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ON SOz

“Gergek 0grenme, yanlis bilinenlerin fark edilmesiyle baslar” diisiincesiyle ¢iktigim
bu yolda; bu calismanin kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve dogru kavramlarin insasi
stirecine 151k tutarak biyoloji &gretimine kalici ve anlamli 6grenmenin desteklenmesine
onemli katkilar sunacagina inantyorum. Bu slrecte, akademik bilgi birikimi, yonlendirmeleri
ve degerli katkilariyla her asamada beni destekleyen saygideger danismanim Prof. Dr. Musa
DIKMENLI ve Ars. Gor. Tugge DURAN’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Tez sirecinin
tiim agamalarinda sunduklar1 yonlendirme, ilgi ve akademik katkilar, bu ¢alismanin bilimsel
diizeyinin yiikselmesine 6nemli 6lgiide katki saglamistir. Egitim hayatim boyunca beni daima
destekleyen, motivasyonumu kaybettigim anlarda yanimda olan, sonsuz sevgileriyle bana gii¢
veren aileme de en icten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica arastirmanin yiiriitilmesinde katki
saglayan tlim oOgretmenlere, Ogrencilere ve veri toplama asamasinda kolaylik gdsteren
kurumlara minnettarim. Akademik yolculugum boyunca sabirlari, anlayiglart  ve

motivasyonlariyla yanimda olan aileme ve sevdiklerime de tesekkiirii bir borg bilirim.
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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

LISE OGRENCILERININ ‘HUCRENIN YAPI VE GOREVLERI’ ILE ILGILI KAVRAM
YANILGILARININ BELIRLENMESINE YONELIK DORT ASAMALI BIR TESTIN
GELISTIRILMESI VE UYGULANMASI baslikl1 tez calismamin toplam 59 sayfalik kismina
iliskin, 2/02/2026 tarihinde tez danismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
gore, tezimin benzerlik orant % 13 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez caligsmasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig

Onsoz harig

Icindekiler harig

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar hari¢

Alntilar dahil

7 kelimeden daha az ortiisme i¢eren metin kisimlar1 haric

N GarwDdE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama
Esaslarini inceledim ve tez caligmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik
oraninin (%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

2/02/2026
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BILIMSEL ETIiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢calismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢indeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢cercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu caligmada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

2/02/2026
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KISALTMALAR

BB: Bilimsel Bilgi
PY: Pozitif Yanlis
NY': Negatif Yanlis
BE: Bilgi Eksikligi

KY: Kavram Yanilgis1
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OZET

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

LISE OGRENCILERININ ‘HUCRENIN YAPI VE GOREVLERI’ iLE iLGILi
KAVRAM YANILGILARININ BELIRLENMESINE YONELIK DORT ASAMALI
BiR TESTIN GELISTIRILMESI VE UYGULANMASI

EMINE GIRGIN

Hiicrenin yap1 ve gorevleri konusu, biyolojinin temelini olusturmasina karsin, soyut yapist ve ¢ok
sayida kavram igermesi nedeniyle lise Ggrencileri tarafindan siklikla yanlig anlasilmakta ve c¢esitli kavram
yanilgilarina neden olmaktadir. Bu kavram yanilgilari, 6grencilerin hiicresel diizeydeki biyolojik siirecleri dogru
ve biitlinciil bir bigimde anlamalarini giiclestirmektedir. Bu arastirmanin amaci, lise 6grencilerinin hiicrenin yap1
ve gorevleri konusuna iliskin kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik dort asamali bir kavram teshis testi
gelistirmek ve gelistirilen 6lgme aracinin gecerlik ve giivenirligini incelemektir. Arastirmada betimsel
aragtirmalardan biri olan tarama yontemi kullanilmistir. Calisma grubunu, 2025-2026 egitim-6gretim yilinda
Ogrenim gérmekte olan ve on iki devlet okulundan rastgele secilen 12. sinif diizeyindeki toplam 1200 6grenci
olusturmustur. Gelistirilen kavram teshis testi, uygun Orneklem iizerinde uygulanmis; elde edilen veriler
dogrultusunda gegerlik ve giivenirlik analizleri gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda testin gecgerli ve
giivenilir bir 6l¢me araci oldugu belirlenmis, dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin son
halinin 21 maddeden olustugu ve dort faktorlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Faktor 1 “ Hucre Cesidi”,
Faktor 2 “Hiicrenin Yapis1”, Faktor 3 “Hiicrenin Islevi” ve Faktor 4 “Hiicrenin Ortak Ozellikleri” olarak
isimlendirilmistir. Ayrica gelistirilen test araciligiyla lise 6grencilerinin hiicrenin yap1 ve goérevleri konusuna
iliskin bilimsel bilgi, kavram yanilgis1 ve bilgi eksikligi diizeyleri alt boyutlar bazinda ortaya konulmustur.
Aragtirmadan elde edilen bulgularin, lise biyoloji 6gretiminde &grencilerin kavramsal 6grenme diizeylerinin
belirlenmesine katki saglayacagi ve Ogretmenler ile aragtirmacilar icin islevsel bir Olgme araci sunacagi
diisiiniilmektedir.

Anahtar Kavramlar: Hiicrenin yapist ve gorevleri, Dort Asamali Kavram Teshis Testi, 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 AND IMPLEMENTATION OF A FOUR-TIER DIAGNOSTIC
TEST FOR IDENTIFYING HIGH SCHOOL STUDENTS” MISCONCEPTIONS
ABOUT THE STRUCTURE AND FUNCTIONS OF THE CELL

EMINE GIRGIN

The topic of the structure and functions of the cell, although forming the foundation of biology, is
frequently misunderstood by high school students due to its abstract nature and the large number of concepts it
involves, leading to various misconceptions. These misconceptions hinder students’ ability to accurately and
holistically understand biological processes at the cellular level. The purpose of this study is to develop a four-
tier diagnostic test to identify high school students’ misconceptions regarding the structure and functions of the
cell and to examine the validity and reliability of the developed measurement instrument. The study employed a
survey research design, which is one of the descriptive research methods. The study group consisted of a total of
1,200 students enrolled in the 12th grades during the 2025-2026 academic year, who were randomly selected
from twelve public schools. The developed diagnostic test was administered to an appropriate sample, and
validity and reliability analyses were conducted based on the collected data. The results of the analyses indicated
that the test is a valid and reliable measurement instrument, and that the final version of the four-tier diagnostic
test on the structure and functions of the cell consists of 21 items and has a four-factor structure. Factor 1 was
named “Types of Cells,” Factor 2 “Cell Structure,” Factor 3 “Cell Function,” and Factor 4 “Common
Characteristics of Cells.” In addition, the developed test revealed high school students’ levels of scientific
knowledge, misconceptions, and lack of knowledge regarding the structure and functions of the cell across
different sub-dimensions. The findings of the study are expected to contribute to the identification of students’
conceptual understanding levels in high school biology education and to provide a functional measurement tool
for teachers and researchers.

Key Concepts: Structure and Functions of the Cell, Four-Tier Diagnostic Test, Misconceptions,
Biology Education
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BOLUM 1
1. GIRIS

Kavramlar, bir disiplinin temel yapi taglarini olusturur. Kavramlari dogru anlamak,
analitik ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirir. Bu da sorunlar1 daha etkili bir sekilde
¢ozme yetenegi kazandirir. Aym1 zamanda kavramlar arasindaki iligkileri anlamak, 6grenme
stirecini hizlandirir ve derinlestirir. Bilgiler aras1 baglantilar kurmak daha kolay hale gelir. Bu
nedenle 6grenci, yeni kavramlart mevcut bilgi yapisiyla iligkilendirdiginde, bilgileri daha iyi
anlar ve hatirlamasi kolaylasir. On bilgi olarak tanimlanan mevcut bilissel yapilar, yeni
Ogrenilecek bilgiler icin biligsel bir temel olusturmakta ve bu bilgilerin iliskilendirilmesi

anlamli 6grenmeyi desteklemektedir (Onan, 2012).

On dgrenmeler, bireylerin 6grenme siireglerinde bir gerceve ve baglam saglayarak,
yeni bilgilerin anlamlandirilmasin1 ve 6grenme etkinliginin artirilmasini saglar. Bunun yani
sira, mevcut bilgi yapilar1 ile yeni bilgilerin karsilagtirilmasit ve bunun sonucunda bir
entegrasyon elde edilmesi, bireylerin 6grenme siirecine aktif rol almasinda etkisi olur. Ancak,
yanlis ya da eksik 6n 6grenmeler, kavram yanilgilarina yol agarak 6grenme siirecini olumsuz
yonde etkileyebilir. Bu nedenle, 6grenme ortamlarinda 6n 6grenmelerin tespit edilmesi ve
yanlis anlamalarin diizeltilmesine yonelik stratejilerin uygulanmasi kritik éneme sahiptir.
Cilinkii mevcut bilgi iizerine eklenen yeni bilgiler, bireyin 6grenim siirecinde bir temel
olusturur. Bu baglamda, yeni bilgilerin dogru ve etkili bir sekilde yapilandirilmasi, bireyin
Ogrenim siireglerini ve egitim hayatin1i dogrudan etkilemektedir. Bu durum, O6grenme

siireclerinde bilgi transferinin ve anlamlandirmanin 6nemini daha da vurgulamaktadir.

Kavram yanilgilari, bireylerin belirli kavramlar1 veya olgular1 yanlis anlamasi veya
yanlis yorumlamasi durumudur. Ogrencinin, kavram hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi,
yanlis anlamalara yol acabilir. Bu baglamda, egitim fakiilteleri, 6gretmen adaylarini alan
bilgisi ve alan egitimi konularinda donanimli bir sekilde yetistirme acgisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir (Adiguzel & Yilmaz, 2020). Egitim fakiiltelerinde uygulanan 6gretim programlari,
ogretmen adaylarinda kavram yanilgilarimin olusmasini 6nlemeyi hedeflemelidir. Ayni
zamanda, mevcut kavram yanilgilarinin diizeltilmesine yonelik etkili stratejiler icermelidir.
Bu programlar, 6gretmen adaylarmin dogru ve saglam bilgi yapilarina sahip olmalarini
saglayarak, gelecekteki Ogretim siireclerinde daha etkili birer egitimci olmalarina katki

sunmalidir. Boylece, egitim silireci hem adaylarin bireysel gelisimlerini destekler hem de



ogrenciler tizerinde olumlu 6grenme ¢iktilar1 yaratir. Alanyazindaki ¢aligmalar gosteriyor ki,
Ozellikle fen derslerinde kavram yanilgilarini oldukga yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Fen bilimleri dersi, soyut kavramlar igcermesi nedeniyle G6grencilerin zorlandigi dersler
arasinda yer almaktadir (Ecevit & Ozdemir Simsek, 2017). Fen dersi icerisinde yer alan,
biyoloji dersi hem teorik hem de uygulamali konular1 birlikte bulundurmasi sebebi ile
ogretmen adaylarmin ve dgrencilerinin kavram yanilgilarimin bulundugu farkli ¢alismalarla

dogrulanmistir (Dikmenli, Tirkmen, Cardak & Kurt, 2005, Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000) .

Biyoloji dersi, soyut kavramlar ve karmasik siirecler igermesi nedeniyle kavram
yanilgilarinin sikca karsilasildign bir ders olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin 6n
ogrenmelerindeki eksiklikler veya yanlis bilgiler, biyolojik siireglerin ve kavramlarin dogru
bir sekilde anlasilmasin1 engelleyebilir. Bu durum, yalnizca 6grencilerin 6grenme siirecini
olumsuz etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin kavramlar1 dogru sekilde
aktarmasin1 da zorlastirabilir. Dolayisiyla, biyoloji egitimi silirecinde kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve giderilmesi bilyiik bir énem tasimaktadir. Ogrenciler, ¢evrelerinde her giin
yeni bilgiler 6grenirken, bu bilgileri daha once sezgisel olarak gelistirdikleri inang ve
diistinceler gergevesinde yorumlama egilimi gosterirler (Dikmenli & Cardak, 2004). Bu
durum, ogrencilerin yeni bilgileri anlamlandirma siirecinde 6n Ogrenmelerin ve bilissel
yapilarinin ne denli etkili oldugunu gostermektedir. Ancak, bu egilim ayn1 zamanda yanlig
anlamalarin ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle, egitim
siireclerinde 6grencilerin mevcut bilgi ve inanglarinin degerlendirilmesi ve 6grenme siirecinde
dogru yonlendirmelerin yapilmasi, bilgi yapilandirma siirecinin etkinligini artirmada kritik bir
rol oynamaktadir. Aksi takdirde, 6grenciler, yeni bilgileri kendi bireysel yorumlarina dayali
olarak sekillendirebilir ve bu durum, olusan kavram yanilgilarinin kalict bir yanls bilgiye
doniismesine neden olabilir. Bazi durumlarda, 6gretmenlerin ifadeleri ve ders kitaplarinin
icerigi, ogrencilerdeki kavram yanilgilarini pekistirebilir (Barrass, 1984). Bu, 6gretmenin
aciklamalarinin ya da kullanilan kaynaklarin eksik, belirsiz veya yanlis bilgi igermesi
nedeniyle olabilir. Ozellikle, 6gretmenin 6grencilerin mevcut bilgi yapilarini dikkate almadan
verdigi bilgiler, kavramlarin yanlis anlasilmasimna yol agabilir. Benzer sekilde, ders
kitaplarinda yer alan hatali agiklamalar veya yetersiz ornekler, 6grencilerin dogru bilgiye
ulagmasini engelleyebilir ve yanlis kavramlarin pekigsmesine neden olabilir. Bu sebeple,
ogretim materyallerinin ve Ogretmen ifadelerinin titizlikle gézden gegirilmesi, etkili bir

ogrenme ortami i¢in 6nemlidir. Clinkii 6grencilerin 6grenme siireglerinde yanlis anlamalar ve



kavram yanilgilar1 siirekli olarak tekrarlanabilir, bu da 6grencilerin kalici ve dogru bilgiye

ulagmalarini engeller.

Biyoloji egitiminin en temel hedeflerinden biri, dgrencilerin biyoloji kavramlarini
ezberlemek yerine anlamli bir sekilde Ogrenmelerini ve bu kavramlar ihtiyaglar
dogrultusunda etkili bir sekilde kullanabilmelerini saglamaktir (Ecevit & Ozdemir Simsek,
2017). Ogrencilerin biyoloji alanindaki yeni kavramlari kalic1 olarak igsellestirebilmeleri icin,
onceki bilgileriyle ¢gelismeyen ve tutarli bir 6grenme deneyimi yasamalar1 gerekmektedir. Bu
sirecin ilk adimi, Ogrencilerin mevcut kavramlarinin agiga ¢ikarilmasidir; bodylece

kavramlarin dogrulugu incelenebilir ve yanlis anlamalar tespit edilebilir.

Kavram yanilgilarinin tespitinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler
arasinda kavram haritalari, Vee diyagramlari, Tanilayici Dallanmis Aga¢ (TDA), kavram
aglari/semantik aglar, ¢izimler, mulakatlar, kelime ¢agrisim testleri, iki asamali teshis testleri,

iic asamal1 teshis testleri ve dort asamali teshis testleri yer almaktadir.

Kavram yanilgilarinin daha etkili bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla yapilan
caligmalarin sayis1 artig gostermistir. Bu kapsamda, en yaygin ve 6nemli yontemlerden biri,
coktan segmeli testlerin kullanimidir. Coktan segmeli testlerin kavram yanilgilarini daha etkili
bir sekilde ortaya koyabilmesi amaciyla, 1990 yilinda iki asamali teshis testleri gelistirilmistir.
Kavram tani testlerinin iki asamali yapisinda, dncelikle 6grenciden yalnizca bir yanit vermesi
istenir; ardindan, bu yanitin mantigin1 veya nedenlerini agiklamasi beklenir. Bu yaklagim,
ogrencinin kavrami ne kadar derin anladigini ortaya koymada etkili olur (Karakaya & Yilmaz,
2021). iki asamali kavram testleri, kavram yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla gesitli
avantajlar saglamakla birlikte bazi agilardan yetersiz kalabilmektedir. Ornegin, ikinci asamada
ogrenciden yanitlarinin gerekgesini agiklamasi istense de, 0grencinin kavramlar1 yeterince
derinlemesine anlamamasi1 durumunda agiklamalar yiizeysel veya ezbere dayali olabilir. Bu
durumda, test 6grencinin kavrami ne derece 6ziimsedigini tam olarak ortaya koyamayabilir.
Bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla, iki agamali testlere alternatif olarak li¢ asamali testler
gelistirilmistir. Bu dogrultuda, teste iiglincii bir asama eklenmistir. Ugiincii asamada,
ogrenciye verdigi yanittan ne kadar emin oldugu sorulmaktadir. Bu asama, 6grencinin kavram
hakkinda sahip oldugu bilgiye duydugu giliveni 6lcerek yanilgilarin daha belirgin bir sekilde
ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir. Ug asamali testlerin, bir ve iki asamali testlere gore
ogrencilerin kavram yanilgilarim1 belirlemede daha gegerli ve giivenilir oldugu One

siiriilmektedir. U¢ asamali testler, kavram yanilgilarini belirlemede onceki testlere gore daha



gelismis bir yaklasim sunsa da, bazi agilardan yetersiz kalabilir. Ug asamali testler yanit,
gerekce ve giiven asamalarini igerir; ancak Ogrencilerin yanitlarimi yiizeysel veya ezbere
bilgiye dayandirmast hald miimkiindiir. Bu durumda test, 6grencinin kavrami gergekten

derinlemesine anlayip anlamadigini ortaya koymakta yine yetersiz kalabilmektedir.

Dort agsamali ¢oktan se¢meli testler, 6grencilerin bir kavrami ne kadar anladiklar
konusunda daha kesin bilgi sunar (Dirman, Mufit & Festiyed, 2022). Dort agamali testte son
asama olarak Ogrenci, soruyu ve yanmtini yeniden gdézden gecirir ve yamitini tekrar
degerlendirir. Bu asama, 6grencinin kendi diisiinme siirecini sorgulamasina ve olas1 yanlis
anlamalarini tespit etmesine olanak tanir. Boylece, 68renci yalnizca dogru cevaba ulagsmaya
caligmakla kalmaz, ayn1 zamanda kavramsal bilgilerini yeniden yapilandirma firsati bulur. Bu
stire¢, kavram yanilgilariin tespit edilmesi ve giderilmesinde etkili bir 6grenme stratejisi
olarak 6nemli bir rol oynar. Yapilan calismalar, ¢oktan secmeli testlerin zamanla daha
gelismis formlara evrilerek siirekli 1yilestirildigini gostermektedir. Dort asamali teshis testleri,
iki ve ili¢c asamali teshis testlerinin sinirhiliklarini gidermektedir (Kiray & Simsek, 2021). Bu
da, s6z konusu testlere olan ilgi ve gilivenin artmasina neden olmus; dolayisiyla, bu testler

literatiirde daha yaygin bir sekilde kullanilmaya ve gelistirilmeye devam etmistir.
1.1. Problem durumu

Biyoloji dersi, canlilarin yapisini, islevlerini, biiylime ve gelisim siire¢lerini, evrimsel
iliskilerini, ekosistemler i¢indeki etkilesimlerini ve genetik temelini inceleyerek dgrencilerin
yasami olusturan temel biyolojik kavramlari anlamalarina yardimci olmay1 amacglayan bir
bilim dalidir. Biyoloji dersinde sikga karsilasilan soyut nitelikli kavramlar arasinda hiicre,
DNA, oOkaryot, prokaryot ve sitoplazma gibi terimler bulunmaktadir. Bu kavramlar,
ogrencilerin dogrudan gozlemleyebilecegi somut olgularla iliskilendirilemeyen, soyut ve
karmasik yapilar igermektedir. Ornegin, "hiicre" terimi, bircok farkli organeli ve islevi
barindiran mikroskobik bir yapiy1r ifade ederken, G6grencilerin bu yapmin igleyisini ve
organizmanin genel fonksiyonlarma katkisini kavrayabilmesi i¢in soyut bir kavramsal

diisiinme yetenegine ihtiya¢c duymasi gerekmektedir.

Bu durum, O6grencilerin soyut kavramlari yeterince derinlemesine anlayamamasi
sonucunda kavram yanilgilarina yol agabilmektedir. Ozellikle, biyolojinin temelini olusturan
bu tir kavramlarin Ogrenilmesindeki  zorluklar, 6grenci  basarisimm  dogrudan

etkileyebilmektedir. Bu nedenle, soyut kavramlarin somut ornekler, gorsel materyaller ve



uygulamal1 etkinliklerle desteklenmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, kavram
yanilgilarinin Oniine gegebilmek icin Ogretmenlerin bu tiir kavramlari agik, anlasilir ve
Ogrenci seviyesine uygun bir sekilde sunmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Biyoloji dersinin
dogasinda yer alan bu soyut kavramlar, yalnizca Ogrencilerin degil, ayni zamanda
ogretmenlerin 0gretim siirecinde etkili yontemler gelistirmesini zorunlu kilan kritik bir

ogrenme alanidir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrencilere biyoloji dersi kavramlarinin anlamli ve kalic1 olarak kazandirilabilmesi
icin, yeni 6grenilenlerle mevcut kavramlar arasinda tutarlilik saglanmalidir; bu da 6grencilerin
mevcut kavramlarinin aciga c¢ikarilip dogrulugunun degerlendirilmesi ile miimkiindiir
(Yagbasan & Giilgigek, 2003). Yanlis anlamalar, 6zellikle anlamli 6grenme siirecini olumsuz
etkiler. Anlamli 6grenme, yalnizca bilgilerin ezberlenmesinden 6te, Ggrencilerin mevcut

bilgilerle yeni bilgileri iliskilendirmesiyle mimkin hale gelir (Driver, 1989).

Bu aragtirma, lise 6grencilerinin hiicrenin yapisi ve gorevleri konusuna iligkin kavram
yanilgilarinin dogru ve ayrintili bicimde ortaya konulmasini amaglayan dort asamali bir
kavram tani testinin gelistirilmesini amaglamaktadir. Huicre konusu, biyolojinin temelini
olusturmasina ragmen, soyut ve karmasik yapisindan dolay1r 6grenciler arasinda siklikla
kavram yanilgilarina yol agmaktadir. Bu yanlis anlamalar, 6grencilerin biyolojik kavramlar
derinlemesine kavramalarini engelleyerek, fen bilimlerinde anlamli ve kalict 6grenmenin

oniinde 6nemli bir engel olusturmaktadir.

Geleneksel degerlendirme yontemleri, 6grencilerin kavram yanilgilarint yeterince
ortaya koyamamaktadir. Bu baglamda, dort agsamali kavram teshis testi, 6grenci yanilgilarini
daha ayrintili ve giivenilir bir sekilde belirlemek icin etkili bir ara¢g sunmaktadir. Testin dort
asamal1 yapisi, 6grencinin yanitlarindan duydugu giiveni 6lgerek yanilgilarinin daha net bir
bicimde ortaya konmasma olanak saglamaktadir. Bu arastirma, egitim siirecinde
ogretmenlerin 6grenci kavram yanilgilarimi teshis etmelerine ve bu yanlis anlamalart

gidermeye yonelik stratejiler gelistirmelerine katki sunacaktir.

Literatiir incelendiginde, hiicrenin yapt ve gorevleri konusundaki kavram
yanilgilarinin yeterince ele alinmadig goriilmektedir. Diger biyoloji kavramlarinda oldugu
gibi, hiicrenin yap1 ve islevine iliskin kavram yanilgilarinin belirlenmesi biiyilk 6onem

tagimaktadir. Bu calisma, biyoloji 0gretiminde kavram yanilgilarinin anlagilmas1 ve



giderilmesi yoniinde O6nemli bir bilgi birikimi saglamasinin yani sira, biyoloji egitimi

literatiiriine dort asamal1 teshis testlerinin 6nemini vurgulayan 6zgiin bir katkida bulunacaktir.
1.3. Problem Cumlesi

Aragtirmanin problemi ‘Lise 6grencilerinin hiicrenin yapisi ve gorevleri konusundaki
kavram yanilgilarinin  dort asamali kavram teshis testinin gelistirilmesi’  seklinde

tanimlanabilir.
1.3.1. Alt Problemler

Bu problem ciimlesi dogrultusunda, aragtirmada ele alinacak alt problemler asagida

siralanmustir.

1. Lise diizeyindeki Ogrencilerin hiicrenin yap1 ve islevlerine iliskin kavram
yanilgilarin1 ortaya koymak iizere gelistirilen dort asamali Hiicrenin Yap:r ve Gorevleri
Kavram Teshis Testinin gecerlilik ve guvenirlik 6zelliklerine sahip bir degerlendirme araci

olarak islevsel midir?

2. Faktorler bazinda, ortaggretim diizeyindeki katilimcilarin hiicrenin yap1 ve gorevleri
kavramina iligkin bilgi eksikligi, bilimsel bilgi ve kavram yanilgis1 yiizdeleri hangi degerleri

gostermektedir?
1.4. Sayiltilar

1. Arastirma kapsaminda gelistirilen “Hiicrenin Yap1 ve Gorevleri Konusuna yonelik
Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesinde Dort Asamali Kavram Teshis Testi”nin hazirlanma

siirecinde alinan uzman goriisleri, testin bilimsel gecerliligini desteklemektedir.

2. Kavram yanilgilarin1 Dort asamali Hiicrenin Yapr ve Gorevleri Kavram Teshis

Testindeki maddeler yansitmaktadir.

3. Arastirma siirecinde kullanilan veri toplama yontemleri ve bunlar araciligiyla

ulagilan bulgular, bilimsel 6l¢iitlere uygun olarak elde edilmistir.
1.5. Smirhhiklar

1.Lise Ogrencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri konusuna yonelik kavram yanilgilar

ile simirhdir.



2.Aragtirma belirli bir donemde gerceklestirilecektir ve bu donemdeki 6grencilerin

bilgi diizeyleri ile sinirlidir.
1.6 Tanimlar

Kavram Yanilgist: Ogrencilerin bilimsel kavramlara iliskin sahip olduklari, bilimsel
aciklamalarla oOrtiismeyen ve Ogrenme siirecinde direng gosterebilen biligsel yapilardir.
Biyoloji dersi kapsaminda lise dgrencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri konusundaki dort
asamali teshis testinde birinci basamagi yanlis, ikinci basamagi emin, {ligiincii basamagi yanlis
ve dordiincii basamagi emin sekilde isaretlenmesi sonucu belirlenen dogruluguna inandiklari

yanlis diistincelerdir.

Dort Asamali Kavram Teshis Testi: Lise dgrencilerinin hiicrenin yap: ve islevleri
konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla gelistirilmis, maddeden
olusan dort asamali bir testtir. Ilk asamada asil soru sorulmakta, ikinci asamada &grencinin
verdigi yanittan emin olup olmadigi belirlenmekte, ii¢lincii asamada verilen cevabin gerekcesi
sorulmakta ve son asamada ise Ogrencinin bu gerek¢eden ne kadar emin oldugu

Olctlmektedir.

Bilimsel Bilgi: Lise 6grencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevlerine yonelik dort asamali
teshis testinde, birinci asamada dogru yaniti isaretlemesi, ikinci agsamada cevabindan emin
oldugunu belirtmesi, ligiincli agsamada ilk yanita uygun ve dogru bir gerekce sunmasi ve
dordiincii asamada gerekcesinden emin oldugunu ifade etmesi, bilimsel bilgiye dayali bir

anlayis1 gosterir.

Bilgi Eksikligi: Lise 6grencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri konusundaki dort
asamal1 teshis testinde birinci ve {i¢iincli asamadaki cevaplarinin herhangi birinden veya her

ikisinden de emin degillerse bu 6grenciler bilgi eksikligine sahiplerdir.



BOLUM 2
2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Kavram

Insanlar, giinliik yasamlarinda ¢esitli zorluklar ve problemlerle karsilasirlar ve bu
durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Bu bilgiler, insanlarin karsilastig
sorunlar1 ¢dzmelerine, yasamlarini kolaylagtirmalarina ve ¢evrelerini anlamalarina yardimci
olur. Iste bu noktada, kavramlar devreye girer. Insanlar diinyayr anlamlandirmak igin
kavramlar1 kullanir. Kavram, bireylerin karsilastigi zorluklar1 ve olaylar1 anlamlandirmak i¢in
kullandig1, genellestirilmis bir zihinsel temsil birimidir. Kavramlar, belirli bir olayin, nesnenin
ya da durumun temel 6zelliklerini 6zetleyen ve bu 6zelliklerin zihinde soyut bir sembol olarak
organize edilmesini saglayan araglardir. Kavramlar, bilginin érglitlenmesi, yeni 6grenmelerin
yapilandirilmas1 ve giinlik yasam problemlerinin anlamlandirilmasinda onemli islevler

ustlenir (Ausubel, 1968; Novak & Gowin, 1984; Senemoglu, 2018).

Kavramlardan olusan bilgilerin bireyler tarafindan edinilmesi, bireyin anlama
diizeyine dayali 6grenme kapasitesinin bir gostergesidir (Ulgen, 2004). Kavramlar, bireylerin
O0grenme siireclerini anlamlandirmasinda temel bir rol oynar. Kavramlardan olusan bilgilerin
bireyler tarafindan basariyla edinilmesi, bu bilgilerin sadece yiizeysel olarak degil,
derinlemesine ve anlamli bir sekilde 6grenildigi gostermektedir. Bu durum, bireyin bilgiyi
yalnizca ezberlemekle kalmayip, ayn1 zamanda kavramlar arasinda baglanti kurarak kendi
zihninde yapilandirdigi anlamina gelir. Anlamaya dayali bu tiir 6grenme, bilginin etkili
bi¢imde kullanilmasini ve yeni durumlara aktarilmasini kolaylastirmaktadir (Ausubel, 1968;

Novak & Gowin, 1984; Senemoglu, 2018).

Egitim siireci boyunca Ogrenmenin yap1 taglarini somut ve soyut kavramlar
olusturmaktadir.  Somut  kavramlar, Ogrencilerin  dogrudan  gdzlemleyebilecegi,
deneyimleyebilecegi ve fiziksel olarak iligskilendirebilecegi gergekliklere dayanirken soyut
kavramlar ise daha derin zihinsel islem gerektirir ve 6grencilerin elestirel diislinme, problem
cozme ve bilgi transferi becerilerini gelistirmesine olanak tanir. Egitimde, bu iki kavram tiirii
arasindaki dengenin kurulmasi, 6grencilerin bilgiyi anlamlandirma, igsellestirme ve uygulama
yeteneklerini artirmasinda olduk¢a énemlidir (Anderson & Krathwohl, 2001; Ausubel, 1968;
Piaget, 1972; Senemoglu, 2018).



Kavram, sozciikk ve terim arasindaki iligkiyi disiplinlerarasi bir bakis acisiyla ele
almak, bilginin dogru ve etkili bir sekilde aktarilmasini saglamak acgisindan biiylik 6nem tasir
(Kamacit Gencer & Cigek, 2024). Bu yaklasim, farkli disiplinler arasinda ortak bir
terminolojik cercevenin olusturulmasina katki saglarken, kavramlarin yanlis anlagilmasini ve
bilgi kaybim1 O6nlemeye yardimci olur. Ayrica, disiplinler arasi iletisim ve is birliginin
guclendirilmesi icin de temel bir gerekliliktir. Biyoloji, kimya, fizik ve sosyal bilimler gibi
farklh disiplinlerle kesistigi i¢in, kavramlar bu alanlar arasindaki iletisim ve ortak anlayisi
kolaylastirir. Bu durum, disiplinler arasi baglantilarin giiglenmesine katki saglar (Jacobs,

1989; Yildirim, 2013).

Biyoloji dersi, igerisinde ¢ok sayida soyut kavram bulundurmasi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, 6gretmenin s6z konusu soyut kavramlara derinlemesine hakim olmasi, bu
kavramlar1 6grencilere dogru ve etkili bir sekilde aktarabilmesi acisindan biiyiik 6nem tagir.
Bu sayede kavramlarin eksik ya da hatali bi¢imde anlagilmasinin Oniine gegilerek,
ogrencilerin anlamli 6grenme siiregleri desteklenmektedir. Biyoloji dersinde soyut
kavramlarin dogru bir sekilde aktarimi, Ogrencilerin bu bilgileri giinliik yasamla
iliskilendirebilmesini ve bilimsel diisinme becerilerini gelistirmesini saglar. Ayrica,
Ogretmenin bu kavramlar1 somut Orneklerle, gorsellerle ya da deneylerle desteklemesi,
ogrenmeyi daha kalic1 ve ilgi ¢ekici hale getirebilir. Bu yaklagim sayesinde, 6grencilerin
biyolojiye olan ilgisi artarken, derinlemesine bir kavrayis gelistirmelerine de katki saglar
(Ausubel, 1968; Cepni, 2018; Duit & Treagust, 2003; Shulman, 1986).

2.2. Kavram Yanilgilari

Insan, dogumundan itibaren gevresiyle etkilesim igine girer ve bu etkilesim, dgrenme
stirecinin temelini olusturur. Cevresel uyaranlar ve deneyimlerle sekillenen bu siiregte,
olaylar, durumlar ve kavramlar zamanla anlam kazanmaya baglar. Bu baglamda, bireyin
cevresiyle kurdugu iliskiler, 6grenmenin dinamik bir yapiya sahip oldugunu ve siirekli bir
gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978). Ancak bu 6grenme
siireci her zaman dogru ve eksiksiz bir sekilde ilerlemeyebilir. Cevresel faktorler, bireysel
algilar ve Onceki bilgiler, zaman zaman kavramlarin yanlis anlagilmasina ya da hatali
ogrenmelere yol acabilir. Bu tir yanlis anlamalar, literatiirde kavram yanilgis1 olarak
adlandirilmakta ve bireylerin yeni bilgileri anlamlandirma siireglerini olumsuz etkilemektedir

(Ausubel, 1968).



Bireylerin bir konuya veya olguya iliskin yanls veya eksik bir anlayis gelistirmesi
durumuna kavram yanilgilar: denir (Dikmenli, 2010). Farkl bir bakis agisina gore ise, kavram
yanilgilart; hatali diisiinceler, temelsiz inaniglar, onyargilar ve kendiliginden yapilan akil
ylriitmeler olarak tanimlanmaktadir (Wandersee, Mintzes & Novak 1994). Bu durum, yanlis
ogrenme, yanlis genellemeler veya eksik bilgi nedeniyle ortaya ¢ikabilir ve bireylerin dogru

bilgiye ulagsmasini veya bilgiyi etkili bir sekilde kullanmasini engelleyebilir.

Kavram yanilgilari, fen 6gretiminde anlamli 6grenmenin Oniinde 6nemli bir engel
teskil etmektedir (Kaptan & Korkmaz, 2001). Biyoloji dersinde bazi kavramlarin soyut bir
yapiya sahip olmasi, 6grencilerin bu kavramlar1 yanlis anlamasina ve bilgiyi hatal1 bir sekilde

zihnine kaydetmesine yol agarak kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmaktadir.

Bu baglamda en 6nemli sorumluluk &gretmenlere aittir. Ornegin 6gretmenler ders
sirasinda 6grencilerin verdigi tepkilerden veya sorularindan yanlis anlamalar1 hizli bir sekilde
fark edip bunlara uygun miidahalelerde bulunmalidirlar. Bunun yani sira yine 6gretmenler
ogrencilerin Ogrenilen bilgileri sorgulamalarini, analiz etmelerini ve kendi kavram
yanilgilarii fark etmelerini saglayan bir 6grenme ortami olusturmalidirlar. Ogretmenler,
kavram yanilgilarinin farkinda olduklarinda ve bu konuda bilingli yaklagimlar
sergilediklerinde, Ogrencilerin anlamli ve kalici 6grenme siirecine katkida bulunabilirler.
Bununla birlikte, 6gretmenlerin G6grencilerle dogru bir sekilde iletisim kurarak onlarin
ogrenme siireclerine aktif katilimini saglamasi da fazlasiyla dnemlidir. Etkilesimli tartigmalar,
grup 6devleri ve problemler iizerinde birlikte diisiinme gibi yontemler, 6grencilerin kendi
yanlis anlamalarin1 kesfetmesine ve bu yanilgilar1 diizeltmesine firsat verebilir. Ayrica,
ogretmenlerin geri bildirim siireglerini etkili bir sekilde yonetmesi, dgrencilerin 6grenme
eksiklerini daha hizli gidermelerine ve ders igerigini daha iyi anlamalarina olanak tanir. Bu tiir
bilingli ve yapilandirilmis yaklasimlar, 6grencilerin hem akademik basarilarini artirabilir hem
de biyolojiye karst olumlu bir tutum gelistirmelerini destekleyebilir (Cepni, 2018; Duit &
Treagust, 2003; Hattie & Timperley, 2007; Shulman, 1986; Vygotsky, 1978).

Kavram yanilgilari, ¢esitli nedenlerle olusan hatalarla siklikla karistirilmaktadir
(Luneta & Makonye, 2010). Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz, tiim hatalar kavram yanilgisi
degildir. Bagka bir deyisle, kavram yanilgilar1 hatali sonuglara yol agmaktadir. Bu hatalar,
ogrencilerin dogru bilgiye ulasmalarinin 6niinde bir sorun haline gelir. Bu durumda, kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi ve diizeltilmesi, 6grencilerin dogru kavrayislar gelistirmeleri igin

hayati 6Gneme sahiptir (Duit & Treagust, 2003)
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2.3. Kavram Yamlgilarimin Sebepleri

Kavram yanilgilarinin nedenleri, c¢esitli arastirmacilar ve akademik kurumlar
tarafindan incelenmistir. Lisans fen egitimi komitesi (Committee on Undergraduate Science
Education/CUSE, 1997)’ne goére kavram yanilgilarinin olusumuna yol agan etmenler asagida

siralanmaktadir:

- Bireylerce igsellestirilen kavram yanilgilari, hem 6grenenin hem de §gretmenin bilgi
birikimi igerisinde yer almaktadir. Dilin kullanim bi¢iminden kaynaklanan kavram
yanilgilari ise giinliik dil ile akademik dil arasindaki farkliliklardan dogmaktadir.

- Yanhis benimsemeler, &grencilerin ve Ogretmenlerin bilgi birikimlerinde yer
almaktadir. Kullanim dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari, bir kelimenin giinliik
hayatta bir anlamda, Fen Bilimleri alanyazininda bagka bir anlamda kullanilmasi

sonucu artig gosterir.

Nakiboglu (2009)’ a gore kavram yanilgilarinin olusma sebepleri,
- Siftaki ortamin fen 6gretimine uygun olmamasi,
- Opretilen bilgiler ile giinliik yasam arasinda bag kurulamamast,
- Ginliik yasam dilinin bilimsellikten uzak olmasi gibi bilgilerdir.

Biyoloji 6gretiminde karsilasilan kavram yanilgilarinin birgok sebepleri bulunabilir.
Bunlar icerisinde en dnemlileri arasinda sunlar sayilabilir. Bireyler giindelik hayatlarindaki
deneyimlerinden yola ¢ikarak kendi yorumlari sonucunda kavram yanilgilar1 gelistirebilirler.
Bu tiir yanilgilar bilimsel ilkelerle Ortlismez, aksine celisir. Ancak birey bunun farkinda
degildir. Bu tiir yanilgilarin ¢ogu bilimsel olgularin asir1 genellemelerden ya da asir
indirgemelerden kaynaklanabilir. Ornegin ogrenciler tiim ucan hayvanlari “kus”, tiim
yiizenleri “balik” kategorilerinde smiflandirma egilimindedirler. Bu bir asir1 genelleme
ornegidir. Asir1 genellemelerin istisnalart mevcuttur ve birey bu istisnalardan habersizdir.
Yarasa kus degil, ugan bir memeli hayvandir. Balina balik degil yiizen bir memeli hayvandir.
Bu durumda bdyle kavram yanilgilar1 bireyin kendi yorumlari sonucu ortaya ¢ikmis olur. Dis
kaynakli degildir. Zaten kavram yanilgilarim1 §dyle tanimlariz: “Bireyin kendi yorumlar
sonucu veya cesitli kaynaklardan gelistirdigi, bilimsel gergeklerle ortiismeyen aksine ¢elisen

diisiince kaliplaridir.” (Dikmenli, 2010).
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Kavram yanilgilarinin bir sebebi de giindelik dil ile bilimsel dilin Ortiismeyisidir.
Bireyler giindelik hayatta kullandiklar1 bilimsel olmayan terimleri, sanki bilimsel bir terimmis
gibi kabul edebilir. Bu da kavram yanilgilarina sebep olabilir (Dikmenli, Gulcan & Duran,
2023). Ornegin giindelik hayatta insanlar “yunus balig1”, “terliksi hayvan” terimlerini
kullanirlar. Bu tiir terimler ¢cogu zaman sinif ortamlarinda da kullanilmaktadir. Ancak, Yunus
balig1 balik olmayip, terliksi hayvan denilen paramesyum da bir hayvan degildir. Yunus bir
memeli hayvan, paramesyum ise bir protozoadir. Bu tiir kavram yanilgilarina ders
kitaplarinda da rastlanilmistir (Dikmenli & Cardak 2004). Dikmenli & Cardak (2004),
yaptiklar1 arastirmada lise biyoloji ders kitaplarinda gesitli kavram yanilgilarinin varligim
gostermiglerdir. Ayrica dil igerisine sizan metafor ve analojiler de zaman zaman kavram

yanilgilarina sebep olabilir (Dikmenli, 2015).

Fen bilimleri dersleri kavram o6gretimi agisindan biiyiilk onem tasimaktadir (Costu,
Ayas & Unal, 2007). Bu nedenle fen bilimleri dersleri dgretmenlerine biiyiik sorumluluk
diismektedir. Ciinkli 6gretmenler bilgi konusundaki birincil bilgi kaynaklaridir; bu ylzden
bilgiyi dogru bir sekilde aktarmakla yukumludirler. Ogretmenler sadece bilgi aktaricist degil
ayni zamanda O0grencilerin kavramlari dogru anlamalarina rehberlik eden kolaylastiricilardir.
Bu baglamda ogretmenlerin konuya hakim olmalar1 kadar 6grencilerin mevcut bilgi
dizeylerini ve kavram yanilgilarini tespit edebilmeleri de 6nemlidir. Etkili kavram 6gretimi
icin Ogretmenlerin O6grenci merkezli yaklagimlari benimseyerek gesitli 6gretim strateji ve
araclarim1 kullanmalar1 gerekmektedir. Boylece 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi ve kavramlar1 dogru bir sekilde igsellestirmelerinin saglanmasi miimkiin

olabilecektir.

Biyoloji 0gretmenleri soyut ve karmasik konularin yogun oldugu derslerde d6grenciye
bu konular1 daha agik ve anlasilir sekilde sunmalidir. Aksi halde yanlis ve eksik bilgiler
ogrencide kavram yanilgis1 olusmasina sebebiyet vermektedir. Ornegin karmasik konular
dogru bir sekilde gorsellestirilemezse ya da yanlis gorsel materyal kullanilirsa yine kavram
yanilgis1 olusabilir. Ayn1 sekilde, eksik veya yanlis kullanilan 6gretim materyalleri yine
kavram yanilgis1 olusumuna sebep olmaktadir. Bu nedenle Ogretmenler, ders planlari
hazirlarken etkili gorsel ve isitsel materyalleri dikkatli secip kullanmalar1 biiylik 6nem
tagimaktadir. Ayrica 6grencilerin anlamalarin1 giiclendirmek icin deneyler, similasyonlar ve
aktiviteye dayali dgrenme yontemleri kullanilabilir. Ogrencilere konulari giinliik hayatla
iliskilendirme firsati vermek ayni zamanda kavramlarin daha iyi anlasilmasina da katki

saglayacaktir. Ayrica Ogretmenlerin Ogrencilerin  anlama duzeylerini duzenli olarak
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degerlendirmeleri ve gerektiginde Ogretim stratejilerini ayarlamalar1 gerekir. Bu sayede
kavram yanilgilarinin Oniine gegilebilir ve Ogrencilerde daha saglam bir bilgi tabani

olusturulabilir.

Ogrenciler eski bilgileri ile yeni bilgileri harmanlarken yanlis anlasilmalar sonucu yine
kavram yanilgisi olusabilir. Boyle durumlarda 6gretmenler, 6grencilerin 6n bilgilerindeki
yanlis anlamalar tespit etmeli ve bunlart hemen dogru bilgilerle yeniden yapilandirmalidir.
Kavram yanilgilarina zamaninda miidahale edilmesi ve diizeltilmesi, bireylerin bilimsel
bilgiyi anlamalarin1 ve bu bilgiyi etkin bir sekilde uygulamalarini saglamak agisindan kritik
oneme sahiptir. Bu nedenle, yanlis anlamalarin olusum nedenlerini anlamak ve bunlar
ortadan kaldirmak icin etkili stratejiler gelistirmek, hem oOgretmenlerin hem de egitim

siirecinin ana hedeflerinden biri olmalidir.
2.4. Kavram Yamlgilarimi Bulmak i¢in Kullanilan Yontemler
2.4.1. Cok Asamah Testler

Yapilan arastirmalar sonucu, tek asamali testlerin bir¢ok sinirliliginin oldugu ve
kavram yanilgilarini tespit etmede yetersiz kaldigi tespit edilmistir. Bu eksikligi gidermek
amaciyla da iki, (¢ ve dort asamali kavram teshis testleri gelistirilmistir. Cok asamali testler,
ogrencilerin yalnizca dogru cevabr segmelerini degil, ayn1 zamanda verdikleri cevaplarin
gerekcesini  acgiklamalarmi veya bilgi diizeylerini belirlemelerini saglayan bir dlgme
degerlendirme yontemidir. Bu testlerin temel amaci, kavram yanilgilarin1 daha etkili bir
sekilde tespit etmek ve dgrencilerin derinlemesine anlama diizeylerini degerlendirmektir. Bu
testler, 6zellikle fen bilimleri gibi kavramsal bilgilerin kritik oldugu alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Howitt, Anderson, Hamilton & Wright, 2008; Kalas, O’Neil, Pollock &
Birol, 2013; Knight & Wood, 2005; Shi, Wood, Martin, Lonca, Vicens & Knight, 2010).

2.4.1.1. iki Asamah Testler

Aragtirmacilar tarafindan ¢oktan se¢meli testlerin ¢esitli sinirliliklar1 ortaya konmus ve
bu siirhiliklart gidermeye yonelik farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Bu kapsamda gelistirilen
yontemlerden biri iki asamali testlerdir (Karatas, Kose & Costu, 2003). Iki asamali testler, ilk
asamada igerik sorusunu, ikinci asamada ise nedeni sorusunu igeren bir yapidan olusur
(Treagust, 1988). Bu asamada yer alan se¢encklerden biri dogru cevabi temsil ederken, diger

secenekler ise kavram yanilgilarii barindiran geldiricilerden olusmaktadir. Ikinci asamada
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neden sorunun cevabi istenir ve boylece Ogrencide bulunan mevcut kavram yanilgilar

belirlenir.

Iki asamali testler, hem 6grencinin bilgisini hem de akil yiiriitme veya kavramsal
anlayisin1 degerlendirmek ig¢in tasarlanmis bir degerlendirme aracidir. Geleneksel ¢oktan
segmeli testlerin sinirlamalarini, bir 6grencinin cevabinin arkasindaki mantiga odaklanan ek
bir soru katmani ekleyerek ele alir, bu da yanlis anlamalari ve daha derin 6grenme zorluklarini

belirlemek i¢in 6zellikle yararlidir.

Bu testler, uygulama ve puanlama asamalarinda pratiklik ve kolaylik saglayan
kullanigli bir 6lgme aracidir. Ancak, ¢oktan seg¢meli testlerin tek baslara giivenilirligi
siirladigt goz Oniine alindiginda, bu durumu 1iyilestirmek amaciyla testlere ek bir
gerekcelendirme sorusu eklenmistir. Bu yenilik¢i yaklagim sayesinde, dgrencilerin sorulara
verdikleri yanitlarla kavram yanilgis1 ihtimali daha dogru bir sekilde tespit edilmesi (Avci,
Acar & Kirbaglar, 2018; Aykurt & Akaydin, 2009; Garnett & Treagust, 1992; Haslam &
Treagust, 1987; Tan, Goh, Chia & Treagust, 2002).

Iki asamali testler, klasik goktan secmeli testlere gore avantajlara sahip olsalar da baz
dezavantajlart da vardir. Bu testlerde, Ogrencinin cevabinin kaynagi kesin olarak
belirlenemez. Ornegin, bir soru yanlis cevaplandiginda, hatanin yanls anlamadan mi1 yoksa
bilgi eksikliginden mi kaynaklandigi net bir sekilde anlasilamaz (Caleon & Subramaniam,
2010a).

2.4.1.2. U¢ Asamal Testler

Iki asamali testlerin belirlenen sinirlamalarini ortadan kaldirmak amaciyla, her bir
madde icin ilk iki asamada verilen yanitlara olan giliveni sorgulayan {iglincli bir asama
eklenerek bu eksikliklerin giderilmesi hedeflenmistir (Aydin, 2007; Kutluay, 2005). Ug
asamal1 testler, dgrencilerin kavramsal anlayiglarin1 da daha derinlemesine degerlendirmek
icin gelistirilmistir. Iki asamal1 testler, dgrencilerin cevaplarinin dogrulugunu ve gerekgesini
degerlendirirken, bu cevaplarin kaynag: hakkinda yeterli bilgi saglamaz. Ozellikle, 6grencinin
yanlis cevap vermesinin yanlis anlama, bilgi eksikligi veya rastgele tahmin gibi farkli
nedenlerden kaynaklanabilecegi g6z oniine alindiginda, bu durumun daha ayrintili bir sekilde
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, 6grencinin yanit verirken kullandig

diisiinme siirecini, bilgi giiven seviyesini ve kavramlar arasindaki iligkileri daha ayrintili bir
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sekilde analiz etmek igin ii¢ asamali testler tasarlanmustir. U¢ asamali testler bu sayede

ogretmenlere daha iyi bir geribildirim saglar.

Uc asamali teshis testleri, 6grencilerin kavramsal diizeylerini belirlemek ve kavram
yanilgilarin1 bulmak igin kullanilan yéntemlerden biridir (Demirci & Efe, 2007). U¢ asamali
kavram teshis testi, 6grencilerin konuya hakimiyet diizeylerini, mevcut kavram yanilgilarini
ve verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklarini ayn1 anda degerlendirme imkani sunar
(Elmas & Pamuk, 2021a). U¢ asamali testlerde, ilk asama soru kokiinden olusur ve
ogrencilerin konuya dair temel bilgisini Olger. lkinci asamada, verdikleri cevabi
gerekgelendirmeleri istenir. Bu agsama, 6grencilerde bilgi temelli bir anlayis m1 yoksa kavram
yanilgis1 m1 oldugunu tespit etmek i¢in olusturulmustur. Ugiincii asama giiven basamagidir ve
bu son asamada ogrencilerin verdikleri yanittan ne kadar emin olduklari sorulur; bu
yanitlarina gore gliven diizeylerini anlamaya yonelik bir degerlendirme yapilir. Eger 6grenci
birinci ve ikinci basamaklardan en az birinde hata yapar ve iigiincii basamakta verdigi cevaba
giivendigini ifade ederse, bu durum 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugunu gosterebilir
(Kutluay, 2005). Ayrica, ii¢ asamali testler dgrencilerin 6grenme siireci hakkinda onemli
ipuglar1 saglar. Giiven diizeyi ile yanit dogrulugu arasindaki iliskiyi inceleyerek, 6gretmenler
ogrencilerin hangi alanlarda eksiklikleri oldugunu veya hangi alanlarda daha fazla destege

ihtiya¢ duyduklarini anlayabilirler.

Bu faydalara ragmen, ii¢ asamali testlerde Ogrencilerin her iki asamaya verdikleri
cevaplardan ne kadar emin olduklar1 birlikte sorulmaktadir. Ogrencinin emin olup
olmamasinin ilk asamadaki cevabi mi, ikinci asamadaki cevab1 m1 yoksa her ikisini birden mi
kapsadigi net olarak belirlenememektedir (Kaltak¢1 & Didig, 2007). Arslan, Cigdemoglu ve
Moseley (2012) calismalarina gore, O6grencilerin iic asamali testte verdikleri yanitlar

dogrultusunda tiim olasiliklar Tablo 2.4.1.2.1°de 6zetlenebilir:

Tablo 2.4.1.2.1. Ogrencilerin U¢ Asamali Test Cevaplarma Gore Olasilik Dagilimlart
Birinci Asama  Ikinci Asama  Uciincii Asama  Kategoriler

Dogru Dogru Emin Bilimsel Bilgi

Dogru Yanlis Emin Kavram Yanilgis (false positive)
Yanlis Dogru Emin Kavram Yanilgisi (false positive)
Yanlis Yanlis Emin Kavram Yanilgisi

Dogru Dogru Emin Degil Giiven eksikligi

Dogru Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanlis Dogru Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanlig Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi
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2.4.1.3. Dort Asamah Testler

Dort asamali testlerin gelistirilmesi, Onceki test sistemlerinin eksikliklerini gidermek
amaciyla ortaya ¢ikmustir. Tki asamali testlerin zamanla ii¢ asamali testlere evrilmesi ve iig
asamali testlerin sinirliliklarinin belirlenmesi, daha kapsamli degerlendirme imkani sunan dort
asamali testlerin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Bu baglamda dort asamal testler, onceki
test turlerinde karsilasilan belirsizlikleri azaltarak daha giivenilir ve ayrintili bir 6lgme siireci

sunmay1 amaclamaktadir (Tan et al., 2002; Treagust, 1988).

Ug asamali testler incelendiginde eklenen giiven basamagi, kavram yanilgilari ile bilgi
eksikligi arasindaki ayrimin yapilmasina olanak saglayarak, bu testleri kavram yanilgilarini
tespit etmede diger yontemlere gore daha avantajli hale getirmistir. Ancak {li¢ agsamali testlerin
belirli bir dezavantaji vardir. Bu testlerde, 6grencilerin giiven diizeyine iliskin tepkilerinin
icerik  bilgisine mi yoksa muhakeme diizeyine mi dayandigi agik bigimde
belirlenememektedir. Bu testler, 6grencilerin verdigi cevaplarin dogrulugunu ve bu cevaplara
yonelik gliven diizeylerini dlgmekte basarili olsa da, cevaplarin arkasindaki diisiince
stireclerini tam olarak ortaya koymada eksik kalmistir. Bu eksiklik, dgrencilerin kavram
yanilgilarinin  derinlemesine incelenmesini  ve bilimsel akil yiirlitme becerilerinin
degerlendirilmesini zorlastirmistir (Garnett & Treagust, 1992; Haslam & Treagust, 1987; Tan
et al., 2002; Treagust, 1988).

Dort asamali testler, bu eksikligi gidermeyi ve 6grencilerin diisiince siire¢lerini daha
ayrintili bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, dort asamali testler, yalnizca
ogrencilerin cevaplarinin dogrulugunu ve giiven seviyelerini degil, ayni zamanda bu
cevaplarin dayandigi biligsel siiregleri de analiz etmek i¢in bir yapi sunar. Boylece,
ogrencilerin kavramsal anlayiglar1 ile akil yliiriitme stratejileri arasindaki iligkiyi daha
sistematik bir sekilde degerlendirerek 6gretim siireclerine daha etkili geri bildirim saglanmasi

amaclanmaktadir (Shi et al., 2010).

Dort asamali testlerde, ilk asama katilimcilarin sahip oldugu bilgileri ortaya koyan
icerik asamasidir. Ikinci asama, icerik asamasinda verdikleri yanitlara olan gliven diizeylerini
sorgulayan giiven adimidir. Uciincii asama, ana soruya verilen cevabin gerekcesini aciklayan
neden adimini igerir. Son olarak, dordiincii asama, neden asamasinda verilen cevabin
dogruluguna olan giiveni degerlendiren ikinci gliven agsamasini olusturur (Kaltak¢i, 2012). Bu

yapi, yalmizca Ogrencilerin bilgi seviyelerini degil, aym1 zamanda bu bilgiyi nasil
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temellendirdiklerini ve cevaplarinin dogruluguna ne 6lgiide giivendiklerini sistematik olarak
degerlendirme firsati sunar. Dort asamali testlerin gelistirilmesi, Ogrencilerin kavramsal
anlayiglarini ve diisiinme stratejilerini bilgi seviyesinin Stesinde analiz etme firsat1 saglamistir.
Bu yontem, egitimde 6l¢me ve degerlendirme siireglerini daha nitelikli hale getirmistir. Dort
asamal1 teshis testleri son zamanlarda biyolojide de kullanilmaya baglanmistir (Dikmenli,

Onay & Duran, 2004; Prayitno & Hidayati, 2022).

Kaltak¢i-Gurel, Eryilmaz ve McDermot (2015) calismalarinda, dort asamali ve lig
asamal1 testlerde olasilik kategorilerinin yorumlanmasindaki farkliliklar1 Tablo 2.4.1.3.1'de

Ozetlemislerdir.

Tablo 2.4.1.3.1. Ug ve dort asamali testlerde bilgi eksikliginin belirlenmesi Kriterleri

Ug Asamali Test Dort Asamali Test
. . Ik Asama Uctncl
Iéirvgg gzz:lrrﬁalgim Karar Icin CfiiV?n Asama (I;g:in Gﬁven Karar
Basamagi Basamagi
Emin BE(Bilgi Eksikligi) Yok Emin Emin BE Yok
Emin BE Yok Emin Emin Degil BE
Emin Degil BE Var Emin Degil Emin BE
Emin BE Yok Emin Degil Emin Degil BE
Emin Degil BE Var
Emin Degil BE Var

BE: Bilgi Eksikligi

Tablo 2.4.1.3.1. Ug asamal1 ve dort asamali testler, bilgi eksikligi ile ilgili kararlarin
karsilagtirilmasina olanak tanir. Tabloya bakildiginda, U¢ asamali ve dort asamali testlerde
gliven asamasinda “emin” secenegi isaretlendigi siirece bilgi eksikligi olasiligi dikkate
alinmamaktadir. Buna karsilik dort asamali testlerde, lic asamali testlerden farkli olarak hem
bilgi hem de muhakeme agamalarinda verilen cevaplarda sliphe olmadiginda ve her ikisine de
giivenildiginde bilgi eksikligi olasiligi ortadan kaldirilabilmektedir. Dort asamali testler,
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan diger O6lgme yaklasimlariyla
karsilagtirildiginda, daha yiiksek giivenirlik sunan, uygulanmasi kolay ve ¢esitli iistiinliiklere
sahip bir 6lgme araci olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu yontemin de bazi sinirlamalari

vardir. Bunlardan bazilari;

1. Testin uygulanabilmesi, diger 6l¢gme araglarina kiyasla daha fazla zaman
gerektirmektedir.
2. Basariya ulagsmak icin kullanilmasi tavsiye edilmez.

3. Bireylerin birinci ve li¢lincii asamada verdikleri yanitlar birbirini etkileyebilir.
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4. Ogrenciler ikinci ve dordiincii asamalarda kesinlikleri sorgulandiginda samimi ve

gercekci cevaplar veremeyebilirler.
Seklinde siralanabilir (Caleon ve Subramaniam, 2010b).

Tablo 2.4.1.3.2. dort asamali testlerin kararlarini karsilastirmaktadir (Kaltakgi-Grel,
Eryilmaz & McDermott, 2015).

Tablo 2.4.1.3.2. Dort agamali testin kararlarinin karsilastirilmasi

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Karar

Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Emin Yanlis Emin Pozitif Yanlis
Yanlis Emin Dogru Emin Negatif Yanlis
Yanlis Emin Yanlis Emin Kavram Yanilgist
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

Ogrencinin yanitinin en az bir asamasinda “emin degilse” bu durum “bilgi eksikligi

var” olarak tanimlanacaktir.
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2.4.2. Mulakatlar ( Goriisme )

Miilakatlar kavram yanilgilarin1 ortaya koymak i¢in gerceklestirilen, &grencilerin
diisiince siireclerini anlamak adina oldukga etkili bir yontemdir. En az iki kisi arasinda gegen
milakatlar, 6grencilerin bilgilerini ve kavramlara iliskin anlayiglarin1 ortaya korumak igin
kullanilir. Soru cevap seklinde uygulanir. Goriismeler, 6grencilerin diisiincelerini ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmada en yaygin, en kullanish ve en etkili yontemlerden biri olarak
ifade edilmistir (Osborne & Gilbert, 1980). Ozellikle hiicre boliinmesi gibi konularda
ogrencilere sorular sorarak dogru bilgi ve kavram yanilgilarint analiz etmek miimkiindiir.
Boylece oOgrencilerin yanlis anlasilmalar1 tespit edilir ve buna uygun Ogretim ydntemleri

olusturulur (Wandersee et al., 1994).
2.4.3. Kavram Haritalar

Ogrencilerin  dgrenme siireclerinin  hangi asamada oldugunu degerlendirmede
kullanilabilir bunun yaninda kavram yanilgilarini i¢in kullamilan etkili bir aragtir. Ozellikle
biyoloji gibi soyut kavramlarin yogun oldugu bir derste, dgrencilerin dogru 6grenmelerini
saglamak ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilabilir. Ogrencilerin belirli bilgi

diizeylerine kars1 olusan kavramlar arasi yanliglari tespit etmeyi saglar.

Ornegin, dgrenci, hiicre boliinmesi kavram haritasinda “mitoz” ve “mayoz”u birbirine
yanlis baglarsa, bu kavramlarin iglevleri arasindaki farklar1 anlamadigint gosterir. Boylece
Ogrencinin 0grenme siireci gorsellesir ve yanlis anlamalar1 fark etmek daha da kolaylasir ve

buna uygun miidahale yapilir (Ross & Munby, 1991; Aykutlu & Sen, 2012)
2.4.4, Kelime Cagrisim Testleri

Ogrencilerin zihninde kavramlarin nasil yapilandigini ve bu kavramlara iliskin yanlis
anlamalarini ortaya koymada oldukga giiclii bir aragtir. Bu testler 6zellikle bilimsel kavramlar
gibi soyut veya karmasik konularda, 6grencilerin mevcut bilgi dizeyini ve kavramsal
hatalarin1 anlamada kullanilir. Kelime ¢agrisim testleri, 6grencilerin zihinlerinde kavramlarla
ilgili olusturduklar1 baglantilar1 gosterir. Ogrenci bir kavrami yanlis dgrenmisse, bu yanlis

baglantilar test sonucunda hizlica fark edilir. Bu nedenle olduk¢a kullanighdir,

Ornegin, kelime olarak "mayoz" verildiginde, 6grenci “béliinme”, “kromozom”,
“yartya iner” gibi dogru iliskiler kurmali. Ancak “biliylime” veya “iki hiicre olusur” gibi yanlis

cagrisimlar yaparsa kavram yanilgisi oldugu anlasilir ya da "Hiicre bdliinmesi" uyarici
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kelimesinde 6grenci sadece “mitoz” ¢agristiriyor ve “mayoz”u diisiinmiiyorsa, mayozla ilgili
bir kavram eksikligi oldugu sdylenebilir. Bdylece Ogrencilerin kavramsal yapilarmi dogrudan
ortaya ¢ikarir ve kavram yanilgilarini hizli bir sekilde tespit eder (Dikmenli, 2010; Balbag,
2018; Bahar, Johnstone & Sutcliffe, 1999).

2.4.5. Cizimler

Kavram yanilgilarini tespit etmek ve onlar1 diizeltmek icin etkili bir aragtir. Ozellikle
biyoloji soyut kavramlarin &gretilmesinde, Ogrencilerin zihinlerinde kavramlarin nasil
yapilandigimi gorsellestirerek anlamalarini kolaylastirir. Ayni1 zamanda, 6grencinin yanlig
veya eksik 6grenmelerini agia ¢ikarmak i¢in 6nemli ipuglart sunar. Cizimler, 6grencinin bir
konuya dair zihinsel modelini ortaya koymasini saglar. Ogrencinin neyi dogru, neyi yanls
anladigi, cizimleri analiz edilerek tespit edilir. Boylece kavram yanilgilarina kolayca

ulagabilir ve 6grenciye aninda miidahale edebiliriz.

Ornegin: Bir 8grenciye hiicre gizmesi istendiginde, eger ¢ekirdek disinda organelleri
eklemiyorsa veya hiicre zarin kat1 bir duvar gibi ¢iziyorsa, kavram yanilgisi oldugu anlagilir.
Boylece soyut kavramlar somutlastirilirken eksik veya yanlis 6grenmeler de acgiga cikar.
Biyoloji derslerinde bu tur etkinliklerin kullanilmasi, kalic1 ve anlamli 6grenmeyi destekler.

Cizimler son zamanlarda biyolojide de kullanilmaya baslanmistir (Dikmenli, 2010).
2.4.6. Acik Uclu Sorular

Acik uglu sorular evet ya da hayir seklinde cevaplanmaz. Ayni zamanda cevap siklari
da yoktur ve klasik cevap yazmak gerekir. Bu tiir sorular ile 6grencilere fikir agisindan olumlu
olsa da degerlendiren dgretmenler tarafindan olumsuzdur. Cok fazla zaman alir. Ogrencinin
cevaplarda samimi ve istekli olmayisi ile kavram yamlgisini bulmak zorlasabilir (Onsal, 2016;

Andersson & Karrqvist ,1983; Langley, Ronen & Eylon 1997; Corbaci & Yakisan, 2018).
2.5. Alanyazin

Cetinkaya ve Tas (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, *’vicudumuzdaki sistemler’
konusuna yonelik {i¢ asamali kavram teshis testi gelistirmiglerdir. Testi ise ortaokul yedinci
smif dgrencilerine uygulamislardir. Arastirmanin 6rneklemini Samsun ili merkezinde bulunan
ii¢ farkli ortaokulun yedinci sinifinda 6grenim goérmekte olan 357 6grenciye uygulanmistir.
Bu kavram tan testi i¢in gegerlilik giivenirlik caligmasi yapilmistir. Sonug olarak test analiz

sonuglarindan, kavram yanilgilarin1 belirlemede kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir
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olgme araci oldugu soylenebilir. Vicudumuzda sistemler konusu bilimsel model olarak
incelenebilir ¢iinkii bunlar dogrudan gozlemlenemeyen siirecleri anlamamizi saglayan
kavramsal yontemleri icerir. Bilimsel modeller, viicudun nasil galistigini basitlestirilmis ama

anlaml bir sekilde agiklamamiza yardimci olur.

Harman (2014) yapmis oldugu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre
zarindan madde gecisi konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini Tahmin-Gdzlem-
Acgiklama (TGA) yontemini kullanarak tespit etmeye calismigtir. Calismada yapilacak
etkinlikle ilgili tahmin, gozlem, aciklama ve tartisma kismina iligkin sorularin yer aldig1 dort
boéliimden olusan bir 6lgme aract hazirlanmistir. Hazirlanan 6lgme araci giiz yariyilinda 3.
smifta 6grenim gormekte olan 89 fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Calisma
sonucunda bazi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit

edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu etkinlik sayesinde yaptiklar1 hatalar1 bizzat fark etmislerdir.

Adigiizel (2006) tarafindan yapilan ¢calismada, 8. siif ilkokul 6grencilerinin mitoz ve
mayoz konusundaki yanlig anlamalari incelemistir. Bu baglamda, 20 sorudan olusan ¢oktan
secmeli bir test hazirlanmis ve Ogrencilere uygulanmigtir. Testin her sorusundan sonra,
ogrencilere cevaplarina ne kadar giivendikleri sorulmustur. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
hiicre boliinmesi konusunun cesitli alt basliklar1 hakkinda yanlis anlamalara sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica, 6gretmenlerin goriisleri alinmis ve bu yanlis anlamalarin nasil ortadan

kaldirilacagina dair ¢esitli 6neriler sunulmustur.

Bozdag ve Gokler (2022) lise 6grencilerine biyolojinin en onemli konularindan biri
olan hiicre kavramina iliskin dort asamal1 bir 6lgme araci gelistirmislerdir. Testi Izmir sehir
merkezindeki bir devlet okulunda &grenim goren 147 ortadgretim dokuzuncu sinif 6grencisine
uygulamiglardir. Rasch modeli kullanilarak yapilan gegerlik ve giivenirlik analizleri
sonucunda bu testin 6lgme agisindan gecerli ve giivenilir oldugu tespit edilmistir. Arastirmada
9. simif Ogrencilerinin hiicre konusuna iligkin zihinsel modellerinin genel olarak bilimsel
model kategorisine girdigi belirlenmistir. Ancak kazanimlar agisindan degerlendirildiginde
ogrencilerin zihinsel modellerinin bilimsel ve ilkel modeller kategorilerinde yogunlastigi,
sentez modeli kategorisine ise herhangi bir 6rnek verilmedigi gorilmiistiir. Elde edilen
bulgulara dayali olarak yeni bilgilerin edinilmesinde ve yapilandirilmasinda zihinsel

modellerin rolii vurgulanarak 6gretim siirecine yonelik oneriler sunulmustur.
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Saygin, Atilboz ve Salman (2006), yapilandirmaci 6gretim yaklasiminin biyoloji dersi
konularin1 6grenme basarisi lizerine etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alismada, yapilandirmaci
ogretim yaklagiminin 1. sinif lise 6grencilerinin hiicre {initesini 6grenme basarisi lizerindeki
etkisi, geleneksel Ogretim yontemleri ile karsilagtirilarak incelenmistir. Arastirmanin
orneklemi, Konya-Kulu Anadolu Lisesi'nde 6grenim goren 47 1. smf lise Ogrencisinden
olusmaktadir. Hiicre iinitesi deney grubunda yapilandirmaci Ogretim yaklagimina gore
islenirken kontrol grubunda ise geleneksel dgretim yontemleri kullanilmistir. Yapilandirmaci
ogretim yaklasimina gore diizenlenen derslerde 5E o6gretim modeli  kullanilmustur.
Ogrencilerin giidiilenmesi ve onceki bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan etkinlikler,
onlarin mevcut bilgileriyle yeni olaylar1 aciklamada yetersiz kaldiklarini gormelerine ve
kavram yanilgilariin farkina varmalarina yardimci olmustur. Calisma sonucunda,
yapilandirmaci 6gretim yaklagimi ile 6grenim goren Ogrencilerin hiicre linitesini 6grenmede
geleneksel 0gretim yontemleri ile 68renim goren Ogrencilere gore daha basarili olduklari

gorilmistir.

Prayitno ve Hidayati (2022), calismalarinda 6grencilerin genel biyoloji kavramlarina
iliskin yanilgilarinin yiizdesini Dort Kademeli Tan1 Testi (FTDT) kullanarak belirlemektir. Bu
arastirma yontemi betimsel bir arastirmadir. Arastirmanin Grneklemini 100 (niversite
ogrencisi olusturmustur. Sonuglar, genel biyoloji 6gretiminde 6gretim elemanlarina her zaman
dogru bilgi, gecerli okuma kaynaklari, gecerli 6§renme ortamlar1 ve Ogrenciler arasinda
yanilgi olmamasi i¢in uygun Ogrenme modelleri saglamalar1 konusunda tavsiyelerde

bulunmasi agisindan 6nemlidir.

Cakir ve Aldemir (2011), iki asamali coktan se¢meli bir kavram teshis testi ile genetik
alaninda Ogrencilerin kavramsal anlayiglarint degerlendirmek amaciyla tasarlamiglardir.
Toplam 16 maddeden olusan test Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi ve Fen
Edebiyat Fakiiltesi biyoloji anabilim dallarinda 6grenim gérmekte olan 120 (87 kiz, 33 erkek)

ogretmen adayima uygulanmistir.

Andariana, Zubaidah, Mahanal ve Suarsini (2020), 6grencilerin kavram yanilgilart ve
sinifa getirdikleri 6n kavramlar ileride edinimlerini etkileyebilir bu nedenle bu ¢alisma Ug
Asamali Tam Testi araciligryla Biyoloji &grencilerinin Insan Anatomisi ve Fizyolojisi
derslerindeki yanlis anlamalarini tespit etmeyi amaclamistir. Test analizinin sonuglarina
bakildiginda, 6grencilerin cogunlugunun (%61,51) insan Anatomisi ve Fizyolojisi derslerinde

kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu arastrmanin sonucunda, Insan

22



Anatomisi ve Fizyolojisi derslerinde Biyoloji 6grencilerinin yanlis anlamalarinin yiiksek
kategoride oldugu sonucuna varilabilir. Bu nedenle, bu konuyla basa ¢ikmak igin bir ¢aba
gosterilmelidir.

Dikmenli (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, biyoloji 6gretmen adaylariin hiicre
boliinmeleri ile hiicrenin yapisi ve islevlerine iliskin konularda farkli diizeylerde kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya konmustur. Egitim fakiiltesinde 6grenim gormekte olan
124 biyoloji Ogretmen adaymin katilimiyla gergeklestirilen arastirmada, ilgili konulara
yonelik sorular yoneltilmis; elde edilen yanitlar adaylarin ¢izimleri ve yapilan goriismeler
araciligiyla degerlendirilmistir. Katilimeilarin sézel ifadeleri ile ¢izimlerinin karsilastirilmasi
sonucunda mevcut kavram yanilgilart belirlenmistir. Calismanin sonunda arastirmaci, s6z
konusu kavram yanilgilarinin giderilmesine ya da azaltilmasina yonelik cesitli pedagojik

onerilerde bulunmustur.

Unal ve Costu (2005) c¢alismasinda, sekizinci smif dgrencilerinin ‘batma-yiizme’
olgusuna iligkin, Ogrencilerin yogunluk ve kaldirma kuvveti kavramlarini siklikla
karistirdiklar1  gozlemlenmistir. Calismada tespit edilen kavramsal yanlis anlamalar,
ogrencilerin yogunlugu cogunlukla bir nesnenin ‘agirlig’’ veya “sividaki agirligi” olarak
algiladiklarin1 gostermektedir. Benzer sekilde, baz1 6grenciler yogunlugu nesneyi yukari
dogru iten kuvvetle esdeger gormektedir. Caligmada ayrica, ayn1 siviya tamamen batirilan tim
nesnelerin yogunluklarinin esit olacagi varsayimi gibi yanlis genellemeler de siklikla
karsilagilmistir. Buna ek olarak, 6grenciler sivi iginde asili duran bir nesnenin yogunlugunu,
ylizen veya batan bir nesnenin yogunluguyla esdeger gérme egilimindeydiler. Hatta bazi
ogrencilerin, yogunlugu yiiksek nesnelerin yiizebilecegini, yogunlugu diisiik nesnelerin ise
batabilecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bir baska yaygin yanilgi ise, siv1 iginde asili
duran bir nesnenin yogunlugunun sivinin yogunlugundan daha diisiik oldugu yoniindedir.
Ayni kiitleye sahip ancak farkli hacimlere sahip nesnelerin yogunluklarini degerlendirirken,
ogrenciler hacim-yogunluk iliskisini dogru bir sekilde kuramadilar; kaldirma kuvvetinin
nesneye bagl olarak degistigini ve bu degisimin yogunlukla iligkili oldugunu anlamadilar.
Ayrica, baz1 6grenciler bir nesnenin batip batmayacaginin sivinin yogunlugundan bagimsiz

oldugunu belirtti.

Turkmen, Cardak ve Dikmenli (2005), lise 6grencilerinin canlilarin gesitliligi ve
siniflandirilmasi konusunda 6nemli kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya koymustur.
Ogrenciler, canlilart simiflandirirken genellikle bilimsel kriterlerden ziyade dis goriiniis,

habitat veya hareket kaliplar1 gibi yiizeysel Ozelliklere dayanmaktadir; bu da solucanlar,
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bocekler ve siirlingenler gibi farkli gruplarin benzer davranislart nedeniyle ayni kategoriye
yerlestirilmesine yol a¢maktadir. Ayrica, 6grenciler tiir ve sif gibi temel siniflandirma
diizeyleri arasindaki hiyerarsik iligkileri dogru bir sekilde kavrayamamakta ve tiir kavramini
yalnizca “birlikte yasayan organizma grubu” olarak yorumlamaktadir. Arastirma, bu yanlis
algilarin soyut biyolojik kavramlarin anlasilmasini engelledigini gostermektedir; ancak,
kavram haritalar1 gibi yapilandirmact yaklasimlara dayanan araglar, 6grencilerin siniflandirma
kavramlarin1 daha bilimsel bir ¢ergceve icinde yeniden yapilandirmalarmma yardimei

olmaktadir.

Bell (1981), 6grencilerin hayvan kavramini nasil kavradiklarini incelemek i¢in yaptig
bir arastirmada, 6zellikle ilk ve ortadgretim diizeyindeki dgrencilerin birgok canliyr “hayvan”
kategorisine dahil etmekte zorlandiklarini ortaya koymustur. Arastirma bulgulari, bir
organizmayl hayvan olarak tanimlarken Ogrencilerin ¢ogunlukla hareket edebilme, biiyiik
olma, tehlikeli gérinme veya tanidik olma gibi yiizeysel ve sezgisel kriterlere bagvurdugunu
gostermektedir. Bu nedenle, siingerler, mercanlar, solucanlar ve denizanasi gibi omurgasiz
gruplarin yani sira bazi kiiclik organizmalarin hayvan olarak kabul edilmedigi belirlenmistir.
Bell, ogrencilerin hayvan kavramini smiflandirma diizeyleri, hiicresel yapi, beslenme
aligkanliklar1 veya ortak biyolojik 6zelliklere gore degerlendirmediklerini, daha ¢ok giinliik
yasamla ilgili Ozelliklere gore karar verdiklerini vurgulamistir. Calisma, siniflandirma
konusundaki kavram yanilgilarinin, 6zellikle hayvanlarin gesitliligini ve ortak o6zelliklerini
anlamada ciddi engeller olusturdugunu ve bu nedenle 6gretimde bilimsel kriterlere dayali agik

aciklamalar yapilmasinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Aristyasari ve Yuliani (2021), 6grencilerin fotosentezle ilgili kavram yanilgilarin
belirlemek icin dort asamali bir tanilama testi kullanarak kapsamli bir ¢alisma yiiriitmiistiir.
Yanitlari, muhakemeyi ve giiven diizeylerini birlikte degerlendiren dort asamali testin yapisi,
ogrencilerin yanlis yanitlarimi degil, bu yanitlarin ardindaki diisiince siireglerini de ortaya
cikarmistir. Bulgular, o6grencilerin fotosentezin nerede gerceklestigi, siirecte kullanilan
maddeler, 1s181n rolii ve iriinlerin olusumu gibi temel noktalar hakkinda yaygin kavram
yanilgilarina sahip olduklarimi gosterdi; ozellikle dikkat cekenler, fotosentezin sadece
glindiizleri gergeklestigi, bitkilerin siirekli oksijen {irettigi veya fotosentezin tiim bitki
hiicrelerinde gerceklestigi gibi yanlis inaniglardi. Caligma, dort asamali testlerin yanlis
kanilart belirlemek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamakta ve fotosentezi Ggretmede

kavram temelli yaklagimlarin gerekliligine isaret etmektedir.
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Putica (2022), tarafindan yiiriitiilen calismada, lise Ogrencilerinin amino asitler,
proteinler ve enzimler konularma iliskin kavramsal anlayislar1 ve olasi kavram yanilgilar
incelenmistir. Arastirma, ilgili konularda gelistirilmis dort asamali bir test kullanilarak
gerceklestirilmis ve Ogrencilerin yanitlari, gerekgeleri ile birlikte degerlendirilmistir. Test,
hem dogru-yanlis yanitlart hem de her yanmitin giiven diizeyini 6lgen ek basamaklari
icermektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin kavramsal anlayislari ve olast
kavram yanilgilart tespit edilmistir. Caligmanin sonunda arastirmaci, s6z konusu kavram

yanilgilarinin giderilmesine veya azaltilmasina yonelik pedagojik onerilerde bulunmustur.
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BOLUM 3
3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calisma, lise 12. simif 6grencilerinin “hiicrenin yap1 ve gorevleri” konusundaki
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla, bilimsel oOlgiitler dogrultusunda gecerligi ve
giivenirligi saglanmis bir Olgme aracit gelistirilmesine dayali bir arastirma olarak
tasarlanmistir. Bu denetleme araciligi sayesinde Ogrencilerin hiicrenin yap1 ve gorevleri
konusundaki bilimsel bilgi diizeyleri ve bilgi eksiklikleri detayli olarak analiz edilmistir. Bu
arastirmada nicel yontemlerden, tarama (survey) modeli kullanilarak 6grencilerin konuya dair
kavrayislar1 kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Genel tarama modelleri genis bir evren
icinde, genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup
tizerinde yapilan diizenlemelerdir (Karasar, 2009). Tarama arastirma modelleri; egitim
arastirmacilarinin bir evrenin ya da bu evrenin bir grup katilimcilarinin belli bir konu
hakkindaki tutumlarini, goriiglerini, davraniglarint veya Ozelliklerini agiklamak igin bir
orneklem grubuna veya evrenin bitund (zerine tarama uygulamasi yaparak bilgi topladigi
nicel arastirma modelidir (Creswell, 2019). Tarama arastirmalarinda genellikle genis bir
kitleden arastirmaci tarafindan belirlenen cevap segenekleri kullanilarak veri toplanir.
Genellikle tarama arasgtirmalarinda arastirmacilar, gorlislerin ve Ozelliklerin neden
kaynaklandigindan c¢ok oOrneklemdeki bireyler agisindan nasil dagildigiyla ilgilenmektedir
(Fraenkel & Wallen, 2006). Tarama arastirmalari, diger arastirmalara gore gorece daha biiytik

orneklemler izerinde yapilan arastirmalardir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, erisilebilir evrenden belirlenen 2024-2025 egitim-
ogretim yilinda Konya ili sehir merkezindeki 12 devlet lisesinin 12. siniflarinda 6grenim
goren ve okullardaki yonetici ve 0gretmenlerin onayr dogrultusunda goniillii olarak katilan
ogrenciler olusturmustur. Arastirmada, evreni temsil edecek bir drneklem belirlemek her ne
kadar zorlayici olsa da, benzer sosyo-ekonomik 6zelliklere sahip 6grenciler arasinda rastgele
ornekleme yontemi uygulanmistir. Arastirmaya ait veriler 2025-2026 egitim-0gretim
doneminde elde edilmistir. Caligmaya dahil edilen 6grenciler siirece goniilliiliik esasina dayali
olarak katilmistir. Katilimeilarin, %52’sini (n=628) erkek ogrenciler, %48’ni (n=572) kiz

ogrenciler olusturmaktadir. Bir evrenden olasilikli 6rneklem elde etmenin en popiiler ve kesin
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bi¢imi, basit rastgele oOrneklemedir. Bu oOrnekleme tiirlinde aragtirmaci orneklem ig¢in
katilimcilar1 (veya okullar gibi birimleri) secer. Bu secimde her bir birey evrenden esit
secilme olasiligina sahiptir. Basit rastgele drneklemenin amaci evrenin temsilcisi olacak
bireyleri segmektir. Boylece evrendeki herhangi bir yanlilik, secilen bireyler arasinda esit

olarak dagilmis olacaktir (Creswell, 2019).
3.3. Veri Toplama Araci

Lise 12. smf Ogrencilerinin hiicrenin yapt ve gorevleri konusundaki kavram
yanilgilarim1  belirlemek amaciyla gecerligi ve gilivenirligi saglanmis bir Olgme aract
gelistirilmistir. Bu kapsamda, dort asamali bir “Hiicrenin Yap1 ve Gorevleri Kavram Teshis
Testi” olusturulmustur. Gelistirilen testin, hem kavram yanilgilarini dogru bir bigimde tespit
edebilmesi hem de oOgrencilerin anlama diizeylerini 6lgebilmesi amaglanmistir. Kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde ¢oktan se¢gmeli sorularin yaygin bigimde tercih edildigi bircok

arastirmada vurgulanmistir (Onay, Dikmenli & Duran, 2004).

Treagust (1988), tarafindan gelistirilen iki asamali testler, zamanla gelistirilerek
giinlimiizdeki haline ulagsmistir. Bu testlerin temel amaci, Ogrencinin segtigi yanitin
gerekgesini agiklamasini saglayarak kavrama diizeyini daha derinlemesine degerlendirmektir.
Iki asamali testler, 6grencilerin yalnizca dogru yanit1 se¢ip se¢gmedigini degil, ayn1 zamanda
yanitlarin1 ne kadar anlamlandirabildiklerini de 6lgme olanagi sunar. Ancak, &grencilerin
yanitlarin1 agiklama siirecinde eksik ya da yiizeysel bilgiler sunmasi, testlerin tanilama
gliciinii siirlayabilmektedir. Bu sinirliliklar gidermek amaciyla, iki asamali testlere alternatif
olarak {ic asamali testler gelistirilmistir. Ug asamali yapiya eklenen giiven diizeyi 6lciimii,
testlerin daha kapsamli ve detayli bir degerlendirme sunmasini saglamistir. Daha sonra tek bir
giiven basamaginin yetersiz oldugu degerlendirilmis ve bu eksikligi gidermek amaciyla testler

yeniden dlzenlenerek dort asamali bir form gelistirilmistir.

Dort asamali testlerde bu problem giderilmis; yanit ve gerek¢e asamalarinin her birinin
ardindan giiven diizeyini sorgulayan ek basamaklar yerlestirilmistir. Bu sayede, dort asamali
testler ile yanitlayicinin hem verdigi cevaptan hem de bu cevabin gerekgesinden ne kadar
emin oldugu ayr1 ayr1 degerlendirilebilir hale gelmistir. Dort asamali testlerin birinci agamasi
“icerik basamagi” olarak tamimlanmakta olup, bu asamada katilimcilarin bilgi diizeyleri
olctilmektedir. Ikinci basamak, katilimcinin icerik basamagindaki yanmitindan ne kadar emin

oldugunu belirlemek amaciyla “giiven basamagi”dir. Ugiincii basamak, “neden basamag:”
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olarak adlandirilir ve katilimcinin igerik basamagindaki yanitinin gerekgesini agiklamasi
beklenir. Son olarak, dordiincii basamak, ikinci basamaga benzer sekilde bir giiven
basamagidir; ancak bu kez katilimcinin neden basamagindaki agiklamasindan ne kadar emin

oldugu sorgulanir.
3.3.1. Hiicrenin Yapi ve Gorevleri Kavram Teshis Testinin Gelistirilme Siireci

Calismada veri toplama aract olarak kullanilacak olan Dort Asamali Kavram Teshis
Testi gelistirilmistir. Bu baglamda 6Oncelikle hucrenin yap1 ve islevleri ile ilgili kavram
yanilgilar1 belirlenmeye c¢alisilmis, gelistirme siirecinde konu ile ilgili olarak, 80 biyoloji
Ogretmen adaymin sahip oldugu kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Bu dogrultuda,
arastirmaci tarafindan hiicrenin yapr ve gorevleri konusuyla ilgili kavram yanilgilarina yol

acabilecegi diisiiniilen temalar1 i¢eren ¢oktan segcmeli sorular hazirlanmaistir.

Pilot uygulamada yer alacak maddelerin sec¢imi siirecinde, alanyazin taramasi
sonucunda ulasilan bulgular ile biyoloji egitimi alaninda uzman bir akademisyenin
degerlendirmeleri esas alinmistir. Ayrica, bu sorular hazirlanirken 6grencilerin hiicrenin yap1
ve gorevleri konusundaki karsilastiklar1 zorluklar, alternatif kavramlar ve kavram yanilgilari;
literatiir taramasi ile iiniversite birinci smif fen bilimleri 6grencilerine uygulanan coktan
segmeli siavlarin sonuglarindan yararlanilarak belirlenmistir. Olusturulan sorular, bu konuyu
daha Once O0grenmis olan biyoloji 0gretmen adaylart ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulanmistir. Hazirlanan testte yer alan 21 coktan se¢gmeli soruya ogrencilerin verdikleri
yanitlar, arastirmacilar tarafindan incelenmis ve degerlendirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda, 6gretmen adaylarinin sorulara iliskin verdikleri cevaplar incelenerek mevcut

kavram yanilgilar1 ortaya konmustur.

Hem literatlir taramalart hem de Ogrencilerin verdikleri yanitlar birlestirilerek
arastirma kapsaminda bir madde havuzu olusturulmus, hazirlanan sorular ise, iKi, G¢ ve dort
secenekli ¢coktan se¢meli forma doniistiiriilmistiir, boylece birinci asama olan igerik basamagi
olusturulmustur. ikinci asama, katilimcilarn yanitlarina duyduklar1 giiven diizeyini
belirlemeye yonelik olup “kesinlikle emin degilim”, “emin degilim”, “kararsizim”, “eminim”
ve “kesinlikle eminim” seceneklerini icermektedir. Ugiincii asamada ise, birinci asamada
verilen yanitin hangi gerek¢eye dayandigini belirlemek amaciyla ¢ok alternatifli bir gerekce

sorusu yoOneltilmistir. Bu boliimde yer alan segeneklerin olusturulmasinda, pilot uygulama

sonucunda elde edilen analizler ile alanyazin incelemesinden ulasilan bulgular temel
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almmistir. Seceneklerin dagilimi dengeli bir sekilde gerceklesmistir. Hazirlanan ¢oktan
secmeli testte, Uglincii asamada sunulan segeneklerin yetersiz kalmast durumunda 6grencilerin
kendi diislincelerini yazili olarak ifade edebilmeleri icin ek bir agik uglu segenek
olusturulmustur. Daha sonra igerik ve neden basamaklarmnin ardindan giiven basamagi
gelmekte olup, “kesinlikle emin degilim”, “emin degilim”, “kararsizim”, “eminim” ve
“kesinlikle eminim” segeneklerinin eklenmesiyle soru, dort asamali bir yapiya
dondstirilmistir. Boylece teste son sekli verilmis ve 21 sorudan olusan dort asamali

hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testi olusturulmustur.

Hiicrenin yap1 ve gorevleri konusu kavram yanilgilarini belirlemek i¢in hazirlanan dort
asamal1 hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram yanilgilari teshis testi su asamalar dogrultusunda

yapilandirilmigtir.

1

Test gelistirme siirecinin ilk asamasinda, hiicrenin yap1 ve gorevleri konusuna
iliskin kavram yanilgilarin1 ortaya koyan alan caligmalar1 kapsamli bigimde
incelenmis; bu c¢aligmalarda rapor edilen kavram yanilgilart belirlenerek test

maddelerinin olusturulmasinda birincil veri kaynagi olarak kullanilmistir.

2- Testin pilot uygulamasinda, 23 maddeden ve her maddeye ait “cilinki”
asamalarindan olusan taslak formu 80 biyoloji 6gretmen adayina uygulanmustir.
Testte yer alan sorularin belirlenmesi siirecinde, biyoloji egitimi alaninda uzman

iki akademisyenin goriis ve degerlendirmelerinden yararlanilmstir.

3- “Ciinkii” asamasinin, 6grencilerin cevaplarinin ardindaki mantig1 ortaya ¢ikararak
onlarin gergek biligsel durumlarini ve kavram yanilgilarini belirlemede kritik
Ooneme sahip oldugu gbézlemlenmistir. Bu nedenle, gerek¢e asamasi eklenerek dort

asamali bir test yapis1 olusturulmustur.
4- “Testin dort asamali yapis1 kapsaminda, her soru igin;”
0 1. derece (igerik basamagi), goktan segmeli forma doniistiiriilmiistiir.

O 2. derece, Ogrencilerin cevaplarina olan giiven diizeyini belirlemeyi
amaclamaktadir ve “Kesinlikle eminim”, “Eminim”, “Kararsizim”, “Emin

Degilim” ve “Kesinlikle Emin Degilim” ifadelerinden olugsmaktadir.
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o

3. derece (mantik asamasi), 1. asamadaki Ogrencilerin cevaplarinin ardindaki
mantig1 ortaya ¢ikarmak icin tasarlanmistir ve coktan seg¢meli bir yapidan

olusur.

0 Segeneklerde kullanilacak ifadeler kura ile belirlenmis ve secenekler arasinda

esit olarak dagitilmistir.

0 Testin 3. Asamasinda sunulan seceneklerin yetersiz oldugu durumlarda,
ogrencilerin kendi diisiincelerini ayrintili olarak ifade edebilmeleri icin agik

Uclu bir yanit alternatifi eklenmistir.

0 4. derece, tekrardan 6grencilerin cevaplarina olan giiven diizeyini belirlemeyi
amaclamaktadir “Kesinlikle eminim”, “Eminim”, “Kararsizim”, “Emin

Degilim” ve “Kesinlikle Emin Degilim” ifadelerinden olusmaktadir.

Icerik ve neden basamaklarmim ardindan, giiven diizeylerini 6lgen asamalar
eklenerek dort asamali bir test yapisi olusturulmustur. Madde havuzundaki sorular
arastirmacilar tarafindan ayrintili olarak degerlendirilmis ve testi tamamlamak igin
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Nihai Dort Asamali Hiicrenin Yapi ve Gorevleri

Kavrami Teshis Testi toplam 21 sorudan olugsmaktadir.

Ilk asamada gergeklestirilen AFA bulgulari, maddelerin alti ayr1 faktor altinda
kiimelendigini ve bu faktorlerin toplam varyansin %45,78’ini acikladigini ortaya
koymustur. Olgme araci gelistirme calismalarinda, faktor yapisinin daha belirgin
ve yorumlanabilir bir nitelik kazanmasi amaciyla rotasyon (eksen dondiirme)

tekniginden yararlanilmaktadir.

Rotasyon uygulamasinin ardindan faktor yliklerinde ortaya c¢ikan uyumsuzluklar
nedeniyle bazi maddelerin 6lgme aracindan c¢ikarilmasimna karar verilmistir.
Maddelerin elenme gerekgceleri; herhangi bir faktorde kabul edilebilir diizeyde yik
degeri gostermemesi (en az, 40) (S11), iki farkli faktérde anlamli yiik almasina
karsin yiikler arasindaki farkin, 10’un altinda olmasi nedeniyle binisik 6zellik
sergilemesi (S13, S8, S16) ve faktorlerin her birinde asgari (¢ maddenin yer
almamas1 (S5, S13, S14, S19) olarak belirlenmistir. Her bir maddenin
cikarilmasmi takiben agiklayict faktor analizi yeniden gerceklestirilmistir.

Yinelemeli analizler sonucunda, dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram
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tanima testi i¢in dort faktorlii bir yap1 ortaya konmustur. Son agsamada hesaplanan
KMO degeri ,829 olarak belirlenmis ve Bartlett Kiiresellik Testi sonucunun
istatistiksel acidan anlamli oldugu goriilmiistiir (p=0,00).

8- Arastirma sonuclarina gore, gelistirilen dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri

kavram teshis testi, nihai haliyle 21 maddeden olusmaktadir.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda gelistirilmesi planlanan dort asamali Hiicre ve Gorevleri Testi,
universite bunyesinde faaliyet gosteren etik kurula iletilmis ve etik standartlara uygunlugu
saglanmistir agisindan gerekli resmi onay saglanmistir (EK-1). Ardindan s6z konusu 6lgme
aracinin  ortadgretim kurumlarinda uygulanabilmesi amaciyla ilgili izin siirecleri
tamamlanmistir (EK-2). Arastirmaya katilan 6grenciler i¢in veli bilgilendirme ve onam formu

ile gonalll katilim formu ektedir (EK-3 ve EK-4).

Hucrenin yap1 ve Gorevleri Kavram Teshis Testi 6grencilere uygulanmis ve her
katilimcinin testi bireysel olarak yamitlamasi istenmistir. Ogrencilerden, her bir sorunun tiim
asamalarin1 cevaplamalar1 ve her agamada yalnizca tek bir yanit alternatifi isaretlemeleri talep
edilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Dort Asamali Hiicre ve Gorevleri Kavram

Teshis Testi kullanilmustir.

2023-2024 egitim-0gretim yilinda Konya il merkezinde yer alan en az 12 farkli devlet
lisesi ¢alisma kapsamina alinmig; bu okullarda 6grenim goren 12. smif diizeyindeki toplam
1200 6grenciye uygulama gergeklestirilmistir. Arastirma siirecinde toplanilan veriler Excel ve

SPSS yazilimlarina aktarilmis, ardindan istatistiksel analizler yapilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, nicel analiz yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir.  Analizler, Excel ve SPSS paket programlar1 aracilifiyla
gerceklestirilmistir. Veriler, bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis, negatif yanlis ve
bilgi eksikligi gibi olas1 sonuglara gore kategorilere ayrilarak her bir kategori i¢in ayr1 ayri
puanlama yapilmistir. Tiim sorularin igerik ve neden basamaklarindaki yanitlar, dogru yanitlar
icin “1”, yanlis yamtlar i¢in “0” olarak kodlanmis, hesaplamalar bu kodlama esas alinarak

yiritiilmistiir. Gliven diizeylerinin degerlendirilmesinde ise “kesinlikle eminim” ve
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“eminim” secenekleri “1”, “kesinlikle emin degilim”, “emin degilim”, ‘kararsizim”

secenekleri ise “0” olarak kodlanmustir.

Bilimsel bilgi puani hesaplanirken, 6gretmen adaylarinin sorunun tiim asamalarina
dogru yanit verdigi, yani 1-1-1-1 seklinde kodlanan veriler dikkate alinarak hesaplama
yapilmaktadir. Kavram yanilgis1 puam ise, 6gretmen adaylariin sorunun birinci ve iiglinci
basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki giiven basamagindan emin oldugu durumlar, yani
0-1-0-1 seklinde kodlanan veriler iizerinden hesaplanmaktadir. Pozitif yanliglar (yanlis sebepli
dogru puanlar) hesaplanirken, 6gretmen adaylarinin birinci basamagma dogru, tgiinci
basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki giiven basamagindan emin oldugu durumlar, yani
1-1-0-1 seklinde kodlanan veriler kullanilarak islem yapilmaktadir. Negatif yanlislar (dogru
sebepli yanlis puanlar) hesaplanirken ise, 0gretmen adaylarinin birinci basamagia yanlis,
liclincii basamagina dogru cevap verdigi ve her iki giiven basamagindan emin oldugu

durumlar, yani 0-1-1-1 seklinde kodlanan veriler tizerinden hesaplama yapilmaktadir.

Tablo 3.5.1. Kavram Teshis Testinin Asamalar1 ve Puanlama Olgiitleri

ASAMA1 ASAMA2 ASAMA3 ASAMA 4

SORUNOG (Secenek)  (Gerekge) ( Guven) ( Karar) -~ SONUG
1 Yanlis Dogru Diisiik Yanlig 0101 KY
2 Yanlis Yanlis Diisiik Yanlig 0000 BE
3 Dogru Dogru Yuksek Dogru 1111 BB
4 Dogru Yanlig Orta Yanlis 1001 PY
5 Yanlis Dogru Orta Dogru 0111 NY

Dort asamali testin uygulanmasinin ardindan elde edilen veriler kodlanmis, ardindan
frekans ve yiizde dagilimlari hesaplanmistir. Ilk asamada, Tablo 3.5.1°de yer alan olasi
kararlar dogrultusunda 6grencilerin bilimsel bilgi diizeyleri ile yanlis negatif, yanhs pozitif
yanitlar1 ve 14 maddeden olusan testin dort alt boyutuna iliskin yanlis anlama ortalamalari

belirlenmistir.

Ikinci asamada, testin dort basamagi birbirleriyle eslestirilmis ve bu eslestirme
sonucunda toplam 65 farkli yanlis anlama igin yilizde degerleri hesaplanmistir. Farkli sorulara
verilen gerekcelerde ayni yanlis anlamanin birden fazla soruda ortaya ¢ikabildigi durumlar

s0z konusu olabilmektedir. Bu tiir durumlarda, aym1 yanlis anlama ile iliskilendirilen tiim
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kademelerdeki toplam yanlis anlama orani, ilgili soru sayisina boliinerek hesaplanmustir.

Testte yer alan kavram yanilgilarinin listesi Tablo 3.5.2°de verilmistir.

Tablo 3.5.2 Hiicrenin Yapi1 ve Gorevleri ile ilgili kavram yanilgilari.

Kavram Yanilgilar Listesi

M1

Canl1 varliklar icerisinde kloroplast yalnizca bitkilerde
bulunur ¢iinkii yalnizca bitkiler fotosentez yapar

1.1.3,1.2.d/e,1.3.a,1.4. d/e

M2

Canl1 varliklar icerisinde kloroplast yalnizca bitkilerde
bulunur ¢iinkii protistalar gelismemis canlilar olup, kloroplast
yerine klorofil tasir

1.1.3,1.2.d/e,1.3.c,1.4.d/e

M3

Canl1 varliklar icerisinde kloroplast yalnizca protistalarda
bulunur ¢iinkii bazi protistalar giinesli ortamda kloroplast
sayesinde fotosentez yapar

1.1.b,1.2.d/e,1.3.e,1.4.d/e

M4

Canli varliklar igerisinde bitkilerde ve protistalarda kloroplast
bulunmaz ¢iinkii protistalar ve parazit bitkiler fotosentez
yapmaz

1.1.d,1.2.d/e,1.3.d,1.4.d/e

M5

Ribozomda enerji doniisiim gergeklesir ¢iinkii protein sentezi
bir enerji doniisiim mekanizmasidir

2.1.a,2.2.d/e,2.3.a,2.4.d/e

M6

Ribozomda enerji doniisiim gergeklesir ¢iinkii hem protein
sentezi hem de ATP sentezi birer enerji doniisiim
mekanizmasidir

2.1.a,2.2.d/e,2.3.d,2.4.d/e

M7

Ribozom ve mitokondride enerji doniigiimii gerceklesir ¢ilinkii
enerji doniisimii tiim organellerde gerceklesen bir olaydir

2.1.c,2.2.d/e,2.3.c,2.4.d/e

M8

Ribozom ve mitokondride enerji doniigiimii gerceklesir ¢ilinkii
hem protein sentezi hem de ATP sentezi birer enerji doniisiim
mekanizmasidir

2.1.c,2.2.d/e,2.3.d,2.4.d/e

M9

Ribozomda ve mitokondride enerji doniisiimii ger¢eklesmez
¢linkii enerji doniistimii organel degil hiicre bazinda
gergeklesir

2.1.d,2.2.d/e,2.3.e,2.4.d/e

M10

Hiicre zarinin aksine RNA tiim canli hiicrelerde bulunur ¢iinkii
bu yap1 canlilik faaliyetleri i¢in mutlak gereklidir

3.1.a,3.2.d/e,3.3.c,3.4.d/e

M11

RNA’nin aksine hiicre zari tiim canli hiicrelerde bulunur ¢tinkii
virlislerde DNA ya da RNA’dan yalnizca biri bulunur

3.1.b,3.2.d/e,3.3.a,3.4.d/e

M12

RNA’nin aksine hiicre zari tiim canli hiicrelerde bulunur ¢iinkii
bu yapi canlilik faaliyetleri i¢in mutlak gereklidir

3.1.b,3.2.d/e,3.3.c,3.4.d/e

M13

RNA’nin aksine hiicre zari tiim canli hiicrelerde bulunur ¢iinkii
tiim canlilarda ortak olarak bulunan molekiil RNA degil,
DNA’dir

3.1.b,3.2.d/e,3.3.d,3.4.d/e

M14

RNA ve hiicre zar1 tiim canli hlicrelerde bulunmaz ¢unki
viriisler bu kural1 bozar

3.1.d,3.2.d/e,3.3.b,3.4.d/e
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M15

Bira mayasi bir bakteridir ¢ilinkii prokaryot hiicre yapisina

.. 4.1.a,4.2.d/e,4.3.a,4.4.d/e

sahiptir

M16 Bira mayasi bir bakteridir ¢linkii boliinme yetenegi vardir 41.a,4.2.d/e,4.3.b,4.4.d/e

M17 Bira mayasi bir bakteridir ¢linkii hiicre ¢ekirdegi yoktur 4.1.a,4.2.d/e4.3.e,4.4.d/e

M18 Blrg mayast bin arkedir ¢linkii prokaryot hiicre yapisina 4.1.0.4.2.0/e.4.3.2,44.dle
sahiptir

M19 Bira mayasi bin arkedir ¢iinkii boliinme yetenegi vardir 4.1.b,4.2.d/e,4.3.b,4.4.d/e

M20 Bira mayasi bin arkedir ¢iinkii hiicre ¢ekirdegi yoktur 4.1.b,4.2.d/e,4.3.e,4.4.d/e

M21 B1r biik‘ierl ve bir lfemlk iligi hu'cresmm ikisi de organizmadir 5.1.4.5.2.d/e.5.3.2.5.4.d/¢
clinki tiim canli hiicreler organizmadir

M22 B1r b?ktel'l. ve b1r kemllf 1}1g1 hl{cres%ryn ikisi de organizmadir 5.1.25.2.d/e.5.3.b,5.4.d/
¢linkii her ikisinin de boliinme 6zelligi vardir

M23 Bir bakteri ve bir kemik iligi hiicresinin ikisi de organizma
degildir ¢iinkii ¢ok hiicreliler organizma, tek hiicreliler ise 5.1.b,5.2.d/e,5.3.c,5.4.d/e
degildir

M24 B1{ .ba1.<ter3 Ve"blr kerplk iligi hiicresinin ikisi de organizma 5.1.b,5.2.d/e,5.3..5.4.d/¢
degildir ¢ilinkii organizmalar doku ve organlardan olusur

M25 Kemik iligi hiicresi organizma, bakteri ise degildir ¢iinkii
okaryotik hiicreler organizma, prokaryotik hiicreler ise 5.1.d,5.2.d/e,5.3.e,5.4.d/e
degildir

M26 Bir insan viicut hiicresinde 4 ¢esit niikleotit bulunur ¢iinkii
dort cesit baz ve ¢ift zincir DNA yapisi niikleotit ¢esidini 6.1.a,6.2.d/e,6.3.a,6.4.d/e
belirler

M27 B‘1‘r 1nsap Vucut“hucre'51nde.4'9¢':§1t 1'1ukleot1t bulunur ¢iinki 6.1.2.6.2.0/¢.6.3.b.6.4.dle
dort cesit baz niikleotit ¢esidini belirler

M28 B1r.1nsan V}lcut h.ucres'm'dé 5 g?slt niikleotit bulunur ¢iinkii bes 6.1.5.6.2.d/¢.6.3.0.6.4.d/e
cesit baz niikleotit ¢cesidini belirler

M29 Bir insan viicut hiicresinde 10 ¢esit niikleotit bulunur ¢iinkii
bes ¢esit bazin iki katt DNA ve RNA’nin yapisindaki niikleotit 6.1.d,6.2.d/e,6.3.f,6.4.d/e

¢esidini belirler

M30

DNA eslemesi bitki ve hayvan hiicresinde ayn1 yerde
gergeklesir ¢iinkii biitlin hiicrelerde DNA eslemesi ayni yerde
olur

7.1.a,7.2.d/e,7.3.a,7.4.d/e

M31

DNA eslemesi bitki ve hayvan hiicresinde ayn1 yerde
gergeklesir ¢iinkii ikisi de ¢ekirdege sahiptir

7.1.a,7.2.d/e,7.3.b,7.4.d/e

M32

DNA eslemesi bitki ve bakteri hiicrelerinde ayn1 yerde
gergeklesir ¢linkii her ikisi de sitoplazmaya sahiptir

7.1.b,7.2.d/e,7.3.c,7.4.d/e

M33

DNA eslemesi bakteri ve hayvan hiicrelerinde ayni yerde
gergeklesir ¢linkii her ikisi de sitoplazmaya sahiptir

7.1.c,7.2.d/e,7.3.c,7.4.d/e
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M34

DNA eslemesi bakteri ve hayvan hiicrelerinde ayni yerde
gergeklesir ¢linkii her ikisi de yap1 ve islev bakimindan
birbirine benzer hiicrelerdir

7.1.c,7.2.d/e,7.3.d,7.4.d/e

M35

Bir insan deri hiicresinde kromozomal DNA miktar1 profaz
evresinde iki katina ¢ikar ¢iinkii DNA eslemesi mitozun ilk
evresi olan profazda gergeklesir

8.1.b,8.2.d/e,8.3.b,8.4.d/e

M36

Bir insan deri hiicresinde kromozomal DNA miktar1 profaz
evresinde iki katina ¢ikar ¢iinkii kromozom sayis1 profazda
ikiye katlar

8.1.b,8.2.d/e,8.3.c,8.4.d/e

M37

Bir insan deri hiicresinde kromozomal DNA miktar1 metafaz
evresinde iki katina ¢ikar ¢iinkii kardes kromatitler metafazda
olusur

8.1.c,8.2.d/e,8.3.d,8.4.d/e

M38

Bir insan deri hiicresinde kromozomal DNA miktar1 anafaz
evresinde iki katina ¢ikar ¢iinkil kardes kromatitler anafazda
birbirinden ayrilir

8.1.d,8.2.d/e,8.3.e,8.4.d/e

M39

Bir insanin goz rengini belirleyen gen yalnizca beyin
hiicrelerinde bulunur ¢iinkii bu organdaki hiicreler géz rengini
kontrol eder

9.1.2,9.2.d/e,9.3.b,9.4.d/e

M40

Bir insanin goz rengini belirleyen gen yalnizca goz
hiicrelerinde bulunur ¢iinkii genler sadece ilgili organlarda
bulunur

9.1.b,9.2.d/e,9.3.a,9.4.d/e

M41

Bir insanin goz rengini belirleyen gen yalnizca goz
hiicrelerinde bulunur ¢iinkii bu organdaki hiicreler géz rengini
kontrol eder

9.1.b,9.2.d/e,9.3.b,9.4.d/e

M42

Bir insanin goz rengini belirleyen gen yalnizca goz
hiicrelerinde bulunur ¢iinkii gézdeki hiicrelerin kendilerine
0zgii genleri bulunur

9.1.b,9.2.d/e,9.3.c,9.4.d/e

M43

Bir insanin goz rengini belirleyen gen beyinde ve gozde
bulunmaz ¢iinkii bu genler sadece zigotta bulunur

9.1.d,9.2.d/e,9.3.,9.4.d/e

M44

Hiicre iskeleti bitki ve hayvan hiicrelerinde ortak olarak
bulunur ¢iinkii bu hiicresel yap1 olmadan hiicre islevini yerine
getiremez

10.1.a2,10.2.d/e,10.3.d,10.4.d/e

M45

Golgi cisimcigi bitki ve hayvan hiicrelerinde ortak olarak
bulunur ¢iinkii bitki hiicrelerinde hiicre iskeleti yerine hiicre
duvari vardir

10.1.b,10.2.d/e,10.3.e,10.4.d/e

M46

Hiicre iskeleti ve golgi cisimcigi bitki ve hayvan hiicrelerinde
ortak olarak bulunmaz ¢iinkii bu hiicresel yapilar sadece
hayvan hiicrelerine aittir

10.1.d,10.2.d/e,10.3.3,10.4.d/e

M47

Hiicre iskeleti ve golgi cisimcigi bitki ve hayvan hiicrelerinde
ortak olarak bulunmaz ¢iinkii bu hiicresel yapilar sadece bitki
hiicrelerine aittir

10.1.d,10.2.d/e,10.3.b,10.4.d/e
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M48

Hiicre iskeleti ve golgi cisimcigi bitki ve hayvan hiicrelerinde
ortak olarak bulunmaz ¢iinkii bu iki hiicresel yap1 dkaryot
organizmalarda bulunmaz

10.1.d,10.2.d/e,10.3.f,10.4.d/e

M49

Tuzlu suya konan canli bitkisel bir hiicrede deplazmoliz
gergeklesir ¢iinkii ozmotik basing suyun hiicreye girmesine
neden olur

11.1.b,11.2.d/e,11.3.a,11.4.d/e

M50

Tuzlu suya konan canli bitkisel bir hiicrede deplazmoliz
gergeklesir ¢linkii ozmotik basing ¢6ziinen maddelerin hiicreye
girmesine neden olur

11.1.b,11.2.d/e,11.3.c,11.4.d/e

M51

Tuzlu suya konan canli bitkisel bir hiicrede hemoliz
gergeklesir ¢iinkii ozmotik basing suyun hiicreye girmesine
neden olur

11.1.c,11.2.d/e,11.3.3,11.4.d/e

M52

Tuzlu suya konan canli bitkisel bir hiicrede hemoliz
gergeklesir ¢linkii ozmotik basing ¢6zlinen maddelerin
hiicreden ¢ikmasina neden olur

11.1.c,11.2.d/e,11.3.d,11.4.d/e

M53

Normal insanda hiicre dongiisiiniin ayn1 evresinde bulunan bir
karaciger hiicresi ile bir akciger hiicresinin DNA miktarlar
aynidir ¢linkii ayn1 canlilardaki hiicrelerde DNA miktar1
degismez

12.1.a,12.2.d/e,12.3.¢,12.4.d/e

M54

Normal insanda hiicre dongiisiiniin ayni1 evresinde bulunan bir
karaciger hiicresi ile bir akciger hiicresinin DNA miktarlar
aynidir ¢linkii bir viicuda ait biitlin hiicreler ayn1 DNA
miktaria sahiptir

12.1.a,12.2.d/e,12.3.f,12.4.d/e

M55

Bir hayvanin interfaz evresindeki A hiicresinde ve mitoz
evresindeki B hiicresinde sentrioller normal olarak A
hiicresinde sitoplazmada, B hiicresinde ise ¢ekirdekte bulunur
¢linkii interfazda sitoplazmada, boliinmeye geciste ¢cekirdekte
bulunur

13.1.b,13.2.d/e,13.3.c,13.4.d/e

M56

Bir hayvanin interfaz evresindeki A hiicresinde ve mitoz
evresindeki B hiicresinde sentrioller normal olarak hem A hem
B hiicresinde ¢ekirdekte bulunur ¢iinkii sentriollerin hiicredeki
yeri degismez

13.1.c,13.2.d/e,13.3.b,13.4.d/e

M57

Bir hayvanin interfaz evresindeki A hiicresinde ve mitoz
evresindeki B hiicresinde sentrioller normal olarak hem A hem
B hiicresinde ¢ekirdekte bulunur ¢iinkii ikisi de hayvan hiicresi
oldugundan ¢ekirdekte bulunur

13.1.c,13.2.d/e,13.3.e,13.4.d/e

M58

Bir hayvanin interfaz evresindeki A hiicresinde ve mitoz
evresindeki B hiicresinde sentrioller normal olarak hem A hem
B hiicresinde ¢ekirdekte bulunur ¢iinkii sentrioller ¢ekirdek
disinda olursa hiicre boliinemez

13.1.c,13.2.d/e,13.3.f,13.4.d/e

M59

Bir hayvanin interfaz evresindeki A hiicresinde ve mitoz
evresindeki B hiicresinde sentrioller normal olarak A
hiicresinde ¢ekirdekte, B hiicresinde sitoplazmada bulunur
¢linkii interfazda ¢ekirdekte bulunan sentrioller, mitozda

13.1.d,13.2.d/e,13.3.9,13.4.d/e
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cekirdek zarmin erimesiyle birlikte sitoplazmaya gecer

M60 fl'“uzlu suda yasayan Oglenada kqntrak‘ul koful bulunur ¢iinkii 14.1.0.14.2.d/e.14.3.c,14.4.d/e
Oglena fazla tuzlu suyu kontraktil koful ile digar1 atar
M61 Tuzlu suda yasayan 6glenada kontraktil koful bulunur ¢iinkii 14.1.014.2.d/e.14.3.£.14.4.d/e

Kontraktil koful su depo eder

M62

Tath ve tuzlu suda yasayan 6glenalarda kontraktil koful
bulunur ¢iinkii bu organel her iki ortamda da yasayan tek
hiicrelilerde hiicredeki su dengesi i¢in gereklidir

14.1.c,14.2.d/e,14.3.b,14.4.d/e

M63

Tath ve tuzlu suda yasayan 6glenalarda kontraktil koful
bulunur ¢iinkii her iki ortamda da besin ihtiyaci kontraktil
koful ile saglanir

14.1.c,14.2.d/e,14.3.e,14.4.d/e

M64

Tath ve tuzlu suda yasayan 6glenalarda kontraktil koful
bulunur ¢iinkii kontraktil koful su depo eder

14.1.c,14.2.d/e,14.3.f,14.4.d/e

M65

Tatli ve tuzlu suda yasayan dglenalarda kontraktil koful
bulunmaz ¢iinkii tek hiicreli canlilarda organel bulunmaz

14.1.d,14.2.d/e,14.3.a,14.4.d/e
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BOLUM 4
4. BULGULAR

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Bulgular ve Yorum

Bu baslik altinda ortadgretim 12. simif 6grencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri
konusuna iligkin kavram yanilgilarin1 ortaya koymak amaciyla gelistirilen Hiicrenin Yap1 ve
Gorevleri Kavram Teshis Testinin gegerlilik ve giivenirlik 6zelliklerine iligkin bulgular

sunulmaktadir.

4.1.1. Dort asamal hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin giivenirligine

iliskin bulgular

Bir o6lcim aracinin  giivenilirligi, farkli zamanlarda veya farkli kosullarda
uygulandiginda benzer sonuglar iiretme ve Olgiimde tutarlilik gésterme kapasitesi olarak
tanimlanabilir (Kimberlin & Winterstein, 2008). Bu baglamda, dort asamali kavram yanilgisi
testlerinde hesaplanan “Bilimsel Bilgi Giivenirlik Katsayis1” ve “Kavramsal Yanlis Anlama
Giivenilirlik Katsayis1”, testin puan tiirlerinin 6l¢iim tutarliligin1 degerlendirmek icin
kullanilan orijinal glvenilirlik endeksleridir (Kiray,2016; Aksoy & Geng, 2024) Bu katsayilar,
testin bilimsel bilgiyi ve kavramsal yanlig anlamalar1 ne derece giivenilir bir sekilde 6l¢tiigiinii

ortaya koymaktadir.
Birinci Tip Giivenirlik: Bilimsel Bilgi Giivenirlik Katsayist

Katilimcilarin bilimsel bilgi seviyelerini gésteren puanlar temel alinarak, birinci tiir
giivenirlik katsayis1 hesaplanmaktadir. Bu katsayi, testin katilimcilarin bilimsel bilgi
diizeylerini belirlemek i¢in kullanildiginda kullanilmas1 gereken giivenilirlik gostergesi olarak
kabul edilir. Hiicrenin Yap1 ve Gorevleri Kavram Teshis Testinin birinci tir glvenirlik

katsayis1, KR-20 analizi sonucunda 0,807 olarak hesaplanmustir.
Ikinci Tip Giivenirlik : Kavram Yanilgis: Giivenirlik Katsayist

ikinci tlrdeki giivenirlik katsayisi, katilimcilarin kavram yanilgisi puanina gore
hesaplanmaktadir. ikinci tip giivenirlik katsayis1 testin katilimcilarin kavram yanilgisi
puanlarin1 hesaplamak amaci ile kullanildigi durumlarda temel alinacak giivenirlik
katsayisidir. Hiicrenin yap1 ve gorevleri testinin ikinci tip guvenirlik katsayis1t KR-20 analizi

sonucunda 0,705 olarak hesaplanmuistir.
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4.1.2. Hicrenin yapi ve gorevleri kavram teshis testinin gecerliligine iliskin bulgular

Gegerlilik, bir 6lgme veya degerlendirme aracinin arastirilan 6zelligi ne kadar dogru
ve uygun bir sekilde dl¢tliglinii gosteren bir nitelik olarak tanimlanir (Arslan, 2022). Testin

gecerliligi i¢in 4 farkli yontem kullanilmastir.
Gegerlilik 1: Faktor Analizi

Lise 12. sinif 6grencilerinin Hiicrenin Yapi ve Gorevleri Kavram Teshis Testinin yap1
gegerliligini incelemek igin faktor analizi uygulanmistir. Faktor analizi uygulanabilmesi igin,
degiskenlerin genellikle aralik 6l¢eginde Glgiilmesi Onerilir; ancak, 0-1 olarak kodlanan ikili
verilerde, ¢ok diizeyli korelasyonlar kullanan yazilimlar ile analiz yapilabilir. Bu ¢alismada
ogrencilerin yanitlar ikili olarak kodlandigindan, faktor analizi i¢in uygundur. Calismada,
baslangigta 21 soru oldugu ve her sorunun 4 asamadan olustugu goz oniine alindiginda, 6rnek
sayis1t minimum gereklilikleri karsiladig1 belirlenmistir. Faktor analizine iliskin bir diger 6lciit
olan 6rneklem uygunlugunu belirlemek amaciyla Kaiser—-Meyer—Olkin (KMO) katsayisi
incelenmistir. Yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda, dort asamali Hiicrenin Yapist ve
Gorevleri Testinin aktor ¢cozimlemesinin baslangig asamasinda KMO degeri, 0,883 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu degerin, 60 sinirinin iizerinde olmasi, 6rneklemin faktor
¢cozlmlemesi i¢in yeterli diizeyde oldugunu géstermektedir (Field, 2005). Hiicrenin Yapisi ve
Gorevleri Kavram Teshis Testinin maddelerine verilen yanitlar arasindaki iliskilerin 6nemi
Bartlett Kiiresellik Testi kullanilarak incelenmistir. Bartlett testinde p<0,05 degerinin
anlamlilik diizeyini gosterdigini belirtilmektedir (Field, 2005). Bartlett Kiresellik Testi
sonucunun istatistiksel agidan anlamli bulunmasi (p=0,00), elde edilen verilerin faktor analizi

uygulanmasina uygun oldugunu gostermektedir.

Gelistirilen dort asamali Hiicrenin Yapist ve Gorevleri Kavram Teshis Testinden elde
edilen veriler (izerinde AFA gerceklestirilmistir. ilk analiz bulgulari, testte yer alan
maddelerin alt1 farkli faktor altinda kiimelendigini ve s6z konusu faktorlerin toplam varyansin
%45,78’ini acikladigini ortaya koymustur. Olgme araci gelistirme siirecinde, faktorlerin daha
acik ve yorumlanabilir bir yapr kazanmasini saglamak amaciyla rotasyon (eksen dondiirme)
tekniginden yararlanilmaktadir. Bu c¢alismada, faktorlerin daha net ayrismasini saglamak
amaciyla dikey rotasyon yontemleri arasinda yer alan Varimax teknigi kullanilmistir. SPSS’de
yorumlamasmin daha pratik olmasi a¢isindan en yaygin olarak varimax yontemi

uygulanmaktadir (Landau ve Everitt, 2003). Rotasyon islemi sonrasinda faktor
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yiiklemelerinde gézlemlenen dengesizlikler nedeniyle, bazi maddeler testten ¢gikarilmistir. Her
bir maddenin 6l¢gme aracindan ¢ikarilmasini takiben agiklayici faktor analizi (AFA) yeniden
yiirtitiilmiistiir. Dort asamali Hiicrenin Yapist ve Gorevleri Kavram Teshis Testi i¢in yapilan
tekrarli analizler sonucunda dort faktorlii ideal bir yap1 elde edilmis ve KMO degeri, 0,829
olarak hesaplanmistir. Barlett’in Kiiresellik Testi sonucuna gore, degerler istatistiksel olarak
anlamlidir (p=0,00). Maddelerin elenme gerekceleri; herhangi bir faktérde kabul edilebilir
diizeyde ylik degeri gostermemesi (en az, 40) (S11), iki farkli faktérde anlamli yiik almasina
karsin faktor yiikleri arasindaki farkin, 10’un altinda olmasi nedeniyle binisik 6zellik
sergilemesi (S13, S8, S16) ve faktorlerin her birinde asgari ic maddenin yer almamas1 (S5,
S13, S14, S19) seklinde belirlenmistir. AFA sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.1.2.1.’de

verilmistir.

Tablo 4.1.2.1. AFA sonucunda belirlenen faktorlere iliskin bulgular

Faktor Ozdeger Varyans yizdesi Toplam varyans yiizdesi
1 2,936 20,971 20,971
2 1,187 8,479 29,450
3 1,087 7,766 37,216
4 1,003 7,166 44,381

Tablo 4.1.2.1, testin dort faktérden olustugunu ve bu faktorlere ait 6zdegerlerin 2,936,
1,187, 1,087 ve 1,003 oldugunu belirtir. Toplam varyansin %20,971°1 Faktor 1 tarafindan
aciklanirken, Faktor 2’ nin katkis1 %8,479, Faktor 3’iin katkis1 %7,766 ve Faktor 4’iin katkisi
ise %7,166 olarak belirlenmistir. Elde edilen faktorler, toplam varyansin %44,381°Un(
aciklamaktadir. Maddelerin igerigi incelenmis ve her bir faktorii temsil edecek sekilde
faktorlere dahil edilen tiim 6geleri kapsayacak sekilde isimlendirilmistir. Faktor 1 “ Hicrenin
Cesidi”, Faktor 2 “Hiicrenin Yapis1 ve Faktor”, 3 “Hiicrenin Islevi ve Faktor 4 “Hicrenin

Ortak Ozellikleri” olarak isimlendirilmistir.

Analizlerin sonucunda, hiicrenin yap1 ve gorevleri kavrami tanilama testi 14 soru ile

son halini almigtir. Tablo 4.1.2.2. sorularin faktor yiikleriyle ilgili bulgular1 gosterir
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Tablo 4.1.2.2. Hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin faktor yiik degerleri.

Faktorler
Soru no Faktor 4
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Huicrenin Ortak
Hiicrenin Cesidi ~ Hiicrenin Yapisi Hiicrenin Islevi Ozellikleri
S1 ,533
S2 ,661
S3 527
S4 ,459
S6 ,642
S7 ,552
S9 ,601
S10 723
S12 ,683
S15 ,666
S17 ,599
S18 ,593
S20 ,642
S21 ,488

*:,40“m altindaki degerler tabloda gosterilmemistir.

Elde edilen faktor analizi sonuglari: Birinci faktor, faktor yikleri 0,459-0,661
araliginda degisen bes maddeden olusurken; ikinci faktor 0,601-0,723 arasinda yiik
degerlerine sahip ii¢ maddeyi kapsamaktadir. Uciincli faktorde, faktor yikleri 0,593-0,642
arasinda degisen li¢ madde yer almakta; dordiincii faktor ise 0,488-0,666 araliginda yiik

degerlerine sahip li¢ maddeden olusmaktadir.

Gecgerlilik 2: Ogrencilerin Dogru Cevap Puanlart ve Giiven Puanlar: Arasindaki

Korelasyon

Test maddelerinin istenen dzelligi ne dlgiide Slctiigiinii belirlemek igin, Ogrencilerin
dogru yanit puanlart ile bu yanitlarina iligkin giiven diizeyleri arasindaki iliski analiz
edilmistir. Bu kapsamda, yapisal gegerliligin kanitlanmasi amaciyla g¢alismada {i¢ farkli

korelasyon katsayis1 hesaplanmustir.

1) Birinci (igerik) ve ikinci (giiven) asama arasindaki korelasyon

2) Ugiincii (neden) ve dordiincii (giiven) asama arasindaki korelasyon
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3) Birinci ve tigiincii asama ile ikinci ve dordiincli asama arasindaki korelasyon

(her iki gliven puant)

Korelasyon asamasina gecilmeden 6nce korelasyonun varsayimlart kontrol edilmistir.
Bu baglamda her asamanin toplam puanlar1 i¢in normallik analizi yapilmistir. Yapilan
Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarinin istatistiksel dagiliminin normal olmadigi tespit
edilmistir (p<,05). Bundan 6tlrii Spearman momentler ¢arpim korelasyonu kullanilmistir.

Tablo 4.1.2.3. analiz sonuglarini gostermektedir.

Tablo 4.1.2.3. Testin giiven diizeyleriyle ait korelasyon bulgulari

Giiven puanlari Spearman®s rho Sig. (2-Yonli) N

Ik Giiven Puan 141 ,000 1200
Ikinci Giiven Puant ,236 ,000 1200
Her iki Giiven Puan ,454 ,000 1200

Tablo 4.1.2.3’te sunulan bulgulara gore, 6grencilerin birinci ve ikinci agamalara
verdikleri yanitlar temel alinarak saptanan birinci giiven puaninin Spearman sira farklari
korelasyon katsayisinin 0,141 oldugu belirlenmistir. Elde edilen deger, 6grencilerin ilk iki
asamadaki yanitlar1 arasinda pozitif yonlii, diisiik diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir

iliskinin varligin1 géstermektedir.

Ugiincii ve dordiincii asamalara verilen yanitlar temel almarak saptanan ikinci giiven
puan1 i¢in Spearman korelasyon katsayist ise 0,236 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu
bulgu, 6grencilerin iiglincii ve dordiincii asamalardaki yanitlar arasinda da pozitif yonlii, zayif

diizeyde ve anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.

Nihai olarak, d6grencilerin birinci ve liglincli asamalarda verdikleri yanitlar ile ikinci ve
dordiincli agsamalara iligkin yanitlar1 temel alarak saptanan giiven puanlar1 arasindaki iliski
analiz edilmistir. Bu kapsamda belirlenen Spearman korelasyon katsayisinin 0,454 oldugu
saptanmigtir. S6z konusu katsay1, 6grencilerin her iki giiven puani arasinda pozitif yonlii, orta

diizeyde ve istatistiksel acidan anlamli bir iligski bulunduguna isaret etmektedir.
Gegerlilik 3: Pozitif Yanls ve Negatif Yanlis

Dort asamali teshis testleri sayesinde katilimcilarin bilimsel bilgi dizeyleri, pozitif

yanlis, negatif yanlis, ve bilgi eksiklikleri hakkinda ortalama puanlar elde edilebilir. Pozitif
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yanlis, bir katilimcinin kavram tanilama testindeki bir maddeye igerik diizeyinde dogru yanit
verdigi, ancak neden diizeyinde yanlis bir gerek¢e sundugu ve her iki giiven diizeyinde de
yanitlarina giivendigini belirttigi durumlarda ortaya ¢ikar. Negatif yanlis ise, katilimcinin
icerik diizeyinde yanlis yanit verdigi, ancak neden diizeyinde dogru yanit verdigi ve yine de
her iki guven duzeyinde de yanitlarina giivendigini belirttigi durumlarda ortaya ¢ikan hata
tiradur. Pozitif ve negatif yanlis ortalamalari, testte Ogrencilerin yalnizca dogru—yanlis
durumunu degil, yanlisin niteligini ve gliven diizeyini de dikkate aldig1 i¢in, kavram teshis
testlerinin gergekten kavram yanilgisini 6lglip 6lgmedigini anlamada giiclii bir gosterge saglar.
Bu nedenle, bu ortalamalarin kullanilmasi, testin gegerliligini nicel olarak destekleyen énemli
kanitlar saglar. Hestenes ve Halloun (1995), negatif yanlis puanlari hakli yanlis negatifler
olarak tanimlamis ve kavram tanilama testlerinin gegerliliginin saglanabilmesi i¢in, hem
pozitif hem de negatif yanlis ortalama degerlerinin %10’un altinda olmas1 gerektigi ifade
edilmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin kavram yanlis anlama testinde elde ettikleri negatif
yanlis ortalamast % 1,77 olarak hesaplanmistir. Bu deger, onerilen %10 sinirinin oldukga
altindadir ve gelistirilen kavram tanilama testinin gecerliligi i¢in giiglii bir kanit sunmaktadir.
Bu arastirmada gelistirilen dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin lise
12. smif diizeyindeki 6grencilere uygulamanin ardindan gergeklestirilen analizlerde, pozitif
yanlis ortalama degerlerinin %3,19 ve negatif yanlis degerlerinin %1,46 oldugu belirlenmistir.
Olgme aracinin gegerlilik agisindan yeterli bir diizeye sahip oldugu her iki oranm da %10

esiginin altinda kalmasi ile ortaya ¢ikmustir.

Gegerlilik 4: Uzman Goriisii

Deneme uygulamasi asamasinda yer alacak maddelerin segilmesinde uzman 2 6gretim
uyesinin goriislerine bagvurulmustur. Sorularin gelistirilmesi ve lgme aracinin son bi¢iminin
belirlenmesi agamasinda, biyoloji egitiminde uzman iki ayr1 6gretim iiyesinden saglanan geri
bildirimler esas alinarak gerekli diizenlemeler gerceklestirilmistir. Uzmanlardan elde edilen
gorlis ve Oneriler dogrultusunda teste son sekli verilmistir. Yapilan gecerlilik ve giivenirlik
incelemeleri sonucunda, bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen dort agsamali Hiicrenin Yap1 ve
Gorevleri Kavram Teshis Testinin gecerlilik ve guvenirlik Olgiitlerini  karsiladigi ve
kullanilabilir bir 6lgme araci oldugu sonucuna ulasilmistir. Sekil 4.1.2.1°de gecerlilik ve

giivenirlik ¢aligmalar1 tamamlanan testte yer alan 6rnek bir soru sunulmustur.
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1.1.  Asagidaki canli varliklardan hangisi ya da hangilerinde kloroplast bulunabilir?
A () Bitkiler B ( ) Protistalar C () Her ikisi D () Highiri
12.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
1.3,  CGUNKU;
A(...)Yalnizca bitkiler fotosentez yapar
B(...)Bu organel bitki ve bazi protistalarda fotosentez i¢in gereklidir
C(...)Protistalar gelismemis canlilar olup, kloroplast yerine klorofil tasir
D(...)Protistalar ve parazit bitkiler fotosentez yapmaz
E(...)Bazi protistalar giinesli ortamda kloroplast sayesinde fotosentez yapar
L CT T T T T TP PP PPPTPUR
1.4. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
Sekil 4.1.2.1. Dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testine ait 6rnek
bir soru.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Ilgili kisimda “Ortadgretim 12. siuf grencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri

konusundaki bilgi eksikligi, kavram yanilgist ve bilimsel bilgi Faktorler diizeyinde yiizdelik

dagilimlar1 hangi degerleri almaktadir?” sorusuna iliskin bulgulara yer verilmistir.

12. simif 6grencilerinin hiicrenin yapi1 ve gorevleri ilgili yanlis algilarini belirlemek igin

gelistirilen dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri testinin faktorleri ve sorulari, gegerlilik ve

giivenilirlik caligmalar1 tamamlandiktan sonra bilimsel bilgi, kavram yanilgilar1 ve bilgi

eksikligi oranlarint hesaplamak i¢in kullanildi. Tablo 4.2.1 bulgular1 gosterir.
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Tablo 4.2.1. Ogrencilerin bilimsel bilgi, kavram yanilgisi ve bilgi eksikligi yiizdeleri.

Faktor Test maddeleri Bilimsel bilgi Kavram yanilgisi Bilgi eksikligi

S1 %6,63 %10,8 %76,3

S2 %3,42 %21,3 %70,7

F1 S3 %1,58 %38,2 %57,1
S4 %4,33 %7,83 %83,6

S7 %4,08 %13,25 %76,6

Ortalama %3,95 %18,3 %72,8

S9 95,25 %11 %81,8

F2 S10 %3,58 %18,9 %72,6
S12 %5,17 %14,3 %77,2

Ortalama %4,67 %14,7 %72,2

S17 98,25 %16,7 %69,6

F3 S18 %6,17 %9,67 %77,6
S20 %1,92 %17,3 %77,6

Ortalama %05,44 %14,6 %74,9

S6 %4,08 %13,3 %76,6

F4 S15 98,25 %16,7 %69,6
S21 %5 %19,3 %71,3

Ortalama %05,78 %16,4 %72,5

Tablo 4.2.1. yorumlandiginda, Birinci faktér kapsaminda yer alan maddeler
incelendiginde, dgrencilerin ortalama bilimsel bilgi oraninin %3,95, kavram yanilgis1 oraninin
%18,3 ve bilgi eksikligi oranmin ise % 72,8 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ikinci faktdrde
yer alan sorular i¢in 6grencilerin ortalama bilimsel bilgi yiizdesinin % 4,67, kavram yanilgisi
yuzdesinin % 14,7 ve bilgi eksikligi yiizdesinin % 72,2 oldugu goriilmektedir, iigiincii
faktorde yer alan sorular i¢in d6grencilerin ortalama BB yiizdesinin % 5,44, KY ylzdesinin %
14,6 ve BE yiizdesinin % 74,9 oldugu goriilmektedir Son olarak dordiincii faktérde yer alan
sorular igin &grencilerin ortalama BB ylzdesinin % 5,78, KY yuzdesinin % 16,4 ve BE
yuzdesinin % 72,5 oldugu goriilmektedir. Faktorlere gére yapilan degerlendirmeye gore,
ogrenciler arasinda en yiiksek ortalama bilimsel bilginin doérdincl faktorde oldugu tespit
edildi. En ylksek ortalama kavram yanilgisinin birinci faktorde oldugu ve ortalama bilgi

eksikliginin ise liclincii faktorde en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir.

Her bir maddenin c¢ikarilmasindan sonra gegerlilik ve giivenilirlik analizlerinin
yeniden yapilmasi, testin psikometrik 6zelliklerinin her asamada sistematik olarak yeniden

gegerliliginin  dogrulandigin1  gostermektedir. Bu yaklasim, elde edilen nihai sonuglarin
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istatistiksel olarak tutarli ve giivenilir oldugunu ortaya koyarak, Ol¢glim aracinin yapi
gegerliligini ve gilivenilirligini giiclendirmektedir. Analiz siireci tamamlandiktan sonra, test
maddelerinin yeniden numaralandirilmas1 ve homojen bir sekilde diizenlenmesi, uygulama
siirecinde ortaya ¢ikabilecek siralama etkilerini en aza indirerek testin Slgiim duyarliligini
artirmistir. Bu bakimdan, gelistirilen Dort Asamali Hiicrenin Yap1 ve Gorevleri Kavrami

Teshis Testi, saglam bir 6l¢iim aracidir.

Son haliyle Faktor 1; 5,6,10,11 ve 12; Faktor 2; 4, 13 ve 14; Faktor 3; 2,7 ve 8; Faktor

4; 1, 3 ve 9 numarali maddeleri icermektedir.

Tablo 4.2.2. Dort agamali hiicrenin yap1 ve gorevleri testi i¢in soru numaralarindaki degisim

Son durumdaki soru

Baslangictaki soru numarasi Faktor numarasi
numarasi
S15 S1 F4
S18 S2 F3
S6 S3 F4
S10 S4 F2
S2 S5 F1
S3 S6 F1
S20 S7 F3
S17 S8 F3
S21 S9 F4
S1 S10 F1
S4 S11 F1
S7 S12 F1
S9 S13 F2
S12 S14 F2

Dort asamali kavram teshis testinden elde edilen verilerin analizi sonucunda,
ogrencilerin hiicrenin yap1 ve gorevleri konusunda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmigstir. Bulgular incelendiginde, bazi kavram yanilgilarinin % 10°un (zerinde

tekrarlandig1 ve belirli alt boyutlarda yogunlastig1 goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin énemli bir kismi insan vicut hlcresindeki
niikleotit ¢esitliligini yalnizca dort ¢esit ile sinirlandirmistir. Bu yanilgi, 68rencilerin niikleotit
kavramin yalnizca azotlu organik baz ¢esitliligi izerinden ele aldiklarin1 ve seker yapisindaki
farkliliklar1 goz ardi ettiklerini gostermektedir. S6z konusu kavram yanilgisi, testte yer alan

ilgili maddelerde % 10’un iizerinde bir oranla ortaya ¢ikmustir.
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Bir diger belirgin kavram yanilgisi, 6grencilerin bir bakteri hiicresi ile kemik iligi
hiicresini “organizma” olarak degerlendirmeleridir. Bu yanilgi, hiicre—doku—organ—organizma
diizeyleri arasindaki biyolojik organizasyon basamaklarinin dgrenciler tarafindan net bigimde
ayirt edilemedigini gostermektedir. Bulgular, bu yanlis anlamanin da katilimcilarin %

10’undan fazlasinda goriildiiglinii ortaya koymustur.

Ayrica 6grencilerin bir kisminin, “kloroplastin yalnizca bitkilerde bulundugunu ve
fotosentezin sadece bitkilere 6zgii bir siire¢ oldugunu” diistindiikleri belirlenmistir. Bu kavram
yanilgisi, fotosentez yapan diger canli gruplariin (algler ve bazi protistalar gibi) 6grencilerin

bilissel modellerinde yeterince yer almadigini géstermektedir.

Genetik kavramlara iliskin bulgular incelendiginde, “bir insanin g6z rengini belirleyen
genin yalnizca goz hiicrelerinde bulundugu” yoniindeki yanlis anlamanin da % 10’un Gzerinde
tekrarlandig tespit edilmistir. Bu durum, 6grencilerin genetik bilginin tiim somatik hiicrelerde
ortak oldugu ilkesini kavrayamadiklarini ve genlerin yalnizca ilgili organlarda bulundugunu

diistindiiklerini ortaya koymaktadir.

Son olarak, 6grencilerin bir béliimiiniin “tuzlu suda yasayan dglenada kontraktil koful
bulundugu ve bu organelin fazla tuzlu suyu disar1 attig1” yoniinde bir kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu bulgu, ©grencilerin ozmos ve hiicre i¢i denge

mekanizmalarini ortam kosullartyla dogru sekilde iliskilendiremediklerini gostermektedir.
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BOLUM 5

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde, ¢alismada elde edilen bulgular tartisilmakta; bulgularin

yorumlanmasi sonucunda ulasilan sonuglar ve bu sonuclara dayali 6neriler belirtilmektedir.
5.1. Tartisma

Fen egitiminde temel hedef, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 dogru, tutarli ve anlamh
bir bitiinliik i¢inde 6grenmelerini saglamaktir. Ancak 6zellikle biyoloji 6gretiminde yer alan
hiicrenin yap1 ve gorevleri gibi soyut ve ¢ok katmanli konular, 6grencilerin zihninde farkli
kaynaklardan beslenen yanlis anlamalara agik bir yapidadir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bu
kavram yanilgilar1 yalnizca konuya iligkin akademik basarilarin1 degil, bilimin dogasini
anlamalarin1 ve bilimsel diisiinme becerilerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle,
ogrencilerin kavramlar1 hatali bi¢imde yapilandirmalarini engellemek ve bilimsel dogrulugu
desteklemek i¢in Ogretim siireclerinin yanilgilardan armik bir 6grenme ortami sunmasi
gerekmektedir. Bu siiregte en biiyiik sorumluluk 6gretmenlere diismekte; fen egitimcilerinin
ogrencilerin 6n bilgilerini dogru bicimde analiz eden, kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaran ve
bunlarin giderilmesine yonelik pedagojik stratejileri etkili bigimde kullanmalar1 biiylik 6nem
tagimaktadir. Gelece8in fen bilgisi ve biyoloji 0gretmenleri olacak 6gretmen adaylarinin,
lisans egitimleri boyunca dogru kavramsal temellere sahip olmalari, hem kendi mesleki
yeterlikleri hem de yetistirecekleri nesillerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirebilmeleri
acisindan kritik bir gerekliliktir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin hiicre konusuna iligkin
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi, fen egitiminin niteligini artirmak i¢in atilan

temel adimlardan birini olusturmaktadir.

Bu caligmada gelistirilen testte, lise Ogrencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri
konusundaki kavramsal anlayislarini ayrintili bigimde incelemeyi amaglamakta ve biyoloji
egitimi literatiiriinde giderek Oonem kazanan kavram yanilgilariin belirlenmesine yonelik
cagdas dlgme yaklasimlariyla uyumlu bir yapr sunmaktadir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi
yapilandirma siiregleri; onceki Ogrenmeleri, giinlilk yasam deneyimleri ve biligsel hazir
bulunusluk diizeylerinden etkilendigi i¢in, 6zellikle soyut kavramlarin yogun oldugu biyoloji
alaninda yanlis anlamalar kalic1 hale gelebilmektedir. Hiicre yapisi, organellerin islevleri,
hiicre zarinin gorevleri ve metabolik siiregler gibi alt kavramlarda sik¢a gdzlenen bu hatali

zihinsel modelleri ortaya ¢ikarmak ise etkili biyoloji Ogretiminin temel bir geregi olarak
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degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, 12. siif 6grencilerinin hiicre yapisi ve islevlerine
iliskin kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla dort asamali bir kavram teshis testi
gelistirilmis; ilk asamada taslak maddeler olusturularak uzman goriisleriyle kapsam gegerligi
saglanmis, ardindan maddeler revize edilerek pilot uygulama gergeklestirilmis, islevsiz
maddeler ayiklanmis ve test son haline kavusturulmustur. Son asamada, 21 maddeden olusan
nihai test genis bir ornekleme uygulanmis ve elde edilen veriler 6grencilerin kavramsal

anlayis diizeylerini ortaya koymak tizere detayl1 bigimde analiz edilmistir.

Bir 6lgme aracinin gelistirme siirecinde, gegerlilik ve giivenilirlik g¢alismalarinin
titizlikle yiriitiilmesi biiylik 6nem tasir. Buna gore, bu aragtirma kapsaminda gelistirilen dort
asamal1 ¢coktan se¢meli hiicrenin yapi1 ve gorevleri kavram teshis testine cesitli gegerlilik ve
giivenilirlik analizleri uygulandi. Giivenilirlik incelemeleri sonucunda, testin tip-1 givenilirlik
katsayis1 (KR-20) 0,807 olarak belirlendi. Bir 6lgme aracinin giivenilir sayilabilmesi i¢in KR-
20 giivenirlik katsayisinin en az 0.70 degerini karsilamasi gerektigi kabul edilmektedir
(Ozgelik, 2010; Tavakol & Dennick, 2011). Bu bulguya dayanarak, gelistirilen dort asamali
hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin, bilimsel bilgi puanlarma dayal tip-1
giivenilirlik katsayis1 agisindan giivenilir bir 6lgme aract oldugu sonucuna varilmigtir. DOrt
asamal1 hiicrenin yap1 ve gorevleri testinin ikinci tip giivenirlik katsayisi, KR-20 analizi
sonucunda 0,705 olarak belirlenmistir. Literatirde, 10-15 maddelik kisa c¢oktan se¢meli
testler icin KR-20 katsayisimin 0,50 ve iizerindeki diizeylerde olmasmin giivenirlik
bakimindan yeterli sayildigi belirtilmistir (Kehoe, 1994). Bu ¢ergevede, dort asamali Hiicrenin
Yap: ve Gorevleri testinin kavram yanilgist puanlar1 esas alinarak hesaplanan ikinci tiir
giivenirlik katsayisinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde yer aldigi ve Olgme aracinin bu

bakimdan giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Gelistirilen dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin gegerliligini
degerlendirmek i¢in cesitli analizler yapilmistir. Bu siirecte, faktor analizi yapilip
yapilamayacagini belirlemek icin verilerin uygunlugu ilk olarak incelenmis ve analiz igin
gerekli kosullarin karsilandigr bulunmustur. Daha sonra, agimlayici faktor analizi uygulanmis
ve analiz sonuglarina gére bazi maddeler olgekten ¢ikarilmistir. Dizenlemeler yapildiktan
sonra, testin dort faktorlii bir yapida toplandigi gozlemlenmis; KMO degeri 0,829 olarak
hesaplanmistir. Bartlett'in kiiresellik testi sonuglar1 da anlamlilik diizeyinin yeterli oldugunu
gostermistir (p = 0.00). KMO degeri, 0 ile 1 arasinda degisen ve farkli uygunluk diizeylerini
gOsterebilen bir olguttdr.
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Literatiirde KMO degeriyle ilgili farkli siniflandirmalar bulunsa da, genel kabul géren
goriis, faktor analizi i¢in en az 0.60 KMO degerinin yeterli oldugudur (Cokluk, Sekercioglu &
Buyukoztirk, 2010; Secer, 2013). Bu ¢alismada elde edilen 0.829 KMO degeri, Karagdz'iin
(2016) siniflandirmasina gore “cok iyi” ve Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztirk'in (2010)

Olciitlerine gore “iyi” kategorisinde yer almistir.

Faktor analizi sonucunda elde edilen 6z degerlerin 2,936, 1,187, 1,087 ve 1,003
seklinde siralandig1 belirlenmistir. Buna gore Faktor 1 toplam varyansin % 20,971ini, Faktor
2 % 8,479 unu, Faktor 3 % 7,766 sim ve Faktor 4 % 7,166”sim agiklamaktadir. Dort faktor
birlikte degerlendirildiginde, yapimin toplam varyansin = %44,3817inli  agikladig1
gorulmektedir. Cok faktorlii 6lgme araglarinda agiklanan toplam varyansin en az %40 olmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Karagdz, 2016). Bu dogrultuda, elde edilen toplam varyans
oraninin faktor yapisi agisindan yeterli diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Faktor analizi
bulgular1 incelendiginde, birinci Faktérin faktor yikleri 0,459-0,661 araliginda degisen 5
maddeden, Ikinci Faktoriin faktor yikleri 0,601-0,723 arasinda degisen 3 maddeden, Ugiincii
Faktoriin faktor yukleri 0,593-0,642 araliginda degisen 3 maddeden ve son olarak ddrduncu
faktorin faktor yikleri 0,488-0,666 arasinda degisen 3 maddeden olustugu goriilmiistiir.
Faktor yiiklerinin diizeyi analiz edildiginde (Bursal, 2017);

o Faktor 1 igin, 1 soru cok iyi (2), 1 soru iyi (7), 3 soru orta (1, 3, 4) oraninda varyansi
aciklamaktadir.

o Faktor 2 icgin, 1 soru mikemmel (10), 1 soru cok iyi (12), 1 soru iyi (9) oraninda
varyansi agiklamaktadir.

o Faktor 3 icin, 1 soru ¢ok iyi (20), 2 soru iyi (17, 18) oraninda varyansi agiklamaktadir.

o Faktor 4 icin, 2 soru ¢ok iyi (6, 15), 1 soru orta (21) oraninda varyansi agiklamaktadir.

Soru maddeleri incelendikten sonra, her bir faktoriin igerdigi maddeleri en iyi
yansitacak bi¢gimde faktor adlandirmalar1 yapilmistir. Buna gore Faktor 1 “Hiicrenin Cesidi”,
Faktér 2 “Hiicrenin Yapis1” ve Faktor 3 “Hiicrenin islevi ve Faktor 4 “Hiicrenin Ortak
Ozellikleri” olarak isimlendirilmistir. AFA sonuglar1 degerlendirildiginde, 10 numaral
maddenin igerik yoniinden “Hiicrenin Cesidi” faktoriinde yer almasi ongoriilmesine karsin
analizlerin bu maddeyi “Hiicrenin Yapis1” faktorii altinda topladigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde, 15 numarali madde i¢in igerik bakimindan “Hiicrenin Yapisi1” faktoriinde bulunmasi
beklenirken, analizin bu maddeyi “Hiicrenin Ortak Ozellikleri” faktoriinde konumlandirdig

belirlenmistir.
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Dort agamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin gegerliligini incelemek
amaciyla yapilan diger bir inceleme ise 6grencilerin dogru yanit diizeyleri ile cevaplar ile
ilgili giiven puanlart arasindaki iliskileri degerlendirmektir. Bu analizde, testin birinci ile
ikinci asamalarinin puanlar arasindaki iligki birinci gliven puani, iiglincii ve dordiincii
asamalarin puanlar arasindaki iligki ise ikinci gliven puani olarak hesaplanmistir. Bunun yan
sira, birinci ve ii¢lincli asamalar ile ikinci ve dordiincli asamalara iliskin giiven puanlari
arasindaki iliski de korelasyon analizi yoluyla belirlenmistir. Analiz sonuglari, birinci ve
ikinci giiven puanlar arasinda pozitif yonde, diisiik diizey fakat anlamli iliskiler bulundugunu;
her iki gliven puanmin birlikte degerlendirildiginde ise pozitif, orta diizeyde ve anlamli bir
iliski ortaya ¢iktigini gostermistir. Bu tur testlerin yapisi geregi, 6grencilerin hem bilgi hem de
gerekee diizeylerini ayn1 anda dogru bicimde ortaya koymalar1 zor oldugundan, asamalar
arasindaki korelasyonlarin diisiikk ¢ikmasi literatiirde beklenen bir durumdur. Bu nedenle, s6z
konusu testlerde yap1 gegerliliginin saglanabilmesi i¢in 6zellikle igerik (dogru cevap) ile
gerekce basamaklar1 arasinda pozitif bir iliski bulunmasi yeterli bir 6lgiit olarak kabul
edilmektedir (Kaltakci-Gurel, Eryilmaz & McDermott, 2017; Kiray ve Simsek, 2021). Bu
bulgular, dort asamali testin yap1 gecerliligine iliskin gerekli kosullar1 sagladigim

desteklemektedir.

Dort asamali hiicrenin yapt ve gorevleri kavram teshis testinin gecerliligini
degerlendirmek i¢in yapilan bir diger analiz, pozitif ve negatif hata oranlarinin incelenmesidir.
Uygulama sonuglarina gére, ortalama pozitif hata oran1 %3,19, ortalama negatif hata oran1 ise
%1,46 olarak bulunmustur. Her iki oranin da %10'un altinda olmasi, testin gecerlilik
acisindan kabul edilebilir bir seviyede oldugunu gdstermektedir (Hestenes & Halloun, 1995).
Ayrica, pilot uygulama siirecinde madde yazimi, soru se¢imi ve nihai test gelistirme

asamalarinda biyoloji egitimi uzmanlarina danisilarak icerik gecerliligi de desteklenmistir.

Calismanin ikinci alt problemine yonelik olarak, 6grencilerin hiicrenin yap1 ve
gorevleri konusundaki bilimsel bilgi diizeyleri, bilgi eksiklikleri, ile kavram yanilgist oranlari
faktor bazinda incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, 6grencilerin en yliksek
bilimsel bilgi oranina “Hucrenin Ortak Ozellikleri” yani dordiincii faktdr oldugu ile birlikte en
yiiksek kavram yanilgisi ortalamasinin ise, “Hiicrenin Cesidi” yani birinci faktdrde oldugu

belirlenmistir.

Milli Egitim Bakanligi'nin 9. Simif biyoloji 6gretim programi incelendiginde,

ogrencilerin “Hiicresel Yapilar ve GoOrevleri” ile ilgili temel kavramlari 6grenmeleri
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amaglanmistir; bu kapsamda prokaryot ve dkaryot hiicrelerin yapisal 6zellikleri, organellerin
rolleri ve hiicre zarindan madde gegisi gibi 6grenme hedefleri yer almaktadir. Ogrencilerden
bu kazanimlar dogrultusunda hiicresel yapilarin ayrintilarin1 agiklamalart ve hiicre
organellerinin gorevlerini bilimsel terimlerle ifade etmeleri beklenmektedir. 10. sinif biyoloji
egitim programina bakildiginda ise "Hiicre Boliinmeleri" tnitesi kapsaminda 6grenciler,
hiicre dongiisiiniin ve hiicre bdliinmesinin gerekliligini agiklayarak ve mitoz ve mayoz
stireclerini anlayarak hiicresel diizeydeki 6grenme hedeflerine ulasirlar. 11. sinif biyoloji
programi daha ¢ok sistem diizeyindeki siire¢lere odaklansa da, bu konularin temelinde
hiicresel yap1 ve isleyis yer aldigindan 6grencilerin onceki hiicre bilgilerini kullanmalari
beklenmektedir. 12. sinifta ise fotosentez, solunum ve protein sentezi gibi karmagsik hiicresel
stirecler ele alinarak hiicre yapilar1 ile biyokimyasal olaylar arasinda dogrudan baglanti
kurulmaktadir. Ancak arastirma bulgulari, smmf diizeyi arttikca hiicre bilgisinin
derinlesmesinin beklendigi halde kavram yanilgilarinin devam ettigini gostermis; bu durum

hiicre konusunun 6gretiminde 6nceki bilgilerin pekistirilmesinin 6nemini ortaya koymustur.

Gelistirilen dort agamali kavram teshis testi aracilifiyla toplam 65 farkli yanlis anlama
belirlenmistir. Arastirma bulgulari, 12. sinif lise 6grencileri arasinda bu yanlis anlamalardan
besinin goriilme oraninin % 10’un iizerinde oldugunu ortaya koymaktadir. S6z konusu yanlis
anlamalarin; hiicrenin ¢esidi, hiicrenin yapisi1 ve hiicrenin ortak 6zellikleriyle iliskili oldugu
saptanmistir. “Bir insan viicut hiicresinde dort ¢esit niikleotit bulunur; ¢iinkii dort farkli bazin
varligi ve DNA nin ¢ift zincirli yapisi niikleotit ¢esitliligini belirler” seklindeki yanlis anlama
(M26), 6grenciler arasinda en yaygin olarak gozlenen kavram yanilgisidir (% 18). Bu yanls
anlama, hucrenin gesidi basligr altinda yer alan birinci faktdr kapsaminda degerlendirilmistir.
Ogrencilerin en yiiksek yanlis anlama ortalamasmin birinci faktérde yogunlastigi
belirlenmistir. Bu faktor kapsamindaki yanlis anlamalarin ortalama oran1 % 32,02 olarak
hesaplanmistir. Ogrencilerin siklikla sergiledigi bir diger yanlis anlama % 14,08 oraniyla “Bir
bakteri ve bir kemik iligi hiicresinin her ikisi de organizmadir; ¢iinkii tiim canli hiicreler
organizmadir” (M21) ifadesidir. M21 kodlu bu yanlis anlama, 5. sorunun birinci faktorii olan

Hiicrenin Cesidi kapsaminda yer almaktadir.

Faktorler kendi aralarinda degerlendirildiginde, yanlis anlama ortalamalarinin birinci
faktorden sonra en yiiksek oldugu faktoriin dordiincii faktdr oldugu belirlenmistir. Bu faktor
kapsamindaki yanlis anlamalarin ortalama oran1 %24,58’dir. Bu baglik altinda yer alan yanlis
anlamalar arasinda “Canli varliklar igerisinde kloroplast yalnizca bitkilerde bulunur; ¢iinkii

yalnizca bitkiler fotosentez yapar” (M1) ve “Bir insanin géz rengini belirleyen gen yalnizca
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g6z hicrelerinde bulunur; cunki genler sadece ilgili organlarda bulunur” (M40) ifadeleri
bulunmaktadir. M1 kodlu yanlis anlama 1. soruda, M40 kodlu yanlis anlama ise 9. soruda

ortaya ¢ikmuistir.

% 10’un Uzerinde goriilen bir diger yanlis anlama, % 10 oraniyla “Tuzlu suda yasayan
oglenada kontraktil koful bulunur; ¢linkii 6glena fazla tuzlu suyu kontraktil koful araciligiyla
digar1 atar” (M60) ifadesidir. M60 kodlu bu yanlis anlama, ikinci faktor olan Hlcrenin Yapisi

kapsaminda yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda uygulanan testin sonuglari, katilimcilarin  6nemli bir
bolumunin (% 10’un {izerinde) insan viicut hiicresindeki niikleotit gesitliligini yalnizca dort
tip ile siurlt olarak algiladigini ortaya koymustur. Bu bulgu, 6grencilerin niikleotit yapisini
aciklarken riboz ve deoksiriboz sekerleri arasindaki temel farki géz ardi ettiklerini ve
niikleotit ¢esitliligini  yalmizca azotlu organik bazlar {izerinden degerlendirdiklerini
gostermektedir. Elde edilen bu sonug, biyoloji 6gretmen adaylarinin genetik konularindaki
kavram yanilgilarini inceleyen Tekkaya, Capa ve Yilmaz’in (2000) caligma sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. S6z konusu calismada, niikleik asitlerin molekiiler yapisinin
ogrenciler tarafindan zihinsel olarak dogru big¢imde yapilandirilamadigi ve niikleotit
kavramimin c¢ogunlukla yalnizca DNA’nin yapisal bilesenleriyle 6zdeslestirildigi
vurgulanmigtir. Bu durum, hiicrenin bir biitiin olarak ele alinmasindan ziyade genetik

materyalin agirlikli olarak DNA odakli 6gretilmesinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.

Aragtirma bulgulari, 6grencilerin bir bakteri hiicresi ile kemik 1iligi hiicresini
“organizma” olarak degerlendirmelerinin, biyolojik organizasyon basamaklarinin yeterince
kavranamadigimi gostermektedir. Katilimeilarin % 10’undan fazlasinda belirlenen bu kavram
yamlgisi, Ozay Kése (2003) tarafindan bildirilen bulgularla értiismektedir. Kose (2003),
ogrencilerin “hiicre canlidir” bilgisini “hiicre bir organizmadir” yargisiyla hatali bigimde
Ozdeslestirdiklerini ve tek hiicreli organizmalar ile ¢ok hiicreli canlilara ait 6zellesmis
hiicreleri ayirt etmekte giiclilk cektiklerini saptamistir. Bu durum, hiicre ve organizma
kavramlarinin es anlamli algilanmasinin hedef kitlede 6nemli bir kavramsal engel olarak

stirdigiinii gostermektedir.

Aragtirma kapsaminda belirlenen “kloroplastin yalnizca bitkilerde bulundugu ve
fotosentezin sadece bitkilere 6zgii bir slire¢ oldugu” yoniindeki kavram yanilgisi, Kése (2004)

tarafindan fen bilgisi Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen ¢aligmanin bulgulartyla
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ortiismektedir. Kose (2004), oOgrencilerin fotosentezi bitkilere 0zgii bir olay olarak
algiladiklarin1  ve kloroplasti yalnizca bitki hiicrelerine ait bir organel seklinde
tanimladiklarin1 ortaya koymustur. Bu durum, fotosentez yapan algler ve bazi protistalar gibi
canli gruplarmmin Ogrencilerin  zihinsel modellerinde yeterince temsil edilmedigini
gostermektedir. Bu sonug, hedef kitledeki 6grencilerin hiicresel yapilari organizma tiirleriyle
hatali bir sekilde eslestirdiklerini ve biyolojik siirecleri biitiinciil bir bakis agisiyla

kavrayamadiklarini kanitlamaktadir.

Aragtirma kapsaminda belirlenen “bir insanin goz rengini belirleyen genin yalnizca
g0z hiicrelerinde bulundugu” yonilindeki kavram yanilgisi, Ogrencilerin genetik bilginin
hiicreler aras1 dagilimina iligkin temel bir ilkeyi kavrayamadiklarini gostermektedir. Bu bulgu,
Lewis, Leach ve Wood-Robinson (2000) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. S6z konusu c¢alismada 6grencilerin genleri belirli organlara ya da 6zelliklerin
ortaya ciktig1 dokulara 6zgili yapilar olarak algiladiklari; genetik bilginin tiim somatik
hiicrelerde ortak oldugu bilgisini zihinsel modellerine yeterince dahil edemedikleri rapor
edilmigtir. Bu durum, gen—fenotip iliskisinin mekéansal olarak hatali kurulmasindan
kaynaklanmakta ve genlerin yalnizca ilgili organlarda “aktif” oldugu bilgisinin, genlerin
yalnizca bu hiicrelerde “var oldugu” seklinde yanlis yorumlanmasina yol agmaktadir. Elde
edilen bulgular, gen kavramimin islevsel diizeyi ile yapisal diizeyinin ayristirllamamasinin

ogrencilerde kalici kavram yanilgilarina neden oldugunu ortaya koymaktadir.

Aragtirma kapsaminda belirlenen “tuzlu suda yasayan oOglenada kontraktil koful
bulundugu ve bu organelin fazla tuzlu suyu hiicre digina attig1” yoniindeki kavram yanilgisi,
ogrencilerin ozmos ve hiicre i¢i denge mekanizmalarini bilimsel temelleriyle
kavrayamadiklarin1 gostermektedir. Bu bulgu, Kose (2008) tarafindan 6grencilerin hiicresel
tasima sistemlerine iliskin kavram yanilgilarin1 inceleyen c¢alismanin sonuglariyla
ortiismektedir. Kdse (2008), oOgrencilerin suyun yar1 gegirgen zar boyunca hareketini
yogunluk farkina bagli pasif bir silire¢ olarak degil, hiicrenin aktif olarak “istenmeyen
maddeleri uzaklastirdig1” bir mekanizma seklinde algiladiklarini ortaya koymustur. Benzer
sekilde, Odom ve Barrow (1995) tarafindan gelistirilen iki asamali tani testi sonuglari,
ogrencilerin ozmosu siklikla aktif bir tasima siireciyle karistirdiklarini ve suyun hareket
yoniinii hatali yorumladiklarin1 gdstermektedir. Bu baglamda, kontraktil kofulun islevinin
tuzlu ortamda “fazla tuzu disar1 atma” seklinde agiklanmasi, 6grencilerin osmotik dengeyi
ortamin tuzlulugu ile iliskilendiremediklerini ve kontraktil kofulun tatl su protistalarina 6zgii

bir yap1 oldugu bilgisini zihinsel modellerine dahil edemediklerini diisiindiirmektedir.
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Bu calisma kapsaminda gelistirilen dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram
teshis testi, lise Ogrencilerinin hiicrenin yap1 ve gorevleri konusuna yonelik kavramsal
anlayiglarini derinlemesine belirlemek amaciyla tasarlanmistir. Gegerlilik ve gilivenirlik
analizleri sonucunda bilimsel agidan saglam temellere dayandigi ortaya konan bu testin, hem
ogretmenler hem de arastirmacilar icin pratik ve giivenilir bir 6lgme araci olarak alanyazinda
yer edinecegi ongoriilmektedir. Bu yoniiyle testin, dgrencilerin kavram yanilgilarinin erken
donemde fark edilmesine katki saglayarak ogretim siireglerinin gelistirilmesine ve ileride

yapilacak ¢aligmalara 151k tutmasina 6nemli bir potansiyel sundugu diisiiniilmektedir.
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5.2. Sonug

Bu calismada, 12. siif lise 6grencilerinin hiicrenin yapt ve gorevleri konusundaki
bilimsel bilgilerini, kavram yanilgilarin1 ve bilgi eksikliklerini belirlemek amaciyla gegerlilik
ve glvenilirlik galismalar1 yapilmis ve ardindan dort asamali bir teshis testi gelistirilmistir.
Calismalardan elde edilen verilere dayali olarak elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

sunulmustur.

1. Dort agamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram yanilgis1 tanilama testinin
giivenilirlik analizleri sonucunda, birinci tip giivenilirlik katsayis1 (Bilimsel Bilgi) KR-20 =
0,807 olarak belirlenirken, ikinci tip giivenilirlik katsayis1 (Kavram Yanilgis1) KR-20 = 0,705
olarak belirlenmistir. Bu bulgular, testin hem bilimsel bilgi hem de kavram yanilgisi

boyutlarinda kabul edilebilir diizeyde giivenilirlige sahip oldugunu gostermektedir.

2. Dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri testinin gegerliligini incelemek adina,
once AFA yapilmis ve analiz sirecinde bazi maddeler 6lgekten g¢ikarilmistir. Bu islemlerin
sonucunda, 21 maddelik testin dort faktorll bir yapr sergiledigi belirlenmistir. Bu faktorler
toplam varyansin %44,381'ini agikladig1 goriilmistiir. Sorularin igerigi degerlendirilerek her
faktore uygun isimler verilmistir; Faktor 1 “Hiicrenin Cesidi”, Faktor 2 “Hiicrenin Yapis1”,
Faktor 3 “Hiicrenin Islevi” ve son olarak Faktor 4 “Hicrenin Ortak Ozellikleri” olarak

adlandirilmustir.

3. Dort asamali hiicrenin yap1r ve gorevleri kavram teshis testinin gegerliligini
degerlendirmek amaciyla yapilan analizlerden biri de, pozitif ve negatif yanlis oranlarinin
incelenmesidir. Uygulanan analizler neticesinde dort agsamali hiicrenin yapi ve gorevleri teshis
testi igin pozitif yanlis yiizdesi %3,19, negatif yanlis yilizdesi %1,46 bulunmustur. Testin
gecerli olmast i¢in, negatif yanlis orant %10'un altinda olmalidir. Sonug olarak, pozitif ve

negatif yanlis oranlari, testin gegerlilik kriterlerini karsiladigin1 gostermektedir.

4. Dort asamali hiicrenin yapr ve gorevleri testinin gegerliligini incelemek i¢in
incelenen diger bir degerlendirme, 6grencilerin dogru yanit puanlari ile giiven diizeyleri
arasindaki korelasyon analizidir. Analizden elde edilen bulgular, birinci giiven puani ile ikinci
giiven puaninin iligkisi pozitif yonlu, diistik diizeyde ve anlamli iligki ve iki glven dizeyi igin
ise pozitif, orta ve anlamli iligkilerini ortaya koymustur. Bu sonuglar, dort agsamali testin yap1

gecerliligi kriterini karsiladigin1 gostermektedir.

56



5. Dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin gegerliligine
iligkin degerlendirilen son Olgiit, uzman goriisleridir. Testin gelistirme siirecinin ¢esitli
asamalarinda, biyoloji egitimi alanindaki uzman akademisyenlerin goriis ve Onerileri

kullanilmastir.

6. Calismanin ikinci alt problemi ile ilgili olarak, 6grencilerin hiicrenin yap1 ve
gorevleri kapsaminda bilimsel bilgi dizeylerinin, kavram yanilgisi ile bilgi eksikliklerinin
oranlarinin faktorlere gore dagilimi hesaplanmistir. Sonuglar g6z dniinde bulunduruldugunda,
ogrencilerin ortalama bilimsel bilgi bakimindan en yiiksek diizeyin “Hucrenin Ortak
Ozellikleri” faktoriinde oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik ortalama bilimsel bilgi
dizeyi “Hicrenin Cesidi” faktoriinde goriilmiistiir. Madde diizeyinde incelendiginde, en
yuksek bilimsel bilgi oraninin 15 ve 17. maddede (yeni madde numarasi 1 ve 8), en diisiik

bilimsel bilgi oraninin ise 3. maddede (yeni madde numarasi 6) oldugu tespit edilmistir.

7. Ogrencilerde en fazla kavram yanilgist oran1 “Hiicrenin Cesidi” faktoriinde
goriilmiistiir. Buna karsilik, en diisiik ortalama yanls algilama orani “Hiicrenin Islevi”
faktoriinde gézlemlenmistir. Madde diizeyinde incelendiginde, kavram yanilgis1 oraninin en
yiiksek oldugu maddenin 3 (yeni madde numarasi 6) ve en diisiik oldugu maddenin 4 (yeni

madde numarasi 11) oldugu belirlenmistir.

8. Ogrencilerde en fazla bilgi eksikligi oran1 “Hiicrenin Islevi” faktoriinde gériilmiistiir.
Yine buna karsilik, en diisiik ortalama bilgi eksikligi oran1 “Hiicrenin Yapisi” faktoriinde
gozlemlenmistir. Madde diizeyinde incelendiginde, bilgi eksikligi oraninin en yiiksek oldugu
maddenin 4 (yeni madde numarasi 11) ve en diisiik oldugu maddenin 3 (yeni madde numarasi

6) oldugu belirlenmistir.

9. Bu calisma, gelistirilen dort asamali hiicrenin yap1 ve gorevleri kavram teshis testinin
egitim siirecinde onemli bir rol oynadigim1 gdstermektedir. Bu tiir bir testin kullanilmasi,
ogrencilerin hiicrenin yap1 ve gorevleri kavrami hakkindaki kavram yanilgilarinin erken
asamada tespit edilmesini ve bunlarin bilimsel gergeklerle degistirilmesini saglar. Yanilgilar
giderilmezse, Ogrencilerin sonraki siniflarda Ogrenecekleri konular yanlis temellere
dayanabilir ve bu da 6grenme siirecini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, testler yoluyla bu
tiir yanlis algilar1 tespit etmek ve diizeltmek, saglam bir bilimsel bilgi temeli olusturmak i¢in

cok onemlidir.
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5.3. Oneriler

0] Gelistirilen dort asamali test, hiicreler hakkindaki kavram yanilgilarinin gelisim

stireci boyunca nasil degistigini arastirmak i¢in farkli sinif seviyelerinde uygulanabilir.

0] Test maddelerini genisleterek veya yenilerini ekleyerek, hiicre konusunun alt

ve list 6grenme alanlarini kapsayan bir 6lgme araci olusturulabilir.

0] Ogretmenlerin  kavram yamlgilarini  tamma ve giderme konusundaki

farkindaligini artirmak amaciyla, hizmet i¢i egitim programlarinda bu testten yararlanilabilir.

0] Benzer dort asamali testler farkli biyoloji konular1 igin gelistirilebilir ve
boylece dgrencilerin biyoloji kavramlar1 hakkindaki genel kavram yanilgilarinin bir haritasi

olusturulabilir.

0] Test sonuglarina gore Ogretim materyalleri ve etkinlikler hazirlanabilir ve

kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak i¢in 6gretim tasarimlari olusturulabilir.

0] Ogretim siirecinde kavramsal degisim metinleri, analojiler ve kavram

karikatiirleri gibi stratejiler, testle belirlenen yanilgilar1 gidermek amaciyla kullanilabilir.

0] Test, sonuglarin tutarliligini ve igerik gecerliligini artirmak icin farkli 6l¢lim

araglariyla (iki asamali test, kavram haritasi, agik ug¢lu sorular vb.) birlikte uygulanabilir.

0] Ortaokul ogrencilerinin biyoloji konularindaki kavram yanilgilarin1 erken
asamada tespit etmek icin, dort asamali bir test basitlestirilebilir ve yas diizeylerine uygun bir

sekilde uygulanabilir.

0] Hiicrenin yap1 ve gorevleri ile ilgili konularinin 6gretimi i¢in, 6grencilerin
somut Ornekler ihtiyacini karsilamak i¢in modeller, 3D gorseller ve dijital simiilasyonlar

kullanilabilir.

0] Ogretmen adaylari, lisans siireclerinde kavram yamilgilarii tespit etmeye
yonelik dort asamali testlerin hazirlanmasi, uygulanmasi ve yorumlanmasi konusunda

uygulamali egitim almalidir.

0] Fen ve biyolojide disiplinleraras: baglantilar 6gretilmelidir: Ogretmen adaylari,
hiicreler, genetik ve ekoloji gibi konular1 doga bilimlerinin temel kavramlartyla
iliskilendirerek biitiinsel bir 6grenme ¢ercevesi olusturmalar1 konusunda desteklenmelidir.

o] Fizik, kimya ve biyoloji dersleri icin deney ve gozlem, ¢ disiplinde de

ogrenmenin  temel bilesenleridir.  Okullardaki mevcut laboratuvar  olanaklarinin
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guclendirilmesi ve 6gretmenlere deney tasarimi, laboratuvar giivenligi, malzeme kullanimi ile
deney sonrasi kavramsal tartigsmalarin yiiriitilmesine yonelik pratik destek saglanmasi

gerekmektedir.
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EK-3. Veli Onam Formu

VELi ONAM FORMU
Sayin Veli;

Asagida bilgileri yer alan aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanliginin izni ile gergeklesmektedir.
Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla géniilliiliik esasina dayah olmaktadir. Cocugunuz
aragtirmaya katihp katilmamakta zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz igin herhangi bir istenmeyen
etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi sizin onaymiza baghdir. Arastirmaya
katihm saglanamamasi1 veya aragtrmadan ayrilma durumunda 6grencilerin  akademik
bagarilan, okul ve &gretmenleriyle olan iligkileri etkilenmeyecektir.  Arastirmada
ogrencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar gizli tutulacak ve
sadece arastirmact tarafindan degerlendirilecektir. Arastirma uygulamalari, kisisel rahatsizlik
verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak, katilm sirasinda ¢ocugunuz sorulardan
ya da herhangi baska bir nedenden kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida
birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Cocugunuz arastirmaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir.
Boyle bir durumda veri toplama aracimi uygulayan kisiye, aragtirmayi tamamlamayaca@im
soylemesi yeterli olacaktir. Aragtirmaya katilmamak ya da katildiktan sonra vazgegmek
¢ocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir. Onay vermeden 6nce konu ile ilgili herhangi
bir sorunuz varsa asagida iletisim bilgileri verilen aragtirmaciya sorabilirsiniz.

Arastirmacinin Adi Soyadi Emine GIRGIN

Aragtirmacinin Tletisim
Bilgileri

Arastirmanin Adi LISE OGRENCILERININ ‘HUCRENIN YAPI VE
GOREVLERI’ iLE ILGILi KAVRAM YANILGILARININ
BELIiRLENMESINE YONELIK DORT ASAMALI BiR
TESTIN GELISTIRILMESI VE UYGULANMASI

Arastirmanin Amaci Bu arastirma, lise dgrencilerinin hiicrenin yapisi ve gorevleri
konusundaki kavram yanilgilanim belirlemek ve bu yamlgilan
dogru bir gekilde teshis etmek i¢in dort asamali bir kavram tani testi
gelistirmeyi amaglamaktadir, Hiicre konusu, biyolojinin temelini
olusturmasina ragmen, soyut ve karmagik yapisindan dolay:
dgrenciler arasinda siklikla kavram yamilgilarina yol agmaktadir. Bu
yanls anlamalar, 6grencilerin biyolojik kavramlan derinlemesine
kavramalarini engelleyerek, fen bilimlerinde anlamh ve kalict
Ggrenmenin éniinde dnemli bir engel olusturmaktadir.

/l_/efis:' bulundugum stnifi numaralt égrenci ‘in \

yukarida actklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum. .../../.....

imza:

Velinin Adi-Soyadi:

(*Liitfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz.) /

Ses / Giriintii Kaydi Veli Onam
D Yalnizca ses kaydi alinmasina izin veriyorum.
D Goriintii kaydi alinmasina izin veriyorum.
D Ses ve goriintii kayd1 alinmasina izin vermiyorum.

Herhangi bir veli, gocugunun ses/gériintii kaydinin alinmasim onaylamadig takdirde gocuktan kayit
alinmavacaktir.
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* Arastirmada ses/giriintii kaydi alinacaksa Ses Giriintii Kaydi Veli Onam kutucugu formda yer almah, ses/goriintii
kaydi alinmayacaksa Ses Giriintii Kaydi Veli Onam kutucugu formdan ¢ikarilmaldar.
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EK-4. Goniillii Katilime1 Onay Formu

AYRINTILI BiLGILENDIiRME VE GONULLU KATILIM FORMU
Sayin Katilimet,

Asagida ayrintili bilgileri yer alan aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanliginin izni ile ger¢eklesmektedir.
Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniillilik esasina dayali olmaktadir. Arastirmaya katilip
katilmamakta ozgilirsiiniiz. Arastirma herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir.
Katilmimiz tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katithm saglanamamasi veya arastirmadan ayrilma durumunda okul ile
ilgili  iligkileriniz etkilenmeyecektir. Aragtirmada sizden kimlik belirleyici  higbir bilgi
istenmemektedir. Cevaplar gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.
Aragtirma uygulamalan, kigisel rahatsizhik verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak,
katihm sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden kendinizi rahatsiz hissederseniz
cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta Ozgiirsiiniiz. Arastirmaya katildiktan sonra istediginiz an
vazgegebilirsiniz. Boyle bir durumda veri toplama aracim uygulayan kisiye, aragtirmayi
tamamlamayacaginizi soylemeniz yeterli olacaktir. Arastirmaya katilmamak ya da katildiktan sonra
vazgeemek size hicbir sorumluluk getirmeyecektir. Onay vermeden &nee konu ile ilgili herhangi bir
sorunuz varsa asagida iletigim bilgileri verilen aragtirmaciya sorabilirsiniz.

Arastirmacimin Adi Soyadi Emine GIRGIN

Arastirmacinn iletisim Bilgileri | 05073304715

Arastirmanin Adi LiSE OGRENCILERININ ‘HUCRENIN YAPI VE
GOREVLERI’ iLE ILGILI KAVRAM YANILGILARININ
BELIRLENMESINE YONELIK DORT ASAMALI BiR
TESTIN GELISTIRILMESI VE UYGULANMASI
Arastfirmanin Amaci Bu arastirma, lise 6grencilerinin hiicrenin yapisi ve
gorevleri konusundaki kavram yanmilgilarm belirlemek ve
bu yanilgilari dogru bir sekilde teshis etmek igin dort
asamali bir kavram tan testi gelistirmeyi amaglamaktadir.
Hiicre konusu, biyolojinin temelini olusturmasina ragmen,
soyut ve karmagik yapisindan dolay1 6grenciler arasinda
siklikla kavram yanilgilarina yol agmaktadir. Bu yanlhs
anlamalar, 6grencilerin biyolojik kavramlan derinlemesine
kavramalarini engelleyerek, fen bilimlerinde anlamli ve
kalici 6grenmenin oniinde 6nemli bir engel olugturmaktadir

N

Yukarwda bilgileri bulunan arastirmaya katilmayt kabul ediyorum. .../.../ ..

imza:

Katilimeimin Adi-Soyadi:

Ses / Goriintii Kayd: Onam
Yalmzea ses kaydi alinmasina izin veriyorum.
Goriintii kayd alinmasina izin veriyorum.
| Ses ve goriintii kayd: alinmasina izin vermiyorum.

Herhangi bir katilime, ses/goriintii kaydimin alinmasim onaylamadig takdirde katilimeidan kayat
alinmayacakur.
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*Arastirmada ses/giriintii kaydr alinacaksa Ses Giriintii Kaydi Onam kutucugu formda yer almah, ses/giriintii kaydi
alinmayacaksa Ses Giriintii Kaydi Onam kutucugu formdan ¢ikarilmalidir,
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EK-5. Dort Asamali Hiicrenin Yapi ve Gorevleri Kavram Teshis Testi

Sevgili Ogrenciler,

Bu caligmada; lise 6@rencilerinin hiicrenin yapi ve gorevleri ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesine
yonelik dort asamal bir testin gelistirilmesi ve uygulanmasi amaglanmaktadir. Asagida bulunan her maddeyi
liitfen dikkatlice okuyarak size en uygun boliimii isaretleyiniz. Ilgili béliimlerden her biri, birbirinden ayr1 ve
belirli bir amaca yoneliktir. Yanitlarinizda icten olmanmiz ¢aligmanin bilimselligi acisindan 6nemlidir.
Vereceginiz samimi cevaplar ve calismama olan katkilarinizdan dolayr sizlere c¢ok tesekkiir ederim.
Saygilarimla, Emine Girgin

Smafi. ... ,
Yas:.......... R
Cinsiyet: Kiz ( ) Erkek ( )
1.1.  Asagidaki canli varliklardan hangisi ya da hangilerinde kloroplast bulunabilir?
A () Bitkiler B ( ) Protistalar C () Her ikisi D () Highiri
12.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ()
1.3.  CUNKU;
A(...)Yalnizca bitkiler fotosentez yapar
B(...)Bu organel bitki ve bazi protistalarda fotosentez i¢in gereklidir
C(...)Protistalar gelismemis canlilar olup, Kloroplast yerine klorofil tagir
D(...)Protistalar ve parazit bitkiler fotosentez yapmaz
E(...)Bazi protistalar giinesli ortamda kloroplast sayesinde fotosentez yapar
F(o.)eiiiaen .. R A A A e
1.4. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim () Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )
2.1.  Asagidaki yapilardan hangisi ya da hangilerinde enerji dontisiimii gergeklesir?
A () Ribozom B ( ) Mitokondri C () Her ikisi D () Higbiri
2.2. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )
23.  CUNKU;
A(...)Protein sentezi bir enerji dontisiim mekanizmasidir
B(...)Oksijenli solunumun gergeklestigi organeldir
C(...)TUm organellerde enerji doniisiimii ger¢eklesebilir
D(...)Hem protein sentezi hem de ATP sentezi birer enerji doniisiim mekanizmasidir
E(...)Enerji doniigiimii organel degil, hiicre bazinda gerceklesir
T T PP
24.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
3.1.  Asagidakilerden hangisi ya da hangileri tim canli hiicrelerde bulunur?
A( )RNA B ( ) Hucre zar C () Her ikisi D () Highbiri
3.2.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
33. CUNKU;
A.(...).Viruslerde DNA ya da RNA’dan yalnizca biri bulunur.
B.(...).Viriisler bu kurali bozar.
D.(...).Tiim canlilarda ortak olarak bulunan molekiil RNA degil, DNA’dir.
E.(...).Bunlar canliligin gostergesi olan hiicresel yapiy1 olusturur.
O T PPN
3.4.  Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim (') Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
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‘Bira mayasi ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A () Bakteridir B ( ) Arkedir C ( ) Okaryottur

4.2.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) ‘ Emin Degilim ( )|Kararszzzm( ) | Eminim () ‘ Kesinlikle eminim ( )

43.

CUNKU;

A.(...) Prokaryot hiicre yapisina sahiptir.
B.(...).Boliinme yetenegi vardir.
C.(...).Hayvanlar aleminde yer alir.
D.(...).Tek hicreli canlilar 6karyottur.
E.(...).Hiicre ¢ekirdegi yoktur.

F.(...) Mantarlar aleminde yer alir.

B )ttt e,

4.4,

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) ‘ Emin Degilim ( )|Kararszzzm( ) | Eminim () ‘ Kesinlikle eminim ()

5.1.

Bir bakteri ve bir kemik iligi hiicresi ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A () ikisi de organizmadir.

B () ikisi de organizma degildir.

C () bakteri organizma, kemik iligi hlcresi ise degildir.
D ( ) kemik iligi huicresi organizma, bakteri ise degildir

5.2. Verdigim cevaptan,
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( )  Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
53. CUNKU;

A () Tim canli hiicreler organizmadir

B () Her iki hicrenin de bolinme 6zelligi vardir

C () Cok hcreliler organizma, tek hiicreliler ise degildir

D ( ) Organizmalar doku ve organlardan olusur

E ( ) Okaryotik hiicreler organizma, prokaryotik hiicreler ise degildir

F () Bakteri tek basina yasayabilir ve ¢ogalir, kemik iligi ise tek bagina yasayamaz

G( )... . JU0r AN

5.4.

Verdigim cevaptan,

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ()  Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )

6.1.

Bir insanin viicut hiicresinde kag ¢esit niikleotid bulunur?

A()4 B()5 c()s D( )10

6.2. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ()  Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
6.3. CUNKU;

A () Dort gesit baz, ¢ift zincir DNA yapis1 niikleotit ¢esidini belirler

B () Dort ¢esit baz nikleotit ¢esidini belirler

C () Bes ¢esit baz niikleotit ¢esidini belirler

D () Seker ve bazlarin ¢esidi niikleotit ¢esidini belirler

E () Nukleotit ¢esidinin dérdi DNA’da, dérdi ise RNA’da bulunur

F (' ) Bes ¢esit bazin iki kati DNA ve RNA’nin yapisindaki nikleotit ¢esidini belirler
G(

6.4.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ()  Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
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7.1.

Hangi hicre ¢iftinde DNA eslemesi hiicrelerin ayni1 yerlerinde gerceklesir?

A () Bitki Hicresi — Hayvan Hucresi
B ( ) Bitki Huicresi — Bakteri

C () Bakteri — Hayvan Hucresi

D () Highiri

7.2.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )

7.3.

CUNKU;

A(...)Tim hiicrelerde DNA eslemleri ayni yerde olur

B(...)Ikisi de cekirdege sahiptir

C(...)Ikisi de sitoplazmaya sahiptir

D(...)ikisi de yap1 ve islev bakimindan birbirine benzer hiicrelerdir
E(...)DNA eslemesi, ancak DNA’nin bulundugu yerlerde olabilir

YO0 TS RSSO

7.4.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )

8.1.

Bir insanin deri hiicresi mitoz gegirecektir. Asagidaki evrelerden hangisinde kromozomlardaki DNA miktar: iki
katina ¢ikar?

A () Interfaz B ( ) Profaz C () Metafaz D ( ) Anafaz

8.2.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizzm (')  Eminim ( ) Kesinlikle eminim ( )

8.3.

CUNKU;

A(...)DNA eslemesi hazirlik evresi olan interfazda gerceklesir.
B(...)DNA eslemesi mitozun ilk evresi olan profazda gerceklesir.
C(...)Kromozom say1s1 profazda iki katina ¢ikar.

D(...)Kardes kromatitler metafazda olusur.

E(...)Kardes kromatitler anafazda birbirinden ayrilir.

FlooorrnuiP.... A0 A A& ... ...

8.4.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizzm (')  Eminim ( ) Kesinlikle eminim ( )

9.1.

Bir insanin asagida verilen hangi organ hiicrelerinde onun gdz rengini belirleyen genler bulunabilir?

A () Beyin B( )Goz C () Her ikisi D () Higbiri

9.2.

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

9.3.

CUNKU;

A(...)Genler sadece ilgili organlarda bulunur

B(...)Bu organdaki hiicreler g6z rengini kontrol eder

C(...)G0zdeki hiicrelerin kendilerine 6zgi genleri bulunur

D(...)Bu gen tiim viicut hiicrelerinde bulunur, ancak her hiicrede aktif degildir
E(...)Bu gen sadece zigotta bulunur

Bl ) e oo e,

9.4.

Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )
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10.1.

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri bitki ve hayvan hiicrelerinde ortak olarak bulunur?

A () Hucre iskeleti B () Golgi cisimeigi C () Her ikisi D ( ) Highiri

10.2.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( )  Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ()

10.3.

CUNKU;

A () Bu hiicresel yapilar sadece hayvan hicrelerine ait bir 6zelliktir

B () Bu hiicresel yapilar sadece bitki hticrelerine ait bir dzelliktir

C () Buiki hiicresel yap1 6karyot organizmalarda ortak olarak bulunur
D ( ) Bu hiicresel yap1 olmadan hiicre iglevini yerine getiremez

E () Bitki hucrelerinde hiicre iskeleti yerine hiicre duvari bulunur

F () Bu iki huicresel yap: 6karyot organizmalarda bulunmaz

G () e eee ettt

10.4.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ') Emin Degilim ( )  Kararsizim () Eminim ( ) Kesinlikle eminim ()

11.1.

Tuzlu suya konan canli bitkisel bir hiicrede asagidaki olaylardan hangisi gergeklesir?

A () Plazmoliz B ( ) Deplazmoliz C () Hemoliz

11.2.

Verdigim cevaptan,

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )

11.3.

CUNKU;

A () Ozmotik basing suyun hiicreye girmesine neden olur

B () Ozmotik basing suyun hiicreden ¢ikmasina neden olur

C () Ozmotik basing ¢dziinen maddelerin hiicreye girmesine neden olur
D () Ozmotik basing ¢6ziinen maddelerin hiicreden ¢ikmasina neden olur

IO A AN A . N

11.4.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )

12.1.

Normal insanda hiicre dongusuniin ayni evresinde bulunan bir karaciger hiicresi ile bir akciger hiicresinin
DNA miktarlar ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A () DNA miktarlar1 aymdir B ( ) DNA miktarlari farklidir

12.2.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim (') Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )

12.3.

CUNKU;

A.(...).Farkli organlarm htcrelerinde farkli DNA’lar bulunur

B.(...).Gekirdek ve organel DNA’lar diisiiniildigiinde tim hiicrelerdeki DNA miktari degisebilir
C.(...).Farkli organlarda farkli genler bulunur

D.(...).Karaciger kendini yenileyebilir, akciger yenileyemez

E.(...).Ayni canlilardaki hiicrelerde DNA miktari1 degismez

F.(...).Bir viicuda ait biitiin hiicreler ayn1 DNA miktarina sahiptir

B Yttt ettt ettt ettt ettt ettt

12.4.

Verdigim cevaptan;

Kesinlikle Emin Degilim ( ') Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
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13.1.

A Hiicresi B Hucresi
Yukarida bir hayvan hiicresinin interfaz (A) ve mitoz (B) evreleri gorilmektedir. A ve B hiicrelerinde
sentrioller normal olarak nerede bulunur?

A ( ) Hem A hem de B hiicresinde sitoplazmada bulunur.

B ( ) A hucresinde sitoplazmada, B hticresinde ise ¢ekirdekte bulunur.
C () Hem A hem de B hiicresinde cekirdekte bulunur.

D ( ) A hlcresinde cekirdekte, B hiicresinde ise sitoplazmada bulunur.

13.2. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim (') Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
133 CUNKU;
A.(...).Interfaz ve mitoz hiicrelerinde sentrioller sitoplazmada gérev yapar
B.(...).Sentriollerin hiicredeki yeri degismez.
C.(...).Interfazda sitoplazmada, bélinmeye geciste cekirdekte bulunur.
D.(...).Interfazda sentriollere ihtiyag duyulmaz.
E.(...).Ikisi de hayvan hiicresi oldugundan ¢ekirdekte bulunur.
F.(...).Sentrioller ¢ekirdek disinda olursa hiicre boliinemez.
G.(...).Interfazda ¢ekirdekte bulunan sentrioller, mitozda cekirdek zarinin erimesiyle birlikte sitoplazmaya
geger
Ha(.)o . s . T R A
13.4. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim () Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )
14.1. Asagidakilerden hangisinde kontraktil koful bulunur?
A () Tath suda yasayan 6glena
B () Tuzlu suda yasayan 6glena
C () Her ikisi
D ( ) Hicbiri
14.2. Verdigim cevaptan;
Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ( )  Kesinlikle eminim ( )
14.3. CUNKU;
A(...)Tek hiicreli canlilarda organel bulunmaz
B(...)Bu organel her iki ortamda da yasayan tek hiicrelilerde hiicredeki su dengesi igin gereklidir
C(...)Tuzlu sudaki 6glena fazla tuzlu suyu kontraktil koful ile disar1 atar
D(...)Tatli suda yasayan 0glena dis ortamdan aldig: fazla suyu kontraktil koful ile disar1 atar
E(...)Her iki ortamda da besin ihtiyaci kontraktil koful ile saglanir
F(...)Kontraktil koful su depo eder
L R P Ty
14.4.  Verdigim cevaptan,

Kesinlikle Emin Degilim ( ) Emin Degilim ( ) Kararsizim () Eminim ()  Kesinlikle eminim ( )
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