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OZET

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

8. SINIF OGRENCILERINIiN BiTKiLERDE CIMLENME VE TOZLASMA
KAVRAMLARIYLA iLGILI BILISSEL YAPILARININ BELIRLENMESI

Sidika SEZEN

Bu c¢aligmanin amaci, ortadgretim 8. simif dgrencilerinin bitkilerde ¢imlenme ve tozlagma
kavramlartyla ilgili biligsel yapilarini incelemektir. Diger bir ifadeyle, bu 6grencilerin ¢imlenme ve
tozlasma kavramlarini zihinlerinde nasil yapilandirdiklari, sahip olduklar1 bilgi diizeyi ve varsa bu
konudaki kavram yanilgilarmi belirlemektir. Calismada Ogrencilerin ¢imlenme ve tozlagsma
kavramlarma iliskin biligsel yapilarini belirlemek amaciyla nitel aragtirma yontemlerinden igerik
analizi yontemi tercih edilmistir. Kelime iliskilendirme testi, ¢izme yazma teknigi, agik uglu sorular
Ogrencinin biligsel yapisini ve bu yap1 icerisindeki kavramlar arasindaki iliskileri analiz etmek icin
etkili bir 6lgme araci1 olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda, ¢alismamizda 6grencilerin bitkilerde
¢imlenme ve tozlasma konusundaki biligsel yapilarini tespit etmek amaciyla bagimsiz kelime
iliskilendirme testi, ¢izme yazma teknigi ve a¢ik uglu sorular kullanilmistir. Calismada elde edilen
bulgular, 6grencilerin ¢imlenme ve tozlasma siireglerine iliskin genel olarak bilimsel temelden uzak
bilgi yapilarina sahip olduklarini, kavram yanilgilarinin yaygin oldugunu ve ozellikle ¢izim ve yazil
aciklamalarda bilimsel kavramlari biitiinciil bicimde ifade etmede yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: fen bilimleri egitimi, ¢imlenme, tozlasma, kavram yanilgisi.
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ABSTRACT

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

DETERMINATION OF 8TH GRADE STUDENTS’ COGNITIVE STRUCTURES
REGARDING THE CONCEPTS OF GERMINATION AND POLLINATION IN PLANTS

Sidika SEZEN

The aim of this study is secondary education 8. to examine the cognitive structures of classroom
students related to the concepts of germination and pollination in plants. In other words, it is to
determine how these students structure the concepts of germination and pollination in their minds, the
level of knowledge they have, and alternative concepts on this topic, if any. In the study, content
analysis method was preferred from qualitative research methods in order to determine the cognitive
structures of students related to the concepts of germination and pollination. Word association test,
drawing writing technique, open-ended questions are accepted as an effective measurement tool to
analyze the cognitive structure of the student and the relationships between the concepts within this
structure. Dec. In this context, word association test, boot writing technique and open-ended questions
were used in order to determine the cognitive structures of students about germination and pollination
in plants in our study. The findings obtained in the study show that students have knowledge structures
that are far from the scientific basis regarding germination and pollination processes in general,
misconceptions are common, and they are inadequate to express scientific concepts holistically,
especially in drawings and written explanations.

Keywords: science education, germination, pollination, misconception.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Bu boliimde “8. smif 6grencilerinin ‘Bitkilerde Cimlenme ve Tozlasma’ kavramlariyla
ilgili bilissel yapilarinin belirlenmesi” adli ¢galismanin problem durumu, arastirmanin amaci,

aragtirmanin 6nemi, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimiizde egitim sistemimizin temelini olusturan ¢agdas egitim anlayisi ile bilginin
dogrulugunu ve kaynagimi sorgulamayan, ezberci egitim faaliyetleri yerine, Ogrenme
stirecinde aktif, 6grenmeyi 6grenen, sosyal yonden gelismis, muhakeme yapabilen, gevresi ile
barisik, dogaya duyarli, arastirici ve flretken bireyleri yetistirmeyi hedefleyen egitim

faaliyetlerine 6nem verilmektedir (Sagiroglulari, 2017).

Yasadigimiz yiizyilda fen bilimleri etkilerinin dogrudan ya da dolayli olarak yasamin
tim alanlarinda belirgin bir sekilde goriilmesi, fen bilimleri egitiminin de toplumlarin
geleceginde onemli bir rol oynadigini gostermektedir (Yolcu, Glindogdu ve Vural, 2018). Fen
bilimleri, bireyin kendisini ve icinde yasadigt c¢evreyi taniyarak kesfetme, kendisi ve
cevresiyle ilgili yeni bilgiler 6grenme, 6grendigi bu bilgileri daima yenileyerek ve gelistirerek
bilimsel bilgi edinme ¢abasi igerisinde olmasimi gerektirmektedir (Akyol, Kahyaoglu, ve
Koksal, 2017). Fen ve teknoloji 6gretimi nasil ki giiniimiizde temel egitimin 6nemli ve gerekli
bir bolimii ise gelecek icin bu 6nem ve gereklilik daha da fazla olacagindan toplumun

yapisina uygun sosyal olgulari barindirmali ve bu olgularla bagdastiriimalidir (Tiirkoguz,
2008).

Egitim bireyin kendini yeniden yapilandirma siirecinde kendisinin yasantisinin
etkisiyle amaclarina ulagilmasinda bireye yardim etme evresi olarak tanimlanabilir (Koksal,
2006). Ogretim, 6grenmenin belirlenen amaglar dogrultusunda baglatilmasi, yénlendirilmesi
ve gerceklestirilmesi siireci iken, 6gretmen, 6grenci, 0gretim programi, programin amaglari ve

araclar1 6gretim siirecinin 6gelerini olusturur (Duman, 2003).

Donemin toplumu olusturan insanlar1 ve bireylerin gelecegi dogru bilgiye erisme ve
bilgiyi dogru kullanmanin yaninda ulastiklar1 bilgiyi sorgulamaya da dayanir ve gelisen
teknolojiye bagli olarak bilgiye ulagsmak bilginin iletilmesini saglamak kolaylikla

yapilabilmektedir. Ancak gliniimiiz egitim sisteminde siirekli paylasilan degisebilen bilgileri



oldugu gibi degil sorgulayarak elestirel bakis acisiyla degerlendirebilen, is birligi igerisinde
iletisim becerileri gelismis bireyler istenmektedir (Aymen Peker, Apaydin, ve Tas, 2012).
Buna gore bilginin bliyiik bir siiratle degisim gosterdigi ¢agimiz yiizyilinda, kisilerin ve
toplumlarin gelecegi; onlarin tiretim becerisi, bilgiye erisebilme ve bilgiyi kullanabilme
yeterliligine baglidir. Bireylerin hedeflenen becerilere ulagarak bu becerileri edinmesi ve
giinliik hayatlarinda kullanabilme yeterliligine sahip olarak bunu yasamlar1 boyu
siirdiirebilmeleri; geleneksel 6gretmen merkezli degil, 6grenmenin 6gretilmesini benimseyen
ogrenci merkezli yenilik¢i egitim faaliyetleriyle gergeklesecektir (Cinar, Teyfur, ve Teyfur,
M. 2006).

Fen egitimi ve Ogretiminde ana hedef, 6grencilerin kavramsal 6grenimlerini tesvik
etmektir. Bu hedef dogrultusunda, 6grencilerin biyoloji konularindaki 6n bilgileri, ders
sirasinda neyi ne kadar 6grendikleri ve neleri hatirlayip hatirlamadiklar1 6nemli birer veri
niteligindedir. Kavramsal 6grenmenin ne dl¢iide gerceklestigini anlamak i¢in, dgrencilerin
bitkilerde ¢imlenme ve tozlasma konusundaki bilissel yapilarinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Ancak, ortaokul 6grencilerinin bu konularla ilgili mevcut literatiirde oldukca

sinirl sayida ¢alismanin oldugu gézlemlenmektedir.

Bu nedenle ¢alismamizda 6grencilerin onceki bilgileri de i¢ine alinarak konu ile ilgili
verilen ‘Cimlenme ve Tozlasma’ kavramlartyla ilgili neleri bildigini ve kavram yanilgisina
sahip olup olmadigi belirlenecektir. Boylece Ogrencilerin ¢imlenme ve tozlagsma
konularindaki biligsel yapilarmin bilinmesi anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in

yapilabilecekler konusunda yardimci olmasi beklenmektedir.

1.1. Arastirma Sorusu
Arastirmanin problem cilimlesi, 8. sinif 6grencilerinin bitkilerde ¢imlenme ve tozlagma

kavramiyla ilgili olarak biligsel yapis1 nasildir?
Alt problemler ise;

1. 8.smif 6grencilerinin bitkilerde ¢imlenme kavramu ile ilgili bilissel yapilart nasildir?

2. 8.sinif dgrencilerinin bitkilerde tozlagma kavramu ile ilgili bilissel yapilar1 nasildir?

1.3. Arastirmanin Amaci
Aragtirmanin amact 8.smif ogrencilerinin tamamlayict dlgme araci olan bagimsiz

kelime iligkilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi ve agik uclu soru ile ‘¢imlenme ve tozlagma’



kavramlarindaki bilissel yapilarini belirlemek ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir.
Bitkilerin yasam dongiisiinde 6grencilerin ¢imlenme ve tozlagma kavramlariyla olusturduklart
kavram yanilgilarin1 belirlemek bitkilerde tireme biiylime ve gelisme konusuyla ilgili ileride

Ogrenecekleri konular1 anlamlandirmalarinda 6nem arz edecektir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bitkilerde tozlasma ve ¢imlenme kavramlar1 ekosistemlerin siirdiiriilebilir olmasinda,
gelecek igin bir problem olan gida giivenligi, biyogesitlilik ve iklimsel denge i¢in 6nemli
kavramlardir. Bu kavramlarin dogru sekilde anlasilmasi ekolojik anlamda ¢ok biiyiik 6nem

arz etmektedir.

Ogrencilerin ¢imlenme ve tozlasma konularinda ne kadar bilgiye sahip olduklarmi ve
bu bilgileri zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini bilmek bu anlamda biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Ayrica, bu konularda 6grencilerin kafalarinda olusan kavram yanilgilarinin olup
olmadigi ve bunlarin neler oldugu da dikkate alinmalidir. Bu kavram yanilgilar1 ortaya
cikarildiginda, konunun anlaml bir sekilde 6gretilebilmesi icin hangi yontem ve tekniklerin
kullanilacag1 belirlenebilir. Dolayisiyla, 6grencilerin bitkilerde ¢imlenme ve tozlasma
konusundaki bilgi seviyelerinin tespit edilmesi son derece onemlidir. Bu bilgi seviyeleri
belirlenerek, 6grencilerin hangi alanlarda kavram yanilgilar1 yasadigi ve hangi konularda
O0grenme giicligli ¢ektigi anlasilabilir. Boylece, bu eksikliklerin giderilmesi i¢in Oneriler
gelistirmek de miimkiin olacaktir. Bu calisma, 8. sinif 6grencilerinin ¢imlenme ve tozlasma
kavramlarina iligkin biligsel yapilarim1 ortaya koyarak, fen bilimleri 6gretiminde siklikla
karsilasilan kavram yamilgilarinin tespitine katki saglamaktadir. Ogrencilerin ilgili biyolojik
stireglere yonelik zihinsel temsillerinin belirlenmesi, 6gretim programlarinin daha etkili ve
anlamli 6grenmeyi destekleyecek bicimde yapilandirilmasina olanak tanimaktadir. Calisma,
8. Smif 6grencilerinin bitkilerde ¢cimlenme ve tozlagsma konulariyla ilgili ¢ok az olan literatiire

kazang saglamasi agisindan 6nemlidir.

1.5. Varsayimlar
1. Cizme yazma ve bagimsiz kelime iligkilendirme testi gecerliliginin saglanmasinda
goriisiine bagvurulan uzmanlarin goriislerinin yeterli oldugu,
2. Arastirmada kullanilan veri araglarinin gegerli ve giivenilir oldugu,
3. Katilimcilarin veri toplama araglarina samimi cevaplar verdigi,

4. Kontrol edilemeyen degiskenlerin 6grencileri ayn1 oranda etkiledigi,



5. Bagimsiz kelime iligkilendirme testindeki kavramlarla ilgili 6grencilerin bilgi sahibi

oldugu, varsayilmistir.

1.6. Smirhliklar

Bu arastirma;

Arastirma 2024-2025 egitim—6gretim yilinda gegeklestirilen uygulama ile
Ortaokul fen bilimleri ‘Canlilarda Ureme Biiyiime ve Gelisme’ iinitesi ile
Aragtirma 8. sinif 6grencileri ile,

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglariyla,

o B~ W Dk

Arastirma iki kavram ile sinirlandirilmastir.

1.7. Tammmlar
Kavram: Ortak ozellikler tasiyan olay, durum veya nesneleri belirli bir isimde
toplayan ve onlar1 belirgin bir isim baslhiginda ifade eden zihinsel kategorilerdir (Senemoglu,

2018)

Insanlarin hayatlarinda olusturduklar birincil zihinsel yapilar kavramlardir ve bireyler
kavramlar sayesinde kelimeler arasinda olusturulan iliskiler, semalar1 taniyarak ayirt eder

ayristirir ve birlestirir (Bozkurt, 2008)

Kavram Yamlgisi: Ogrencilerde okul haricinde ki yasantilarinda, sosyal hayat
cevrelerinde, gelisim siireglerinde edindikleri tecriibelerde, deneyim ve bilissel
donanimlarinin  etkisiyle 0Ogretim ortamindaki bilimsel bilgiyi yanlis bir sekilde
iligskilendirmeleri kavram yanilgisi ya da alternatif kavram olarak isimlendirilmistir (Ercan,

Tasdere, ve Ercan, 2009).

Bilissel Yapi: Hafizadaki kavramlar arasindaki iliski ve organizasyon olarak

tanimlanmustir (Bahar ve Ozatl1, 2003).

Kelime iligkilendirme testi (KIT): Kisinin zihninde yer alan kelime veya
kavramlarin ortaya c¢ikmasmi saglayan kelime iliskilendirme testi, zihne gelen fikirleri

simirlamadan bagimsiz olarak uyarici kelimeyle iliskili cevaplama varsayimina dayanir (Bahar
vd., 1999).



Cizme Yazma Teknigi: Cizme-yazma teknigi, biligsel yapilarin belirlenmesinde ve
alternatif kavramlarin ortaya cikarilmasinda kullanilan bir tekniktir. Kavramlari igeren

zihinsel olan semayi, algiy1 ve biligsel yapiy1 ortaya ¢ikarmada kullanilmaktadir (Eser, Cetin,

Ozarslan ve Isik, 2015).

Acik Uclu Sorular: Acik uglu sorular, 6grenciye hazir cevaplar sunulmaksizin, yaniti
kendisinin olusturmasi beklenen bir soru formatini ifade etmektedir. Bu tiir sorularin yanitlar
kelimelerle, sayilarla ya da sekil ve diyagramlarla verilebilmektedir. A¢ik uglu sorularin
olusturulmasi oldukga kolaydir ve genellikle hatirlama diizeyindeki bilgileri 6lgen bir soru

formati olarak tercih edilmektedir (Brookhart, 2015).

Cimlenme: Cimlenme bir tohumdaki embriyonun uygun kosullar1 sagladiginda
geliserek, ana bitkiye benzeyen bir bitki formunu olusturmak iizere tohumdan ayrilmasi

anlamina gelmektedir (Bewley, 1997).

Tozlasma: Tozlasma, polenlerin bir ¢igcegin anterlerinden stigmaya taginmasi ve
boylece ¢igeklerin lireme igin tohum gelistirmesinin saglanmasi eylemidir (Faheem, Aslam ve
Razag, 2004)



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. Kavram ve Kavram Yanilgisi

Ogrenme, bireylerde anlasiimasi istenilen bilgiler ve 6grencide var olan kaliplar veya
kavramlar ile kurulan bag sonucunda gerceklesmekte ve oOgrencilerde ki bu var olan
diisincelerin goriilebilmesi i¢in dgrenmenin énemi ortaya ¢ikmakta olup, bilimsel bilgilerin
O0greniminde ise Ogrencilerde hali hazirda bulunan bilgiler, sonradan eklenen bilgilerin
ogrenimiyle farkli anlamlar ve yorumlar olusturabilmektedir. Insanlar ¢ok kiiciik yaslardan
baslayarak kendi diinyalar1 ve edindikleri tecriibelerle ayri1 ayri diisiince yapilanmasi
stireclerinden gegmektedirler, bu siiregclerde ¢ok fazla kavrami kendi zihinlerinde
yapilandirdiklart ve anlamlandirdiklar1 sekliyle okul hayatina baslamaktadirlar (Yasa ve
Kocak, 2022). Bilimsel kavramlarin en ¢ok 6grenildigi yer olan okullarda verilen kavramin
dogru sekillendirilmesi 6grencinin gelecek yillarda karsilasacagi yeni kavramlarinda dogru

anlamli yapilandirilmasinda biiylik 6nem tasimaktadir.

Kavramlar herkeste ayni anlami ¢agristiran giinliik yasamda kullandigimiz egyalar,
diisiinceler ve olaylarin benzerliklerine gore siniflandig1 zihnimizdeki soyut diisiince gruplari
olup zihindeki bu diislinceler kavram gelistirme siireclerinden geger ve O6grenciler tarafindan

somutlastirilarak kavramsal sistemin algilanmasini saglar (Akdemir, 2005).

Atilganlar (2014) , kavramu kisilerin kendi zihinlerinde sematize ettikleri varliklarin
ayni veya farkli unsurda algiladiklar1 bir bilgi oldugunu ifade etmistir. Ayrica kavramlarin
somut ve soyut 6zelliklerini goz oniinde bulundurarak somut kavramlarin bireylerde gozlem
yoluyla daha kolay bir sekilde 6grenildigini, soyut kavramlarin 6gretiminin somut kavram
Ogretimine gore daha zor oldugunu vurgulamis ve soyut kavramlarin ogretilmesinde segilen

yontemlerin bireylerde kavramlari farkli yorumlama getirdigi yorumunu ifade etmistir.

Insanlar ¢ocukluklarindan itibaren soyut bir ifade olan kavrami ve sozciikleri dgrenir,
kavramlart smiflandirir ve kavramlar arasinda iliski kurarlar, kavramlar bilgilerin
olusumundaki en kiigiik birimdir ve kavramsal iliskilerde bilimsel ilkeleri olusturur
(Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Insanlarin yasamlar1 boyunca denk geldikleri olaylarm veya
varliklarin sayisi arttikga her karsilastiklart yeni olaylar ile birlikte tekrardan zihinsel
yapilandirma siirecine girerek kavramlari ortak ve farkli yonleriyle analiz etmeye basladigi

goriiliir. Kavramsallagtirma stireci bireyin kendi deneyimleri ile smirli oldugu icin nerede
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yasadigl, ka¢ yasinda oldugu, olanaklari, baglantili durumu ne kadar ve ne oOlgiide
deneyimledigi gibi kisisel dnemli ve ayirt edici bir hale gelmektedir. Ciinkii her bireyin
bahsedilen faktorlerle ne oranda etkilesimde olacagi farklilik gosterdigi icin kavramlarin da
bireyden bireye, kiiltiirden kiiltiire veya toplumlardan toplumlara degisiklik gosterecegi
sonucuna varilabilmektedir (Altay ve Balim Giinay, 2021). Diindar (2007), bir bireyin
zihninde olusturdugu kavramsallagsma siirecinin yasadigi deneyimler neticesinde farklilagarak

olusturdugu kavramlarin niteliklerinin degisebilecegini ifade etmistir.

Arastirmacilar kavram yanilgisin1 yasam igerisinde edinilen tecriibeyle olusan,
tecriibeye dayali kavram yanilgilar1 ve 6gretim siireci sonucunda 6grencide olusan dgretime
dayali kavram yamilgilar1 olarak siiflandirmislardir. Ogretim hayatindan 6nce olusan ve daha
cok degisim konusunda diren¢ gdsteren tecriibeyle olusan kavram yanilgilar1 6grencilerin
duyussal kazanimlar1 ile kalitsal dinamiklerinin analizi sonucu olusur. Ayni zamanda
ogrenciler Ogretim igerisinde olusan kavram yanilgilarini hem formal hem de informal
ogretimleri sonucu kazanabilirler (Selvi ve Yakisan, 2004). Ozellikle informal yoldan
edinilen bilimsel kavramlarin giinlik kullanimi sonucunda 6grencilerin olusturduklar
manalar, onlarin fen dersinde verilen kavramlar1 anlamalari tizerine olumsuz yansimaktadir

(Cakict, 2010).

Tekkaya ve Balc1 (2003) ogrencilerin, fen kavramlariyla ilgili degisik deneyim, fikir
ve inaniglara sahip olarak egitimlerine basladiklarini ve genellikle 6grencilerin kendi
kendilerine deneyimleri sonucunda edindikleri bilgilerin bilimsellikten uzak oldugunu ve
bunun kavram yanilgist olarak adlandirildigint belirterek aslinda kavram yanilgisinin,
ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilen kavramlara alternatif olarak gelistirdikleri kavramlar
oldugunu belirtmisler, bu alternatif kavramlarin 6grencilerin yeni konularini anlamalarinin
Oniline gectigini anlamli 6grenmenin Onceki bilgileri ve yeni bilgilerinin iligkilendirilmesi

sonucunda olusacagini ifade etmislerdir.

Bulundugumuz ¢agda 6grencilerin ve bireylerin 21.yiizyil becerilerine sahip bireyler
olarak yetistirilmesi egitim ve 6gretimin en Onemli hedeflerinden birisi olup ve 21.ylizyil
bireylerinin kazanmis olmasi gereken ve onlardan beklenen ozellikler arasinda en ¢ok
bireylerin fen okuryazari bireyler olmalaridir. Fen okuryazari birey ve 6grenci yetismesinde
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bunlarin diizeltilmesi 6nemli konulardan birisidir. Fen
Ogretimi icerisinde biyoloji konular1t makro diizeyde en cok gozlenebilen fakat mikro diizeyde

hem gozlenmesi hem de kavramsal olarak anlagilmasi zor kavramlara sahip olup kavram
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yanlgilarina en agik derslerdendir. (Gorgiilii Ari, 2020). Ogrencilerin kavram ve olaylari
aciklamadaki diisiinceleri ile gercekte olan bilimsel diisiinceler arasindaki anlam farkliligi
konun 6gretiminden sonrada devam etmekte yani 68renci kendine alternatif fikirler lireterek
yeni bilgileri kendi bilgileriyle yapilandirmaktadirlar, bu sebeple Ogretim Oncesinde ve
Ogretim esnasinda olusan alternatif fikirlerin Onemsenmesi gerekmektedir (Kaptan ve

Korkmaz, 2001).

Kavram yanilgilari, 6grencilerin bilissel yapilarinda olusturmus olduklar1 bir yapi
olmasindan dolayr dogrudan gozlemlenebilmesi aninda miidahale edilerek bunlarin tespit
edilmesi ¢ogu zaman gii¢c olmaktadir bu sebeple uluslararasi literatiirde de kavram anlama
seviyelerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemede birgok yontemin uygulandigi bilinmektedir

(Kose vd., 2003).

Kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6grenciye bilimsel problemleri ¢6zmelerine olanak
veren gereken dogru kavramsal bilgileri saglayacak stratejilerin gelistirilmesi i¢in gereklidir
(Kaptan ve Korkmaz, 2001). Ogrencilerde bulunan kavram yanmilgilar tespit edilmek
istendiginde, ilgili alan yazinda bulunan kavram testleri veya ders siirecindeki 6grencinin
sOzlii ve yazili ifadelerinden kavram yanilgilari tespit edilebilir, 6grencileri diisiinmeye sevk
eden agik uclu sorular sorularak beyin firtinasi etkinlikleri de kavram yanilgilarini ortaya
cikarabilir ancak dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus bu etkinliklerin not verme amagli
yapilmamasidir (Ecevit ve Simsek, 2017). Geleneksel yontemlerle kavram yanilgilarin
belirlemek oldukga gii¢ olup 6grencinin aktif olarak katilim saglayacagi yontem ve tekniklerle

zihinlerinde yapilandirdiklar: kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Alternatif 6lgme araglarinda birbirinden tamamen bagimsiz ve birbirinden ¢ok uzak
bilgi parcalarini degerlendirmek yerine, birbirine anlamli bir sekilde bagl iyi yapilandirilmis
bir bilgi agin1 degerlendirmek daha etkili goriilmektedir. Bu amaca hizmet eden bir¢ok teknik
mevcuttur (Kelime iliskilendirme Testi (KIiT), Kavram Haritalari, Zihin Haritalari,

Yapilandirilmis Grid, Tanilayict Dallanmis Agag... vb) (Balbag, 2018).

2.2. Kelime iliskilendirme Testi (KIT)

Galton By Francis (1879) tarafindan bulunan kelime iliskilendirme testi, 6grencilerin
biligsel yapilarin1 ve bu yapilarda bulunan kavramlar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikaran bir
tekniktir. Ogrencilerin kazanmis olduklar1 Kavramlarin birbirleriyle olusturdugu baglari ortaya

¢ikarmak i¢in uygulanan bir yontem olan kelime iliskilendirme yontemi, bilissel yapilar ile bu



yapilardaki kavramlar arasi iligkiyi (bilgi agini1) analiz etmek, uzun stireli bellekte bulunan
kavramlarin arasindaki iliskiyi, bunlarin anlamliligin1 veya yeterligini tespit etmek amaciyla

kullanilir (Kaya, 2017).

Kelime iliskilendirme testi, ilk olarak psikoloji alaninda kullanilmis olup, daha sonra
egitim calismalarinda da kullanilmaya baslanmistir (Isikli vd., 2011). Bir g¢esit kavramsal
algiy1 belirlemek tizere kullanilan veri toplama teknigidir (Kurt, 2013). Kelime iliskilendirme
testi birden fazla kelime ile ilgili yasanan kavram yanilgilarinin belirlenmesinde de etkili bir

yontemdir (Coban ve Ding Altun, 2023).

Kelime iligkilendirme testi arastirmacinin konusu ile ilgili uygun buldugu 5 veya 10
tane kavrami belirleyip katilimcilara uygulama oncesinde yapilacak uygulama ile ilgili bilgi
vermesiyle uygulanir. Ogrenci bu teknigi uygularken, verilen bir siire igerisinde (¢ogunlukla
30 saniye) herhangi bir konu ile ilgili verilen bir anahtar kavramin aklina getirdigi kavramlari
alt alta yanit olarak verir ve anahtar kavramin alt alta on defa yazilmasinin sebebi de,
zincirleme cevap riskini onlemeye yonelik olup 6grenci her kavram yaziminda anahtar
kavrama tekrar donmezse kendisine verilen anahtar kavram yerine son olarak yazdigi cevap
kavramin1 diisiinerek diger kelimeleri yazacaktir buda testin amacina ulagmasini

engelleyecektir (Bahar ve Ozatl1, 2003).
Kelime iliskilendirme testleri;
1. Bilissel yap1 ve algilarin agiZa ¢ikarilmasinda,
2. Kavram yanilgilarini belirlemede,
3. Kavramsal farkliliklar1 tespit etmede,
4. Kavramsal baglar1 olusturmada,
5. Hazirbulunusluk seviyesini belirlemede,
6. Farkli 6grenme ortamlarinda kullanilmaktadir (Tokcan ve Yiter, 2017).

2.3. Cizme Yazma Teknigi
Ogrencilerin bilissel siireclerini degerlendirmenin bir dgesi olarak dgrenci ¢izimlerini
kullanmak, degerlendirme siirecine daha genis bir agidan bakma ihtiyacinin ortaya ¢ikmasini

olusturmus, ¢ocuklarin diisiindiiklerini yaratici bir bigimde agiklayabilmelerine izin veren ¢ok
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etkili araglar olmuslardir ¢linkii birgok 6grenci kendini ifade etme araci olarak konusmay1
degil ¢izim yapmay tercih etmektedir (Yalgin ve Erginer, 2014). Bu teknik, 6grenciler i¢in
oldukca eglenceli ve zaman acgisindan tasarruflu olmasi, Ogrencilerde yas grubu sinirlamasi
koymamasi, ¢ok kolay uygulanabilmesi, 6grencilerin kendini istedikleri gibi 6zgiirce ifade
edebilmesi gerekgeleri ile arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir (Backett-Milburn ve
Mckie, 1999).

2.4. Acik Uclu Soru Teknigi
Egitimde en Onemli veri toplama araglarindan biride agik uglu sorulardir ve bu
yontemle dgrencinin kendi fikirlerini 6zgiirce ifade edebilmesi iist diizey bilissel yapilarinin

belirlenmesi saglanabilir.

Yazili degerlendirmede esas olan, 6grenciyi sorulan soru hakkinda derinlemesine
diisinmeye sevk etmek, belirli bir plan ve zamanlama igerisinde cevabini diizenlemesi ve
yazili bir sekilde aktarmasini saglamaktir ki bundan dolayr agik uglu sinav sorusunda,
ogrenciyi, ne yazacagini belirlemede ve verecegi cevabin ifade edilmesinde 6zgiir birakarak
ogrencinin, konuyu derinlemesine degerlendirme seklinde, verecegi yanitta faydalanacagi
olgusal bilgileri belirlemede ve bunlar1 derleyip bir araya getirme hususunda, hangi noktalara

daha fazla 6nem verecegi konusunda 6zgiirdiir (Ozen, 2020).

2.5. Cimlenme

Tohum dayanikli olmasindan dolayr uzunca bir donem ¢evre sartlarina ragmen
canliligint koruyabilir ve gerekli olan uygun sicaklik, nem ve oksijeni saglayan tohum
bitkiden ayrilip baska bir ortama gider buna yayilma denir (Yel, Bahgeci ve Yilmaz, 2009
sf.131-132). Ana bitkiden ayrilan tohumlar meyve icerisinde dinlenme donemi gegirerek
soguktan ve dis etmenlerden korunacak direng gosterecek yapida bulunur, bu durumda
tohumun olusumunu saglayan canli hiicrelerin protoplazmasmin su diizeyi azalmis olup
tohum farkli aracilar ile yolculuga hazir olma haline gelir, bu dénemin sonucu olarak tohum
gerekli dis sartlar1 sagladiginda yasamsal faaliyetler hemen hizlanir ve tohumun i¢indeki etkin
boliinebilme kabiliyeti olan ve embriyonik hiicrelerden olusan embriyonun gelismesini ve

biiyiimesini saglayan biyolojik olaya ¢cimlenme denir (Vardar ve Giiven, 1993).

Imbibisyon (suyun emilmesi) kuru tohumlarin zayif su alma potansiyelleri sebebiyle
suyu alamamalaridir, ¢cimlenme imbibisyona baglidir ve suyun emiliminin gerceklesmesiyle

tohumun genisleyip kabugunun ¢atlamasi1 meydana gelir (Reece, Urry, Cain, Wasserman,
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Minorsky, Jackson, 2017). Bir tohumun ¢imlenebilmesi genel olarak tohumun su almasiyla
baslar ve su alan tohumun dormansisi esnasinda duragan olan embriyo gelismeye ve
biliyiimeye baslar, ¢imlenen tohum oldukg¢a kirilgan bir yapiya sahiptir (Simon, Dickey,
Hogan ve Reece, 2017)

2.5.1. Tohumun Cimlenmesini Etkileyen Cevresel Faktorler

Cimlenme i¢in gerekli kosullar ilk olarak su olmak iizere, uygun sicaklik, 151k ve
oksijendir ve tohum ilk olarak suyu alir kendisini olusturan hiicrelerin sismesiyle ¢imlenmeye
baslar, ¢esitli fizyolojik olaylarla tohumda bulunan besi doku maddelerinin enzimlerle eritilip
uygun yerlere gonderilmesiyle biiyiime ve gelisme olaylar1 belirir ancak tohumun belirli bir
dinlenme evresi gegirmeden c¢imlenmedigi ¢imlenmede etkili olan faktorlerin ve tohumun
biitiin yapisinin tam olmasina ragmen gerekli bir slire gegmeden ¢imlenmenin olmadig: kabul
edilmis olup dis etmen olarak 1s1k, sicaklik, ortamin suyu, tuzlulugu, asiditesi gibi dis

etmenler de ¢imlenmede etkindir (Vardar ve Giiven, 1993, s. 153).

2.6. Tozlasma

Tohumlu bitkilerin kurak yerlerde adaptasyonunu saglayan énemli bir faktér polenin
olugmasidir, tozlasma polenin, bitkinin erkek bdliimiinden disi kismima gonderilmesidir.
Karasal ortamlarda ucabilen dayanikli polenlerin olmasi karasal ortamda bir adaptasyon
saglamis ve karada daha cesitli bitkilerin olusmasina olanak saglamistir (Simon, Dickey,
Hogan, Reece. 2017).

Tozlasma, bir ¢igegin polen taneciklerinin anterden (erkek organ) stigmaya (disi
organ) tasmmasi olup bu siire¢ dollenmeye ve tohumun olusumuna katki saglamaktadir
(Proctor, Yeo ve Lack 1996). Dollenmenin ardindan zigotu igeren tohum taslagi tohum
olusturma siirecine girer, tohum bitki embriyosu ve dayanikli olan korunakli bir endosperm
ortiistinden olugmakta olup bu dayanakli yapiya tohum kabugu adi verilir (Simon, Dickey,
Hogan ve Reece, 2017).

Tozlanma da ¢igekli bitkilerde meyve ve tohum olusumu i¢in gerekli sartlardan birisi
olup, eseyli tireyen bitkilerde goriilen bir olaydir ve kendine tozlanma ile yabanci tozlanma
olarak iki tiir olarak gergeklesir. Ayni tiir icerisinde drnegin badem, kayisi, seftali ve visnede
kendi ¢igektozuyla tozlasani oldugu gibi olmayani da vardir bu sebeple meyve alinabilmesi

i¢in yabanci tozlasma sarttir (Oz¢agiran, 2002).
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2.6. 1. Tozlasmay1 Saglayan Aracilar

Bitkiler ve tozlastiricilar dogal seleksiyon gorevlisi olarak beraber evrimlesmislerdir
Oyle ki hayvanlar araciligi ile tozlasan bitkiler hayvanlara besin, ¢iftlesme ve barinma
olanagini saglamaktadirlar. Beslenme karsiliginda hayvanlarin birgogu farkinda olmadan

polen dagitirlar (Audesirk, Audesirk , Byers 2022).

Cigektozunun anterden stigma iizerine tasinmasi farkli yollarla gergeklesir. Poleni
tasiyan su, riizgar, ve yergekimi abiotik, bocekler, kuslar ve memeliler ise biotik ajanlar
seklinde ifade edilir (Ozgagiran, 2002). Dogada tozlasmaya yardimeci olan su, riizgar, insan,
kuslar ve bazi memeli hayvanlar ile bocekler olmasina ragmen ¢icekler tarafindan ¢ekilip
amaglar1 direkt ciceklere ulagmak olmasindan dolay1 en biiyiikk payr bocekler almaktadir

(Strali ve Cmbartoglu, 2018).

2.7. Kavram Yamlgilan ile Ilgili Calismalar

Tiirkmen, Dikmenli ve Cardak (2003) tarafindan yapilan c¢alismada Ogrencilerin
bitkinin ¢icek, yaprak veya aga¢ gibi kavramlar igerdigini bildigi, bu kavramlar icerisinde
hem bilimsel gegerliligi olmayan bilginin hem de bilimsel bilgiye yonelik ifadelerin

bulundugu ortaya konulmustur.

Tiirktemiz (2023) arastirmasinda, 12. Sinif lise 6grencilerinin biyogesitlilik konusunda
bilissel yapilarinin analizi ve var olan alternatif kavramlarinin tespit edilmesini amaglamistir,
betimsel bir galisma olan arastirmasinda veri toplama araci olarak o&grencilerin biligsel
yapilariin agiga ¢ikarilmasi i¢in kelime iligkilendirme testi formlari, metaforik algi ve acgik
uclu soru teknikleri kullanmigtir. Calismasini Konya ilinde bir 6zel okulda 6grenim goéren 12,
siniflarin degisik subelerindeki 151 6grenci ile yapmistir. Biyogesitlilik ile ilgili kelime
iliskilendirme testi, metafor teknigi ve acik ug¢lu sorular teknigi ile yapilan analizleri
degerlendirdiginde 6grencilerin biligsel yapilarinin ve alternatif kavramlarinin yeterli diizeyde
oldugunu fakat baz1 6grencilerin kurduklari climlelerde yanlis 6grenmeler ve kavram yanilgisi

olmasinin konunun tam olarak anlasilmadigin1 gosterdigini belirtmistir.

Cepi¢ ve Mertoglu (2022) arastirmalarinda fen bilimleri dersi “Canlilarda Ureme,
Biiyiime ve Geligme” tinitesinde kullanilan web macerasi (webquest) yonteminin dgrencilerin
kavramlar1 6grenmesine etkilerini anlamaya c¢alismislardir. Arastirma deseni olarak On-test
son-test uygulamal1 deney ve kontrol gruplariyla yapilan yar1 deneysel model kullanmiglardir.

Arastirmay1 7.smifta 6grenim goren 65 6grenci ile yapmislardir. Aragtirmanin sonucunda web

12



macerast yonteminin, initedeki kavramlarin dogru anlasilmasiyla mevcut Ogretim

programindaki etkinliklere gore daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Giirlek ve Demirkus (2020) yaptiklar1 ¢alismada, biyolojideki bazi énemli botanik
konulari ile ilgili kavramlar1 tanimlayarak siniflandirilmasi hakkinda genel bilgi vermislerdir.
Buna ek olarak &gretim yontemleri hakkinda ve biyoloji dersinin genel ve 6zel amaglarini
aciklayarak okullarda yapilan yontemlerin uygulanmasini gostermislerdir. Ozellikle; kavram
ag1, kavram haritas1 ve anlam ¢oziimleme tablolariyla botanikle ilgili kavram ve konulari
orneklerle agiklamislar biyolojik kavramlar igerisinde botanikle ilgili kavramlarin 6grencilere

nasil aktarilacagiin orneklerle gosterildigini belirtmislerdir.

Aymen, Peker ve Tas (2020) 5. simif dgrencilerinin “Canlilar Diinyasin1 Gezelim ve
Taniyalim” tinitesi ile ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla ii¢ farkli okuldan 226
ogrenci ile 2014-2015 egitim O6gretim yilinda bir calisma gergeklestirmislerdir. Karma
yonteme gore tasarlanan ¢alismada; nitel verileri yar1 yapilandirilmis goriismelerden, nicel
verileri ise li¢ asamali kavram tani testinden elde etmislerdir. Kavram tani testinden elde
edilen veriler ile 6grencilerin hem kavram yanilgilar1 hem de eksik bilgiye sahip olduklari
konular belirlenmistir. Arastirma sonucunda, tani testindeki yirmi {i¢ sorudan on ikisi ile
iligkili toplam kirk kavram yanilgisi tespit edilmis, bireysel olarak kirk dokuz 6grenci ile
gerceklestirilen miilakat sonucunda belirlenen kavram yanilgilarinin, tani testinde elde edilen
kavram yanilgilar ile benzerlik gosterdigi saptanmigtir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin
bir bolimiiniin literatiirdeki c¢alismalarla benzerlik gostermesine ragmen, bu ¢alisma
sonucunda daha Once tnite ile ilgili olarak ortaya konulmayan yeni kavram yanilgilarinin da

tespit edildigi saptanmistir.

Giiven vd. (2020) calismalarinda fotosentez ve bitkilerde solunum konular ile ilgili
iist kavramsal laboratuvar etkinliklerinin fen bilgisi O6gretmen adaylarimin kavramsal
anlamalar1 iizerine etkisini arastirmiglardir. Bu aragtirmayi, 2016-2017 egitim-6gretim yili
bahar doneminde, Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalar1 dersi kapsaminda, fotosentez ve
bitkilerde solunum konularinin 34 Fen bilgisi 6gretmen adayi ile bir donem boyunca {ist
kavramsal laboratuvar etkinlerini kullanarak gergeklestirmislerdir. Calismada tek grup 6n-son
test modeli kullanmislardir. Arastirmada veriler, “Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram
Testi” ve “agik-uglu sorular” ile toplanmis, elde edilen verileri betimsel analiz teknigi ile

¢Ozlimlenmistir. Arastirmacilar, biyoloji laboratuvar uygulamalarinda iist kavramsal
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laboratuvar etkinliklerinin kullaniminin 6gretmen adaylarinin ilgili konuya yonelik kavramsal

anlamalarimi gelistirdigini ve kavram yanilgilarini giderdigini belirtmislerdir.

Lampert ve digerleri (2019)’nin ¢alismasi, bitki tiremesi konusundaki kavram
yanilgilarina odaklanan kapsamli bir derleme niteligindedir. Arastirmada, 6zellikle
ogrencilerin tozlagsma, dollenme ve tohum olusumu siireglerini birbirine karistirdiklar: ortaya
konulmus ayrica 6grencilerin, polenin bitkinin erkek organindan geldigini ve disi organla
etkilesime girdigini bilseler bile, bu siirecin detaylarini ve sonuglarini genellikle anlamadiklari
belirtilmis olup 6zellikle polen tlipiiniin gelisimi, yumurta hiicresiyle birlesme siireci ve
meyve olusumu gibi kritik biyolojik mekanizmalar ¢ogu 6grenci tarafindan yiizeysel veya

hatal1 sekilde algilandig ortaya konulmustur.

Uluer (2019) ortadgretim 12. sinif 6grencilerinin bitkilerde eseyli iireme konusundaki
biligsel yapilarin1 ortaya koymayr amacgladigi c¢aligmasinda karma yontem kullanmistir.
Arastirmanin 6rneklemi Konya ili Meram il¢esinde bulunan bir temel lisesinin 12. sinifinda
O0grenim goren 70 Ogrenciden olusmustur. Veri toplama araci olarak bagimsiz kelime
iliskilendirme testi (KiT) ve ¢oktan secmeli bilgi testi kullanmustir. 22 sorudan olusan ¢oktan
secmeli bilgi testi ve kelime iligkilendirme testi on-test ve son-test olarak uygulanmistir.
Calisma sonucundan elde edilen veriler degerlendirildiginde 6grencilerin biligsel yapilarinin
belirli diizeyde yeterli oldugunu, ancak bitkilerde eseyli lireme konusunu Ogrencilerin
zihinlerinde yapilandirmakta zorlandiklarini ve ezberlemek zorunda kaldiklarmi konuyu
hatirlayamadiklart i¢in de ¢ikarimda bulunamadiklarint ve bu durumun dolayisiyla kavram

yanilgilarina neden oldugu belirtilmistir.

Pasa vd. (2019) Afyonkarahisar’da bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 47 6grenci
ile gerceklestirdikleri arastirmada, 6grencilerin TGA (Tahmin-Gozlem-Arastirma) yontemi
aracilif1 ile bitkilerin ¢imlenme ve biiyiimesi konusuna iliskin kavram yanilgilarini tespit
etmeyi amaglamiglardir. Bu ¢alisma dogrultusunda 6grencilere ilk olarak konu ile ilgili 10
soruluk 6n test, daha sonra deneysel etkinlikler ve son olarak da yine 10 sorudan olusan son
test uygulanmistir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin ortaya ¢ikan kavram yanilgilari tespit ederek

etkinliklerle birlikte bu kavram yanilgilarinin giderilmesini saglamislardir.

Diizyol (2019) ilkdgretim 7. simuf ogrencilerinin “Bitkilerde Ureme, Biiyiime ve
Gelisme (BUBG)” iinitesinde sahip olduklar1 kavram yamilgilarini ¢oktan se¢meli kavram

yanilgist testi ile belirlemeyi amagladigi calismasinda buna ek olarak yiiksek Ogretim
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diizeyinde devam durumunu da saptamistir. Bu c¢alismanin 6rneklemini 2017-2018 egittim-
ogretim yilinda Gaziantep ili 7. Sinif diizeyinde 226 6grenci ve 2018-2019 egitim-0gretim
yilinda Ankara ili Gazi Universitesi 73 6grenci olusturmustur. Calismada tespit edilen kavram
yanilgilar1 gesitli degiskenler (cinsiyet, kendine ait ¢alisma odasinin olup-olmamasi, kardes
sayisi, anne-baba egitim durumu) agisindan incelenmis ve bu degiskenlerinin kendi arasindaki
iligkilerin incelenmesi i¢in korelasyon analizi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda,
meyvenin olusma asamasinda, bitkileri siniflandirmada, doéllenme, tozlagma, cimlenme
kavramlarinda ve bitkilerin lireme c¢esitlerini (bollinerek, tomurcuklanma, vejetatif, sporla)
belirlemede &grencilerin ve Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda BUBG iinitesinde ilkdgretim ve yiiksekogretim 6grencileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu saptanmastir.

Wynn vd. (2017) ¢alismasinda, 6grencilerin bitkilerle ilgili temel kavramlari nasil
yapilandirdiklarm1  ortaya ¢ikarmak amaciyla kavramsal degerlendirme teknikleri
kullanmistir. Calismada, bir¢ok 6grencinin bitkileri canli olarak kabul etmedigi, ¢iinkii onlarin
hareket etmediklerini diislindiigli belirlenmistir. Bu baglamda, 0Ogrencilerin tohumlari
"uyuyan" ya da "6li" olarak tanimlamalari, ¢cimlenme siirecinin biyolojik dogasina dair ciddi
bilgi eksikliklerini gostermektedir. Calisma, o6grencilerin canlilik kavramini genellikle
hayvanlara dayali algilarla tanimladigin1 ve bu nedenle bitkilerin yasamsal siire¢lerini
kavramakta zorlandigin1 vurgulamaktadir. Bu baglamda, fen 6gretiminde bitkilerin canlilik

ozelliklerinin agik bigimde islenmesinin gerekliligi ortaya konmaktadir.

Kurt (2013) biyoloji 6gretmen adaylarimin enzim kavramina yonelik kavramsal
catilarini belirleyerek bilissel yapilarini tespit etmeyi amagladigi caligmasinda nitel arastirma
yontemi kullanmistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini 40 biyoloji 6gretmen aday1 olusturmustur.
Calismada veri toplama araci olarak bagimsiz kelime iligskilendirme testi ve ¢izme-yazma
teknigi kullanmigtir. Elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda
elde edilen veriler toplam 7 kategori altinda toplanmis (enzimin tanimi ve 6zellikleri, enzimin
gerekliligi, enzimin goérevleri, enzimin yapisal 6zelligi, enzimin ¢alisma modeli, enzimin
calismasini etkileyen faktorler ve enzim cesitleri) ve sonu¢ olarak Ogretmen adaylarinin

enzimle ilgili bazi alternatif kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kaya (2010) calismasinda “Bilgisayar Destekli Kavramsal Degisim Metinleri
(BDKDM)” nin fen bilgisi Ogretmen adaylarinda fotosentez ve bitkilerde solunum

konularinda goriilen kavram yanilgilariin giderilmesini ve biyolojiye olan tutumlara etkisini
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“kavramsal degisim metinleri (KDM)” ile karsilagtirmayr amaglamistir. Deneysel olarak
tasarlanan bu ¢alismada veriler bagimsiz 6rneklemli t testi ve eslestirilmeli 6rneklemli t testi
ile analiz edilmistir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde fotosentez ve bitkilerde solunum
konular ile ilgili kavramlarin 6gretmen adaylar1 tarafindan anlagilmasinda ve bu konulardaki
yanilgilarin  giderilmesinde, BDKDM’lerin KDM’lere gore daha etkili oldugu fakat
gerceklesen kavramsal degisimin kaliciliginin saglanmasinda benzer etkiye sahip olduklar:
belirlenmistir. Ayrica, BDKDM’lerin 6gretmen adaylarinin biyolojiye karsi tutumlarinda
onemli bir farklihlk meydana getirmedigi bunun aksine KDM’lerin 6gretmen adaylariin

tutumlarinin olumsuz yonde degismesine neden oldugu belirlenmistir.

Borozan (2008) ¢alismasini Balikesir’de bulunan iki okuldan birinde deney grubunu
40 6grencinin kontrol grubunu ise 50 6grencinin olusturdugu dort farkli 6. sinif 6grencisi ile
yapmistir. Betimsel yonteme gore tasarlanan bu arastirmada veri toplama araci olarak;
“Dolasim Sistemi” konusuyla ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in hazirlanan bir anket,
“goriigme formu yaklasimi”yla yapilmis bir goriisme, verilen cevaplarin analizi i¢in analiz
tablolar1, 6grencilerin ¢oklu zeka alanlarini tespit etmek icin; ¢coklu zeka envanteri ve ¢oklu
zeka alanlarn gbézlem formu kullanmistir. Elde edilen verilere gére 6gretimi olumsuz yonde

etkileyen kavram yanilgilari ile coklu zeka alanlari arasinda bir iliski oldugunu belirtmistir.

Schussler ve Winslow (2007), Ogrencilerin bitki iiremesi konusundaki bilissel
yapilarini anlamak igin gizimlere dayali degerlendirme yontemleri kullanmistir. Ogrencilerden
ciceklerin, meyvelerin ve tohumlarin nasil olustugunu ¢izmeleri istenmis ve bu ¢izimler analiz
edilmistir. Bulgular, 6grencilerin biliyiikk bir kisminin ¢igek ve meyve olusumu arasindaki
biyolojik siireci net olarak kavrayamadigim gostermistir. Ozellikle tozlasma ve déllenme gibi
temel biyolojik asamalar ya eksik ¢izilmis ya da yanlis bir sirada gosterilmistir. Bu ¢alisma,
cizimlerin yalnizca Ogrenilen bilgiyi 6l¢mekte degil, ayn1 zamanda kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikarmakta da etkili bir ara¢c oldugunu gostermektedir. Caligmada, ogretmenlerin
ogrencilerin diisiinme siireglerine erismek ve 6gretimi buna gore yeniden yapilandirmak i¢in

alternatif degerlendirme tekniklerine yonelmeleri gerektigi vurgulanmaktadir.

Baysari (2007) ¢alismasini 2005-2006 6gretim yilinda Izmir’de bulunan bir okulda yer
alan iki 5. smifta 30 deney, 30 kontrol grubu olmak iizere 60 6grenci ile yiiriitmiistiir. Bu
calismada veri toplama araci basari testi uygulanmistir. Buna ek olarak 6grencilerin fen

bilgisine yonelik tutumlarmi 6lgmek igin Yasar Baykul’a ait “Fen Tutum Olgegi”
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uygulanmistir. Kontrol ve deney gruplarinin akademik basarilarinin ve tutumlarmin farklilig

incelemek igin veriler t testi kullanilarak analiz edilmistir.

bitkilerin biiyiime ve gelisimi konularini anlama diizeylerini ve yine bu konularla ilgili
kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamislardir. Calismalarinda 146 ikinci siifta bulunan
olarak 6grencilerin konu ile ilgili kavramlar1 nedenleri ile kavramakta zorlandiklarini, ¢igekli
bitkilerin yasam dongiisli, tohumun ¢imlenmesi, bitki beslenmesi, ¢igekli bitkilerin biiyiime

ve gelismesi ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu belirtmislerdir.

Kete (2006) calismasinda miifredatta yer alan ‘Viicudumuzda neler var, Cevremizi
nasil algiliyoruz?’ iinitelerinde ortaya ¢ikan kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirmada 50 soruluk ¢oktan se¢meli basar1 testini veri toplama araci olarak kullanmis olup
Ege bolgesinde kapsamli veri toplamistir. Sonug¢ olarak ise kavram yanilgilarinin bazi
aliskanliklardan, kitap bilgilerinden, Ogretmenden ve yanlis Ogretim yOnteminden

kaynaklandigini belirtmistir.

2.7.1. Cizme-Yazma Teknigi ve Kelime iliskilendirme Testi (KiT) ile ilgili Cahsmalar
Toth (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkokul 6grencilerinin fen bilimleri, enerji
kaynaklar1 ve saglik konularindaki bilissel yapilarini Kelime Iliskilendirme Testi (KIT)
yontemiyle incelemistir. Arastirma, ogrencilerin belirli kavramlara iliskin akillarina gelen
kelimeleri analiz ederek, kavramsal yapilarin yas ve smif diizeyine bagli olarak nasil
degistigini ortaya koymaktadir. Calisma, 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskileri daha iyi
anlamalarina yonelik &gretim stratejilerinin  gelistirilmesi gerektigini ayrica, KIT nin
ogrencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 saptamada etkili bir ara¢ oldugu
belirtilmistir. Caligma, fen egitimi alaninda kavramsal 6grenmeyi desteklemek amaciyla

KIT’nin kullanilmasi gerektigine dair dnemli bir kanit sunmaktadir.

Bursa vd. (2022) ortaokul 8. smif DNA ve Genetik Kod Unitesi’'nde yer alan
modifikasyon, mutasyon ve adaptasyon kavramlarmin Ogretimi sonrasi, Ogrencilerin bu
kavramlarla ilgili biligsel yapilarin1 belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda nitel arastirma
desenlerinden durum c¢alismasi kullanmislardir. Bu ¢alismanin 6rneklemini 2020-2021
egitim-ogretim yilinda Balikesir ilinde bulunan 6zel bir egitim kurumunda 6grenim goren

12’si kiz ve 15’1 erkek toplam 27 8. simf 6grencisi olusturmaktadir. Bu calismada veri
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toplama araci olarak ¢izme-yazma formu kullanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ve
betimsel analiz kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda; Ogrencilerin bu
kavramlara iliskin dogru agiklamalar1 ve ¢izimleri yaninda, bazi eksik ya da hatali bilgilere
sahip olduklari, sonuglarin soyut kalabilen genetik ile ilgili kavramlarin 6grencilerin biligsel

yapilarinda nasil yer aldiginin anlasilabilmesi bakimindan 6nem tasidigi belirtilmistir.

Kaya (2017) nitel yontem kullandig1 aragtirmasinda, enzim kavramu ile ilgili iiniversite
Ogrencilerinin biligsel yapilarin1 tespit etmeyi amacglamistir. Bu calismanin 6rneklemini
Biyoloji Egitimi Anabilim dali 4. smif ve 5. simifta 6grenim goren 50 Ggretmen adayi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada veri toplama araci olarak bagimsiz kelime iligkilendirme testi
ve cizme-yazma teknigi kullanilmigtir. Toplanan veriler igerik analizine tabi tutulmustur.
Degerlendirme sonrasi ¢alisma verileri toplam 7 kategori (enzimin tanimi ve ozellikleri,
enzimin ¢alisma modeli, enzimin yapisal 6zelligi, enzimin gerekliligi, enzimin gorevleri,
enzimin g¢alismasini etkileyen faktorler ve enzim gesitleri) altinda toplanmistir. Calisma
sonucunda biyoloji Ogretmen adaylarinin enzimle ilgili bazi alternatif kavramlara sahip
olduklar1 belirlenmistir. Gerek kavram Ogretimine gerekse kavramsal Ogrenmeye gereken
Onemin verilmesini, Ogretim faaliyetlerinin anlamli 6grenmeyi saglayacak sekilde
yapilmasini, farkli tekniklerden faydalanilarak derse aktif katilimin saglanmasini, kavramlar
arasi iligkilerin kurulmasinda yardimci olan kavram haritalari, kavram aglari, anlam
¢coziimleme tablolari, ¢izme-yazma gibi tekniklerin yani sira kavram iligkilendirme testleri

gibi uygulamalarin artirilmasi gerektigini belirtmistir.

Yildizay (2020) yapmis oldugu calismada onuncu simif Ogrencilerinin kalitim
kavramina yonelik biligsel yapilarint kelime iliskilendirme testi ve yazma testi ile
belirlenmeyi amaglamistir. Nitel olarak tasarlanan arastirmada durum g¢alismasi deseni
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak Kelime iliskilendirme Testi (KIiT) ve ¢izme-yazma
teknigi kullanilmistir. Arastirma sonuglart degerlendirildiginde Ogrencilerin  kalitim
kavrammin tam olarak kavrayamadiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogu dogru tanimi
yazamamakta veya yanlis anlamaktadir. Bu durum mevcut konunun 6gretiminde sikintilar
oldugunu gostermektedir. Arastirmacit bunun nedenlerinin ve nasil giderileceginin ayrintilt

olarak aragtirilmas1 gerektigini ifade etmistir.

Akatan (2019) tiniversite 6grencilerinin ¢izgili kas konusundaki biligsel yapilarini ve
alternatif kavramlarim1 kelime iliskilendirme testi ile belirledigi calismasindan elde ettigi

sonuglara gore Ogrencilerin ¢izgili kas konusuna iligskin ilerleme kaydetmelerinin yani sira
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konuya iligkin eksikliklerinin de oldugunu tespit etmistir. Bu eksikliklerin ¢esitli yontem ve
tekniklerin uygulanmasi, uygun gorsel materyal kullanimi, derslerde animasyon model gibi

tekniklerin islenmesi ile giderilebilecegini belirtmistir.

Hakyoldas (2019) yaptig1 calismada ortaokul 6grencilerinin hiicre konusunu nasil
algiladiklar1 ve hiicre konusu ile ilgili biligsel yapilarindaki kavramlar arasinda nasil baglar
kurduklarmi ortaya ¢itkarmayr amaglamistir. Ogrencilerin hiicre, bitki hiicresi ve hayvan
hiicresi anahtar kavramlariyla ilgili algilarin1 belirlemeye calismistir. Bu arastirmada veri
toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini
2017-2018 egitim-6gretim yilinda Nigde’de bulunan bazi okullarda 6grenim goren 500
ortaokul 6. siif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma sonuglarma gore, 6grencilerin hiicre
konusu ile ilgili bilimsel cevap verdikleri fakat arastirmaya dahil edilmeyen cevap kavramlar
kisminda bilimsel olmayan pek ¢ok kavram yazdiklari belirlenmistir. Buna ek olarak bazi

Ogrencilerin ylizeysel bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

2.7.2. Bitkilerde Ureme Biiyiime ve Gelisme ile ilgili Cahismalar

Onay, Dikmenli ve Duran (2024)’1in yaptig1 arastirmada, lise 12. sinif 6grencilerinin
tohum konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi i¢in gecerli ve giivenilir bir 6lgme
aract gelistirilmesini amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda lise 12. sinif ¢grencilerine
yonelik dort asamali ¢oktan segmeli tohum kavram teshis testi olusturulmustur. Caligma
grubu iki 6zel ve alti devlet okulundan rastgele segilen ve 12. smifta 6grenim goren 409
Ogrenciden olusmustur. Uygulama sonucunda elde edilen verilere cesitli gegerlilik ve
giivenirlik analizleri yapilmistir. Son durumda dort asamali tohum kavram teshis testinin 11
sorudan olustugu ve 3 faktorlii bir yapiya sahip olarak belirlenmistir. Faktor 1 “Tohumun
fizyolojisi”, Faktor 2 “tohum ve iireme Iliskisi” ve Faktdr 3 “tohum ve siniflandirma iliskisi”
olarak adlandirilmistir. Ogrencilerin en yiiksek bilimsel bilgi ortalamasmin “tohum ve
siiflandirma iliskisi”, en yliksek kavram yanilgisi ortalamasinin “tohum ve iireme iliskisi” ve
en yiiksek bilgi eksikligi ortalamasinin “tohum ve smiflandirma iligkisi” basliginda yer
aldigim1 belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi dgretmenler ve
aragtirmacilar tarafindan lise Ogrencilerinin tohum konusundaki kavram yanilgilarinin

tespitinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Karayilan Tung (2019) arastirmasinda 'Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve
Geligme' iinitesinin oyunlastirma unsurlariyla zenginlestirilmis Ogretim yontemiyle fen

basaris1 ve kaliciligi lizerindeki etkisini incelemistir. Calismasini1 Diyarbakir’da bulunan bir
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ortaokulun 6. smifinda 6grenim goren 63 dgrenci ile gergeklestirmistir. Calismanin sonucunda
elde edilen verilere gore baglangicta basari durumlart arasinda 6nemli bir farkin olmadigi
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin, uygulama sonrasinda basari durumlarinin deney

grubu lehine anlamli bir farklilik olusturdugunu tespit etmistir.

Yunus (2018) 6. sinif Fen Bilimleri dersindeki “Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime
ve Gelisme” {nitesinde alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin kullanilmasinin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi ve ogrencilerin derse iligkin goriislerini 6grenmeyi
amagladig1 ¢alismasin1 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Hatay’da bulunan bir ortaokulda 60
ogrenciden olusan 6. Sinif 6grencisi ile ger¢eklestirmistir. Arastirma on-test, son-test kontrol
gruplu yar1 deneysel desene gore tasarlanmistir. Kontrol ve deney grubundaki 6grencilere
dersler MEB miifredatina gore islemis, deney grubundaki ogrencilere ek olarak alternatif
O0lcme ve tanilayict dallanmis agag, degerlendirme tekniklerinden yapilandirilmis grid ve
kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore
alternatif Olgme aracit kullanilmasinin basariyr arttirdigi, Ozellikle de fen derslerinde

kullanilmasinin 6grencilerde olumlu bir izlenim olusturdugu goriilmiistiir.

Oztiirk ve Oztuna Kaplan (2017) calismalarinda 6. simif dgrencilerinin fen bilimleri
dersinde bitkilerin biiyiime ve gelismesine etki eden faktorler hakkinda bilgi diizeylerini ve
varsa mevcut kavram yanilgilarini ¢izimler aracilifiyla ortaya ¢ikarmayir amaglamislardir.
Aragtirmanin 6rneklemini Sakarya’da bulunan bir devlet ortaokulunda 6. sinifta 6grenim
goren 23 Ogrenci olusturmustur. Arastirma sonucunda 6grencilerin bitkilerin biiyiime ve
gelismesi i¢in 6nemli unsurlardan su ve 15181 ¢izimlerine yansittiklarini ve ¢izimlerinde bazi

kavram yanilgilarinin da bulundugunu belirlemislerdir.

Tokur vd. (2014) ¢alismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bitkilerin biiyiime ve
gelismesiyle 1ilgili kavram yanilgilarimin belirlenip, Tahmin-Gézlem Acgiklama (TGA)
stratejisine dayali etkinlikler yoluyla giderilmesi amag¢lamislardir. Bu ¢aligmada veri toplama
araci olarak iki asamali “Cigekli Bitkilerin Biiyiime ve Gelisimi” testi 6n-test son-test olarak
uygulanmigtir. Calisma sonucundan elde edilen verilere gore iki asamali testteki “Cigekli
Bitkilerin Biiylime ve Gelisme Mekanizmasi”, “Tohumun Cimlenmesinin Sartlar1”, “Cigekli
Bitkilerin Yasam Dongiisii” ve “Bitkinin Beslenmesi” konu alanlarinda fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Basak Ozyurt (2011) calismasinda Canlilarda Ureme Biiyiime ve Gelisme {initesinin
coklu yazma etkinlikleri kullanilarak 6gretilmesinin akademik basar1 ve kavram 6grenme
tizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirmasini 6. siifta bulunan 45 6grenci ile yapmis ve elde
ettigi sonuglarda ¢oklu yazma etkinliklerinin akademik basariya ve kavram oOgrenmeye

katkisinin fazla oldugunu belirtmistir.

Karakurt vd. (2010) c¢alismalarinda tohumlarin g¢imlendirilmesi igin uygun ortam
olusturmak veya kontrollii sartlarda tohum ¢imlenmesini ve buna bagl olarak dolayl1 sekilde
bitki biiyiimesini olumlu yonde etkileyen c¢esitli uygulamalar ve konuda yapilmis
arastirmalarda kullanilan 6zel teknikler ve elde edilen sonuglar1 degerlendirmislerdir. Sonug
olarak bitki gelisimin ilk agsamasi olan ¢imlenmenin, tohumun biinyesinde bulunan engelleyici
maddeler, tohumun sert ve gegirimsiz bir yapida olmasi ve tohum ekimi sirasinda yapilan
cesitli hatalar ve olumsuz ¢evresel kosullar sonucunda azalmakta oldugunu veya hic
olusmadigin1 belirtmislerdir. Bu nedenle bitki gelisimini olumlu etkileyebilmek igin
cimlenmenin gergeklesebilmesini saglayacak bazi on uygulamalarin yapilmasi gerektigini

ifade etmislerdir.

Russel vd. (2009), tarafindan yiiriitiilen arastirma, bitki biiylimesi, gelisimi ve
tiremesinin simbiyotik etkilesimler araciligiyla diizenlenme mekanizmalarint detayli bi¢gimde
ele almaktadir. Calismada, o6zellikle mikoriza mantarlar1 ve azot baglayic1 bakteriler gibi
mikrobiyal simbiyontlarin, bitkilerin besin alimimi artirarak fizyolojik gelisim siireglerine
katk1 sagladigi vurgulanmistir. Calisma, bu simbiyotik iliskilerin bitkilerin iireme basarisini
artirmakla kalmayip, ayni zamanda cevresel stres kosullarina karst dayamikliliklarini da
giiclendirdigi belirtilmistir. Arastirma, simbiyotik diizenlenmenin molekiiler ve ekolojik
boyutlarini biitlinciil bir yaklagimla inceleyerek, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve bitki
biyolojisi alaninda yeni perspektifler sunmaktadir. Bu baglamda ¢aligma, bitkisel biiyiime ve
tiremenin biyotik faktorlerle karmasik bir sekilde diizenlendigini ortaya koyan onemli bir

akademik katki1 olarak degerlendirilmektedir.

Bastiirk (2009) tematik 6grenme yonteminin 6. sinif dgrencilerinin fen ve teknoloji
dersi “Insanlarda, Hayvanlarda ve Cigekli Bitkilerde Ureme” konusundaki basarilarina ve fen
ve teknoloji dersine yonelik tutumlarma etkisini incelemek amaciyla yaptigi ¢aligmasin
Sakarya’da bulunan bir ilkogretim okulunda Ogrenim goren 6. smf Ogrencilerine
uygulamistir. Calisma sonucunda tematik 6grenme yoOnteminin soru cevap yontemine gore

ogrencilerin fen ve teknoloji dersi “Insanlarda, Hayvanlarda ve Cicekli Bitkilerde Ureme”
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konusunu anlamalarinda anlamli bir farkin goriilmedigini belirtmistir. Deney grubunda fen ve
teknoloji dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir fark goériilmezken; kontrol grubunda

anlaml bir farkin goriildiigli saptanmustir.

Mutlu ve Ozel (2008) smif 6gretmen adaylar ile gergeklestirdikleri calismalarinda
ogrencilerin ¢igekli bitkilerin bilylime ve gelisimi konularini anlama diizeylerini ve bu konuya
iliskin mevcut kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada 13 sorudan
olusan iki asamali test veri toplama araci olarak kullanilmistir. Calisma grubunu 146 smif
ogretmenligi ikinci sinif 6grencisi olusturmustur. Calisma sonucunda 6grencilerin konu ile
ilgili kavramlar1 nedenleri ile birlikte anlamakta zorlandiklarini belirlemis ve ¢igekli bitkilerin
yasam dongiisii, bitki beslenmesi, tohum ¢imlenmesi, ¢igekli bitkilerin bliylime ve gelisme

mekanizmasi konularinda 6grencilerin kavram yanilgilarinin bulundugunu tespit etmislerdir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin amacina yonelik arastirmanin modeli, arastirmanin ¢alisma
grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ayrintili bir sekilde

agiklanmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirma gozlem, goriisme
ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin
dogal ortamda gergekci ve biitiinciil bir sekilde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin

izlendigi aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2021).

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu Ankara ili Sincan ilgesindeki bir devlet okulunda 6grenim
goren 8. siif toplam 100 6grenciden olusmustur. Arastirmanin nitel boliimiiniin 6rneklem
seciminde aragtirmacinin en yakin ve kolay ulasabilecegi ayni zamanda pek cok yonden de
ekonomik olan kolayda orneklem yontemi kullanilmistir (Yildirnm ve Simsek, 2021).

Arastirmaya dahil edilen 6grencilerin demografik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Katihmcilarm Cinsiyet Durumu

Cinsiyet Kiz 49

Erkek 51

3.3. Veri Toplama Araglar

Calismada veri toplama araci olarak bagimsiz kelime iliskilendirme testi, ¢cizme yazma
teknigi ve acik uglu sorular kullanilmistir. Calismada kullanilan birinci veri toplama araci
bagimsiz kelime iliskilendirme testidir. Fen ve Teknoloji Ogretim Programi kapsaminda
Oonemle iizerinde durulan ve agikca belirtilen tamamlayic1 Olgme ve degerlendirme
tekniklerinden birisi de kelime iliskilendirme testi’dir (KiT). Bahar, Johnstone ve Sutcliffe
(1999) bu teknigi, 6grencilerin biligsel yapilarindaki kavramlar arasindaki iliskileri ortaya
koyan; bir baska deyisle, uzun siireli bellekte yer alan kavramlar arasindaki baglarin
yeterliligini ve anlamliligim1 belirlemeye yonelik bir yontem olarak tanimlamaktadir. Bu
tanimdan yola ¢ikildiginda, KiT’in 6gretim programimda (MEB, 2005) “birbirine bagl ve iyi

yapilandirilmis bir bilgi agim1 degerlendirme” ile “anlamli ve derinlemesine 6grenilmis
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bilgileri 6lgme” gibi hedeflerle ortiistiigli ve bu hedeflere hizmet eden etkili bir 6lgme-

degerlendirme araci oldugu sdylenebilir.

Ikinci veri toplama araci ¢izme-yazma teknigidir. Cizim tekniginin &grencilerin konu
hakkindaki bilgi diizeylerini, diisiincelerini, ayrica kavramlar arasinda kurduklar iliskileri ve
kavram yanilgilarin1 anlamak i¢in rahatlikla kullanilabilecek bir teknik oldugu sdylenebilir
(Oztiirk ve Oztuna Kaplan, 2017). Ayrica gizimler 6grenci ve aym zamanda &gretmenlere
Ogrencilerin sahip olduklarn fikirleri gosterir ve 6gretmenin 6grenmeyi ele almalarina ve
ogrencilerinde kendi sahip olduklar1 kendi 6grenmelerini yansitmalarina imkan tanir. Yani
cizimler, 6gretmenlerin diger anlamay1 inceleme yontemleri ile ortaya ¢ikaramadigir anlama

kalitesini gdrmesini ve 6grencinin bunu ortaya koymasini saglar. (Atasoy, 2002 sf.253, 254).

Uciincii veri toplama araci ise acik uclu sorulardir. Acik uglu sorularin 6ziinde
Ogrenciye sorulan sorunun cevabinit 0grencinin belirli bir plan igerisinde aktarabilmesi ve
cevap olarak bilgilerini derleyerek hangi bilgileri belirtecegini belirlemesi konusunda 6zgiir
birakmak bulunmaktadir (Ozen, 2020).

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada Ogrencilerin “cimlenme ve tozlagsma” konusundaki biligsel yapilarini ve
varsa kavram yanilgilarii ortaya ¢ikarmak igin bagimsiz kelime iliskilendirme testi (KiT)
cizme-yazma teknigi ve acik uglu sorular kullamilmistir. EK-1’de yer alan kelime
iliskilendirme testi formunda Oncelikle Ogrencilere “cimlenme” kavrami ile ilgili hangi
kavramlar zihinlerinde cagrisiyorsa alt alta gelecek sekilde bosluklara kelime olarak
yazmalar1 ve en son ilgili bir ciimle yazmalar1 istendigi yonerge okunarak ifade edilmistir.
Bagimsiz kelime iliskilendirme testi ¢imlenme ve tozlasma kavramlart i¢in ayri ayri

uygulanmistir. “Cimlenme “anahtar kelimesi anket formunda alt alta 10 kez,
CIMLENME...............coon...
CIMLENME...............coon...
CIMLENME............cccoeeii
CIMLENME............occoeeii

CIMLENME.............ccceun..
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CIMLENME........................
CIMLENME........................
CIMLENME................c.......
CIMLENME................c.......
CIMLENME........................

ILGILI CUMLE. ... seklinde
yazilmistir. Formlar 6grenciye dagitilip 6grencilerden 50 saniye igerisinde akillarina gelen
kelimeleri daha sonra da ¢imlenme kelimesi ile ilgili ciimle yazmalari istenmistir. Anahtar
kelimelerin karsisina cevap kelime yazma ve ilgili bir ciimle yazma toplam 50 saniyede
gerceklesmistir. Ayni islem diger sayfada yazili olan “tozlagma” kavrami i¢inde yapilmaistir.

Ayni seklide formda “tozlagsma” anahtar kelimesi anket formunda alt alta 10 kez,
TOZLASMA......oevveeeeinin,
TOZLASMA......coveeennn. .
TOZLASMA.....c.coveeennn .
TOZLASMA ..o,
TOZLASMA......coevveeeiin,
TOZLASMA.....c.covievennn .
TOZLASMA ...,
TOZLASMA......coevveeeiin,
TOZLASMA ..o,
TOZLASMA.....c.coveevennn .

ILGILI CUMLE. ... seklindedir.
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Bahar ve Ozatli (2003) anahtar kavramlarin alt alta yazma sebebinin zincirleme olarak
meydana gelebilecek cevap riskini onlemek oldugunu belirtmisleridir. Diger bir deyisle
Ogrencilerin yeni bir kavram yazarken dnceki cevapta vermis oldugu kavramla ilgili degil

anahtar kavrama geri donerek onunla ilgili kavram tiretmesini saglamaktir (Kurt ve EKici,

2013).

Diger veri toplama aract olan ¢izme -yazma teknigi uygulamasi sirasinda
ogrencilerden “cimlenme” ve “tozlasma” kavramlariyla ilgili ¢agristirdigi resmi yaparak
cizdikleri kisimlar ile ilgili a¢iklama yazmalar1 istenerek bilgi diizeyleri ve bu kavramlarla
ilgili olusturduklar1 bilissel yapilar1 ortaya konulmaya ¢alistimistir. Ogrencilere ¢izme-yazma
teknigi ile ilgili yonergede belirtilen gerekli acgiklamalar yapilmis ve sinirlama olmadan

belirtilen kavramlar serbestce ¢izmeleri istenmistir.

Calismada kullanilan agik uglu sorular teknigi ile ogrencilerin ‘cimlenme’ ve
‘tozlasma’ kavramlariyla ilgili goriislerini belirlenerek bilissel yapilarina yonelik daha detayli
bilgi elde edilmeye ¢alisilmistir. Formda bulunan 5 adet agik uglu sorular ‘Cimlenme nedir?
Cimlenmeyi etkileyen faktorler nelerdir? Bitkilerde ¢imlenme mi yoksa tozlagsma olayr m1
once meydana gelir? Cevabinizin sebebini agiklayimmiz ve Tozlasma nedir? Tozlagma yollar1
nelerdir? seklindedir. Ogrencilere bir ders saati verilerek kisitlama yapmadan uygulamalarini

tamamlamalar1 Saglanmistir. Aragtirmanin uygulamasi goniilliiliikk esasina dayanmaktadir.

3.5. Verilerin Analizi

Bagimsiz kelime iliskilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi ve acik uclu sorularin
uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin analizinde nitel arastirma yontemi igerisinde analiz
yontemi olan igerik analizi kullanilmistir. Uygulama sonrasi toplanan 6grenci formlari
oncelikle 0.1, 0.2, O3.................. 0.100 seklinde kodlanarak icerik analizine tabi

tutulmustur.

Icerik analizi teknigi, incelenecek konu hakkinda genel egilimleri ortaya ¢ikarmada
etkili bir ara¢ olup daha sonra yapilacak olan bilimsel ¢alismalara da yol gostericidir ve igerik
analizi teknigi nitel ve nicel olmak tizere iki tiirlii olup; nicel igerik analizinde, ¢alisma
konusu kapsaminda incelenen belge veya dokiimanlarin analiz edebilmesi i¢in kategoriler ve
kodlar olusturulmakta, kategori ve kodlar araciligryla bazi kavramlar tespit edilmekte sonugta
incelenen dokiimanda ne kadar siklikla kullanildigina bakilmakta yani, gerceklige

ulasabilmek icin kavramlardan sayisal veriler elde edilmektedir, ancak nitel igerik analizinde
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ise gerceklige ulasabilmek i¢in nedir? Neden? Nasil? soru kelimelerine cevap aranmakta
yiizeysel olarak goriinmeyen gizli mesajlar ortaya ¢ikarilmaya c¢alisiimaktadir (Metin ve Unal,

2022).

Farkli amaglar i¢in de kullanilabilen igerik analizi yonteminin; betimsel igerik analizi,
tarafsizlik analizi, igerik karsilagtirmasi, anlam analizi gibi farkl: alt tiirleri de bulunmakta ve
icerik analizi, aragtirmacilarin belirli bir konu veya sorun hakkinda bilgiler elde etmelerine ve
bu bilgilerden anlamli sonuglar ¢ikarmalarina imkan saglayan esnek ve giiglii bir arastirma
yontemi olmasi nedeniyle olduk¢a verimli bir yontem olarak kabul edilmistir (Alanka, 2024).
Nitel igerik analizinde, kolay elde edilen siniflandirmalar ve kategoriler gelistirerek agik
igerikler elde etmek icin biiylik miktarda yazili materyalle degil, basit ve daha agik verilerle

calisma tercih edilebilir (Toker, 2022).

Yildirim ve Simsek (2021)’e gore icerik analizinde verilerin kavramsallastirilmasi ve
temalar yoluyla kavramlar arasindaki anlamli oriintiilerin agiklanmasi bu siirecin temelini
olusturur. Bagimsiz kelime iliskilendirme testinde Ogrencilerden ¢imlenme ve tozlagma
kavramu ile ilgili olarak 10 kez ¢agrisan kelimeyi yazmalari istenmis, 0grencilerin verdigi
toplam cevap kelimeler kodlanmistir. Daha sonra benzer cevap kelimeler ortak kategoriler
altinda toplanmistir. Bagimsiz kelime iliskilendirme testinin ilgili climle kismi ise bilimsel
bilgi iceren bilgi, eksik ve yiizeysel bilgi ve kavram yanilgili bilgi kategorileri altinda icerik
analizine tabi tutulmustur. Devaminda c¢imlenme ve tozlagsma kavramina yonelik ¢izme-
yazma teknigi ve agik uglu sorulardan elde edilen verilerin analizinde yine igerik analizi
kullanilmistir. Icerik analizinde kategori diger bir isim olarak tema elde edilmis kavramalara
gore daha soyut kalmakta olup ve genel anlamlidir. Buna gore igerik analizi 4 basamakta
gerceklesir. Bunlar, 1-verilerin kodlanmasi 2-temalarmn bulunmasi 3- kod ve tema
diizenlenmesi 4-bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklinde gerceklestirilmektedir
(Y1ldirim ve Simsek, 2016). Cizme ve yazma tekniginde ¢izimlerin igerisinde gegen kelimeler
icerik analizine tabi tutulmus, ayrica ¢izimler Celikler ve Topal (2011) tarafindan 5 asamali
olan seviye skalasi tekrar diizenlenip olusturulan 4 seviye (Yogurtcu, 2021) iizerinden
analizler yapilmistir. Bu seviyeler; Seviye 1-Higbir bilgi/cizim yok, Seviye- 2 Bilimsel bilgi
icermeyen/ yiizeysel temsili ¢izim, Seviye- 3 Kismen dogru bilgi igeren ¢izim, Seviye -4

Tamamen dogru eksiksiz bilgi igeren ¢izim seklindedir.
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3.5.1. Gegerlik ve Giivenirlik

Veriler iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmistir. Bu analiz sonuglarinin
giivenirlilik hesaplamasi i¢in Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen uyusum
yiizdesi formiilii kullanilmistir. (Giivenilirlik = Fikir Birligi / (Fikir Birligi + Fikir Ayriligr).
Bu formiile gore ¢imlenme kavrami i¢cin %88, tozlagsma i¢cin %90 uyusum yiizdeleri

bulunmustur. Gegerlilik i¢cin 6grencilerden birebir ciimle alintilart yapilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde bagimsiz kelime iligkilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi ve agik uclu

sorularin ¢6ziimlenmesi yoluyla elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Cimlenme Kavramna iliskin Bulgular
Bu boliimde ¢imlenmeye yonelik bagimsiz kelime iliskilendirme testi, ¢izme-yazma
teknigi ve acgik uclu sorular yoluyla elde edilen bulgulara ve bulgularin yorumlarina yer

verilmistir.

4.1.1. Cimlenme Kavramina iliskin Kelime iliskilendirme Testi ile ilgili Bulgular
Arastirmada anahtar kavram olarak belirlenen “cimlenme” kavrami KIiT olarak 100
Ogrenciye uygulanmistir. Daha sonra anahtar kavrama verilen cevaplar igerik analizine tabi
tutularak 6 kategoride toplanmistir. Bu kategoriler tohum ve tohumla ¢imlenerek olusan bitki
ornekleri, cimlenme ortami ve etkileyen faktorler, ¢imlenmenin gerceklesebilecegi fiziki
ortamlar, diger kavramlar, ¢gimlenme sonrasi gelisim siiregleri ve ¢imlenme sonrasi gelisen
bitki yapilari olarak adlandirilmislardir. Her Kkategoride anahtar kelime olan ¢imlenme
kavramina verilen cevap kelime gesidi 52 olarak bulunmus anlamsal agidan gruplandirilmis
ve frekanslari belirlenmistir. Asagida ¢imlenme anahtar kelimesine yonelik olusturulan

kategoriler tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.1 Tohum ve tohumla ¢imlenerek olusan bitki 6rnekleri kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans

degerleri

Kategori 1 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Cim 60
Tohum 58
Bitki 54
Fasulye 48
Yesillik 42

Tohum ve Tohumla Cimlenerek Olusan Cigek 27

Bitki Ornekleri Agag 21
Ot 14
Fidan 7
Nohut 4
Gl 1
Limon 2
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TOPLAM 338

Tablo 4.1°de ¢imlenme ile ilgili bagimsiz kelime iliskilendirme testine yonelik birinci
kategori olarak “tohum ve tohumla ¢imlenerek olusan bitki 6rnekleri” kategorisi sunulmustur.
Analiz sonucunda bu kategoride, 6grenciler “¢cim” (60), “tohum” (58), “bitki” (54), “fasulye”
(48), “yesillik” (42), “cigek™ (27), “aga¢” (21), “ot” (14), “fidan” (7), “nohut” (4), “gil” (1)
ve “limon” (2) kelimelerini tekrar etmiglerdir. Tohum ve tohumla olusan bitki 6rnekleri
kategorisinde en fazla sirasiyla “¢im”, “tohum”, “bitki” ve “fasulye” kelimeleri tekrar
edilmistir. Ogrenciler ayrica yosun (4) cevap kelimesi de vermislerdir. Fakat “Yosun” (4)
cevap kelimesi bu kategoride yer almamistir. Ciinkii ¢aligma tohum ¢imlenmesi iizerine olup

yosunda spor ¢imlenmesi goriildiiglinden kategori igerisine alinmamustir.

Tablo 4.2 Cimlenme ortamu ve etkileyen faktorler” kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 2 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Su 83
Giines 55
Hava 29
Isik 20
Cimlenme Ortamu ve Etkileyen Faktorler Ist b
Nem 15
Oksijen 12
Sulamak
Yagmur
Sicaklik
TOPLAM 249

Tablo 4.2’de ¢imlenme kavrami ile ilgili bagimsiz kelime iliskilendirme testine
yonelik ikinci kategori olarak “¢imlenme ortami ve etkileyen faktorler” kategorisi
sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride, 6grenciler “su” (83), “giines” (55), “hava”
(29), “1s1k” (20), “1s1” (15),” nem” (15), “oksijen” (12), “sulamak” (8), “yagmur” (8) ve
“sicaklik” (4) kelimelerini tekrar etmislerdir. Cimlenme ortami1 ve etkileyen faktorler
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kategorisinde en fazla sirasiyla “su”, “giines” ve “hava” kelimeleri tekrar etmistir.
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Tablo 4.3 Cimlenmenin ger¢eklesebilecegi fiziki ortamlar kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 3 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Toprak 79
Cimlenmenin Gerceklesebilecegi Fiziki Pamuk 29
Ortamlar
Kap 2
TOPLAM 110

Tablo 4.3’te ¢gimlenme kavramu ile ilgili bagimsiz kelime iligskilendirme testine yonelik
tiglinci  kategori olarak “cimlenmenin gergeklesebilecegi fiziki ortamlar” kategorisi
sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride, 6grenciler “toprak” (79), “pamuk” (29) ve
“kap” (2) kelimelerini tekrar etmislerdir. “Cimlenmenin ger¢eklesebilecegi fiziki ortamlar”
kategorisinde en fazla ¢imlenmenin gergeklesebilecegi dogal ortam olarak goriilen toprak
cevap kelimesi tekrar edilmistir. Yapay ortam olarak ise ¢imlenmenin gerceklesebilecegi
“pamuk” (29) ve” kap” (2) cevap kelimelerini tekrar etmislerdir. Bu durum o6grencilerin
¢imlenme konusunu miifredat icerisinde genellikle deney diizenegi kurarak isledikleri i¢in
dogal olmayan ortamlarda ¢imlenmenin gerceklesebilecegi fiziki ortamlar1 da diisiindiiklerini

gostermektedir.

Tablo 4.4 Diger kavramlar kategorisine ait {iretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 4 Kategoride yer alan kavramlar Frekans

Giibre

-
©

Riizgar

Tozlasma

Doga

Dollenme

Fen dersi

Insan

Polen

Meyve

Diger Kavramlar
8 Deney

Orman

Koyun

Inek

Cekirdek

Gozlemleme

RPIRPINWWARROOOO|O|(N |||

Ilaclamak

TOPLAM

(]
©

Tablo 4.4’te ¢cimlenme kavramu ile ilgili bagimsiz kelime iliskilendirme testine yonelik

dordiincii kategori “diger kavramlar” olarak sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride
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ogrenciler “giibre” (19), “riizgar” (8), “tozlasma” (7), “doga” (7),” dollenme “(7), “fen dersi”
(6), “insan” (6), “polen” (6), “meyve” (5), “deney” (4),” orman” (4), “koyun” (3), “inek” (3),
“cekirdek” (2), “gozlemleme” (1), “ilaglamak™ (1) cevap kavramlarini kullanmislardir.
Ogrencilerin “gekirdek” cevap kelimesini vermis olmasi ¢ekirdegi tohum olarak ifade ettigini
diisiindiirmektedir. Bu kategoride dolayl1 baglantili kavramlar bulunmaktadir. Dogrudan etkili
olmadigindan diger kavramlar baslikli kategori olusturulmustur. Ogrencilerin tozlasma (7),
rizgar (8) cevap kelimeleri vermeleri, tozlasma kavramlarini ile ¢imlenme kavramlarini

karistirdiklarini diistindiirmektedir.

Tablo 4.5 Cimlenme sonrasi gelisim siiregleri kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategoride yer alan

Kategori 5 K Frekans
avramlar
Gelisme 13
Filizlenme 9
Cimlenme Sonrasi Gelisim Siirecleri ~ Olusum 7
Yetisme 3
TOPLAM 32

Tablo 4.5’te ¢cimlenme kavramu ile ilgili bagimsiz kelime iliskilendirme testine yonelik
besinci kategori olarak “cimlenme sonrasi gelisim siiregleri” Kategorisi sunulmustur. Analiz
sonucunda kategoride bulunmayan “biiyiime” (26) kavrami 6grencilerin tohumda ¢imlenmeyi
biiyiime olarak kavradigim gostermektedir. Ogrencilerin “biiyiime” (26) cevap kelimesi
siklig1 cimlenmenin tohumun gelisimi degil biiyiimesi olarak diisliniiliip 6grencilerde kavram
yanilgisi oldugunu gostermektedir. Tabloda “gelisme” (13), “tohumun filizlenmesi” (9),
“olusum” (7), ve “yetisme” (3) cevap kelimeleriyle ¢imlenme sonrasi gelisim siirecleri
kategorisinin diisiik frekansli kategori oldugu sOylenebilir. Burada 6grencilerin ¢imlenme

sonrasi siiregleri ¢cimlenmeyle bagdastiramadiklar: diisiiniilebilir.

Tablo 4.6 Cimlenme sonrasi gelisen bitki yapilar1 kategorisine ait {iretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 6 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Yaprak 12
(Canak yaprak 1

Cimlenme Sonrasi Gelisen Bitki Yapilar Kok !
Govde 1
Tag yaprak 1
TOPLAM 16
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Tablo 4.6’da ¢imlenme kavrami ile ilgili bagimsiz kelime iligkilendirme testine
yonelik altinci kategori olarak “cimlenme sonrast gelisen bitki Yyapilar1” kategorisi
sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride, 68renciler “yaprak™ (12), “canak yaprak” (1),
“kok” (1), “govde” (1) ve “tag yaprak “ (1) kelimelerini tekrar etmislerdir. Ogrenciler bu
cevaplarla ¢imlenme sonrasi yaprak olusumunu gelisim olarak diisiik diizeyde ifade ettikleri

sOylenebilir.

4.1.2. Ogrencilerin Cimlenme ile ilgili Urettikleri Ciimlelere liskin Bulgular
Ogrencilerden bagimsiz kelime iliskilendirme testinde verilen cimlenme anahtar

kavrama iliskin ciimle yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 ciimleler bilimsel

bilgi i¢eren ciimle Grnekleri, eksik veya yilizeysel bilgi igeren ciimle 6rnekleri ve kavram

yanilgisi i¢eren ciimle 6rnekleri olmak tizere 3 kategoride toplanmustir.

Tablo 4.7 Cimlenme bagimsiz kelime iligkilendirme testinde iiretilen kelimeler ile kurulan ciimle 6rnekleri

Bilimsel Bilgi i¢ceren Ciimle

Anahtar Kavram Ornekleri

Eksik veya Yiizeysel Bilgi
iceren Ciimle Ornekleri

Kavram Yamilgisi iceren
Ciimle Ornekleri

0:21 Su, 1s1 ve oksijen gereklidir

0:4 Bitkinin ¢ekirdegin sicak
ve glinesli ortamda gelisip
¢imlenmesi

0O:1  Bitkinin  baslangic
asamasidir fotosentez yapar.

0:67 Tohumun toprak su hava
ile gerekli kosullar1 saglayip
¢imlenmesi

0:99 Nem,
sayesinde olur.

su ve gilines

0:9 Bir bitkinin su giines
almast sonucunda bilyiiylip
bir agac veya bitki olmast.

0:80 Cim tohumunu giizel
bir topraga ektikten sonra
sulama yapmak

0:35 Tohumun toprak altina
konularak sulama ile birlikte
biiylimesidir.

0:10 Cimlenme bir pamuk
pecete igine tohumu veya
cekirdegi  koyup  1slatip
bekletme ile olusur

O:18 Bir tohumun zamanla
biiyiimesidir.

O:77 Cimlenme bir bitkinin
hayata ilk adimidir

0:20 Fasulyenin su ile
filizlenmesi biiyiimesi hava
giines toprak ile biiyiimesi.

0:100 Toprak su giines ve
tohumlarda olan olay

O:25 Bir bitkinin tohum
halinden ot fidan ve daha
sonra agaca doniigmesi.

Cimlenme

0:15  ilkokulda fasulye 0:27  Cimlenme  bitkinin
. L topraktan ¢ikmasi ve
¢imlendirdik N

biiyiimeye baglamasi.
0:64 Bir tohumun topragin O:34 Biitin  bitkilerde

igine konularak belli
sicaklikta sulayarak bitkinin
olusmasi

goriiliir ¢imlenme sayesinde
yeni bitki olusur.

0:37 Cimlenme fasulyenin
pamuk veya bagka bir
ortamda giines 15181 ve su ile
gelismesi ¢imlenmesi

0:43  Tohumun sulanarak
¢im halinde biiylimesi

0:97 Cimlenme igin su ve

0:31 Bir tohumun su, 151k

giines en onemli oksijen yardimiyla ekildikten
etkenlerdendir sonraki biiylime agamasi
0:93 Topraga  ekilen 45 5, piiierin meyve veya
tohumun su giines hava -

.. P . tomurcuk vermesi
etkisiyle bilyiimesi
0:92 Cimlenme nem 0:95 Bir tohumun fide fidan

sayesinde gerceklesir

sonrasinda olma

asamasidir.

aga¢
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0:53 Fasulyenin cimlenmesi
icin glines su ve pamuga
ihtiyag vardir

0:56 Bitkilerin yeterli su
toprak giines 151811 alarak
biiyiimesi

0:54 Fasulyenin c¢imlenmesi

0:70 Cimlenme giines hava
su toprak gibi dis faktorlerle

iqcelll’leklz(ig(lilil;.es su_ve pamuk y_ej[isir, tohum olusur
filizlenme olur.

0:42  Genelde —fasulye 0:24 Patates uzun siire

deneyinde  gorilir  dogal dﬁmnca imlenir

yagami hatirlatir ¢

0:78  Fasulyeleri  kapta 0:46 ~ Tozlasma  sonuen

biiyiitme hava olaylartyla

olusan tohumun yeterli besin
ve su altinda bilyiimesidir.

0:58 Saks1 icine bir tohum
atilip istline arada bir su
vermek

0:22
¢ikmasi

Topraktan  ¢imen

0:68 Fasulyenin
¢imlenmesini gézlemlemek

0:47 Fasulye su toprak c¢im
giines ile olusur.

0:44 Tozlasmadan sonra
bitkilerin biiylimesi gelismesi

0:20 Yeni bitkinin olusmasi.

iremesi i¢in  gergeklesen
olaydir
0:69 Tozlasma  sonucu

olusan uygun tohum uygun
sicaklik Is1 ve nem ortaminda
cimlendirilir.

0:32 tohumlarin ¢ime diisiip
giines yagmur su gibi
olaylarla biiyliyiip diinyay1
yesillendirmesi

0:72 Fasulyenin biiyiimesini
inceleyip sonug ¢ikarmak

0:73 Cimlenme ile bitkiler
biiyiir ve gelisir

0:90 Bir bitkinin biiyiimesi
ve geligmesi

O:2Bir  tohumun toprak
altinda bir slire kaldiktan
sonra yesermesi

0:19 Tohumun filizlenmesi

0:6 Tohumun filizlenmesi
151k su ve besin ile yeserip
biiyiimesi

0:8 Tohumlarin nem giinesli
bir alana koyup filizlenmesi

gorildugii

bilimsel  bilgi

ortaminda ¢imlendirilir, ciimleleri ylizeysel bilgiye 6rnek verilebilir.
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igeren

cumle Ornekleri

degerlendirildiginde ¢imlenme ile ilgili ciimlelerde ¢imlenmenin uygun sartlar1 olan oksijen,
su ve 1stya degindikleri goriilmiistiir. O:21 Su, 51 ve oksijen gereklidir, O:67 Tohumun
toprak, su, hava ile gerekli kosullart saglayp c¢imlenmesi gibi cliimleler 6rnek olarak
verilebilir. Eksik ve ylizeysel bilgi igeren climle Orneklerinde ogrenciler simf igerisinde
yaptiklar1 ¢cimlenme deneyi iizerinden cevaplar yazmislardir. Ayrica cevaplarda bilimsel bilgi
de oldugu gibi uygun sartlar1 tam olarak yazmamislardir. Ornek olarak, O:92 Cimlenme nem
sayesinde gerceklesir ciimlesi eksik bilgiye, O:42 Genelde fasulye deneyinde goriiliir dogal

yasami hatirlatir, O:69 Tozlagma sonucu olusan uygun tohum uygun sicaklik i1s1 ve nem

Kavram yanilgisi igeren ciimlelere drnek olarak; O:25 Bir bitkinin tohum halinden ot

fidan ve daha sonra agaca doniismesi O:31 Bir tohumun su 151k oksijen yardimiyla ekildikten



sonraki biiyiime asamasi, O:95 Bir tohumun fide fidan sonrasinda aga¢ olma asamasidr,
O:24 Patates uzun siire durunca ¢imlenir O:34 Biitiin bitkilerde goriiliir ¢cimlenme sayesinde

yeni bitki olusur verilebilir.

Genel olarak tohumun ¢imlenmesinin 6grenciler tarafindan bir biiyiime olay1 oldugunu
ifade ettikleri kavram yanilgist igeren climleler tespit edilmistir. Biiyiimeyi tohumun kendi
yapisinda hacimsel artis olarak diisiindiikleri goriilmistiir. Ayrica yesillenme, filizlenme, bitki
olusmasi, aga¢ olma gibi ifadelerin gectigi ciimleler kavram yanilgili olarak kabul edilmistir.
Ciinkii ¢imlenme, tohumda embriyodan kok ve govde taslaklarinin gelismesidir. Ayrica
filizlenme ve yesillenme kavramlar1 yine ¢imlenme sonrasi gelisme ile ilgilidir. Yaygin olarak
filizlenme kavramimin ¢imlenme yerine kullanildigi goriilmektedir. Fakat bu calismada
filizlenme, filiz olusturma kavramlar1 ¢cimlenme olayindan sonray1 da ifade ettiginden kavram

yanilgisi olarak ifade edilmistir.

4.1.3. Cimlenmeye Yonelik Cizme-Yazma Teknigi ile Tlgili Bulgular

Arastirmada fen bilimleri dersinde 8.smif 100 6grenciye ¢imlenme anahtar kavramina
yonelik ¢izme-yazma teknigi uygulanmistir. Cimlenme kavramina iligkin toplanan veriler 3
kategori altinda toplanmistir. Bu kategoriler ¢imlenmenin gergeklestigi tohum ve sonrasi
olusan yapilar, ¢imlenmeyi saglayan faktorler ve c¢imlenmenin gerceklesebilecegi fiziki
ortamlar olarak adlandirilmistir. Her kategori altina iligkili kelimeler ve frekanslart eklenerek
tablolar halinde getirilmistir. Cimlenme kavrami ile ilgili kategorilerine yonelik tablolar
asagida sunulmustur.

Tablo 4.8 Cimlenmenin gergeklestigi tohum ve sonrasi olusan yapilar kategorisine ait iiretilen kelimeler ve
frekans degerleri

Kategori 1 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Tohum 26
Fasulye 16
Cigek 15

Cimlenmenin Gerceklestigi Tohum ve Cim 7

Sonrasi Olusan Yapilar Fidan 3
Bitki 2
Meyve 2
Agac 1
TOPLAM 72
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Tablo 4.8’de ¢imlenme kavramina yonelik cizme-yazma teknigine iligkin birinci
kategori olarak “Cimlenmenin gergeklestigi tohum ve sonrasi olusan yapilar” kategorisi
sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride, 6grenciler “tohum” (26), “fasulye” (16),
“cicek” (15), “cim” (7), “fidan” (3), “bitki” (2), “meyve” (2), ve “aga¢” (1), kelimelerini
tekrar etmislerdir. Bu kategoride en fazla sirasiyla “tohum”, “fasulye” ve “cigek” kelimeleri

tekrar edilmistir.

Tablo 4.9 Cimlenmeyi saglayan faktorler kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 2 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Su 26
Giines 26
Isik 2

Cimlenmeyi Saglayan Faktorler
Yagmur 1
Sicaklik 1
Nem 1
TOPLAM 57

Tablo 4.9’da ¢imlenmeye yonelik ¢izme-yazma teknigine iliskin ikinci kategori olarak
“cimlenmeyi saglayan faktorler” sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride, dgrenciler
“su” (26), giines (26) 151k (2) “yagmur “(1), “sicaklik” (1) ve “nem” (1) kelimelerini tekrar
etmiglerdir. Cimlenmeyi saglayan faktorler kategorisinde en fazla su ve giines kelimeleri

tekrar edilmistir.

AL

Analiz sonucunda 6grencilerin “bulut” (7), “polen” (2), “rlizgar” (2) ve “ar1” (1) cevap
kelimelerini de verdikleri goriilmiistiir. Bu kelimelerin ¢imlenme ile iliskisi olmadigindan

kategoride yer verilmemistir.

Tablo 4.10 Cimlenme gergeklesebilecegi fiziki ortamlar kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 3 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Toprak 14
Pamuk 12
Cimlenmenin Gergeklesebilecegi Fiziki Bardak 12
Ortamlar Saksi 3
Kap
Sise 1
TOPLAM 44
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Tablo 4.10°da ¢imlenmeye yonelik ¢izme-yazma teknigine iligskin tiglincii kategori
olarak “gimlenmenin gerceklesebilecegi fiziki ortamlar” Kategorisi sunulmustur. Analiz
sonucunda bu kategoride, dgrenciler “toprak” (14), “pamuk” (12), “bardak” (12), “saks1” (3),
“kap” (2) ve “sise” (1) kelimelerini tekrar etmislerdir. Cimlenmenin gergeklesebilecegi fiziki
ortamlar kategorisinde en fazla sirasiyla “toprak™, “pamuk” ve “bardak” kelimeleri tekrar

etmistir.

4.14. Cimlenmeye Yonelik Cizme-Yazma Tekniginde Yer Alan Verilerin
Simiflandirilmasi

Bu boliimde Ogrencilerin “cimlenme” kavrami ile ilgili cizdikleri ¢izimler analiz
edilmistir. Toplanan veriler Celikler ve Topal (2011)’1n ¢izme-yazma tekniginde kullandiklar
seviyelerle iliskili tablolar1 revize edilerek tekrar amaca yonelik hazirlamistir. Yazarlarin 5
asamali seviyelerinden ¢alismanin amacina uygun olarak 3 ve 4 birlestirilmistir (Yogurtcu,
2021). Calismada Ogrencilerin  ¢imlenme kavrami ile ilgili yazdiklar1 ciimlelerin
kategorizasyonunda bilimsel bilgi, eksik ve yilizeysel bilgi ve kavram yanilgili bilgiler
kategorileri kullanilmistir. Bu agidan ciimlelere ve ¢izimlere bakis agis1 ortiismektedir.

Tablo 4.11 Cizme-yazma teknigi ile 6grencilerin ¢cimlenme hakkindaki biligsel yapilarin 6l¢iilmesine yonelik
olugturulan seviye gruplari ve frekanslari.

Seviye Agciklama Frekans
Seviye 1 Higbir bilgi/¢izim yok 5
Seviye 2 Bilimsel bilgi icermeyen/ yiizeysel temsili ¢izim 50
Seviye 3 Kismen dogru bilgi igeren ¢izim 32
Seviye 4 Tamamen dogru eksiksiz bilgi i¢eren ¢izim 13

Tablo 4.11°de ¢izme-yazma teknigi ile Ogrencilerin ¢imlenme kavramina yonelik
olusturulan seviye gruplar1 ve frekanslar1 verilmistir. Bu seviyeler Seviye 1: Higbir bilgi/¢izim
yok (5), Seviye 2: Bilimsel bilgi igermeyen yiizeysel temsili ¢izim (50), Seviye 3: Kismen
dogru bilgi igeren ¢izim (32) ve Seviye 4: Tamamen dogru eksiksiz bilgi iceren ¢izim (13)
seklindedir. Elde edilen bulgulara gore ogrencilerde en fazla bilimsel bilgi icermeyen -
yiizeysel temsili c¢izim seviyesinin goriildiigli saptanmistir. Toplamda 100 &grenciye
uygulanan ¢izme-yazma teknigi sonucunda ¢imlenme kavrami ile ilgili ¢izimlerinin

seviyelere iliskin 6rnek ¢izimleri asagida seviye bagliklari seklinde verilmistir.
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4.1.4.1. Cimlenmeye Yonelik Seviye-1 Cizimleri

Seviye 1°de yer alan ¢izimler, bilimsel bilgi icermeyen ve ilgisiz ¢izimlerdir.
Ogrenciler ¢imlenme anahtar kavramina ydnelik anlami ve ilgisi olmayan ¢izimler yapmis
ancak agiklamalarda da bulunmamuslardir. Ogrencilerin seviye 1°de basit, anlasiimayan
cizimler yaptiklart ve agiklama yapmadiklar1 goriilmiistir. Bu ¢izimler dogrultusunda

ogrencilerin ¢imlenme konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigi anlasilmistir.

) Sy 7

Sekil 4.1. O 40 numarali grenci gizimi.

Sekil 4.1°de O 40 numarali 6grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci, bitki sulayan
bir ¢ocuk ¢izimi yapmistir. Burada yalnizca sulama islemine iliskin bir ¢izim yapilmis ancak
cimlenmeye iliskin herhangi bir agiklamaya yer verilmemistir. Dolayisiyla 6grencinin

¢imlenme kavramina yonelik bilgi sahibi olmadig1 goriilmiistiir.

{("ufaiff‘
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Sekil 4.2. O 52 numarali grenci gizimi.

Sekil 4.2°de O 52 numarali grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci kabin
igerisinde ¢im bulunan bir ¢izim yapmistir. Burada yalnizca ¢im verilmis ancak ¢imlenmeye
iliskin herhangi bir acgiklamaya yer verilmemistir. Dolayisiyla 6grencinin ¢imlenme

kavramina yonelik bilgi sahibi olmadig1 gortilmiistir.

38



4.1.4.2. Cimlenmeye Yonelik Seviye-2 Cizimleri

Seviye 2’de yer alan ¢izimler, bilimsel bilgi icermeyen ve yiizeysel ¢izimlerden olusan
cizimlerdir. Ogrenciler ¢imlenme anahtar kavramma ydnelik c¢izimler yapmis ancak
aciklamalarda bulunmamuslardir. Ogrencilerin seviye 2’de ¢imlenmeye iliskin yiizeysel
cizimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢izimler dogrultusunda 6grencilerin ¢imlenme konusunda

yeterli bilgiye sahip olmadig1 anlasilmistir.

DI

A
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Sekil 4.3. O 72 numaral 6grenci ¢izimi.

Sekil 4.3’te O 72 numarali 6grencinin gizimine yer verilmistir. Ogrencinin tohum,
cicek ve bitki seklinde {i¢ asamadan olusan bir c¢izim yapmistir. Buna ek olarak ¢izimde
giinesin de bulundugu goriilmektedir. Burada bitkinin biiyiidiigiine yonelik bir ¢izim yapilmis
ancak c¢imlenme icin gerekli olan faktdrlere yer verilmemistir. Dolayisiyla 6grencinin
c¢imlenme kavramina yonelik yetersiz bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica d8rencinin
¢imlenme kavrami ile ilgili ¢icek gelisimini cizdiginden ¢imlenme sonrasini yansitarak

kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir.

4.1.4.3. Cimlenmeye Yonelik Seviye-3 Cizimleri

Seviye 3’te yer alan ¢izimler, kismen dogru bilgi igeren cizimlerden olusmaktadir.
Ogrenciler ¢imlenme anahtar kavramina yonelik gizimler yapmus ancak kismen agiklamalarda
bulunmuslardir. Bu ¢izimler dogrultusunda 6grencilerin ¢imlenme konusunda kismen bilgi
diizeyine sahip oldugu anlagilmistir. Kimi 6grencide ¢imlenmeye iligskin kavram yanilgisinin

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. O 31 numarali 6grenci gizimi.
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Sekil 4.4’te O 31 numarali dgrencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci saksidaki
bitkinin sulandigina yonelik bir ¢izim yapmistir. Cizimde giines, bulut, tohum, toprak ve su
kavramlarma yer verilmistir. Burada ¢imlenme i¢in gerekli olan faktorlere yer verilmis ancak
¢imlenmenin ne sekilde gergeklestigi belirtilmemistir. Dolayisiyla 6grencinin ¢imlenme

kavramina yonelik kismen bilgi diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. O 50 numarali grenci gizimi.

Sekil 4.5°da O 50 numarali 6grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci kokleri
topraga baglh bitkiye yonelik bir ¢izim yapmustir. Cizimde tohum, toprak, su ve oksijen ve
giines temalarina yer verilmistir. Burada ¢imlenme i¢in gerekli olan faktorlere yer verilmis
ancak c¢cimlenmenin ne sekilde gerceklestigi belirtilmemistir. Burada yine 6grencide toprak
istiinde bitkinin giinesten faydalanarak fotosentez yapan yaprak imgesi ¢izerek kavram

yanilgisina sahip oldugu da sdylenebilir.
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Sekil 4.6. O 90 numaral1 dgrenci ¢izimi.

Sekil 4.6’de O 90 numarali dgrencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci tohumdan
bitkiye dogru 5 asamadan olusan bir ¢izim yapmustir. Ik asamada tohum bulunurken, ikinci
asamada tohum sulanmis (nem), ti¢iincii asamada 1s1k almis, dordiincii asamada oksijen almis
ve besinci asamada bitkiye doniigmiistiir. Burada ¢imlenme i¢in gerekli olan faktorlere yer
verilmig ve ¢imlenme olay: sirasiyla anlatilmig ancak ¢imlenmenin ne sekilde gergeklestigi
aciklamalar halinde verilmemistir. Dolayisiyla 6grencinin ¢imlenme kavramina yonelik
kismen bilgi diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir. Yaprak cizimi kavram yanilgisimi ifade

etmektedir.

4.1.4.4. Cimlenmeye Yonelik Seviye-4 Cizimleri

Seviye 4’te yer alan ¢izimler, ¢cimlenme konusunun bazi 6grenciler tarafindan daha iyi
ogrenildigini ortaya koymaktadir. Seviye 4 ¢izimleri yapan 6grencilerin akademik diizeyde
dogru bilgilere sahip olduklar1 sdylenebilir. Ogrenciler gimlenme anahtar kavramina ydnelik

gerekli kisimlar1 gosteren ¢izimler yapmis ve ¢izimlerini agiklamalarla detaylandirmislardir.

Sekil 4.7. O 47 numaral1 dgrenci ¢izimi.

Sekil 4.7°de O 47 numarali 6grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci saksinmn

igerisinde tohum bulunan bir ¢izim yapmis ayrica ¢izimde giines, toprak, fasulye, pamuk ve
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su bulunmaktadir. Dolayisiyla 6grencinin ¢imlenme kavramina yonelik genel diizeyde bilgi

sahibi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. O 3 numarali grenci ¢izimi.

Sekil 4.8°de O 3 numarali &grencinin g¢izimine yer verilmistir. Ogrenci saksinin
icerisinde tohum bulunan bir ¢izim yapmistir. Cizimde tohum sulanmaktadir ve uygun
sicaklikta bulunmaktadir. Tohumun ikinci ¢izimde bitkiye doniistiigli goriilmektedir.
Ogrenciler bu cizimlerde giines 15111 ¢imlenmeyi etkileyen faktorlerden uygun sicaklig:
ifade etmek i¢in ¢izdiklerini belirtmislerdir. Dolayisiyla ¢izimden anlasilacagi {izere

ogrencinin ¢imlenme kavramina yonelik genel diizeyde bilgi sahibi oldugu goriilmistiir.
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Sekil 4.9. O 2 numarali grenci gizimi.

Sekil 4.9°da O 2 numarali &grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci saksinin
icerisinde tohum bulunan bir ¢izim yapmistir. Cizimde tohum sulanmaktadir ve uygun sartlar
belirtilerek ¢imlenmeyi ¢izime yansitmistir. Dolayisiyla ¢izimden anlasilacagi {izere
ogrencinin ¢imlenme kavramina yonelik genel diizeyde bilgi sahibi oldugu goriilmiistiir.
Cizimlerde 6grencilerin sinif ortamindaki ¢imlenme deneyinden esinlendikleri ve ¢imlenmeyi
gorsellestirmek i¢in yaprak cizdikleri belirtilebilir. Yaprak ¢izimi genel olarak ¢izimlerde

bulunmaktadir. O ylizden genel anlamda uygun sartlar1 ve tohum ¢izimleri bir arada ise dogru
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bilgi olarak kabul edilmistir. Fakat biitiin seviyelerde yapragin toprak iizerine ¢ikmis sekilde

cizimler seviyelere dahil edilmis fakat buna yonelik kavram yanilgilar1 oldugu belirtilmistir.

4.1.5. Cimlenmeye Yonelik Acik Uclu Sorular ile flgili Bulgular

Cimlenme anahtar kavramina yonelik 3 agik uglu soru 100 6grenciye form olarak

uygulanmustir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin analizleri asagida bulunmaktadir.

4.1.5.1. Cimlenme nedir? Sorusuyla ilgili verilerin analizi

Tablo 4.12. Cimlenme nedir? agik uglu sorusuna verilen cevap ciimle 6rnekleri

Bilimsel Bilgi iceren
Ciimle Ornekleri

Eksik veya Yiizeysel Bilgi
iceren Ciimle Ornekleri

Kavram Yamlgis1 fceren

Ciimle Ornekleri

Cimlenme tohumun bir topragin
altinda uygun sartlarda su, sicaklik
oksijen gibi sartlarda toprak
altinda gelismesi

Cimlenme, ¢im tohumlarinin
topraga diismesiyle yagmur
sayesinde toprakta ¢imlenmesi

Bir bitkinin giines 15181 ile
bliyiimesine denir

Tohumun uygun, sicaklik ve
nemde geligsmesi

Bir tohumun toprak altina girip
sulanmasi ve o bitki bilyiiylip
dogamiza faydali olur

Tohumun giines ve su ile
bliyiimesi

Pamuk, su, hava, 1s1 gibi kosullar1
saglayan fasulyenin
¢imlenmesidir.

Bitkilerde tozlasmadan sonra
gelisen olaydir

Bitkilerin tohumla yeni bitki
olusurken meydana gelen olay

Bir tohumun topraga ya da
pamuga konarak her giin
sulanarak biiyiimesi

Bir bitkinin tohumunun
¢imlenmesi- tohumun
bliyiimesidir

Tohumun filizlenmesi 151k, Su
ve besin alarak biiyiiyiip
gelismesi

Cimlenme bir tohumun
fidanlanma siirecidir

Cimlenme biiyiime gibi bir
olaydir tozlagma sonrasi olur

Tohumu topraga ekerek su, 1s1
151k vererek ¢im haline
donmesi

Bitkinin yeterli su, hava, toprak
ve giines 151811 alarak biiyliylip
gelismesi

Fasiilyenin giibre toprak su ile
bakilarak beslenip filizlenerek
biiyiimesi

Erkek organdaki polenlerin disi
organa taginmasidir

Tohum olusmasi

Bitkinin yeterli su toprak ve
giinesi alarak biiylimesi

Cimlenme topraga ekilen
tohumun geliserek biiylimesine
denir

Tozlasma sayesinde bitkilerin
topraga diislip ¢cimlenmesi

Cimlenme tohumun uygun 1st,
su ve oksijen alarak yesermeye
baglamasi
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Ogrencilere “cimlenme nedir” acik uglu sorusu yoneltilmistir. Bu soruya dgrencilerin
biiyiikk ¢ogunlugu kavram yanilgisi igeren cevaplar vermislerdir. Bu yanitlar dogrultusunda
¢imlenmenin tanimi, bir tohumun biiyiimesi, filizlenmesi olarak ag¢iklanmistir. Ogrencilerin az
bir kismi1 bu soruyu yanitlarken ¢imlenmenin gergeklesmesi i¢in gerekli olan nem, 1s1, su ve
hava gibi faktorleri gz oOniinde bulundurmuslardir. Asagida Ogrencilerin sorulan soruya

verdikleri yanitlara 6rnekler verilmistir.

Ogrencilerin bilimsel bilgi iceren ciimlelere verdikleri &rnekler asagida belirtildigi

gibidir.
- “Tohumun uygun sicaklik ve nemde geligsmesi”
- “Pamuk, su, hava, st gibi kosullar: saglayan fasulyenin ¢imlenmesidir”

- “Cimlenme tohumun bir topragin altinda uygun sartlarda su, sicaklik, oksijen gibi

sartlarda toprak altinda gelismesi”

Ogrenciler kavram yanilgisi iceren ciimlelere Ornek olarak ise su climleleri

vermislerdir:
- “Bir bitkinin giines 15181 ile biiyiimesine denir.”
- “Tohumun giineg ve su ile biiyiimesi.”
- “Bitkilerin tohumla yeni bitki olusurken meydana gelen olay.”

- “Bir tohumun topraga ya da pamuga konarak her giin sulanarak biiyiimesi.”

’

- “Bir bitkinin tohumunun ¢imlenmesi tohumun biiyiimesidir.’

- “Tohumun filizlenmesi 151k su ve besin alarak biiyiiyiip gelismesi”

)

- “Cimlenme bir tohumun fidanlanma siirecidir.’

’

- “Cimlenme biiyiime gibi bir olaydir tozlasma sonrasi olur.’
- “Bitkinin yeterli su, hava, toprak ve giines 1s1g1m1 alarak biiyiiyiip gelismesi.”

’

- “Fasiilyenin giibre toprak su ile bakilarak beslenip filizlenerek biiyiimesi.’
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’

- “Erkek organdaki polenlerin disi organa tasinmasidir.’
-“Tohum olusmasi.”

- “Tozlagma sayesinde bitkilerin topraga diistip ¢cimlenmesi.”

- “Cimlenme topraga ekilen tohumun geliserek biiyiimesine denir.”

- “Cimlenme tohumun uygun 1s1, su ve oksijen alarak yesermeye baslamasit”

Ogrencilerin eksik veya yiizeysel bilgi iceren ciimlelere verdikleri &rnekler asagida

verildigi gibidir.

- “Cimlenme ¢im tohumlarimin topraga diismesiyle yagmur sayesinde toprakta

)

cimlenmesi.’

-“Bir tohumun toprak altina girip sulanmast ve o bitki biiyiiyiip dogamiza faydali

olur.”

- “Bitkilerde tozlagmadan sonra geligen olaydir.”

4.1.5.2. Cimlenmeyi etkileyen faktorler nelerdir? Sorusuyla ilgili verilerin analizi
Ogrencilere ¢cimlenmeyi etkileyen faktdrler nelerdir? agik uclu sorusu sorulmustur. Bu
soruyu Ogrencilerin biiylik bir kismi akademik diizeyde yanitlamistir. Bu yanitlar
dogrultusunda ¢imlenmeyi etkileyen faktorler arasinda su (78), 151k (54), sicaklik (38), oksijen
(29), toprak (27),nem (12), giibre (7) gibi kavramlar sayilmistir. Asagida 6grencilerin sorulan

soruya verdikleri yanitlara rnekler verilmistir.
-(O. 60) Su miktari, 151k, sicaklik vb.
-(0.93) Hava, giibre, su, toprak.
-(0.92) Nem, su, 1s1, 151k
-(0.15) Su, sicaklik.

-(0.10) Nemli ortam, pamuk, pecete, su, kap.
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-(0.41) Giines, su, hava.
-(0.33) Toprak, enerji, su, bitki.

En fazla frekans olarak su daha sonra isik, sicaklik, oksijen ve toprak nem ve giibre
cevaplarim1 vermislerdir. Yiiksek frekansta 1sik cevabini da vermis olduklar1 goriilip bu
durumun yine bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme yazma tekniginde de elde edilen
verilerde oldugu gibi 1518in ¢imlenme igin biitlin bitkiler i¢in zorunlu kosul oldugunu

diistindiiklerini géstermektedir.

4.1.5.3. Bitkilerde ¢cimlenme mi yoksa tozlasma olayr mi 6nce gelir? Sorusuyla ilgili
verilerin analizi

Ogrencilere ¢imlenme mi yoksa tozlasma olayr m1 once gelir? Acik uglu sorusu
sorulmustur. Bu soruyu o6grencilerin biiylik bir kismi akademik diizeyde yanitlamistir. Bu
yanitlar dogrultusunda tozlagsmanin ¢imlenmeden Once gergeklestigine yonelik yanitlarin daha
fazla oldugu goriilmistiir. 100 6grenciden 79 6grenci tozlagmanin 6nce oldugunu belirtirken
21 oOgrenci ¢imlenmenin Once gerceklestigini belirtmistir. Bir bitkinin yasam dongiisiinde
tozlagsma, dollenme, tohum olusumu, ¢imlenme, biiyiime ve ¢iceklenme (yeniden tozlasma)
sirastyla gergeklestiginden 6grencilerin biiylik oranda bu dongiiyii kavradiklar1 sdylenebilir.

Asagida 6grencilerin sorulan soruya verdikleri yanitlara 6rnekler verilmistir
-(0.62) Bence tozlasmadir. Ciinkii ortamda embriyo yoksa bitki cimlenmez.

-(0.82) Tozlasmadir. Ciinkii daha énce ve hizli bir sekilde yerin altinda déllenerek
hizl bir sekilde iyi kosullarda yeni bitki olusmasidir.

-(0.68) Tozlasma daha énce sonra ¢imlenme ama bence dongii olmasidir. Once

tozlasiyor.
-(0.78) Tozlasma ¢iinkii tozlastiktan sonra ¢imleniyor.
-(0.74) Tozlasma énce gelir. Ciinkii zaten ¢imlenme de tozlasma sonucunda olusur.

4.2. Tozlasma Kavramina Iliskin Bulgular
Bu béliimde tozlasma kavramina yonelik bagimsiz kelime iligkilendirme testi, ¢izme-
yazma teknigi ve acik uclu sorular yoluyla elde edilen bulgulara ve bulgulara yonelik

yorumlara yer verilmistir.
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4.2.1. Tozlasma Kavramina iliskin Kelime iliskilendirme Testi ile Tlgili Bulgular
Arastirmada anahtar kavram olarak belirlenen “tozlasma” kavrami KIT olarak 100
ogrenciye uygulanmistir. Formda yer alan tozlasma anahtar kelimesine verilen cevaplar 5
kategoride toplanmistir. Bu kategoriler “cicegin genel yapisi, iireme organlar1 ve kisimlar1”,
“tozlagsmay1 saglayan aracilar”, “tozlasmayla olusan bitki ve 6rnekleri”, “bitkilerde tozlasma
ve treme iligkisi” ve “tozlasma sonrasi goriilen siiregler ile ilgili kavramlar” olarak
isimlendirilmistir. Tozlasma anahtar kavrami i¢in olusturulan toplam kelime sayisi ¢esidi

58’dir. Tozlasma anahtar kelimesine yonelik verilen cevap kelimelerden olusturulan

kategoriler tablolar halinde asagida verilmistir.

Tablo 4.13 Cigegin genel yapisi, lireme organlari ve kisimlar1 kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans

degerleri

Kategori 1 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Cigek 64
Sapcik 18
Disicik borusu 13
Tag¢ Yaprak 13
Disicik Tepesi 12
Bascik 12

Cicegin Genel Yapisi, Ureme Organlari ve ~ Disi Organ 11

Kisimlari Erkek Organ 10
Disi 8
Canak Yaprak 5
Tepecik 3
Cigek Tablasi 2
Cicek Organt 1
Ureme hiicresi 1

TOPLAM 173

Tablo 4.13’te tozlagma kavrami ile ilgili bagimsiz kelime iligkilendirme testine
yonelik birinci kategori olarak “Cigegin genel yapisi, lireme organlari ve kisimlar1” kategorisi
sunulmustur. Analiz sonucunda, 6grencilerin bu kategoriye en ¢ok “cigek” (64) kavramini
cevap olarak verdigi belirlenmis olup bu kavrami “sapg¢ik™ (18), disicik borusu (13), “ta¢
yaprak” (13), “bascik” (12), “disicik tepesi “(12) “disi organ” (11) ve “erkek organ” (10)
kavramlarmin izledigi goriilmiistiir. Orta diizeyde tekrar edilen diger kavramlar “disi” (8),
“canak yaprak” (5) ve “tepecik” (3) olurken, daha az siklikla belirtilen kavramlar arasinda

“cicek tablas1” (2), “cicek orgami” (1), “Ureme hiicresi” (1) yer almistir. Bu Kkategori

47



ogrencilerin tozlagsmanin bitkinin ¢igeginde meydana geldigini bildiklerini diisiindiirmektedir.
Bu sebeple daha c¢ok c¢icegin kisimlarina odaklanarak cevap kelimeler yazdiklari analiz

edilmistir.

Tablo 4.14 Tozlagmay1 saglayan aracilar kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 2 Kategoride Yer Alan Kavramlar Frekans
Ar 40
Su 36
Riizgar 35
Tozlasmay1 Saglayan Aracilar Bocek 20
Hayvan
Kus
Kelebek
TOPLAM 146

Tablo 4.14’de tozlagsma kavramina yonelik bagimsiz kelime iliskilendirme testi ile
ilgili ikinci kategori olarak “tozlasmay1 saglayan aracilar” kategorisi sunulmustur. Analiz
sonucunda bu kategoride, 6grenciler ar1 (40), su (36) riizgar (35), bocek (20), hayvan (7), kus
(7) ve kelebek (1) kelimelerini tekrar etmislerdir. Bu kategoride en fazla sirasiyla ar1, riizgar
ve bocek kelimeleri tekrar edilmistir. Ayrica dgrencilerin cevap kelimelerinde insan (3),

yagmur (2) kelimeleri de belirlenmistir. Bu cevap kelimelerine kategoride yer verilmemistir.

Tablo 4.15 Tozlagmayla olusan bitki ve drnekleri kategorisine ait iretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 3 Kategoride yer alan kavramlar Frekans

Bitki

(o2}
e}

Agac

Papatya

Cim

Tozlagsmayla olusan bitki ve 6rnekleri Giil

Basak

Lale

Ot

RPlRrRrlRrND O~

Aygigegi

TOPLAM

©
o

Tablo 4.15°de tozlasma kavrami ile ilgili bagimsiz kelime iliskilendirme testine
yonelik tgtincti  kategori olarak “tozlasmayla olusan bitki ve Ornekleri” kategorisi

sunulmustur. Analiz sonucunda bu kategoride 6grenciler bitki (68), agag (7), papatya (5), ¢im
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(4), gil (2), aygicegi (1), basak (1), lale (1), ot (1) kelimelerini tekrar etmislerdir. Bu
kategoride en fazla bitki kelimesi tekrar edilmistir.

Tablo 4.16 Bitkilerde tozlagma ve iireme iligkisi kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 4 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Ureme 43
.. . Déllenme 26
Bitkilerde Tozlasma ve Ureme lliskisi s
Eseyli Ureme 3
Bitki Déllenmesi
Birlesme 1
TOPLAM 74

Tablo 4.16’da tozlagsma kavramina yonelik bagimsiz kelime iliskilendirme testi ile
ilgili dordiincii kategori olarak “bitkilerde tozlagsma ve tireme iliskisi” kategorisi sunulmustur.
Analiz sonucunda bu kategoride, dgrenciler iireme (43), dollenme (26), eseyli lireme (3),

birlesme (1), bitki déllenmesi (1), kelimelerini tekrar etmislerdir.

Tablo 4.17 Tozlagma sonrasi goriilen siiregler ile ilgili kavramlar kategorisine ait iiretilen kelimeler ve

frekans degerleri

Kategoride yer alan

Kategori 5 kavramlar Frekans
Tohum 22
Gelisme 11
Biiylime 11
Cimlenme 10
Tozlasma Sonrasi Goriilen Cigeklenme >
Siirecler ile Ilgili Kavramlar Meyve 3
Cogalma 3
Filizlenme 1
Fidan 1
TOPLAM 67

Tablo 4.17°de tozlasma kavramina yonelik bagimsiz kelime iliskilendirme testi ile
ilgili besinci kategori olarak ‘tozlasma sonrasi goriilen siiregler ve kavramlar’ kategorisi
sunulmustur. Analiz sonrasinda Ogrencilerin tohum (22), biiylime (11) gelisme (11),
¢imlenme (10), ¢igeklenme (5), meyve (3), cogalma (3), filizlenme (1), fidan (1) kelimelerini

tekrar ettikleri goriilmiistiir.
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Ogrenciler, toprak (32), hava (18), giines (14), giibre (11), 151k (7), oksijen (7), 1s1 (5),
nem (5), orman (4), karbondioksit (2), sulama (1), ¢6l (1) ve ila¢ (1) kelimelerini de cevap
kelime olarak tekrar etmislerdir. Ogrencilerin tozlasma ile ilgili verdigi cevap kelimelerin
(toprak, hava, glines, 1s1, nem, sulama gibi) ¢imlenme ile ilgili oldugu ve 6grencilerin bu
cevap kelimeleri vererek tozlasma ve ¢imlenme kavramlarinmi karistirdiklart sdylenebilir.
Ogrenciler alerji (1), bakteri (1), cocuk (1), esya(1), hapsirma (1), kiragilasma (1), Kir (1),
oksiirme (1), patlama (1) ve un (1) kelimelerini tekrar etmislerdir. Tozlasma yogunluguna
bagl saglik problemine 6rnek cevap kelimeler olan alerji (1), hapsirma (1), 6ksiirme (1),
soluk borusu (1) gibi kelimelere de yer verilmistir. Bu cevap kelimeler kategorize

edilmemistir.

4.2.2. Ogrencilerin Tozlagma ile Ilgili Urettikleri Ciimlelere Iliskin Bulgular

Ogrencilerden tozlagsmaya yonelik bagimsiz kelime iliskilendirme testinde verilen
anahtar kavrama iligkin iretilen kelimeleri kullanarak ciimle yazmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin tozlasma kavramina yénelik yazmis olduklari ciimleler bilimsel bilgi iceren
ctimle 6rnekleri, eksik veya yiizeysel bilgi iceren ciimle drnekleri ve kavram yanilgist igeren
ciimle 6rnekleri olmak tizere 3 kategoride toplanmustir.

Tablo 4.18 Tozlasma kavramina yonelik bagimsiz kelime iligkilendirme testinde iiretilen kelimeler ile kurulan
climle ornekleri

Eksik veya

Anahtar Bilimsel Bilgi Yiizeysel Bilgi Kavram
Iceren Ciimle . . Yamlgisi Iceren
Kavram - . I¢eren Ciimle .. . .
Ornekleri - . Ciimle Ornekleri
Ornekleri
0:98 Bazi -- .
0:39 Bitkilerde canlilarin yagam Q'32 ki gieegin
.. ¢iftlesmesine
erkek organdan disi alaninin .
.. .. tozlagma denir.
organlar arasinda titkenmemesini A
- .. Arilar, riizgar vb.
polen taginarak saglar. Diizen olavlarla
meydana gelir. icinde olmast eryekle -
avantajdir. gergekiesr.
0:73 Bitkilerde
N . iiremede
0:26 Tozlasma bir 0:75 Bitkilerin, gerceklesen polen
bitkiden ¢ikan hayvanlarin, yardimiyla olur,
polenlerin tozlagarak insanlarin yasami  Riizgar, ar1, su vb.
Tozlasma disicik tepesine 1<;}n"toz"lasma yoluyla
yapigsmasidir biiyiikk dnem tasir.  gerceklesen
bitkilerde iireme
cesididir.
O:5 Bitkilerde o O:79 Bitkilerin
. - 0:97 Cigekler liremesini
tireme i¢in . N
sayesinde saglamak
gergeklesen .
AT tohumlar arilar bal amaciyla spermin
polenlerin disicik
yapiyor. yumurtaliklara

tepesine konmasi.

gelme yontemidir.

0:64 Hayvanlar
tarafindan
cigeklerdeki
polenlerin diger

0:93 Bitkilerde
iremeyle ilgili bir
sey.

0: 80 Bitkilerde
goriiliir. Sperm ve
yumurta
hiicreleriyle
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cicekte disiye gergeklesir.
taginmasina denir.

0:82 Polen igin

¢icegin birbirine 0:38 Cigeklerin
slirtiisme yaparak  iiremesi.
tozlagma olusur.

. 0:96 Tozlasma
ile tohum olugur
ve tohum da

bitkiyi olusturur

0:31 Bitkinin
cogalmasini
saglayan yol

0:18 Tozlasma
arilar sayesinde de
olusur

Tablo 4.18’de goriildiigii  {lizere bilimsel Dbilgi igeren ciimle Ornekleri
degerlendirildiginde tozlagma ile ilgili ciimlelerin ¢ogunlukla, bitkinin liremesi ve ¢ogalmasi
acisindan &n plana ¢ikti1 goriilmiistiir. Bu ciimlelere 6rnek olarak; O:5 Bitkilerde iireme ile
gerceklesene polenlerin, disicik tepesine yapismasi, konmasi, O:26 Tozlasma bir bitkinin
polenlerinin etrafa yayildiktan sonra disicik tepesine yapismasidir, 0:64 Hayvanlar
tarafindan ciceklerdeki polenlerin diger cicekte disive tasinmasina denir, O:39 Bitkilerde

erkek organdan disi organlara polen tasinarak meydana gelir ciimleleri verilebilir.

Kavram yanilgis1 iceren ciimlelere ornek olarak; O:32 Iki cicegin ciftlesmesine
tozlasma denir, O:73 Bitkilerde iiremede gerceklesen polen yardimiyla olur. Riizgdr, ari, su
vb. yoluyla gerceklesen bitkilerde iireme cesididir, O:79 Bitkilerin iiremesini saglamak
amacwla spermin yumurtalhklara gelme yontemidir, O: 80 Bitkilerde goriiliir. Sperm ve
yumurta hiicreleriyle gerceklesir, O:38 Ciceklerin iiremesi ciimleleri verilebilir. Kavram
yanilgist iceren ifadeler incelendiginde 6grencilerin tozlagsma olayini ciftlesme, lireme ¢esidi,

spermin yumurtaliga gelme yontemi, ¢igeklerin tiremesi olarak ifade ettikleri gériilmiistiir.

Ogrencilerin olusturmus olduklar1 ciimlelerin genellikle eksik veya yiizeysel bilgi
iceren ciimle 6rnekleri oldugu belirlenmistir. Bu ciimlelere 6rnek olarak O:98 Bazi canlilarin
yasam alammn tiikenmemesini saglar. Diizen icinde olmasi avantajdir, O:75 Bitkilerin,
hayvanlarin, insanlarin yasami icin tozlasma biiyiik onem tasir, 0:97 Cicekler sayesinde
tohumlar arilar bal yapiyor, O:93 Bitkilerde iiremeyle ilgili bir sey, O:82 Polen icin ¢icegin
birbirine siirtiisme yaparak tozlasma olusur, O:96 Tozlasma ile tohum olusur ve tohum da
bitkiyi olusturur O:31 Bitkinin cogalmasim saglayan yol ciimleleri &rnek verilebilir. Bu
kategoride dgrencilerin olusturduklari climleler, 6grencilerin tozlasma konusunda 6grendikleri

bilgileri bilimsel i¢erige tam olarak entegre edemediklerini gostermektedir.
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4.2.3. Tozlasma Kavramina Yénelik Cizme-Yazma Teknigi ile Tlgili Bulgular
Aragtirmada 100 6grenciye tozlagma anahtar kavramina yonelik ¢izme-yazma teknigi
uygulanmistir. Tozlasma kavramina iliskin toplanan veriler 3 kategori altinda toplanmistir. Bu
kategoriler “tozlasma ve iireme organi iligskisi” “tozlasmay1 saglayan aracilar”, “tozlagsma
sonrasi gelisen bitki ve 6rnekleri” olarak adlandirilmistir. Her kategori altina iligkili kelimeler

eklenerek tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.19 Tozlagma ve {ireme organi iligkisi kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 1 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Cicek 86
Polen 42
Bascik 14
Sapcik 13

Tozlasma ve iireme orgam iliskisi Yumurtalik 1
Erkek Organ 1
Disi Organ 1
Erkek Cigek 1
Disi Cigek 1
TOPLAM 160

Tablo 4.19°de tozlasma kavramina yonelik ¢izme-yazma teknigine iligkin birinci
kategori olarak “tozlagma ve lireme organi iliskisi” kategorisi sunulmustur. Analiz sonucunda
bu kategoride, ogrenciler cicek (86), polen (42), bascik (14), sapcik (13), yumurtalik (1),
erkek organ (1), disi organ (1), erkek c¢icek (1), disi ¢igek (1) kelimelerini tekrar etmislerdir.
Bu kategoride en fazla sirasiyla ¢icek, polen, daha sonrada bascik ve sapcik kelimeleri tekrar
edilmistir. Ogrencilerin en fazla ¢icek ve polen kavramma deginmeleri tozlasmada ¢igek,

polen varligini ve iliskisini kavradiklarini géstermektedir.

Tablo 4.20 Tozlagmay1 saglayan aracilar kategorisine ait iiretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 2 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Arn 54
Riizgar 48

. Kus

Tozlagsmayi Saglayan Aracilar Kelebek
Karinca
Sinek 1
TOPLAM 111
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Tablo 4.20’de tozlasma kavramina yonelik ¢izme-yazma teknigine iligkin ikinci
kategori olarak “tozlasmay1 saglayan aracilar” kategorisi sunulmustur. Analiz sonucunda bu
kategoride, 6grenciler ar1 (54), riizgar (48), kus (4), kelebek (3), karinca (1) ve sinek (1)
kelimelerini tekrar etmislerdir. Bu kategoride en fazla sirasiyla ar1 ve riizgar kelimeleri tekrar
edilmistir. Cevap kelimelerden yagmur (2), insan (1) cevap kelimeleri kategoride yer

almamustir.

Tablo 4.21 Tozlagma sonrasi geligen bitki ve 6rnekleri kategorisine ait {iretilen kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 3 Kategoride yer alan kavramlar Frekans
Agag 5

Tozlasma sonrasi gelisen bitki ve 6rnekleri  Cim 4
Bitki 1
TOPLAM 10

Tablo 4.21°’de tozlasma kavramina yonelik g¢izme-yazma teknigine iliskin ti¢iinci
kategori olarak “Tozlasma sonrasi gelisen bitki ve 6rnekleri” kategorisi sunulmustur. Analiz
sonucunda bu kategoride, 6grenciler agag (5), ¢im (4), ve bitki (1) kelimelerini tekrar

etmislerdir.

Ogrenciler giines (19), bulut (15), toprak (6), bal kovan1 (3), toz (1), kir (1), fan (1), ev
(1), un (1), ekmek (1), blender (1) ve kelimelerini tekrar etmislerdir. Tekrar edilen bu
kelimelerin tozlasma kavramiyla iliskisi bulunmamaktadir. Ta¢ yaprak (3), ve yaprak (2),
kavramlar1 kelime iliskilendirme testinde “Cicegin Genel Yapisi, Ureme Organlari ve
Kisimlar1” kategorisinde yer almistir. Burada kavram sayisi az oldugundan kategori

edilmemistir.

4.2.4. Tozlasmaya Yonelik Cizme-Yazma Tekniginde Yer Alan Verilerin
Siniflandirilmasi

Bu bolimde 6grencilerin “tozlasma” kavramu ile ilgili ¢cizme-yazma teknigi ile elde
edilen gizimleri analiz edilmistir. Ogrencilerden ¢izme-yazma teknigi ile elde edilen gizimler
Celikler ve Topal (2011)’1n ¢izme-yazma teknigi ile ilgili analizde kullandiklar1 5 seviyeden
olusan skala temel alinmistir. Yogurtcu (2021) c¢alismasinda 5 olan seviyelerden 3. ve 4.
seviyeleri birlestirmistir. Bu ¢alismanin amacina uyumlu oldugundan elde edilen 4 seviyeden

olusan skala ¢izimlerin analizinde kullanilmistir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.22 Cizme-yazma teknigi ile 6grencilerin tozlasma hakkindaki biligsel yapilarin 6lgiilmesine yonelik
olusturulan seviye gruplari ve frekanslari.

Seviye Aciklama Frekans
Seviye 1 Higbir bilgi/¢izim yok 0
Seviye 2 Bilimsel bilgi icermeyen yiizeysel temsili ¢izim 81
Seviye 3 Kismen dogru bilgi igeren ¢izim 8
Seviye 4 Tamamen dogru eksiksiz bilgi i¢eren ¢izim 11

Tablo 4.22°de ¢izme-yazma teknigi ile Ogrencilerin tozlasma hakkindaki bilissel
yapilarin Ol¢lilmesine yoOnelik olusturulan seviye gruplart ve frekanslari verilmistir. Bu
seviyeler Seviye 1: Higbir bilgi/cizim yok (0), Seviye 2: Bilimsel bilgi icermeyen yiizeysel
temsili ¢izim (81), Seviye 3: Kismen dogru bilgi igeren ¢izim (8) ve Seviye 4. Tamamen
dogru eksiksiz bilgi igeren ¢izim (11) seklindedir. Elde edilen bulgulara gore d6grencilerde en
fazla bilimsel bilgi igermeyen yiizeysel temsili ¢izim seviyesinin goriildiigii saptanmistir.
Toplamda 100 6grenciye uygulanan ¢izme-yazma teknigi sonucunda seviyelere iliskin 6rnek

cizimler asagida seviye basliklar1 halinde sunulmustur.

4.2.4.1. Tozlasma Kavramina Yonelik Seviye-1 Cizimleri
Seviye 1’de yer alan ¢izimler, bilimsel bilgi igermeyen ve anlamsiz ¢izimlerdir. Ancak

Seviye 1°de degerlendirilecek herhangi bir veri elde edilmemistir.

4.2.4.2. Tozlasma Kavramina Yonelik Seviye-2 Cizimleri

Seviye 2’de yer alan ¢izimlerin, bilimsel bilgi icermeyen ve yiizeysel ¢izimlerden
olustugu goriilmiistiir. Ogrenciler tozlasma anahtar kavramina yonelik ¢icek, ar1, riizgar,
polen gibi ¢izimler yapmis ancak agiklamalarda bulunmamuslardir. Ogrencilerin seviye 2’de
tozlasmaya iligkin basit ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢izimler dogrultusunda

ogrencilerin tozlagsma konusunda yeterli bilgiye sahip olmadig anlagilmistir.
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Sekil 4.11. O 27 numaral 6grenci gizimi.

Sekil 4.11°de O 27 numarali 6grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci ¢icege dogru
yonelen arilar ve riizgar1 imgeleyen bir ¢izim yapmistir. Burada tozlagsmanin arilar ve riizgar
araciligi ile gergeklestirildigi anlasilmaktadir ancak tozlasmanin asamalarina iliskin bir siireg
ve acgiklamalar bulunmamaktadir. Dolayisiyla 6grencinin tozlagsma kavramina yonelik yetersiz

bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.12. O 69 numaral1 6grenci gizimi.

Sekil 4.12°de O 69 numarali 6grencinin gizimine yer verilmistir. Ogrenci bitki, polen
ve riizgardan olusan bir ¢izim yapmustir. Burada tozlagsmanin riizgar araciligi ile polenler
yoluyla gerceklestirildigi anlagilmaktadir ancak tozlasmanin asamalarina iliskin bir siire¢ ve
aciklamalar bulunmamaktadir. Dolayisiyla 6grencinin tozlasma kavramina yonelik yetersiz

bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.13. O 33 numaral1 grenci ¢izimi.
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Sekil 4.13’te O 33 numarali 6grencinin cizimine yer verilmistir. Ogrenci ¢igek ve
aridan olusan bir ¢izim yapmistir. Cicegin bascik, sapgik, canak yaprak ve ta¢ yaprak
boliimleri de ¢izilmistir. Burada tozlagsmanin ar1 araciligi ile gerceklestirildigi anlasilmaktadir
ancak tozlasmanin asamalarina iliskin bir siire¢ ve agiklamalar bulunmamaktadir. Dolayisiyla

Ogrencinin tozlasma kavramina yonelik yetersiz bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir.

4.2.4.3. Tozlasma Kavramina Yonelik Seviye 3 Cizimleri

Seviye 3’te yer alan ¢izimler, kismen dogru bilgi igeren cizimlerden olusmaktadir.
Ogrenciler tozlasma anahtar kavramina yonelik cizimler yapmis ancak ¢izimlerin kavram
yanilgisi igerdigi anlasilmistir. Bu ¢izimler dogrultusunda 6grencilerin tozlagsma konusunda
kismen dogru bilgi diizeyine sahip olduklari ama bazi bilgilerin ise kavram yanilgis1 igerdigi

anlagilmistir.

-

Sekil 4.14. O 40 numaral1 dgrenci ¢izimi.

Sekil 4.14’te O 40 numarali 6grencinin ¢izimine yer verilmistir. Ogrenci tozlasma
siirecinde riizgar, polenler, ¢icek ve erkek organ kavramlarina yer vermistir. Ancak ok
isaretleri ile erkek organa polenlerin tagindig: goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencinin tozlagsma
kavramina yonelik genel bilgi diizeyine sahip oldugu ancak kavram yanilgisina sahip oldugu

gOriilmiistiir.

4.2.4.4. Tozlasma Kavramina Yonelik Seviye-4 Cizimleri

Seviye 4’te yer alan ¢izimler, tozlasma konusunun bazi 6grenciler tarafindan daha iyi
ogrenildigini ortaya koymaktadir. Seviye- 4 ¢izimleri yapan 6grencilerin akademik diizeyde
bilgi birikimine sahip olduklar1 sdylenilebilir. Ogrenciler tozlasma anahtar kavramina ydnelik

gerekli kisimlar1 gosteren ¢izimler yapmis ve ¢izimlerini agiklamalarla detaylandirmislardir.
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Sekil 4.15. O 100 numarali $grenci ¢izimi.

Sekil 4.15’te O 100 numarali dgrencinin g¢izimine yer verilmistir. Ogrenci erkek
bitkiden disi bitkiye dogru polenlerin ugustugunu goésteren ¢izim yapmistir. Ayrica
“Polenlerin bocekler sayesinde disi organa ugup aktarilmasi ve dollenme olusmasi” seklinde
bir agiklamaya da yer verilmistir. Dolayisiyla 6grencinin tozlasma kavramina yonelik ileri

diizeyde bilgi sahibi oldugu goriilmiistir.

4.2.5. Tozlasmaya Yonelik Acik Uclu Sorular ile ilgili Bulgular
Tozlagsma anahtar kavrami ile belirlenen 2 acik uclu soru 100 6grenciye form olarak

uygulanmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin analizlerine asagida yer verilmistir.

4.2.5.1. Tozlasma Nedir? sorusuyla ilgili verilerin analizi

Tablo 4.23 Tozlasma nedir? agik uglu sorusuna verilen cevap ciimle 6rnekleri

Eksik veya Yiizeysel Bilgi iceren
Ciimle Ornekleri

Kavram Yamlgisi iceren Ciimle

Bilimsel Bilgi Iceren Ciimle Ornekleri Ornekleri

Bitkilerde lireme i¢in gergeklesen
polenlerin, disicik tepesine yapismast,
konmasi.

Polenlerin basgiktan riizgarla digicik
tepesine gitmesi ve orada
dollenmesidir.

Polenlerin patlamasi sonucu olusan
polenleri ugusmasina tozlagma denir.

Tozlagma tireme ile beraber disi
cicekten polen halinde ¢ikip erkek
¢icegin basligina varan lireme

Tozlagma bir bitkinin polenlerinin etrafa
yayildiktan sonra disicik tepesine

Tozlagma, gicekler gibi yerlerde
gozlemlenir. Cigegin polenin riizgar

yapismasidir. esince ugmasi gibi seklidir.
Erkek organdaki polenlerin disi organa Cicek ve benzeri bitkilerde olusur. Bltlfllerln iireme sekline tozlagsma
taginmasidir. denir.

Tozlagma ¢igekler igin 6nemlidir.
Cigeklerin saglikli olmalart i¢in
tozlagsma O6nemli bir faktordiir.

Riizgar, ar1 ve bdcekle polenin disicik

tepesine gitmesidir, Bitkilerin ¢ogalmasi, fazlalagmasi.

Cicek polenlerinin gesitli seylerle

Riizgar, ar1 vb. ile bagciktaki polenler
disicik tepesine gider.

Bitkilerde riizgarin etkisiyle
polenlerinin ugmast.

ugusup, diger cigeklere ulagmasi,
iiremesidir.

Polenlerin basgiklardan riizgarla disicik
tepesine gitmesidir.

Arinin poleninin gesitli yollarla
dogaya dagilarak neslini devam
ettirmesi

Tozlasma, polenin bitkiye konup
tiremesidir.

Polenlerin basgiklardan , riizgarla disicik

Ciceklerin polenlerinin riizgarda

Dis etkenlerle yeni ¢icek olugmasi
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tepesine gitmesidir.

savrulmasi ve hayvanlarin
yararlanmasi.

(ar1, riizgar).

Bitkilerde iiremeyi saglayan 6nemli
bir unsur.

Tozlagma bitkilerin nesli devam
ettirmesi ve liremesi igin gesitli
yollarla gelen polenlerin yumurtalikta
ki polenle birlesmesidir

Cigeklerin riizgar etkisiyle ya da
artlarin ayaklarina yapisarak tozlasma
olur.

Tozlagma, bir ¢icekteki polenlerin
diger disi bitkinin belirli olayla
bagg¢igma birakilmasidir.

Tozlagma yeni bitkilerin, ¢igeklerin
vb. seylerin olusmasini saglar.

Bir ¢igegin riizgar, ar1 vb. seylerden
¢ogalmasi.

Tozlagma, polenin riizgér tarafindan
gitmesi, ugmasi.

Cigegin biiylimesi, gelismesi, kendini
cogaltmasi.

Arilarin ayaklarina polen yapistyor ve
bu polen diger ¢igege yapisiyor ve
tohum olusuyor.

Cigeklerin riizgar vb. etkisiyle
polenlerinin havaya ugusup diger
polenlerle birlesip yeni bitkiler
olusturmasi.

Arilar veya riizgar sayesinde
¢igeklere polenler taginip tozlasma
gerceklesir.

Arilarin bal {iretebilmesi igin
cigeklerin riizgar yoluyla polenlerini
sagmasl.

Tozlagma, bir bitkinin riizgar
sayesinde polenlerinin ugmasi.

Bir ¢igekteki polenlerin bagka bir
cicege tagmarak dollenmesi ve yeni
cicek olugmasi.

Arilar sayesinde polenlerin ugusup
diger ¢iceklere yapismasidir.

Tozlagma, birgok bitki igin saglikli
biiyiimesini ve gelismesini saglayan
bir durumdur. Canlilar yani bitkiler
i¢in onemlidir.

Asagida 0grencilerin sorulan soruya verdikleri yanitlara 6rnekler verilmistir.

Ogrencilerin bilimsel bilgi igeren ciimle drnekleri asagida belirtildigi gibidir:

Bitkilerde tireme ile gerceklesen polenlerin, disicik tepesine yapigmasi, konmasi.

Tozlagma bir bitkinin polenlerinin etrafa yayildiktan sonra disicik tepesine

yapismasidir.

Erkek organdaki polenlerin disi organa tasinmasidir.

Riizgar ve arumin bécekle polenin disicik tepesine gitmesidir.

Riizgar, art vb. ile bagsliktaki polenler disicik tepesine gider ve bu sayede ¢icekler

cogalir.

Polenlerin basciklardan riizgarla disicik tepesine gitmesidir.

Ogrencilerin eksik veya yiizeysel bilgi iceren ciimle ornekleri asagida belirtildigi

gibidir.

Polenlerin patlamas: sonucu olugan polenleri ugusmasina tozlasma denir.
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Tozlasma, ¢icekler gibi yerlerde gozlemlenir. Cigegin poleni riizgar esince u¢masi gibi

Cicek ve benzeri bitkilerde olusur.

Tozlasma cigekler icin onemlidir. Ciceklerin saglikli olmalari icin tozlasma onemli bir
faktordiir.

Bitkilerde riizgarin etkisiyle polenlerinin ugmast.

Arimin poleninin ¢esitli yollarla dogaya dagilarak neslini devam ettirmesi
Ciceklerin polenlerinin riizgarda savrulmasi ve hayvanlarin yararlanmasi.
Bitkilerde tiremeyi saglayan onemli bir unsur.

Cigeklerin riizgar etkisiyle yada arilarin ayaklarina yapisarak tozlasma olur.
Tozlasma yeni bitkilerin, ¢iceklerin vb. seylerin olusmasini saglar.

Tozlagma, polenin riizgar tarafindan gitmesi, ugmast.

Arilarin ayaklarina polen yapistyordu ve bu polen diger ¢cigege polenler yapisiyor ve

tohum olusuyor.
Arilar veya riizgar sayesinde ¢igeklere polenler tasinip tozlasma gergeklesir.
Tozlagma, bir bitkinin riizgar sayesinde polenlerin u¢masi.
Arilar sayesinde polenlerin ugusup diger ¢iceklere yapismasidir.
Ogrencilerin kavram yanilgisi iceren ciimle drnekleri asagida belirtildigi gibidir:
Polenlerin bas¢iktan riizgarla digicik tepesine gitmesi ve orada dollenmesidir.

Tozlasma iireme ile beraber disi ¢igekten polen halinde ¢ikip erkek ¢igegin bascigina

varan tireme seklidir.
Bitkilerin tireme sekline tozlasma denir.
Bitkilerin ¢cogalmas, fazlalasmasu.

Cigek polenlerinin ¢esitli seylerle ucusup, diger ¢iceklere ulasmasi, iiremesidir.
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Tozlagma, polenin bitkiye konup tiremesidir.
Dus etkenlerle yeni ¢icek olusmast (ari, riizgar).

Tozlasma bitkilerin nesli devam ettirmesi ve tiremesi igin ¢esitli yollarla gelen

polenlerin yumurtalikta ki polenle birlesmesidir

Tozlagma, bir c¢icekteki polenlerin diger disi bitkinin belirli olayla bas¢igina

bwrakilmasidir.
Bir cigegin riizgar, ari vb. seylerden ¢ogalmasi.
Cigegin biiyiimesi, geligsmesi, kendini ¢cogaltmasu.

Ciceklerin riizgar vb. etkisiyle polenlerinin havaya ugusup diger polenlerle birlesip

veni bitkiler olusturmast.
Arilarin bal iiretebilmesi igin ¢iceklerin riizgar yoluyla polenlerini sagmasi.
Bir cicekteki polenlerin baska bir ¢igege tasinarak dollenmesi ve yeni ¢icek olusmasi.

Tozlasma, bir¢ok bitki icin saglhkli biiyiimesini ve gelismesini saglayan bir durumdur.

Canlilar yani bitkiler igcin onemlidir.

4.2.5.2. Tozlasma yollar1 nelerdir? Sorusuyla ilgili verilerin analizi

Ogrencilere tozlasma yollar1 nelerdir? acik uclu sorusu sorulmustur. Bu soruyu
ogrencilerin biiylik bir kismi1 akademik diizeyde yanitlamistir. Bu yamitlar dogrultusunda
tozlagsma yollar1 arasinda riizgar (76), ar1 (52), bocek (21), su (11),insan (7), cicek (2), giines
(1) gibi cevap kelimeler verilmistir. Asagida 6grencilerin sorulan soruya verdikleri yanitlara
bazi Ornekler verilmistir. Tozlasma yollar1 ile ilgili cevaplar kelime olarak
degerlendirildiginden bu soru ile ilgili olarak frekans degerleri ve Ornek ciimleler

sunulmustur.
-(0.6) Ari, cicek, agac gibi yollardir.
-(0.8) Ari, bicekler, kelebekler, riizgdr gibi benzeri yardimlar.
-(0.9) Riizgdrin ¢igege dogru yonelmesi.

-(0.11) Riizgar polenleri baska ciceklere aktarabilir.
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-(0.36) Ari, riizgdr, bécek gibi hava olaylari ya da hayvanlar sayesinde
gerceklesebilir.

-(0.12) Riizgar, ari, ¢icek.
-(0.13) Ar, riizgdr, cicek, polen vs.

Omneklerden goriildiigii iizere 6grenciler en yiiksek frekansta riizgar daha sonra ari,
bocek ve suyu cevap olarak vermislerdir. Ayrica 6grenciler dogal tozlasma yolu olmayan

insani ayrica ¢igek ve giines cevaplarini da vermislerdir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu béliimde yapilan analizler sonucunda arastirmaci tarafindan elde edilen bulgularin
literatiirle karsilagtirilmasi yapilmis, bulgularin var olan literatiir ¢alismalariyla benzerlik ve

farkliliklar1 ortaya konulmustur.

5.1. Tartiyma
Bu baglik altinda ¢imlenme ve tozlasma kavramlarma yonelik bulgular ayri ayri

tartisilarak sunulmustur.

5.1.1. Cimlenme Kavramna iliskin Tartisma
Bu béliimde ¢imlenme kavramu ile ilgili bagimsiz kelime iligskilendirme testi ile ilgili
tartisma, 6grencilerin ¢imlenme ile ilgili iirettikleri climlelere iligkin tartigma, ¢imlenmeye
yonelik ¢izme-yazma teknigi ile ilgili tartisma, ¢imlenmeye yonelik ¢izme-yazma tekniginde
yer alan verilerin smiflandirilmasina yonelik tartisma ve ¢imlenmeye yonelik agik uclu

sorular ile ilgili tartigmaya ya yer verilmistir.

Arastirma kapsaminda “¢imlenme” anahtar kavrami tizerinden gerceklestirilen kelime
iliskilendirme testi sonucunda elde edilen cevaplar, alti kategori altinda toplanmustir. Ilk
kategori olan “tohum ve tohumla ¢imlenerek olusan bitki ornekleri” frekansi en yiiksek
kategoridir. Bu kategoride tohum cevap kelimesinin sikligi 6grencilerin ¢imlenme olayini
bitkilerin tohumla iliskilendirebildigini ¢imlenme olaymin gergeklesebilmesi i¢in tohumun
gerekli oldugunu diisiindiigiinii ve tohum -bitki iliskisi kurdugunu gostermektedir. Ancak
“cim” ve “fasiilye” cevap kelimesinin siklig1 ise 6grencilerin okul ortaminda deney diizenegi
kurarak hazirladiklar1 ¢imlenme ortaminda genellikle fasiilye ¢imlendirmesi yaptiklarmdan
cimlenmeyi fasiilye ile simirlandirdiklarini géstermektedir. Ogrencilerin “gimlenme ortami ve
etkileyen faktorler” adli ikinci kategoride en ¢ok tekrar ettigi kelimeler su, giines, hava ve 1s1k
olmustur. Ogrencilerin ¢imlenme icin gerekli sartlardan giines 151811 diisiinmeleri cimlenmeyi
bitki ile bitkiyi doga ile iliskilendirerek doga icerisinde tamamlayict 6ge olarak giinesi
gormelerini diisiindiirmektedir. Ogrenciler ¢imlenmeyi etkileyen faktorler olarak diisiik
frekansta da olsa oksijen cevab1 vermislerdir. Fakat Verma ve Sandhu (2024) tarimda,
ozellikle ekimden hemen sonra su altinda kalma kosullarinin hiikiim siirdiigii ¢eltik tariminda
anaerobik c¢imlenme &zelligi énemli oldugunu belirtmislerdir. Cizme yazma tekniginde de

resmedilen ¢izimlerde giinesin doga icerisinde tamamlayic1 6ge olarak ¢izimi ve tekrar sikligi
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bu gorlisii desteklemektedir. Ayrica ¢izimlerde uygun sicaklik i¢in giines cevap kelimesi

verildigi belirlenmistir.

“Cimlenmenin gergeklesebilecegi fiziki ortamlar” kategorisinde dogal ¢imlenme
ortami toprak cevap kelimesiyle birlikte pamuk ve kap gibi cevap kelimelerinin siklik
derecesi de oldukga yiiksek bulunmustur. Bunun sebebinin de 6grencilerin ¢imlenmeyi dogal
ortaminda degil genellikle deney diizenekleriyle gozlemlemesi oldugu diisiiniilebilir. Caki,
Egmir ve Pasa (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Ogrenciler bitkilerin yalnizca toprakta
yasadigini, bitkinin ¢imlenmesi i¢in mutlaka giines 1s1¢1n1n olmasi gerektigini, hava olmadan
bitkinin biiylimeyecegini, bitkinin biliylimesinde kabin etkili oldugunu distinmiislerdir.
Dolayistyla incelenen arastirmadaki ¢imlenmeye yonelik 6grencilerin yanlis bilgilerinin ve
kavram yanilgilarinin olduguna yonelik bulgular elde ettigimiz bulgularla benzerlik
gostermektedir. “Cimlenme sonrasi gelisim siiregleri” kategorisinde cevap kelimelerin
frekans1 diigiik diizeyde goriilmiistir. Bu kategoride bulunan “filizlenme” kavramini
ogrencilerin “¢imlenme” i¢in de kullandigi, tohumun filizlenmesi, 151k, su ve besin ile yeserip
biliylimesi ve tohumlarin nem, gilinesli bir alana konup filizlenmesi gibi cevap ciimlelerde
goriilmektedir. Nonogaki, Bassel ve Bewley (2010), tanim1 geregi bir tohumun ¢imlenmesinin
suyun alinmastyla basladigini ve ¢ogu tiirde dnce kokeiik olmak tizere embriyonun ¢evredeki
yapi(lar)dan gegmesiyle tamamlandigini, daha sonra ¢imlenmenin tamamlandigini ve tohum
c¢imlenmek yerine ¢imlenmis sayilir ifadesinin kullanilmasi gerektigini (bazen 'gOriiniir
c¢imlenme' olarak adlandirilir) ve fide biiylimesi artik basladigini belirtmektedirler Ayrica
ogrencilerin ¢izimlerinde kavram yanilgis1 olarak toprak iizerinde yaprak c¢izimleri yapmis
olmalar1 G6grencilerin ¢imlenme sirasinda yaprak oldugu, ¢imlenme sonrasi gelismelerle
karistirdigin1 yansitmaktadir. Bu yanilgilar 6grencilerin ¢cimlenme deneyi gozlemlerine dayali
olarak gerceklemis olabilir. En diisiik kategori olarak ‘“cimlenme sonrasi gelisen bitki
yapilar1” kategorisidir. Oysa ki 6grenciler tohumun ¢imlenerek olusturdugu bitki drneklerine
daha fazla cevap kelime iiretmislerdir. Ogrencilerin tohumda gerceklesen olaylardan ziyade

tohumun ¢imlendikten sonra toprak iizerinde gelisimi ve sonrasini algiladiklart belirtilebilir.

Bagimsiz kelime iligkilendirme testine yonelik Ogrenciler tarafindan olusturulan
climleler ii¢ gruba ayrilmistir. Bilimsel bilgi iceren climlelerde ¢imlenmenin topragin altinda
gerceklestigi ve belirli gevresel faktorlere ihtiya¢ duydugu vurgulanmistir. Kavram yanilgisi
iceren cliimlelerde ¢imlenme kavrami biiyiime gibi farkli biyolojik siireclerle karistirilmistir.

Bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren climlelerde ise d6grencilerin ¢imlenme siireciyle
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ilgili bilimsel bakis acisin1 gelistiremedikleri gdzlemlenmistir. O:54 Fasulyenin ¢imlenmesi
icin giines, su ve pamuga ihtiyact vardwr ciimlesinde 6grencinin ¢imlenmeyi dogal ortamda
gerceklesen bir olay olarak gormeden sadece deney diizenegiyle olusabilecegi cikarimi
yaptig1 anlagilmaktadir. Lin (2004) tarafindan onuncu smif 6grencileriyle yiiriitiilen ¢calismada
tohumun ¢imlenmesi, bitkinin biiylimesi, bitkinin beslenmesi ve bitkinin gelismesi konusunda
kavram yanilgilarinin oldugu saptanmistir. Caki, Egmir ve Pasa (2019) tarafindan yapilan
calismada 6. sinif 6grencilerinin bitkilerde ¢gimlenme konusunda kavram yanilgilarinin oldugu
ortaya konulmustur. Dolayisiyla literatiirde ve Ornek verilen climlelerde goriildiigli iizere
¢imlenme konusu pek c¢ok dgrenci tarafindan kavram yanilgilar ile 6ne ¢ikmaktadir. O:24
Patates uzun stire durunca ¢imlenir, ifadesinde ise 6grencinin patates govdesini tohum olarak
degerlendirdigini ve vejetatif liremeyi yanlis ifade edip bunu ¢imlenme olay1 olarak anladigi

anlasilmaktadir.

Cizme-yazma teknigi kapsaminda elde edilen veriler ii¢ kategori altinda toplanmustir.
Ik kategori frekansi en yiiksek olan “cimlenmenin gerceklestigi tohum ve sonrasi olusan
yapilar” kategorisinde 6grencilerin en ¢ok tekrar ettigi kavramlar tohum, fasulye ve c¢icek
olmustur. Ikinci kategori olan “cimlenmeyi saglayan faktdrler” kategorisinde ise su ve giines
kavramlar1 belirgin bi¢cimde oOne c¢ikmistir. Toprakta kimyasal ve biyolojik olaylarin
olabilmesi ic¢in bir enerjiye ihtiya¢ oldugundan yeterli derecede sicaklik olmadigi zaman
biyolojik olanlar elverisli bir seklide devam edemezler. Bu nedenle toprak sicakligi bitkiler
icin ¢ok Onemlidir. Bir¢ok bitkiler i¢in optimum olan ¢imlenme derecesi, genis sinirlar
arasinda bulunabilir. Ornek olarak bugday diisiikk derecelerde, buna karsin musir yiiksek
sicaklik derecelerinde ¢imlenir. Topragin absorbe ettigi net 1s1 miktar1 bulunabilir. Topragin
sicakliginin etkisi altinda kaldig1 faktorlerden biriside gilines radyasyonlaridir. Yani
topraklarin absorbe ettigi 1s1 miktarini esas itibariyle yeryiiziine ulasan giines radyasyonlariin
miktar1 belirler. Ayrica sicakligin bitkilerin yasaminda rol alan etkenlerden birisi oldugunu
bitkilerin yil igerisinde ¢imlenme, ¢icek agma, yapraklanma, meyva verme, meyvalarin
olgunlagmasi, otsu bitkilerde sap olusmasi ve cigeklenme gibi olaylar ile sicaklik arasinda
yakin bir iliski bulundugunu belirtilebilir (Kiling ve Kutbay 2008). Ucgiincii kategoride
“cimlenmenin gergeklesebilecegi fiziki ortamlar” da dgrenciler en fazla toprak olmak iizere,
pamuk ve bardak kavramlarmni kullanmistir. Oztiirk ve Oztuna Kaplan (2017) yaptiklari
caligmada Ogrencilerin bitkilerin biliylime ve gelismesi i¢in gerekli unsurlardan su ve 15181
cizimlerine yansittiklarin1 belirtmiglerdir. Cimlenme konusunda bu c¢alismada 6grenciler

ozellikle ¢izimlerinde ¢imlenmeyi saglayan faktorler olarak su ve giinese en yiiksek frekansta
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yer vermislerdir. Bitkilerde biiyiime ve gelisme i¢in su ve 151k gerekli bir unsurken ¢imlenme
icin 151k biitlin bitkiler i¢in gerekli bir sart olarak goriillemez. Isigin bitkiler lizerindeki etkisi,
bitkilerin ¢imlenmesinde de kendini gosterir. Isik bazi tohumlarin ¢imlenmesini tesvik
ederken, bazilarmmkini de geriletir. Ornek olarak Flatine alsinastrum adli bitkinin tohumlar1
yillarca karanlikta ¢imlenmeden kalabilir. 11-18 giin 1s1kta kalirsa ¢imlenme %100 olurken,
Nigella sativa’nin tohumlar1 ise aydinlikta degil, karanlikta siiratle ¢imlenir (Kiling ve
Kutbay, 2008).

Cizimlerin biligsel diizeye gore siniflandirilmasinda dort seviye belirlenmistir. En fazla
ogrencinin yer aldig1 diizey, bilimsel bilgi icermeyen yiizeysel temsili ¢izimlerin yer aldig:
Seviye 2’dir. Seviye 1’de anlamsiz ve alakasiz ¢izimlere rastlanmistir. Seviye 3’te yer alan
Ogrenciler ¢cimlenmeye iliskin genel bilgiye sahip olup bazi kavram yanilgilarina sahiptir.
Seviye 4 cizimleri ise ¢imlenme siirecine dair dogru, detayli ve agiklamali bilgiler
icermektedir. Bu g¢alismada Seviye 2’nin yiiksek c¢ikmasi Ogrencilerin aslinda ¢imlenme

konusunda yeteri diizeyde dogru bilgiye sahip olmadiklarini1 da gostermektedir.

Acik uglu sorularda “¢imlenme nedir” sorusuna verilen yanitlarda, Ogrenciler
¢imlenmeyi genellikle bir tohumun biiylimesi olarak tanimlamustir. “Tohumun giines ve su ile
biiyiimesi”, “‘fasiilyenin giibre toprak su ile bakilarak beslenip filizlenerek biiyiimesi “bir
tohumun topraga ya da pamuga konarak her giin sulanarak biiyiimesi” ciimleleri gibi
¢imlenmenin bir biiyiime oldugunu ifade eden ciimleler kurulmustur. Ogrencilerde bu konuda
kavram yanilgist oldugu goriilmiistiir. Bir tohumun ¢imlenmesi genellikle tohum su alarak
baglar ve tohum genisler ve tohum kabugu catlar. Askiya alinan embriyo biliylimeye ve
gelismeye baglayarak daha sonra embriyonik kokii ¢ikar ve ¢imlenen tohumdan asagi dogru
biiyiir. Embriyonik siirglin ¢ikarak ucun yakininda bir ¢engel olusarak c¢engel narin olan
stirgiinii korur. Siirgiin toprak yiizeyine ¢ikip 1s18a maruz kalinca ¢engel diklesir ve u¢ kisim
yukart ¢ekilir. Daha sonra siirgiiniin ucundan ilk gergek yapraklar genisler ve bitki fotosentez
ile besin yapmaya baslar (Simon, Dickey, Hogan ve Reece, 2017. Sf. 620). Pasa ve digerleri
(2019), yaptiklar1 ¢alismada ortaokul 6grencilerinin ¢imlenme ve biiylimenin ayni anlama
geldigini diistinmekle kavram yanilgisina sahip olduklarmi belirtmis olup aragtirmanin
sonuglar1 bu yoniiyle ortiismektedir. Ogrencilerin ¢imlenme kavrammi biiyiime olarak
diistinmeleri 6gretmenlerin derste kullanmis olduklar1 bilimsel dil ve ders Kitaplarinin etkisi
ile olabilir. Lin (2004) 10. ve 1l.siif ogrencilerle yaptigi calismada tohumlarin

¢imlenmesinin 6n kosullarina iligkin yanlis anlasilmalarin ¢ogu, tohumlarin fotosentez yaptigi
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temel yanlis anlasilmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Mutlu ve Ozel (2008) smif
ogretmenligi 6grencileriyle yaptigi ¢alismada ¢icekli bitkilerin biiylime ve gelisimi konularini
anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirtmistir. Yaptig1 calismada yazar 6grencilerin,
tohumun ¢imlenmesi, bitki beslenmesi, cigekli bitkilerin biliylime ve gelismesiyle ilgili
kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin ¢imlenme esnasinda %26 sinin
tohumun ¢imlenme igin gerekli enerjiyi elde edebilmesi i¢in gilines 1s18ina ihtiya¢ duydugunu
belirttigini ifade etmistir. Yapilan c¢alismada sinif 6gretmenlerinde goriilen bu kavram
yanilgilarinin 6gretmenlik yaptiklar siireglerde 6grencilere aktarilabilecegini bu sebeple ayni
kavram yanilgilarinin yapilan bu c¢alismada da goriildigi dikkat c¢ekici bir noktadir.
Cimlenme bir gelisme olayr olarak kabul edilebilir fakat biiylime olarak kabul edilemez.
“Cimlenmeyi etkileyen faktorler nelerdir” agik uglu sorusunun cevabinda 6grenciler su, 151k,
sicaklik, oksijen ve toprak kavramlarini cevap olarak vermislerdir. Ayrica, ¢imlenme ile
tozlagma arasindaki siire¢ siralamasimna dair yapilan degerlendirmelerde, tozlagsmanin

cimlenmeden once geldigi yoniindeki ifadeler ¢ogunluktadir.

5.1.2. Tozlasma Kavramina Iliskin Tartisma
Bu boliimde tozlagsma kelime iliskilendirme testi ile ilgili tartisma, O&grencilerin
tozlasma ile ilgili Uirettikleri climlelere iliskin tartisma, tozlagma yonelik ¢izme-yazma teknigi
ile 1ilgili tartisma, tozlasmaya yonelik c¢izme-yazma tekniginde yer alan verilerin
simiflandirilmasina yonelik tartigma ve tozlagsmaya yonelik agik uglu sorular ile ilgili

tartismaya yer verilmistir.

Tozlagma kavramu ile ilgili olarak bes kategoriye ayrilan kelime gruplari analiz
edilmistir. “Cicegin Genel Yapisi, Ureme Organlar1 ve Kisimlar1” birinci kategorisi frekansi
en yiiksek kategoridir. Bu kategoride en fazla ¢i¢ek kelimesi olmak {izere daha sonra, sapgik,
disicik borusu cevap kelimeleri en sik tekrar edilen kelimeler olmustur. Bu kategoride
ogrencilerin tozlagsmanin ¢icekte gerceklestigi ve cigegin yapisiyla ilgili bilgi sahibi olduklar
diistiniilmiistiir. Ogrenciler “Tozlasmay1 saglayan aracilar” olarak ikinci kategoride en ¢ok ar,
su, rlizgar ve bocek kavramlarini belirtmistir. “Tozlagsmayla olusan bitki ve 6rnekleri” li¢lincii
kategoride en sik kullanilan kavramlar bitki ve sonrasi aga¢ olmustur. “Bitkilerde Tozlagma
ve Ureme Iliskisi” kategorisinde ogrenciler iireme, ddllenme, eseyli iireme kelimelerine
agirhik vermistir. “Tozlasma Sonras1 Gériilen Siiregler ile Tlgili Kavramlar’ kategorisinde en

¢ok tohum, gelisme, biiyliime cevap kelimeleri en sik tekrar edilen kelimeler olmustur.

66



Ogrenciler tarafindan olusturulan bagimsiz kelime iliskilendirme testinde iiretilen
ctimleler, bilimsel bilgi iceren, eksik veya yiizeysel bilgi igeren ve kavram yanilgisi igeren
ctimleler seklinde ii¢ grupta degerlendirilmistir. Bilimsel bilgi iceren ciimlelerde tozlagsmanin,
bitkilerin lireme ve ¢ogalma siireciyle iliskisi vurgulanip ¢igegin yapisi ve polen kavramlari
da ifade edilmistir. Bitkilerde itireme icin gerceklesen polenlerin disicik tepesine konmasi,
bitkilerde erkek organdan disi organlar arasinda polen tasinarak meydana gelir climleleri
bunu desteklemektedir. Kavram yanilgisi i¢eren ciimlelerde tozlasma, ozellikle déllenme,
iireme ¢esidi veya biliyiime gibi farkli siireglerle karistirllmistir. Bitkilerin tiremesini saglamak
amaciyla spermin yumurtaliklara gelme yontemidir, Iki cicegin ciftlesmesine tozlasma denir,
bitkilerde iiremede gergeklesen polen yardimiyla olur, riizgdr, ari, su vb. yoluyla gergeklesen
bitkilerde iireme c¢esididir, arilar, riizgdr vb. olaylarla gergeklesip bitkilerde tiremede
gerceklesen polen yardimiyla olur gibi ciimleler bu durumu desteklemektedir. Yakisan, Selvi
ve Yirik (2007) biyoloji 6gretmen adaylarinin tohumlu bitkiler hakkinda ki alternatif
kavramlarin1 arastirdigi ¢alismasinda bu 6gretmen adaylarinin tozlasma ile ilgili de kavram
yanilgilarina sahip oldugunu belirtmistir. Ogrencilerden bazilarmin tozlasma kavramini dogru
bir sekilde algilayamadiklarini zaman zaman da déllenme kavrami ile karistirdiklarini ifade
etmistir. Calismalarinda bir 6grencinin tozlasmay1 polenin disicik tepesine tasinmasi seklinde
degil de disicik tepesinde gerceklesen bir faaliyet olarak algiladigini belirtmistir. Bu konuda
O0gretmen adaylarinda da var olan kavram yanilgilar1 dikkat ¢ekmektedir. Tozlagma, polenin
bir bitkinin erkek kisimlarindan disi kisimlarina ulagtirilmasidir. Tozlagma i¢in gerekli olan
polen danesi sperm firetir (Simon, Dickey, Hogan ve Reece, 2017). Tozlasma sonrasi
dollenme olay1 gerceklesir. Tozlasma, polenlerin bir ¢igegin anterlerinden stigmaya taginmasi
ve boylece ¢iceklerin lireme i¢in tohum gelistirmesinin saglanmasi eylemidir (Faheem, Aslam

ve Razag, 2004)

Bilimsel olmayan ya da ylizeysel bilgi igeren ciimlelerde ise Ogrenciler tozlagsma
siirecinin ayrintilarina yeterince yer vermemistir. Lampert ve digerleri (2019), tozlasma
siireglerini anlayabilmek i¢in sadece hangi maddelerin aktarildigini bilmek degil, ayni
zamanda bu maddelerin islevlerini bilmek gerektigini bu nedenle, polen veya tohumlarin
aktarilmasindan sonra ne olduguna iliskin yanitlarin1 aragtirarak Ogrencilerin polen ve
tohumlarin islevleri hakkinda ne diislindiiklerini daha fazla analiz ettiklerini belirtmislerdir.
Bu calismada da ogrencilerin “cicegin genel yapisi, iireme organlar1 ve kisimlar1”
kategorisinde cevap kelime frekanslar1 yiliksek fakat dgrencilerin “tozlasma ve iireme organi

iliskisi” kategorisinde cevap kelime frekansi daha diisiiktiir. Ogrencilerin tozlasmada ana
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onemli bir kavram olan poleni orta diizeyde cevap kelime olarak yazmislardir Jimenez ve
digerleri (2022), 6grencilerin tozlagma sistemleri hakkinda sahip olduklar1 yanlis anlamalar
belirlemek amaciyla gelistirdikleri bir degerlendirme araciyla, 6grencilerin tozlasma siirecini
dollenme veya tohum olusumu gibi farkli biyolojik siireclerle karistirdiklarini tespit
etmiglerdir. Bu durum, Ogrencilerin tozlagma siirecinin ayrintilarina yeterince hakim

olmadiklarini ve bu konudaki bilimsel bilgileri yiizeysel olarak kavradiklarini gostermektedir.

Cizme-yazma teknigiyle elde edilen veriler {i¢ kategori altinda toplanmustir.
“Tozlasma ve iireme organi iliskisi” kategorisi en fazla frekansa sahip kategoridir.
Ogrencilerin bu kategoride yer alan ¢icek ve polen kavramlarini yiiksek frekansta cevap
olarak vermislerdir. “Tozlasmayi saglayan aracilar” kategorisi ikinci frekans ¢okluguna sahip
kategori olup ve ar1 ve riizgar en fazla tekrar edilen kelimeler olmustur. “Tozlasma sonrast
gelisen bitki ve ornekleri” kategorisi en diisiik frekansa sahip kategori olup bu kategoride

agag, ¢im ve bitki kavramlar1 cevap olarak verilmistir.

Cizimlerin bilissel diizeye gore smiflandiriimasinda Seviye 2’de bilimsel bilgi
icermeyen yiizeysel ¢izimler ¢ogunluktadir. Seviye 1’de ¢izim bulunmamistir. Seviye 3’te
ogrenciler genel bilgi diizeyine sahip olup bazi kavram yanilgilarima sahiptir. Seviye 4
cizimlerinde ise O0grencilerin tozlagsma siirecine iliskin dogru, detayli ve agiklamali bilgilere
yer verdikleri goriilmiistiir. Tozlagma kavramina yonelik 6grencilerin kavram yanilgisi iceren
cizimleri de bulunmaktadir. Ornegin bir ¢icekten polenin diger ¢icegin erkek orgamna

taginmas1 gibi  kavram yanilgili oldugu tespit edilen 6grenci ¢izimleri belirlenmistir.

“Tozlagsma nedir” sorusuna 6grencilerin az bir kismi akademik diizeyde yanit verirken,
“tozlagma yollar1 nelerdir” sorusuna verilen yanitlar daha kapsamli olmustur. Bu yanitlarda
ar, riizgdr ve boceklerin tozlasma siirecindeki rolleri siklikla ifade edilmistir. Ayrica
Ogrenciler tozlasma yollar1 sorusu i¢in “su” cevabi da vermiglerdir. Du ve Wang (2014) Sucul
bitkilerin tozlagma bigimlerinin belirli biliylime bicimleriyle yakindan iliskili oldugunu,
hidrofilin (su ile tozlasma) cinsel iireme organlari tamamen su yiizeyinin altinda bulunan
zorunlu sucul ¢igekli bitkilere 6zgii oldugunu belirtmisleridir. Jimenez ve digerleri (2022)
tarafindan yapilan bir arastirmada, 6grencilerin tozlagma sistemleri hakkindaki bilgi diizeyleri
degerlendirilmis ve 6grencilerin tozlasma siirecini dollenme veya tohum olusumu gibi farkl
biyolojik siireglerle karistirdiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin “tozlasma nedir?” sorusuna
yonelik kurmus olduklar1, Tozlasma iireme ile beraber disi ¢i¢ekten polen halinde ¢ikip erkek

cicegin bascigina varan iireme seklidir, ciceklerin riizgar vb. etkisiyle polenlerinin havaya
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ucusup diger polenlerle birlesip yeni bitkiler olusturmast, bitkilerin ¢ogalmast, fazlalagmast,
cicegin biiyiimesi, gelismesi, kendini ¢ogaltmasi, bir ¢icekteki polenlerin baska bir ¢igcege
tasinarak déllenmesi ve yeni ¢icek olusmast gibi ciimleler kavram yanilgili olup, belirtilen
calismada da ifade edildigi gibi ogrencilerin tozlasmayr dollenme ve tireme cesidi ile
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bu durum, &grencilerin tozlagsma siirecinin ayrintilarina
yeterince hakim olmadiklarini gostermektedir. Ayrica Ogrenciler eksik ve yiizeysel bilgi
iceren climlelerinde polen tasinmasini genel olarak ifade etmislerdir. Fakat polenin disicik
tepesine tasinmasi olarak ifade etmediklerinden dolayr bu ifadeler eksik ve yiizeysel bilgi

olarak degerlendirilmistir.

5.2. Sonug¢

Calismada, O0grencilerin ¢imlenme ve tozlagsma kavramlarina iliskin bilissel yapilari
bagimsiz kelime iliskilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi ve agik uglu sorular araciliiyla
incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin her iki kavrama dair biiyiik dl¢iide ylizeysel-

eksik bilgi ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir.

Genel olarak, bu calisma Ogrencilerin ¢cimlenme ve tozlasma kavramlarina yonelik
biligsel yapilarinin sinirhi diizeyde oldugunu, kavramlar arasi iligkileri kurmakta yetersiz
kaldiklarin1 ve c¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur. Bagimsiz
kelime iligskilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi ve acik uglu sorularin bir arada veri toplama
aract olarak kullanilmasinin  6grencilerin zihinsel diisiince yapilarmin ve bilgi diizeylerinin
tespitinde etkili oldugu ve Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilariin daha net ortaya

cikartilabildigi sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen bulgular, fen bilimleri diizeyinde ¢imlenme ve tozlasma kavramina yonelik
ogrencilerin biligsel yapilarini ortaya koyarak fen bilimleri 6gretmenleri igin yol gosterici
niteliktedir. Ogrenciler ilkokuldan itibaren tohumu ¢imlendirme etkinligi yaptiklar1 ama bunu
daha ¢ok yapay ortamda gerceklestirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin tohum kavrami yerine
fasulye gibi bitkiler kavramimi kullandiklari, tohumun ¢imlendirilmesi yerine fasulyenin
¢imlendirilmesi terimine daha sik yer verdikleri dikkat ¢ekmis, ayrica ¢gimlenmeyi tohumun
biliylimesi olarak yani hacim artis1 gibi diisiindiikleri belirlenmistir. Ayni1 zamanda ¢imlenme
olayi ile ilgili yaptiklar1 deneylerden elde ettikleri deneyimlere de baglh olarak tohumu ve
cimlenme kosullarim1 ifade etseler de ¢imlenme olayr sonrasi biiyiime olayint tohum
¢imlenmesi i¢in diisiinmektedirler. Cimlenmeyi yesillenme, filizlenme, fidan olusumu, agac

olusumu seklinde de ifade ettikleri goriilmiistiir. Buna bagl olarak &grencilerin tohumda
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gerceklesen cimlenme olayr ve sonrast bitki ile ilgili olay ve yapilart karistirdiklart
goriilmiistir.  Ogrencilerin ~ bir  bitkide tozlasma olaymm ¢imlenmeden &nce
gerceklesebilecegini ¢ogunlukla diisiinebilmelerine ragmen tozlasmayi bitkilerde iireme ve

dollenme olayiyla karistirarak 6nemli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

5.3. Oneriler
1. Veri toplama araclariyla elde edilen kavram yanilgilari konusunda daha derinlemesine

bilgi i¢in 6grencilerle miilakatlar yapilabilir.

2. Ogretmenler tarafindan &grencilerin zihinsel (bilissel) yapilarinin ortaya konulmasinda
bagimsiz kelime iliskilendirme testleri, ¢izme-yazma teknigi ve acik wuglu sorular

derinlemesine bilgi edinilmesi i¢in kullanilabilir.

3.Cimlenme ve tozlasma kavramu ile ilgili 6rnekler ve etkinliklerde ilkokuldan itibaren

ogrenciler bilimsel dil becerileri konusuna 6nem verilmelidir.

4. Ogretmen adaylarinin ¢imlenme ve tozlasma kavramima yonelik bilissel yapilarinda

kalic1 6grenmeleri igin ¢agdas 6gretim teknikleri ile ilgili daha ¢ok ¢alismalar yapilabilir.

5. Ogretmen adaylariimin bilimsel dil kullanmasinda ve fen okuryazar bireyler olarak

yetismesine yonelik 6gretmen yetistiren kurumlarda daha fazla ¢alismalar yapilabilir.

6. Bitkilerin gelisimi ve olusumu giincel bir konu oldugundan 6gretmenlere hizmet igi
egitimlerde ve seminerlerde ¢cimlenme ve tozlasma kavramina yonelik 6gretim yontemleri ve

seminerler verilebilir.
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EK-1 Anket Formu

EKLER
EK:1

EKLER

KELIME iLiSKILENDIRME TESTI

Sevgih Orencilier, Agafda cimienme kavrami e iigis kelisne diykiondrme te st bulinmaktade, Bu test,
gmienme Savrameun wwlere hang kavramian cadngbrdgn belidemeb! amacols hasmlanssytir
Agadrya 50 sankye iginde cimlenme ile ilgis skbawa i gefen kavramy/kelime yi srasnda alt alta golecek
sekide verilen bogluklara yareee. Daha soera, gimbenme ile gl bir cimbe yazea, Anketi doldururien
twmierinizi yarmanaa gerek yokter, Yardisndanna iin tegekhir edeion.

“Cimbenme * kavram ile ifgili akleza pelen ya do sive gagnam yapan 10 kelimeys sadadaki

boglukbara vivnme

ANAHTAR KELIME

CIMLENME

Cimlenme

Cimlenme

Cimlenme

—

Cimlenme

Cimlenme

-------------------------------

Cimlenme

Cimlenme

Cimlenme

Cimlenme

...............................
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EK:2

Asagadaki kutucuga “Cimbenme ” kavrams ile ilgili akbmiz gelen ya da size qagngien yapan
bz resim giziniz.
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EK:3

Asafadakl ngak ugla sorslar yanitlaymuz.

1. Cimbknme nedir?

2. Cimlenmcyi etkileyen fakedrier nelerdir?

3.Hitkilerde cimlcame mi yoksa tozleyma olay: m1 bnce meydana gelir? Cevabunwn
schebiai agikbay i,
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EKLER
EK:1

XELIME ILSKILENDIRME TESTI

Sevgik Ofrenciter, Arada tozlagma kanvam ile fghi kelime Bigtliendirme te sti bulunmaktadie. Bu test
toragma kaveasune sidere hangl kavramban Cadretedde Bolirlemek amac nta hanrtanagtr. Asadrya
50 saniye ignde 1o2lagma de fgdl akinua it gelen kavramykelisey swasecls a2 2ty pelecek sekide
werden Gojhiklira yoonz. Dada soees, torayma e Wgih bir cimie yazee. Anketl doldururken
mlerini yamanas geeek yoktur, Yardimlannw iis tegehir ederim,

“Tozlayma™ kaveami ile igili aklniza gelen ya da size gagngim yapan 10 kelimeys agagedaki
bogluklara ywane

ANAHTAR KELIME TOZLASMA
Toalagma . =
fm ...............................

5 Totheta LR
Toulagma RO
Tozksgma
rm . . -
Voukgus .-
Torlagpsa AT o
Tordagma "
Torkagma s

COMLE
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EK:2

Asabdaki hutuceda “Tozlagea ™ kavram ile ilgili aklimaza gelen ya da size qapngim yapan
bir resin giriniz. '

r
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FK:3

Asafrdaki agk ogle soralars yanutlaymiz

L. Todxsma nedir?

2. Toekaymu yollar: mederdie?
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EK-2 Etik Kurul Karari

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETiK KURULU

ETIK KURUL KARARI
Etik Kurul Toplanti Tarih 114/06/2024
Tarihi/Sayis: ve Karar No | Toplant: Sayisi: 12
Karar No :2024/496
Arastirmanin Bagh 8.Smf Ogrencilerinin  Bitkilerde Cimlenme ve Tozlagma

Kavramianvla llgili Bilissel Yapilannin Belirlenmesi.

Sorumlu Arastirmact

Prof. Dr. Selda KILIC

Yardimer Arastirmaci

Sidika SEZEN
Lisansiistd Ogrenci

Etik Kurul Karan

19962 savih bagvuru Etik Kurul tarafindan degerlendirilmis olup,
basvurunun bilimsel arastirma etigi agisindan “Uygun” olduguna
| karar verilmigtir.
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EK-3 Arastirma Izni

" 1D

COITImin
MILL] EGITIM BAKANLIGH yozviu

Orhan Gazi Ortackula Muduriaguane

Baywwru No: MEBTT 2024 00LE30

Lygedama Yapdacak MES Tuskilatimn Kurum Kodu: 916660
LC Kimiik Ne:

My Soyedi SIDA SE2EN

Meastiemsanin Ade: & SINF OCRENCLENSIN BINULENGE CMLENME VE TOZLALMA KAVIAMLANYLA ILGiL)
HUSSEL YAMLAJUNN BELIRLENMES

Mragtiemmanin Niteligh Yokset Usam Ten

Martiwmanin Orneblem | Calivma Grobea: Ok

Lygwlama Yapdacah MES Teskilate Ofun Caul Ortasads

Lygetama Yapilacak Blelm: Orlaskul

Lygelama Yapdacak il ANCARA

Verl Toplama Aracenen Banlige: Cimveneme vo Tozlpma Seveami Xelma Tkbonsinre Tosl
Meartiersa Uygulemae lamnin Kabul Yarihl: 2500 202¢

Aratierma Uygulama lesinin Sithy Yaeihi: 25 00 2025

Yoharda bomdds yadvd wranlitmats “deahirma Uypguiema tankin Gonelpim w (2024011" glow Sulvtilen
Lot @rasiinmaiens yagmapt Laat et «onighin A mtemadwan DAg ve bedped srimen inpguinudu ventnl edibviy
G sl e Qudena Ut ARKARA I M EGitim Muds e taraliralan onaytievregt s

Aot: Cuadburoen ydowbolen) L alvigan “Ardghinaig Lygundms L™ Daipemmes wi= v o IopVdme sragiavwn
feragiandaky meddeimann) madule per Jan Begv W A aitarte aym DTS Aoed A suNIRVIIY . Sedgeer dyov
Ay At S e hrmu Vrdname s sw ey v e
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EK-4 Anket Ornekleri
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