kullanilmak igin dort asamali
testler olusturulmustur. Dort agsamali testlerde 1. asama testin konusunun kazanimlariyla ilgili
sorunun oldugu kisimdir. I. asama bir tanesi bilimsel bilgi, digerleri kavram yanilgisindan
olusan cevaplar1 barindirir. II. asamada; 1. asamada sorulan soruya verilen cevaptan ne kadar
emin oldugu sorulur ve eminlik derecesine gore II. asama cevaplanir. III. asama da I
asamadaki soruya gore cevaplanir. IIl. asamada; 1. asamadaki soruya verilen cevabin nedeni
sorulur ve cevaplanir. Dort asamali testlerin IV. asamasi ise III. agsamaya gore sorulur ve
cevaplanir. IV. asamada, IIl. asamaya verilen cevaptan ne kadar emin olundugu sorulur ve
eminlik derecesine gore son asama da cevaplanir (Unsal, 2019). Dért asamali testler kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde, iki asamali veya ii¢ asamali testlere gore daha gercekei ve
somut sonuglar ortaya cikarmaktadir (Tashidere, 2016; Bozdag ve Ok, 2018). Yapilan
caligmalarin sonuglarinda ti¢ ve dort asamali testlerin kullanilmasinin kavram yanilgilarini
tespit etmede daha etkili ve nesnel oldugu goriilmiistiir. Fakat alanyazin incelendiginden ii¢ ve
dort asamali testlerle yapilan bilimsel ¢alisma sayisinin az oldugu goriilmektedir. Bu testlerle
daha fazla ¢alisma yapilmasi i¢in dneriler bulunmaktadir (Kaltakei-Giirel vd, 2015). Ozellikle
fen bilimleri dersleri olan kimya ve biyoloji alanlarindaki konular i¢in de arastirmacilarin dort
asamali testler gelistirilmeleri ve bu testleri kullanarak calisma yaptigi konular ile ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemeleri Onerilmektedir (Kaltak¢i, 2012). Yapilan ¢aligmalar
sonucunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 bilim diinyas1 ile paylasilarak olusabilecek kavram

yanilgilarin 6niine ge¢ilmesi saglanmalidir.

20



Kavram yanilgilarinin tespitinde kullanilan 6l¢gme araglarinin olumlu veya olumsuz
ozellikleri bulunmaktadir. Biitiin bu ozelliklere bakildiginda dort asamali kavram testleri
ogrencilerin kavram yanilgilarin1 belirlemede oldukga etkili bir Ol¢iim araci olarak
nitelendirilebilir (Onsal, 2016). Kaltak¢1-Giirel vd. (2015), dort asamali testlerle yapilan
bilimsel ¢alismalarda bu testin bilgi eksikligi oranini azalttigi, 6grencilerin kavram yanilgisi
ve dogru yanit puanlarinin oranmni arttirdigini bildirmislerdir. Dort asamali testler, bilgi

eksikligi ve hatasiz olan kavram yanilgilarin1 degerlendirir.

Dort Asamali testler icin puanlama; Uc asamali testlerde bilimsel bilgi Dogru (D)-
Dogru (D)-Emin (E) cevap kombinasyonlari ile gosterilmektedir. Ancak dort asamali testlerde
her asama i¢in giiven basamagi olusturuldugu igin bu cevap kombinasyonlari Dogru (D)-Emin
(E)-Dogru (D)-Emin (E) seklindedir. Eger ki cevap kombinasyonlari Dogru (D)-Emin (E)-
Dogru (D)- Emin Degil (ED), Dogru (D)-Emin Degil (ED)-Dogru (D)-Emin (E), Dogru (D)-
Emin Degil (ED)-Dogru (D)-Emin Degil (ED) seklinde ise sansli tahmin veya bilgi
eksikligini ifade ettigi bilinmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010; Tashdere, 2016). Ote
yandan yap1 gegerliligi i¢in cevap ve gerek¢e asamalarindaki cevaplardan ne kadar emin
olundugunun da belirlenmesi gerekir (Caleon ve Subramaniam, 2010; Kaltak¢i, 2012).
Bundan dolay1 cevap asamasina (I. asama) dogru cevap verildigindeki puan (Puan-I) ile giiven
basamagi (II. agsama) puani (Puan-II), gerek¢e asamasina (III. asama) dogru cevap verildigi
durumlardaki puan (Puan-III) ile giiven asamasi (IV. asama) puani (Puan-1V) ve hem cevap
hem de gerek¢e asamasia (I. ve III. asama) dogru cevap verilmesi halinde elde edilen puan
(Puan-V) ile her iki giiven basamagindan alinan ortalama (II. ve IV. asama) puan (Puan-Giiv.)

arasindaki iliski Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayisi ile arastirilir.

Bilimsel Bilgi: Degerlendirme sirasinda soru maddesi veya gerekgenin soruldugu
asamada verilen her dogru cevap “1”, her yanlis cevap “0” olarak kodlanmistir. Tim
cevaplarin dogru yani “1” kodlandig1 ve giliven maddelerinin ikisinin de Emin (E) oldugu

duruma bilimsel bilgi degerlendirmesi yapilmaktadir.

Kavram Yamilgisi: Asamali testlerdeki soru ve neden asamalarinda yanlis cevaplarin
gozlemlendigi kategoridir. Soru maddesi veya gerekce asamasinda yanlis cevap veren ancak
cevaplarinin dogrulugundan Emin (E) olan Ogrenciler kavram yanilgisi kategorisinde

degerlendirilir.
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Pozitif Yanhs: Ogrencilerin soru maddesine dogru cevap verdigi ancak neden
asamasinda yanlis cevap verdigi durumdur. Giiven asamalarinin Emin (E) oldugu

durumlardaki degerlendirmedir.

Negatif Yanhs: Ogrencilerin giiven asamalarindan Emin (E) olduklar1 durumlarda
soru maddesini yanlis ancak gerekce asamasini dogru cevapladiklart durumlara verilen

isimdir.

Bilgi Eksikligi: Ogrencilerin belirtilen alternatif cevaplarinin yaninda iki giiven
asamasinda da diisiik giiven derecesi gosterdigi durumlarda bilgi eksikligi kategorisinde
degerlendirilir. Giiven asamalarinda farkli gliven diizeylerine (diisiik-yiiksek; yiiksek-diisiik)

sahip olmalar1 da bilgi eksikligi kategorisinde degerlendirmeye neden olur.

Dort agsamali testler, diger iki ve ii¢ asamali testlere gore kavram yanilgilarini 6lgmede

daha olumlu goriinse bile asagidaki gibi bazi sinirliliklart da oldugu bilinmektedir.
1. Testi uygulama agisindan daha uzun zamana ihtiyag vardir.
2. Akademik basar1 seviyesini gormek i¢in kullanilmasi 6nerilmez.

3. Ogrencilerin birinci asamadaki cevabi segme ihtimali, sebep basamagindaki cevabini

secme ihtimalini etkileyebilir.

4. Ogrenciler emin olup olmadiklarinin sorgulandigi asamalara (ikinci ve dérdiincii
asama) bilin¢cli olmayan ve gercek disi cevaplar verebilirler. Bu 6zellikler ise dort

asamali testlerin kullanigliligini sinirlayabilir (Caleon ve Subramaniam, 2010).

Bahsi gegen tiim kavram yanilgis1 belirleme yontemlerinin gii¢lii ve zayif yonleri

karsilagtirmali olarak Tablo 1.1.1.’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1.1.1. Kavram yanilgisi 6lgme yontemlerinin gii¢lii ve zayif yonleri (Kaltakgi-Giirel vd.,2015)

Giiclii Ozellikleri

Zayif Ozellikleri

Goriismeler

Incelen konu ile ilgili detayli olarak
aragtirmactya bilgi saglar.

Elde edilen verilerin analizi ve
sonuglarin ortaya ¢ikarilmasi zordur,
verileri toparlamak olduk¢a zaman alir.

Acik Uclu Testler

Yanitlayicilar cevaplarmda kendi
ifadelerini belirtir, arastirma sinirlari
disina ¢ikilabilme ihtimali vardir.

Sorularin puanlamasi zordur ve
sonuglar1 analiz etmek zaman alir.

Coktan Secmeli Testler

Sonuglara kisa siirede elde edilir,
nesnellik vardir.

Ogrenciler yanlis nedenlerden dolay:
cevaplari tahmin edilebilir. Dogru
cevaplar verebilirler. Sorularin nedeni
aciklanmadigi i¢in kavram yanilgist
tahmin edilemez.

iki Asamah Testler

Pozitif yanlis ve negatif yanlig oranlari
belirlenebilir.

Bilgi eksikligi belirlenemedigi i¢in
kavram yanilgisi oranlar1 abartilabilir.

Uc Asamal Testler

Iki asamali testlerin biitiin giiclii
yonlerini tagir, ilk iki kademeye verilen
cevaplarin kavram yanilgisindan veya
bilgi eksikliginden kaynaklanan bir
hatadan kaynaklandigini belirler.

Uciincii asamada verilen cevabin, birinci
asama i¢in mi yoksa ikinci agsama i¢in mi
verildigi anlagilamaz.

Dort Asamah Testler

Uc asamal testlerin biitiin gii¢lii
yonlerini tagir, bilgi eksikligi ve hata
icermeyen kavram yanilgilarini
degerlendirir.

Uzun bir test siiresi gerekir, basar1 eldesi
i¢in kullanilmaz.
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Fen bilimleri egitimi alanyazinda kisith sayida dort asamali kavram teshis testlerinin

bulundugu ¢alismalar asagidaki tabloda sunulmustur (Tablo 1.1.2.).

Tablo 1.1.2. Fen bilimleri egitiminde dort agamali kavram teshis testleri (Kaltak¢i1-Guirel vd., 2015).
Alan Dort asamah kavramsal testler Referanslar

Ogrenciler Neyi Bilip Bilmediklerini Biliyorlar M1? Ogrencilerin

Alternatif Kavramlarmin Dogasini Degerlendirmek Igin Dért Asamali (Caleon ve Subramaniam,

Teshis Testi Kullanima. 2010)
Dort Asamalt Geometrik Optik Testi (Kaltake1, 2012)
F i Zi k . . .
Ogretmen Adaylarinin Ozel Gorelilige Iliskin Bilgi Diizeylerinin Farklt -
.. : . (Onsal, 2016)
Degiskenler Agisindan Incelenmesi
Fizik Ogretmen Adaylarmin Geometrik Optik Konusundaki .
Yanilgilarini Olgmeye Yonelik Dort Asamali Bir Testin Gelistirilmesi (Kaltakg(l)lGYI)lrel vd,
ve Uygulanmasi
Kimya . . (Sreenivasulu ve
Termodinamik Tan1 Araci Subramaniam, 2013)
Biyoloji Sekizinci Stmif Ogrencilerinin Hiicre Boliinmesi Konusundaki Kavram -
Yanilgilar1 ve Bilgi Farkindaliklarin Dért Asamali Kavramsal Olgme (Bozdag ve Ok,2019)
Araci ile Belirlenmesi
Sif Orencilerinin Hiicreye Iliskin Bilgi Farkindaliklar1 ve Kavram (Bozdag ve 0k,2019)
Yanilgilarinin Dort Asamali Testle Belirlenmesi
Arastirma Analizlerine Gore Gelistirilen Dort Asamali Hiicre Teghis (Bozdag ve Gokler,2022)

Testi ile Ogrencilerin Zihinsel Modellerinin Incelenmesi

Bu calismamizda lise ogrencilerin tohum kavrami hakkindaki alternatif (kavram
yanilgilarin1) kavramlar1 ortaya ¢ikarmak icin dort asamali tohum kavram teshis testi
gelistirilmesi hedeflenmistir. Alanyazin incelemesinde goriildiigii lizere biyoloji alanindaki
dort asamali testlerle yapilan ¢alismalarin Yyetersizligi bu c¢alismanin ¢ikis noktasini

olusturmaktadir.

Aragtirmamiz da bitki tohumu kavrami hakkinda bilimsel bilgiler aciklanmaktadir.
Bitki tohumu kavrami hakkinda bilimsel ¢aligmalar bulunmaktadir.Tohum kavrami akademik
kaynaklarda su sekilde tanimlanmustir. Reece ve ark,(2015) gore ‘Bir tohum, bir embriyo ve
bir besin kaynagindan olusur. Bu besin kaynagi koruyucu bir kabukla kusatilmistir. Tohum,
tohumlu bitkilerin karalarda baskin {ireticiler haline gelmelerine ve giiniimiizdeki biiyiik
bitkisel ¢esitliligin 6nemli bir kismin1 olugturmalarina yardimci olmustur .Karpeller genellikle
kaynasarak pistil ad1 verilen tek bir bilesik yap1 olustururlar. Ovaryumun i¢ kismina plasenta
denir, burasi tohum taslagi adli kiiciik yapilar1 tasiyan doku bolgesidir. Tohum taslaginin,
kiigiik bir iletim demeti araciligiyla plasentadan su ve besin tasiyan ve funikulus adi verilen

kisa bir sap1 vardir. Tohum taslaginin merkezinde nusellus adi verilen bir parankima Kkitlesi

24



bulunur. Nusellusun etrafinda, sadece tepede kii¢iik bir agiklik (mikropil) birakarak hemen
hemen tiim nusellus yiizeyini orten iki ince hiicre tabakasi (integiimentler) yer alir (Mauseth,
2012).Endosperm c¢ekirdegi ¢ogalirken, zigot da biiylimeye baslar, ama her defasinda hem
cekirdek hem de hiicre boliinmesi gegirir. Embriyoda higbir zaman sonosit evresi goriilmez.
Zigot biiyiiyerek kiiciik bir hiicre kiimesine doniisiir; bunun bir parcasi daha sonra asil
embriyoyu, diger parcast da suspensorii meydana getirir; suspensor, embriyoyu endospermin
derinliklerine iten, kisa bir sapa benzeyen yapidir. Suspensér genellikle narin yapilidir ve
kapali tohumlularda kisa omiirliidiir. Embriyonun biiylimesiyle daha sonra ezilir ve olgun
tohumda ayirt edilmesi kolay olmayabilir.Suspensoriin bir ucunda yer alan hiicreler mitozla
bolinmeye devam ederek embriyoyu olustururlar. Hiicreler once kiiglik bir kiire seklinde
dizilir (kiiresel evre).Embriyonun suspensdrden uzak ucundan iki primordiyum gelismeye
baslar; primorduyumlar daha sonra temel angiospermlerde ve 6rnegin fasulye ve yerfistig
gibi ddikotillerde iki ¢enek (kotiledon) haline doniisiir. Gengken, ¢enek primorduyumlari
embriyoya kalp seklini verir; bu yiizden buna kalp evresi denir. Misir gibi tek¢eneklilerde tek
bir ¢enek primordiyumu gelisir. Dikotil, embriyolarinda ¢ift ¢enek bulunan dikotiledon
bitkilerin kisaltilmis adidir. Monokotil ise, embriyolarinda tek bir ¢enek olan monokotiledon
ise, monokotiledon bitkileri ifade eder. Cam gibi kozalaklilarda ¢ok sayida ¢enek bulunur.
Daha sonraki torpil evresinde, embriyo uzun bir silindir seklini alir. Radikula (embriyonik
kok), epikotil (embriyonik govde) ve hipokotilden (kdk/siirglin birlesme yeri) olusan kisa bir
eksen olusur. Son olarak embriyo icerisindeki iletim dokusu farklilasir. Epikotil birkag kiiciik
yaprak tasiyabilir, radikulada ise genellikle perisklde birka¢ yan kok taslagi bulunur. Embriyo
olgunlastiktan hemen sonra dinlenmeye gecer ve kismen su kaybeder; bu sarada funikulus,
hilum ad1 verilen kiiciik bir iz birakarak kirilabilir. Yesil bezelyelerde, her bezelye tanesinin
iki yaris1 birer ¢enek, her taneyi kabuga (meyve) baglayan sap ise finukulustur. Temel
angiospermler ve odikotillerin ¢ogunda, ¢imlenme sirasinda veya sonrasinda kullanilan
besinler c¢eneklerde depolanir. Embriyo gelisimi sirasinda ¢enekler kalinlasip nisasta, yag
veya proteinle dolarken, besinleri saglayan endosperm kiigiiliir. Tohum olgunlastiginda,
cenekler biiylimiistiir, endosperm ise tamamen tiikenmis olabilir. Fasulye, bezelye, yerfistigi,
badem, pekan cevizi gibi kolayca iki esit parcaya ayrilan tohumlar1 yerken, genellikle
cenekleri yemis oluruz. Dormansinin aslamasindan 6nce embriyonun ne kadar biiyiiyiip
gelisecegi son derece biiylik bir degiskenlik gosterir. Orkideler, Bromeliaceae familyasi
bitkileri ve az sayida diger bazi tiirlerin toz zerresine benzer kiigiik tohumlar1 vardir. Bu
tohumlardaki embriyolar,¢cenek, radikula ya da iletim dokusundan yoksun, kii¢iik bir top

seklinde bir arada bulunan hiicrelerden ibarettir. Cogu kapalitohumlu tiirlerinin tohumlarinda
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bu kisimlarin hepsi bulundugu gibi, epikotilde ¢eneklerden bagka iki {i¢ yaprakta bulunur.Bu
yapraklar ¢imlenmenin hemen ardindan fotosenteze baslayabilirler. Embriyo zigottan,
endosperm ise megagametofit merkezi hiicresinden gelisir ve bunlarin her ikisi de tohum
taslag1 nusellusunda yer alir. Cogu tiirde, déllenmenin hemen ardindan, ya da daha déllenme
olmadan sinerjitler ve antipodlar bozulur. Nusellus bir miktar genisler fakat daha sonra
embriyo ve endospermin biiylimesiyle sikisir ve olgun tohumlarda ayirt edilmesi genellikle
miimkiin olmaz (Mauseth, 2012).Zigotun ilk mitoz boliinme ge¢irmesinden sonra, déllenmis
yumurta biri kaide, iger terminal (ugta yer alan) olmak iizere, iki hiicreye ayrilir. Bunlardan
terminal hiicre embriyonun biiyiik bir kismin1 olusturur. Kaide hiicresi ise boliinmeye devam
ederek, siispansor olarak isimlendirilen bir dizi hiicre olusturur. Siispansdr, ana bitkiden ve
baz1 bitki tiirlerinde endospermden embriyoya besin maddelerinin taginmasina yardim eder.
Bu sirada, terminal hiicre birka¢ kez bdliinerek siispansére tutunmus, kiire seklinde bir
proembriyo (erken embriyo) olusturur. Proembriyonun iizerinde siskinlikler seklinde
kotiledonlar gelismeye baslar. Iki kotiledona sahip olan bir eudikot, bu evrede kalp
seklindedir. Monokotillerde sadece tek bir kotiledon gelisir. Geng¢ kotiledonlarin
olusmasindan hemen sonra, embriyo uzar. iki kotiledon arasinda embriyonik siirgiin ucu yer
alir. Stispasoriin tutundugu, embriyo ekseninin karsi ucunda, embriyonik bir kok ucu olusur.
Tohum ¢imlendikten sonra aslinda, bitki yasaminin tamaminda siirgiin ve koklerin ucunda yer
alan apikal meristemler primer biiyiimeyi stirdiiriirler. Olgunlagsmanin son doneminde, tohum,
icerdigi su agirh@inin % 5-15’ine disiinceye kadar su kaybeder. Bir besin kaynagi
(kotiledonlar, endosperm ya da her ikisi) tarafindan kusatilan embriyo dormansiye girer; yani,
bliylimesinin durmasi yaninda, metabolizmas1 da neredeyse durur. Embriyo ve besin
kaynaklari, tohum taslagindaki integiimentlerin olusturdugu sert, koruyucu bir tohum kabugu
tarafindan kusatilir. Baz tiirlerde, dormansiye, embriyonun kendisinden ¢ok, parcalanmamis
bir tohum kabugunun bulunmasi neden olur. Kotiledonlarin tutundugu yerin alt kismi
hipokotil olarak isimlendirilir. Hipokotil radikula ya da embriyonik kok ile son bulur.
Embriyonik eksenin, kotiledonlarinin baglandigi bolgenin istiinde ve ¢ok kiigiik, ilk ¢ift
yapragin altinda kalan kisim ise epikotildir. Epikotil, gen¢ yapraklar ve siirgiin apikal
meristemi birlikte, plumula olarak isimlendirilir. Motokotillerin embriyosunda yalnizca tek bir
kotiledon bulunur. Skutellum olarak isimlendirilen 6zellesmis bir kotiledona sahiptirler.
Biiylik bir yiizey alanina sahip olan skutellum, endospermin karsisinda sikistirilmis bir
konumda durur ve ¢imlenme sirasinda endospermden besin maddelerini absorblar’’

(Akt.,Uluer,2019).
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1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada lise 12. simif dgrencilerinin tohum kavrami konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenebilmesi i¢in gilivenilir ve gegerli bir 6lgme aract gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda lise 12. sinif biyoloji dersi alan 6grencilerine yonelik
dort asamali tohum kavram teshis testi gelistirilmistir. Gegerlilik ve giivenirlik analizleri
yapilan kavram teshis testinin lise 12. smif Ogrencilerinin tohum kavrami konusundaki
bilimsel bilgileri, bilgi eksikliklerini, bilimsel hatalarini ve kavram yanilgilarini yiizdelerinin
alt boyutlar bazinda belirlenmesi ise g¢alismanin alt amacini olusturmustur. Arastirmada

asagida verilen sorulara cevap aranmistir:

1. Lise 12. sinif dgrencilerinin bitki tohum kavrami konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaci ile gelistirilen dort asamali tohum kavram yanigilari teshis testi gegerli ve

giivenilir bir 6l¢me aract midir?

2. Lise 12. smif O6grencilerinin bitki tohum kavrami konusundaki kavram yanilgist,

bilimsel bilgi ve bilgi eksikligi yiizdelerinin faktor bazindaki degerleri nelerdir?
1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrenen gruplarinin bireysel farkliliklar1 incelendigine 6grenme sekillerini ve konu
hakkinda diisiinme ¢esitliligini ortaya ¢ikmaktadir. Bu diisiinme ¢esitliligi ¢ok fazla kavramin
olusmasina neden olur. Bu kavramlar 6grencilerde yeni kavramlar, kavram yanilgilar1 veya
alternatif kavram olarak adlandirilabilir (Ongun, 2006). Bu hatali kavramlar 6grencilerin
zihninde kalici yer edinerek birgok dersin hatali &grenilmesine neden olabilir. Kavram
yanilgilarinin olugsmasi1 tek tarafli olarak Ogrencilerden kaynaklanmayabilir. Sonugta
ogrenciler pek ¢ok bilgiyi okullarda 6grenmektedir. Ogretim siirecinde 6gretmenlerin de sahip
oldugu kavram yanilgilarin1 6grencilere aktarmasi gergek disi kavramlarin 6gretilmesine yol
acabilir. Ozellikle biyoloji derslerinde bu durum ortaya ¢ikmaktadir. Fen bilimleri
derslerinden biri olan biyolojide bu kavram yanilgilar1 biyolojik konularin 6grenmelerini
olumsuz etkileyecektir. Istenmeyen bu hatali 6grenme durumlarini ortadan kaldirilabilmesi
icin Ogrencilerde kavram yanilgisina neden olabilecek durumlarin tespit edilmesi gerekir.
Kavram yanilgilarint ortadan kaldirilmast i¢in alan bazli c¢alismalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Biyoloji bilimi genel itibariyle oldukga fazla soyut kavram icermesi nedeniyle
cok fazla kavram yanilgisin1 da beraberinde getiren bir derstir. Bu ¢alismada ele alinan tohum

kavrami, Ogrenciler icin genel bir kavram olarak algilanmakta ve tam olarak sinirlari
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cizilememektedir. Bu nedenle tohum kavramina yonelik Ogrencilerin zihnindeki algilari
belirleyerek varsa mevcut kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi biyoloji egitimi alanina

katk1 saglayacaktir.

Bitki biyolojisinin meyve verme, tohum olusumu, tohum yayilmasi, tozlasma gibi
konulan biitlinciil diisiinme veya sistem diisiinme gerektiren zor konulardir. Arastirmalar
ogrencilerinin meyve verme, ¢imlenme ve tohum yayilimi gibi bitki yasam dongiilerini
anlamada zorlandiklarini, tiim ¢igekli bitkilerin meyve verdigini fark edemediklerini,
cimlenmeyi siirgiin ve kokten ¢ok yapraklarin ortaya ¢ikmasiyla iliskilendirdiklerini
gostermektedir (Jewell, 2002). Ogrenciler cigeklerin yalnizca estetik acidan hos olmak icin
var olduklarina inanmaktadirlar. Polenlerin tasinmasi hakkinda muglak diisiincelere
sahiptirler. Buna benzer kavram yanilgilarinin Ogretimden sonra bile devam ettigi
bilinmektedir. Ogrencilerin iiremeyle ilgili yapilar hakkinda eksik bilgileri vardir (Warwick
ve Sparks-Linfield, 1996). Bazi durumlarda ise Ogrenciler genellikle tohumlar1 biiyiiyene
kadar bir bitki yapis1 olarak gérmemektedirler (Allebone, 1995; Bell, 1981). Tamir, Gal-
Choppin ve Nussinovitz (1981), doérdiincii siniftan itibaren Ggrencilerin yarisina yakininin
tohumu veya tohum embriyosunu canli olarak kabul etmediklerini bildirmektedir. Bu
muhtemelen ekildiginde canlanacagi diisliniilen tohumun uyku (dormansi) o6zelliginden

kaynaklaniyordu.

Tunnicliffe ve Reiss (2000), cocuklarin bitkiler hakkindaki 6grenme kaynaklarinin
temelinde ev ve dogrudan kendi gézlemlerinin oldugunu belirtmektedir. Okullarin ve fen
miifredatlarinin bu kaynagin icerisinde olmamasi veya ¢ok az olmasi bilim egiticileri igin bir
hayal kirikligidir. Ogrencilerin bitki tohumu hakkindaki 6grenmeleri, daha ok giinliik
hayattaki kendi gozlemlerine dayanmaktadir. Ornegin, bitki yasam dongiisii icinde,
karahindiba gibi bitki tohumlarinin yayilisin1 kolayca gozlemleyebilmektedirler. Ancak, bu

gdzlem tohumun yap1 ve islevleri hakkinda ¢ok fazla bilgi igermemektedir.

Ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programlarina bakildiginda ortaokul 7. Siif, Bitki
ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesinde 6grencilerin bitki ve hayvanlardaki
bliyime ve gelisme siireclerini Ornekler vererek aciklamalari kazanimimi edinmeleri
beklenmektedir. Bu iinitede ayrica tohumun ¢imlenmesini etkileyen faktorlerle ilgili olarak
bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri iceren bir deney yapilmasi saglanir. Cigekli

bir bitki 6rnegi lizerinde durulur (MEB, 2018a).
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Lise biyoloji dersi 0gretim programlarma bakildiginda 12. Sinif, Bitkilerde Eseyli
Ureme Unitesinde &grencilerin ¢igegin kisimlarmi ve bu kisimlarm gorevlerini aciklama,
cicekli bitkilerde doéllenmeyi, tohum ve meyvenin olusumunu agiklama kazanimlarini
edinmeleri beklenmektedir. Bu {initede ayrica bitkilerde eseyli iireme kapali tohumlu bir bitki
ornedi lizerinden gorsel dgeler, grafik diizenleyiciler, e-6grenme nesnesi ve uygulamalarindan
faydalanilarak islenir. Bitkilerin lireme ve yayillmasinda tohum ve meyvenin rolii 6rneklerle
ele alir. Tohum g¢imlenmesini gozleyebilecegi deney tasarlar. Cimlenmeye etki eden

faktorlerin tespit edilmesi saglanir. Dormansi ve ¢imlenme arasinda iliskiler kurulur (MEB,

2018D)

Son yillarda kavram yanilgilarinin teshisinde dort asamali testlerin kullanilmasi
giderek yaygimlasmustir. {lgili calismalar incelendiginde sayisal olarak en fazla iki asamali ve
tic asamali testler ile kavram yanilgisi tespit ¢aligmalari oldugu ve dort asamali testler ile
yapilan ¢aligmalarin yeteri kadar olmadigi oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismada dort

asamal1 tohum kavram teshis testi kullanilmas1 hedeflenmistir.
1.4. Sayiltilar
Bu arastirmada;

1. Bu calisma kapsaminda gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testine
ogrencilerin verdigi cevaplarin gergek diisiincelerini yansittiklarini ve samimi oldugu kabul

edilmektedir.

2. Ogrencilerin dort asamali tohum kavram teshis testinin sorularmi birbirlerinden

etkilenmeden cevaplandirdiklart kabul edilmektedir.

3. Dort asamali tohum kavram teshis testindeki sorular iizerinde c¢aligilan kavram

yanilgilarini temsil etmektedir.

4. Dort asamali tohum kavram teshis testindeki bulunan sorular arastirmaya katilan

lise 12. simif kademesi 6grenci seviyesine uygundur.
1.5. Simirhliklar
Bu arastirma;

— 2022-2023 egitim ve 6gretim yilinin 2. doneminde,
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— Konya ili Eregli il¢esindeki 2 6zel ve 4 devlet liselerinin 12. simif 6grencileri ile,

— Biyoloji dersi 12.simf gretim programinda yer alan Bitki Biyolojisi Unitesindeki
"Tohum" konusu kapsaminda gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testi ile

sinirlidir.

1.6. Tamimlar
Kavram: Bir kelime veya sembolle ifade edilen nesne veya olaydir (Goncii, 2013).

Kavram Yamlgisi: Bilimsel olarak dogru olmayan; ancak ogrencilerin kendilerine has

bicimde anlamlastirdiklar1 kavramlardir (Nakiboglu, 2006).

Bitki Tohumu: Bitkilerde dollenmeden sonra tohum taslaginin gelismesiyle ortaya gikan
yaptiya tohum denir. Tohum bir iireme yapisi olup kapali tohumlu bitkilerde ¢ift dollenmeden

sonra meydana gelir (Unal, 2013).

Dort Asamali Coktan Se¢cmeli Kavram Teshis Testi: ilk asamada coktan segmeli bir
sorunun cevabinin soruldugu, ikinci asamada birinci asamadaki cevaptan emin olma
derecesinin soruldugu, tigiincii asamada birinci agamadaki cevabin nedeninin belirtilmesinin
istendigi, dordiincii asamada ise lgiincli soruya verilen cevaptan emin olma derecesinin
soruldugu testlerdir. Dort asamali testler iic asamali testlerin biitiin gii¢lii yonlerini tasir, bilgi
eksikligi ve hata icermeyen kavram yanilgilarimi degerlendirir (Kaltak¢i-Giirel, Eryillmaz ve

McDermott, 2015).

Bilgi Eksikligi: Ogrenciler dort asamali testin birinci ve iigiincii asamasma verdikleri
cevaplarin ikisinden ya da herhangi birinden emin degillerse, bilgi eksikligine sahiptir

denilebilir (Kaltakg1, 2012).
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BOLUM 2
2. ALANYAZIN

Bozdag ve Gokler (2022) yapmis olduklar1 c¢alismada hiicre konusuna iliskin dort
asamali tanmi testi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu testi ortadgretim dokuzuncu smif
ogrencilerine uygulamislardir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Izmir ilinde merkez ilgede bir
devlet okulunda 147 (110°u kiz, 37’si erkek) lise 9. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Gegerlik
ve glivenirlik analizleri Rasch modeli ile yapilan c¢alisma sonucunda bu testin gegerli ve
giivenilir oldugu goriilmiistiir. Hiicre konusundaki ogrencilerinin zihinsel modelleri
incelendiginde bilimsel model kapsaminda oldugu belirlenmistir. Kazanimlara bakildiginda
ogrencilerin daha ¢ok bilimsel model ve ilkel model kategorilerinde oldugu belirlenmis ancak

sentez model kategorisine ne yazik ki rastlanmamustir.

Zhao, Zhang, Cui, Hu ve Dai (2021), ilk6gretim 6grencilerinin fen kavramlarini nasil
anlamlandirdiklarim1 arastirmiglardir. Bu arastirmaya gore, 6grenme siirecinde, Ogrenenler
genellikle, yaygin olarak alternatif kavramlar olarak adlandirilan, kabul gormiis, yerlesik
bilimsel bilgiden farkli olan bir¢ok kavram ftiretirler. Bu tiir bilgilerin yayginligini, dogasini,
giiclinii, nedenlerini ve 6grenme siirecindeki dinamik degisimini bilmek, bilimsel kavramlarin
olusmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Zhao ve arkadaslar1 Cin ilkdgretim okullarindaki 501 6grencinin
“insan kan dolagim sistemi” hakkindaki alternatif kavramlarini tespit etmek i¢in dort asamali
coktan se¢meli bir teshis testi gelistirmislerdir. Sonuclar 6grencilerin konu hakkinda birgok
alternatif kavrama sahip olduklarmni ve bu kavramlarin 6 ay sonrasinda var olmaya devam
ettigini gostermistir. Ornegin: “sol ve sag karinciklarda dolasan kan arteriyel kandir. Sonug
olarak, dort agsamali ¢coktan se¢gmeli insan kan dolagim sistemi testi 6grencilerin bu konu ile
ilgili alternatif kavramlarini belirlemek i¢in etkili ve glivenilir bir test aracidir ve 6grencilerin
biyolojideki diger konulardaki alternatif kavramlarini1 6lgmek i¢in de kullanilabilir. Bu sayede
ogretmenler dgrencilerin alternatif kavramlarinin yayginlhigini, dogasini, giiciinii, nedenlerini
ve degisikliklerini zamaninda anlayabilir ve ardindan 6grencilerin kavramsal d6grenmelerini
kolaylagtirmak icin alternatif kavramlar1 degistirmek i¢in dersler tasarlayabilir ve

olusturabilir.

Firdaus, Kirana ve Susantini (2021) Ogrencilerin kalittm kavramlarina iliskin
anlayiglarini belirlemek amaciyla dort asamali goktan se¢meli bir teshis testi gelistirmislerdir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, gelistirilen teshis testinin Ogrencilerin  kalitim
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kavramlarina iliskin kavrayislarimi teshis etmede gecerli ve giivenilir bir ara¢ oldugunu

gostermistir.

Kiray ve Simsek (2021), fen egitimi alan 6gretmen adaylarmin ozkiitle (yogunluk)
kavramui ile alakali kavram yanilgilarin1 dort asamali ¢oktan segmeli bir teshis testi vasitasiyla
ortaya ¢ikarmak ve fen bilgisi egitimi alan 6gretmen adaylarmin yogunlukla ilgili bilimsel
bilgi, bilgi eksikligi ve kavram yanilgilarinin ne seviyede oldugunu belirlemek amaciyla bir
aragtirma yapmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda Dort Asamali Yogunluk Kavrami Teshis Testi
gelistirilmis ve Tiirkiye’deki yedi farkli iiniversiteden toplam 470 fen bilgisi 0gretmen
adayma uygulanmistir. Gelistirilen dort asamali teshis testi ile konu hakkinda 48 farkh
kavram yanilgist ortaya konmustur. Arastirma sonuclari, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yaklagik dortte birinin yogunluk konusunda kavram yanilgisina sahip olduklarini ve ortaya
cikan kavram yanilgilarindan altisinin oraninin % 10’un {izerinde oldugunu gostermistir. En
yiikksek diizeydeki kavram yanilgilarinin yogunluk-hacim, yogunluk-kiitle ve yogunluk-
yiizme/batma arasindaki iliskiler ile ilgili oldugunu saptamislardir. Ozellikle yogunluk, kiitle
ve hacim iligkisinin fen bilgisi 6gretmen adaylarina anlamli bir sekilde 6gretilmesi gerektigi
ortaya konulmustur. Bu arastirmanin sonucunda, fen bilgisi 0gretmen adaylari iizerinde
yapilan bu ¢aligmanin ortaokul ve lise dgrencilerine de uygulanmasi ve kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik yeni deneysel c¢alismalarin yapilmasi konusunda Onerilerde

bulunulmustur.

Fakhriyah ve Masfuah (2021), Universitas Muria Kudus'un fen kavrami dersi
kapsaminda ilkokul Ogretmenligi programinda kavram yanilgilarini teshis etmek i¢in dort
asamal1 tanilama testi gelistirmislerdir. Bu ¢alisma arastirma, teshis testi gelistirme ve teshis
testi uygulamasi olmak tizere 3 kisimdan olusmaktadir. Arastirma kapsaminda gelistirilen test
fizik ve biyoloji konularinda 40 sorudan olusmaktadir. Uzman goriis sonucu hazirlanan testin
uygulanmasinin ardindan ortalama 93,09 puan alindig1 belirlenmistir. Sonug olarak gelistirilen
dort asamali teshis testinin ogrencilerin fen kavrami dersindeki kavram yanilgilarini 6lgmek

icin giivenilir ve gegerli bir 6l¢me araci oldugu goriilmiistiir.

Andariana, Zubaidah, Mahanal ve Suarsini (2020), insan anatomisi ve fizyolojisi
dersinde 128 iiniversite biyoloji 6grencisinin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini {i¢ asamali
coktan se¢meli test vasitasiyla tanimlamiglardir. Gelistirilen testin ortalama olarak 0,426
gecerlilik puant ve 0,794 giivenirlik puani hesaplanmistir. Arastirma verileri betimsel

istatistikler kullanilarak analiz edilmistir. Test analizi sonuglar1 6grencilerin cogunlugunun (%
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62) insan anatomisi ve fizyolojisi derslerinde kavram yanilgilar1 gelistirdigini géstermistir.
Detayli olarak % 58 iskelet sistemi, % 52 kas sistemi, % 55 deri sistemi, % 51 sinir sistemi, %
55 endokrin sistem, % 66 hemolenfatik sistem, % 63 kardiyovaskiiler sistem, % 69 solunum
sistemi, % 70 sindirim sistemi, % 71 tiriner sistemi ve % 72 iireme sistemi ile ilgili farkl
alternatif kavramlar tespit edilmistir. Alternatif kavramlar daha ¢ok iireme sistemi alt
maddelerinde gelistirilmis olup, sinir sistemi alt maddelerinde bulunma olasilig1 daha diisiik

olarak belirlenmistir.

Dewi, Samsudin ve Nugraha (2019) tarafindan yapilan ¢alismada &grencilerin
akiskanlar dinamigi konusunda dort asamali tanilama testi kullanarak kavramsal anlama
diizeyleri belirlenmistir. Arastirmada tanimlayici nicel yontem kullanmiglardir. Calismanin
orneklemi Bandug’da 16-17 yaglarinda 11. sinifta 6grenim goéren 24 6grenciden olugmaktadir.
Sonug olarak 6grencilerin kavramsal 6zellikleri kism1 anlama (% 42), saglam anlama (% 35),
anlamama (% 4) ve alternatif anlama (% 17) olarak kategori edilmistir. Olusturulan dort

asamali test kavram anlama i¢in kullanilabilir.

Bozdag ve Ok (2019), yapmis olduklari1 ¢alisma ile altinc1 siif 6grencilerine yonelik
hiicre konusundaki alternatif kavramlarin tespiti i¢in dort asamali ¢oktan seg¢meli test
gelistirmislerdir. Arastirma 388 ortaokul Ogrencisi ile yapilmistir. Ogrencilerin hiicre
konusundaki kavram yanilgilarinin tespitinde Hiicre Kavramsal Olgme Araci kullanilmistir.
Verilerin sonucu betimsel teknik ve yontem ile analiz edilmistir. Bulgularda 6grencilerin

hiicre konusunda diisiik bilgi diizeyine sahip olduklarini agiga ¢ikmuigtir.

Mesin (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel kimya dersi kapsaminda yer alan
gaz kanunlart konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek i¢in dort asamali test
gelistirmistir. Testin ilk asamasi i¢in gazlar konusunda daha Once yapilmis calismalarda
gecerlilik ve giivenirlik analizleri yapilmis maddeler kullanilmigtir. Testin tigiincli asamasinda
ise Onceki arastirmalarda gazlar ve gaz kanunlan ile ilgili belirlenen kavram yanilgilar
maddelere uyarlanmistir. Testin glivenirligi icin KR-20 giivenirlik katsayist 0,79 bulunmustur.
Testin gegerliligi i¢in toplam puanlara gore faktor analizi yapilmistir. Testin dort faktorlii
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica PY ortalamasi % 4,29 ve NY ortalamast % 3,06 bulunup
testin gecerli oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara gore
testin tamaminda 45 farkli kavram yanilgisi belirlenmistir. % 10’un iizerinde olan ii¢ kavram

yanilgist belirlenmis olup diger kavram yanilgilari1 % 10’un altinda bulunmustur. Testten elde
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edilen sonuclara gore 6gretmen adaylarinin bu kavramlarda sahip oldugu bilimsel bilgi diizeyi

oldukea diisiik ¢ikmustir.

Onder Celikkanli’nin (2019) “Elektriklenme konusunda dort asamali kavram yanilgist
testi gelistirme” adli doktora tezinde ¢alisma grubunu 342 lise 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirma i¢in dort farkli veri toplama araci kullanilmistir. Bu araglardan bir tanesi
ogrencilerle yapilan goriismeler, iki tanesi pilot uygulamada kullanilan testler ve sonuncusu
ise 24 maddeden olusan dort asamali elektriklenme kavram testidir. Dort asamali
elektriklenme kavram yanilgisi testinin (ETK) giivenirligi i¢in dogru cevaplara gore tiim
asamalarin® Cronbach-o” degeri hesaplanmustir. Sadece birinci ve sadece tiglincii asama igin
bu deger 0,56, birinci ve ikinci asama birlikte 0,76, ligiincii ve dordiincii asama birlikte 0,67,
birinci ve ticlincli asama birlikte 0,78, birinci, ikinci ve tiglincli asama birlikte 0,73, birinci,
ikinci, t¢iincli ve dordiincti asama birlikte 0,73 olarak bulunmustur. Testin gegerliligi icin
kapsam, goriiniis ve yap1 gegerliligine bakilmustir. Testin yap1 gegerliligi i¢cin ETK’nin farkli
asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile giiven puanlari arasindaki Pearson
korelasyon katsayisina bakilmistir. Birinci asamada dogru cevaplardan alinan puanlar ile
giiven 1 basamag i¢in korelasyon 0,28, iiclincli asamada dogru cevaplardan alinan puanlar ile
giiven 2 basamagi igin korelasyon 0,16, birinci ve igilincli asamalarindaki dogru cevap
puanlar ile ikinci ve dordiincii asamalarindaki giiven puanlart arasindaki korelasyon 0,29
olarak bulunmustur. Gegerlilik i¢in ayrica false pozitif ve false negatif oranlar1 hesaplanip,
dogru cevap puanlarma gore faktdr analizi yapilmistir. 24 madde ile 26 kavram yanilgisi

belirlenmeye caligilip alan yazina birgok kavram yanilgis1 kazandirilmistir.

Kafiyani, Samsudin ve Saepuzaman (2019) yapmis olduklar1 ¢galismada Bandug da lise
okuyan 28 oOgrenciden olusan orneklemleri ile fizik kavramlardan biri olan statik sivi
konusunda kavram yanilgilar1 ve zihin modellerini tespit etmek ic¢in dort agamali tani testi
gelistirmiglerdir. Arastirma modeli dort adimdan olusan Dick ve Carey’dir. Arastirma
sonucunda zihin modellerini 3 kategoriye ayirmislar; ilk model, sentez model ve bilimsel
model seklinde 6grencileri kategorize edilmistir. Statik sivi konusundaki zihinsel modelleri

dort agamali tani testi ile tanimlayabilmislerdir.

Bozdag ve Ok (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ortaokul 8. sinif dgrencilerine yonelik fen
bilgisi dersinde yer alan hiicre bdliinmeleri konusundaki bilimsel bilgilerini ve kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla dort asamali test gelistirerek uygulamislardir. Calisma

grubunu Izmir ilindeki bir devlet okulunda 6grenim goren 260 8. simif ortaokul grencisi

34



olusturmustur. Gelistirdikleri testin uygulanmasindan elde ettikleri sonuglara gore hiicre
boliinmeleri ile alakali sekiz farkli KY (alternatif kavramlar) belirlemislerdir. Sonug olarak
ortaokul 8. sinif ogrencilerinin hiicre bolinmesi konusunda kavrama diizeylerinin istenilen
diizeyde olmadigini tespit etmislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina dayanarak, farkli
konulardaki mevcut kavram yanilgilarinin tespitinde dort asamali kavram teshis testlerinin

kullanimini 6nermislerdir.

Kaya, Bozdag ve Ok (2018) yilinda yapmis olduklari ¢alismada yedinci sinif
ogrencilerinin basing konusundaki kavram yanilgilarinin matematiksel hatalar agisindan
incelenmesini hedeflemislerdir. Tarama modeli kullandiklar1 ¢alismalarini yedinci sinifta
ogrenim goren 200 6grenci ile gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda {i¢ asamali test
olarak “Basing Kavramsal Olgme Arac1” gelistirilmis ve uygulamuslardir. Arastirma
sonucunda yedinci sinif 6grencilerinin basing konusunda kavramsal anlama diizeylerinin
yetersiz oldugunu tespit etmis ve 9 farkli alternatif kavram belirlemislerdir. Kavram
yanilgilart matematiksel hatalar acisindan incelendiginde 4 kavramm bilimsel hata, 4
kavramin biitiinlesik hata ve 1 kavramin islevsel hata oldugu sonucuna varmislardir. Caligma
sonucunda dgretmenlerin disiplinler arasi isbirligi yaparak es giidiimlii bir sekilde konularini

planlamalarin1 6nermislerdir.

Bozdag (2018) yapmis oldugu c¢alismada 7. smif Ggrencilerinin sindirim sistemi
konusunda kavram yanilgilarini belirlemistir. Calismayr Izmir’de bir devlet okulunda 7.
smifta 0grenim goren toplam 230 Ggrenci ile gerceklestirmistir. Betimsel analiz yontemi
kullanan arastirmact Ogrencilerin sindirim sistemi konusunda yetersiz kavramsal anlama

diizeyinde olduklarini tespit etmistir.

Kaltakci-Gurel, Eryilmaz ve McDermott (2017) fizik d6gretmen adaylarinin geometrik
optik ile ilgili kavram yanilgilarini teshis etmek igin dort asamali ¢oktan se¢meli kavram
teshis testi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan Dort Asamali Geometrik Optik Testi
gorlismeler, acik uglu testler ve pilot testlerin bulgularina dayali olarak gelistirilmis ve
Tiirkiye de bulunan 12 devlet iiniversitesinde 6grenim goren 243 fizik 6gretmen adayina
uygulanmistir. Mevcut arastirmadan elde edilen sonuglar dort asamali geometrik optik testinin
geometrik optikteki kavram yanilgilarini tespit etmede oldukga gecerli ve giivenilir bir veri

araci oldugunu gostermistir.
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Onsal (2016), 6zel gorelilik kuramryla ilgili kavram yanilgilarini tespitine yonelik dort
asamali bir test gelistirmistir. Bu test 211 fizik bolimi, fizik miihendisligi ve fizik
ogretmenligi lisans 6grenciSine uygulanmistir. Test sonucu analizlerden testin gegerliligi i¢in
yanlis sebepli dogrular ve dogru sebepli yanlislarin degeri hesaplanmistir. Cronbach-a
guivenirlik katsayisi ile testin dogru cevaplar1 ve kavram yanilgilar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Testteki her soru i¢in madde analizleri yapilmistir. Kavram yanilgilar: analizlerinde KY %10

oranindan fazla olan yanilgilar tespit edilmistir.

Tashdere (2016) 6grencilerin fizik dersinde 6grendikleri mekanik dalgalar konusunda
sahip olduklar1 bilimsel bilgileri ve farkli direng seviyelerindeki kavram yanilgilarini tespit
etmeyi amacladigi c¢alismasini Burdur il merkezinde 6grenim gormekte olan 275 lise 10.
sinifta 6grencisi ile gergeklestirmistir. Calismada kesitsel tarama modeli kullanilmis ve daha
once yapilan caligma kapsaminda gelistirilmis olan Dort asamali KY Testi Tiirkce’ye
cevrilerek kullanilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen verilere gore; 6grencilerin mekanik
dalgalar konusunda dogru cevapladiklari sorulardan emin, fakat yanlis cevapladiklar
sorulardan emin olmadiklar1 goriilmistiir. Kavram yanilgisi analiz puanlari ile ilgili yapilan

frekans analizleri sonucundan 15 KY belirlenmistir.

Gorkemli Taban (2017) yaptig1 ¢alismada fen bilgisi egitimi alan 6gretmen adaylarinin
dort agamali teshis testi ile sivi basinct konusundaki kavram yanilgilarini, bilimsel bilgilerini
ve bilgi eksikliklerini belirlemek istemistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini 6 farkli {iniversiteden
toplam 481 fen bilgisi egitimi alan 6gretmen aday1 olusturmustur. Arastirma sonucunda sivi

basinct konusunda dgretmen adaylarinda 37 adet KY bulundugu tespit edilmistir.

Kiling (2017) yaptig1 calismada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin yogunluk
konusundaki kavram yanilgilari1 dort asamali teshis testi ile belirlemeyi ve fen bilgisi
ogretmen adaylarinin yogunluk konusundaki bilimsel bilgi, bilgi eksikleri ve kavram yanilgisi
oranlarini hesaplamayi amaclamistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini 7 farkli iiniversiteden toplam
470 fen bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgilerinin
yetersiz oldugunu ve sorulart dogru cevaplayabilme, cevabinin nedenini agiklayabilme ve bu

cevaplardan emin olma oranlarinin diisiik oldugunu belirlemistir.

Sreenivasulua ve Subramaniam (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada {iniversite
ogrencilerinin kimyasal termodinamik konusuyla ilgili anlama diizeylerini belirlemek i¢in

dort asamali test kullanmiglardir. Bu testi Singapur’da ki tiniversitede 6grenim goren 106
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kimya bolimii dgrencisine uygulamiglardir. Bu ¢alisma sonucunda kimyasal termodinamik
konusuyla ¢ok sayida alternatif kavrama ulasarak kavram yanilgilari tespiti igin dort asamali

test kullanmanin etkili bir yontem oldugunu savunmuslardir.

Sesli ve Kara (2012) lise 6grencilerinin hiicre boliinmeleri ve iireme konusu ile ilgili
anlayislarini ortaya koymak amaciyla iki asamali ¢coktan se¢gmeli bir teshis testi gelistirmis ve
uygulamiglardir. Testin gelistirilmesi siireci ii¢ adimda tamamlanmigtir: (1) testin igerik
siirlarinin belirlenmesi, (2) 6grencilerin kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi toplanmasi ve (3)
testin gelistirilmesi. Kavram yanilgilar1 hakkindaki veriler karsilikli goriismeler ve agik uclu
coktan se¢meli sorular vasitasiyla toplanmis ve 14 adet iki asamali ¢oktan se¢gmeli maddenin
gelistirilmesinde kullanilmistir. Incelenen kavramsal bilgi hiicre béliinmesinden 6nceki
islemler, hiicre boliinmesinin temel siirecleri, mitotik hiicre dongiisii ve eseysiz iireme, mayoz
boliinmenin eseyli iiremedik rolii, hiicre tipleri ve hiicre bdliinmesini icermekteydi.
Geligstirilen teshis testi 403 lise Ogrencisine uygulanmistir. Sonuglar, 6grencilerin hiicre
boliinmesi ve lireme kavramlarini yeterli diizeyde anlamamis olduklarini gdstermistir. Bu
calismada, iki asamali ¢oktan seg¢meli teshis testlerinin, daha etkili bir O6gretim ve
degerlendirmeyi miimkiin kilacagi, uygulama ve puanlama kolaylig1i saglayacagi

bildirilmistir.

Arslan, Cigdemoglu ve Moseley (2012) lisans 6gretmen adaylarmin kiiresel 1sinma,
sera etkisi, ozon tabakasmin incelmesi gibi ekolojik kavramlarla ile ilgili sahip olduklari
yaygin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla ii¢ asamali ¢oktan se¢gmeli bir teshis
testi gelistirmeyi amaglamislardir. Treagust (1988) tarafindan agiklanan iki asamali teshis test
prosediiriiniin gelistirilmesi bu calismanin c¢ergevesini olusturmaktaydi. Bilgi eksikligini
kavram yanilgisindan ayirt etmek icin, her maddeye iiglincii bir asama olarak likert tipi bir
gliven indeksi eklenmistir. Giivenirligi ve gecerliligi analiz edilen test 256 6gretmen adayina
uygulanmigtir. Sonuglar, katilimcilarin ¢ogunlugunun atmosferle ilgili g¢evre sorunlar
hakkinda smirli bir anlayisa sahip oldugunu ve 6 yaygin kavram yanilgisini savunuyor
olduklarin1 ortaya koymustur. Bu arastirmada gelistirilen teshis testinin farkli programlardan
ogretmen adaylarimin yani sira hizmet i¢i 6gretmenler ve lise dgrencilerinin sahip oldugu
kavram yanilgilarim1 degerlendirmek i¢in bir ara¢ olarak giivenli bi¢imde gelecekteki

caligmalarda da kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kaltak¢i’nin (2012) “Fizik O6gretmen adaylarmin geometrik optik ile ilgili kavram

yanilgilarim1 6lgmek amaciyla dort basamakli bir testin gelistirilmesi ve uygulanmas1” adli
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doktora tezinin calisma grubunu Tirkiye’deki 12 farkli iiniversitede okuyan 243 fizik
ogretmen adayi olusturmaktadir. Arastirma igin gelistirilen Dort Asamali Geometrik Optik
Testi (DAGOT) 20 maddeden olusmaktadir. Dort Asamali Geometrik Optik Testinin
(DAGOT) giivenirligi i¢in dogru cevap puanlarina Cronbach-a degeri hesaplanmistir. Sadece
birinci ve sadece li¢glincii asama igin bu degerler 0,55 ve 0,49, tiim asamalar i¢in ise 0,59
olarak hesaplanmigtir. Test puanlarinin gegerliligi i¢in nitel ve nicel analizler yapilmistir.
Testin yap1 gegerliligi icin DAGOT’ nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan
puanlar ile giiven puanlar1 arasindaki Pearson korelasyon katsayisina bakilmistir. Birinci
asamada dogru cevaplardan alinan puanlar ile giiven 1 basamag i¢in korelasyon 0,19, {icilincii
asamada dogru cevaplardan alinan puanlar ile giiven 2 basamagi icin korelasyon 0,12, birinci
ve Uciincii asamalarindaki dogru cevap puanlar ile ikinci ve dordiincii asamalarindaki giiven
puanlar1 arasindaki korelasyon 0,21 olarak bulunmustur. Ayrica dogru cevap ve kavram
yanilgist puanlarina gore faktor analizleri yapilip, her bir madde i¢in pozitif yanlis, negatif
yanlig ve bilgi eksikligi yiizdeleri hesaplanmistir. Negatif yanlis durumu bazi maddeler i¢in
%10’nun iizerinde bulunmustur. Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugunun kavram yanilgilari
oldugu belirlenmistir. Yapilan goriisme, agik uglu ve dort asamali test sonuglar1 6gretmen
adaylarinin 151n modeli, gozlemcinin islevi ve ekranin goriintii olusturma ve gozlem

stirecindeki islevi konularinda zorluk ¢ektigini gostermistir.

Karsli (2011) “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siirec Becerilerini
Gelistirmesinde ve Kavramsal Degisim Saglamasinda Zenginlestirilmis Laboratuar Rehber
Materyallerinin Etkisi” adli ¢aligmasinda bazi kimya konular1 ve “Gaz Yasalar1” konusunda
laboratuvarda deneyde kullanilabilecek materyalleri konu almistir. 5E 6gretim modelinin
kullanildig1 ¢alismada veri toplama araci olarak iki asamali test, gbriisme ve gozlem
kullanilmigtir. Calisma sonucu 5E modelinin, laboratuvar geleneksel yontemlerin gore daha

etkili oldugu ve kavram yanilgilarin1 gidermede 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Dikmenli, Cardak ve Kiray (2011) yaptiklar1 caligmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin gen kavrami hakkindaki kavram yanilgilarini agik uclu sorular ve kelime ¢agrisim
testi yontemi ile tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
sahip olduklar1 gen kavramlarinin, modern genetigin bilimsel gen tanimi ile tam olarak

uyusmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Dikmenli (2010) yaptig1 arastirmada biyoloji 6gretmen adaylarinin hiicre boliinmeleri,

hiicrenin yapisi ve fonksiyonlar1 hakkinda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ¢izim
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teknigi ve miilakatlar ile tespit etmistir. Bu arastirma egitim fakiiltesinde 6grenim goren 124
biyoloji 0gretmen adayr gergeklestirilmistir. Biyoloji Ogretmen adaylariyla yapilan
miilakatlarda hiicre boliinmeleri, hiicrenin yapist ve fonksiyonlarini igeren sorular
yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin bu sorulara yanitlari ile ¢izimleri karsilastirilarak kavram
yanilgilar tespit edilmistir. Arastirmaci kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in veya en aza

diisiirebilmek i¢in ¢esitli onerilerde bulunmustur.

Caleon ve Subramaniam (2010) dort asamali ¢oktan segmeli teshis testlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi hakkinda bilgi vermektedirler. Dort asamali testler iki asamali
coktan secmeli testinin gelistirilmis bir versiyonudur. iki asamali ¢oktan se¢meli testlerde
oldugu gibi, cevap ve gerek¢e katmanlart sirastyla 6grencilerin bilimsel bilgilerini, kavram
yanilgilarin1 ve eksik bilgilerini lger. Iki ilave asama &grencilerin segtikleri seceneklerin
dogruluguna yonelik giiven derecelerini Olcer. Bu calismada dort asamali ¢oktan se¢meli
teshis testi mekanik dalgalarin &zelliklerine ve yayilmasina odaklanmis ve 598 lise
ogrencisine uygulanmistir. Katilimcilarin biiyliik ¢ogunlugunun, test edilen konular yetersiz
bir sekilde kavradig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin konu hakkinda eksik bilgilere sahip oldugu
tespit edilmistir. Katilimcilarin, bildikleri ve bilmedikleri arasinda ayrim yapmada

zorlandiklar1 ve eminlik derecelerinin diistik oldugu belirlenmistir.

Hersey (2004, 2005) bitki bilimi ile ilgili cok sayida 6grenci ve ders kitabi kavram
yanilgisinin varligindan bahsetmis ve bunlarin giderilmesi hususunda 6nerilerde bulunmustur.
Arastirmaci kavram yanilgilarinin kaynagini asir1 basitlestirmeler, asir1 genellemeler, eskimis
kavramlar ve terimler, yanlis tanimlamalar ve hatali arastirma sonuglar1 olmak tizere 5 grupta
siniflandirmistir. Bu ¢aligmada ortaya konan 6nemli kavram yanilgilar1 sunlardir: “biitiin
bitkiler fotosentez yapar”, “¢imlenme i¢in mutlaka oksijen gereklidir”’, “bitkiler karasal
organizmalardir”. Kitaplar bazen tiim tohumlarin bir veya iki kotiledona sahip oldugunu
belirtir. Bu, kapali tohumlulara veya cicekli bitkilere odaklanmanin ve ¢icek agmayan
tohumlu Dbitkiler olan agik tohumlular1 géz ardi etmenin birkag Orneginden biridir.
Gymnosperm tohumlar1 genellikle ikiden fazla kotiledona sahiptir. Yetistirilen ¢icek, sebze ve
¢imen tohumlarinin ¢ogu, ¢imlenme igin gerekli ¢evresel kosullar saglandiginda hemen
cimlenecekleri i¢in uykuda degildir. Bu tiir tohumlar durgun veya pasiftir. Cimlenme i¢in
gerekli cevresel kosullar saglandiginda bile uyuyan tohumlar ¢imlenmeyecektir. Kapali
tohumlu tohumlarin bol miktarda endosperm veya depolanmis besinlerle dolu kotiledonlara
sahip oldugu genellemesi yanilticidir. En biiyiik bitki ailesi olan Orchidaceae’nin ilkel
embriyolari olan ve neredeyse hi¢ besleyici dokusu olmayan kiigiik tohumlar1 vardir. Dogada,
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orkide fideleri, erken beslenme ihtiyaglar1 i¢in mantarlara bagimhidir. Kapali tohumlularin
yasam donglisi genellikle yalnmizca eseyli tohumlart gosterecek sekilde asirt
genellestirilmistir. Karahindiba gibi baz tiirlerde tohumlarin ¢ogu eseysizdir. Eseysiz tohum

iiretimi apomixis olarak adlandirilir.

Dikmenli ve Cardak (2004) Tirkiye’deki liselerde okutulmakta olan biyoloji ders
kitaplarin1 kavram yanilgilar1 bakimindan analiz etmislerdir. Arastirmacilar mevcut kitaplarda
cok sayida kavram yanilgist tespit etmisler ve 6grenci kavram yanilgilarinin 6nemli bir

kaynaginin ders kitaplar1 oldugunu belirtmislerdir.

Eryilmaz ve Siirmeli (2002) ¢alismalarinda kavram yanilgilarinin tek agsamali sorularla
(coktan segmeli soru), iki asamali ¢oktan se¢meli sorularla ve ili¢ asamali ¢oktan se¢meli
sorularla gerceklestirildiginde 6grencilerin kaginin bu kavram yanilgilara diistiigiinii ylizde ve
tablo yardimiyla raporlagtirmislardir. Bu rapora gore ogrencilerin ortalama % 46’s1 tek
asamal1 sorularda, % 27’si iki asamali sorularda ve % 18’1 li¢ asamal1 sorularda kavram
yanilgisina diismiistiir. Asamali soru ile Olgiilen kavram yanilgilar1 6grencinin salt kavram
yanilgilarin1 6lgemeyip ayn1 zamanda bilgi eksikligi olan ve hata yapan 6grencileri de i¢inde
barindirmaktadir. Ogrencilerin % 19°u tek asamali sorularda hata yapmustir ¢iinkii ikinci
asamada yaptig1 hatanmn nedenini segememislerdir. Ogrencilerin % 9’u ise birinci ve ikinci
asamada kavram yanilgisi segeneklerini secerken {iciincii asamada segctikleri segenek ikilisinde
emin olmadiklarin1 dile getirmistir. Bu durum ise Ogrencilerin bilgi eksikliginden
kaynaklanmakta ve yanlis segenekleri isaretleyerek ii¢ asamali test ile belirlenmistir. Boylece
iic asamali testler yardimi ile tek asamali ve iki asamali testlerin eksik noktalarinin
kapatilabilecegi goriilmiistiir. Bu testler hem hata hem de eksik bilgiyi ortaya ¢ikarip kavram
yanilgilarin1 bu durumlardan ayirt edebilmektedir. Calisma sonuglarinda ii¢ asamali ¢oktan
segmeli testlerin, tek ve iki agsamali testlere gore kavram yanilgilarini daha iyi aciga

cikardigindan bahsedilmektedir.

Jewell, (2002), cocuklarin hayvanlara ve bitkilere iliskin anlayislarini inceleyen
aragtirmalara sikc¢a rastlanmasina ragmen, tohum kavramini anlayislarinin thmal edildigini
bildirmistir. Arastirmaci 7-11 yas grubu 75 6grencinin tohum kavramini anlayislart iizerine
bir ¢calisma yapmistir. Bu ¢aligsmada, 6grencilerden 6nce tohum ve tohum olmayanlara ait bazi
ornekleri siniflandirmalar1 ve ardindan dogru tanimlanmis tohumlardan birinin i¢inde neler
bulundugu hakkindaki diistindiiklerini ¢izim ile agiklamalari istenmistir. Ayrica 6grencilerin

tohumun anatomisi, ¢imlenmesi ve olusumu hakkindaki disiinceleri de incelenmistir. Bu
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caligmanin bulgular1 6grencilerin “tohum” kavramini siirh bir bigimde anladiklarini ve bir
tohumun i¢ yapisi, ¢cimlenme ve tohum olusumu ile ilgili bilimsel olmayan bir takim fikirlere
sahip olduklarin1 gdstermistir. Ogrencilerin bircogunun tohum modeli genellikle kiigiik
boyutlu, yuvarlak veya damla seklinde ve insanlar tarafindan yenmeyen bir seyden
olusuyordu. Bu muhtemelen tohumlarin goézlemlenmesi, islenmesi ve ekilmesi konusundaki
deneyim eksikliginden kaynaklanmaktadir. Agiktir ki, smif ortamlarinda 6grencilerin gok
cesitli tohum ve tohum olmayan yapr Orneklerini gbzlemleme firsatina ihtiyaglari vardir,
boylece kavramlarin gecerli olup olmadigina kendileri karar verebilirler, boylece basit¢e bir
tanimin soylenmesinden daha aktif bir rol oynarlar. Tohum kavrami ile ilgili olarak
ogrenciler, sinif ortamlarinda gorsel olarak daha ilgi ¢ekici olan ve ellerinde tutup yakindan
inceleyebilecekleri ger¢ek ornekleri kullanabilirler. Sinifta 6gretmenin rehberligi, uygun
sorular1 sormak, ¢cocuklar1 yonlendirmek ve gerektiginde agiklamalar yapmak i¢in énemlidir.
Ogrenciler tohum kavrami hakkindaki bilgileri daha c¢ok okullardaki &gretmenlerinden

edindiklerini bildirmislerdir.
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BOLUM 3
3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modelinde lise 12.siif 6grencilerinin tohum kavrami konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenebilmesi i¢in gegerli ve gilivenilir bir 6lgme araci gelistirilmesi
amaglanmaktadir.Gelistirilen test ile 12. sinif lise 6grencilerinin tohum konusundaki kavram
yanilgilari, bilimsel bilgi ve bilgi eksikligi ylizdelerinin alt boyutlar bazinda belirlenmesinin
amaglandig1 bu ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden biri olan tarama (survey) modeli
kullanilmigtir. Tarama modeli, ¢ok sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda
genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup iizerinde
yapilan diizenlemelerdir (Karasar, 2016). Bu arastirmada lise 12. sinif dgrencilerinin tohum
kavrami konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla gelistirilen “Dort Asamali

Teshis Testi’nin gelistirilme siire¢lerini icermektedir.
3.2. Arastirmanin Evreni

Bu ¢alisma Konya ili Eregli ilgesindeki 4 devlet ve 2 6zel liselerinde 6grenim goren
12. smuf lise dgrencileri ile gergeklestirilmistir. Calisma grubunu iki 6zel ve alti devlet
okulundan rastgele se¢ilen ve 12. sinifta 6grenim goéren 409 Ogrenci olusturmaktadir.
Arastirmada evreni temsil edecek ¢alisma grubu, sosyoekonomik seviyesi bakimindan benzer
ogrenciler arasindan segkisiz drnekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu 6rnekleme yonteminin
en onemli 6zelligi evrendeki tiim birimlerin 6rnege secilmek icin esit ve bagimsiz bir sansa
sahip olmalaridir (Biyiikoztiirk ve dig., 2014). Calisma grubunun belirlenmesinde sinif Kriteri
onemli bir etken olmustur. Ciinkii “Tohum” konusu ortadgretim 12. siif konular1 arasinda
“Bitki Biyolojisi” tinitesi icerisinde detayli olarak yer almaktadir. Bu nedenle 12. sinifta
ogrenim goren Ogrenciler tercih edilmistir. Calismanin verileri 2022-2023 egitim-6gretim
yilinda toplanmistir. Calisma grubunu olusturan 6grenciler ¢aligmaya goniillii olarak katilim
gostermislerdir. Calisma grubunun % 67°si (n=274) kiz, % 33’1 (n=135) erkek 6grencilerden
olusmaktadir (Sekil 3.2.).
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Cinsiyet

33%

67%

Kiz 6grenciler Erkek 6grenciler

Sekil 3.2. Ogrencilerin cinsiyet degiskenine gore dagilimi.

3.3. Veri Toplama Araclar

Lise 12. smf ogrencilerinin tohum kavrami konusundaki kavram yanilgilarinin
belirlenmesi i¢in gegerli ve giivenilir bir dlgme aracinin gelistirilmesi amacglanmigstir. Bu
caligmada 6l¢gme araci olarak dort asamali tohum kavram teshis testi gelistirilmistir. Kavram
yanilgilarinin tespitinde g¢oktan seg¢meli testlerin kullanilmasina yonelik bir¢ok caligsma
bulunmaktadir. Cok asamali testler ilk olarak iki asamali olarak baslamis olup daha sonra
gelistirilerek giiniimiizdeki formuna déniistiiriilmiistiir. Iki asamali kavram teshis testleri bir
sorunun gerekcelendirilmesine dayanmaktadir. Yani bir soru ve bu soruya verilen cevabin
gerekgesi olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Iki asamali testlerde dezavantaj olarak
yanlis 6grenmelerin kavram yanilgisindan veya bilgi eksikliginden mi kaynaklandigini
belirlemek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle iki asamali testlerin eksikliklerini gidermek
amaciyla iic asamali testler gelistirilmistir. U¢ asamali testler iki asamali testlere ilave olarak
giiven basamagi icermektedir. Giiven basamaginda katilimcinin verdigi cevaptan ne derece
emin oldugu sorgulanmaktadir. Ogrenci igerik veya sebep basamaklarindan herhangi birine
veya ikisine de yanlig cevap verirse ve giliven basamaginda emin oldugunu ifade ederse bu
durum dgrencinin kavram yamlgisina sahip oldugunu gostermektedir. Ug asamali testler iki
asamal1 testlere gore daha gecgerli ve giivenilir olarak goriilse de gliven basamagina verilen
cevabin icerik basamagina mi1 yoksa sebep basamagina mi ait oldugunu belirlemede yetersiz

gorlilmektedir. Bu nedenle dort asamali testler gelistirilerek uygulanmaya baglanmustir.

Dort asamali testlerde hem igerik hem de sebep basamaklarindan sonra giiven
basamag1 yer almaktadir. Ik asama olan igerik basamaginda katilimcinin bilgisi sorgulanir.
Ikinci asama yani giiven basamaginda katilimcinin igerik basamaginda verdigi cevaptan

eminlik derecesini belirtmesi istenir. Ugiincii asama olan sebep basamaginda katilimcidan
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birinci agamadaki verdigi cevabin gerekcesini belirtmesi istenir. Son olarak doérdiinci
asamadaki giliven basamaginda ise sebep basamaginda verdigi cevaptan eminlik derecesini
belirtmesi istenir. Katilimcilarin bu dort asamaya verdikleri cevaplarin puanlanmasi ile
bilimsel bilgi (BB), kavram yanilgis1 (KY), pozitif yanlis (PY), negatif yanlis (NY) ve bilgi
eksiklikleri (BE) belirlenebilmektedir. Dort asamali kavram teshis testinden elde edilen

sonuclarin analizi ile belirlenebilecek muhtemel kararlar Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3. Dort asamali test kararlarimin sonuglandirilmasi.

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Dort asamah test karari
Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Emin Yanlig Emin Pozitif Yanlis
Yanlis Emin Dogru Emin Negatif Yanlis
Yanlis Emin Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
Dogru Emin Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 1
Dogru Emin Degil Dogru Emin Bilgi Eksikligi 2
Dogru Emin Degil Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 3
Dogru Emin Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi 4
Dogru Emin Degil Yanlis Emin Bilgi Eksikligi 5
Dogru Emin Degil Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi 6
Yanlis Emin Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 7
Yanlis Emin Degil Dogru Emin Bilgi Eksikligi 8
Yanlis Emin Degil Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 9
Yanlis Emin Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi 10
Yanlis Emin Degil Yanlis Emin Bilgi Eksikligi 11
Yanlis Emin Degil Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi 12

3.3.1. Kavram teshis testinin gelistirilme siireci

Bu caligmada, ilk olarak lise 6grencilerinin tohum kavramina yonelik olasi kavram
yanilgilar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda 55 lise 12. simif 6grencisine 2 adet agik

uclu soru sorulmustur. Pilot uygulamada kullanilan bu sorularin belirlenmesinde alanyazin
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incelemesinde elde edilen sonuglardan ve biyoloji egitimi alaninda uzman 2 6gretim {iyesinin
uzman gorlisiinden faydalanilmistir. Hazirlanan sorulardan ilkinde ogrencilerden tohum
kavramini tanimlamalar1 istenmistir. ikinci soruda ise dgrencilerden 5 adet tohum ornegi
yazmalar1 istenmistir. Hazirlanan sorular 55 adet lise 12. sinif 6grencisine kendilerini rahat
ifade edebilmeleri agisindan siire kisitlamasi olmadan uygulanmistir. Bu sorulara verilen
Ogrenci yanitlar1 aragtirmaci tarafindan incelenmis ve analiz edilmistir. Calismanin analiz
sonucu raporlandiginda 6grencilerin tohum kavrami konusundaki sahip olduklari kavram
yanilgilarida belirlenmistir. Elde edilen cevaplardaki yiiksek frekansli ifadeler ve yapilan
alanyazin taramasinda tohum konusunda &grencilerin sahip oldugu tespit edilen kavram
yanilgilart gelistirilecek kavram teshis testinde soru ve maddelerin organize edilmesinde
kullanilmistir. Son olarak 6gretim {iiyelerinin tecriibelerine dayanarak belirlenen kavram

yanilgilar1 da dahil edilerek madde havuzu olusturulmustur.

Hazirlanan madde havuzundan olusturulan sorular 1. asama (igerik basamagi)
“Dogrudur” ve “Yanlistir” olmak {izere 2 secenekli teste dontistliriilmiistiir. 2. asama giliven
basamagini olusturmakta ve “kesinlikle emin degilim”, “emin degilim”, “eminim” ve
“kesinlikle eminim” se¢eneklerinden olusmaktadir. 3. asamada (neden basamagi) 1. asamada
verilen cevabin gerekcesinin belirtilmesi icin 7 secenekten olusan c¢oktan se¢cmeli test
verilmigtir. Bu boliimde her kavram igin segeneklerin yaziminda pilot uygulamadan elde
edilen analizler ve alanyazin incelemesinde elde edilen sonuglar dikkate alinmistir.
Seceneklerde yer almasina karar verilen ifadeler 1’den 6’ya kadar numaralandirilmis, kura
yontemiyle sirayla ¢ekilmis ve siklara homojen olarak dagilimi saglanmistir. Secilen her soru
icin ayni islem tekrarlanmistir. Hazirlanan ¢oktan se¢meli testte 3. asamada verilen
gerekgelerin yetersiz olmasi durumunda 6grencinin diisiincesini yazili olarak ifade etmesini
saglayan acik uclu bir diger secenek eklenmistir. 4. asama benzer olarak yine giiven
basamagini olusturmakta ve “kesinlikle emin degilim”, “emin degilim”, “eminim” ve
“kesinlikle eminim” segeneklerinden olusmaktadir. Hem igerik hem neden basamaginin
ardina giiven basamaklarinin eklenmesi ile test dort asamali sekline donistiiriilmiistiir.
Hazirlanan madde havuzunda yer alan sorular arastirmacilar tarafindan incelenmis ve teste
son sekli verilmistir. Son durumda gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testi 11
sorudan olugmustur. Arastirmacilar tarafindan testte kalmasi uygun goriilen bu 11 soru
biyoloji egitimi alaninda uzman 3 farkli 6gretim tiyesine gonderilmistir. Alinan doniitler ile

teste son sekli verilmistir.
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Bitki Tohumu kavram yanilgilarin1 belirlemek igin hazirlanan doért asamali tohum

kavram yanilgilar teshis testin asamali olarak su sekilde ifade edebiliriz.

1- Testin olusturulmasinda baslangi¢ olarak tohum konusunda kavram yanilgilari
bulundugu ilgili ¢aligmalarini incelenmistir. Bu ¢alismalarda sonucunda tespit edilen kavram

yanilgilarini ortaya ¢ikarilmistir.

2-55 kisilik 12.sin1f dgrencilerine testin pilot uygulamasi olarak 2 adet agik uglu soru
sorulmustur. Uygulanan testin sorular1 belirlenmesinde biyioji egitimi alaninda uzman iki

Ogretim liyesinden goriis alinarak hazirlanmistir.

3-Hazirlanan sorularin birincisi Tohum kavramini tanimlamalar1 istenmistir. Diger

soruda ise 0grencilerden 5 adet tohum 6rnegi yazmalari istenmistir.

4-Caligmanin sonucunda elde edilen cevaplarla tohum hakkindaki kavram yanilgilarini

elde edilerek dgretim liyelerinin yardimiyla soru madde havuzu elde edilmistir.
5-Hazirladigimiz dort asamali testin her bir soru i¢in;

e l.asama (icerik basamagi) “Dogrudur” ve “Yanlistir” olmak {izere 2 se¢enekli
teste doniistiirilmiistiir.

e 2.asama ise gliven basamagini olusturmakta ve “kesinlikle emin degilim”,
“emin degilim”, “eminim” ve “kesinlikle eminim” sec¢eneklerinden
olusmaktadir.

e 3.asamada (neden basamagi) 1. asamada verilen cevabin gerek¢esinin
belirtilmesi i¢in 7 segenekten olusan ¢oktan segmeli test verilmistir.

e Seceneklerde yer almasina karar verilen ifadeler 1’den 6’ya kadar
numaralandirilmis, kura yontemiyle sirayla ¢ekilmis ve siklara homojen olarak
dagilimi saglanmstir.

e Hazirlanan c¢oktan se¢meli testte 3. asamada verilen gerekcelerin yetersiz
olmas1 durumunda grencinin diisiincesini yazili olarak ifade etmesini saglayan
acik uclu bir diger secenek eklenmistir.

e 4. asama benzer olarak yine giiven basamagini olusturmakta ve “kesinlikle
emin degilim”, “emin degilim”, “eminim” ve “kesinlikle eminim”

seceneklerinden olusmaktadir.
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6-Hem icerik hem neden basamaginin ardina giiven basamaklarinin eklenmesi ile test
dort asamali sekline donistiiriilmiistiir. Hazirlanan madde havuzunda yer alan sorular
aragtirmacilar tarafindan incelenmis ve teste son sekli verilmistir. Dort Asamali Tohum Teshis

Testin 14 sorudan olusmaktadir.

7- Gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testinden elde edilen verilere

aciklayici faktor analizi (AFA) uygulanmistir.

8- Baslangicta AFA sonuglarina gore sorularin 5 faktér altinda toplandigi ve bu
faktorlerin toplam varyans agiklama oraninin % 51,30 oldugu tespit edilmistir. Test ve dlgek
gelistirme calismalarinda faktor yapisinin yorumlanmasinda kolaylik saglamasi agisindan

rotasyon (eksen dondiirme) uygulanmaktadir.

9- Rotasyon sonrasinda faktdr yiiklerindeki dengesizlik nedeniyle madde atimi
gergeklestirilmistir. Bu maddelerin atim nedenleri; higbir faktore 6nemli yiik (minimum ,40)
vermemesi (S2), iki faktor i¢in 6nemli yiik vermesine ragmen aradaki farkin ,10’dan kiigiik
olmasi nedeniyle binisik madde 6zelligi gostermesi (S8) ve her bir faktérde en az 3 madde
bulunmamasi (S10) olarak belirlenmistir. Her bir madde atildiktan sonra AFA tekrarlanmistir.
Son durumda; dort asamali tohum kavram teshis testi i¢in 3 faktorlii ideal yap1 olusturulmus
ve son KMO degeri 0,714 olarak belirlenmistir. Barlett’in kiiresellik testi sonucu yine

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,00).

10- Elde edilen sonuglara gore arastirma kapsaminda gelistirilen dort asamali tohum

kavram teshis testi son durumda 11 sorudan olugsmaktadir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaci tarafindan gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testi tiniversite
biinyesindeki etik kurula sunulmus ve etik ilkelere uygunluguna dair onay alinmistir (EK-1).
Daha sonra Dort Asamali Tohum Kavram Teshis Testinin liselerde uygulanmasi hususunda
izinler alimmistir (EK-2). Veli onam formu ve goniillii katilimci onay formu hazirlanmigtir
(EK-3 ve EK-4). “Dort Asamali Tohum Kavram Teshis Testi” 2022-2023 egitim-0gretim
yilinda Konya ili Eregli ilgesindeki iki 6zel ve dort devlet okulundan rastgele secilen ve 12.
smifta 6grenim goren 409 G6grenciye uygulanmistir. Dort Asamali Tohum Kavram Teshis
testini 6grencilere dagitilmistir ve bireysel olarak birbirinden etkilenmeden cevaplandirmalar
istenmistir. Ogrencilerin sorularin biitiin kisimlarmi cevaplamalarim1 ve her asama igin
yalnizca bir segenegi isaretlemeleri talep edilmistir. Dort asamali tohum kavram teshis testinin
katilimcilar tarafindan cevaplanmasi yaklasik olarak 15 dakikada gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler Excel ve SPSS programlarina veri girisleri eklenmis ve analiz

sonuglari elde edilmistir.
3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Pilot uygulamanin ardindan son sekli verilen tohum kavram teshis testi i¢in asil
uygulama yapilmis ve uygulamadan elde edilen veriler Excel programina girilmistir.
Uygulamadan elde edilen veriler bilimsel bilgi, pozitif yanlis, negatif yanlis ve kavram
yanilgist olarak ayr1 ayr1 puanlanarak analiz edilmistir. Analiz sirasinda tiim sorular i¢in icerik
ve neden basamaklarinda dogru yanitlar “1”, yanlis yanitlar “0” olarak kodlanmistir. Giliven
basamaklarinda ise “kesinlikle eminim” ve “eminim” secenekleri “1”, “kesinlikle emin
degilim” ve “emin degilim” secenekleri “0” olarak kodlanmistir. Bilimsel bilgi puanlari
hesaplanirken; Ogrencilerin sorunun tiim asamalarina dogru cevap verdigi yani 1-1-1-1
seklinde kodlama yapilan veriler analiz edilmistir. Pozitif yanlis puanlar1 hesaplanirken
(yanlig sebepli dogrular); 6grencilerin igerik basamaginda dogru cevap verdigi fakat neden
basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki giiven basamaginda da emin oldugu durumlar yani
1-1-0-1 seklinde yapilan kodlamalar analiz edilmistir. Negatif yanlis puanlar1 hesaplanirken
(dogru sebepli yanliglar); 6grencilerin igerik basamaginda yanlis cevap verdigi fakat neden
basamagina dogru cevap verdigi ve her iki giiven basamaginda da emin oldugu durumlar yani
0-1-1-1 seklinde yapilan kodlamalar analiz edilmistir. Kavram yanilgis1 puanlar

hesaplanirken ise; 0grencilerin igerik ve neden basamaklarin her ikisinde de yanlis cevap
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verdigi fakat her iki giiven basamaginda da emin oldugu durumlar yani 0-1-0-1 seklinde

yapilan kodlamalar analiz edilmistir.

Dort agamali tohum kavram yanilgilarn teshis testinin uygulanmasiyla elde edilen
verilerin kodlanmasmmn ardindan testin gegerlilik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Ilk
olarak bilimsel bilgi ve kavram yanilgis1 giivenirlik katsayilar1 hesaplanmis ve giivenirlik
diizeyinin yeterli oldugu goriilmiistiir, pozitif yanlis ortalamalarinin %38,85, negatif yanlis
ortalamalarinin ise %1,51 oldugu belirlenmistir. Belirlenen her iki degerinde %10’un altinda
olmas1 nedeniyle gegerlilik i¢in yeterli oldugu gortilmistiir. Daha sonra testin gegerliliginin
belirlenmesi i¢in dort farkli analiz yapilmistir; faktor analizi, 6grencilerin dogru cevap
puanlar1 ve giliven puanlar1 arasindaki korelasyon, pozitif yanlis ve negatif yanlis oranlar1 ve
uzman goriisli olarak ele alinistir. Yapilan analizler sonucunda son durumda 11 sorudan
olusan Dort Asamali Tohum Kavram Yanilgilar1 Teshis Testinin 3 faktorli bir yapiya sahip
oldugu ve gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugu goriilmiistiir. Son olarak gegerlilik ve
giivenirlik analizleri tamamlanan testin verilerine gore 6grencilerin faktorler ve test maddeleri
bazinda bilimsel bilgi, kavram yanilgis1 ve bilgi eksikligi yilizdeleri analiz edilerek

sunulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR
4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Bu bolimde “Lise 12. sinif ogrencilerinin tohum kavram: konusundaki yanilgilarin
belirlemek amaci ile gelistivilen dort asamall tohum kavram teghis testi gegerli ve giivenilir

bir 6l¢gme araci midir?” alt problemine iliskin bulgulara ve yoruma yer verilmistir.
4.1.1. Dort asamal tohum kavram teshis testinin giivenirligine iliskin bulgular

Giivenirlik; “Bir oOlgekteki veya testteki maddelerin 6l¢iilmek istenen ozelligi ne
derece Olgtligliniin belirlenmesini saglayan bir yontemdir” (Bursal, 2017). Giivenirlik analizi,
kavram teshis testlerinde 2 farkl: tip giivenirlik katsayisinin hesaplanmasi ile saglanmaktadir.
Bunlar; bilimsel bilgi puanlari i¢in hesaplanan “Bilimsel Bilgi Giivenirlik Katsayisi” ve

kavram yanilgis1 puanlar i¢in hesaplanan “Kavram Yanilgist Giivenirlik Katsayis1’’dir.
Birinci tip giivenirlik: Bilimsel Bilgi Giivenirlik Katsayisi

Dort asamali tohum kavram teshis testinin birinci tip giivenirlik katsayisi, bilimsel
bilgi puanma gore hesaplanmaktadir. Birinci tip gilivenirlik katsayisi testin katilimeilarinin
bilimsel bilgi puanlarmi hesaplamak amaci ile kullanildigi durumlarda temel alinacak
giivenirlik katsayisidir. Dort asamali tohum kavram teshis testinin birinci tip gilivenirlik

katsayis1t KR-20 analiz sonucu 0,743 olarak hesaplanmustir.
Ikinci tip giivenirlik: Kavram Yanugist Giivenirlik Katsayist

Dort agamali tohum kavram teshis testinin ikinci tip giivenirlik katsayisi, kavram
yanilgis1 puanina gére hesaplanmaktadir. Ikinci tip giivenirlik katsayisi testin katilimcilarin
kavram yanilgist puanlarimi hesaplamak amaci ile kullanildigi durumlarda temel alinacak
giivenirlik katsayisidir. Dort asamali tohum kavram teshis testinin ikinci tip glivenirlik

katsayis1t KR-20 analiz sonucu 0,610 olarak hesaplanmistir.
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4.1.2. Dort asamal tohum kavram teshis testinin gecerliligine iliskin bulgular

Gegerlilik; 6lgme aracindan elde edilen verilerin amaca hizmet etme derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Kavram teshis testlerinde gegerlilik 4 farkli metot sonucu elde edilen

veriler ile saglanmaktadir (Taban ve Kiray, 2021).
Gecerlilik 1: Faktor Analizi

Lise 12. smf Ogrencilerinin  tohum konusundaki kavram yanilgilarinin
belirlenebilmesi amaciyla gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testinin yap1
gecerliligini belirlenebilmesi i¢in faktor analizi yapilmistir. Faktor analizine baglamadan 6nce
verilerin faktor analizine uygunlugunun oOncelikli olarak test edilmesi gerekmektedir
(Ozdamar, 2017). Faktdr analizinin yapilabilmesi icin degiskenlerin &l¢iim diizeyinin
genellikle aralikli olmasi 6nerilmektedir. O ve 1 ile kodlanan yani siirekli olmayan 6lgtimlerde
cok diizeyli korelasyon katsayilarin1 kullanarak analiz yapan programlar tercih
edilebilmektedir. Bu calismada 6grencilere ait cevaplar 0 ve 1 seklinde kodlanmasi ve iki
diizeyli olmasi nedeniyle program kullanarak faktoér analizi yapilmasina uygundur. Faktor
analizinin yapilabilmesi i¢in 6rneklem biyiikligiine iliskin alanyazinda birgok farkli goriis
bulunmaktadir. Kline’e (1994) goére o6rneklem biiyiikliigli madde sayisinin iki kati olmalidir.
Bu arastirmada baslangicta 14 soru bulundugu ve her bir sorunun 4 asamadan olustugu
diisiiniildigiinde orneklem biiyiikliigiiniin asgari kosullar i¢in yeterli oldugu goriilmistiir.
Faktor analizi i¢in diger bir kriter olarak 6rneklemin yeterliligini kontrol etmek amaciyla 0 ile
1 arasinda deger alan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6lgiitii test edilmistir. Yapilan 6n analizden
elde edilen sonuglara gore dort asamali tohum kavram teshis testinin faktor analizinin basinda
KMO degerinin 0,698 oldugu belirlenmis ve 0,60’dan biiyiik olmasi nedeniyle faktdr analizi
icin yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir (Field, 2005). Dort asamali tohum kavram teshis
testinin maddelerine verilen cevaplarin birbirinden bagimsiz ya da iliskili olmalar1 Bartlett’in
Kiiresellik Testi (Bartlett’s test of sphericity) ile degerlendirilmistir. Kiiresellik testi
sonucunun p<0,05 olmasi anlamlili: ifade etmektedir (Field, 2005). Dort asamali tohum
kavram teshis testi igin yapilan Bartlett’in Kiiresellik Testi sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmus (p=0,00) ve testin faktor analizine uygun oldugu belirlenmistir.

Gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testinden elde edilen verilere aciklayict
faktor analizi (AFA) uygulanmistir. Baslangicta AFA sonuglarina goére sorularin 5 faktor

altinda toplandig1 ve bu faktorlerin toplam varyans aciklama oraninin % 51,30 oldugu tespit
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edilmistir. Test ve 6l¢ek gelistirme caligmalarinda faktor yapisinin yorumlanmasinda kolaylik
saglamasi acisindan rotasyon (eksen dondiirme) uygulanmaktadir. SPSS’de yorumlanmasinin
kolay olmasi nedeniyle en g¢ok varimax tercih edilmektedir (Landau ve Everitt, 2003;
Thompson, 2004; Yong & Pierce, 2013). Bu nedenle arastirmada dikey dondiirme
tekniklerinden Varimax tercih edilmistir. Rotasyon sonrasinda faktor yiiklerindeki dengesizlik
nedeniyle madde atimi gergeklestirilmistir. Bu maddelerin atim nedenleri; higbir faktore
onemli yliik (minimum ,40) vermemesi (S2), iki faktor icin 6nemli yiikk vermesine ragmen
aradaki farkin ,10’dan kiiglik olmasi nedeniyle binisik madde 6zelligi gostermesi (S8) ve her
bir faktdrde en az 3 madde bulunmamasi (S10) olarak belirlenmistir. Her bir madde atildiktan
sonra AFA tekrarlanmistir. Son durumda; dort asamali tohum kavram teshis testi i¢in 3
faktorli ideal yapi olusturulmus ve son KMO degeri 0,714 olarak belirlenmistir. Barlett’in
kiiresellik testi sonucu yine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,00). AFA sonucunda

elde edilen veriler Tablo 4.1.2.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1.2.1. AFA sonucunda belirlenen faktorlere iligkin bulgular.

Faktor Ozdeger Varyans Yiizdesi Toplam Varyans Yiizdesi
1 2,314 21,039 21,039
2 1,214 11,037 32,076
3 1,084 9,858 41,934

Tablo 4.1.2.1. incelendiginde, testin 3 faktorli bir yapiya sahip oldugu ve belirlenen
faktorlere iliskin 6z degerlerin sirasiyla 2,314, 1,214 ve 1,084 oldugu goriilmektedir. Faktor 1
toplam varyansin % 21,039’unu, Faktér 2 % 11,037’sini ve Faktér 3 % 9,858’ini
aciklamaktadir. Faktorler genel olarak toplam varyansin % 41,934’{inli agiklamaktadir. Soru
icerikleri incelenmis ve her bir faktor igin faktordeki tiim sorulari kapsayan bir isim
verilmistir. Faktor 1 “Tohumun Fizyolojisi”, Faktor 2 “Tohum ve Ureme lliskisi” ve Faktor 3

“Tohum ve Siiflandirma Iliskisi” olarak isimlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore arastirma kapsaminda gelistirilen dort asamali tohum
kavram teshis testi son durumda 11 sorudan olugsmaktadir. Sorularin faktor yiiklerine iliskin

bulgular Tablo 4.1.2.2.°de verilmistir.
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Tablo 4.1.2.2. Tohum kavram teshis testinin faktor yiik degerleri.

Faktorler*
Soru No Faktir 1 Faktor 2 Faktor 3
Tohumun Fizyolojisi Tohum ve Ureme iliskisi Tohum ve Simiflandirma
Iliskisi

S12 ,661

S9 ,609

S4 562

S14 521

S7 512

S3 741

S11 ,487

S6 ,455

S1 , 759
S13 ,592
S5 ,450

*:,40’m altindaki degerler tabloda gosterilmemistir.

Faktor analizinden elde edilen sonuglara gore; Faktor 1 faktor yiikleri 0,512 ile 0,661
arasinda degisen 5 soruyu, Faktor 2 faktor yiikleri 0,455 ile 0,741 arasinda degisen 3 soruyu
ve Faktor 3 faktor yiikleri 0,450 ile 0,759 arasinda degisen 3 soruyu igermektedir.

Gegerlilik 2: Ogrencilerin Dogru Cevap Puanlart ve Giiven Puanlari Arasindaki

Korelasyon

Bu calismada 6grencilerin dogru cevap ve giiven puanlari arasindaki korelasyonu

incelemek amaciyla 3 farkli korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bunlar;
1) Birinci ve ikinci agama arasindaki korelasyon (Birinci giiven puant)
2) Ugiincii ve dordiincii asama arasinda bulunan korelasyon (Ikinci giiven puant)

3) Birinci ve liglincii asama ile ikinci ve dordiincli asama arasindaki korelasyon (her iki

giiven puant)

Korelasyon katsayis1 hesaplamadan once varsayimlarin saglanabilmesi icin iligkisi
arastirilacak degiskenlerin normal dagilim saglayip saglamadigina bakilmistir. Elde edilen
sonuglara gore verilerin normal dagilim saglamadig goriilmiis (p<,05), bu nedenle Pearson
korelasyonunun nonparametrik karsiligi olan Spearman momentler ¢arpim korelasyonu

kullanilmigtir. Analiz sonucu elde edilen degerler Tablo 4.1.2.3.’te sunulmustur.
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Tablo 4.1.2.3. Testin giiven diizeyleriyle ilgili korelasyonlar

Giiven Puanlar Spearman’s rho Sig. (2-Yonli) N

[k Giiven Puam ,137 ,006 409
ikinci Giiven Puani 241 ,000 409
Her 1ki Giiven Puam 244 ,000 409

Tablo 4.1.2.3. incelendiginde, Ogrencilerin birinci ve ikinci asamaya verdikleri
cevaplara gore hesaplanan ilk giiven puaninda Spearman korelasyon katsayisinin 0,137
oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin birinci ve ikinci asamaya verdikleri cevaplar
arasinda pozitif yonde, zayif diizeyde ve anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerin iiciincii ve dordiincii asamaya verdikleri cevaplara gore hesaplanan ikinci giiven
puaninda Spearman korelasyon katsayisinin 0,241 oldugu goriilmektedir. Bu durum
ogrencilerin liglincli ve dordiincii asamaya verdikleri cevaplar arasinda pozitif yonde, zayif
diizeyde ve anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir. Hesaplanan son korelasyon
ogrencilerin birinci ve liclincli asamaya verdikleri cevaplar ile ikinci ve dordiincii agsamaya
verdikleri cevaplar arasindaki korelasyon katsayisidir. Ogrencilerin her iki giiven puam
arasinda hesaplanan Spearman korelasyon katsayisinin 0,244 oldugu belirlenmistir. Bu
katsay1 0grencilerin her iki giiven puani arasinda pozitif yonde, zayif diizeyde ve anlamli bir

iligki oldugunu gostermektedir.
Gecgerlilik 3: Pozitif Yanhs ve Negatif Yanhg

Dort asamali kavram teshis testleri ile katilimcilarin bilimsel bilgi, pozitif yanlis,
negatif yanls, kavram yanilgilar1 ve bilgi eksikligi ortalamalar1 elde edilebilmektedir. Pozitif
yanlis, katilimcilarin kavram teshis testinde bulunan bir soruya igerik basamaginda dogru
cevap verip sebep basamaginda yanlis cevap verirken her iki gliven basamaginda da
cevaplarindan emin oldugunu ifade etmesi sonucu olusur. Negatif yanlis ise katilimcilarin
kavram teshis testinde bulunan bir soruya igerik basamaginda yanlis cevap verip sebep
basamaginda dogru cevap verirken her iki gliven basamaginda da cevaplarindan emin
oldugunu ifade etmesi sonucu olusur. Katilimcilarin kavram teshis testine verdikleri cevaplar
ile belirlenen pozitif yanlis ve negatif yanlis ortalamalar1 kavram teshis testlerinin gegerliligi
icin bir Ol¢lit olarak kullanilmaktadir. Hestenes ve Halloun’a gore (1995) kavram teshis
testlerinin gegerli olabilmesi i¢in pozitif yanlis ve negatif yanlis ortalamalarmin %10 un
altinda olmas1 gerekmektedir. Bu arastirmada gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis

testinin lise 12. siif d6grencilerine uygulanmasinin ardindan yapilan analizlerde pozitif yanlis

54



ortalamalarinin % 8,85, negatif yanlis ortalamalarinin ise % 1,51 oldugu belirlenmistir.
Belirlenen her iki degerinde % 10’un altinda olmasi nedeniyle gegerlilik i¢in yeterli oldugu

gorilmiistir.
Gecerlilik 4: Uzman Goriisii

Pilot uygulamada kullanilan sorularin belirlenmesinde biyoloji egitimi alaninda uzman
2 dgretim liyesinin uzman gorlisiinden faydalanilmistir. Sorularin hazirlanmasi ve teste son
seklinin verilmesi agamasinda ise biyoloji egitimi alaninda uzman 3 farkli 6gretim iiyesinden
uzman goriisii alimmistir. Uzman goriislerinden alinan doniitler ile teste son sekli verilmistir.
Yapilan analizler sonucunda bu arastirmada gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis
testinin gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugu goriilmistiir. Gegerlilik ve giivenirlik
analizleri tamamlanan dort asamali tohum kavram teshis testinde yer alan bir adet 6rnek soru

Sekil 4.1.2.’de sunulmustur.

L1, “Tohumln bitki ile ¢cicekli bitki aym degildir™ ifadesi,

Dogrudur Yanlistir
Al ) B()
12 Verdigim cevaptan,
Kesinlikle Emin Degiltm () Enmin Degilim () Emininmt () Kesinlikie Eminim ( )

1.3. CUNKU;
A ( ) Tolmm ve cigek aym genetik yapiya sahiptir.
B ( ) Kozalakh bir bitkimn tobumu var ancak ¢i¢egi yokmr, kozalak cicek degildi
C () Tohumlu bitki ¢icekli bitkidir, tohumsuz bitki ¢iceksiz bitkidir.
D ( ) Tohum ¢igegin iginde bulunur
E () Eseysiz tireyen tohumlu bir bitki cicekli bitki degildin
F () Cicekli bir bitki tohumlu veya tohumsuz olabilir,
G( ).

1.4.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikie Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eninim ()

Sekil 4.1.2. Dort asamali tohum kavram teshis testine ait 6rnek bir soru.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine liskin Bulgular ve Yorum

Bu bolimde “Lise 12. sinif dgrencilerinin tohum kavranmi konusundaki kavram
yvanilgisi, bilimsel bilgi ve bilgi eksikligi yiizdelerinin faktor bazindaki degerleri nelerdir?” alt

problemine iligkin bulgulara ve yoruma yer verilmistir.

Gegerlilik ve giivenirlik analizleri tamamlanan ve 12. simf &grencilerinin tohum
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen dort asamali tohum
kavram teshis testinin faktorler ve test maddeleri bazinda bilimsel bilgi, kavram yanilgilari ve

bilgi eksikligi ylizdeleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.2.1.”de sunulmustur.
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Tablo 4.2.1. Ogrencilerin bilimsel bilgi, kavram yanilgisi ve bilgi eksikligi yiizdeleri.

" Test - . o . o rexs

Faktor Maddeleri Bilimsel Bilgi Kavram Yanilgisi Bilgi Eksikligi
S12 %7,33 %27,63 0058,92
S9 %10,27 216,38 963,08

Faktor 1
o s4 %3,18 %10,51 %64,79
Tohumun Fizyolojisi

S14 %17,11 %4,16 %°70,66
S7 93,42 %20,05 %066,99
Ortalama %08,26 %15,75 %64,89
Faktor 2 S3 95,87 926,65 955,99
Tohum ve Ureme s11 95,62 913,45 966,75
Iniskisi S6 %5,13 %16,63 %65,53
Ortalama 905,54 918,91 962,76
Faktor 3 s1 %12,96 %8,56 %70,42
Tohum ve Smiflandirma S13 %11,00 %13,45 %70,42
Iniskisi S5 %10,27 %11,25 %71,64
Ortalama %11,41 %11,09 970,83

Tablo 4.2.1. incelendiginde, 6grencilerin birinci faktérde yer alan sorular i¢in ortalama
bilimsel bilgi yilizdesinin % 8,26, kavram yanilgis1 yiizdesinin % 15,75 ve bilgi eksikligi
yiizdesinin % 64,89 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ikinci faktorde yer alan sorular igin
ortalama bilimsel bilgi yiizdesinin % 5,54, kavram yanilgisi yiizdesinin % 18,91 ve bilgi
eksikligi ylizdesinin % 62,76 oldugu goriilmektedir. Son olarak 6grencilerin tiglincii faktdrde
yer alan sorular i¢in ortalama bilimsel bilgi yilizdesinin % 11,41, kavram yanilgis1 yiizdesinin
% 11,09 ve bilgi eksikligi yiizdesinin % 70,83 oldugu goriilmektedir. Faktér bazinda
degerlendirildiginde, 6grencilerin en yiiksek bilimsel bilgi ortalamasinin iiglincii faktdrde
oldugu belirlenmistir. En yiiksek kavram yanilgisi ortalamasinin ikinci faktérde oldugu ve en

yiiksek bilgi eksikligi ortalamasinin ise tiglincii faktorde oldugu saptanmustir.

Her soru atimindan sonra tiim gecerlilik ve giivenirlik analizleri tekrarlanmis ve biitiin
analiz tablolarinda sunulan degerler son durumdaki verilere ait olarak verilmistir. Tiim
analizleri tamamlanan Dort Asamali Tohum Kavram Teshis Testi igin sorular yeniden

numaralandirilmis ve homojen olarak siralanmistir (Tablo 4.2.2.).

Son durumda Faktor 1; 3, 6, 7, 9, ve 11; Faktor 2; 2, 5 ve 8; Faktor 3 ise; 1, 4 ve 10

numaral1 sorular1 kapsamaktadir.
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Tablo 4.2.2. Dort asamali tohum kavram teshis testi i¢in soru numaralarindaki degisim.

Baslangictaki Soru Numarasi Son Durumdaki Soru Numarasi Faktor numarasi
1 1 Faktor 3
3 2 Faktor 2
4 3 Faktor 1
5 4 Faktor 3
6 5 Faktor 2
7 6 Faktor 1
9 7 Faktor 1
11 8 Faktor 2
12 9 Faktor 1
13 10 Faktor 3
14 11 Faktor 1
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. Tartisma

Fen bilimleri egitiminin asil hedeflerinden biri de o6grencilerin, yeni karsilastiklari
bilimsel kavramlar1 daha 6nce zihinlerinde bulunan kavramlar ile baglant1 kurarak anlamli ve
kalic1 bir sekilde 6grenmelerini saglamaktir. Bu nedenle yeni edinilen bilgi ve kavramlarin
giinliik yasamda iliskilendirilmesi gerekir. Ogrencilerin karsilastiklart  problemlerin
¢Oziimiinde var olan kavramlarla baglanti kurarak ¢oziime kavugsmasi saglanmalidir. Aksi
takdirde kavramlar arasinda bilimsellikten uzak istenmeyen kavramlar olusabilir. Fen
bilimleri zengin kavram yogunluguna sahip oldugundan konularin birgogu soyuttur. Bu
nedenle kavramlarin anlamli ve kalici bir sekilde 6grenilmesi 6grenciler icin zor olmaktadir
(Bozdag, 2017). Ogretmenlerin bu konuda dgretici olduklarindan konu ile alakali iinitelerde
yer alan kavram yanilgilari1 belirlemesi gerekir. Yeni bir bilimsel konunun O6gretimi
yapilirken kavram yanilgilarinin dikkate alinarak yapilmasi konun Ogrenilmesi agisindan
olduk¢a onemlidir. Biyoloji dersi soyut kavramlarin fazla oldugu fen bilimleri alanidir. Bu
dersin Ogrenilmesini engelleyen kavram yanilgilarinin veya alternatif kavramlarin
belirlenmesi, bu kavramlarin bilimsel yonden dogrularini 6grenilmesi agisindan biiyiikk 6nem
arz etmektedir. Biyoloji dersi 6gretim programlarinda yer alan tiim konularin incelenip tek tek

mevcut kavram yanilgilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Kavram yanilgilarin1 veya alternatif kavramlari tespit etmek i¢in, daha dnce yapilan
bilimsel ¢aligmalarda kullanilan ve basarili olunan yontemlerin farkli ¢calismalarda ve farkli
konularda gelistirilerek uygulanmasi gerekmektedir. Bir diger ifadeyle kavram yanilgilarinin
tespit edilmesini saglayan yontemler siirekli gelisim gostermelidir. Son yillarda alanyazinda
yapilan ¢alismalarda, kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in ¢ogunlukla ¢ok asamali ¢oktan
segmeli testlerin kullanildigi goriilmistiir. Bunlar igerisinde yer alan dort asamali goktan
secmeli testler gelistirilirken daha once kullanilan iki asamali ve ii¢ asamali testlerden
yararlanilmigtir. Yapilan ¢alismalar sonucunda dort asamali testlerin gecerlilik ve giivenirlik
icin diger testlere gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Bu arasgtirmada 6grencilerin
anlamakta giigliik ¢ektigi ve bircok kavram yanilgisina sahip olduklari tohum konusu ele
alinmigtir. Bu aragtirma kapsaminda lise 12. smif 6grencilerinin tohum konusundaki kavram

yanilgilarim1 belirlemek i¢in dort asamali tohum kavram teshis testi gelistirilmistir. Pilot
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uygulamasi yapilan ve 14 sorudan olusan test i¢cin uzman goriisii alinmis ve teste son sekli
verilmistir. Daha sonra asil o6rneklem grubuna uygulanarak elde edilen veriler analiz

edilmistir.

Bir testin gelistirilmesinde gegerlilik ve giivenirlik analizleri olduk¢a 6nemlidir. Bu
calisma kapsaminda gelistirilen dort asamali ¢oktan se¢gmeli tohum kavram teshis testi igin
cesitli gegerlilik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Giivenirlige iliskin yapilan analizlerde;
dort asamali tohum kavram teshis testinin birinci tip giivenirlik katsayist KR-20 analizi
sonucunda 0,743 olarak hesaplanmistir. Tavakol ve Dennick’e (2011) gore bu degerin 0,70-
0,99 arasinda olmasi 6l¢egin gilivenilir oldugunu gostermektedir. Bu nedenle dort asamali
tohum kavram teshis testi bilimsel bilgi puanina gore hesaplanan birinci tip gilivenirlik
katsayis1 bakimindan giivenilir bulunmustur. Dort asamali tohum kavram teshis testinin ikinci
tip giivenirlik katsayist KR-20 analiz sonucu 0,610 olarak hesaplanmustir. Kehoe (1995) 10-15
sorudan olusan ¢oktan se¢meli kisa testler icin KR20 giivenirlik katsayisinin ,50 ve iizerinde
olmasinin yeterli oldugunu bildirmistir. Buna gore dort asamali tohum kavram teshis testi
kavram yanilgisi puanina gore hesaplanan ikinci tip giivenirlik katsayis1 bakimindan giivenilir

bulunmustur.

Arastirma kapsaminda gelistirilen dort asamali tohum kavram teshis testi icin
gegerlilige yonelik cesitli analizler yapilmistir. Yapilan gegerlilik analizlerinden ilki faktor
analizidir. Oncelikle faktor analizi i¢in verilerin uygunlugu test edilmis ve uygun oldugu
anlagilmistir.  Verilere ag¢imlayici  faktér analizi  yapilmis ve madde atimlan
gerceklestirilmistir. Son durumda; tohum kavram teshis testi i¢in 3 faktorli ideal yapi
olusturulmus ve KMO degeri 0,714 olarak belirlenmistir. Barlett’in kiiresellik testi sonucu
yine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,00). Alanyazin incelendiginde, KMO
degeri i¢in farkli goriisler bulundugu fakat genellikle KMO degerinin 0,60’1n iizerinde olmast
gerektigi konusunda fikir birligi oldugu goriilmiistiir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytikoztiirk,
2010, s. 207; Seger, 2013, s. 119). Bu aragtirmada KMO igin belirlenen son deger olan 0,714
Karagoz’e (2016) gore iyi, Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk’e (2010) gore ise orta

diizeyde olarak degerlendirilmektedir.

Faktor analizinde belirlenen faktorlere iliskin 6z degerlerin sirasiyla 2,314, 1,214 ve
1,084 oldugu goriilmiistiir. Faktor 1 toplam varyansin %21,039’unu, Faktor 2 %11,037’sini ve
Faktor 3 %9,858’in1 agiklamaktadir. Faktorler genel olarak toplam varyansin %41,934’{ini

aciklamaktadir. Cok faktorlii yapilarda agiklanan varyans oraninda alt sinir %40 olarak kabul
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edilmektedir (Karag6z, 2016). Dolayisiyla toplam varyans agiklama oraninin yeterli oldugu
ve gerekli sartlar1 sagladigi goriilmiistiir. Faktor analizinden elde edilen sonuglara gore;
Faktor 1 faktor yiikleri 0,512 ile 0,661 arasinda degisen 5 soruyu, Faktor 2 faktor yiikleri ,455
ile 0,741 arasinda degisen 3 soruyu ve Faktor 3 faktor yiikleri 0,450 ile 0,759 arasinda degisen
3 soruyu igermektedir. Faktor yilik degerleri degerlendirildiginde (Bursal, 2017);

e Faktor 1 i¢in, 1 soru ¢ok iyi (12), 2 soru iyi (4, 9) ve 2 soru orta (7, 14) diizeyde katki

saglamaktadir.
e Faktor 2 i¢in, 1 soru miikemmel (3) ve 2 soru orta (6, 11) diizeyde katki saglamaktadir.

e Faktor 3 i¢in, 1 soru miikemmel (1), 1 soru iyi (13) ve 1 soru orta (5) diizeyde katki

saglamaktadir.

Soru igerikleri incelenmis ve her bir faktor i¢in faktordeki tiim sorular1 kapsayan bir
isim verilmistir. Faktor 1 “Tohumun Fizyolojisi”, Faktér 2 “Tohum ve Ureme Iliskisi” ve
Faktdr 3 “Tohum ve Siniflandirma Iliskisi” olarak isimlendirilmistir. AFA sonuglarina gore
“Tohum ve Ureme Iliskisi” faktorii altinda yer aldig1 belirlenen 11 numarali sorunun “Tohum
ve Smiflandirma iliskisi” faktorii altinda yer almasi bekleniyordu. Fakat AFA sonucunda
olusturulan faktdr yapis1 bu maddenin “Tohum ve Ureme iliskisi” faktorii altinda yer aldigimi
ortaya cikarmistir. Bu konuya iliskin biyoloji egitimi alaninda uzman 6gretim iiyesinden
gorils alinmis ve 11 numarali sorunun “Tohum ve Ureme iliskisi” faktérii altinda da uygun

olduguna karar verilmistir.

Dort agamali tohum kavram teshis testi icin gecerlilige yonelik yapilan analizlerden bir
digeri Ogrencilerin dogru cevap puanlar1 ve giiven puanlari arasindaki korelasyondur. Bu
baglamda birinci ve ikinci asama arasindaki korelasyon (birinci gliven puani), tliglincii ve
dordiincli asama arasinda bulunan korelasyon (ikinci giiven puani) ve birinci ve {igiincii asama
ile ikinci ve dordiincii asama arasindaki korelasyon (her iki gliven puani) hesaplanmuistir.
Analiz sonucunda elde edilen verilere gore birinci gliven puani, ikinci giiven puani ve her iki
giiven puani icin pozitif yonde, zayif diizeyde ve anlaml bir iliski oldugunu goriilmiistiir.
Dort agsamali kavram teshis testlerinin ¢ok zor olmasi nedeniyle, asamalar arasinda genellikle
diisik korelasyonlar elde edilmektedir. Bu nedenle dort asamali testlerde testin yapi
gecerliligini saglamak i¢in icerik ve sebep basamaklar1 arasinda pozitif bir korelasyon olmast

yeterlidir (Kaltakci-Gurel, Eryilmaz ve McDermott, 2017; Kiray ve Simsek, 2021).
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Dolayisiyla elde edilen analiz sonuglarina gére dort asamali tohum kavram teshis testinin yapi

gecerliligi ol¢iitlinii sagladigr gorilmiistiir.

Dort agamali tohum kavram teshis testi icin gegerlilige yonelik yapilan analizlerden
biri ise pozitif ve negatif yanlis oraninin hesaplanmasidir. Asil uygulama sonrasi1 dort agsamali
tohum kavram teshis testinde pozitif yanlis ortalamalarinin % 8,85, negatif yanlis
ortalamalarinin ise % 1,51 oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin her ikisinin de % 10’un altinda
olmasi nedeniyle gecerliligi saglamada yeterli oldugu goriilmiistiir (Hestenes ve Halloun,
1995). Gegerlilik igin son kriter olarak pilot uygulamada kullanilan sorularin belirlenmesi,
sorularin hazirlanmasi ve teste son seklinin verilmesi agsamalarinda biyoloji egitimi alaninda

uzman 6gretim liyelerinin goriisiinden faydalanilmistir.

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda Ogrencilerinin tohum kavrami
konusundaki bilgi eksikligi, bilimsel bilgi ve kavram yanilgis1 yiizdelerinin faktér bazindaki
degerleri hesaplanmistir. Yapilan bu analizler sonucunda faktér bazinda degerlendirildiginde,
ogrencilerin en yliksek bilimsel bilgi ortalamasinin tigiincii faktérde oldugu belirlenmistir. En
yiiksek kavram yanilgisi ortalamasinin ikinci faktorde oldugu ve en yiiksek bilgi eksikligi

ortalamasinin ise ti¢lincii faktdrde oldugu saptanmustir.

Biyoloji 9, 10, 11 ve 12. sif dgretim programlari incelendiginde; 9. sinif “Canlilar
Diinyas1” {nitesindeki bitkiler aleminde tohumsuz ve tohumlu bitkiler ayrimindan
bahsedilmektedir. 10. sinif 6gretim programinda “Hiicre Boliinmeleri” tinitesinde bitkilerde
eseyli lireme konusunda tohum kavramina yer verilmistir. 12. smif 6gretim programinda ise
“Bitki Biyolojisi” {nitesinde bitkilerde {ireme kisminda tohum kavrami detayli olarak
islenmistir (EK-6). Bu nedenle dgrencilerin tohum kavramini igeren konularda temel diizeyde
bilgiye sahip olmalari istenmektedir. Bu ¢alismanin analiz sonuglarina gore 12. smf
diizeyindeki Ogrencilerin tohum konusunda kavram yanilgis1 yiizdelerinin oldukga yiiksek
oldugu goriillmiistir. Bu sonug, 6grencilerin 12. sinifa gelene kadar edindikleri bilgilerin
zihinsel yapilarinda kalict ve anlamli 6grenmeye donistiiriilmesinin ve olast kavram

yanilgilarinin 6nlenmesinin 6nemini ortaya koymustur.
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Fen bilgisi alaninda Mesin (2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel kimya dersi
kapsaminda yer alan gaz kanunlari konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek i¢in dort
asamal1 test gelistirmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin gaz kanunlari konusunda

bilgi eksikliklerinin ve bilimsel bilgilerinin hatali oldugu sonucuna varmistir.

Biyoloji biliminde ise Bozdag ve Gokler (2022) yaptiklar1 ¢alismada 9. simif
ogrencilerinin hiicre konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla dort asamali
Olgme araci gelistirmislerdir. Gegerlik ve giivenirlik i¢in Rasch analizini kullanmislardir.
Calisma sonucu 6grencilerin zihinsel modellerinin bilimsel model kapsaminda oldugunu

gostermistir.

Yine yapilan bagka bir arastirmada sekizinci sinif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri
konusundaki bilgileri ile bu konu ile iligkili kavram yanilgilar1 arastirmacilar tarafindan
gelistirilen “Dort Asamali Hiicre Boéliinmeleri Kavramsal Olgme Araci” kullanilarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda 8 farkli kavram yanilgis1 kesfedilerek 6lgme aracinin

kullanighiligr yoniinde olumlu bir durum saglamistir (Bozdag ve Ok, 2018).

Gilines (2020), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram
yanilgilarin1 belirlemek i¢in dort agamali kavram teshis testi kullanmistir. Calisma sonucunda

ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar: yonelik kavram yanilgilar: tespit edilmistir.

Ozden ve Yenice (2017) yaptiklar calismada ogrencilerin kuvvet ve enerji iinitesinde
sahip olduklar alternatif kavramlar1 belirlemek i¢in gegerli ve giivenilir bir li¢ agsamal1 kavramsal
anlama testi gelistirmiglerdir. Literatiir incelendiginde, ii¢ asamali testlerin siirliliklarinin oldugu
goriilmiistlir. En 6nemli sinirlhiliklarindan biri ise, 6grencilerin bu teste verdikleri cevaplarin ilk iki
asamaya verdikleri yanitlardan emin olup olmadiklarini belirlemek icin {igiincii asamada emin
olup olmadiklarini belirtmelerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla {i¢ asamali
testlerin yerine dort asamali testler gelistirilip uygulanarak 6grencilerin her iki asamaya verdikleri
cevaplardan emin olup olmadiklari sorulmalidir. Ancak bu sekilde belirtilen siirlilik ortadan
kaybolabilir (Caleon ve Subramaniam, 2010; Sen ve Yilmaz, 2017).

Bu arastirmada kapsaminda gelistirilen ve gegerlilik giivenirlik analizleri yapilan dort
asamal1 tohum kavram teshis testi lise 12. sinif 6grencilerin tohum kavrami hakkinda kavram
yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu testin alanyazina katki saglayacagi ve dgretmenler ve
aragtirmacilar tarafindan lise Ogrencilerinin tohum konusundaki kavram yanilgilarinin

tespitinde kullanilacagi, bu nedenle de benzer ¢alismalara oncii olacag diisiiniilmektedir.
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5.2. Sonug¢

Bu arastirmada lise 12. sinif 6grencilerinin bitiki tohumu ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlenmesine yonelik dort asamali bir teshis testin gelistirilmistir. Gegerlilik ve glivenirlik
analizleri yapilan dort asamali teshis testi ile lise 12. sinif 6grencilerinin tohum konusundaki
bilgi eksikligi, bilimsel bilgi ve kavram yanilgis1 ylizdeleri alt boyutlar bazinda

hesaplanmistir. Bu arastirmanin sonuglart asagida sunulmaktadir;

1. Dort asamali tohum kavram yanilgilari teshis testinin birinci tip giivenirlik katsayisi
(Bilimsel Bilgi Giivenirlik Katsayis1) KR-20 0,743 ve ikinci tip giivenirlik katsayis1 (Kavram
Yanilgist Giivenirlik Katsayisi) KR-20 0,610 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
incelendiginde dort asamali tohum kavram teshis testi birinci tip giivenirlik katsayisi ve ikinci

tip glivenirlik katsayis1 bakimindan giivenilir bulunmustur.

2. Dort agsamali tohum kavram yanilgilar teshis testinin gegerliligine yonelik ilk olarak
acimlayici faktor analizi yapilmis ve bazi sorular atilmistir. Son durumda; 11 sorudan olusan
dort agamali tohum kavram teshis testinin 3 faktorli bir yapiya sahip oldugu goérilmistiir.
Faktorler genel olarak toplam varyansin %41,934’linli agiklamaktadir. Soru igerikleri
incelenmis ve her bir faktor i¢in faktordeki tiim sorular1 kapsayan bir isim verilmistir. Faktor
1 “Tohumun Fizyolojisi”, Faktér 2 “Tohum ve Ureme Iliskisi” ve Faktér 3 “Tohum ve

Smiflandirma iliskisi” olarak isimlendirilmistir.

3. Dort asamali tohum kavram yanilgilar teshis testinin gegerlilige yonelik yapilan bir
diger analiz 6grencilerin dogru cevap puanlar1 ve giiven puanlari arasindaki korelasyondur.
Bu baglamda yapilan analiz sonucunda elde edilen verilere gdre birinci giiven puani, ikinci
giiven puant ve her iki gliven puan i¢in pozitif yonde, zayif diizeyde ve anlamli bir iliski
oldugunu goriilmistiir. Dolayisiyla dort asamali tohum kavram teshis testinin yap1 gegerliligi

oOlgiitlinii sagladig1 goriilmiistiir.

4. Dort asamali tohum kavram yanilgilar teshis testi icin gecerlilige yonelik yapilan
analizlerden biri ise pozitif ve negatif yanlis oraninin hesaplanmasidir. Yapilan analiz
sonucunda dort asamali tohum kavram teshis testinde pozitif yanls ortalamalarinin % 8,85,
negatif yanlis ortalamalarinin ise % 1,51 oldugu belirlenmistir. Bu degerler gecerlilik

oOlgiitlinii saglamaktadir.

63



5. Dort asamali tohum kavram yanilgilart teshis testi igin gegerlilige yonelik yapilan
son kriter ise uzman gorisiidiir. Testin gelistirilmesi sirasinda gesitli asamalarda biyoloji

egitimi alaninda uzman 6gretim iiyelerinin goriisiinden faydalanilmistir.

6. Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda Ogrencilerinin tohum konusundaki
bilgi eksikligi, bilimsel bilgi ve kavram yanilgis1 yiizdelerinin faktér bazindaki degerleri
hesaplanmistir. Yapilan bu analizler sonucunda Ogrencilerin en yiiksek bilimsel bilgi
ortalamasmin “Tohum ve Smiflandirma Iliskisi” faktérii altinda yer aldigi belirlenmistir.
Ogrencilerin en diisiik bilimsel bilgi ortalamasinin ise “Tohum ve Ureme Iliskisi” faktorii
altinda yer aldig1 belirlenmistir. Soru bazinda degerlendirildiginde en yiiksek bilimsel bilgi
ortalamasinin 14. soruda (yeni soru numarast 11) oldugu, en diisiik bilimsel bilgi

ortalamasinin ise 4. soruda (yeni soru numarasi 3) oldugu goriilmiistiir.

7. Ogrencilerin en yiiksek kavram yanilgisi ortalamasinin “Tohum ve Ureme iligkisi”
faktorii altinda yer aldig1 belirlenmistir. Ogrencilerin en diisiik kavram yanilgisi ortalamasimnin
ise “Tohum ve Siniflandirma Iliskisi” faktorii altinda yer aldig1 belirlenmistir. Soru bazinda
degerlendirildiginde en yiiksek kavram yanilgisi ortalamasinin 12. soruda (yeni Soru numarasi
9) oldugu, en diisiik kavram yanilgisi ortalamasiin ise 14. soruda (yeni soru numarasi 11)

oldugu goriilmiistiir.

8. Ogrencilerin en yiiksek bilgi eksikligi ortalamasinin “Tohum ve Smiflandirma
Mligkisi” faktorii altinda yer aldigi belirlenmistir. Ogrencilerin en diisiik bilgi eksikligi
ortalamasimin ise “Tohum ve Ureme Iliskisi” faktorii altinda yer aldig1 belirlenmistir. Soru
bazinda degerlendirildiginde en yiiksek bilgi eksikligi ortalamasinin 5. soruda (yeni soru
numarasi 4) oldugu, en diisiik bilgi eksikligi ortalamasinin ise 3. soruda (yeni soru numarasi

2) oldugu gorilmistiir.

9. Bu ¢aligma gelistirilen dort asamali tohum kavram yanilgilar1 teshis testinin
kullanilmas1 6grencilerin tohum kavramina yonelik sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine katki saglayacaktir. Bilimsellikten olduk¢a uzak bu kavramlarin dogru kavramlarla
yer degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde 6grencilerin egitim ve dgretim donemleri boyunca

ilave 6grenecekleri konularin temeli yanlis insa edilebilir.
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5.3. Oneriler

e Bu arastirma kapsaminda gelistirilen ve gegerlilik giivenirlik analizleri yapilan dort
asamal1r tohum kavram yanilgilar1 teshis testi lise 12. smif 6grencilerinin kavram
yanilgilarin1 ~ belirlemede farkli arastirmacilar veya Ogretmenler tarafindan

kullanilabilir.

e Tohum kavrami konusunda lise ogrencileri i¢in bilgileri somut olarak daha etkin

ogretmeye yonelik farkli metotlar gelistirebilir.

e Fizik, kimya ve biyoloji gibi fen bilim dallarindaki lise 6gretmenleri disiplinler arasi

ortak ¢alisma yaparak kavram yanilgilarin nedenlerini arastirabilir.

e Egitim Fakiiltelerinde Biyoloji Egitimi alaninda 6grenim goren dgretmen adaylarinin
biyolojik konularinda etkin kazanimlarin dogru bir sekilde Ogretilmesi igin alanda

uzman Kkisilerle is birligi yapmasi onerilebilir.

e Olast kavram yanilgilarin1 engellemek igin biyoloji derslerinde laboratuvar
iceriklerinin zengin materyaller ile desteklenmesi ve soyut kavramlarin somuta

indirgenerek lise 6grencilerine 6gretilmesi 6nerilmektedir.

e Milli Egitim Bakanhig:1 Biyoloji Dersi Ogretim Programlari yeniden incelenmeli,

konularda kavram yanilgisi olusturacak igerikler yeniden diizenlenmelidir.

e Ilgili alanyazindaki calismalar incelendiginde ¢ogunlukla iki asamali ¢oktan segmeli
ve u¢ asamali ¢oktan se¢cmeli testler ile kavram yanilgisi tespit ¢aligmalarin yogun
oldugu ve dort asamali testler ile yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle biyoloji alaninda dort asamali kavram teshis testlerinin sayica artmasinin

gerekli oldugu diistiniilmektedir.

e Dort asamali tohum kavram teshis testinin uygulanmasi ve analiz edilmesi ile tespit
edilecek kavram yanilgilarinin 6gretmenlere yol gosterici olacagi ve bu nedenle
ogretmenlerin  6gretim  planin1  hazirlamadan 6nce bu testi uygulamalar

Onerilmektedir.
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e Ortaokul fen bilimleri 6gretim programinda yer alan biyoloji tiniteleri i¢in dort asamali
testlerin gelistirilmesi ve 6gretmenlerin yetkin olarak bu testleri kullanmasinin fen

basarisinin artmasinda rol oynayacagi diistiniilmektedir.
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EK-5. Dort Asamalh Tohum Kavram Teshis Testi

Sevgili Ogrenciler,

Bu caligmada; lise Ogrencilerinin bitki tohumu ile ilgili anlayislarinin belirlenmesine yonelik dort
asamali bir teshis testinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Asagida bulunan her maddeyi liitfen dikkatlice
okuyarak size en uygun boliimii isaretleyiniz. ilgili boliimlerden her biri, birbirinden ayr1 ve belirli bir amaca
yoneliktir. Yanitlarinizda igten olmaniz c¢aligmanin bilimselligi agisindan 6nemlidir. Vereceginiz samimi

cevaplar ve ¢aligmama olan katkilarinizdan dolay: sizlere ¢cok tesekkiir ederim.

Saygilarimla

Sevgi ONAY

Smifi. . ,Yasi.......... Cinsiyet: Kiz () Erkek ()

1.1. “Tohumlu bitki ile ¢cicekli bitki aym degildir” ifadesi;
A () Dogrudur B () Yanlistir

1.2, Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim ( ) Kesinlikle Eminim ( )

1.3. CUNKU;
A () Tohum ve ¢icek ayn1 genetik yapiya sahiptir.
B () Kozalakl1 bir bitkinin tohumu var ancak ¢igegi yoktur, kozalak ¢icek degildir.
C () Tohumlu bitki ¢igekli bitkidir, tohumsuz bitki ¢igeksiz bitkidir.
D () Tohum ¢igegin iginde bulunur.
E () Eseysiz iireyen tohumlu bir bitki ¢igekli bitki degildir.
F () Cigekli bir bitki tohumlu veya tohumsuz olabilir.
L I T

14. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()

2.1. “Patates bitkisi tohum ile cogalamaz” ifadesi;
A () Dogrudur B () Yanlistir

2.2, Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim ( ) Eminim ( ) Kesinlikle Eminim ( )

2.3. CUNKU;
A () Patatesin kendisi bir tohumdur.
B () Bitkiler ancak tohum ile ¢ogalabilir.
C () Bu bitki topraga yumru olarak ekilir, yumru tohum degildir.
D () Bu bitkinin ¢igegi yoktur.
E () Bu bitki eseysiz ¢ogalir.
F () Bu, tohumlu bir bitkidir.
L I () PP

2.4.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()

82



3.1. “Tohumun déllenmesi ile zigot olusur” ifadesi;
A () Dogrudur B () Yanlistir
3.2.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim ( ) Eminim ( ) Kesinlikle Eminim ( )
3.3. CUNKU;
A () Zigot bitkilerde degil, insanlarda ve hayvanlarda bulunur.
B () Tohum bir gamet olup d6llenme yetenegine sahiptir.
C () Bitkilerde tohum, zigot demektir.
D () Gametlerin d6llenmesi ile zigot, zigotun gelismesiyle tohum olusur.
E () Tohum déllendiginde embriyo, embriyo gelistiginde zigot meydana gelir.
F () Tohum zigotun déllenmesi ile olusur.
3 (PR
3.4, Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )
4.1. “Tohumlu bir bitki tiiriinde hem erkek hem disi birey tohum iiretir” ifadesi;
A () Dogrudur B () Yanlistir
4.2, Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )
4.3. CUNKU;
A () Yalnizca erkek organin bulundugu bireyler tohum iretebilir.
B () Her bireyin tohum {irettigi bir bitki tiirii yoktur.
C () Erkegi ve disisi farkli olan bir bitkide yalnizca disi birey tohum iiretebilir.
D () Cogalabilmesi igin tohum gereklidir.
E () Tohumlu bitkilerde cinsiyet yoktur.
F () Her birey meyve verdigi i¢in tohum tiretebilir.
LG I () T PP
4.4.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()
5.1. “Cam kozalagi bir tohumdur” ifadesi;
A () Dogrudur B () Yanlistir
5.2.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()
5.3. CUNKU;
A () Tohum disi kozalagin iginde bulunan bir yapidir.
B () Her kozalaktan bir ¢gam agaci meydana gelir.
C () Kozalak bir meyvedir.
D () Kozalak bir gigektir.
E () Her ¢cam kozalag1 polen tagir.
F () Cam, agik tohumlu bir bitkidir.
LG () T PP
5.4.  Verdigim cevaptan,
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )
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6.1.

“Tohum bir iireme hiicresidir” ifadesi;

A () Dogrudur B () Yanlistir

6.2.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )

6.3.

CUNKU;

A () Tohum bir viicut hiicresidir.

B () Tohum bir dokudur.

C () Tohum canl degildir.

D () Bitki bu hiicreden gelisir.

E () Bu hiicre mayoz boliinme gegirir.
F () Tohum bir gamettir.

G () e

6.4.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )

7.1.

“Oksijen cimlenme icin mutlak gerekli degildir” ifadesi;

A () Dogrudur B () Yanlistir

7.2.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )

7.3.

CUNKU;

A () Bazi tohumlar oksijensiz solunum ile ¢imlenebilir.

B () Tohumda metabolizma yoktur, bu yiizden oksijene de ihtiyag yoktur.

C () Oksijen ¢imlenme reaksiyonlarini baglatan molekiiliidiir.

D () Oksijen gaz aligverisi ve fotosentez igin sarttir.

E () Cimlenmekte olan tohumun sadece besine ihtiyaci vardir, oksijene degil.

F () Oksijensiz ortamda hicbir canli biiyiiyiip gelisemez.

L I T P

7.4.

Verdigim cevaptan,
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim ( ) Kesinlikle Eminim ( )

8.1.

“Lale tohumlu bir bitkidir” ifadesi;

A () Dogrudur B () Yanlistir

8.2.

Verdigim cevaptan,
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()

8.3.

CUNKU;

A () Sogan bu bitkinin tohumudur.

B () Hasat1 yapildigina gére tohumu vardir.

C () Bu bitki sogan ile tirediginden tohum tiretmez.
D () Lale tohum degil, spor ile tirer.

E () Bu bitki hem sogan hem tohum olusturabilir.
F () Cekirdegi olmadigindan tohumu da yoktur.

G ) e ]

8.4.

Verdigim cevaptan,
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )
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9.1.

“Tohumun ¢imlenmesi esnasinda fotosentez icin giines 151g1na ihtiya¢ vardir” ifadesi;

A () Dogrudur B () Yanhstir

9.2.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )

9.3.

CUNKU;

A () Tohum 1s1ksiz ortamda canliligini devam ettiremez.

B () Tohum fotosentez yapar, ancak fotosentez karanlik ortamlarda da gergeklesebilir.
C () Tohum besin ihtiyacim fotosentezden karsilar.

D () Tohum kemosentez yapar, kemosentezde ise 1518a ihtiyag¢ yoktur.

E () Giines canlilarn birincil enerji kaynagidir.

F () Tohum fotosentez yapmaz.

G () e,

9.4.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ( )

10.1.

“Vejetatif iireyen bir bitki tohumsuz bir bitkidir” ifadesi;

A () Dogrudur B () Yanlistir

10.2.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( )  Eminim () Kesinlikle Eminim ( )

10.3.

CUNKU;

A () Vejetatif iireyebilen bir bitki tohumlu bir bitki olabilir.

B () Vejetatif iireyebilen bitkilerin esey organlari olmadigindan tohumlar1 da yoktur.

C () Vejetatif lireyen bitkinin neslini siirdiirebilmesi i¢in tohuma ihtiyaci yoktur.

D () Vejetatif tireyen bitkilerde vejetatif organ ile tohum ayni seydir.

E () Vejetatif ireme eseysiz liremedir, tohum ise ancak eseyli lireme sonucu olusabilir.
F () Her bitki 6nce tohum ile {irer.

G () o)

10.4.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()

11.1.

“Dormansi halindeki tohum canhdir” ifadesi;

A () Dogrudur B () Yanlistir

11.2.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim ( ) Kesinlikle Eminim ( )

11.3.

CUNKU;

A () Biiylime gelisme gosteremez.

B () Solunum yapmaz.

C () Fotosentez yapar.

D () Yavas metabolizma ile canlilik faaliyetlerini siirdiiriir.
E () Diger tohumlar ile etkilesim halindedir.

F () Hareketsizdir.

G () oo

11.4.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim () Eminim () Kesinlikle Eminim ()
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EK-6.MEB 12.Smmif Biyoloji Ders Kitabi (s:179)

Tohum Olusumu Tek gonekil (misir)

Citt dbllenmeden sonra tohum taslaginin olgunlagip farkhlasmasi le
olugan yapiyatohum denir. Tohum, bitkinin t0r0ne gore degisen oran-  Endosperm Tohum
larda protein, yad, nisasta vb, depolar. Bir fohum digtan Ige dodru to-
hum kabugu, besi doku (endosperm) ve embriyo olmak Uzere (¢
kisimdan olugur.

Tohum taslag ortisinin geigmesiyle olugan tohum kabugu, ohumu
dig etkilerden ve uygun olmayan cevre kogullanndan korur. Embriyo
ve besin kaynaklari, sert bir tohum kabugu tarafindan sanlir. Endos-
perm kapal tohumb bitkilerde polar ¢ekirdeklerin dollenmesi lle olu- kabugu
san triploid 3n kromozomlu hicrelerden olugur. Endosperm, cimlenme @

sirasinda embriyonun kullanacad! besin maddelerini depolar. Déollen-  Embayonk kisk

meile olugan zigot, mitozlageliserek embriyoyu olusturur. Embriyonun

yapsinda, embriyonik kbk, embriyonik govde ve cenek adi veri-

len yapilar bulunur. Tohumlu bitkilerde embriyoyu kaplayan etli kisma Emtxiyonk  Embryonik kdk
cenek denir. Genek, endospermden aldifi besini embriyoya aktant, e

Tohum taslajinda bir genek bulunduran bitkilere tek cenekli, iki ce-
nek bulunduran bitkilere ise ¢ift cenekli bitkiler denir (Gorsel 3.89).
Embriyonik kkiin gelismesiyle bitkinin kok sistemi olusur. Embriyonk
gowdenin gelismesi ile de slrgln sistemi olugur. Fasulye gibi baz: ¢ift
cenekli bitkilerde endospermde bulunan besin maddeleri, tohumun
geligimi tamamlanmadan once ceneklere gonderilir. Boyle bitkilerde
cimienme icin gerekli besin, ceneklerden saglanir.
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