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1. ONSOZ / TESEKKUR

Canlilarin ortak O6zelliklerinden olan iireme bir canlinin gelecegi ve neslinin
devami i¢in en Onemli canlilik 6zelliklerinden birisidir. Canlilar iiremeyi devam
ettiremezse ¢ogu canlinin birkag yil sonra nesli tiikenebilir. Bitkilerde tireme sekilleri
oldukca kompleks bir yap1 olusturur ve bu konu biyoloji miifradatinda 6nemli bir yere
sahiptir. Bir¢ok bitkide ¢igek eseyli lireme organi olarak ortaya ¢ikar ve bu tiir bitkilere
cigcekli veya tohumlu bitkiler ad1 verilir. Bitkilerde eseyli iireme konusu 6grencilerin
zorlandiklar1 konulardan birini olusturmaktadir. Bu konunun ¢ok sayida kavram
icermesi konunun anlagilmasin1 ve kalici hale gelmesini zorlastirmaktadir. Bu
kavramlarin ¢ogu soyut oOzellik tasidiklarindan dolayr konunun o&gretilmesinde
zorluklar yasanmaktadir. Bunun icin Ogrencilerin bu konu hakkindaki bilgi
diizeylerinin ve bilgiyi zihinlerinde nasil organize ettiklerinin ve konunun anlasilip
anlasilmadiginin  belirlenmesi gerekmektedir. Konunun anlasilir olmasi igin
modellerden, kavram haritalarindan, kavram degisim metinlerinden, gridlerden,
tanilayic1 dallanmis agaclardan, V diyagramlarindan, KiT lerden vb. yararlanilabilir.
Ayrica 6grencilerin konu hakkindaki kavram yanilgilarinin ve eksik bilgilerinin de
tespit edilmesi gereklidir. Bunun igin bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bunlar ¢oktan
se¢meli testler ve kelime iliskilendirme testleri olabilir. Ozellikle bilissel yapinin tespit
edilmesinde ve kavram yanilgilarin1 ortaya g¢ikarilmasinda kelime iliskilendirme
testleri 6nemli bir yere sahiptir. Boylesine 6nemli bir konu hakkinda yapilmis yeterli
calima olmadigi i¢in bitkilerde eseyli tireme arastirma konusu olarak se¢ilmis ve
Ogrencilerin bu konudaki bilgilerinin belirlenmesinde ¢oktan se¢meli test ve kelime

iliskilendirme testi kullanilmistir.

Bu c¢alisma siirecinde her tiirli destegini ve emegini esirgemeyen tez
danismanim, kiymetli hocam Dr. Ogretim Uyesi Bastiirk KAYAya, degerli hocam
Dog. Dr. Hakan KURT’a, lisans egitimimde biiyilik katkilar1 olan Biyoloji Egitimi
Anabilim Dalinda gorevli degerli hocalarima, sevgisini, ilgisini ve emegini benden
hicbir zaman esirgemeyen giizel aileme, egitimim asamasinda her tiirlii yardim ve
samimiyeti ile yanimda olan hocam Abdullah OZDEMIR’e ve hayatin zorluklarini
birlikte astigimiz, canim kardesim Sudiye Rukiye ULUER’e tiim kalbimle tesekkiir

ederim.
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OZET

Bu caligmanin amaci, ortadgretim 12. simif 6grencilerinin bitkilerde eseyli
tireme konusundaki biligsel yapilarint ortaya koymaktir. Baska bir ifadeyle
ortadgretim 12. sinif 6grencilerinin eseyli liremeyle ilgili kavramlari zihinlerinde nasil
yapilandirdiklari, ne kadar bilgi sahibi olduklar1 ve varsa bu konudaki alternatif

kavramlari ortaya ¢ikarmaktir.

Arastirmanin Orneklemi Konya ili Meram ilgesinde bulunan bir Temel
Lisesinin 12. sinifinda 6grenim goren 70 6grenciden olugmaktadir. Bu ¢alisma nicel
ve nitel arastirma Ozelligindedir. Veri toplama araci olarak bagimsiz kelime
iliskilendirme testi (KIT) ve ¢oktan segmeli bilgi testi kullanilmistir. 22 sorudan olusan
coktan segmeli bilgi testi ve kelime iligkilendirme testi konu anlatimindan 6nce ontest

ve konu anlatimindan sonra sontest olarak uygulanmistir.

Bitkilerde eseyli iireme bilgi testi icin hazirlanan 25 ¢oktan segmeli soru sayist,

gegerlilik ve giivenirlik analizi sonucu soru 22 ye indirilmistir. Tekrar diizenlenen 22
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soruluk test 70 Ogrenciye On test ve son test seklinde yeniden uygulanmistir.
Aragtirmada kullanilan ¢oktan seg¢meli bilgi testinin giivenilirlik katsayis1 Kuder-
Richardson (KR-21) Cronbach Alpha formiiliine gére 0,834 ¢ikmustir. 22 sorudan
olusan ¢oktan se¢meli bilgi testinin alt-list gruplarina dayanan gegerlilik analiz

yapilmis olup ayrica ortalama ve yiizdeleri hesaplanmistir.

Bagimsiz kelime iliskilendirme testiyle elde edilen verilerin analizinde igerik
analizi teknigi kullanilmistir. Bitkilerde eseyli iireme anahtar kavrami i¢in elde edilen
cevap kelimeler en sik tekrar edilme sayis1 ve anlamsal iliski teknigine gore analiz
edilmistir. Bu anahtar kavramla ilgili 6n test ve son test sonuglarina gore 5 ayri

kategori olusturulmustur.

Ayrica ¢imlenme, dormansi, déllenme, meyve, tohum, tozlasma ve ¢icek gibi
anahtar kavramlar i¢in Ontest ve sontest seklinde kelime iliskilendirme testi
uygulanmistir. Bu kavramlar i¢in iiretilen cevap kelimelerden ayri1 ayri frekans
tablolar1 hazirlanmis ve kesme noktast (KN) teknigi uygulanarak kavram aglar

olusturulmustur.

Coktan se¢meli bilgi testinde Ogrencilerin belirli diizeyde akademik bilgiye
sahip olduklari, ancak bir¢ok soruda da kavram yanilgilarinin hem 6n testte hem de
son testte devam ettigi sonucuna ulasilmistir. Ancak son testte miifredatta yer alan
konulara gore hazirlanmis olan bilgi testinde kavram yanilgilarimin azaldig

goriilmektedir.

Ayrica kelime iliskilendirme testinde “bitkilerde eseyli lireme” anahtar kavrami
icin 6n testte 54 farkli cevap kelime iiretilmis ve 5 ayr1 kategori olusturulmustur. On
test de 54 cevap kelimenin tekrarlanma sayis1 414 tiir. Son testte ise 70 farkli kelime
ile 5 kategori olusturulmus ve bu 5 kategoriye ait cevap kelimelerin frekansi1 574 olarak

hesaplanmustir.

Bu kategoriler “cicek kisimlart ve ¢icekten olusan yapilar”, “mayoz boliinme ile
iliskili kavramlar”, isimli kategoriler hem 6n test hem de son testte kelime sayist ve
frekanslar1 yiiksek olan kategorilerdir. Ogrencilerin hem vermis olduklar1 cevap
kelimeler hem de cevap kelimelerle ilgili kurmus olduklar1 cimleler incelendiginde

bazi konularda kavram yanilgilarinin oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Cimlenme, dormansi, dollenme, meyve, tohum, tozlasma, ¢igek gibi anahtar
kavramlara ait veriler degerlendirildiginde kesme noktasinin {ist sinir1 63 ve yukarisi
olarak belirlenmis ve bu seviyede On testte ve son testte ortak olarak ¢imlenme anahtar
kavrami ortaya c¢ikmistir. 54-62 aralifinda ise On testte sadece tozlagama anahtar
kavrami ortaya ¢ikarken, son testte dollenme, dormansi ve tohum anahtar kavramlari
da bu seviyede ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. On testte 27-35 araliginda, son testte ise
bir onceki aralik olan 45-53 araliginda biitiin anahtar kavramlar ortaya c¢ikmustir.
Ayrica 18-26 ve 9-17 araliginda ise cevap kelime sayisi, frekanslar1 ve kavramlar arasi

iliskilerin artig1 dikkat cekmektedir.

Sonug olarak hem ¢oktan se¢meli bilgi testinden elde edilen veriler, hem de
bagimsiz kelime iliskilendirme testleriyle yapilan analizler degerlendirildiginde
ogrencilerin biligsel yapilarinin belirli diizeyde yeterli oldugu sdylenebilir. Ancak
bitkilerde eseyli ilireme konusunu Ogrencilerin zihinlerinde yapilandirmakta
zorlandiklar1 ve ezberlemek zorunda kaldiklar1  goriilmektedir. Konuyu
hatirlayamadiklar1 i¢in de c¢ikarimda bulunamadiklart ve bu durumun kavram

yanilgilarina neden oldugu sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Bitkilerde Eseyli Ureme, Bilissel Yapi, Kelime

Iliskilendirme Testi, Alternatif Kavramlar, Kesme Noktas1
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. Determination of Cognitive Structures and Alternative Concepts of
Tezin Ad1
High School 12th Grade Students in Sexual Reproduction in Plants
ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the cognitive structures of 12th grade
students in sexual reproduction. In other words, the aim is to find out how 12th grade
of high school students structure the concepts related to sexual reproduction, how
much information they have and if there is, their alternative concepts on this issue.

The sample of the study consists of 70 students studying in the 12th grade of
a Basic High School in Meram, Konya. This study is characterized by quantitative and
qualitative research. Independent word association test (WAT) and multiple choice
knowledge test were used as data collection tools. The 22-question multiple choice
knowledge test and word association test were applied as a pre-test before the lecture
and as a posttest after the lecture.

25 multiple choice questions prepared for sexual reproduction information test
in plants were reduced to 22 by the result of validity and reliability analysis. The
reorganized 22-item test was reapplied to 70 students as pre-test and post-test. The

reliability coefficient Kuder-Richardson (KR-21) of the multiple-choice knowledge
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test used in the study was 0.834 according to the Cronbach Alpha formula. The validity
analysis based on the sub-upper groups of the multiple-choice knowledge test
consisting of 22 questions was performed, and the average and percentages were

calculated.

Content analysis technigue was used to analyze the data obtained by independent
word association test. The response words obtained for the concept of sexual
reproduction in plants were analyzed according to the number of repetitions and
semantic relationship technique. According to the pre-test and post-test results of this

key concept, 5 different categories were created.

In addition, pretest and posttest form of word association test was applied for
key concepts such as germination, dormancy, fertilization, fruit, seed, pollination and
flower. For these concepts, frequency tables are prepared separately from the response
words produced and concept networks are formed by applying break point (KN)

technique.

In the multiple-choice knowledge test, it is concluded that students have a certain
level of academic knowledge, but in many questions, misconceptions continue in both
the pre-test and the post-test. However, in the post test, it is seen that the
misconceptions decreased in the information test prepared according to the subjects in

the curriculum.

Moreover, in the word association test, 54 different response words were
produced and 5 different categories were created in the pre-test for ‘“sexual
reproduction in plants” key concept. In the pre-test 54 repetition number of the answer
is 414. In the post test, 5 categories were created with 70 different words and the

frequency of the answer words of these 5 categories were calculated as 574.

The categories called “Structures consisting of flowers and flower parts”,
“concepts related to meiosis” are categories with high number of words and

frequencies in both pre-test and post-test.
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When the sentences of the students and the words they made about the answer
words are examined, it is noteworthy that there are misconceptions about some

subjects.

When the data of key concepts such as germination, dormancy, fertilization,
fruit, seed, pollination, flower were evaluated, the upper limit of the cut-off point was
determined to be 63 and above, and the concept of germination key emerged in this
level in pre-test and post-test. In the range of 54-62, while only the pollination key
concept emerged in the pre-test, fertilization, dormancy and seed key concepts
emerged at this level in the post test. All key concepts have emerged in the range of
27-35 in the pre-test, in the previous range of 45-53 in the post test. Also in the range
of 18-26 and 9-17, it is noteworthy that the number of response words, frequencies and
inter-relationships between the concepts have increased.

As a result, it can be said that students' cognitive structures are at a certain level
when evaluating both the data obtained from the multiple choice knowledge test and
the independent word association tests. However, it is observed that the students have
difficulty in configuring sexual reproduction in plants and have to memorize in their
minds. It can be said that they cannot make inferences because they can't remember

the subject and this situation cause misconceptions.

Key words: Sexual Reproduction in Plants, Cognitive Structure, Word

Association Test, Alternative Concepts, Breakpoint.



Xi

ICINDEKILER
BILIMSEL ETIiK SAYFASI ii
YUKSEK LISANS TEZI KABUL FORMU ....uiiiiinicininsiscincississsssnncinsisns iii
OZET  ooeiiivinensissunssaissesssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass %
ABSTRACT i, viii
TABLOLAR LISTESI ..cuuiiniinieninsnnsscssnsssssssosasssasssssssessseeienessieansesesssesssesessses xiii
SEKILLER LISTESI cuuueveeeeeeeeeeeesssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssseens Xiv
BIRINCI BOLUM

L. GIRIS cveveeeeerererssenenesssesessssesesessssssssesesssssessssessssssssssssessssssssssessssssssssssesssssessssssessseses 1
I S 2 s 15 ' s B SO UP PR PPRPPPPRPIN 1
1.2, Yapilandirmact YakIagime.........cccoouieeoiiieiiiiiciieeee e 2
1.3, Problem DUIUMU.......cccooiiiiiiieiee e 3
1.4, AraStirmanin AINACL...........eceeiiuuieeeeiieieeeeiiieeeeeiteeeeeeiteeeeeeeiseeeeeeesaeeeessnsneeeesans 4
1.5, Arastirmanin OneMi..........ooeuiiuieieieeeieeeieee e seeereneses s s s s es s s s s s s enans 5
1.6, Problem CUMIEST ....ccceeieiiiieiie e 5
1.7, AILPrOBIEMIET ... s 6
1.8.  Varsaymmlar ve Sturliliklar...........oo 6
1.8.1. VarsayImlar. ........cooitiiii e 6

1.8.2. Smarliliklar. ... 7

1.9. Tanimlar ve Kisaltmalar .............oooiiiiiii e 7
1.0.0.Tanimlar. ... 7
1.9.2.Kasaltmalar. ..o 8

IKINCI BOLUM

2.1. Bitkilerde Eseyli Ureme .......ccccocoevieiiriiiiirireieiiiiieecieeees e 10

P B O o) S 11

2. 1.2 T0zZIaSMa. . ... 14

2.1 3. D0IENIME. .ot 15



xii

2.1 A4TONUM. ..o 17
215 MBYVE. .ot 20
2.1.6.CTMICNME. . ... 21
2.1.7. DOMMANSI. ...ttt e et 23
2.2, Coktan SeCmMEll TeSt.......ccueieieiieiii e 23
2.3.  Kelime liskilendirme Testi (K.LT)......ccceceviivrererereeiiiieecieeeseeceevenans 26
2.3.1.Kelime iliskilendirme Testinin Hazirlanmast.......................... 28
2.3.2. Kelime Iliskilendirme Testinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari......30
2.4. Bagmsiz Kelime Iligkilendirme Testi..........cccoovrrererirrecerereririeeceeenenanns 30
2.5, Kavram Yanilguari........ccoooiiiiiiiiiiie 32
2.6. Konuile ilgili Yapilan Calismalar..................c.cccooeuiiiniiiiiinnnnn, 33
2.6.1 Bitkilerde Eseyli Ureme ile ilgili Yapilan Calismalar............... 33
2.6.2. Kelime Iliskilendirme Testi ile Ilgili Yapilan Calismalar...........35
2.6.3. Kavram Yanilgilar ile lgili Yapilan Calismalar.................... 42
UCUNCU BOLUM
B YONTEM ..o 45
1 0 I OF: 1 D135 F: 30114 WAV o' o) (S 45
3.2, Calismanin DESENI ....c..eeiuiieiiiiiiiie it 45
0GR O 15134 € 5 4 1 1) EO S 46
34, Veri TOPIAMA ATACL....c..oiviiiiiiiiieiieeeie et 46
3.5, Verilerin ANGlIZ.......coocoviiiiiiiic 48
DORDUNCU BOLUM
4. BULGULAR VE YORUMLAR ....ooiiiiiit it 54
4.1. Coktan Segmeli Bilgi Testi ile Ilgili Bulgular .........c.cccooeveeverirriirererennn. 54
4.2. Bagimsiz Kelime Iligkilendirme Testi ile Tlgili Bulgular ........................ 77
4.2.1. Bikilerde Eseyli Ureme Kavaramiyla Ilgili On Test Bulgulari............ 78

4.2.2. Bikilerde Eseyli Ureme Kavaramiyla Ilgili Son Test Bulgulari...........83

4.3. Kesme noktasi Igin On Testle Tlgili Bulgular ...................ccooeviiininnn. 88

4.4. Kesme Noktas1 I¢in Son Test Bulgulart .....................cocoveiviveeieennnnn 102



xiii

450n Test ve Son Test Kavram Aglarma Gore Bilissel Yapilarin

Karstlagtirtlmast. ... 115
BESINCI BOLUM
5.S0NUC, TARTISMA VE ONERILER ........couevevererererenerenenersrrsesessnnn 118
0. 1.S0NUG VE TartISMa.......eeiiiiiiiiiie et 118
5.2 OMCIILET et ettt et e e e e e e ae e e et eeee e e e e 131
| SO Y40 7N - N 133
EILER . ... ettt ettt ettt sttt en e 143
OZGECMIS ...ttt 151
TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1: 25 Sorudan Olusan Coktan Secmeli Bilgi Testimize Ait Alt-Ust Gruplarma

Dayanan Gegerlilik Analiz Sonuglart ...........ccooviiiiiiiiii e 49
Tablo 2: On Test Ile Ilgili Cevap Kelime Frekanslart..............ccccoeeeeeverceerreererecnennnn, 78
Tablo 3: Son Test Ile Ilgili Cevap Kelime Frekanslari............cc.occevvieiecveiecrsinnnennn, 82

Tablo 4: Ogrencilerin On Testte “Bitkilerde Eseyli Ureme” Anahtar Kavramina ligskin
Kurduklart Ciimle OIneKIETi............ceviueverieeiecierieeeieseeie e sae st 87

Tablo 5: Ogrencilerin Son Testte “Bitkilerde Eseyli Ureme” Anahtar Kavramina
[liskin Kurduklart Cimle OrNeKIETi .......oovvvevieeeereeeeseseeeeesesesesesesesessessesesennn s 88

Tablo 6: Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurdugu Ilgili Ciimlelerin On Test
Frekans Tablosu. ... ..o 89

Tablo 7: Kelime iliskilendirme Testine Gére On Testte Elde Edilen Ciimlelere Ait Bazi
OINEKICT. ..o e 91

Tablo 9: Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurdugu Ilgili Ciimlelerin Son Test

FreKans TabloSU. ... .... oo e e e e 103
Tablo 10: Kelime iliskilendirme Testine Gore Son Testte Elde Edilen Ciimlelere Ait
Bazi OrneKIT. ..o 104

Tablo 11: Anahtar Kavram ve Cevap Kelimelerden Olusan Frekans Tablosu (Son Test)



Xiv
SEKILLER LISTESI

Sekil 1: Ogrencilerin ‘Meyve olusmasi icin, olaylarin gerceklesme sirasi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin

D dagilimi. . ... 55

Sekil 2: Ogrencilerin ‘Bir tohumun cimlenmesi sirasinda, olaylarin hangileri

gerceklesmez?’ sorusuna vermis olduklart cevaplarin % dagilimi...................... 56

Sekil 3: Ogrencilerin ‘48 kromozomlu endosperme sahip olan kapali tohumlu bir
bitkinin mikro spor ana hiicresi (I) ve megaspor hiicresinin (II) kromozom sayisi

kactir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi.............................. 57

Sekil 4: Ogrencilerin ‘Cigekli bir bitkide asagida verilen yapilardan hangisi fotosentez

yapabilir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi............................. 58

Sekil 5: Ogrencilerin ‘Asagida verilenlerden hangisi biitiin ¢icekli bitkilerde

goriilmez?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi........................... 59

Sekil 6: Ogrencilerin ‘Yukarida verilen yapilardan hangileri mayoz boliinme

gecirebilir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi........................... 60

Sekil 7: Ogrencilerin ‘Kapali tohumlu bitkilerde déllenme olay1 gerceklestikten sonra
olusan yapilardan hangisinin olustugu koken yanlis verilmistir?’ sorusuna vermis

olduklari cevaplarin % dagilimi...........ooooiiiiiiii e 61

Sekil 8: Ogrencilerin ‘Bir tohumun ¢imlenebilmesi i¢cin asagidakilerden hangisinin

etkisi gorlilmez?’sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilma.................... 62

Sekil 9: Ogrencilerin ‘Asagida verilen kavramlardan hangisinin tanim yukarida

verilmemistir?” sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi....................... 63

Sekil 10: Ogrencilerin “Cicekli bitkilerin tozlasmasinda yukaridakilerden hangileri

etkilidir?’ sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi............................ 64

Sekil 11: Ogrencilerin ‘Cigekli bitkilerin, dzelliklerinden hangileri hayvanlar aracilig
ile tozlagsmayi saglamaya yonelik adaptasyonlardir?’ sorusuna vermis olduklari

cevaplarin % dagilimi. ... ... 65



XV
Sekil 12: Ogrencilerin ‘Asagidaki meyvelerden hangisi bilesik meyvedir?” sorusuna

vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi...............oo 66

Sekil 13: Ogrencilerin ‘Asagida verilenlerden hangisi endosperm iginde bulunmaz?’

sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi....................ooooe 67

Sekil 14: Ogrencilerin ‘Asagida verilenlerden hangisi yanlistir?” sorusuna vermis

olduklar1 cevaplarin % dagilimi..........c.oooiiiii i 68

Sekil 15: Ogrencilerin ‘Kapali tohumlu bitkilerde, olaylardan hangileri mitoz bdliinme

ile gerceklesir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi..................... 69

Sekil 16: Ogrencilerin ‘Agik tohumlularla ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi

dogrudur?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi............................ 70

Sekil 17: Ogrencilerin ‘Asagidakilerden hangisi ¢igegin tanimidir?” sorusuna vermis

olduklar1 cevaplarin % dagilimi............ooooi 71

Sekil 18: Ogrencilerin ‘Cicekli bitkilerde, asagidaki yapilarm olusma yerleri
hangisinde dogru verilmistir?” sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin %

dagilimi. ... 72

Sekil 19: Ogrencilerin ‘Cigekli bir bitkinin tohum olusumu sirasinda, 6zelliklerinden
hangileri kapali tohumlu bitkilerde de goriiliir?” sorusuna vermis olduklari cevaplarin

00 dagIlimi. ... e 73

Sekil 20: Ogrencilerin ‘Asagidakilerden hangisi tozlasmanin tanimidir?’ sorusuna
vermis olduklari cevaplarin % dagilimi.............cooooii 74
Sekil 21: Ogrencilerin ‘Asagidakilerden hangisi tohumun yapisinda bulunmaz?’
sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi....................oo 75

Sekil 22: Ogrencilerin ‘Kapali tohumlu bir bitkide, yapilarindan hangileri tozlasmadan
sonra ortaya ¢ikar?’ sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimai................ 76

Sekil 23: “Eseyli Ureme” Kavramu ile Ilgili On Testte Belirlenen Bilissel Yapilarin
MOEI. ... 81

Sekil 24: “Eseyli Ureme” Kavramu ile Ilgili Son Testte Belirlenen Bilissel Yapilarin
MOEI. ... 85



XVi

Sekil 25: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktasi 63 ve
D2 5 13 P 96

Sekil 26: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktas1 54 - 62

Sekil 30: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktast 18-
Y 1) ) T 100

Sekil 31: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktasi1 9-17
Sekil 32: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktast 63 ve
DA 2 5 13 109

Sekil 33: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktast 54-62



BIiRiINCi BOLUM

1.GIRIS
1.1. Egitim

Egitim; “bireyin davraniginda kendi yasantisi yoluyla ve kasithi olarak
istendik degisme meydana getirme siireci” olarak tanimlanmaktadir (Ertiirk, 1972).

Egitim programlari, 6grencilerde beklenen 6grenmeleri gergeklestirmeye
doniik planlanmis tiim etkinlikleri kapsar (Biiyiikkaragéz, 1997). Demirel, egitim
programlarini, “0grenene okulda ve okul disinda planlanmis etkinlikler yoluyla
saglanan 6grenme yasantilar1 diizenegi” olarak tanimlamaktadir (Demirel, 2005).

Egitim sisteminde temel amag¢ Ogrencilerin  mevcut bilgileri
kazanmalarindan c¢ok, bilgilere kendilerinin ulagmalar1 i¢in gerekli olan temel
becerileri kazanmalaridir. Bu becerilerin kazandirildig: derslerin basinda fen dersleri
yer almaktadir (Kaptan, 1999).

Fen bilimleri, insanlarin yasadigi ortami ve ortamdaki doga gergeklerini
bulmaya, olay ve olgular1 agiklamaya ¢alismaktadir. Fen ve teknoloji, giiniimiizde
insan yagaminin ayrilmaz bir pargast olmustur (Temizyiirek, 2003). Fen, fiziksel ve
biyolojik diinyay1 tanimlamaya ve agiklamaya calisan bir bilimdir. Bilimsel ¢alismalar
sonucunda organize, test edilebilir, objektif ve tutarl bir bilgi biitiinii olusturulmus ve
olusturulmaya devam edilmektedir. Bu bilgiler biitlinii, radikal yapilandirmacilik
(radical constructivism) yaklagiminin, bilginin siibjektiflik boyutu {izerindeki 1srarh
vurgusuna nispeten az uyan, olduk¢a 6zel bir alandir (MEB, 2006).

Biyoloji, canlilik ve canlilarla ilgilenen, canlilarin yapisini, islevlerini, canli ve
cansiz ¢evreyle iligkilerini, dagilimlarini, degisimlerini ve ¢esitliligini inceleyen bir
bilimdir. Giiniimiizde biyoloji pek ¢ok alt disiplinden olusan, kimya, fizik ve jeoloji
gibi diger bilim alanlari ile ortak ¢alisma alanlar1 bulunan ve ¢ok hizli gelisen bir bilim
alan1 haline gelmistir. Biyoloji, sundugu bilgiler ile dogayr anlamamiza biiyiik
katkilarda bulunmakta ve toplumsal hayatimizda biiyiik doniligiimlere neden
olmaktadir. Bireyleri biitiin alt disiplinleri ile biyolojinin 6n plana ¢iktig1 giiniimiiz

diinyasina hazirlamay1 hedefleyen biyoloji 6gretim programinin dogal hedeflerinden



birisi, dgrencilerin biyolojinin temel teori, kavram ve prensiplerini anlamalart ve
biyolojide kullanilan arastirma yaklasimlar1 hakkinda bilgi ve anlayis kazanmalaridir.
Ogrencilerin biyolojiyle ilgili kazandiklar1 bu bilgi ve anlayislari, kendi hayatlarinda
kullanmalarinin yani sira, toplum, c¢evre, endiistri, ziraat, saglik ve teknoloji
alanlarinda biyoloji ile ilgili uygulamalari anlamada kullanmalari programin
onceliklerindendir (MEB, 2013).

Bilimsel bilginin iiretilmesi, kullanilmasi ve aktarilmasindaki teknolojik
gelismeler biyoloji biliminde de birgok yeniliklere yol agmustir. Ozellikle genetik
mithendisligi ve biyoteknoloji alaninda yasanan yeni geligsmeler ile biyoloji, glinliik
hayatimizin bir parcasi haline gelmis ve bu durum biyoloji egitimine yonelik
gereksinimleri de artirmistir. Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda, genelde bilimin,
ozelde biyolojinin insan hayatindaki roliine ve bilim tarihine Tiirk-Islam bilim
insanlarinin  katkilarina yer verilmistir. Bilimteknoloji- toplum-cevre arasindaki
etkilesimlerle ilgili olarak &grencilerin bilgi, beceri, yeterlilik ve degerlerin
gelistirilmesi  vurgulanmustir. Bu baglamda Biyoloji Dersi Ogretim Programi;
biyolojinin yasa, teori, uygulama ve kavramlari 1s1ginda yenilik ve degisimler yapma,
arastirma ve sorgulama, bilisim teknolojilerini kullanma, biyoloji ile giinliik hayat
arasinda iliski kurma, sosyal farkindalik olusturma, vb. uygulamalara daha fazla yer

verecek sekilde giincellenmistir (MEB, 2018).

1.2. Yapilandirmaci Yaklasim

Yapilandirmacilik, 6greneni merkeze alan ve 6grenme siirecinde ona etkin
rol veren bir yaklasimdir (Kog, 2002). Yapilandirmaci yaklasim gergekte, 6grencilere
bir takim temel bilgi ve becerilerin kazandirilmas: goriistinii inkar etmemekte, fakat
egitimde bireylerin daha ¢ok diisiinmeyi, anlamayi, kendi 6grenmelerinden sorumlu
olmayr ve kendi davramislarini kontrol etmeyir oOgrenmeleri gerektigini
vurgulamaktadir. Dolayisiyla, yapilandirmaci yaklasimin temelinde bagkalarinin
bilgilerini oldugu gibi bireylere aktarmak yerine, insanlarin kendi bilgilerini yine

kendilerinin yapilandirmasi gerektigi goriisii yatmaktadir (Saban, 2000).

Ogrencilerin arastirma, sorgulama, problem ¢dzme ve karar verme

siireglerine katilmasin1 saglayacak etkinliklerin kullanilmasi onerilmistir. Ayrica



“yaparak-diisiinerek” 6grenme etkinliklerinin 6nemli oldugu vurgulanmis ve is birlikli
O0grenme stratejilerinin gerektigi olciide kullanilmasi 6n goriilmiistiir ve etkinliklerin

de ¢okluzeka kuramina dayandirilmis oldugu goriilmektedir (Chen ve ark., 2000).

Geleneksel yaklasimda 6gretmenin rolii hazir bilgileri 6grenciye aktarmak
iken yapilandirmaci yaklasimda bu rol, 6grencinin kendi bilgisini yapilandirabilecegi

O0grenme ortamlarinin tasarlanmasina doniismiistiir (Giiven ve Karatas, 2004).

Brooks ve Brooks (1993), yapilandirmaci yaklagimin dayandigi temel

ilkeleri alt1 madde ile ifade etmektedir:

1) Temel kavramlar etrafinda 6grenmeyi yapilandirmak.

2) Egitim programini timdengelim yontemi ile islemek.

3) Ogrenenleri konuya ilgi uyandiran sorunlara yoneltmek.

4) Ogrenenlerin goriislerini ortaya ¢ikarmak ve bu goriislere deger vermek.

5) Ogretim programlarmi &grenenlerin - dngoriilerine gore olusturmak veya
diizenlemek.

6) Ogrenenlerin degerlendirilmelerini siirece yaymak (Brooks ve Brooks, 1993).

Geleneksel 6grenme ortamlarindaki oturma diizeni, arag-gereglerin
bulundugu yerler ve fiziksel mekan, bilgiyi aktaran konumunda olan 6gretmenin
hakimiyetini 6n plana ¢ikarirken 6grenciyi pasif bir konuma siiriiklemistir (Gerek,
2006). Yapilandirmact 6grenme ortaminda ise; dgrencileri merkeze alan ve onlarin
birbirleriyle olan etkilesimlerine olanak saglayan oturma diizeni, bilgi veren
konumundan ziyade bilgiye ulasmanin yolarin1 gésteren 6gretmen modeli, ulagilmasi
kolay olan birden c¢ok bilgi kaynag ve diger materyaller 6grencileri aktif hale

getirmektedir (Yildizlar, 2012).

1.3.  Problem Durumu

Biyoloji, yabanci ve soyut kavramlarin karmasik iliskilerini icerdigi
icin 6gretilmesi ve 6grenilmesi olduk¢a zordur. Biyoloji 6gretiminde gerek egitim
durumlar gerekse biyoloji kavramlarinin soyut ve karmasik olmasi 6grencilerin
bazt konular1 anlamakta zorlanmalarina ve anlamadan ezberleyerek

ogrenmelerine yol ag¢maktadir (Kilig ve Saglam 2004). Fen egitimi ve



1.4.

ogretiminde temel amag 6grencilerin kavramsal 6grenmesini saglamaktir. Bundan
dolay1 6grencilerin biyoloji konular1 hakkinda 6n bilgilerinin neler oldugu ve ders
esnasinda neyi ne kadar Ogrenebildikleri, neleri hatirladiklari, kavramsal
ogrenmenin gergeklesip gergeklesmediginin bilinmesi gerekmektedir. Ciinki
biyoloji konularinda yer alan kavramlarin bir kismimnin soyut olmasi, ¢ok sayida
bilimsel kavram igermesi Ogrenmeyi Ve bilginin kalict hale gelmesini
zorlastirmaktadir. Bitkilerde eseyli iireme konusu bir¢ok soyut ve karmasik bilgi
icermesinden dolay1r bu bilgilerin 6grencilere 6gretilmesi olduk¢a zordur. Bu
nedenle soyut bilgilerin bir dereceye kadar somutlastiriimasi O6grenmeyi
kolaylastiracak ve ezberciligi 6nleyecektir. Bu bakimdan 6grencilerin bitkilerde
eseli iireme konusundaki bilissel yapilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Coktan
se¢meli bilgi testleri ve kelime iligkilendirme testleri 6grencinin bilissel yapisini
ve bu yapidaki kavramlar aras iliskileri gozler oniine seren ve bu iliskilerin yeterli
veya anlamli olup olmadigini tespit etmeye yarayan bir alternatif 6lgme
degerlendirme teknigidir. Bu nedenle ¢calismamizda 6grencilerin bitkilerde eseyli
tireme konusundaki bilissel yapilarini tespit etmek amaciyla kelime iliskilendirme
testi ve ¢oktan segmeli bilgi testi kullanilmistir. Boylece dgrencilerin bitkilerde
eseli lireme konusundaki goriislerinin ve varsa kavram yanilgilarmin ve
eksiklerinin  belirlenerek  anlamli  6grenmenin  gergeklesebilmesi  igin

yapilabilecekler konusunda ¢oziim Onerileri aranacaktir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; lise 6grencilerinin bitkilerde eseyli iireme konusundaki

biligsel yapilarint ve bu konu hakkindaki bilgilerin zihinlerinde nasil organize

oldugunu belirlemektir. Ayrica bitkilerde eseyli lireme konusunda 6grencilerde var

olan kavram yanilgilarinin neler oldugunun ortaya cikarilmasi amaclarimiz

arasidadir.



1.5.  Arastirmanin Onemi

Egitimin her diizeyinde bazi derslerin ezber dersi olmaktan c¢ikarilarak,
Ogrencilere yeni Ogretim, dlgme ve degerlendirme teknikleri ile derslerin daha
eglenceli ve anlagilabilir hale getirilmesi, egitim seviyesinin artmasi ile birlikte
nitelikli nesiller yetistirmek a¢isindan onemlidir. Bu baglamda iilkemizde ezberci
O0grenme ile anlamli O6grenmenin farklar1 ve biligsel diizeyde nasil ortaya

konulabilecegini gosteren ¢alismalarin yetersiz oldugu sdylenebilir (Ozatl ve Bahar,
2010).

Bitkilerde eseyli tireme konusu biyoloji derslerinde 6nemli bir yere sahiptir.
Canlilarin neslinin devami ve biyogesitliligin korunmasi i¢in tireme canlilarin canlilik
ozelliklerinin basinda gelmektedir. Ciinkii her canlinin en 6nemli amaci hayatta kalma
ve neslinin devam etmesi istegidir. Bitkilerde bu konuda bazi 6zel adaptasyonlara
sahiptir. Bu énemli konunun biyoloji derslerinde ayr1 bir énemi vardir. Ogrencilerin
bu 6nemli konu hakkinda ne bildikleri, derslerde 6grendikleri bu bilgileri zihinlerinde
nasil yapilandirdiklariin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica Ogrencilerin bitkilerde
eseyli tireme konusuyla ilgili zihinlerinde olusan alternatif kavramlar var midir ve
bunlar nelerdir. Bunlar ortaya ¢ikarilarak, konunun anlamli 6gretilmesi ve varsa
kavram yanilgilarin1 giderilmesi konusunda hangi yontem ve tekniklerin kullanilmas1
gerektigi ortaya konabilir. Bu bakimdan Ogrencilerin bitkilerde eseli iireme
konusundaki bilgilerinin belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Ciinkii 6grencilerin bu
konudaki bilgi diizeyleri belirlenmis olacaktir. Ayrica 6grencilerde hangi konularda
kavram yanilgilarinin olustugu, hangi konularda 6grenme zorlugu cektikleri ortaya
cikarilarak bu eksiklerin giderilmesi i¢in ileri siiriilecek Oneriler bakimindan
onemlidir. Bu c¢alismanin onemli diger bir ozelligi de bitkilerde eseyli iireme
konusuyla ilgili ¢ok az olan literatiire bir kazan¢ saglamasi1 bakimindan orijinal bir

calisma olmasidir.

1.6. Problem Ciimlesi
Bu ¢aligmanin problem ciimlesi, lise 12. sinif 6grencilerinin bitkilerde eseyli iireme
konusundaki zihinsel yapilarinin ve alternatif kavramlarin saptanmasi olarak

belirlenmistir.



1.7. Alt Problemler

1) Lise 12.smif 6grencileri bitkilerde eseyli tireme hakkinda kavram yanilgilarina
sahipler mi?

2) Lise 12. smif Ogrencileri bitkilerde eseyli Greme konusuyla ilgili hangi
kavramlar: biliyorlar?

3) Lise 12.simf o&grencileri “Eseyli Ureme” ile ilgili hangi kavramlari
hatirlamaktadirlar?

4) Lise 12.smf ogrencileri “Dollenme’” ile ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadirlar?

5) Lise 12.smif oOgrencileri “Tohum’ ile ilgili hangi kavramlari
hatirlamaktadirlar?

6) Lise 12.simf oOgrencileri “Dormansi’” ile ilgili hangi kavramlari
hatirlamaktadirlar?

b

7) Lise 12.smif Ogrencileri “Cimlenme’” ile ilgili hangi kavramlari
hatirlamaktadirlar?

8) Lise [12.simf Ogrencileri “Tozlasma’ ile ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadirlar?

9) Lise 12.smf Ogrencileri “Cigek’ ile 1ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadirlar?

10) Lise  12.smmuf ogrencileri  “Meyve’” ile ilgili hangi kavramlar

hatirlamaktadirlar?

1.8. Varsayimlar ve Simirhliklar

1.8.1. Varsayimlar

1) Arastirmaci Kelime Iliskilendirme Testi ve Coktan Seg¢meli Bilgi Testi
uygularken 6n yargili degildir.

2) Ogrencilere KIT anahtar kavramlarina uygun kelimeler yazabilmeleri, bu
kelimeleri ciimle igerisinde kullanabilmeleri ve CSBT sorularina cevap

verebilmeleri i¢in yeterli slire taninmustir.



3) Ogrenciler sorulara samimi ve istekli cevaplar vermislerdir.

4) Sorularin zorluk diizeyleri 6grenci seviyelerine uygundur.

1.8.2. Simirhliklar

1) Buarastirma, 2017-2018 Egitim-Ogretim yilinda Konya il merkezinde bulunan
bir Temel Lisesi’nin 12. siif 6grencileri ile sinirhidir.

2) Bu arastirma uygulamaya katilan okulda 6grenim goren 12. sinif 6grencilerden
toplanan verilerle siirhdir.

3) Bu arastirma Lise 12. Smif Biyoloji dersinde okutulan “Bitkilerde Eseyli
Ureme” konusuyla smirlidir.

4) Buarastirma 6grencilere uygulanan 22 soruluk ¢oktan se¢meli test ile sinirlidir.

5) Bu arastirma kelime iliskilendirme testinde verilen 8 adet anahtar kelimeyle
siirhdir.

6) Bu arastirma kelime iliskilendirme testinde verilen cevaplar kelimelerin 3 er

adet ciimle i¢erisinde kullanilmasi ile sinirlidir.
1.9. Tanmimlar ve Kisaltmalar
1.9.1. Tamimlar

Eseyli Ureme: Genetik olarak farkli iki ata bireyden gelen farkl1 iki {ireme hiicresinin
birlesmesiyle yeni yavrularin meydana gelmesine eseyli lireme denir (Aktas ve

Demiray, 2018).

Bitkilerde Eseyli Ureme: Parklarda, bahgelerde, etrafta kimi zaman goz alici
renkleriyle kimi zaman gilizel kokulariyla dikkat ¢eken ¢igekler; tohumlu bitkilerin
tireme organidir. Egeyli iireyen bitkilerde mayoz ile olusan hiicrelere iireme hiicreleri
denir. Tozlagsma, déllenme, tohum ve meyve olusumu gibi olaylar ¢icekte gerceklesir.
Tohumun i¢inde doéllenme sonucu olusmus embriyo bulunur. Uygun kosullarda

tohumun ¢imlenmesi ile yeni bir bitki meydana gelir (Kurt ark., 2018).

Egitim: Egitim, bireye ¢agin gereklerine ve toplumun ihtiyaclaria uygun davraniglar

kazandirma siirecidir (Ozer, 1993).



Ogrenme: Ogrenme, her bireyin onciil bilgi, beceri ve tutumlarina ve bireysel

Ogrenme stratejisine bagli olarak gergeklesen bir siiregtir (MEB, 2013).

Biyoloji Egitimi: Biyolojik calismalar sonucu dogadaki biyolojik olaylarin
olusumuna ve diizenine yonelik elde edilen bilgilerin insanlarin yasamlaria
aktarilarak onlarin belirli davranislar kazanmalarinda kullanilabilecek en etkili
yollardan birisi biyoloji 6gretimidir. Biyoloji derslerinde 6grenci kendi viicudunda,
cevresinde, kisacas1 dogada meydana gelen birgok olaya yonelik bilgi ile
karsilagabilmektedir. Bu bilgilerin 6grencilere sadece teorik olarak verilmeyip, onlarin

yasamlarina aktarilmasi gerekir (Berkant, 2002).

Yapilandirmaci Yaklasim: Bilginin birey tarafindan zihinde aktif olarak
yapilandirildigint ve bilginin 6grenenden bagimsiz olmadigini sdyleyen &grenme
yaklagimi. Ogretmen Ogrenenlerin bilgiyi anlamli bir sekilde yapilandirmasi igin

rehberlik eden kisi olarak kabul edilir (Kilig, 2009).

KIiT(Kelime Iliskilendirme Testi); 6grencinin biligsel yapisi ve bu yapidaki
kavramlar arasindaki baglari, yani bilgi agin1 gozler oniine serebilen, uzun dénemli
hafizadaki kavramlar arasi iligkilerin yeterli olup olmadigini veya anlamli olup
olmadigini tespit edebilmemize yarayan alternatif 6lgme degerlendirme tekniklerinden

birisidir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999).

Biligsel Yapi: Bellekteki kavramlar arasindaki iligkileri ifade eden hipotetik yap1
(Tongag, 2006).

1.9.2. Kisaltmalar

BEUBT: Bitkilerde Eseyli Ureme Bilgi Testi
BKIT: Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi
KA: Kavram Ag1

KiT: Kelime Iliskilendirme Testi

KN: Kesme Noktas1

N: Kisi sayisi (frekans)

P: Anlamlilik

Sd: Standard Deviation (serbestlik derecesi)



Ss: Standart sapma
SPSS: Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler I¢in Istatistik
Programi)

X: Ortalama (Mean)
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Bitkilerde Eseyli Ureme

Cicekli bitkiler, bitki evriminin 500 milyon yildan fazla siiren bir birikimi
sonunda ortaya ¢ikmislardir ve bir bakima, karasal yasama uyum saglayan pek c¢ok
uyum mekanizmasini birlikte yansitirlar. DNA bulgularina gore, evrim stiresinde ilk
ortaya ¢ikan kapali tohumlulara en yakin olan ve giiniimiizde halen yasayan ¢icekli
bitki Amborella cinsine ait bir bitkidir. Bu bitki, sadece Giiney Pasifik’ te Yeni
Kaledonya adasinda yetisen beyaz ¢igekli bir ¢alidir. Ayrica, Nuphar ve Nymphaea
gibi niliiferler de c¢igekli bitkilerin (angiospermlerin) ilk atalarina en yakin olan

bitkilerdir (Graham ve ark., 2015).

Embriyofitlerin charofit yesil alglerden ayrilmasiyla ortaya ¢ikmis olan tiim
kladlar arasinda, halen yasayan en fazla sayida (257.000) tiir, ¢igekli bitkiler (kapali
tohumlular ya da angiospermler) kladinda yer almaktadir. Bir biitiin olarak bu grupta,
geligkin 6zellikler mutlaka diger gruplardakinden daha fazladir. Grup adin1 ¢igeklere
sahip olmasindan alir. Hemen hemen biitiin kapali tohumlularda odun
aciktohumlulardakinden daha karmasiktir. Yapisinda, suyun iletilmesinde diisiik
stirtlinmeli bir gecis yolu saglayan trakeler ile eksen parankimasi vardir; bu parankima
sayesinde odun canli kalir, boylece kendini zararli boceklere ve mantarlara karsi
korudugu gibi, suyun bitkiden yukar1 dogru ¢ekilmesinde de etkilidir. Cogu kapali
tohumlu Kkarpelinde, sporofil primorduyumlarinin kenarlart karsi karsiya gelir ve
biiyliylip kapanirken bazen belirgin bir birlesme izi birakir, bazen de hig iz kalmayacak
sekilde tamamen kapanirlar. Buna kapali karpel denir. Bu karpel geliserek meyveyi
olusturur; meyvenin icerisinde geliserek tohumu olusturan embriyolar vardir. Acik
tohumlulardan kapali tohumlulara gegiste, polen tiiplindeki ikinci sperm hiicresinin
megagametofitteki kutup cekirdekleriyle birlesip endosperm ¢ekirdegini olusturmasi
seklindeki dollenme bigimi evrimlesmistir. Bu cifte d6éllenme siireci biitiin ¢igekli
bitkilerde goriiliir. Vejetatif agidan en 6nemli degisimler trake elemanlarinin ve
kalburlu borularin evrimlesmesidir. Yapraklar daha fazla genisleyip ags1 damarlanma

gelisirken, yapragin sekli ¢esitlendi ve sadece fotosentez degil, daha bagka islevlere de
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uyumlu hale gelmistir. Bircok kapali tohumlu tiirinde ya stamenli ya da karpelli
cigekler bulunmakla birlikte, bunun her haliikarda, iki eseyli bir atasal ¢icekte bazi
kisimlarin kaybi sonucunda olustugu kesindir. Gelismis olan diger 6zellikler,
karpellerin birleserek tek bir yapi1 (pistil) olusturmasi, petallerin birleserek tek parca
(simpetal) haline gelmesi ve zigomorfik cicek, yani ¢igeklerin 1smnsal degil bilateral

simetrili olmasidir (Mauseth, 2012).

Gliniimiizde yasayan ag¢ik tohumlular arasinda en c¢ok tanman bitkiler
kozalaklilardir. Yaklasik 50 cins ve 550 tiirle en biiyiik cesitlilik bu grupta goriliir.
Hepsi, orta boyludan devasa boylulara kadar degisen agaglardir; California’nin dev
sekoyalar1 (Sequoiadendron giganteum) 90 m boyunda ve 10 m g¢apinda
olabilmektedir. Kozalaklilarda yapraklar ¢cok yillik olup bitki iizerinde yillarca kalir.
Biitiin kozalaklilarda oldugu gibi ¢camda da hem polen hem de tohum kozalaklari
vardir. Polen kozalaklari, mikrosporofilleri tasiyan kisa ve dallanmamais tek bir eksene
sahip basit kozalaklardir. Mikrospor ana hiicreleri mayoz gecirerek mikrosporlari
olustururlar. Gametofitler polen halinde agagtan ayrilir ve riizgarla tasiirlar. Tohum
kozalaklari, polen kozalaklarindan daha karmasiktir. Bunlar bilesik kozalaklardir;
koltuk alt1 tomurcuklar1 olan siirgiinlerden olusurlar. Kisa eksen, sporofilleri degil,
kozalak brakteleri ad1 verilen yapraklar tagir. Her braktede, megasporofilleri tagiyan

bir koltuk alti tomurcugu bulunur (Mauseth, 2012).
2.1.1. Cicek

Cicekli bitkiler Anthopyhyta filumu i¢inde yer alirlar ve yaklasik 350 familya
icinde siniflandirilan yaklasik 235.000 tiir ihtiva ederler. Anthopyhyta ismi, “cigek”
anlamina gelen, yunanca anthos sozcigi ile, “bitki” anlamma gelen phyton
kelimelerinden tiiremistir. Cigekli bitkiler hepsi iletim demetli bitkiler olup genellikle
eseyli yolla iirerler (Graham ve ark., 2015).

Cigek, kisa bir siirgiin olup tohumlu bitkilerin tireme organidir. Bagka bir deyisle
cicek, biiylimesi sinirlanmis ve {lizerinde dort ayrn tipte yiiksek yaprak bulunan bir
organdir. Demek ki ¢i¢ek, yiiksek yapraklarin degismesinden meydana gelmis bir
organdir (Akman, 1993). Bitki morfolojistleri gi¢egi, internodlar1 oldukga kisalmis

veya tamamiyla ortadan kalkmig, uzamasi durmus ve yapraklar farkli goérevlere
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uymak i¢in metamorfoza ugramis dal olarak tanimlarlar (Unal,2013). Cigekler hacim,
renk, sekil bakimindan biiylik degisiklikler gosterirler. Bitkinin kendisi 0.5-0.7 mm
olan Wolffia columbiana, yaklasik 0.1 mm genisliginde ¢igeklere sahip ve
angiospermler arasinda en kiigiik ¢i¢ekli bitkidir. Bilinen en biiyiik ¢cicek Malaya tropik
ormanlarinda yetisen bir kok paraziti olan Rafflesia’ nin belirli tiirlerinde goriiliir ve

cicegin ¢ap1 1 m, agirhig 9 kg kadar olabilir (Akman 1993; Stern 1991).

Bir ¢igcek sapi iizerine yerlesmis bir angiosperm ¢icegi distan ice dogru dort
degisik halka parcasindan meydana gelir: Kaliks, korolla, andrekeum ve ginekeum. flk
iki halka cigek Ortiisiinii (periant) meydana getirir. Son iki halka ise ¢icegin eseysel
organlandir. Periant’in ilk halkas1 genellikle yesil renkte (klorofilli) pacalar olup
kaliks (canak) adini alir ve sepallerden (canak yapraklarindan) yapilmistir. Periant’in
ikinci halkasi klorofilsiz fakat genellikle degisik renkte olup korolla (tag) adini alir ve
petallerden (tag yapraklarindan) yapilmistir (Akman, 1993).

Sepal, petal ve stamenlerin ¢icek sapina bagli oldugu ¢emberler, ovaryumun
(veya ovaryumlarin) bagh oldugu ¢embere gore farkli farkli seviyelerde bulunabilir.
Eger sepaller, petaller ve stamenler, zambakta oldugu gibi ovaryumun alt tarafinda
bulunacak sekilde cicek tablasina tutunmuslarsa, o zaman o ¢igekte ovaryum, tist
durumlu bir konumdadir. Diger taraftan, sepaller, petaller ve stamenler ovaryumun
(veya ovaryumlarin) iist tarafinda bulunacak sekilde cember olusturmuslarsa, o zaman
o ¢icek ovaryum alt durumlu ¢igek olarak adlandirilir. Cigekler simetri bakimindan da
degisiklik gosterirler. Eger petaller ayni biiyiikliik ve sekilde ise ve bunlarmn timii
ovaryum etrafinda esit sekilde dizilimislerse, bdyle c¢icekler 1sinsal (radyal)
simetrilidirler. Ornegin, gelincikler (Papaver) ve laleler (Tulipa), 1sinsal simetri
gosteren diizenli ¢igeklerdir. Diger ¢igekler bilateral simetriye sahiptir. Bilateral
simetride, belirli bir cembere bagli olan bir veya daha fazla parca, ayn1 gemberdeki
diger parcalardan farkli bir yap: gosterir. Ornegin, orkide ve aslanagzi cicekleri
bilateral (iki yanli) simetri gosterir ve diizensiz ¢i¢ek olarak isimlendirilirler.
Ciceklerin simetrileri ve ¢igek kisimlariin sayilari, biiyiikliikleri, bulunus yerleri ve
sekilleri, onlar1 ziyaret eden tozlastiricilara bagh olarak degisir (Graham ve ark.,
2015).
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Bazi bitkilerde kaliks ve korolla birbirine tamamen benzer olup ayni renk ve ayni
sekildedir. Bu taktir de periant perigon adin1 alir ve bunun her bir pargasina tepal denir.
Bu iki koruyucu halkadan sonra Andrekeum gelir. Andrekeum, erkek organlarin
toplamina verilen isimdir ve stamenlerden yapilmistir. Nihayet reseptakulum’un
(cigek tablasi= cicek ekseni) merkezinde disi organ dairesi bulunur; buna ginekeum ve
ya pistil ad1 verilir ve bir ve ya birkag¢ karpel’ den (meyve yapragi) yapilmistir. Cigek
sapma pedonkiil denir. Cicek sapinin ug tarafi kisalip kalinlasarak ¢igek tablasini

(reseptakulum= talamus= tonus) meydana getirir (Akman, 1993).

Polen, stamenlerin anter lokuslarinda (polen torbasi) meydana gelir. Polen
keselerinde bulunan polen ana hiicreleri mayoz boliinme ile 4 polen tanesi meydana
getirir. Bir polen tanesi mikrospor adini alir. Mikrosporun kromozom sayisi haploit
durumdadir. Bir polen tanesinde biri kiiciik, digeri biiyiik olmak iizere iki hiicre
bulunur. Hiicrelerin biiyiik olanina vejetatif hiicre, kiigiigiine de generatif hiicre denir.
Bir miiddet sonra kiiclik hiicre zarindan ayrilarak biiyiigliniin i¢ine girer ve mekik
seklini alir. Disi doliin gelisimi sirasinda tohum taslaginin olusumunda evvela
plesentadan bir c¢ikinti (makrosporataryum) meydana gelir. Bundan sonra
integlimentlerin (tohum taslag: ortiisii) izleri belirir ve sirasiyla i¢ ve dis integliment
olusur. Ileri fazlarda integiimentlerin boylar1 uzar ve tohum taslagi son seklini alir.
Tohum taslaginin ¢ok erken gelisme fazinda nusellus (besi dokusu) i¢inde biiyiik bir
hiicre belirir. Diploit olan bu hiicre makrospor ana hiicresidir. Makrospor ana hiicresi
mayoz boliinme ile 4 hiicre meydana getirir. Bu hiicrelerin ti¢li kaybolur, bir tanesi
kalir. Bu hiicreye makrospor (embriyo kesesi ana hiicresi) denir. Ciinkii embriyoyu bu
hiicre meydana getirir. Makrospor, mitoz bdliinme ile evvela iki hiicreye bdliiniir.
Bunlardan biri yukariya, digeri asagiya iner. Bu hiicreler sonra mitozla ikinci defa
boliinme yaparak tekrar ikiye nihayet tigiincii bir boliinme sonunda embriyo kesesinde
8 cekirdek iki dortliik gruba ayrilir. Bunlardan dordii yukarida, dordii agagidadir.
Biitiin bu ¢ekirdekler bu devreye kadar ana hiicrenin miisterek plazmasi ile ortiiliidiir.
Sonra dortlitk gruplardan birer ¢ekirdek orta kisma dogru ilerler (ki bunlara kutup
cekirdekleri denir) ve bunlar birleserek embriyo kesesi sekonder diploit ¢ekirdegini
meydana getirir. Geri kalan 3’er ¢ekirdek birer zarla ¢evrilerek hiicre haline gegerler.

Bu {igerlik gruplardan mikropile yakin olanlardan iki tanesi Sinerjit bir tanesi de
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yumurta hiicresidir. Diger kutuptakilere ise antipod hiicreleri adi verilir. Boylece

embriyo kesesi dollenmeye hazir bir duruma gelir (Akman, 1993).
2.1.2. Tozlasma

Polen tanelerinin ddllenmeyi saglamak amaciyla herhangi bir sekilde stigma
lizerine taginmalarina tozlasma denir. Polen taneleri ¢cok tabakali anter ¢eperi ile gevrili
olan polen keselerinde polen ana hiicrelerinin mayoz béliinmeleri sonucunda olusurlar.
Bu nedenle tozlagsma icin ilk kosul polen keselerinin agilmasidir (anter agilmasi).
Polenler genellikle sabahin ilk saatlerinde (bugdaygiller) fakat Ulmus, Fraxinus gibi
bitkilerde aksam saatlerinde atmosfere yayilirlar. Havadaki polen sayisi sabahin erken
saatlerinde en yiiksek seviyededir, 6gleden sonra say1 azalir ve aksam saatlerinde en
diisiik miktara diiser. Yagmurlu havalarda ise atmosferde hemen hemen hi¢ polen

bulunmaz (Unal, 2013).

Riizgarla tohumlagsan agik tohumlularda parlak renkli petaller, giizel kokular ve
nektar gibi seyler madde ve enerji israfi demektir. Ancak bocekler ilk kapali
tohumlular1 ziyaret etmeye basladiktan hemen sonra pigment, giizel kokular ve seker
bakimindan zengin salgilarin olusumuna yol acan mutasyonlar uyumsal hale gelmistir.
Riizgarla tagindiginda belli bir polen tanesinin bir stigma {lizerine konma olasilig1 ¢cok
diisiiktiir, oysa ¢igekten cigege ucan bir bocekle tasiacak olursa bu olasilik ¢cok daha
yiiksek olur. Tozlastiric1 bire bir ¢icekle iliski kurdugu icin, ¢icegin sekli ozellikle
onemlidir. Tozlastirict ¢igekle beslenirken polen onun viicudunun ongériilebilir bir
kismina yerlesir. Bocek baska bir cigege kondugunda polen dogrudan stigmaya
sirtiintir. Riizgarla tozlasan tlirlerde bambaska modifikasyonlar uyumsaldir.
Tozlastiricilart  ¢ekimlemeye gerek yoktur; dolayisiyla petallerin  olugmasinm
engelleyen mutasyonlar segilim agisindan daha avantajlidir ve bundan tasarruf edilen
enerji bitkinin bagka yerlerinde kullanilabilir. Cogu kez sepaller de indirgenmistir veya
hi¢ yoktur, ovaryumlar i¢inde 6zel bir koruma gerekmez. Boylece cigcegin tamami ¢cok
kiictik olabilir. Riizgarla salindiktan sonra belli bir polen tanesinin uygun bir stigmaya
konma olasilig1 azdir, bu ylizden muazzam sayida polen tanesi iiretilmek zorundadir.
Genis ve tiylii stigma, polen tanelerini yakalayabilecek alanin artmasi agisindan

uyumsaldir. Riizgarla tozlasan bireyler genellikle sayilar1 birka¢ bine ulasan kiigiik
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cicek olustururlar; boylece her bir ¢igek kiigiik de olsa, bitkinin tamamindaki toplam

stigma ylizey alan1 biiyiik olur (Mauseth, 2012).

Tohumlarin yiizmeye yarayan 6zel yapilar1 olmasa bile su cereyanlar ile uzak
mesafelere kadar iletildigi bilinmektedir. Ozellikle tarimda kullanilan sulama
kanallarinin bu bakimdan 6nemi biiytiktiir. Hayvanlar araciligi ile dagilan tohum veya
meyveler, hayvanlara takilarak uzaklara iletilebilmeleri i¢in lizerlerinde bir takim tiiy
veya diken ve cengel gibi emergensler tasirlar. Hayvanlar tarafindan yenen bazi
tohumlar, hayvanlarin sindirim borusunda ¢imlenme yeteneklerini kaybetmeden uzak
mesafelere kadar tagiabilir. Taxus (Porsukagact) un bir tek zehir ihtiva etmeyen Yeri
olan tohumundaki etli arilus kism1 bu bakimdan bitkiye yarar saglar. Diger taraftan
yapiskan meyve geperi ile ortiilii olan Viscum (Okseotu) tohumlari kuslarin ayaklarina
yapisarak baska yerlere tasmnma olanagi bulur. Insanlarm tarimsal ve ekonomik
amaglarla tohumlarin yayilmasinda oynadiklari rol de 6nemsenecek kadar biiytiktiir

(Yakar ve ark., 1987).
2.1.3. Dollenme

Doéllenme genel anlamda disi gametle erkek gametin birlesmesi demektir.
Yiiksek bitkilerde iireme biyolojisi cok komplekstir. Uremeye katilan yapilar polen ve
pistildir. Cicekli bitkilerde eseyli iireme ¢igekteki erkek ve disi lireme organinin
birbiriyle uyumlu gelisimine ve etkilesimine baghdir. Pistil; stigma, stilus ve
ovaryumdan olusur. Ovaryum sayis1 ve dizilisi bitki tiirline gore degisen tohum
taslaklarini, tohum taslaklarida embriyo keselerini igerir. Normalde bir tohum taslagi
bir embriyo kesesi (disi gametofit) igerir. Angiospermlerde disi gametofit ovaryum
boslugunun i¢inde, stigmadan oldukca uzakta yer alir. Stigma polenleri kabul edici
yiizey, stilus ovaryuma ulasmak icin gegilmesi gereken yoldur. Polenler (erkek
gametofit) normal olarak stigmada tutulurlar ve erkek gametlerin disi gametofitlerin
icindeki yumurta hiicrelerine ulagmasi i¢in uzun bir yol katetmeleri gerekir. Boyle
bitkilerde sperm niikleuslar1 polen tanelerinin ¢imlenmesi ile olusan polen tiipleri ile
stilus dokusunu asarak embriyo kesesine ulasirlar. Stilusun boyu bitki tiirline gore
degisir, baz1 bitkilerde cok kisa veya yok (Bongardia, Gelincik), bazilarinda ise

oldukca uzundur. Polen tiipleri ovaryuma 24 saatten daha kisa bir siirede ulasirlar ve
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bu siire bitki tiiriine goére degismesine ragmen genellikle 2 giinii gegmez. Orkidelerde

tozlasmadan birkac hafta sonra dollenme gerceklesir (Unal, 2013).

Polen tiipi mikropilden oviile girer. Polen tiiplinde bulunan sperm
niikleuslarindan biri yumurta hiicresine; digeri de polar niikleuslarla birlesmek iizere
merkezde ki hiicreye girer. Bu olay, her iki sperm niikleusu ayr1 niikleuslarla birlestigi
icin cifte dollenme olarak isimlendirilir. Sperm niikleusunun iki polar niikleusla
birlesmesi TU¢lii bir birlesmedir ve bu birlesme genellikle triploit (3n) endosperm
niikleusunu meydana getirir. Triploit endosperm niikleusu daha sonra geliserek,
endospermi (bitki embriyosunu beslemek i¢in gerekli bir besi doku) olusturur. Sperm
ve yumurta niikleuslarinin bir araya gelmesiyle diploit bir zigot (2n) meydana gelir;
bu zigot daha sonra gelisip bitki embriyosunu olusturur. Oviiliin integiimentleri
geliserek, embriyo ve endospermin etrafini saran tohum kabuguna doniisiir. Ovaryum
ve bazi1 durumlarda cicek tablasi gibi baska ilgili yapilar meyveyi meydana getirirler.
Meyve ve tohumlar ¢evreye yayilir ve bir tohumun ¢imlenmesi ile yasam dongiisii

tekrar baslar (Graham ve ark., 2015).

Cifte dollenmeden sonra her bir tohum taslagi bir tohuma, ovaryum ise tohumlari
kusatan bir meyveye doniisiir. Zigottan embriyo gelistikce, tiire bagli olarak, tohum
degisen dlciilerde protein, yag ve nisasta depolar. Bu 6zellik tohumlarin neden baglica
besin maddesi tiiketicisi oldugunu agiklar. Baslangigta, karbonhidratlar ve diger besin
maddeleri tohum endosperminde biriktirilir, fakat daha sonra, tiire bagli olarak,
embriyonun sigkinlesen kotiledonlar1 (tohum yapraklar1) bu islevi istlenirler.
Endosperm ¢ogunlukla embriyodan once gelisir. Cifte dollenmeden sonra, tohum
taslaginin merkezde yer alan hiicresinin triploit ¢cekirdegi boliinerek siit kivaminda ¢ok
hiicreli bir “siiper hiicre” olusturur. Stokinez sonucu, g¢ekirdekler arasinda olusan
zarlar, sitoplazmay1 bolmelere ayirir. Boylelikle bu sivi kiitle, yani endosperm, ¢ok

hiicreli hale gelir. Sonucta, bu “ciplak™ hiicreler hiicre c¢eperi olustururlar ve

13 b3

endosperm katilagir. Hindistan cevizinin “siitli” sivi, “eti” ise kati endosperme
ornektir. Patlamis misirin beyaz pofuduk kismi da endospermdir. Pek ¢ok eudikotun
yani sira, tahillarda ve diger monokotil tiirlerinde, ¢imlenmeden sonra, endosperm
geng bitkilerin kullanabilecekleri besin maddelerini depolar. Diger bazi eudikotlarda

ise endospermin besin kaynaklari, tohum gelisimini tamamlamadan 6nce, kotiedonlara
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gonderilir; sonug olarak, olgunlasan tohumda endosperm bulunmaz (Reece ve ark.,

2015).

Bitkilerin vejetatif gelisimlerinden sonra tiretken olabilmeleri i¢in minimum
gelismeye ulagmis olmasi gerekir. Buna ¢igeklenme olgunlugu denir. (Akman ve ark.
2001). Kimi bitkilerin bu ¢igeklenme olgunlugunu kazanabilmeleri i¢in zorunlu olarak
diisiik sicaklikta bir siire etkilenmeleri gerekmektedir. Bu siire¢ vernalizasyon olarak
isimlendirilir. Vernalizasyon 0-10 °C arasinda gergeklesir. (Akman, 1996) Kimi
bitkilerde ¢imlenme ve biiylimeden sonra ¢igeklenmenin olmasi igin tohumlari nemli
olmasi ve birkag hafta diisiik sicakliklarda etkilenmesi gerekmekte ve diisiik sicaklik
periyodu zorunlu olmaktadir. Bu bitkiler vernalize olmadiklar1 siirece
ciceklenemezler. Diger bitkilerde ise govde apikal meristeminin diisiik sicakliklara

maruz kalmasi gerekmektedir (Solomon ve ark., 1999).

2.1.4. Tohum

Bir tohum, bir embriyo ve bir besin kaynagindan olusur. Bu besin kaynagi
koruyucu bir kabukla kusatilmistir. Tohum, tohumlu bitkilerin karalarda baskin
tireticiler haline gelmelerine ve giiniimiizdeki biiylik bitkisel ¢esitliligin 6nemli bir

kismini olusturmalarina yardimet olmustur (Reece ve ark, 2015).

Karpeller genellikle kaynasarak pistil ad1 verilen tek bir bilesik yap1 olustururlar.
Ovaryumun i¢ kismina plasenta denir, burasi tohum taslagi adl1 kiiciik yapilari tasiyan
doku bolgesidir. Tohum taslaginin, kiigiik bir iletim demeti araciligiyla plasentadan su
ve besin tasiyan ve funikulus adi verilen kisa bir sap1 vardir. Tohum taslaginin
merkezinde nusellus ad1 verilen bir parankima kitlesi bulunur. Nusellusun etrafinda,
sadece tepede kiigiik bir aciklik (mikropil) birakarak hemen hemen tiim nusellus

ylizeyini Orten iki ince hiicre tabakasi (integlimentler) yer alir (Mauseth, 2012).

Endosperm c¢ekirdegi ¢ogalirken, zigot da biiylimeye baglar, ama her defasinda
hem ¢ekirdek hem de hiicre boliinmesi gecirir. Embriyoda hi¢bir zaman sonosit evresi
goriilmez. Zigot biiyliyerek kiiciik bir hiicre kiimesine doniisiir; bunun bir pargasi daha
sonra asil embriyoyu, diger parcasi da suspensOrii meydana getirir; suspensor,

embriyoyu endospermin derinliklerine iten, kisa bir sapa benzeyen yapidir. Suspensor
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genellikle narin yapilidir ve kapali tohumlularda kisa Omiirliidiir. Embriyonun
bliylimesiyle daha sonra ezilir ve olgun tohumda ayirt edilmesi kolay olmayabilir.
Suspensoriin bir ucunda yer alan hiicreler mitozla bolinmeye devam ederek
embriyoyu olustururlar. Hiicreler once kiigiik bir kiire seklinde dizilir (kiiresel evre).
Embriyonun suspensorden uzak ucundan iki primordiyum gelismeye baslar;
primorduyumlar daha sonra temel angiospermlerde ve 6rnegin fasulye ve yerfistigi
gibi ddikotillerde 1iki c¢enek (kotiledon) haline doniisiir. Gengken, ¢enek
primorduyumlar1 embriyoya kalp seklini verir; bu yiizden buna kalp evresi denir. Misir
gibi tekceneklilerde tek bir ¢cenek primordiyumu gelisir. Dikotil, embriyolarinda ¢ift
cenek bulunan dikotiledon bitkilerin kisaltilmis adidir. Monokotil ise, embriyolarinda
tek bir ¢enek olan monokotiledon ise, monokotiledon bitkileri ifade eder. Cam gibi
kozalaklilarda ¢ok sayida ¢enek bulunur. Daha sonraki torpil evresinde, embriyo uzun
bir silindir seklini alir. Radikula (embriyonik kok), epikotil (embriyonik gévde) ve
hipokotilden (kok/siirgiin birlesme yeri) olusan kisa bir eksen olusur. Son olarak
embriyo igerisindeki iletim dokusu farklilasir. Epikotil birkag kiiciik yaprak tasiyabilir,
radikulada ise genellikle perisklde birkag yan kok taslagi bulunur. Embriyo
olgunlastiktan hemen sonra dinlenmeye gecer ve kismen su kaybeder; bu sarada
funikulus, hilum ad1 verilen kiigiik bir iz birakarak kirilabilir. Yesil bezelyelerde, her
bezelye tanesinin iki yarist birer ¢enek, her taneyi kabuga (meyve) baglayan sap ise
finukulustur. Temel angiospermler ve ddikotillerin ¢cogunda, ¢imlenme sirasinda veya
sonrasinda kullanilan besinler ceneklerde depolanir. Embriyo gelisimi sirasinda
cenekler kalinlasip nisasta, yag veya proteinle dolarken, besinleri saglayan endosperm
kiigtiliir. Tohum olgunlastiginda, cenekler biiyilimiistiir, endosperm ise tamamen
tiikkenmis olabilir. Fasulye, bezelye, yerfistigi, badem, pekan cevizi gibi kolayca iki
esit parg¢aya ayrilan tohumlar1 yerken, genellikle ¢enekleri yemis oluruz. Dormansinin
baslamasindan dnce embriyonun ne kadar biiyiiylip gelisecegi son derece biiyiik bir
degiskenlik gosterir. Orkideler, Bromeliaceae familyas: bitkileri ve az sayida diger
bazi tiirlerin toz zerresine benzer kiigiik tohumlari vardir. Bu tohumlardaki embriyolar,
cenek, radikula ya da iletim dokusundan yoksun, kiiclik bir top seklinde bir arada
bulunan hiicrelerden ibarettir. Cogu kapalitohumlu tiirlerinin tohumlarinda bu
kisimlarin hepsi bulundugu gibi, epikotilde ¢ceneklerden baska iki ti¢ yaprakta bulunur.

Bu yapraklar ¢imlenmenin hemen ardindan fotosenteze baslayabilirler. Embriyo
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zigottan, endosperm ise megagametofit merkezi hiicresinden gelisir ve bunlarin her
ikisi de tohum taslagi nusellusunda yer alir. Cogu tiirde, dollenmenin hemen ardindan,
ya da daha dollenme olmadan sinerjitler ve antipodlar bozulur. Nusellus bir miktar
genigler fakat daha sonra embriyo ve endospermin biiyiimesiyle sikisir ve olgun

tohumlarda ayirt edilmesi genellikle miimkiin olmaz (Mauseth, 2012).

Zigotun ilk mitoz boliinme gecirmesinden sonra, déllenmis yumurta biri kaide,
diger terminal (ugta yer alan) olmak fiizere, iki hiicreye ayrilir. Bunlardan terminal
hiicre embriyonun biiyiik bir kismini olusturur. Kaide hiicresi ise béliinmeye devam
ederek, siispansor olarak isimlendirilen bir dizi hiicre olusturur. Siispansor, ana
bitkiden ve bazi bitki tiirlerinde endospermden embriyoya besin maddelerinin
taginmasina yardim eder. Bu sirada, terminal hiicre birka¢ kez bdliinerek siispansore
tutunmus, kiire seklinde bir proembriyo (erken embriyo) olusturur. Proembriyonun
iizerinde siskinlikler seklinde kotiledonlar gelismeye baslar. iki kotiledona sahip olan
bir eudikot, bu evrede kalp seklindedir. Monokotillerde sadece tek bir kotiledon gelisir.
Geng kotiledonlarin olusmasindan hemen sonra, embriyo uzar. Iki kotiledon arasinda
embriyonik silirgiin ucu yer alir. Siispasoriin tutundugu, embriyo ekseninin karsi
ucunda, embriyonik bir kok ucu olusur. Tohum c¢imlendikten sonra aslinda, bitki
yasaminin tamaminda siirglin ve koklerin ucunda yer alan apikal meristemler primer
biiylimeyi siirdiiriirler. Olgunlasmanin son déneminde, tohum, icerdigi su agirliginin
%5-15’1ne diislinceye kadar su kaybeder. Bir besin kaynagi (kotiledonlar, endosperm
ya da her ikisi) tarafindan kusatilan embriyo dormansiye girer; yani, biliylimesinin
durmas1 yaninda, metabolizmasi da neredeyse durur. Embriyo ve besin kaynaklari,
tohum taslagindaki integiimentlerin olusturdugu sert, koruyucu bir tohum kabugu
tarafindan kusatilir. Bazi tiirlerde, dormansiye, embriyonun kendisinden c¢ok,
parcalanmamis bir tohum kabugunun bulunmasi neden olur. Kotiledonlarin tutundugu
yerin alt kism1 hipokotil olarak isimlendirilir. Hipokotil radikula ya da embriyonik kdk
ile son bulur. Embriyonik eksenin, kotiledonlarinin baglandigi bdlgenin iistiinde ve
cok kiiciik, ilk ¢ift yapragin altinda kalan kisim ise epikotildir. Epikotil, gen¢ yapraklar
ve slirglin apikal meristemi birlikte, plumula olarak isimlendirilir. Motokotillerin
embriyosunda yalnizca tek bir kotiledon bulunur. Skutellum olarak isimlendirilen

0zellesmis bir kotiledona sahiptirler. Biiyiik bir yiizey alanina sahip olan skutellum,
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endospermin karsisinda sikistiritlmis bir konumda durur ve ¢imlenme sirasinda

endospermden besin maddelerini absorblar (Reece ve ark, 2015).
2.1.5. Meyve

Meyve, tohumun korunmasini ve yayilmasini saglayan bir uyarlanma seklidir.
Meyvenin islevine iliskin ilkeler az ¢ok birbirine ters diiser: Ceviz, pekan cevizi,
Brezilya kestanesi, hindistan cevizi gibi meyvelerin sert ya da lifli ve tas hiicreleriyle
kapli olmasi kendilerine ¢ok iyi bir koruma saglar ancak bunlar agir olduklar1 gibi
metabolik acidan yiiksek maliyetlidirler ayrica, korunmus olan tohumlarin
¢cimlenebilmesi i¢in, bunlar1 gatlatabilmeleri gerekir; bu bakimdan, daha kolay kirilan
meyve daha iyidir. Tohum eger hayvanlar tarafindan dagitilacaksa, tohumun bir
kisminin yenilebilir olmast ya da baska tiirli ilgi c¢ekmesi, ama tohum ve
embriyonunda tiiketilmekten korunmus olmasi gerekir. Cogu kez bir is boliimii ortaya
¢ikar; bazi kisimlar koruyucu, bazi kisimlar ¢ekici olur, diger bazi kisimlarsa

cimlenmeyi saglar (Mauseth, 2012).

Meyvenin tohumlar1 korumak ve bazen de tohum dagilimina yardim etmek gibi
bitki icin iki dnemli rolii vardir. Karpeller meyve gelisince perikarp (meyve ¢eperi)’1
olusturur. Karpellerin gelismesiyle meydana gelen meyvelere ger¢ek meyve denir.
Kimi bitkilerde cigek ekseni, brakte veya periant gibi ¢igek kisimlari da meyve
olusumuna katilmaktadir. Bu meyvelere de yalanci meyve adi verilir. Yalanci
meyveler basit, bilesik veya agregat meyve seklinde farklilasabilirler. Perikarp
gelisimi sirasinda karpeli olusturan epiderma, parankima ve iletim dokularinda 6nemli
degismeler meydana gelmektedir. Perikarp igten disa dogru endokarp, mezokarp,
ektokarp olamk {iizere ii¢ tabakadan meydana gelir. Cesitli bitki tiirlerine ait
meyvelerde bu li¢ tabaka ¢ok farkli sekilde gelismekte ve buna gore farkli meyve
tipleri tanimlanmaktadir. Ornegin: Etli meyvelerden drupa tipinde, Prunus domestica
L. (erik)’ da oldugu gibi, endokarp sertlesmis, mezokarp ve ekzokarp etlenmistir.
Bakka tipi meyvede de perikarpin tamami eklenmistir. Ornegin: Vitis vinifera
L.(liztim). Perikarp agilan kuru meyvelerden Legiimen (bakla) ve acilmayan kuru
meyvelerden Nuks (findik) tiplerinde ise sertlesmis bir doku seklindedir (Kagar ve ark.,
2006).
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2.1.6. Cimlenme

Cimlenmenin ilk dis belirtisi testanin mikropil bolgesinde parcalanmasi ve
buradan radikulanin ¢ikmasidir. Bu tanim ¢imlenmenin morfolojik tanimidir. Oysa
bundan Once tohum igerisinde gozle goriilmeyen birgok olay cereyan eder ki
morfolojik ¢cimlenme, bu olaylsrin bir sonucudur. Bazilarina gére tohumdan kokii ve
govdesiyle tam bir fidenin ortaya ¢ikmasi morfolojik ¢cimlenme kapsamina girer. Eger
¢imlenmeyi sadece radikulanin ¢ikisi ile sinirlarsak bu durumda ¢imlenme ile ilgili
olaylar1 ¢imlenme Oncesi ve ¢imlenme sonrasi olaylar olarak ikiye ayirabiliriz.
Fizyolojik ¢imlenme, tohumda daha 6nce durdurulmus ve baskilanmis metabolizma
ve biiylimenin yeniden baslamasi olup embriyoda hiicre boliinmesi, hiicre biiylimesi
ve farklilasmasi olaylarin1 kapsar. Biyokimyasal ¢imlenme ise oksidatif ve
biyosentetik reaksiyonlarin, hormonlari uyarmasi ve enzimlerin katalizlemesiyle
ardistk olarak gerceklesmesini kapsar. Dolayisiyla biyokimyasal ¢imlenme

¢imlenmenin baglarinda yer alir (Kocagaligkan, 2008).

Bir tohumun ¢imlenmesi i¢in su olmasi gerekir. Su girigine bagl olarak tohumda
sisme meydana gelir. Suyun embriyo hiicrelerine girisi embriyodaki 6nceden mevcut
fakat inaktif GA hormonunu aktif eder. Ayn1 zamanda yeniden GA sentezini uyarir.
Aktive olan ve yeniden sentezlenen GA’ lar embriyodan endosperme gecerler. Burada
cesitli depo maddelerini parcalayan hidrolitik enzimlerin mevcut olanlarin1 aktive
etmek yetersiz kalirsa yani enzimlerin sentezini uyarmak etkili olur. Amilaz enziminin
onceden mevcut olanina B-amilaz, sonradan sentezlenine de a-amilaz denir. Her ikisi
de nisastay1 sekere hidroliz eder. Bu seker embriyoya tasinarak solunuma katilir ve
enerji elde edilir. Yag depo eden tohumlarda yaglar lipaz enzimiyle yag asitlerine
hidroliz edilir. Yag asiti de 6zel bir metabolik yol olan glikoksilat yoluyla sekere
cevrilerek embriyoya taginir ve solunuma katilarak enerji elde edilir. Proteinler proteaz
enzimiyle amino asitlerine hidroliz edilir. Amino asitlerden triptofan 1AA
hormonunun sentezinde kullanilir. IAA embriyoya tasinarak burada hiicre bilylimesi
ve farklilagmasini saglar. Niileik asitler niikleaz enzimiyle niikleotitlere hidroliz olur.
Niikleoititlerden adenin niikleoititi stokinin hormonunun sentezinde kullanilir.
Stokininler embriyoda hiicre boliinmesini tesvik ederler. Boylece biitiin bu olaylarin

ortak sonucu olarak embriyo biiylimeye ve farklilagmaya baglar. Kabina sigmaz hale
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geldiginde embriyonun radikula (koke¢iik) kismi testayi catlatarak disari ¢ikar. Boylece

morfolojik anlamda ¢imlenme gergeklesmis olur ( Kocagaligkan, 2008).

Cimlenme bir takim i¢ ve dis faktorlerin yardimi ile tetiklenir. Dis ve ya ¢evresel
faktorler arasinda en dnemlisi sicaklik, kullanilabilir su ve oksijendir. Belirli bitki
tohumlari, genellikle belirli bir sicaklik araliginin altinda ve ya {istiinde ¢imlenemez.
Cogu bitkiler i¢in optimum sicaklik yaklasik 25-30 °C civarindadir ve minimum
sicaklik yaklasik 5 °C’dir. Cogu tohumlar kurudur ve agirliklarinin %5 ile %15’ i
arasinda su igerirler. Cimlenmede gerekli olan metabolik aktivitelerin baglamasi igin,
tohumun 6nce su emmesi gerekir. Tohuma alinan su, daha sonra depolanmis besinleri
harekete gegiren enzimleri aktive eder. Suyun alinmasi ile hiicreler genisler ve
bliylimeye baglarlar. Baslangigta, gerekli enerji fermantasyonla kazanilabilir. Fakat
tohum kabugu kirilinca, metabolizma solunum yoluyla olur ve bunun i¢in de oksijen
gereklidir. Eger, su altinda kalmis ya da su ile doygun hale gelmis topraklarda oldugu
gibi ortamda yeterli oksijen varsa, bir¢cok bitkinin tohumlari ¢cimlenmeyi ve biiylimeyi

basaramaz (Graham ve ark., 2015).

Cimlenme sirasinda tohumdan bir de siirgiin ¢ikar. Bu siirgiiniin ¢ikma tarzi bitki
tiirleri arasinda farkliliklar gosterir. Ornegin, bahge fasulyesi (Phaseolus vulgaris)
tohumu ¢imlenince once kok (radikula) ¢ikar ve bunu hipokotil takip eder (hipokotil,
radikula ile kotiledonlar arasinda uzanan embriyo kismuidir). Hipokotil uzar ve
biikiilmiis halde, giiciinii topragin yiizeyine gore yoneltir. Hipokotil toprak yiizeyine
ulastiginda diiz hale gecer; ve bu sekilde biiyiirken, kotiledonlar1t ve embriyonil
yapraklar1 toprak disina cekip ¢ikarir. Kotiledonlarin toprak seviyesinin iizerine
cikarildig1 bu biiylime tipi, epigeik ¢imlenme olarak adlandirilir. Kotiledonlarda
depolanan besin sindirilir ve fidenin bityiimesini desteklemede kullanilir. Kotiledonlar
burusup diisme asamasina gelinceye kadar, fide biiyliyerek, bagimsiz, fotosentez
yapabilen bir bitki haline gelmis olur. Bezelyenin gelisim sekli, fasulyenin gelisim
seklinden farkli bir yol izler. Bezelyelerde embriyonik gévde (hipokotil) uzar, biikiiliip
yukart dogru gelisir ve embriyonik yapragi toprak disina ¢ikarir. Kotiledonlar ise
geride toprak altinda kalir. Kotiledonlar toprak altinda kaldigi i¢in bu tohum

cimlenmesi hipogeik ¢imlenme olarak adlandirilir (Graham ve ark., 2015).
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2.1.7. Dormansi

Bitkilerde biiyiime ve gelisme devamli ve hizla cereyan eden bir olay degildir.
Zaman zaman biiyiimede duraklama olur. Daha sonra mevsime ve sartlara gore
biiyiime tekrar hizlanir. Iste bitkilerin tomurcuk, tohum, yumru, rizom ve sogan gibi
biiylime organlarinda goriilen biiylimedeki duraklama olayma dormansi denir. Gerek
i¢ ve dis sartlarin el vermesiyle gerekse bir dis miidahale ile dormansinin sona
ermesine ise dormansinin kirilmasi veya kalkmasi ad1 verilmistir. Dormansi sirasinda
metabolik olaylar ya tamamen durmus veya ¢ok diislik diizeyde meydana gelmektedir.
Dormant bir organ 6lii degildir fakat 6lii goriintiisiinde bir canlidir (Kocagaliskan,
2008).

Bitkilerde eseyli iireme nedir, insan hayatin1 bitkiler nasil etkiler, eger bitkiler
olmasaydi diinya nasil bir ortam olurdu sorusuna cevap aramak g¢ok Onemlidir.
Ogrencilerin bu konuda neler diisiindiikleri, kavramsal ¢ergeveleri, bilissel yapilari, bu
konudaki algilar1 ve varsa konuyla iligkili kavram yanilgilarinin tespiti bu ¢alismanin

konusunu olusturmaktadir.
2.2 Coktan Se¢meli Test

Coktan se¢meli testler, bir tek dogru cevap ile kismen dogru cevabin veya
tamamen yanlis cevaplarin bulundugu segeneklerden olusmaktadir (Demirci ve Efe,
2007). Ulkemiz egitim sisteminde siklikla kullanilan ¢coktan se¢meli testlerin baslica
ozelligi, bu testlerde 6grenciye, her soru ile birlikte bu sorunun cevabi ve cevabi
sanilabilecek ifadelerin verilmesi ve 6grenciden, bunlardan hangisinin sorulan sorunun
cevabi oldugunu belirtmesinin istenmesidir. Bagka bir ifadeyle, sorulan bir sorunun
cevabini verilen bir dizi yanit icinden sectiren maddelerden olugmus testlerdir (Karatas

ve ark., 2003).

Bagska bir tanima gore coktan se¢meli test, bir soru kokii ve bunu izleyen bir dizi
muhtemel cevaplardan ibarettir. Bu ¢esit bir soruyu cevaplandiracak 6grenci, verilen
aciklama ve soru kokiine gére en uygun veya dogru cevabi secer. Soru kokii genellikle
soru climlesi seklinde olabilecegi gibi eksik climle yapisinda da olabilir. Bilgi,

kavrama, uygulama, analiz diizeyindeki davranmiglarla degerlendirme diizeyindeki
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davraniglarin bazilarmin Slglilmesi gerektigi zaman bu tiir testlerden yararlanilir.
Bunun yaninda degerlendirme ve sentez diizeyindeki davranislar1 6lgme de yetersizdir
(Yilmaz ve Siinbiil, 2004). Ancak ¢oktan se¢cmeli soru teknigi, bircok farkli 6grenme
hedeflerinin sinanmasinda diger tipteki (dogru/yanlis, ¢oktan segmeli testler gibi) soru

tekniklerine gore bir¢cok avantaj saglayabilir (Bahar ve ark, 2010).

Coktan se¢meli bir testte her soruda, soruyla birlikte, sorunun cevabi olabilecek
secenekler de sunulur. Ogrencilerin, sunulan segeneklerden dogru olani bulup
isaretlemeleri beklenir. Anlasilacagi lizere, ¢oktan se¢meli testler, sorulan bir sorunun
dogru cevabi verilen seceneklerden bulduran bir sinav tiiridiir. Coktan se¢cmeli
testlerde, cevaplayici, diledigi gibi cevap veremez. Ogrencinin verecegi cevap,
sunulan segeneklere baghdir. Ogrenciler, verilen segeneklerden dogru cevabi veya
verilen segenekler arasindan en dogru olani bulup isaretlemektedirler (Tan ve ark.,

2002).

Hazirlik asamasinda 6zel bilgi ve beceri gerektiren ¢oktan se¢meli testlerin
cevaplandirilmasi, 6grencinin ¢ok az zamanini alir. Bu nedenle, belli bir siire iginde
uygulanacak bir testte ¢ok sayida soru sorulabilir. Testte cok sayida soru bulunmasi da
testin glivenirlik ve gecerligini artirir. Coktan se¢meli maddelerde, cevaplari kesinlikle
dogru, kesinlikle yanlis diye ayirmak miimkiindiir. Bu da puanlamanin dogru ve nesnel
olmasini saglar. Puanlamada 6grencinin 6nceki basarisi, giyinisi, hal ve gidisi, yazi
giizelligi, iyl kompozisyon yazma gibi, dlgiilen 6zellik ya da ozelliklerin disindaki

etkenlerin etkisi olmaz (Tekin, 2003).
Coktan se¢meli testlerin 6zellikleri;

1) Dogru cevap maddenin i¢inde verilir. Diger sinav tiirlerinde boyle bir durum
yoktur. Dogru cevabin madde iginde verilmesi, Ol¢iilen davranisa yeterince
sahip olmayanlarin dogru cevabi1 goriince tanimalarim1 sagladigindan; bazi
uzmanlar c¢oktan se¢meli sorularin ileri diizeydeki karmasik davranislar
Olgmede yetersiz kaldigmi ileri siirerler. Yapilandirilmis olduklarindan
Ozellikle yaraticilik gibi davraniglart 6l¢emezler. Bu durum kullanighilig

azaltir.
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Sinav siiresinin onemli bir kismi1 maddeyi okumaya ve dogru cevabi bulmaya
ayrilir. Yazma siiresi az oldugundan ¢ok soru sorulabilir. Bu durum kapsam
gecirgenligini ve dolayl olarak giivenirligi artirir.

Yaz1 giizelligi, kompozisyon yetenegi gibi degisiklikler ise karigmadigindan
gecerligi yiiksektir.

Puanlama objektif ve kolaydir. Objektif puanlama, bir puanlayicinin cevap
kagitlarinin farkli zamanlarda ve farkli puanlayicilarin da farkli zamanlarda
aynt cevap kagitlarimi okumalar1 durumunda puanlarin degismemesidir.
Coktan se¢cmeli testlerde cevaplayicinin cevabi, dogru cevap okuyan kisiye
gore degismez. Bu nedenle puanlama giivenirligi tamdir.

Sans basaris1 vardir. Bu durum giivenirligi diisiiriir. Ancak secenek sayisinin
coklugu sans basarisini azaltir. Bu nedenle az secenek yerine ¢ok secenek
yazmak giivenirligi arttirir. Ancak zorlama yazilan segenekler yazmak bu
amaca hizmet edemez.

Her ne kadar bazi 6lgmeciler aksini iddia etsede ¢oktan secmeli testlerle ileri
diizey davramslarm 6lgiilmesi zordur. Ozellikle sentez basamagindaki
davranislar 6l¢iilemez.

Uygulanmasi1 kolaydir. Bu nedenle, egitim basamaklarinin ¢ogunda
uygulanabilir. Ilkdgretimdeki kullanimlarinda ayr1 cevap kagidi, dikkatsizligin
getirecegi hatalar1 6nlemek amaciyla, kullanilmamasi onerilir.

Hazirlanmas1 zordur. Soru yazma tekniklerinin bilinmesi ve deneyimi
gerektirir. Kullanighlik diiger.

Genis gruplara uygulanabilir ve makine ile puanlanabilir. Kullanighilik

yiikselir.

10) Cevaplama sadece isaret ile yapilmaktadir. Bu uygulama zamanini kisaltir.

Uygulama zamanmin kisa olusu cevaplayicinin dikkatinin dagilmadan

cevaplamay1 tamamlamasina olanak verir.

11) Onceden saptanan ozelliklerde smav yapilmasi miimkiindiir. Istatiksel

temellere dayanir. Bu temeller, iizerinde ¢ok calisilmis, formiilleri gelistirilmis
ilkelerdir. Maddelerle testin biitiiniinii birbirine baglayan istatiksel esitlikler

kurulmugtur. Bu esitlikler sayesinde maddeleri 6nceden deneyerek test
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puanlarimin  ortalamasi, degiskenligi, giivenirligi vb. yaklasik olarak
hesaplanabilir.

12) Ozelliklerin ¢ogu gecerliligi, giivenirligi ve kullanislilig artirict yondedir.

13) Coktan se¢meli testlerde okudugunu anlama ve okuma hiz1 gibi bir degisken
de ige karigir. Yeterli zaman verilerek bu degiskenlerin etkisi giderilebilir

(Aslan, 2017).
2.3 Kelime Tliskilendirme Testi (K.I.T)

Ik olarak Galton (1880) tarafindan ortaya atilan kelime iliskilendirme testi
(Word association test), Carl Gustav Jung tarafindan kavramsal sistemleri arastirmak
tizere gelistirilmistir (Kostova ve Radoynovska, 2008). Kelime iliskilendirme testi,
Ogrencilerin biligsel yapilarini ve bu yapilar igerisinde yer alan kavramlar arasi baglari
kesfetmemizi saglayan bir tekniktir. KiT, 6grencilerin uzun siireli belleklerinde yer
alan kavramlar arasi baglarin hangi diizeyde oldugu veya bu kavramlara yonelik
anlamli 6grenmelere sahip olup olmadiklar1 arastirilmasinda etkili bir tekniktir ve
bugiine kadar gesitli arastirmalarda kullanilmistir (Deese, 1962, 1965; Shavelson,
1973, 1974; Preece, 1976, 1978; Johnstone ve Moynihan, 1985; Bahar ve Ozatli,
2003).

Kelime iliskilendirme testi en basit sekliyle bir veya bir seri anahtar kelimenin
ogrencilere neyi ¢agristirdiginin sozli veya yazili formda istenmesidir. Daha sonra
icerik analiz yapilir ve 6grencilerin cevap olarak verdigi kelimelerin frekans tablosu
olusturulur. Ortaya ¢ikan kavramla bakilarak ve bu kavramlarin birbirleriyle
iliskilendirilmesiyle 6grencilerin kavramsal yapilari tanimlanir (Dikmenli, 2010b; Ay,

2011).

Kelime iliskilendirme testleri literatiir de birgok farkli amaglar i¢in
kullanilmigtir. Ogrencilerin biligsel yapilarini ortaya koymada, kavram yanilgilarimi
tespit etmede ve kavramsal degisimlerini belirlemede farkli 6grenme alanlarina
yonelik olarak kelime iliskilendirme testleri kullanilmistir. Fakat bu ¢aligmalarin cogu
fen bilimleri egitiminde yapilmistir. Diger branslarda yapilan calismalar ise oldukca

azdir (Isikli ark., 2011).
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Kelime iliskilendirme testi (KIT) 6grencilerin biligsel yapisini ve zihindeki
kavramlar arasindaki baglar1 ortaya koyarak, uzun siireli bellekteki kavramlar arasi

iliskinin yeterli olup olmadigini ortaya koyan bir yontemdir (Bahar ve Ozatl1, 2003).

Kelime iligkilendirme testi birgok amag i¢in kullanilabilir. Bu test kavram

yanilgilarini tespit ederek bilissel yapiy1 ortaya ¢ikarir (Simsek, 2013).

Kelime iliskilendirme uygulamalar1 son zamanlarda fen bilimleri egitiminde
kullanildig1 kadar diger bilim alanlarinda da sik¢a kullanilmaktadir. 197511 yillarda
bu islem daha ¢ok arastirmacilar tarafindan kullanilmaktaydi. Ilgili literatiir
incelendiginde bazi arastirmacilar tarafindan kelime iliskilendirmenin 6grenme ve
ogretme etkinliklerinde ¢ok faydali bir yontem oldugu sdylenmistir. Kelime
iliskilendirme; bir kisinin herhangi bir konuyu bilmesi ve anlamasiyla dogrudan iliskili
bir yontemdir. Kavramlar; bir konu veya bilim dalinin {izerine insa edildigi anahtar
kelimelerdir. Anlama; bireyin bilginin elementleri arasindaki iligkilerin dogas1 ve
gerceklerini dogru olarak ifade etmesidir. Kelime iliskilendirme konunun anlasilip
anlagilmadigini 6lgmenin yaninda bilgileri, olaylar1 hatta insanlarin durumlarim
anlamak amaciyla da kullanilabilir. Bireylerin anahtar kelimelere verdikleri cevap
kelime sayist ve cesidi; konuyu anlayip anlamadiklar1 hakkinda bilgiler verir

(Karamustafaoglu ve ark., 2005).

Biyoloji egitiminin en 6nemli amaglarindan biri biyoloji kavramlarinin anlaml
bir sekilde 6grenilmesini ve kullanilmasii saglamaktir (Ozatli ve Bahar, 2010).
Kelime iliskilendirme testleri 6grencilere biyoloji kavramlarinin dgretebilmek i¢in en
uygun yontemlerden biridir (Bahar ve ark., 2010). Kelime iliskilendirme testi alternatif
bir dlgme ve degerlendirme aracidir. Kelime Iliskilendirme Testleri 6grencilerin
zihinlerinde olusturdugu bilgi agin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik, zihindeki kavramlar
arasi iligkilerin yeterli ve anlamli olup olmadigini belirleme de kullanilir (Komisyon,
2011). Literatiire bakildiginda KIT ile ilgili calismalarin biiyiik ¢ogunlugunun 1990
oncesine dayandig1 goriilmektedir. KIT ile ilgili calismalara neden 90’11 yillarda ara
verildigi bilinmemektedir. Fakat Bahar ve dig. (1999) ¢alismas ile birlikte KiT ile

ilgili calismalar gerek fen alanlarinda (Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve
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Bahar,2000; Koseoglu ve ark., 2002; Nakipoglu ve ark., 2002) gerekse sosyal
alanlarda (Bahar ve Kilig, 2001) hizli bir ivme kazanmstir ( Bahar ve Ozatl1, 2010).

Kavram ag1 cizerken Kesme Noktasi Teknigi’nden yararlanilir. Bu teknikte,
frekans tablosunda yer alan herhangi bir anahtar kavram i¢in en fazla verilen cevap
kelimenin 3-5 say1 asagis1 kesme noktasi olarak kullanilir. Elde edilen verilere gore bu
aralik daha da arttirilabilir. Daha sonra bu frekansin lstiinde bulunan cevaplar
haritanin ilk kismindaki boliime yerlestirilir. Daha sonra kesme noktasi belirli
araliklarla agagiya cekilerek, tiim anahtar kavramlar ortaya c¢ikincaya kadar bu iglem
devam eder. Bu sekilde hazirlanan bir zihin haritasi ile ¢esitli kavramlar arasindaki

iligkiler gorsel olarak da sunulabilir (Kirtak, 2010).

Yapilan bir¢ok akademik calismada 6grencilerin konu ile ilgili sinav basarisi ne
kadar fazla ise kelime iliskilendirme testlerinde verdigi cevap kelime sayisinin da o
kadar fazla oldugu bulunmustur. Bunun yan1 sira birka¢ ¢alismada herhangi bir iliski
bulunamamustir. Yapilan bir ¢alismada 6grencilere 6nce kelime iliskilendirme testleri
uygulanmis sonuglar1 alinmis, daha sonra ayni1 6grencilere anahtar kavramlarla ilgili
coktan segmeli ikinci test yapilmis ve sonuclar alinmustir. iki sonug karsilastirildiginda
anahtar kavramlarla kelimeleri iliskilendiremeyen 6grenci ayn1 anahtar kavramla ilgili
olan ¢oktan se¢meli test maddesini de yapamamistir. 1ki 6lgme degerlendirme araci

sonu¢ bakimindan birbirine paralellik gostermistir (Usak, 2005).
2.3.1. Kelime liskilendirme Testlerinin Hazirlanmasi

Kelime iligkilendirme testleri birden ¢ok kavram ile birlikte hazirlanilabilirken,
bir kavrama iliskin biligsel yap1y1 derinlemesine ortaya koymak i¢in tek kavram ile de

hazirlanabilir (Uzun ve ark., 2010).

.....

anahtar kavrami belirli bir siire icerisinde (¢cogunlukla 30 saniye) zihninde bulunan
kavramlarla iliskilendirerek cevap kelime olarak vermesi islemidir. Ogrenciler anahtar
kavrama hafizalarindaki kelimelere gore cevap verirler. Anahtar kavram zihindeki

kelime ile ne kadar ¢ok yakin iligkiye sahip ise hatirlama o kadar kolay ve hizl
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olacaktir. Zihindeki yakinlik derecesine gore anahtar kavrama cevap kavramlar

stralanacaktir (Ozatl1, 2006). Ornek bir test semas1 asagidaki gibidir.

Kelime iligkilendirme testlerinin degerlendirilmesinde anahtar kelimelere
verilen cevap sayisi, cevap cesidi, Ortiisen cevap sayist ve sirast gibi kriterlere
bakilabilir. Kelime iligkilendirme testi bireyin biligsel yapisindaki kavramlari,
kavramlar arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Ayni zamanda kavram sayisi, kavramlar
arasindaki Ortiisme, kavramlar arasindaki iliskileri ortaya koydugu i¢in kelime

iligkilendirme testleri 6lgme degerlendirme amaciyla da kullanilabilir (Tongag, 2006).

Testin uygulanma asamasinda anahtar kavram ile ilgili climleler yazilmasi
istenir ve verilerin analizi asamasinda yazilan bu ciimleler tek tek incelenir. Cilinki
anahtar kavramla iliskilendirilen cevap kelime sadece hatirlama diizeyinde anahtar

kavramla anlamli iligkisi olmayan bir ¢agrisim iiriinii de olabilir (Nartgiin, 2006).
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2.3.2. Kelime Iliskilendirme Testinin Avantajlari ve Stmirhhiklar

Her teknik gibi kelime iliskilendirme testinin de baz1 avantajlar1 ve siirliliklar
bulunmaktadir ve asagida belirtilmistir.
Avantajlar:

1) Cok amaghdir. Ihtiyag dogrultusunda 6lgme, degerlendirme

veya tani amagli kullanilabilir.

2) Hazirlanis bakimindan ¢ok kolaydir ve uygulanma siiresi ¢ok
kisadir.
3) Uygulanis bakimindan bireylere ya da gruplara uygulanmasi

arasinda zorluk farki yoktur.

4) Tiim disiplinler i¢in kullanimi uygundur.
Siirhliklar:
1) Tan1 amagli kullanimlarda frekans tablolarinin olusturulmasi

zaman almaktadir.
2) Baz1 durumlarda {ist diizey becerileri 6lgmekte tek basina

yetersiz kalabilmektedir (Tavukcuoglu,2018).

2.4. Bagimsiz Kelime Tligkelindirme Testi

Bagimsiz kelime iliskilendirme testi kavramlarla ilgili, bireylerin biligsel
yapisini ve bu yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agin1 ¢éziimlemek, uzun
donemli hafizasinda bulunan kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigini
tespit etmek amaciyla kullanilan en yaygin tekniklerden biridir (Atasoy, 2004; Bahar
ve Kilic, 2001; Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve Bahar, 2000; Hovardas ve
Korfiatis, 2006). Bu teknik, zihine gelen fikirleri sinirlamadan bagimsiz olarak uyarici
kelimeyle iligkili cevaplama varsayimina dayanir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999;
Sato ve James, 1999). Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi ile 6grenciye sunulan bir

veya daha fazla kelimenin 6grencide neyi ¢agristirdigi sozlii veya yazili sekilde istenir.
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Sonra verilen cevaplar analiz edilir. Ogrencilerin cevap olarak verdigi kelimelerin
frekans  tablosu  olusturulur.  Ortaya ¢ikan  kavramlarin  birbirleriyle
iliskilendirilmesiyle de 6grencilerin kavramsal yapilar1 ortaya ¢ikarilir (Ay, 2011;
Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Dikmenli, 2010a). Bu testte, kisilere bir ya da
birden fazla kelime verilip onlardan o kelimeyle iliskilendirdikleri kelimeleri
listelemeleri istenir. Bunun i¢in verilen siire kisithidir. Kelime ardi ardina yazilarak
kisinin bu verilen kelimeden uzaklasmasi 6énlenmis olur. Aksi takdirde kisi uyarici
kelime yerine uyarict kelimeyle iligkili en son yazdig1 kelimeye odaklanir ve asil
kelimeden uzaklasir. Baz1 calismalarda bir tane anahtar kavram verilirken bazi
calismalarda da istege bagli birden fazla anahtar kavram verilebilir. Arastirmact
verilen tiim yanitlar1 inceler, uyarici kelimeye cevap verilen kelimelerin sayisini
belirler ve gerekli smiflandirmalart yapar. Verilen kavramla iligkisinin olmadigi
diistiniilen kelimeler ile istege bagli bir veya iki gibi ¢cok az sayida tekrar eden
kelimeler analize alinmayabilir (Yiice ve Onel, 2015). Bagimsiz Kelime iliskilendirme
Testi (BKIT), fen egitimi arastirmalarinda ¢ogunlukla égrenenlerin bir olguyla ilgili
biligsel yapilarindaki (uzun donemli hafizalarindaki) kavramlarini, kavramlar arasi
baglari, kavramsal yapilar1 belirlemek ve haritalamak i¢in uyarict kelimeye verilen
cevap kelimelerden yola cikilarak kullanilan veri toplama aracidir ve birgok
arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Shavelson, 1972; Gunstone, 1980; Bahar ve
Hansell, 2000; Nakipoglu, 2008; Koseoglu ve Bayir, 2011; Schizas, Katrana ve
Stamou, 2013; Kurt ve Ekici, 2013a;).

BKIT nin 6grencilerin biligsel yapilarindaki kavramlarin tipi, sayis1 ve bunlar
arasindaki iliskiyi ortaya g¢ikarmasi bakimindan giiclii bir teknik oldugunu ortaya
koymustur ve bu teknik, zihine gelen fikirleri sinirlamadan, uyarict kelimeyle
iliskilendirme varsayimina dayamir. BKIT, uyarici kelime ve ciimle boliimlerinden
olusmaktadir (Derman ve Yaran, 2017). Bagimsiz Kelime liskilendirme Testi, bilissel
yap1y1 otaya ¢ikarmada, kavramsal degisimi tespit etmede ve kavram yanilgilarini

belirlemede etkili bir tekniktir (Ercan ve ark., 2010).
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2.5 Kavram Yanihgilar:

Kavram nesnelerin, diisiincelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve
bu 6zellikleri tek bir ad altinda toplayan tasarimlar seklinde tanimlanmaktadir (TDK,
2011). Kavram yanilgilar1 bilimsel olmayan ilk kavramlardir. Kavram yanilgisi okulda
verilen egitimin Ogrenciler tarafindan yanlis Ozlimsenmesi ya da ogretmenler
tarafindan kavramin yanlis bir sekilde 6gretimi sonucunda da olusabilmektedir (Kuru

ve Giines, 2005).

Kavram yanilgisi, 6grencilerin anlamada giicliik ¢ektikleri kavramlar1 kendi
anlayiglarina gére uygun bir sekilde yorumlamalari ve bilimsel kavramlara bakis
acilarinin bilim adamlar1 tarafindan kabul edilmis olanlardan farkli olmasidir. Kavram
yanilgilarina ayn1 zamanda kavramsal gerceve, yanlis kavrama, alternatif cergeve ve

cocugun uydurdugu bilim de denmektedir (Satay, 2010).

Aragstiricilar kavram yanilgisi terimini yasam tecriibesi sonucu olusan, tecriibeye
dayali kavram yanilgilar1 ve 6gretim siireci sonucu olusan 6gretime dayali kavram
yamlgilari icin kullanmaktadirlar. Ogretimden &nce olusan ve degisime direncli olan
tecribeye dayali kavram yanilgilar1 Ogrencilerin duyussal bilgileri ile kalitsal
sinirliliklarinin mantiksal etkilesimi sonucu olusur. Diger yandan 6grenciler 6gretime
dayali kavram yanilgilarim gerek formal gerekse informal ogretim sonucu
edinebilirler. Ogretim siireci ile ilgili kavram yanilgilari; dgrencinin én bilgisi ve
biligsel gelisim diizeyinin yeterli olmayisi, 6gretimde kavramlari ifade ederken
kullanilan dil, secilen Ogretim stratejilerinin  konuya uygun olmayisindan

kaynaklanabilir (Bilgin ark., 2003).

Kavram yanilgilari, 6gretme ve 6grenme siirecinin ¢oziimlenmesi i¢in gerekli
olan bilesenidir. Ogrencilerin dzellikle bilimsel kavramlari anlamalari son zamanlarda
bilim insanlar1 ve arastirmacilar tarafindan 6nemsenmektedir. Genellikler 6grenciler
tarafindan elde edilen yanlis kavramlar yasanti sonucunda olustugu i¢in cogu zaman
degerli ve vazgecilmezdir. Bu yiizdendir ki yanlis 68renilen bu kavramlarin degisimi

de ¢ok zordur (Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Okullarda yiiriitiilen egitim-0gretim programlarina bakildiginda bir¢ok
kavramin yer aldigi goriilmektedir. Ozellikle Tiirkce, Hayat Bilgisi, Sosyal Bilgiler
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gibi sozel derslerdeki kavram sayisi ile sayisal derslerdeki kavram sayisi farklilik
gostermektedir. Sozel derslere ait kavram sayisi sayisal derslere oranlar daha fazladir.
Ogrencilerin derslerde karsilastiklart kavram fazlalign ezber isteklerini attirarak,
kavrami 0grenememe olarak bilinen ezbere yoneltmektedir. Ezber de Ogrencilerde

kavram yanilgisinin en 6nemli nedenlerindendir (Alim, 2008).
Kavramlarin bazi 6zelliklerini soyle siralanmustir:

1) Kavramlarin algilanig sekilleri bireyden bireye farklilasabilir.

2) Kavramlar ¢ok boyutludur.

3) Kavramlar aralarindaki etkilesimler ile bir biitiin olustururlar. Ogrencilerin
kavram yapilarinda yer alan eksik, hatali ve yetersiz gibi durumlar igin
kullanilan hangi terim olursa olsun Onemli olan Ogrencilerin bilimsel
vurgusunun zayif oldugu alternatif kavramlarla birlikte sinifa gelmeleridir. Bu
kavramlar 6grencilerin yeni bir kavrami 6grenmek istediginde yanlis 6n bilgi
konumunda zihinlerinde yer almakta ve yeni bilgiler 6grenmelerini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Chi, 2005; Mintzes ve ark., 2001; Palmer, 2001;
Posner ve ark., 1982; Schoon ve Boone, 1998; Wandersee ve ark., 1994).

Kavram yanilgilarim1 belirlemek ve analiz etmek igin; goériismeler, ¢oktan
secmeli testler, agik uclu sorular, kavram haritalari, kelime iliskilendirme testi ve bu

metotlarin kombinasyonlar1 kullanilabilir (Schmidt, 1997).
2.6. Konu ile Tlgili Yapilan Cahismalar
2.6.1. Bitkilerde Eseyli Ureme ile Tlgili Yapilan Calismalar

Usak (2005), ‘Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Cigekli Bitkiler Konusundaki
Pedagojik Alan Bilgileri’ adli ¢aligmasinda, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢igekli
bitkiler ile ilgili konu alan ve pedagojik alan bilgilerini aragtirmistir. Dort fen bilgisi
O0gretmen adayiyla ¢alisma siirdiiriilmiistiir. Arastirmanin veri toplama stireci Kasim
2004- Mart 2005 dénemleri arasidir. Ogretmen adaylarmin cigekli bitkiler konusunda
pedagojik alan bilgileri belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarinin ders anlatim video
kaydi, kavram haritalari, ders planlari, kelime iligskilendirme testi, yazili dokiimanlar

ve miilakatlar yapilmistir. Analizler sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢igekli
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bitkiler konusunda yanlis kavramalar tespit edilmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 gorsel sorularin cevaplanmasi ile ilgili problemleri bulunmaktadir. Sonug
olarak, Pedagojik alan bilgisinin alt boyutlarini1 olusturan 6grenci bilgisi, miifredat
bilgisi, 6gretim bilgisi ve degerlendirme bilgisi her bir 6gretmen adayi igin farklilik

gostermektedir.

Bastiirk (2009), ¢alismasini, tematik 6grenme yonteminin 6. sinif 6grencilerinin
fen ve teknoloji dersi “Insanlarda, Hayvanlarda ve Cigekli Bitkilerde Ureme”
konusundaki basarilarina ve fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Calismanin 6rneklemi, Sakarya ili Hendek ilgesinde
bir ilkogretim okulunda bulunan 70 altinci sinif 6grencisinden olusmaktadir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar, tematik 6grenme yonteminin soru cevap yontemine
gbre dgrencilerin fen ve teknoloji dersi *“ Insanlarda, Hayvanlarda ve Cigekli Bitkilerde
Ureme” konusunu anlamalarinda anlaml bir fark goriilmemistir. Deney grubunda fen
ve teknoloji dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir fark goriilmezken; kontrol

grubunda anlamli bir fark goriilmiistiir.

Kogak (2006), ‘ilkogretim 5. Smif Ogrencilerinde “Sindirim ve Gérevli
Yapilar”, “Bosalttm ve Gorevli Yapilar” ve “Cicekli Bir Bitkiyi Taniyalim”
Konularmin Modelle Ogretimin Ogrenci Basarisina Etkisi’ adli ¢alismasinda,
arastirmada elde edilen bulgular neticesinde, “Sindirim ve Gorevli Yapilar”, “Bosaltim
ve Gorevli Yapilar” ve “Cigekli Bir Bitkiyi Tantyalim” konularinin 6gretilmesinde
modelle 6gretim yonteminin, geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugunu

tespit etmistir.

Giirbiiz (2012), ‘Eseyli Ureme ve Mayoz Boliinme Konusunda 7E Modelinin
Basariya Etkisinin Arastirilmasi’ adli caligmasinda lise 2 biyoloji dersinde eseyli
lireme ve mayoz boliinme konusunda 7E Modelinin 6grenci basarisina etkisi tespit
edilmesi amaci ile yapmustir. Verilerin analizine gore Eseyli Ureme ve Mayoz
Boliinme konularinda 7E Modeli’ne gore islenen ders ile geleneksel yonteme gore
islenen dersin sonucunda deney ve kontrol grubu ogrencilerinin akademik

basarilarinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
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Tokur ve ark. (2014), ¢alismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bitkilerin
bliylime ve gelismesiyle ilgili kavram yanilgilariin belirlenip, Tahmin-Gozlem-
Agiklama (TGA) stratejisine dayali etkinlikler yoluyla giderilmesi amag¢lamislardir.
Calisma 0n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel olarak yiirlitiilmiistiir. Kavram
yanilgilarinin tespiti ve giderilme diizeyinin belirlenmesi amaciyla, 6gretmen
adaylarina uygulama 6ncesinde ve sonrasinda iki asamali “Cigekli Bitkilerin Biiylime
ve Gelisimi” testi uygulanmistir. Testten elde edilen veriler ylizde ve frekans olarak
verilmistir. Testte yer alan “Tohumun Cimlenmesinin Sartlar1”, “Bitkinin
Beslenmesi”, “Cicekli Bitkilerin Biiyiime ve Gelisme Mekanizmasi”, “Cicekli
Bitkilerin Yasam Dongiisii” konu alanlarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. TGA stratejisine dayali hazirlanan
etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Cicekli Bitkilerde Biiylime ve
Gelisme” konusundaki kavramsal basarilarina anlamli diizeyde etkisinin oldugu ve
TGA stratejisine dayali olarak hazirlanan bu etkinliklerin kavram yanilgilarinin

giderilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Bu alanda yapilan ¢alismalar sinirlidir.
2.6.2. Kelime Tliskilendirme Testi ile lgili Yapilan Cahsmalar

Tongag (2006), Ogrencilerin bilissel yapilarindaki kavramlar arasinda
kurduklari iliskileri ortaya koymak icin gelistirilen Kelime iliskilendirme testi (KIT)
kullanilmistir. KIT, 6n ve son test olarak kontrol ve deney gruplarma uygulanmistir.
KiT’ten elde edilen cevaplar kullanilarak anahtar kavramlar igin verilen cevap
kelimelerini gdsteren frekans tablolar1 hazirlanmis, her anahtar kavram i¢in verilen
farkli cevap kelimeler tespit edilmistir. Tiim bunlara ilaveten frekans tablolarindaki
veriler 15181nda hem 6n KIiT hem de son KIT igin kontrol ve deney gruplarmin bilissel
yapisini ortaya koyan zihin haritalar1 ¢izilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar,
ogretim yaklagiminin biligsel yapida kavramlar arasindaki iliskilendirmeyi etkiledigini
gbstermistir. Baska bir ifade ile dgrencilerin 6n-KIT zihin haritalarinda belirgin bir
farklilik yokken, son-KiT zihin haritalarinda 1. deney grubundaki égrencilerin zihin

haritalarinin  kontrol grubu Ogrencilerin zihin haritasindan, 2. deney grubu
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ogrencilerinin zihin haritalarinin 1. deney grubu 6grencilerinin zihin haritasindan daha

ags1 (dallanmis, network yapida) oldugu goriilmiistiir.

Ozatli (2006)’nin ilgili ¢alismasinda iilkemizdeki lise Biyoloji programinda
ogrencilerin zor olarak algiladiklar1 konularin tespiti yapilmis, 6grenciler tarafindan
zor olarak algilanan konulardan biri olan “Bosaltim Sistemleri” {initesi segilerek,
kavram haritalari, kelime iliskilendirme testleri, yapilandirilmis grid ve V-
diyagramlar1 ile Ogrencilerin “Bosaltim Sistemleri” konusundaki bilissel yapilari
ortaya konmus ve motivasyon stillerinin ve biyoloji dersine kars1 tutumlarinin bilissel
yapiya etkisi incelenmistir. Kavram haritalar1 ve V-diyagramlar1 uygulanan deney
grubundaki 6grencilerin diiz anlatim teknigi kullanilan kontrol grubundaki 6grencilere
gore daha basarili olduklarini1 ve 6gretim sonrasinda kontrol grubunda goriilen yanlis

anlama ve bilgi eksikliklerinin deney grubunda olmadigini gériilmiistiir.

Jullian (2002) “Anlamsal iliskiler hakkinda farkindalig1 arttirmak icin kelime
iliskilendirme” adli ¢alismasint BA. Universitesinde okuyan birinci ve ikinci sinifa
giden 54 dgrenci ile yiiriitmiistiir. Bu 6grencilerin dilleri Ispanyolcadir. Ogrenciler
“orta derece” ve “iyi” Ingilizce seviyesine sahip iki smiftan olusmuslardir. Ogrencilere
uyarict bir kelime olarak Ingilizce “sea” kelimesi verismis ve akillarina gelen
kelimeleri sdylemeleri istenmistir. Ogrenciler ikili (cift olarak) ya da iiglii gruplar
halinde calismaya katilmisglardir. Sea (deniz) kelimesiyle siir yazmalar1 istenmistir.
Baslangicta kotii olsalar da daha sonra iliskilendirmeyi 1yi yaptiklart ve siir yazimini
diizelttikleri gorilmiistiir. Ayrica ilerleyen zamanlarda 6grencilerin istegi iizerine

“Night, Money, Time, Joy” kelimeleri ile de bu ¢aligmalar tekrarlanmistir.

Cetin (2010), Fen ve teknoloji dersinde isbirlikgi 6grenme tekniklerinin
Ogrencilerin basar1 tutum ve zihinsel yapilarina etkisi adli calismasinda 6rneklemini;
2009-2010 egitim 6gretim yilinda Kahramanmaras ili merkezinde 80.Y1l ko gretim
Okulu, Maresal Fevzi Cakmak Ilkogretim Okulu ve Egemenlik Tlkdgretim Okulundaki
dokuz tane, 5. smif subesinde 6grenim géren toplam 303 Ggrenci segmistir. Calisma;
tim gruplarda ilkogretim 5. smif Fen ve Teknoloji dersi miifredat programinda yer
alan -Maddenin Degisimi ve Tanmmasil {nitesindeki konularda, 36 ders saati
stiresince gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak; tiim gruplara

Maddenin Degisimi ve Taninmasi Unitesi Basar1 Testi (MDTUBT), Fen ve Teknoloji
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Tutum Olgegi (FTKTO) ve Kelime iliskilendirme Testi (KIT) on-test ve son-test
olarak uygulamistir. Arastirmanin sonucunda; Fen ve Teknoloji dersinde, deney
gruplarinda uygulanan igbirlikli 6grenme yonteminin iki tekniginin, kontrol grubuna
uygulanan geleneksel yonteme gore akademik basariy1 artirmada daha etkili oldugu

bulunmustur.

Bahar vd. (1999), tniversite 1. sif biyoloji Ogrencileri ilizerinde genetik
alaninda konu anlatimi sonrasi kelime iligkilendirme testi uygulanmistir. Sonuglar
Ogrencilerin verilen anahtar kavramlara birgok cevap iiretmesine ragmen bu
kavramlari birbiri i¢erisine girmis, iliskili bir ags1 yapi olarak géremediklerini ortaya
koymustur. Arastirma sonucu siavlarda 6gretmenin ¢coktan segmeli (dort secenekli)
testler kullandig1 ve sorularin birgogunun kavramlar arasindaki iligkileri yoklamadigi,
aksine bilissel yapida her biri ayr1 adacik seklinde olan kavramlari test ettigi

goriilmiistiir.

Hovardas ve Korfiatis (2006), “Fen egitiminde kavramsal degisimi
degerlendirmek icin bir arag¢ olarak kelime iliskilendirme” isimli ¢alismalarinda,
sosyal temsiller teorisi varsayimlarina dayanarak, fen egitiminde kavramsal degisimi
degerlendirmek icin bir kelime iligskisi prosediirii uygulamislardir. Kelime
iliskilendirme testi yontemi Selanik Aristotle Universitesi Biyoloji Fakiiltesi
popiilasyon ekolojisi dersini alan 107 dgrenci icerisinden 80 68renciye ders dncesi ve
sonrasinda uygulanmistir. Ogrencilere " kaynak"," rekabet" ve" denge” uyarict
kelimelerinden her biri i¢in, akillarina gelen ilk 10 kelimeyi belirtmeleri istenmistir.

Elde edilen verilere gore de kavramlar arasindaki iliski ortaya konulmustur.

Kurt ve Ekici (2013a), ‘Biyoloji 6gretmen adaylarinin “bakteri” konusundaki
biligsel yapilarinin ve alternatif kavramlarinin belirlenmesi’ adli caligmalarinda
biyoloji Ogretmen adaylarimin “bakteri” kavrami konusundaki biligsel yapilarini
incelemislerdir. Katilimcilarin her iki Olgme araciyla elde edilen kategoriler

kapsaminda bakteri konusunda alternatif kavramlara sahip olduklar1 da belirlenmistir.

Isikli ve ark. (2011), alternatif bir 6lgme degerlendirme teknigi olan Kelime
Mliskilendirme Testi (KIT) araciligiyla smif 6gretmen adaylarinin Atatiirk ilkelerine

iligskin biligsel yapisini ortaya koymuslardir. Arastirmada veri toplama araci olarak
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KIT kullanilmistir. Usak Universitesi Sinif Ogretmenligi 1. smifta dgrenim goren 100
ogretmen adayma KIT uygulanmistir. Sonug olarak dgrencilerde kavram yanilgilari

bu yontemle belirlenmistir.

Sendur (2009), kimyanin temel konularindan biri olan kimyasal denge tinitesini
sunus yoluyla 6gretime uygun olarak modellendirerek, 6grencilerin bu konuyu daha
1yl anlamasini saglamak ve olas1 kavram yanilgilarini 6nlemek i¢in ‘Kimyasal Denge
Unitesindeki Kavram Yanilgilarinin Onlenmesi I¢in Ausubel’in Anlamli Ogretme
Yo6nteminin Uygulanmasi’ adli ¢alismay1 yapmustir. Bu amagla, ¢ farkli lisedeki 11.
siiflardan rastgele ikiser smif deney ve kontrol grubu olarak secilmistir. Kontrol
gruplarinda konular geleneksel 6gretim yontemine gore islenirken, deney gruplarinda
dersler sunus yoluyla 6gretime gore islemistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda tiim
gruplara kimyasal denge kavram yanilgisi testi (KDKYT) ve kelime iletisim testi
(KIT) uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, deney gruplarinin son testlerdeki
basarisinin istatistiksel olarak kontrol gruplarina gére daha iyi oldugu ortaya ¢ikmustir.
KIT, analiz sonuglari ise deney ve kontrol grubu dgrencilerin 6n bilgilerinin konu ile
cok yakin ilgisi olmayan genig bir alana yayildigini, son testlerde ise deney grubu
Ogrencilerinin, kontrol grubu 6grencilerine gore daha bilimsel ve daha fazla cevaplar

tirettiklerini gostermistir.

Tavukguoglu (2018), lise dgrencilerinin mekanigin temel kavramlarindan olan
“stirtlinme kuvveti”, “ivme” ve “eylemsizlik” kavramlar ile ilgili biligsel yapilarin
belirlemek istemistir. Arastirmanin katilimcilarimi, Balikesir ilinde bulunan bir
Anadolu Lisesinin 11. ve 12. simiflarda 68renim goren ve goniilliiliik esasina gore
secilen ogrenciler olusturmaktadir. Ogrencilerin kavramlara yonelik zihinlerinde
olusturduklar1 yapilari belirlemek amaciyla, siirtiinme kuvveti, ivme ve eylemsizlik
anahtar kavramlarindan olusan ve arastirmaci tarafindan gelistirilen bir kelime
iliskilendirme testi kullanmistir. Sonug olarak bu ¢alismayla, 6grencilerin bazi1 temel
mekanik kavramlar ile ilgili biligsel yapilari ortaya konulmustur. Ayn1 zamanda

kelime iligkilendirme testinin bilissel yapilarin belirlenmesinde etkili bir teknik oldugu

ortaya konmustur.
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Kaya ve Tasdere (2016), * ilkokul Tiirkge egitimi icin alternatif bir Slgme
degerlendirme teknigi: kelime iliskilendirme testi (kit)” adli ¢alismalarinda, alternatif
bir 6l¢gme degerlendirme teknigi olan Kelime iliskilendirme Testi (KiT) araciliiyla
ilkogretim 4. sinif dgrencilerinin Tiirk¢e dersi kapsamindaki Saglik temasina iliskin
biligsel yapilarini ve kavramsal degisimlerini ortaya koymustur. Bu amagla, veri
toplama aract olarak kullanilan KIT, &gretim siirecinin basinda ve sonunda
uygulanarak Ogrencilerin biligsel yapilar1 ve kavramsal degisimleri tespit edilmistir.
Elde edilen bulgulara gore son testteki anahtar kavramlara karsilik verilen cevap
kelimelerin sayisinda 6n teste gore onemli derecede artiglar oldugu tespit edilmistir.
On test sonucunda ortaya ¢ikan kavram aginda bazi anahtar kavram ve kelimelerin
birbirinden kopuk olarak 6grencilerin biligsel yapisinda yer aldigi tespit edilmisken,
son testte bu kavram ve kelimeler arasinda daha baglantili, karmasik ve iligkili yapida

yer aldig1 tespit edilmistir.

Keser (2017)’in yaptig1 calismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin
trigonometri konusundaki bilissel yapilarin1 ortaya c¢ikarmaktir. Caligma tarama
modelinde yiiriitiilmiistiir ve bu calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir.
Aragtirmaya Necmettin Erbakan Universitesinde egitim géren 107 matematik
ogretmen aday1 katilmistir. Veriler toplanirken Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi
ve Cizme-Yazma Teknigi kullanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ile analiz
edilerek frekans degerlerine gore kategorilere ayrilmistir ve bu degerler tablolar
araciligi ile sunulmustur. Arastirma sonucunda 20 kategori ve toplamda 119 kelime
elde edilmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarindan bazilarinin anlamli 6grenme
yerine ezbere 6grenmeyi tercih ettigi, bazi kavramlar1 ve bu kavramlar arasi iliskileri

1yi kavrayamadiklari tespit edilmistir.

Kurt ve Ekici (2013b), caligmanin amaci, biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz
kavramiyla ilgili biligsel yapilarini ve alternatif kavramlarini tespit etmek amaciyla bir
calisma yapmislardir. Calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Veriler
toplam 44 biyoloji Ogretmen adaymin katilmiyla toplanmustir. Verilerin
toplanmasinda bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi
kullanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizine gore analiz edilmistir. Kodlayicilar

arasindaki ortalama giivenirlik katsayis1 bagimsiz kelime iliskilendirme testi i¢in % 96
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olarak hesaplanirken ¢izme yazma teknigi i¢in ise %93 olarak bulunmustur. Diger
taraftan katilimcilarin osmozla ilgili bilissel yapilarinin modelinin olusturulmasinda
NVivo 9.3 programindan yararlanilmistir. Ogretmen adaylarinin kategorilerde

osmozla ilgili bazi alternatif kavramlara sahip olduklari da belirlenmistir.

Aladag ve ark. (2018) yaptiklar arastirmada, Cografya Egitimi Anabilim Dali
son smif Ogrencilerinin  “giines enerjisi” konusundaki algilar1 belirlenmeye
calisilmiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda 2016-2017 egitim-0gretim yili bahar
doneminde, Cografya Egitimi Anabilim Dal1 son sinif 6grencilerinden 36 kisiye, nitel
bir yontem olan kelime iliskilendirme testi uygulanmustir. Ogretmen adaylarndan
“giines enerjisi” anahtar kavramina yonelik 10 adet ifade yazmalar1 ve yazdiklar
ifadeleri birer citimlede kullanmalar1 istenmistir. Sonraki asamada Ogretmen
adaylarinin yazmis oldugu ifadeler icerik analizine tabi tutularak anlamsal iligkilerine
gore tablolastirilarak, kategorilerin olusturulmas: saglanmistir. Kategorilerin
olusturulmasinda, anahtar kavramin igerigi ile yazilan ifade kavramlarin iliskileri goz
onlinde bulundurulmustur. Bu baglamda yazilan ifadelerin bir kisminin anahtar
kavramla iliskisinin olmadigr ve bunun bir kavram yanilgisi oldugu gozlenmistir.
Sonu¢ olarak, Ogretmen adaylarinin gilines enerjisi konusunda kismen kavram
yanilgilar1 bulunmakla birlikte genel anlamda dogru bir algiya sahip olduklar: tespit

edilmistir.

Kurt ve EKkici (2013c), biyoloji 6gretmen adaylarmin viriis kavramiyla ilgili
kavramsal ¢atilarini belirleyerek biligsel yapilarini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma
yapmislardir. Bu ¢alismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Veriler toplam 44
biyoloji 6gretmen adayinin katilimiyla toplanmistir. Verilerin toplanmasinda bagimsiz
kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi kullanilmistir. Elde edilen veriler
igerik analizine gore diizenlenmistir. Arastirma sonunda biyoloji 6gretmen adaylarinin
viriis kavramiyla ilgili biligsel yapilar1 bagimsiz kelime iligkilendirme testinde ve
cizme-yazma tekniginde viriis kavramiyla ilgili belirttikleri kelimelerden olusmustur.
Arastirma sonunda veriler toplam 6 kategori altinda toplanmistir (viriisleri tanimlama,
viriis genetigi, virilislerin anatomik yapasi, viriis tiirleri, viriis hastaliklar1 ve yapilmasi
gerekenler, viriis-bakteri iliskisi). Ayrica viriisle ilgili bazi alternatif kavramlara sahip

olduklar1 da belirlenmistir.
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Derman ve Yaran (2017), lise dgrencilerinin su dongiisii konusuyla ilgili bilgi
yapilarin1 Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi ve Yazma- Cizme Teknigi araciligiyla
belirlemeyi amaglamiglardir. Betimsel desenli bu ¢alisma 2014- 2015 akademik yili
bahar yariyilinda 95 lise 6grencisiyle yiirtitiilmiistiir. Verilerin analizinde i¢erik analizi
kullanilmistir. Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi ile elde edilen bulgular
dogrultusunda, 6grencilerin su dongiisiiyle ilgili bilgi yapilarinda bulunan kavramlar
“su  dongiisiiniin tanim1”, “su dongiisiiniin basamaklar1” ve “su donglisliniin
gerceklestigi ortamlar” olmak {izere ii¢ kategoridedir. BKIT araciligiyla elde edilen
bulgular 6grencilerin “su dongilisi” konusuyla ilgili bilgi yapilarinda yer alan
kavramlarin “su dongilisiiniin tanim1”, “su dongiisiiniin basamaklar1” ve “su
dongiisiiniin gerceklestigi ortamlar” kategorilerinde toplandigin1 géstermistir. Yazma-
cizme- teknigiyle elde edilen bulgulara gore ise temsil diizeyi en yiiksek kategori
bilimsel bilgiden uzak, bilimsel vurgusu olmayan, bilimsel bilgiyle ¢elisen karikatiir

diizeyindeki cizimlerin dahil edildigi Seviye 2 (%49,4) kategorisidir.

Kaya ve Akis (2015), calismalarinda cografya Ogrencilerinin “hava” anahtar
kavramui ile ilgili kavramsal ¢atilarin1 arastirarak, bu konudaki kavram yanilgilarini
tespit etmeye calismislardir. Arastirma verileri, Necmettin Erbakan Universitesi,
Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Cografya Egitimi Anabilim Dali’nin 3. ve 4.
simiflarinda 6grenim gdren toplam 74 (32’si kiz ve 42°si erkek) 6grenciden bagimsiz
kelime iligkilendirme testi kullanilarak toplanmistir. Bu calismada nitel arastirma
yontemi ve durum c¢alismast deseni kullanilmistir. Veri analizi i¢erik analiz yaklagimi
ile yapilmistir. Kelime iliskilendirme testi analizi ile cografya dgrencilerinin “hava”
anahtar kavramma vermis olduklar1 cevap kelimeler kodlanarak kategorilere
ayrilmistir. Kategorilerde tekrar eden cevap kelimelerin frekans ve yiizdeleri
hesaplanmistir. Bagimsiz kelime iliskilendirme testinde ifade edilen kelimeler toplam
9 kategori altinda toplanmistir. Bu sonuglara gore, Ogrencilerin hava anahtar

kavramiyla ilgili gegerli iliskilendirme yaptiklar1 tespit edilmistir.

Kurt ve Ekici (2014), calismalarinda 6gretmen adaylarinin AIDS ile ilgili
biligsel yapilarimi tespit etmeyi amaglamislardir. Nitel arastirma yaklagimina gore
hazirlanmistir. Veriler 296 6gretmen adaymin katilimiyla toplanmistir. Amach

orneklem se¢imi yapilmistir. Verilerin toplanmasinda bagimsiz kelime iligkilendirme
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testi kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizine gore degerlendirilerek
kategorilere ayrilmistir. Calismanin giivenirligine yonelik olarak uzmanlar aras1 uyum
katsayist1 %93 olarak hesaplanmistir. Verilerin analizinde betimsel istatistiklerden
frekans degerleri verilerek tablolastirilmistir. Ogretmen adaylarinin AIDS ile ilgili
biligsel yapilarinin en fazla “AIDS’in sonuglari, AIDS’in bulasma yollar1 ve AIDS’e
yonelik algilar” kategorilerinde yogunlastig1 tespit edilmistir. Ayrica belirlenen tiim
kategorilerde dgretmen adaylarmin AIDS kavrami konusunda alternatif kavramlara

sahip olduklar1 tespit edilmistir.

2.6.3.Kavram Yamilgs le Tlgili Yapilan Calismalar

Selvi ve Yakisan (2004), bu ¢alismay1 6gretmen adaylarinin enzimler konusunda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla yapmiglardir. Caligmaya
genel biyoloji laboratuvar: dersini alan toplam 135 iiniversite birinci sinif 6grencisi
katilmistir. Kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla 6grencilere agik uglu sorular
sorulmus, verilen cevaplar kategorize edilmistir. Yapilan degerlendirmeler,

Ogrencilerin enzim kavrama ile ilgili benzer yanilgilara sahip olduklarini gostermistir.

Tekkaya ve Balc1 (2003), lise dgrencilerinin fotosentez ve bitkilerde solunum
konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarin belirlemek amaciyla bu ¢alismay1
yapmuslardir. Calismaya 63’1 lise 1, 67’si lise 2 ve 68’1 lise 3 olmak iizere toplam 198
ogrenci katilmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla agik uclu, dogru-yanlis ve coktan se¢meli sorulardan olusan “Fotosentez

Kavram Testi” gelistirilmistir.

Os (2006), ilkogretim 6, 7 ve 8. smiflarin fen bilgisi miifredatinda yer alan,
biyoloji kavramlarinin; anlagilma diizeyinin tespit edilmesi ve anlasilmama
nedenlerinin incelenmesi amaciyla bu ¢alismay1 yapmislardir. Gelistirilen basar1 ve
likert tipi anketler Van ili Milli Egitim Miidiirliigline bagli, rastgele secilmis sekiz
ilkdgretim okulunun 6. 7 ve 8. siniflarinda 6grenim goren 710 6grenciye, 2004 — 2005
egitim — ogretim ikinci yariyilinda uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizleri
sonucunda, ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin biyoloji kavramlari ile ilgili birgok

kavram hakkinda yanlis anlamalarinin nedenleri tespit edilmistir.
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Giilev (2008), ‘Biyoloji dgretmen adaylarmin biyoloji konularindaki kavram
yanilgilari, biyoloji 6gretimine yoOnelik 6z yeterlik inanglar1 ve tutumlar’’ adh
calismasinda, biyoloji 08retmen adaylarinin biyoloji konularindaki kavram
yanilgilarini, biyoloji &gretimine yonelik 6z yeterlik inanglarmi ve tutumlarini
belirlemistir. Bu arastirmada, biyoloji 6gretmen adaylarmin biyoloji basari testi
puanlarinin, biyoloji 6gretimine yonelik 6z yeterlik inan¢larinin ve biyoloji 6gretimine
karst tutumlariin; O6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine, 6grenim gordiikleri sinif
diizeylerine ve mezun olduklar lise tiirlerine gore farklilik gosterip gostermedigi
incelemistir. Analiz sonuglari, biyoloji 6gretmen adaylarimin biyoloji basari testi
puanlarinin orta diizeyde oldugu ve 6gretmen adaylarinin ekoloji, hiicre boliinmesi,
ATP ve metabolizma, protein sentezi, bosaltim sistemi, sindirim sistemi, dolasim
sistemi, azot dongiisti, bitki biyolojisi, evrim, fotosentez, kemosentez, bitkisel dokular
ve canlilarin smiflandirilmasi konularinda kavram yanilgilarima sahip olduklarini

gostermektedir.

Gokmenoglu (2011), lise 9. smf o6grencilerinde karsilasilan inorganik
maddelerin gorev ve fonksiyonlar: ile ilgili kavram yanilgilarinin saptanmasi, bu
kavram yanilgilarinin nedenlerinin arastirilmasi” isimli bir c¢aligma yapmuistir.
Ogrencilerde karsilagilan kavram yanilgilarinin saptanmasi ve sebeplerinin analizi
biyoloji egitimi bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bulgular 6grencilerin inorganik
maddelerin temel 6zellikleri ve bunlarin hiicresel fonksiyonlarini yorumlamada bazi

kavram yanilgisina sahip olduklarin1 gostermektedir.

Kili¢ (2016), 5. smif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde sahip oldugu kavram
yanilgillarin1  gidermede isbirlikli 6grenme yOnteminin etkisi arastirmistir. Bu
arastirma, Ankara ilinde bulunan bir devlet ortaokulunda 6grenim géren 64 besinci
siuf o6grencisi ile 2015-2016 egitim-6gretim yilinda gergeklestirmistir. Arastirmada
isbirlikli 6grenme yontemine ait tekniklerden 6grenci takimlari basart boliimleri
tekniginin 5. simif 6grencilerinin ‘Besinlerin Sindirimi’ ve ‘Viicudumuzda Bosaltim’
konularindaki kavram yanilgilarini gidermede etkisi, akademik basar1 ve fen
bilimlerine yonelik tutum degisimi incelemistir. Calisma sonucunda; ‘Besinlerin
Sindirimi’ ve ‘Viicudumuzda Bosaltim’ konularindaki akademik basarinin deney

grubu lehine pozitif yonde ve anlaml diizeyde degistigi tespit edilmistir.
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Uzunhasanoglu (2017), ‘Biyoloji dgretmen adaylarinin bazi genel biyoloji
kavram anlayislarinin incelenmesi’ adli ¢alismasinda, biyoloji 6gretmen adaylarinin
genel biyoloji konusundaki bilgi diizeylerinin ve kavram yanilgilarimin belirlenmesi
amactyla bu ¢alismay1 yapmistir. Arastirma kapsaminda veri toplamak amaciyla “iki
asamali kavram testi” gelistirilmis. Arastirmanin amacima uygun olarak, nicel
arastirma modeli kapsaminda yer alan tarama modeli kullanilmis. Arastirma verileri
bes iiniversitenin biyoloji O6gretmenligi son sinifinda ve yine ayni iiniversitelerce
yiiriitiilen pedagojik formasyon kursuna katilan 6grenci ve mezun diizeydeki 296
biyoloji dgretmen adayi iizerinde yapilmis. Ogretmen adaylarinin en fazla kavram
yanilgisina sahip olduklar1 konular; iireme hormonlari, enzimler, protein sentezi, otgul
hayvanlarin anatomisi ve dolagim sistemidir. En az kavram yanilgisina sahip olunan
konular ise enerji metabolizmasi, hiicre ve organizma arasindaki farklilik, hiicre

solunumu ve fotosentez olarak tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
3. YONTEM
3.1. Cahsmanin Amaci

Biyoloji dersi pek ¢ok yabanci kelimeyi i¢ginde barindirmasi ve dgretilen
konularin genellikle deney veya gézlemeye dayanmasi sonucu sinif ortaminda
Ogrenciler tarafindan algilanmasi oldukg¢a zor olmaktadir. Bunun sonucunda
ogrenciler bilgileri 6grenmek yerine ezberlemektedirler. Ogrenciler kavramlari
bilmedikleri ve ezberledikleri i¢in (ezberlemenin dogal sonucu olarak) kazanilan
bilgiler kisa siirede unutulmakta veya diger kavramlarla karistirilmaktadir

(Ertiirk, 1996).

Bu c¢alismanin amaci; lise Ogrencilerinin bitkilerde eseyli {ireme
konusundaki biligsel yapilarini belirleyerek, bilgileri zihinlerinde nasil organize
ettiklerin ortaya ¢ikarmaktir. Ayrica bu konuda 6grencilerde var olan kavram

yanilgilarinin neler oldugunu tespit etmek amaglarimiz arasindadir.

Bitkilerde eseyli lireme konusu dnemli derecede soyut bilgilerden olusup
icerisinde birgok farkli kavramlari ihtiva etmektedir. Bu da 6grencilerin anlamli
ogrenmelerini zorlastirmakta, 6grencileri ezberci 6grenmeye yoneltip bilgilerin
kalic1 hale gelmesini engellemektedir. Bu bakimdan bitkilerde eseyli iireme

arastirma konusu olarak secilmistir.

3.2. Calismanin Deseni

Bu calisma nicel ve nitel arastirma 6zelligindedir. Nicel aragtirma, yapilan

calismadan elde edilen verilerin sayisallastirilarak yorumlanmasi temeline
dayanan bir yontemdir. Standart Ol¢me araglarn ile toplanan veriler,
sayisallastirilarak yorumlama amacl istatistiki yontemlerle islenir. Elde edilen
bilgiler tablolarla ifade edilerek yine matematiksel anlamda yorumlanir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Nitel arastirma yonteminin sosyal bilim alanlarinda neden-
sonug iliskisi yerine, sosyal gercekligi kendi i¢inde ve ortaminda biitiinsel ve
derinlemesine inceleyen yorumlayici yaklasim olarak ortaya ¢iktig1 goriillmektedir

(Yildirim ve Simsek, 1999). Caligmanin desenini nitel arastirma yontemlerinden
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durum c¢alismast ve kesme noktasi i¢in ise tarama (survey) modeli
olusturmaktadir. Durum ¢alismasi, sinirlt bir sistemin nasil isledigi ve ¢alistig
hakkinda sistematik bilgi toplamak i¢in ¢oklu veri toplama kullanilarak o sistemin
derinlemesine incelenmesini igeren metodolojik bir yaklasimdir (Chmiliar, 2010).
Tarama modelleri, ge¢miste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle
betimlemeyi amacglayan arastirma yaklasimlaridir. Arastirmaya konu olan olay,
birey ya da nesne, kendi kosullari i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya caligilir

(Karasar, 2008).

3.3. Calisma Grubu

Calisma grubu, Konya il merkezinde 2017-2018 Egitim-Ogretim yilinda bir
temel lisede 12. sinifta 6grenim goren toplam 70 &grenci olusmaktadir. Aragtirmada
bilgi testinin gecerlilik ve giivenilirligini saglamak igin bir Ozel Ogretim Kurs’unda
75 6grenciye 25 soruluk ¢oktan se¢meli test uygulanmistir. Daha sonra 25 sorunun 3
tanesi alt-iist gruplarina dayanan gegerlilik analizi sonucunda anlamli olmadigi igin
testten ¢ikarilarak geriye kalan 22 soru ilgili lisedeki 70 &grenciye uygulanmistir.
Coktan secmeli bilgi testi uygulamasina katilan toplam 6grenci sayis1 145°tir. Kelime
iligkilendirme testi ve bagimsiz kelime iliskilendirme testi ise 70 Ogrenciye

uygulanmustir.

3.4.Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak 22 sorudan olusan bitkilerde eseyli tireme
ile ilgili ¢oktan se¢meli bilgi testi (Ek-1), ve bitkilerde eseyli lireme anahtar
kelimesinden olusan kelime iliskilendirme testi (Ek-3) kullanilmistir. Bu testle
ogrencilerin bitkilerde eseli lireme konusundaki biligsel yapilar1 kategorize edilerek
ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Yine “cicek, dormansi, déllenme, tohum, eseyli lireme,
tozlasma, meyve, ¢imlenme” ifadelerinden olusan 8 anahtar kavram seg¢ilmis ve
kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Bu testen elde edilen veriler kesme noktasi
teknigine tabi tutularak 6grencilerin biligsel yapilar1 ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Soru se¢iminde bitkilerde eseyli lireme ¢igek, dormansi, dollenme, tohum, eseyli
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lireme, “tozlasma, meyve, ve ¢imlenme konularini kapsamasina ve lise miifredatina

uygun olmasina dikkat edilmistir.

Bagimsiz kelime iliskilendirme testi kavramlarla ilgili, bireylerin biligsel
yapisini ve bu yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agini ¢oziimlemek, uzun
donemli hafizasinda bulunan kavramlar arasindaki iliskilerin yeterli olup olmadigini
tespit etmek amaciyla kullanilan en eski ve yaygin tekniklerdendir (Atasoy, 2004;
Bahar ve Ozatli, 2003; Hovardas ve Korfiatis, 2006; Shavelson, 1974). Bu teknik,
zihine gelen fikirleri sinirlamadan bagimsiz olarak uyarici kelimeyle iliskili cevaplama
varsayimima dayanir (Bahar ark., 1999; Sato ve James, 1999). Bu aragtirmada
ogrencilerin ‘bitkilerde eseyli ireme’ konusu ile ilgili bilissel yapilarini arastirmak

i¢in, se¢ilmis olan kavramlarla kelime iliskilendirme testleri hazirlanmistir.

Calisma 2017-2018 egitim-6gretim yil1 2. yariyilinda yaklasik 1 ay boyunca, her
hafta A-B-C subeleri i¢in (12. simiflar i¢in) 1 ders saati (40) siiresince uygulanmustir.
Uygulamaya baslamadan oOnce Ogrencilere ¢oktan se¢meli bilgi testi ve kelime
iligkilendirme testi hakkinda bilgi verilmistir. Giiniimiizde ¢oktan se¢meli testler
siirekli olarak Ogrenciler tarafindan kullanildigindan uygulama rahatlikla
gerceklesmistir. Uygulama igin Ozel Ogretim Kursu 12. sinif 6grencilerinden BEUBT
icin ve KIT igin 75 dgrenci rastgele se¢ilmistir. Uygulamanin basinda 25 soruluk
BEUBT, daha sonra ise gegerliligi ve giivenilirligi saglanan 22 sorudan olusan BEUBT
ogrencilere uygulanmigtir. Yani bu test konu anlatimindan 6nce ve sonra 6n test ve son

test olarak uygulanmaistir.

Kelime iliskilendirme testi ile ilk kez karsilasan Ogrenciler &ncelikle KiT
hakkinda bilgilendirilmislerdir. Ayrica uygulama k&gidinin en basinda kisa bir
aciklamaya (yonerge) da yer verilmistir. Birkag 6rnek calisma yapilmistir. Daha sonra
arastirmamizda kavram agi olusturulmasi igin gerekli olan anahtar kavramlarin
cevaplanmasina gegilmistir.  Literatiirdeki calismalar incelendiginde kelime
iligkilendirme testindeki her bir kavram icin verilen siire ortalama otuz saniyedir
(Bahar ve ark., 1999; Bahar ve Ozatli, 2003). Bu yiizden 6n testte ve son testte KiT te
yer alan her bir anahtar kavram i¢in 30 saniye siire verilmis, her bir anahtar kavram

icin akillarina gelen ilk 10 kelimeyi miimkiin oldugunca tek kelime halinde yazmalar1
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istenmistir. Katilimcilar bagimsiz kelime iliskilendirme testinde, belli bir siire i¢inde
Gussarsky ve Gorodetsky’e gore (1990), uyarici kelimenin aklina getirdigi kavramlari
cevaplamak zorundadirlar. Ogrenciler eseyli iireme kavramini okuduklarinda veya
duyduklarinda zihinlerine ilk gelen ilk on kelimeyi yazmalar1 sorulmustur. Anahtar
kavramin bu sekilde alt alta yazilmasinin sebebi zincirleme cevap riskini 6nlemektir.
Ciinkii 6grenci her kavram yaziminda anahtar kavrama tekrar donmezse anahtar
kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimelerin aklina getirdigi kelimeleri
yazabilecektir. Bu durumda testin amacimi zedelemektedir (Kurt ve EKici, 2013a;
2013Db).

Ayrica 10 adet kelime yazdiktan sonra anahtar kavramlarla ilgili ciimle

yazmalar1 istenmigtir.
3.5. Verilerin Analizi

Bitkilerde eseyli iireme ile ilgili 25 soruluk BEUBT, &ncelikle gegerlilik ve
giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in 75 6grenciye 1 ders saati siiresinde uygulanmastir.
Buradan elde edilen veriler SPSS programina dogru cevaplar “1”, yanlis cevaplar “0”
kodu verilerek girilmistir. Testin 25 soruya gore giivenirlik hesaplamasi i¢in Kuder-
Richardson (KR-21) Cronbach Alpha formiilii kullanilmistir. Bu formiile gore
giivenirlik test sorularinin birbirine olan tutarlilifina bakilarak gilivenirligi
hesaplanmugtir. Gilivenirlik katsayisi 25 soruya gore 0,843 ¢ikmistir. Daha sonra alt iist
gruplarina dayanan gecerlilik analizi yapilmis anlamli olmayan 3 soru testten
cikarilmistir. Olgegin gegerlilik analizi alt-iist gruplara dayanan gegerlilik analizi
yontemiyle gerceklestirilmistir. Alt-list gruplarma dayanan gegerlilik analizi
sonuclarina gore 1, 2, 19. sorular anlamli olmadigi i¢in (p<0,05) bilgi testinden
c¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir (Tablo 1). Bu maddelerin testten ¢ikarilmasi bitkilerde

eseyli tireme bilgi testinin yapisina ve i¢erigini olumsuz etkilememistir.

Tablo 1. 25 Sorudan Olusan Coktan Secmeli Bilgi Testimize Ait Alt-Ust

Gruplarina Dayanan Gegerlilik Analiz Sonuglari



Maddeler | Alt- N X) Ss Sd P
ust
alt 21 8571| 35857 0| 305
Soru 1 -
fist 21 9524 21822 1,040
Soru alt 21 6190| 49761 1,77| 40| 083
{ist 21 8571 35857
alt 21 5238 51177 40| 001*
Soru 3 -
{ist 21 9524 21822 3,353
Soru 4 alt 21 2000 41039 222 39| 032*
fist 21 5238 51177
alt 21 2381| 43644 3,43 40| ,001*
Soru 5 -
{ist 21 7143| 46201
alt 21 4762 51177 392| 40| ,000%
Soru 6 -
{ist 21 9524 21822
alt 21 0476| 21822 .
ST 21 6190 49761 -4.8140) 000
alt 21 3810| 49761 5,70 40| ,000*
Soru 8 {ist 1,0000 | ,00000
21
alt 21 .0952| ,30079 3,70| 40 | ,001*
Soru 9
{ist 21 5714| 50709
soru1o |2t 21 2381| 43644 8,00/ 40| ,000*
fist 21 1,0000| ,00000
soru11 L2l 21 2500| 49761 570 40
{ist 21 14167| ,00000 ,000*
alt 21 3810 ,49761 481 40| ,000*
Sorul2 | et 9524 21822
21
soru1z Ll 21 2857| 46291 391 40| ,000*
fist 21 8095 ,40237
alt 21 14286| 50709 .
Sorul4 | st 21 8571| 35857 -3,16) 407,003
alt 21 1905 ,40237 .
Soru15 | st 21 1,0000| ,00000 9,22 407,000
sou16 L2l 21 14286| 50709 434 40| ,000*
fist 21 9524| 21822
sou17 L2l 21 2857| 46291 513 40| ,000*
st 21 19048| 30079
sou1g LAl 21 0952 ,30079 3,70 40| ,001*
{ist 21 5714 50709
sorulo L2l 21 2857| 46291 -326] 40| 746
fist 21 13333 | ,48305
soruso L2l 21 2381| 43644 5,76 40| ,000*
st 21 19048| 30079
souol LAl 21 1429 35857 2|40 008*
{ist 21 5238 51177 ;79
souzy L2l 21 1429| 35857 5,66 40| ,000%
{ist 21 8095 ,40237
Soru23 | alt 21 2857| 46291 7,07 40]| ,000*
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iist 1,0000| ,00000
21
Soru 24 alt 21 ,1905| ,40237 -6,51| 40| ,000*
iist 21 ,9048| ,30079
alt 21 ,0952| ,30079
Soru 25 ,5238| ,51177 -3,30| 40| ,002*
iist 21

Testin giivenirlik katsayis1 1’ e yaklastikca o testin giivenirligi artacagindan
uygulanan bitkilerde eseyli ireme basari testinde gilivenirlik katsayisinin 0,843 olmasi

testin glivenirliginin saglandigini géstermektedir (Kurt, 2013a).

Bitkilerde eseyli tireme ile ilgili 22 soruluk testimiz (EK-1) 2017-2018 Egitim-
Ogretim yili ikinci yariyilinda, ders saatleri icinde on test ve son test olmak iizere
ogrencilere uygulanmistir. Once dgrencilerin sorulari nasil cevaplamalar gerektigi,
her sorunun yalnizca 1 dogru cevabi oldugu sdylenmis, bos cevap verilmemesi ya da
okumadan cevaplanmasmi Onlemek icin arastirmamizin 6nemi agiklanmuistir.
Sorularin cevaplanabilmesi i¢in 6grencilere bir ders siiresi ( 40 dk) zaman verilmistir.
Coktan se¢meli sorular SPSS programina “A” secenegi “1”, “B” segenegi “2”, “C”
secenegi “3”, “D” secenegi “4” ve ‘E’’ secenegi ise “5” kodu verilerek sisteme girilmis
ve gerekli analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerden grafikler olusturulmustur.
Grafiklerde ontest ve sontest siitunlari farkli renklerde verilerek belirginlesmesi
saglanmigtir. Ortalamalarina bakilarak ve yiizdeleri hesaplanarak veriler grafiklerin
tizerinde gosterilmistir. Bu veriler degerlendirilerek konuyla ilgili kavram yanilgilart

ortaya ¢ikarilmistir.

Bu calismada KIT ile elde edilen verilerden olusturulan kategori ve alt
kategorilere ait i¢ tutarlilik (Kurt ve Ekici’ye (2013a) gore) iki alan uzmani tarafindan
saglanmistir. Elde edilen veriler igerik analizine gore diizenlenmistir. Igerik analizi
sozel, yazili ve diger materyallerin nesnel ve sistematik bir sekilde incelenmesine
olanak taniyan bilimsel bir yaklasimdir (Tavsancil ve Aslan, 2001). Icerik analizinde
temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramalara ve iligkilere ulagmaktir.
Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik analizinde daha derin bir
isleme tabi tutulur ve betimsel yaklasimla fark edilemeyen kavram ve temalar bu analiz
sonucu kesfedilebilir. Igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen

verileri belirli kavramlar ve temalar g¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari
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okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde organize ederek yorumlamaktir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Siirekli karsilastirmali veri analizine gore veriler once elde edilir,
sonrasinda veriler kategorilere ayrilir ve wverilerin siirekli karsilastirilmasi so6z

konusudur (Strauss ve Corbin, 1990; Strauss ve Corbin, 1998).

Kelime iligkilendirme testinden elde edilen veriler once analize hazir hale
getirilmis ve verilerin analizine ge¢ilmeden dnce dgrencilerin cevap kagitlarina 1°den
70’a kadar numara verilmistir. Once bitkilerde eseyli iireme anahtar kavram igin
verilen cevap kelimeler dikkatli bir sekilde incelenerek kodlanmistir. Elde edilen
veriler, cevap kelimelerin en sik tekrar edilme sayisina ve anlamsal iligki teknigine
gore analiz edilmistir. Cevaplar konu iceriklerine gore bir araya getirilerek ayn1 baslik
atinda gruplandirilmis 6n test ve son test i¢cin 5 kategori olusturulmustur. Her
kategorideki cevaplarin kag¢ gesit cevap kelimeden olustugu ve kagar defa tekrar
edildigi hesaplanarak bir frekans tablosu hazirlanmistir. On test kategorileri, ‘Cigek
Kisimlar1 ve Cigekten Olusan Yapilar, Mayoz Béliinme ile iliskili Kavramlar, Mitoz
Béliinme ile iliskili Kelimeler, Tozlasma Sekilleri ve Genetik ile Ilgili Kavramlar’
olarak belirlenmistir. Son testte ise ‘Cigek Kisimlar1 ve Cicekten Olusan Yapilar,
Mayoz Béliinme ile Iliskili Kavramlar, Bitki Yapis1 ve Gelisimi, Tozlasma Sekilleri

ve Tohum Yapisi® sekelinde kategorize edilmistir.

Bagimsiz kelime iligkilendirme testinden elde edilen veriler kelime sayisi, cevap
sayist ve anlamsal iliski teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Atasoy, 2004). Ayni
anlamla cevaplanan kelimeler en sik tekrar edilen kelimeler altinda siniflandirilmastir.
Mliskisiz olarak goriilen ve diger kelimelerle iliskisi olmayan bir¢ok kelime ve 1 kez
tekrarlanan kelimeler degerlendirmeye alinmamistir. Kelimeler anlamsal iligki kriteri
kullanilarak kategorize edilmis ve her kategorideki kelimelerin frekanslar
hesaplanmistir (Daskolia ve ark., 2006; Kostova ve Radoynovska, 2008; Kostova ve
Radoynovska, 2010).

Ogrencilerden kelime iliskilendirme testinden elde edilen cevap kelimelerle

ilgili climleler kurmalar1 istenmistir.

Bahar ve ark.’a (1999) gore, ilgili ciimle tek bir cevap kelimeye gore daha

kompleks ve iist diizey yapida olacagindan ciimlenin bilimsel olup olmamasi, farkl
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nitelikte kavram yanilgilar igerip igermedigi gibi durumlar degerlendirme siirecini
etkilemektedir. Ogrenci bu teknikte, belli bir siire i¢erisinde herhangi bir konu ile ilgili
verilen bir anahtar kavramin aklina getirdigi kavramlar1 cevap olarak verir. Ogrencinin
uzun donemli hafizasindan herhangi bir anahtar kavrama verdigi sirali cevabin biligsel
yapidaki kavramlar arasinda baglantilar1 ortaya koydugu ve anlamsal yakinlig
gosterdigi farz edilir. Anlamsal yakinlik veya anlamsal mesafe etkisine gore anlamsal
bellekte iki kavram birbirine mesafe acisindan ne kadar yakin ise o kadar siki
iliskidedir ve hatirlama esnasinda da zihinsel arastirma daha ¢abuk olacagindan her iki

kavramla ilgili cevap daha hizli olacaktir.

Yine kelime iligkilendirme testiyle “cicek, dormansi, déllenme, tohum, eseyli
lireme, tozlasma, meyve ve ¢imlenme” anahtar kavramlari i¢in elde edilen 6n test ve
son testteki veriler degerlendirmek amaciyla cevap kelimelerin hepsi ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Hangi anahtar kavram i¢in hangi kelimelerin yada kavramlarin

kacar defa tekrarlandigini gdsteren bir frekans tablosu olusturulmustur.

Her bir kesme noktasi araliginda yer alan kavram aglarinda, anahtar kavramlar
ve anahtar kavramlarla iligkili cevap kelimelere yer verilmistir. Kavram aglar
olusturulurken ayni kesme noktasindaki kavramlarla cevap kelimeler arasindaki
iliskinin belirgin olmasi i¢in ayni renk kullanilmistir. Yine anahtar kavramlarin altina
yazilan ciimleler, ‘bilimsel bilgi iceren ciimleler, bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi
iceren ciimleler ve kavram yanilgis1 igeren climleler’ seklinde kategorize edilmis ve
tablo halinde verilmistir (Tablo 8-11). Ayrica bu climlelerin her bir kategorideki
frekans1 anahtar kavramlar igin ayri ayri hesaplanarak bilimsel icerik tablosu

olusturulmustur (Tablo 7-10).

Biligsel yapiy1r ve kavramsal degisimi net bir sekilde gostermesi amaciyla
kavram agmin olusturulmasinda Bahar ve digerleri (1999) tarafindan ortaya konulan
kesme noktasi (KN) teknigi kullanilmistir. Bu teknigine gore; kelime iliskilendirme
testinde yer alan herhangi bir anahtar kavram i¢in en fazla verilen cevap kelimenin 3-
5 say1 asagis1 kesme noktast olarak kullanilir. Bu cevap frekansin iistiinde bulunan

cevaplar kavram aginin ilk kismindaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi
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belirli araliklar ile asagiya ¢ekilir ve tiim anahtar kelimeler kavram aginda ¢ikincaya

kadar islem devam eder (Ercan ve ark., 2010).

Bu arastirmada da anahtar kavramlar i¢in hazirlanan frekans tablosuna gore
kesme noktast teknigi kullanilarak asagida belirtilen araliklarda kavram agi
olusturulmustur. Olusturulan kesme noktalarinin iist sinir1 63 ve iisti, alt sinir1 ise 18-

26 olarak belirlenmis ve her KN seviyesi 9 say1 asagisi olarak belirlenmistir.

Her bir kesme noktasi araliginda yer alan kavram aglarinda, anahtar kavramlar
ve anahtar kavramlarla iligkili cevap kelimelere yer verilmistir. Kavram aglari
olusturulurken ayni kesme noktasindaki kavramlarla cevap kelimeler arasindaki
iligkinin belirgin olmasi i¢in ayni renk kullanilmistir. Yine anahtar kavramlarin altina
yazilan climleler, ‘bilimsel bilgi iceren ciimleler, bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi
iceren ciimleler ve kavram yanilgisi iceren climleler’ seklinde kategorize edilmis ve
tablo halinde verilmistir. Ayrica bu climlelerin her bir kategorideki frekansi anahtar

kavramlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak bilimsel bir icerik tablosu olusturulmustur.

Bu ¢alismada bu sekilde belirtilen 6n ve son testte elde edilen veriler i¢in toplam

13 kavram agi ¢izilmistir.

Arastirmanin gecerliligi (Yildirim ve Simsek, 2011: 268) i¢in uzman incelemesi
yapilmustir. Arastirmaci tiim stirecleri sozel olarak uzmana aktarip, topladig: veriler ve
ulastig1 sonuclar1 gostererek kendi diistinme bigiminin gegerliligini uzman ile birlikte
degerlendirir. Bu kapsamda elde edilen veriler, iki uzman ile birlikte degerlendirilerek

bu ¢alismanin gecgerliligi saglanmaya ¢alisilmistir.

Arastirmanin giivenirligi, elde edilen kavramsal kategoriler altindaki kodlarin
kavramsal kategorileri temsil edip etmedigi, iki arastirmacinin kodlar1 ve kodlara
iliskin kategorilerinin karsilagtirilmasi ile saglanmaktadir. Bu sekilde yapilan veri
analizinin giivenirligi; [Gorls birligi / (Gorls birligi + Goriis ayriligl) x 100]
formiiliiyle hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994:64). Kodlayicilar arasindaki

ortalama gilivenirlik % 93 olarak bulunmustur.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Coktan Se¢meli Bilgi Testi ile Tlgili Bulgular

Ogrencilere miifredat kapsaminda bitkilerde eseyli iireme konusuyla ilgili
coktan se¢meli bir test hazirlanmistir. Hazirlanmis olan bu test 12. sinif 6grencilerine
konu anlatimindan 6nce On test olarak konu anlatimindan sonrada son test olarak
uygulanmistir. Ogrencilerin sorulara vermis olduklar1 cevaplar degerlendirilerek
yiizdeleri hesaplanmis ve grafikler olusturulmustur. Boylece 6grencilerin 6n test ve

son test i¢in verdikleri cevaplar asagidaki sekilde degerlendirilmistir.
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Ogrenciler “Meyve olusmasi icin, olaylarin gerceklesme sirasi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?” seklindeki 1. soruya on testte %44,3 son testte ise
%61,4 oraninda A sikkini cevap olarak vermislerdir (Sekil 1). Bu sorunun cevabi 1.
Gamet olusumu, III. Tozlagsma, V. Do6llenme, II. Tohum seklinde olup, dogru cevap
A sikkidir. Yani dogru cevap ‘I-HI-IV-II’ seklindedir. Ogrencilerin ¢ogu konu
anlatimindan sonra yanlis cevabi isaretlesmislerdir. On testte %14,3 son testte ise %8,6
oraninda B sikkini cevap olarak vermislerdir. On testte %22,9 son testte ise %11,4
oraninda C sikkini isaretlemislerdir. On testte %2,9 son testte ise %S5,7 oraninda D
sikk1 cevap olarak isaretlenirken, 6n testte %15,7 son testte ise %12,9 oraninda E sikki
cevap olarak vermislerdir. Ogrencilerin konu anlatimindan 6nce kavram yanilgisina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak konu anlatimindan sonra bu soruyla ilgili

kavram yanilgilarimim giderildigi goriilmektedir.

soru 1
70

60

50 44, on test

40 H son

test
30
22,9

20 15
14,3 :
11,4 f29

8.6
10 '
1 1 =
0 B
A B C D E

Sekil 1 Ogrencilerin ‘Meyve olusmasi igin, olaylarm gerceklesme siras1 asagidakilerden

hangisinde dogru verilmistir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilima.
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“Bir tohumun c¢imlenmesi siwrasinda, olaylarin hangileri gerceklesmez?”
seklindeki 2. soruya 6grenciler 6n testte %12,9 son testte ise %20 oraninda C sikkini
cevap olarak isaretlemislerdir (Sekil 2). Bu sorunun cevab1 I. Fotosentez, I1I. I¢indeki
su oraninda artma, IV. Hiicre sayisinda azalma seklinde olup (I-111-1V), dogru cevap
C sikkidir. Ogrenciler konu anlatimmdan sonrada c¢ogunlukla benzer cevabi
isaretlemis olup, ©n testteki var olan kavram yanilgilarim1i son testte de
siirdiirmiislerdir. On testte %15,7 son testte ise %7,1 oraninda A sikki tercih edilmistir.
Ogrenciler 6n testte %28,6 son testte ise %20 oraninda B sikkini isaretlemislerdir. On
testte %17,1 son testte ise %2,1 oraninda D sikkini, yine 6n testte %25,7 son testte ise
%350 oraninda E sikki cevap olarak verilmistir. Segeneklere verilen cevaplar igerisinde
yanlis olup oran1 %15’in iizerinde ¢ikan B ve E seceneklerindeki ifadeler igin
ogrencilerde kavram yanilgisinin oldugu goriilmektedir. Ayrica %7,1 oraninda A ve
%2,9 oraninda D secenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gore 6grencilerin kavram
yanilgisina sahip olmadigi ancak bazi Ogrencilerin cevaplarla ilgi zihinlerinde

celiskilerin oldugu dikkat ¢ekmektedir.

soru 2
60

50
50

40
28.6
30 257

20 20
20 15,7 17,1

12,9
10 7,1

On test WS est
A B C D E

Sekil 2 Ogrencilerin ‘Bir tohumun ¢imlenmesi sirasinda, olaylarin hangileri gerceklesmez?’

sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi.
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“48 kromozomlu endosperme sahip olan kapali tohumlu bir bitkinin mikro spor
ana hiicresi (I) ve megaspor hiicresinin (II) kromozom sayist ka¢tir?” seklindeki 3.
soruya dgrenciler 6n testte %3 1,4 son testte ise %32,9 oraninda D sikkini isaretleyerek
cevap vermislerdir (Sekil 3). Bu sorunun cevabi L. 32, II. 16 seklinde olup, dogru cevap
D sikkidir. Ogrencilerin bu sorudaki kavram yanilgilar1 6n teste oldugu gibi son teste
de tekrarlanmstir. Ogrenciler on testte %47,1 ve son testte ise %38,6 oraninda A
stkkin1 cevap olarak vermislerdir. Yani mikrospor ana hiicresinin 2n kromozomilu,
megaspor hiicresinin ise n kromozomlu oldugunu karistirmislardir. Bunun temel
sebebi ise endosperm ve megaspor kelimeleri soyut kavramlar oldugu igin zihinlerinde
dogru olarak yapilandiramamislardir. On testte %8,6 son testte ise %11,4 oraninda B
sikki, 6n testte %7,1 son testte ise % 10 oraninda C sikki ve yine 6n testte %5,7 son
testte ise %7,1 oramyla E sikki cevap olarak ortaya ¢ikmistir. Segeneklere verilen
cevaplar icerisinde yanlis olup orani %15’in tizerinde ¢iktig1 i¢in A segeneginde ifade
edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarini géstermektedir. %11,4
oraninda B, %10 oraninda C, %7,1 oraninda E secenegini isaretlemis. Bu sonuglara
gore Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadigi ancak bazi O6grencilerin

cevaplarla ilgi zihinlerinde ¢eliskilerin oldugu dikkat ¢cekmektedir.

soru 3
50 47,1

45
40 38,6

35 31,829
30

25

20

15 11,4 10

8,6
10 I 71 I 57 i

A B C D E

o O

On test M son test

Sekil 3 Ogrencilerin “48 kromozomlu endosperme sahip olan kapali tohumlu bir bitkinin
mikro spor ana hiicresi (I) ve megaspor hiicresinin (II) kromozom sayis1 kagtir?”” sorusuna

vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimu.
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“Cigekli bir bitkide asagida verilen yapilardan hangisi fotosentez yapabilir?”
seklindeki 4. soruya oOgrenciler 6n testte %51,4 son testte ise %45,7 oraninda B
secenegi isaretleyerek cevap vermislerdir (Sekil 4). Bu soruya “Canak yaprak”
seklinde bir cevap verilmesi gerekmektedir. Dogru cevap B sikkidir. Ogrenciler n
testte %1,4 son testte ise %5,7 oraninda A yoniinde cevap vermislerdir. Yine on testte
%10 son testte ise %5,7oraninda C sikki, 6n testte %34,3 son testte ise %4 1,4 oraninda
D sikki, on testte %2,9 son testte ise %]1,4 oraninda E sikkini isaretlemislerdir.
Seceneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orani %15’in iizerinde ¢iktig1 i¢in
D segeneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermektedir. Ogrenciler 6n teste oldugu gibi konu anlatimindan sonra uygulanan
son teste de kavram yanilgilarini siirdiirmiiglerdir. Ayrica son teste %5,7 oraninda A,
%S5,7 oraninda C, %1,4 oraninda E segenekleri isaretlenmis olup, bu oranlara gore

ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadigi goriilmektedir.

soru 4
60
51,4
50 45,7
41,4
40 34,3
30
20
10
10 5,7 5,7 59
1,4. . 714
0 . o
A B On test Cuson test D E

Sekil 4 Ogrencilerin “Cigekli bir bitkide asagida verilen yapilardan hangisi fotosentez

yapabilir?’ sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi.
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Ogrenciler “Asagida verilenlerden hangisi biitiin ¢icekli bitkilerde goriilmez?”
seklindeki 5. soru i¢in 6n testte %12,9 son testte ise %35,7 oraninda B sikkini
isaretlemislerdir (Sekil 5). Bu sorunun cevabi “Haploid endosperm olusumu” seklinde
olup, dogru cevap B sikkidir. Ogrenciler bu soru igin 6n testte %2,9 son testte ise % 0
oraninda A sikkini cevap olarak vermislerdir. C sikki 6n testte %41,4 son testte ise
%14,3 oraninda cevap olarak verilirken, D sikki 6n testte %31,4 son testte ise %41,4,
E sikki 6n testte %11,4 son testte ise %8,6 oraninda cevap olarak isaretlenmistir.
Segeneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup oran1 %15’in iizerinde olan D
seceneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermektedir. Bu sonuglara gore 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olmadigi
ancak bazi Ogrencilerin zihinlerinde cevaplarla ilgi celiskilerin oldugu dikkat
¢ekmektedir.

soru 5

45 41,4 41,4

40 35,7

35 31,4
30
25
20
15 12,9
10 8,6

14,3

A B C D E

On test M son test

Sekil 5 Ogrencilerin ‘Asagida verilenlerden hangisi biitiin ¢igekli bitkilerde goriilmez?’

sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi.
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“Yukarida verilen yapilardan hangileri mayoz boliinme gegirebilir?” seklinde
sorulmus olan 6. sorusuya dgrenciler on testte %35,7 son testte ise %57,1 oraninda D
sikk1 cevabin1 vermislerdir (Sekil 6). Bu sorunun cevabi “IIl. Polen ana hiicresi; IV.
Megaspor ana hiicresi seklinde olup, dogru cevap D sikkidir. Ogrenciler 6n testte
%11,4 son testte ise %7,1 oraninda A sikkini cevap olarak isaretlermislerdir. On testte
%17,1 son testte ise %14,3 oraninda B sikki, on testte %24,3 son testte ise %12,9
oraninda C sikki, 6n testte %11,4 son testte ise %8,6 oraninda E sikki cevap olarak
isaretlenerek 6grencilerin yanlis siklara verdikleri cevaplarin orani son testte dnemli
oranda azalmistir. Ogrencilerin burada anlatimdan 6nce kavram yanilgisina sahip
olduklari, ancak konu anlatildiktan sonra kavram yanilgilarimin giderildigi

goriilmektedir.

soru 6
60 57.1
50
40 35,
30 243
20 17,1
14.3
11,4 12,9 11,4

10 7.1 I I 8,6

o i

A B C E

D
On test M son test

Sekil 6 Ogrencilerin ‘Yukarida verilen yapilardan hangileri mayoz béliinme gegirebilir?’

sorusuna vermis olduklar cevaplarin % dagilimu
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7.soru “Kapalr tohumlu bitkilerde déllenme olayr gergeklestikten sonra olusan
yapilardan hangisinin olustugu koken yanls verilmistir?” seklindedir. Ogrenciler 6n
testte %18,6 son testte ise %42,9 oraninda B secenegini tercih etmislerdir (Sekil 7).
Bu sorunun cevabi ‘Endosperm — Antipod ¢ekirdek’ seklinde olup dogru cevap B
sikkidir. Ogrenciler 6n testte %40 son testte ise %34,3 oraninda A sikkini, on testte
%18,6 son testte ise %11,4 oraninda C sikkini, 6n testte %4,3 son testte ise %4,3
oraninda D sikkini ve yine 6n testte %18,6 son testte ise %7,1 oraninda E sikkini cevap
olarak vermislerdir. Segeneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup oran1 %15’in
tizerinde ¢ikt1g1 icin A segeneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina
sahip olduklarini gostermektedir. Son testte %11,4 oraninda C, %#4,3 oraninda D, %7,1
oraninda E secenegini isaretledikleri goriilmektedir. Bu oranlara bakildiginda

ogrencilerde kavram yanilgisinin olmadigi sdylenebilir.

soru 7

50
42,9
45 40
40
34,3
35

30

25
20 18,6 18,6 18,6

15 11,4
10 7,1
4343
; m i
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A B C D E

On test M son test

Sekil 7 Ogrencilerin ‘Kapali tohumlu bitkilerde déllenme olay1 gergeklestikten sonra olusan
yapilardan hangisinin olustugu koken yanlis verilmistir?” sorusuna vermis olduklari cevaplarin

% dagilimu.
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Ogrenciler ‘Bir tohumun cimlenebilmesi icin asagidakilerden hangisinin etkisi
goriilmez? seklindeki 8. soruya 6n testte %37,1 son testte ise %57,1 oraninda E sikki
cevabini vermislerdir (Sekil 8). Bu sorunun cevabi ‘Klorofil’ dir. Dogru cevap E
sikkidir. Ogrencilerin bu sorudaki kavram yanilgilar1 6n teste oldugu gibi son teste de
tekrarlanmistir. On testte %0 son testte ise %1,4 oraninda A sikki cevabini
vermislerdir. On testte %11,4 son testte ise %7,1 oraninda B sikkin1 cevap olarak
isaretlerken, o6n testte %35,7 son testte ise %18,6 oraninda C sikki cevabim
vermislerdir. Yine 6n testte ve son testte %15,7 oraninda D sikki cevap olarak ortaya
cikmistir. Bu segeneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orani %15’in tizerinde
ciktigr icin C ve D segeneklerinde ifade edilen bilgi 6grencilerin kavram yanilgisina
sahip olduklarini gostermektedir. Son testte %]1,4 oraninda A, %7,1 oraninda B
segenegini isaretlemislerdir. Bu oranlara gore 6grencilerin kavram yanilgisina sahip

olmadig1 goriilmektedir.

soru 8
60 57,1

50
40 35,7 311

30

18,6
20 15,715,7

10 7,1

A B C D E

On test M son test

Sekil 8 Ogrenciilerin ‘Bir tohumun ¢imlenebilmesi igin asagidakilerden hangisinin etkisi

goriilmez?’ sorusuna vermis olduklar1 cevaplari % dagilimi.
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‘Asagida verilen kavramlardan hangisinin tanmimi yukarida verilmemistir?’
seklindeki 9. soruya dgrenciler 6n testte %32,9 son testte ise %48,6 oraninda A sikki
cevabini vermislerdir (Sekil 9). Bu sorunun cevabi ‘Disi ¢igek’ dir. Dogru cevap A
sikkidir. Ogrenciler tarafindan on testte %22,9 son testte ise %14,3 oraninda B sikki
cevap olarak verilirken, on testte %12,9 son testte ise %14,3 oraninda C sikki cevap
olarak verilmistir. Ayrica 6n testte %18,6 ve son testte ise %10 oraninda D sikki cevap
olarak isaretlenmistir. Yine 6grenciler tarafindan 6n testte %12,9 son testte ise %12,9
oraninda E sikki cevap olarak tercih edilmistir. Ogrencilerin konu anlatimidan énce
kavram yanilgisina sahip olduklar1 gériilmektedir. Ancak konu anlatimindan sonra bu

soruyla ilgili kavram yanilgilarinin giderildigi goriilmektedir.

soru 9
60
- 48,6
40
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30
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20 18,6
14,3 12,9143 12,912.9
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0

A B C D E

On test M son test

Sekil 9 Ogrencilerin ‘Asagida verilen kavramlardan hangisinin tamim  yukarida

verilmemistir?’ sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimu.
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Ogrenciler ‘Cigekli  bitkilerin tozlasmasinda yukaridakilerden —hangileri
etkilidir?”’ seklindeki 10. soru i¢in 6n testte %54,3 son testte ise %58,6 oraninda E
sikkin1 cevabimi isaretlemislerdir (Sekil 10). Bu sorunun cevabi ‘I. Kus II. Su III.
Bocek IV. Riizgar® seklinde olup yani ‘Hepsi’ dir. Dogru cevap E sikkidir. Ogrenciler
on testte %8,6 son testte ise %1,4 oraninda A sikki cevabini vermislerken, B sikki 6n
testte ve son testte %8,6 oraninda ¢ikmustir. Yine C sikki 6n testte %20 ve son testte
ise %12,9 orana sahipken, D sikki on testte %8,6 ve son testte ise %18,6 oranina
sahiptir. Seceneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orant %15’in {izerinde
ciktig1 icin D segeneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip
olduklarin1 gostermektedir. Son testte %1,4 oraninda A, %8,6 oraninda B, %12,9
oraninda C secenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gore Ogrencilerin kavram
yanilgisina sahip olmadigi ancak bazi Ogrencilerin cevaplarla ilgi zihinlerinde

celiskilerin oldugu dikkat gekmektedir.

soru 10
70
58,6
60 54,3
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40
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20
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On test M son test

Sekil 10 Ogrencilerin ‘Cigekli bitkilerin tozlasmasinda yukaridakilerden hangileri etkilidir?’

sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi.
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Ogrenciler ‘Cicekli bitkilerin, ozelliklerinden hangileri hayvanlar araciligt ile
tozlasmayr saglamaya yonelik adaptasyonlardir?’ seklindeki 11. soru i¢in On testte
%55,7 son testte ise %55,7 oraninda B sikkini isaretlemislerdir (Sekil 11). Bu sorunun
cevabi ‘I. Bazi bitkilerde bal 6zii ve kokulu madde salgilanmasi, II. Bazi bitkiler disi
arinin dig goriintigiinii taklit ederek erkek arilari ¢ekmesi, I1l. Tag yapraklarinin renkli
ve gdz alic1 olmast’ yani ‘I, Il, III" diir. Dogru cevap B sikkidir. Ogrenciler 6n testte
%5,7 son testte ise %7,1 oraninda A sikki cevabini tercih etmislerdir. On testte %10
son testte ise %14,3 oraninda C sikki, On testte %1,4 son testte %7,1 oraninda D sikki,
on testte %27,1 son testte ise %15,7 oraninda E sikki cevabini vermislerdir.
Seceneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup oran1 %15’in tizerinde ¢iktig1 igin
E seceneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarin
gostermektedir. Ogrenciler &n teste oldugu gibi konu anlatimindan sonra uygulanan
son teste de kavram yanilgilarini siirdirmiislerdir. Ayrica 6grenciler son teste %7,1
oraninda A, %14,3 oraninda C, %7,1 oraninda D segeneklerini isaretlenmis olup, bu

oranlara gore dgrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadig1 goriilmektedir.

soru 11
60 55,755,7
50
40
30 27,1
20 14,3 15,7
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On test M son test

Sekil 11 Ogrencilerin ‘Cigekli bitkilerin, Ozelliklerinden hangileri hayvanlar aracihig: ile
tozlasmay1 saglamaya yonelik adaptasyonlardir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarm %

dagilimu.
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Ogrenciler ‘Asagidaki meyvelerden hangisi bilesik meyvedir? seklindeki 12.
Soruya on testte %61,4 son testte ise %65,7 oraninda D cevabini vermislerdir (Sekil
12). Bu sorunun cevab1 ‘Bogiirtlen * olup, dogru cevap D segenegidir. Ogrenciler
tarafindan on testte %8,6 son testte ise %12,9 oraninda A sikki cevap olarak ortaya
cikmigken, On testte %10 son testte ise %2,9 oraninda B sikki cevap olarak verilmistir.
Yine on testte %12,9 oraninda ve son testte ise %14,3 oraninda C sikkin1 6grenciler
cevap olarak igaretlemislerdir. E sikki ise 6grenciler tarafindan 6n testte %7,1 oraninda
ve son testte %4,3 oraninda cevap olarak tercih edilmistir. Bu sonuca gore 6grencilerin
konu anlatimindan 6nce kavram yanilgisina sahip olduklari, ancak konu anlatimindan

sonra bu soruyla ilgili kavram yanilgilarinin giderildigi goriilmektedir.

soru 12
70 65,7
61,4
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On test M son test

Sekil 12 Ogrencilerin ‘Asagidaki meyvelerden hangisi bilesik meyvedir?” sorusuna vermis

olduklar1 cevaplar % dagilimi.
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Ogrenciler ‘Asagida verilenlerden hangisi endosperm icinde bulunmaz?’
ogrenciler seklindeki 13. soruya 6n testte %24,3 son testte ise %41,4 oraninda A
sikkini isaretlemislerdir (Sekil 13). Bu sorunun cevabi ‘Glikojen’ olup, dogru cevap A
secenegidir. Ogrenciler 6n testte %17,1 son testte ise %20 oraninda B sikki cevabini
vermislerdir. Ogrenciler C sikkini 6n testte %24,3 oraninda son testte ise %20 oraninda
isaretlemislerdir. Yine D sikkini 6n testte %10 oraninda isaretlerken, son testte ise
%05,7 oraninda dogru cevap olarak kabul edilmistir. Bu soru i¢in E sikkinin orani 6n
testte %24,3 ve son testte ise %12,9 seklindedir. On testte %24,3 son testte ise %20
oraninda C sikki cevabini vermislerdir. Segeneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis
olup orant %15’in iizerinde ¢iktig1 icin B ve C segeneklerindeki ifade edilen bilgi
ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarim géstermektedir. Ogrenciler son testte
%S5,7 oraninda D, %12,9 oraninda E secenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gore
ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadig1 ancak bazi 6grencilerin cevaplarla ilgi

zihinlerinde ¢eligkilerin oldugu dikkat ¢cekmektedir.

soru 13
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On test M son test

Sekil 13 Ogrencilerin ‘Asagida verilenlerden hangisi endosperm i¢inde bulunmaz?’ sorusuna

vermis olduklari cevaplarin % dagilimu.
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14. soru ‘Asagida verilenlerden hangisi yanlistir?’ seklindedir. Bu soru i¢in C
secenegi On testte % 41,4 oraninda ve son testte ise %58,6 oraninda cevap olarak ortaya
cikmistir (Sekil 14). Bu sorunun cevabi ‘Capraz tozlasma, kendi kendine tozlagsmaya
gore daha az gesitlilik olusturur’ sekindedir. Dogru cevap C sikkidir. Ogrenciler 6n
testte %10 oraninda ve son testte ise %2,9 oraninda A sikkini cevap olarak
vermislerdir. On testte %14,3 son testte ise%7,1 oraninda B sikkini, 6n testte %17,1
son testte ise %14,3 oraninda D sikkini ve yine 6n testte %17,1 ve son testte ise %17,1
oraninda E sikkini cevap olarak isaretlemislerdir. Segeneklere verilen cevaplar
igerisinde yanlis olup orani %15’in lizerinde ¢iktig1 i¢in E se¢eneginde ifade edilen
bilgi, dgrencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Son testte
%2,9 oraninda A, %7,1 oraninda B, %14,3 oraninda D se¢enegini isaretlemislerdir. Bu
sonuglara gore 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olmadig1 ancak bazi 6grencilerin

cevaplarla ilgi zihinlerinde ¢eligkilerin oldugu dikkat ¢cekmektedir.

soru 14

70
58,6

60
50
41,4
40
30
20 14,3 s ir.t7.1
10 10 7,1
2.9
0 [ | .
A B C D E

On test M son test

Sekil 14 Ogrencilerin ‘Asagida verilenlerden hangisi yanlistir? > sorusuna vermis olduklar

cevaplarin % dagilimu.
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‘Kapalr  tohumlu bitkilerde, olaylardan hangileri mitoz boliinme ile
gergeklesir?” seklindeki 15. soruya 6grenciler on testte %27,1 son testte ise %45,7
oraninda C segenegini cevap olarak vermislerdir (Sekil 15). Bu sorunun cevabi ‘III.
Generatif c¢ekirdekten sperm ¢ekirdeklerinin olusmasi yani yalmiz III’ diir. Dogru
cevap C sikkidir. Ogrenciler A sikkini &n testte %5,7 son testte ise %10 oraninda, B
stkkin1 6n testte %20 son testte ise %10 oraninda, ayrica D sikki 6n testte %27,1 son
testte ise %18,6 oraninda isaretlerken, E sikki 6n testte %20 ve son testte ise %15,7
oraninda tercih etmislerdir. Segeneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orani
%15’in iizerinde ¢iktig1 icin D ve E seceneklerinde ifade edilen bilgi 6grencilerin
kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Son testte %10 oraninda A,
%10 oraninda B, secenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gore dgrencilerin kavram
yanilgisina sahip olmadigi ancak bazi Ogrencilerin cevaplarla ilgi zihinlerinde

celiskilerin oldugu sdylenebilir.

soru 15

50 45,7

45

40

35

30 27,1 27.1

25 20 186 20
20 : 15,7
15

10 5,7
5
0
A B C D E

On test M son test

Sekil 15 Ogrencilerin ‘Kapali tohumlu bitkilerde, olaylardan hangileri mitoz béliinme ile

gerceklesir? ° sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi.
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‘Acik tohumlularla ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?’
seklindeki 16. soru igin 6n testte %37,1 son testte ise %55,7 oraninda E sikkini
isaretlemislerdir (Sekil 16). Bu sorunun cevabi ‘Genellikle ¢cok ¢eneklidirler’ dir. Bu
sorunun dogru cevabr E sikkidir. Ogrenciler 6n testte %14,3 son testte ise %15,7
oraninda A sikkini cevap olarak vermislerdir. Yine cevaplar1 6n testte %8,6 son testte
ise %5,7 oraninda B sikki, 6n testte %21,4 son testte ise %12,9 oraninda C sikki, 6n
testte %18,6 son testte ise %10 oraninda E sikki seklindedir. Seceneklere verilen
cevaplar icerisinde yanlig olup oranit %15’in lizerinde ¢iktig1 i¢in A segeneginde ifade
edilen bilgi, Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarin1 gostermektedir.
Ogrenciler &n teste oldugu gibi konu anlatimindan sonrada kavram yanilgilarii
siirdiirmiiglerdir. Ayrica son teste %5,7 oraninda B, %12,9 oraninda C, %10 oraninda
D secenekleri isaretlenmis olup, bu oranlara gore ogrencilerin kavram yanilgisina

sahip olmadig1 goriilmektedir.

soru 16
60 55,7
50
40 37,1
30

21,4 186
20 14357 12,9 |

’ 10
10 86 I I
. ]
A B C D E

On test M son test

Sekil 16 Ogrencilerin ‘A¢ik tohumlularla ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi

dogrudur?’sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimi.
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Ogrenciler ‘Asagidakilerden hangisi gicegin tanimidir?’ seklindeki 17. soruya
on testte %50 son testte ise %64,3 oraninda A sikkini cevap olarak vermislerdir (Sekil
17). Bu sorunun cevabi ‘Kapali tohumlu bitkilerin {ireme organi’ seklinde olup dogru
cevap A sikkidir. Ogrenciler 6n testte ve son testte %7,1 oraninda B sikki, &n testte
%15,7 son testte ise %17,1 oraninda C sikki cevap olarak vermisken, D sikki 6n testte
%12,9 son testte ise %7,1 oraninda, E sikki 6n testte %14,3 ve son testte ise %4,3
oraninda cevaplamislardir. Seceneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orani
%15’1n lizerinde ¢iktig1 i¢in C segeneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram
yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Son testte %7,1 oraninda B, %7,1
oraninda D, %4,3 oraninda E segenegini isaretlemislerdir. Bu oranlara bakildiginda

ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadigi goriilmektedir.

soru 17

70 64,3
60
50
50
40
30

20 15,471
10 7171 7.1

On test ™ son test
A B C D E

Sekil 17 Ogrencilerin ‘Asagidakilerden hangisi ¢icegin tanimidir?’ sorusuna vermis olduklari

cevaplarin % dagilimu.
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18. soru ‘Cigekli bitkilerde, asagidaki yapilarin olusma yerleri hangisinde dogru
verilmistir?’ seklindedir. Ogrenciler 6n testte %30 son testte ise %38,6 oraninda B

stkkini isaretlemislerdir (Sekil 18). Bu sorunun cevabi ¢ Sperm cekirdekleri Erkek

organ bascigi, Ddllenme Disicik borusu, Makrospor olusumu Yumurtalik® dir. Dogru

cevap B secenegidir. Ogrenciler 6n testte %17,1 son testte ise %10 oraninda A sikki,
On testte %18,6 son testte ise %21,4 oraninda C sikki cevabini vermislerdir. Yine 6n
testte %14,3 son testte ise %22,9 oraninda D sikki, 6n testte %20 son testte ise %7,1
oraninda E sikkini isaretlemislerdir. Seg¢eneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis
olup orani %15’in iizerinde ¢iktig1 i¢in C ve D segeneklerin de ifade edilen bilgiler
Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Son testte %10
oraninda A, %7,1 oraninda E secenegini isaretlemislerdir. Bu sonucglara gore
ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadig1 ancak bazi1 6grencilerin cevaplarla ilgi

zihinlerinde ¢eligkilerin oldugu dikkat cekmektedir.

45
40
35
30

38,6 soru 18

30

25 214 22,9 2
18,6
20 17,1

14,3
15

On test M son test

Sekil 18 Ogrencilerin ‘Cigekli bitkilerde, asagidaki yapilarin olusma yerleri hangisinde dogru

verilmistir?” sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin % dagilimu.
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19. soru ‘Cigekli bir bitkinin tohum olusumu siwrasinda, 6zelliklerinden hangileri
kapali tohumlu bitkilerde de goriiliir?” seklindedir. On testte %31,4 son testte ise
%44.,3 oraninda D secenegini tercih etmislerdir (Sekil 19). Bu sorunun cevab: * II.
Riizgar ile tozlasma yapma, IV. Cok sayida polen olusturma yani Il ve IV ’ diir. Dogru
cevap D sikkidir. Ogrenciler 6n testte %10 son testte ise %35,7 oraninda A sikkini, 6n
testte %21,4 son testte ise %20 oraninda B sikkini isaretlemislerdir. Yine on testte
%135,7 son testte %15,7 oraninda C sikki, on testte %21,4 son testte ise %14,3 oraninda
E sikki cevabini vermislerdir. Segeneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orani
%15’1n tlizerinde ¢iktig1 icin B ve C seceneklerin de ifade edilen bilgiler 6grencilerin
kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Son testte %5,7 oraninda A,
%14,3 oraninda E, segenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gére 6grencilerin kavram

yanilgisina sahip olmadig1 sdylenebilir.

soru 19

50
45
40

35 31,4
30

25 21,4 o 21,4

20 15,7157 143
15
10 5,7
5
. []
B C

On test M son test

44,3

Sekil 19 Ogrencilerin ‘Cigekli bir bitkinin tohum olusumu sirasinda, Ozelliklerinden hangileri

kapali tohumlu bitkilerde de goriliir?” sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimi.
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Ogrenciler ‘Asagidakilerden hangisi tozlasmamn tammidir?’ seklindeki 20.

soruya On testte %48,6 son testte ise %60 oraninda A sikki cevabini vermislerdir (Sekil

20). Dogru cevap ‘erkek organin basgiginda olusan polenlerin disi organin tepecigine

tasinmas1’ seklinde olup, A secenegidir. Ogrenciler 6n testte %18,6 son testte ise

%11,4 oraninda B sikki, 6n testte %17,1 son testte %12,9 oraninda C sikki cevabini

vermislerdir. Yine on testte %10 son testte ise %12,9 oraninda D sikkini, 6n testte

%5,7 son testte ise %2,9 oraninda E sikkini tercih etmislerdir. C)grencilerin konu

anlattimindan 6nce kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak konu

anlatimindan sonra bu soruyla ilgili kavram yanilgilarinin giderildigi goriilmektedir.

70

60

50

40

30

20

10

soru 20
60
48,6
18,6 17,1
11.4 12,9 10 12,9
A B C D

On test M son test

5,7 2.9

Sekil 20 Ogrencilerin ‘Asagidakilerden hangisi tozlasmanin tanimidir?’ sorusuna vermis

olduklar1 cevaplarin % dagilimi.
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21. soru ‘Asagidakilerden hangisi tohumun yapisinda bulunmaz?’ seklindedir.
Ogrenciler 6n testte% 24,3 son testte ise %40 oraninda B segenegini isaretlemislerdir
(Sekil 21). Bu sorunun cevabi ‘Yumurta’ dir. Dogru cevap B secenegidir. Ogrenciler
A sikkini hem 6n testte ve hem de son testte %8,6 oraninda isaretlemislerdir. C sikkini
on testte %24,3 ve son testte %11,4 oraninda isaretlerken, D sikkini 6n testte %31,4
oraninda ve son testte ise %28,6 oraninda tercih etmislerdir. Ayrica Ogrenciler
tarafindan E sikk1 on testte %11,4 ve son testte ise %11,4 oraninda cevap olarak kabul
edilmistir. Se¢eneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis olup orani %15 in {izerinde
ciktig1 icin D segeneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin kavram yanilgisina sahip
olduklarii gostermektedir. Son testte %8,6 oraninda A, %11,4 oraninda C, %11,4
oraninda E secenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gore 6grencilerin kavram
yanilgisina sahip olmadigi ancak bazi Ogrencilerin cevaplarla ilgi zihinlerinde

celiskilerin oldugu dikkat gekmektedir.

soru 21
45
40

40

35 31,4
30 28.6

24,3 24,3
25

20

15 11,4 11,411,4
10 8,6 8,6

A B C D E

On test M son test

Sekil 21 Ogrencilerin ‘Asagidakilerden hangisi tohumun yapisinda bulunmaz?’ sorusuna
vermis olduklari cevaplarin % dagilimu.
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22. soru  ‘Kapali tohumlu bir bitkide, asagidaki yapilarindan hangileri
tozlasmadan sonra ortaya ¢ikar?’ seklinde olusturulmustur. Ogrenciler tarafindan bu
soruya On testte % 24,3 son testte ise %3 1,4 oraninda B sikki cevap olarak verilmistir
(Sekil 21). Bu sorunun cevabi ‘L. Polen tiipii II. Endosperm yani I ve II’ olup, dogru
cevap B sikkidir. Yine 6grenciler 6n testte %18,6 ve son testte ise %12,9 oraninda A
sikkin1 cevap olarak isaretlemislerdir. On testte %22,9 ve son testte ise %34,3
oraninda C sikk1 cevap olarak verilirken, D sikki1 6n testte %17,1 son testte ise %8,6
oraninda isaretlemistir. Ayrica E sikki on testte %17,1 oraninda son testte ise %12,9
oraninda cevap olarak tercih edilmistir. Se¢eneklere verilen cevaplar igerisinde yanlis
olup orani %15’in tlizerinde ¢iktig1 i¢in C segeneginde ifade edilen bilgi, 6grencilerin
kavram yanilgisina sahip olduklarini gdstermektedir. Son testte %12,9 oraninda A,
%8,6 oraninda D, %12,9 oraninda E secenegini isaretlemislerdir. Bu sonuglara gore

ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmadigi goriilmektedir.

soru 22

40
343
35 314

30

25
20 186

243 22.9

17,1 17,1
15 12,9 12,9

10 8,6

A B C D E

On test M son test

Sekil 22 Ogrencilerin ‘Kapal1 tohumlu bir bitkide, yapilarindan hangileri tozlasmadan sonra

ortaya ¢ikar?’ sorusuna vermis olduklar cevaplarin % dagilimu.
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4.2. Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi ile Tlgili Bulgular

On testte ve son testte “Bitkilerde Eseyli Ureme” kavramiyla ilgili dgrencilerin
biligsel yapilarina ait elde edilen verileri analize tabi tutulmus ve elde edilen veriler
degerlendirilerek benzer olan cevap kelimeler bir araya getirilmistir. Anlamsal iligki
teknigine gore benzer olan kelimelerden 2 kez ve tizerinde tekrar edenler ayni kategori
altinda toplanmustir. Her bir kategoride yer alan cevap kelimeler listelenmis ve tablolar
olusturulmustur. Bu kelimeler 1 kez tekrarlandiysa diger kelimelerle birlestirilmemis
ve ilgili kategori baslig1 altinda yer alan aciklamalarda ayrica deginilmistir. Ilgili
arastirmalardan (Daskolia ve ark., 2006; Kostova ve Radoynovska, 2008; Kostova ve
Radoynovska, 2010; Kurt, 2013a; 2013b; 2013c; ) faydalanilarak kategorize edilen
verilerden 6n testte ve son testte bitkilerde eseyli ireme kavramiyla ilgili olarak 54
farkli cevap kelimeden 5 kategori olusturulmustur. Tablo 2°de her kategori ye ait cevap
kelimelerin sayis1 ve her cevap kelimeye ait frekanslar tablo halinde verilmistir. On
test 54 cevap kelimenin frekansi 414 iken, son testte 70 farkli cevap kelimenin frekansi
574 olup toplam 5 kategoriden olusmaktadir. Tablo 3’de her kategori igin cevap
kelimeler listelenerek frekans degerleri yanlarina parantez igerisinde yazilmustir.
Toplam da 124 farkli kelime igin 10 kategori (6n test 5, son test 5) olusturulmus ve

frekanslar1 988 olarak hesaplanmustir.

Kelime iligkilendirme testiyle 6grencilerin bitkilerde eseyli ireme konusuyla
ilgili olarak biligsel yapilarinin belirlenmesi konusunda iki farkli degerlendirme
yapilmigtir. Bunlardan birisini genel bir kavram olarak “bitkilerde eseyli tireme”
anahtar kavrami olusturmaktadir. Elde edilen veriler degerlendirilerek kategorize
edilmis ve bununla ilgili olarak ortaya ¢ikan cevap kelimelerin sayis1 ve frekanslari
hesaplanmigtir. Ayrica bu kavramla ilgi Ogrenciler tarafindan yazilan ciimleler

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Digerinde ise, bitkilerde eseyli lireme konusu igerisinde yer alan Cimlenme,
Dormansi, Doéllenme, Meyve, Tohum, Tozlasma ve Cicek kelimeleri anahtar kavram
olarak se¢ilmis ve bu kavramlardan yine kelime iliskilendirme testi olusturulmustur.
Elde edilen cevap kelimeler degerlendirilerek frekans tablolari olusturulmus ve bu

tablolarda yer alan cevap kelimeler KN (Kesme noktasi) teknigi kullanilarak kavram
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aglar1 olusturulmustur. Boylece 6grencilerin biligsel yapilari, bilgiyi zihinlerinde nasil
yapilandirdiklar1 ve kavramsal 6grenmenin gergeklesip gerceklesmedigi incelenmistir.
Yine bu kavramlarla ilgili 6grenciler tarafindan yazilan climle 6rnekleri incelerek

tasnif edilmis ve tablolar halinde verilmistir.

4.2.1. Bikilerde Eseyli Ureme Kavaramiyla flgili On Test Bulgulan

On testten elde edilen verilerin analiz sonuglarma gore birinci kategoride 12.
smif 6grencilerinin, “Bitkilerde eseyli tireme” anahtar kavramina verdikleri cevap
kelimelerin en yogun olarak “Cigek Kisimlar1 ve Cigekten Olusan Yapilar” kategorisi
altinda toplandig1 goriilmektedir. Baskin kategori olarak ortaya ¢ikan Cigek Kisimlari
ve Cigekten Olusan Yapilar i¢in 18 farkli cevap kelime iiretilmis ve bu kelimelerin
frekans1 147 olarak bulunmustur. Bu kategoride ¢ogu 6grenci cevap kelime olarak
“Yumurta (22), Cigcek (21), Zigot (21), Bitki (12), Polen (12) ve Gamet (11)”
kelimelerine odaklanmiglardir. Bu cevaplarla 0Ogrencilerin dogru ¢ikarimda
bulunduklar1 ve anlamli 6grenmenin gergeklestigi sOylenebilir. Katilimcilarin bir
kismi ise “Embriyo (9), Yumurtalik (8), Plasenta (5), Disi Organ (4), Meyve (4),
Tohum (4), Vejetatif (3), Tepecik (3), A¢ik Tohum (2), Bas¢ik (2), Disicik Borusu (2)
ve Erkek Organ (2)” gibi kelimelere ifade etmis olup bu kelimelerin frekanslari 10’un
altindadir. Ogrencilerin bu kategoriyle ilgili yazdiklar1 ve 1 kez tekrar eden kelimeleri
ise; “Bezelye”, “Kozalak”, “Lale”, “Polen Kesesi”, “Ovaryum” ve “Tohumlasma”

olarak belirlenmistir.

Tablo 2 On Test ile ilgili Cevap Kelime ve Frekanslari

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kategoriye Ait Toplam
Kavramlar ve Frekanslart Frekanslar
“Yumurta” (22)
“Cigek” (21)
“Zigot” (21)
1.Cicek Kisumlart ve “Bitki” (12)
Cigekten Olugan Yapilar “Polen” (12)

“Gamet” (11)
“Embriyo” (9)
“Yumurtalik” (8)
“Plasenta” (5)
“Disi organ” (4)
“Meyve” (4)

147




“Tohum” (4)

“Vejetatif” (3)

“Tepecik” (3)

“Acik Tohum” (2)

“Bascik” (2)

“Disicik borusu” (2)

“Erkek organ” (2)

2. Mayoz Boliinme ile
Tliskili Kavramlar

“Mayoz” (47)

“Doéllenme” (29)

“Partenogenez” (13)

“Kalitsal Cesitlilik” (6)

“Hormon” (6)

“Cesitlilik” (5)

“Metagenez” (5)

“Ureme” (4)

“Cogalma” (4)

“Genetik Cesitlilik” (4)

“Krossing-Over” (4)

“Hermofrodit” (3)

“Sinapsis” (2)

“Tetrat” (2)

“Ureme Cesidi” (2)

“Kalitsal” (2)

138

3. Mitoz Béliinme ile Iliskili
Kelimeler

“Mitoz” (18)

“Tomurcuklanma” (11)

“Haploit” (4)

“Telofaz” (3)

“Rejenerasyon” (3)

“Anafaz” (2)

“Boliinme” (2)

“Gelisme” (2)

42

4. Tozlasma Sekilleri

“Insan” (18)

“Tozlagsma” (12)

“Al'l” (5)

“Ku§” (3)

“Bocek” (2)

40

5.Genetik ile Ilgili
Kavramlar

“Kromozom” (18)

“Kalitim” (8)

“Gen” (4)

“Genetik” (2)

“DNA” (2)

“2n Kromozom Sayi1s1” (2)

36

Toplam

53 kelime

403

79

ikinci kategoride ogrenciler, “Mayoz Béliinme ile Iliskili Kavramlar”

kategorisine yogunlasmislardir. Bu kategoride yer alan kelime sayist 16 olup
frekans1 138’dir. Bu kategoride daha c¢ok “Mayoz (47), Dollenme (29) Ve
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Partenogenez (13)” Kelimeleri Tekrarlanirken, Bazi Ogrencilerin Ise “Kalitsal
Cesitlilik (6), Hormonlar (6), Cesitlilik (5), Metagenez (5), Ureme (4), Cogalma
(4), Genetik Cesitlilik (4), Krossing-Over (4), Hermofrodit (3), Sinapsis (2), Tetrat
(2), Ureme Cesidi (2) ve Kalitsal (2)” gibi kelimelere yogunlastiklari
goriilmektedir. Bu kategoride 1 kez tekrar eden kelimeler ise; “Diploit”, “Ddél
Almags1”, “Eseyli Ureme”, “Homolog Kromozomlar” ve “Kiazma” olarak

belirlenmistir.

“Mitoz Boliinme ile Iligkili Kelimeler” iiciincii kategori olarak
olusturulmustur. Bu kategoride yer alan 8 kelimenin frekansi 42°dir. Ogrenciler, bu
kategori ile iliskilendirmelerini ¢gogunlukla “Mitoz (18) ve Tomurcuklanma (11)”
kelimeleri ile yapmiglardir. Daha az sayida 6grenci “Haploit (4), Telofaz (3),
Rejenerasyon (3), Anafaz (2), Boliinme (2) ve Gelisme (2) kelimelerini
belirtmislerdir. Ayrica bu kategoride 1 kez tekrar edilen kelimeler ise; “G1 Go
Evresi”, “Artis”, “Biiyiime”, “Cekirdek”, “Evreler”, “fnterfaz”, “Metafaz” ve

“Profaz” olarak belirlenmistir.

Dordiincii kategori “Tozlagma Sekilleri” ismiyle olusturulmustur. Bu
kategoride cevap kelimelerin frekans1 40°dir. Ogrenciler, bu kategori de “Insan (18)
Ve Tozlasma (12)” kelimelerine yogunlasmislardir. Insan kelimesinin ¢ok fazla
cikmast Ogrencilerde bilgi eksikliginin ve kavram yanilgisinin oldugunu
gostermektedir. Bitkilerde eseyli tiremede dnemli bir konu olan tozlasma sekilleri
icin tlretilen cevap kelime sayisi yeterli olmayip ortaya cikan kelimelerinde
frekanslar1 diisiik diizeyde kalmistir. Bu sonug¢ ogrencilerin bu konuda bilgi
eksiklerinin oldugunu ve bazi kavramlar1 hatirlayamadiklari anlamina gelmektedir.
Daha az sayida 6grenci ise “Art (5), Kus (3) ve Biocek (2)” cevap kelimelerini tercih

etmistir. Bu kategoride 1 kez tekrarlanan ise; “Bortii” olarak belirlenmistir.

Besinci kategori “Genetik ile Ilgili Kavramlar” seklinde belirlenmistir. Bu
kategorideki cevap kelimelerin frekans1 36’dir. Ogrencilerin bu kategorideki cevap
kelimeleri “Kromozom (18) ve Kaliim (8)” seklindedir. Bu kategoride cevap
kelime sayis1 ve frekanslar diisiik diizeyde kalmistir. Ogrencilerde anlamli
O0grenmenin gerceklesmedigi ve bu ylizden ¢ogu kelimeyi hatirlayamadiklar ve

cikarimda bulanamadiklart goriilmektedir. Baz1 6grencilerin cevap kelimeleri ise
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“Gen (4), Genetik (2), DNA (2), 2n Kromozom Sayisi (2)” seklinde olmustur. 1 kez
tekrar kelimeler ise; “Homozigot”, “Kromatin Iplik”, “Mendel”, “Tiir ’ve “Tiir I¢i

Kromozom” olarak belirlenmistir.

"Mitoz" (18)
“Tomurcuklanma" (11)
"Haploit” (4)
"Telofaz" (3)

"Rejenerasyon” (3)
"Anafaz" (2) Mayoz"

: ayoz" (47)
%anm- 2 “Délienme” (29)

igme" (2) "Partenogenez” (13

"Kalusal Gegitlilik” (6)
"Hormon" (6)
"Cegitlilik" (5)
"Metagenez" (5)
"Oreme" (4)
"Cogalma” (4)
"Genetik Cegitlilik” (4)

"Krossing-Over” (4)
"Hermofrodit” (3)
"Sinapsis” (2)
"Tetrat” (2)

"Ureme Cesidi® (2)
"Kalusal” (2)

"Kromozom" (18)
"Kalitim" (8)

"Gen" (4)

"Genetik" (2)

"DNA" (2)

"2n Kromozom Sayis1” (2)

Sekil 23 Lise 12. Siif Ogrencilerinin “Bitkilerde Eseyli Ureme” Anahtar
Kavramiyla ilgili On Testte Belirlenen Bilissel Yapilarinin Modeli

Elde edilen sonuglara gore dgrencilerin biligsel yapilarini ortaya koyan bir
model olusturulmustur (Model 1). Modelde goriildiigii gibi 6grencilerin, bitkilerde
eseyli tireme kavramu ile ilgili kavramsal yapilar1 5 kategori ile iliskili olarak ortaya

cikmustir.

4.2.2. Bitkilerde Eseyli Ureme Kavramyla ilgili Son Test Bulgularn

Son testten elde edilen verilerin analiz sonuglarina gére birinci kategoride

12. smif 6grencilerinin, “Bitkilerde eseyli lireme” anahtar kavramina verdikleri
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cevap kelimelerin en yogun olarak “Cigek Kisimlar1 ve Cicekten Olusan Yapilar”
kategorisi altinda toplandig1 goriilmektedir. Baskin kategori olarak ortaya ¢ikan
Cicek Kisimlar1 ve Cigekten Olusan Yapilar i¢in 40 farkli cevap kelime iiretilmis
ve bu kelimelerin frekans1 312 olarak bulunmustur. Bu kategoride ¢ogu 6grenci
cevap kelime olarak Polen (32), Yumurta (19), Disi organ (18), Gamet (18), Erkek
organ (18), Sperm (18), Cicek (13), Ta¢ Yaprak (12), Genaratif Hiicre (11),
Makrospor (11) kelimelerine odaklanmistir. Bu cevaplarla 6grencilerin dogru
¢ikarimda bulunduklar1 ve anlamli 6grenmenin gergeklestigi sdylenebilir. Son testte
On testte gore cevap kelime sayisi ve frekans sayist artmistir. Buda anlamli
ogrenmenin gergeklestigini gostermektedir. Ogrencilerin bir kismi1 da Genaratif
Organ (9), Vejatatif Hiicre (8), Embriyo Kesesi (8), Makrosporangium (7),
Megaspor (7), Stigma (7), Yumurta Ana Hiicresi (7),Yumurtalik (7), Antipot
Hiicreler (6), Mikropil (6), Partenogenez (6), Disi Cigcek (5), Eksik Cigek (5),
Digsicik borusu (5), Erkek Cicek (5), Stillus (5), Meyve (5), Sinerjit Hiicreler (35),
Anter (3), Canak Yaprak (3), Mikrosporangium (3), Polar Cekirdek (3), Kozalak
(3), Bascik (2), Gametofit (2), Mikrospor (2), Polar Hiicreler (2), Sap¢ik (2),
Stamen (2) ve Plasenta (2)” gibi kelimeleri ifade etmis olup bu kelimelerin frekansi
10’un altindadir. Ogrencilerin bu kategori ile ilgili yazdiklar1 ancak 1 kez tekrar
edildigi i¢in tabloda yer verilmeyen kelimeler; “Cicek Sapi1”, “Filament”, “Polen
Ana Hiicresi”,“Tam Cicek”, “Disi Kozalak” ve “Erkek Kozalak”  olarak

belirlenmistir.
Tablo 3 Son Test ile Ilgili Cevap Kelime Frekanslari
Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kategoriye Ait
Kavramlar ve Frekanslari Toplam
Frekanslar
“Polen” (32)

“Yumurta” (19)
“Disi organ” (18)

) “Gamet” (18) 312
éigliz(nlg?::;gzrﬁl(:;ﬂar “Erkek organ” (18)
“Sperm” (18)
“Cicek” (13)

“Tag¢ Yaprak” (12)
“Genaratif Hiicre” (11)
“Makrospor” (11)
“Genaratif Organ” (9)
“Vejatatif Hiicre” (8)




“Embriyo Kesesi” (8)

“Makrosporangium” (7)

“Megaspor” (7)

“Stigma” (7)

“Yumurta Ana Hiicresi” (7)

“Yumurtalik” (7)

“Antipot Hiicreler” (6)

“Mikropil” (6)

“Partenogenez” (6)

“Disi Cigek” (5)

“Eksik Cigek”(5)

“Disicik borusu” (5)

“Erkek Cicek” (5)

“Stillus” (5)

“Meyve” (5)

“Sinerjit Hiicreler” (5)

“Anter” (3)

“Canak Yaprak” (3)

“Mikrosporangium” (3)

“Polar Cekirdek” (3)

“Kozalak” (3)

“Bagecik” (2)

“Gametofit” (2)

“Mikrospor” (2)

“Polar Hiicreler” (2)

“Sapeik” (2)

“Stamen” (2)

“Plasenta” (2)

2. Mayoz Béliinme ile
Mliskili Kavramlar

“Mayoz” (50)

“Dollenme” (24)

“Zigot” (23)

“Cesitlilik” (8)

“Metagenez”(8)

“Hermofroditlik” (4)

“Kalitsal Varyasyon” (3)

“Kalitsal Cesitlilik” (2)

“Kromozom” (2)

124

3. Bitki Yapisi ve
Gelisimi

“Mitoz” (19)

“Vejatatif Organ” (9)

“Eseysiz Ureme” (6)

“Vejatatif Ureme” (5)

“Bitki” (5)

“Meristem Doku” (5)

“Govde” (3)

“Kok” (3)

“Yaprak” (2)

“Agag” (2)

59

“Tozlagma” (18)

“Nektar” (8)

“Capraz Tozlagma” (6)

83
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“Kendi Kendine Tozlasma” (4)
4. Tozlasma Sekilleri “Ar1” (3)

“Bal Ozii” (2)

“Cimlenme” (2) 45
“Riizgar” (2)

“Embriyo” (18)
“Kapali Tohum” (8) 34
5. Tohum Yapisi “Tohum” (8)

Toplam 70 kelime 574

Ikinci kategoride ise dgrenciler “Mayoz Béliinme ile Iliskili Kavramlar”
kategorisine yogunlagmislardir. Bu kategoride yer alan kelime sayisi 14 olup
frekans1 124’ diir. Bu kategoride daha ¢ok “mayoz (50), déllenme (24) ve zigot (23)”
kelimeler tekrarlanirken, baz1 6grenciler ise “Cesitlilik (8), Metagenez (8),
Hermofroditlik (4), Kalitsal Varyasyon (3), Kalitsal Cesitlilik (2) ve Kromozom
(2)” gibi kelimeleri yazmislardir. Bu kategoride 1 kez tekrar eden kelime ise; “2n
4n, 6n” seklindedir.

“Bitki Yapist ve Gelisimi” uiciincii kategori olarak olusturulmustur. Bu
kategoride yer alan 10 kelimenin frekans1 59°dur. Ogrencilerin, bu kategori ile
iligkilendirmeleri genellikle “Mitoz (19)° kelimesi ile yapmislardir. Daha az sayida
ogrenci *’Vejatatif Organ (9), Eseysiz Ureme (6), Vejatatif Ureme (5), Bitki (5),
Meristem Doku (5), Govde (3), Kok (3), Yaprak (2) ve Aga¢ (2)” kelimeleri ile
iligskilendirme yapmislardir. Ayrica bu kategoride 1 kez tekrar edilen kelimeler ise;

“Stoma” ve “Gelisme” olarak belirlenmistir.

Dordiincii kategori “Tozlasma Sekilleri” ismiyle olusturulmustur. Bu
kategoride cevap kelimelerin frekans1 45°dir. Ogrenciler bu kategoride en ¢ok tekrar
eden kelime “Tozlagma (18)” cevap kelimesini tekrar etmislerdir. Bitkilerde eseyli
tiremede 6nemli bir konu olan tozlasma sekilleri i¢in iiretilen cevap kelime sayisi
yeterli olmay1p ortaya ¢ikan kelimelerinde frekanslar diisiik diizeyde kalmistir. Bu
sonu¢ Ogrencilerin bu konuda bilgi eksiklerinin oldugunu ve bazi kavramlar
hatirlayamadiklar1 anlamina gelmektedir. Daha az sayida 6grenci ise “Nektar (8),
Capraz Tozlasma (6), Kendi Kendine Tozlasma (4), Ar1 (3), Bal Ozii (2), Cimlenme
(2) ve “Riizgar(2)” cevap kelimelerini tercih etmistir. Bu kategoride 1 kez

tekrarlanan kelime ise; “Oksijen” olarak belirlenmistir.
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Besinci kategori “Tohum Yapus:” seklinde olusturulmustur. Bu kategorideki
cevap kelimelerin frekansi 34°diir. Ogrencilerin bu kategorideki cevap kelimesi
“Embriyo (18)” olarak ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerde anlamli Sgrenmenin
gerceklesmedigi ve bu yiizden ¢ogu kelimeyi hatirlayamadiklart ve ¢ikarimda
bulanamadiklar1 goriilmektedir. Baz1 6grencilerin cevap kelimeleri ise; “Kapalt
Tohum (8) ve Tohum (8) ” seklinde olmustur. 1 kez tekrar kelimeler ise; “A¢ik

Tohum” , “Tohum Olusumu” ve “Dormansi” olarak belirlenmistir.

"Mitoz" (19)
"Vejatatif Organ' (9)
"Eseysiz Ureme" (6)
"Vejatatif Ureme" (5)
"Bitki" (5)
"Meristem Doku' (5)
"Govde" (3)

"Kok' (3)

"Yaprak' (2)

wgag' (2)

Sekil 24 Lise 12. Smmif Ogrencilerinin “Bitkilerde Eseyli Ureme” Anahtar

Kavramiyla flgili Son Testte Belirlenen Bilissel Yapilarinin Modeli
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Elde edilen sonuglara gére dgrencilerin bilissel yapilarini ortaya koyan bir
model yapilmistir (Model 2). Modelde goriildiigii gibi 6grencilerin, eseyli lireme

kavramu ile ilgili kavramsal yapilar1 5 kategori ile iligkili olarak ortaya ¢ikmustir.

On testte ve son testte, toplam frekans degeri 1089 olarak bulunmustur. Bazi
kelimelerin bir kism1 da 1 kez tekrar ettiginden tablolarda yer verilmemistir. Bu
kelimelerin frekans1 41°dir. Kavram yanilgisina sahip kelimelerin frekansi ise
101°dir.

On teste kavram yanmilgisi iceren kelimeler bazi1 6rnekler su sekildedir: Sperm
(24), Erkek (17), Hayvan (13), Cocuk (9), Kadin (8), Disi (7), Nesil (5), Ostrojen
Hormonu (5), Yeni Bireyler (5), Birey (4), Yasam (4). Son testte ise kavram
yanilgisina sahip kelime ve tekrarlanma sayilari azalmistir. Ornegin, Endospor (9),
Oogami (7), Konjukasyon (6), Tasinma (5), Adaptasyon (4), Oogenez (4) gibi. On
testte 56, son testte ise 45 kavram yanilgisi igeren kelime bulunmaktadir. Bitkilerde
eseyli Gireme sorulmasina ragmen, dgrencilerin bir kismi hayvan veya insandaki

iiremeye odaklanmislardir.
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Tablo 4. Ogrencilerin &n testte “Bitkilerde Eseyli Ureme” Anahtar Kavramina Iliskin

Kurduklar1 Ciimle Ornekleri

Anahtar Kavram | Bilimsel Bilgi I¢eren | Bilimsel Kavram Yamilgisi iceren
Ciimle Ornekleri Olmayan veya Ciimle 6rnekleri
Yiizeysel Bilgi
iceren Ciimle
Ornekleri
-Bazi bitkiler tohum ile | -Biyolojide -Eseyli  iremede agik
iirer eseyli tireme | tohum vardir
-Eseyli tireme | konusunu gordiik | -Cigeklerine kozalak denir
hayvanlarda ve | -Cigekler ¢ok hos | -Bitkilerde ¢ift dollenme
bitkilerde farkli olur. kokuyor meydana gelir
-Erkek organ basgik ve | -Bugiin tohumlar | -Cimler iireme sonucu
sap¢ik olmak tizere iki | havada canlilardir
Bitkilerde kisimdan olusur ucusuyordu. -Déllenmeyi olusturan
Eseyli Ureme -Eseyli iireme cesitlilik | -Polenler  asir1 | diploit hiicrelerdir
saglar derecede  alerji | -Cigekli bitkilerde iireme
-Disi organda tepecik | yapti 4 sekildedir
bulunur. -Arilar polenleri | -Uremeler eseyli, eseysiz,
- Tohumlu bitkilerin | tasir sporla, boliinerek vb tiirleri
lireme organi ¢gigektir -Bilim vardir

-Disi organ tepecik, | adamlarmin bitki | -Déllenme rahimde olur
yumurtalik ve disicik | lizerine yaptig1 | -Baz1 bitkiler
borusundan olusur yeni c¢aligmalar | tohumlasarak irer
-Bitkilerde mayoz | var -Zigot dollenerek

boliinme ara lamel ile
gerceklesir

-Cigeklerin giizel
kokusu onu mest

meristem doku olusur

etti

-Bugiin anneme
cigek aldim
-Bezelyeler
lezzetlidir
-Ureme canlilar
i¢in 6nemlidir

¢ok

Tablo 4 *de 6grencilerinin &n testte Eseyli Ureme kavramuyla iliskili agiklamalaria
ait baz1 6rnekler verilmistir. Bu ciimleler ‘bilimsel bilgi iceren climleler, bilimsel
olmayan veya ylizeysel bilgi igeren climleler ve kavram yanilgisi iceren ciimleler’
seklinde simiflandirilmistir. Bu climlelerden bazilar1 incelendiginde 6grencilerin
bitkilerde eseyli lireme kavramiyla ilgili bilimsel bilgi igeren ciimle 6rneklerinin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan iiretilen cevap kelimelerin
bircoguyla anlamli ctimleler kuruldugu dikkat ¢ekmektedir. Ancak Ggrencilerin
bilimsel 6zelligi olmayan yiizeysel ciimle Ornekleri ve ayrica gesitli kavram

yanilgisi igeren climle 6rneklerinin de ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Ogrencilerin son testte “Bitkilerde Eseyli Ureme” Anahtar Kavramina Iliskin

Kurduklar: Ciimle Ornekleri

Anahtar Kavram

Bilimsel Bilgi iceren

Bilimsel Olmayan

Kavram Yanilgisi

Bitkilerde
Eseyli Ureme

Ciimle Ornekleri veya Yiizeysel Bilgi | iceren Ciimle

iceren Ciimle Ornekleri

Ornekleri
-Generatif organ | -Canak yaprak | -Fotosentez oksijensiz
¢icektir, eseyli | olmasa tag yaprak | —oksijenli olarak ikisi

iiremeyi saglar
-Makrosporangium

yumurta ana
hiicresidir

-Zigot 2n hiicrelidir
-Megaspor n

kromozomludur

- Tozlagma ile lireme
gergeklesir
-Mikrospor mayoz ile
olusur

-Eseyli iireme de
erkek ve disi organ
vardir
-Tohum
treme  ile
adaptasyondur.
-Eseyli tiremeyle
gesitlilik saglanir
-Bocekler ile tozlagan
bitkilerde nektar
salgilanir

olusumu
ilgili

zor ayakta durur

-Polenler ugusuyor
her tarafta

-Bugiin zigot
olusumunu dgrendik
-Agagclar ¢igek agti
-Biyoloji  dersinin
konusu bugiin
mayozdu

-Giizel koku salgilar
-Megaspor kalan gen
polendir

-Tag¢ yapraklar1 ¢ok
giizeldir

-Tag yapraklar arilart
kendine ¢eker
-Bitkiler ottur

arasinda gerceklesir
-Ureme gesirlerinde
vejetatif ve tozlasma
varidr

-Ureme mayoz ve
mitoz olarak ayrilir
-Eseyli iireme mitoz
boliinme ile olusur
-Tam ¢igek ve ganak

yaprak, ta¢ yaprak
igeren gigektir

-Ta¢ yaprak veya
erkek organ eksik

olmasina eksik cicek
denir
-Dollenme
tohum olusur
-Ureme, vejetatif ve
tomurcuklanma yapar
-Generatif organ
eseyli tiremedir

sonucu

Tablo 5’de goriildiigii gibi, dgrencilerin son testte Eseyli Ureme kavramiyla iliskili

aciklamalarina ait baz1 6rnekler verilmistir. Son testte bilimsel bilgi iceren climle

orneklerinin on testteki bilimsel climle 6rneklerine gore daha fazla yazildig: ve daha

bilimsel ifadeler oldugu soylenebilir (Tablo 5). Bilimsel olmayan veya yiizeysel

bilgi igeren climle ornekleri ile kavram yanilgisi igeren ciimle orneklerinde ise

belirgin bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.

4.3. Kesme Noktasi I¢in On Test Bulgulari

Kelime iligkilendirme testinde bitkilerde eseyli iireme ile ilgili 7 adet

anahtar kavram belirlenmis, On testte ve son testte, her kavram 10 kez alt alta

yazilarak bir test hazirlanmistir. Ogrencilere 7 anahtar kavramla ilgili akillarina
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gelen kelimeleri bu bosluklara tek kelime halinde yazmalarini istenmistir. Her bir

kavram i¢in 30 saniye slire verilmistir.

Uretilen  cevap  kelimelerin  sayis1  bu  teknikteki  verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan metotlardan birisidir. Bir kavramla iliskilendirilen
kelimelerin sayis1 ve niteligi o kavramin anlasilip anlasilmadigini1 belirlemekte
kullanilabilir. Ciinkii bir kavramin iyi anlagilmasi kavramla iliskilendirilen diger
kelimelere baglidir (Bahar ve ark., 2006). Bu ¢alismada da konu anlatimi 6ncesi 6n
testteki toplam cevap kelime sayis1 ve konu anlatimi sonrasi son testteki toplam
cevap kelime sayis1 hesaplanarak tespit edilmistir. Her anahtar kavram i¢in verilen
cevap kelimelerin sayis1 hesaplanarak bir frekans tablosu diizenlenmistir (Tablo 6).
Frekans tablolarinin olusturulmasinda her bir 6grencinin anahtar kavramlar i¢in
doldurdugu KiT’ler tek tek incelenerek anahtar kavramlarla iliskili cevap
kelimelerin tekrarlanma sayilar1 hesaplanmig ve Tablo 8’de her bir cevap kelimenin

tekrarlanma sayis1 (frekansi) yanina parantez i¢inde yazilmistir.

Anahtar kelimelerle ilgili iiretilen ciimleler incelendiginde en fazla bilimsel
bilgi igeren climle 6rnekleri 151 ciimleyle dollenme anahtar kavrami olmustur. Bunu
125 ciimle ile tozlagsma ve 117’yle ciimleyle dormansi izlemektedir (Tablo 7). Ciimle
sayis1 birbirine esit ve ¢ok yakin olan tohumu 92, ¢imlenme 92, meyve 91 ve ¢icek 39
climleyle temsil edilmektedir. Bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi igeren ciimle sayilar
incelendiginde en fazla ciimlenin ¢igek anahtar kavramiyla iligkili kuruldugu
goriilmektedir. Bunu 166 ile meyve, 151 ile tohum, 113 ciimleyle tozlagsma izlerken
en az ciimle 90 ile dollenme anahtar kavrami i¢in kurulmustur. Kavram yanilgis
iceren ciimle sayisi ise en fazla dormansi olup climle sayist 42 dir. En az ise 14
climleyle meyve olmustur.

Tablo 6: Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurdugu Ilgili Ciimlelerin On
Test Frekans Tablosu

Anahtar Bilimsel bilgi iceren  Bilimsel olmayan veya  Kavram yanilgis1 Bos
kavramlar ciimle sayis1 yiizeysel bilgi iceren iceren ciimle sayisi
ciimle sayis1

Cicek 39 215 24 2

Tozlasma 125 113 29 13

Dormansi 117 107 42 14
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Déllenme 151 90 26 13
Tohum 92 151 23 14
Cimlenme 92 134 39 15
Meyve 91 166 14 9

Toplam 707 976 197 80

Ogrencilerin bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi igeren ciimle 6rneklerini daha
fazla kurduklar1 gézlenmektedir (Tablo 7). Bu durum 6grencilerin bilgi eksiklerinin
oldugunu ve bu anahtar kavramlar1 daha ¢ok giinlilk hayattan duyduklar1 bilgilerle
iliskilendirdikleri sdylenebilir. Ikinci derecede bilimsel bilgi igeren ciimle 6rneklerinin
iretildigi goriilmektedir. Bu durum yeterli olmasa da 6grencilerin akademik diizeyde
bilgiye sahip olduklarini géstermektedir. Bu kavramlarla ilgili olarak 6grencilerin bir

kisminda kavram yanilgilarinin oldugu da goriilmektedir.

Ogrencilerin 6n test ve son test de anahtar kavram ve kelimelerle ilgili kurduklar:
ciimleler incelenerek bu ctimleler bilgi ve anlamlar bakimindan gruplandirilmis ve
uygun bir sekilde kategorize edilmistir. Ciimleler ‘bilimsel bilgi iceren ciimleler,
bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren climleler ve kavram yanilgist igeren
cimleler’ seklinde smiflandirilmistir.  Bilimsel bilgi igeren ciimlelerin
simniflandirilmasinda  6grencilerin  kurduklar1 climlelerin anahtar kavramla olan
iliskisine ve bilimsel olarak dogru olup olmadigi dikkate alinmigtir. On test de
“Bitkiler fotosentez ile besin ve oksijen iiretir’, ‘Kosullar uygun degilse ABA
dormansiyi uzatir’, ‘Bitki ¢imlenirken O2 kullanir’, ve ‘Kapl tohumlu bitkiler ¢igek
acar’ climleleri bilimsel bilgi igeren ciimlelere O6rnek olarak yazilabilir. Bilimsel
olmayan veya ylizeysel bilgi iceren ciimleler gruplamasinda 6grencilerin, anahtar
kavramlara gore yazdiklari ctimleler bilimsel olarak kabul edilmeyen, giinliik hayatta
duyduklar1 bilimsel 6zelligi olmayan ciimleler bu gruba konmustur. Bu climlelere;
‘Agaclar1 yok ederek dogayr degil kendimizi 6ldiirliyoruz.’, ‘Cigek insanlart mutlu
eder’, ‘Muzlu siitli severim’, ‘Kisin gelmesiyle biitiin bitkiler uykuya dald1’, seklinde
ornek verebiliriz. Bu ciimleler dogru ciimle olabilir ancak bilimsel bir 06zellik
tasimayan climlelerdir. Kavram yanilgisi igeren cilimleler ise anahtar kavramalarla

ilgili bilimsel olarak yazmamuislar, zihinlerindeki farkli ve yanlis anlami olan
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kelimelerle karistirildig1 goriilmektedir. Birkag 6rnek verecek olursak; ‘Cimlenme bir
tireme ¢esididir.’, ‘Tohumlar ¢imlenip meyve olusturur.’, ‘Polen tozlasmayi saglar.’,
‘Meyve agagta yetisir.’, ‘Cigekler fotosentez yapar.” seklindeki -ciimlelerdir.
Ogrencilerin polen i¢in ‘Polen tozlagmay1 saglar.” yazarak polen ile tozlasma araglarii
karistirdiklar1 goriilmektedir. Boylece polenin tozlagsmayi saglayan araglarla (ar1, kus,
riizgar vb.) karistirmiglardir. Daha 6nce kavram yanilgisiyla ilgili yapilan tanimlara ve
aciklamalara bakildiginda buradaki kavram yanilgilariyla uyumlu olduklar
goriilmektedir. On testte yazdiklar1 ciimleler dikkate alinarak &rnek ciimleler iceren

asagidaki tablo hazirlanmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Kelime {liskilendirme Testine Gére On Testte Elde Edilen Ciimlelere Ait

Bazi1 Ornekler

kars1 korunumu
-Giberalin hormonu
dormansiyi kirar

tohum atmasi
-Kuzukulagi ¢ok eksi
bir bitkidir

Anahtar Bilimsel Bilgi iceren Bilimsel Olmayan Kavram Yanilgis1
Kavram Ciimle Ornekleri veya Yiizeysel Bilgi iceren Ciimle
iceren Ciimle Ornekleri
Ornekleri
-Bitkiler fotosentez ile besin | -Hep beraber giinesli -Bitki ¢imlenirken O2
ve oksijen iiretir giinler gorecegiz kullanmaz
-Bitki ¢imlenirken O3 -Universite sinavi -02 siz solunum yapan
kullanir bitince yazin balkonda | tohumlar gelisemez
-Dormansiden sonra erikleri tuza banacagiz | -O2 li solunum
¢imlenme olur -Piknikte iken ¢imlere | ¢imlenmeyi hizlandirir
-Cimlenme tamamlanincaya | mangal yakmamaliyiz | -Cimlenme déllenme
kadar kuru agirlik azalir -Mitoz bdliinme iiriinii olan tohum tam
-Giberalin hormonu gerceklesir bir bitki haline
¢imlenmeyi uzatir -Huzur verir gelinceye kadar
Cimlenme -Cimlenme igin 151k gerekli -Doga giizelligi gecirdigi siiredir
degildir -Copleri yere -Cimlenme bir lireme
-Bitkiye yesil rengini atmayiniz cesididir
klorofil verir -Hali saha da top -Cimlenme topraga
-Bitkiler ¢imlenir oynadik baglh gerceklesir
-Is1, sicaklik ve suyun -Yesil giizel renktir -Boceklerin hiicre
etkisiyle ¢imlenme -Biiytimek i¢in dogmak | ¢eperi kitindir
gerceklesir gerekir -Kok, govde, yaprak
-Ko6k bitkiyi topraga baglar ¢imlenmesidir
-Cimlenme tohum ve
bitkiden olusur
-Cimlenme ana bitkidir
-Tohumun dis etkenlere -Ciftginin topraga -Absisik asit tohum ve

tomurcuklarda
dormansiyi devam
ettirir
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-Enzimlerin ¢aligmasi en -Ciftci ilkbaharda -Dormansi ¢imlenme
yavas olur bugday ekiyor olayinin yavaslamasidir
-Tohum uyku haline geger -Uyku ¢ok hostur -Bitki 6liir
-Tohumun ¢imlenmesini -Cifte¢i devletin -Bitkilerin
geciktirir ekonomi kaynagidir olgunlagmasini saglar
Dormansi -Enzimlerin ¢alisma hizini -Kisin gelmesiyle -Tohumlar son baharda
yavaglatir biitlin bitkiler uykuya ¢imlenir
-Oksin artarsa etilen tiretimi | dald -Dormansi salgilanmasi
artar -Su 6nemlidir belli araliklarla olur
-Kosullar uygun degilse -Ekilen tohumlara -Bitki uygun kosullar
ABA dormansiyi uzatir sulama yapilir saglanana kadar
-Son baharda ekilen tohum -Ormanlarda agag dormansiyi salgilar
kisin korunur yazin biiyiir vardir -Dormansi floem ve
-Ilkbahar gelince tiim -Hormon en alt kisilem ile taginir
bitkiler dormansiyi kirar seviyededir
-Ar gicege polen tasiyarak -Déllenmeyi biyoloji -Kalitsal gesitlilik
dollenmenin dersinde gordiik saglanmaz
gerceklesmesini saglar -Arilar gigekleri gok -Mitoz evresiyle
- Déllenme bitkilerde ve sever benzerlik gosterir
hayvanlarda farkli olur -Bitkiler alemi ¢ok -Zigot olgunlagma
-Tozlagma ile gesitlilik karmasik evreleridir
saglanir -Cicekler sar1 sar1 -Déllenme tireme
-Metagenez dol almasidir acmig cesididir
-Meyveler ¢ok giizel -Mayoz iiremenin
-Cigekler baharin temelidir
mijjdecisidir -Tohum topraga
Déllenme -Bitkiler bahar gelince | disiince ¢igek acar
cosarlar -Déllenmeden sonra
-Disi kozalaklar ayridir | embriyo olusur
-Erkek kozalaktaki
poleneler riizgar ile
tozlasir
-Déllenme tlireme
cesididir
-Seminifertiipciikte
yumurtalar olusur
-Meyveler agaglarda
-Kapli tohumlu bitkiler ¢igek | -Muzlu siitii severim yetigir
acar -Bahgeden erik -Meyveler fotosentez
-Meyveler vitamin yoniinden | topladik yapamaz
zengindir -Dogal meyve -Portakal kigin yetisir
-Fruktoz meyve sekeridir sagliklidir -Tozlagmanin
-Elma meyvedir -Kiraz agacinin bitmesiyle meyveler
-Ayvanin etli kisimlarinda cicekleri ¢cok giizel olusur
tas hiicreleri bulunur goriiliir -Akdeniz muzu sadece
-Bahar ayinda agan agagtaki | -Karpuz bir yaz Akdeniz de yetisir
Meyve cigekler meyve olur meyvesidir -Meyveler tohumlari

-Elma kapal1 tohumludur
-Portakal da C vitamini
vardir

-Kayist ¢ekirdegi cok serttir
-Muz tek ¢enekli meyvedir

-Seftali, visne, ¢ilek
gibi meyveler yaz
meyvesidir

-Benim 2 tane erik
agacim var

-Meyveler giizel kokar
-Asma yapragi ile
sarma yapilir

sayesinde yeniden
filizlenir

-Cekirdek toprak, su,
enzimler sayesinde
yeniden filizlenir
-Agacta meyve olur
Meyve agaclar1 her yil
meyve verir
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-Kiviyi hig sevmem

-Kisin agaglarda yaprak
olmaz

-Su tohum i¢in gereklidir
-Tohumsuz bitkilerde vardir
-Tohum i¢in mineral
gereklidir

-Bazi bitkiler agik
tohumludur

-Tohumun gelismesinde
giibre ¢ok etkilidir
-Tohumlar nemli ortamlarda
¢imlenir

-Kozalagin tohumu agiktir
-Kavunun i¢ kisminda

-Agaclar yok ederek
dogay1 degil kendimizi
oldiirtiyoruz

-Yazin asmanin altinda
oturup bahgeden
topladigim meyvelerin
tadini higbir yemekte
bulamiyoruz

-Giines bugiin ¢ok
parlak

-Cift¢i yagmurlu
havada tarlada mahsur

-Giines 15181 tohumun
biiytimesinde etkilidir
-Fotosentez 151kl
evrede olur

-Toprak yasamin temel
kaynagidir
-Filizlenen tohum
yagmur ile bilyiir
-Tohum fidanla
gerceklesir

-Cilegin tohumu
disindadir

Tohum bulunan ¢ekirdekleri kald1 -Tohumlar kisin biitiin
tohumdur -Agacn yapraklari sistemlerini durdururlar
-Tohum i¢in ilkbahar zamani | sonbaharda dokiiliir -Tohum olmazsa bitki
daha ¢ok 6nemli -Ciftci ilkbaharda olmaz

tohumlar1 ekmeye -Tohumlar topraktan

baglad aldig1 enzim ile

-Disariya kar yagiyor filizlenir

benim i¢ime yagmur -Yer altinda olur

-Kestane giirgen

palamut alt1 yaprak

uistii bulut

-Annemle topraga

tohum ektik

-Hava mis gibi toprak

kokuyor
-Bocekler tozlasmaya -Baharda Karadeniz -Tohumlu bitkilerde
yardimci olur yagmur kokar eseyli tireme
-Tozlagma riizgar ile -Arilar ¢ok ¢aligkandir | tozlagmayla baslar
saglanir -Bizim oranin -Polenler sar1 renkte
-Renkli ve kokulu gigekler topraklari bereketlidir olur
tozlagsmay1 kolaylastirir -Polenlerin ugmasi gok | -Arilar polenlerden bal
-Arilar polenlerle tozlagsmay1 | rahatsiz edici yapar
saglar -Havada sar1 renkte bir | -Tozlagma iireme
-Cigeklerin tozlagmasi seyler vardi ¢esididir
sonucu tohum olugur -Riizgar yliziimii tahris | -Eseyli iireme tozlagma
-Tozlagsma sonucu meyve etti ile baglar
olusur -Bal ¢ok sifalidir -Bitki gesitliligi

Tozlagsma -Tozlagma ile déllenme -Papatyalar 6lmez tozlagsmada fazla olur

gergeklesir bayim, oldiirtirler -Cesitli renkte tozlagsma

-Tozlagma bitkilerin
iiremesini saglar
-Tozlagma ta¢ yapraklarda
olur

-Agik tohumlu bitkilerde
genelde riizgar ile tozlasma
gortliir

-Riizgardan dolay1
cicegin dallar1 kirild1
-Tag yaprak ¢igegin en
giizel yeridir

daha kolay olur
-Yazin riizgarla
tozlasma olur
-Topraga diisen
tohumlar yagmur
faktoriiyle filizlenir
-Polen tozlagsmay1
saglar
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Cicek

-Keten bitkisi mor ¢i¢ek acar
-Cigeklerin poleni vardir
-Fotosentez igin gilines
gereklidir

-Arilar ¢igeklerden polen
yapar

-Bahar da ¢igekler agar
-Ineklerin giibresi cigeklere
yararlidir

-Giines ¢igekler igin
onemlidir

-Arilar olmasa yasam olmaz
-Tohum ile iirerler
-Cicekler farkli renklere
sahiptir

-Agaglar giizeldir
-Kadinlar ¢igektir
-Cigege 6zen gosterip
ilgilenmeliyiz

-Cicek insanlar1 mutlu
eder

-Cigekle insanlara
sevgimizi gosteririz
-Yagmur kokusu ile
doldu cigerim

-Bahar gelince aklima
renkli gigekler geliyor
-En giizel ¢igek
meneksedir
-Cigeklerin arkadaglari
arilar

-Lalelerin giizel rengi
vardir

-Ulkemizde birgok
renkte toprak var
-Cigegin koruyucusu
dikendir

-Arilar olmasaydi ¢icek
dagilimi olmazdi
-Cigekler fotosentez
yapar

-Cigegin dallar1 ¢ok
zayiftir

-Ar1 ¢igegin polenine
konar

-Orkide saprofit bir
cigektir

-Cigekler tek yillik
bitkilerdir

-Arilar polenleri
kullanarak bal yapar
-Oksijen i¢in ¢icek
gereklidir

Tablo 6’da yer alan anahtar kavramlarla iliskilendirilen cevap kelimelere gore

olusturulan kavram aglar1 asagida verilmis olup her kavram agiyla ilgili yorumlar ilgili

kavram aglarinin altinda yer almaktadir.
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Tablo 8. Anahtar Kavram ve Cevap Kelimelerden Olusan Frekans Tablosu (On
Test)

Cimlenme | Dormansi | Dolllenme | Meyve Tohum Tozlasma | Cigek
Agag * * * 32 23 * *
Ari * * * * * 52 38
Bitki 28 34 * * 38 31 *
Cigek * * * * * 50 *
Ciftei * 23 * * * * *
Cilek * * * 28 * * *
Cim 26 * * * * * *
Cimlenme * 32 * * * * *
Elma * * * 34 * * *
Embriyo * * 19 * * * *
Enzim x 19 * * * X *
Erik * * * 30 * * *
Erkek * * 20 * * * *
Giines * * * * 21 * *
Hayvan had * 18 * * * *
Hormon % 27 * * * * *
Karpuz * * * 29 * * *
Meyve * * * * 28 * *
Muz * A e 26 * * *
Ortam 122 o * - % - *
Ot 23 * * * * * *
Polen * * * * * 56 *
Portakal * * * 19 * * *
Riizgar * * * * * 45 *
Sperm * * 54 * * * *
Su 42 * * * 41 * *
Seftali * * * 21 * * *
Tohum 42 47 * 22 * * *
Toprak 28 21 * * 42 19 *
Uyku * 37 * * * * *
Uyumak * 26 * * * * *
Ureme * * 21 * * 19 *
Yesil 26 * * * * * *
Yumurta * * 41 * * * *
Zigot * * 40 * * * *

Kesme Noktasi 63 ve Yukarisi: Bu aralikta ortam cevap kelimesi ¢imlenme anahtar
kavramiyla iliskilendirilmis ve ¢imlenmenin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Sekil 25).
Cimlenmenin sartlarindan olan ortam kavrami 6nemli bir cevap olup bagimsiz olarak

ortaya ¢ikmistir. Diger anahtar kavramlarin higbiri bu seviyede ortaya ¢ikmamustir.
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Bu seviyede tek bir anahtar kavram ve tek bir cevap kelime tiretildigi i¢in 6grencilerin

bitkilerde eseyli tireme konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar goriilmektedir.

KN 63 ve yukanst

Ortam

(IMLENME

Sekil 25. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktast 63 ve yukarisi)

Kesme Noktasi 54-62 Arasi: Bu aralikta bir 6nceki araliga ek olarak tozlasma anahtar
kavrami ortaya ¢ikmustir (Sekil 26). Tozlasma anahtar kavramin ortaya ¢ikmasina
neden olan cevap kelime polen olmustur. Bu aralikta ¢ikan cevap kelimelerin
birbirinden bagimsiz ve iliskisiz oldugu goriilmektedir. Bu seviye de 6grenciler diger
anahtar kavramlarla ilgili ¢ikarimda bulunamadiklar1 i¢in anlamli 6grenmenin

gerceklesmedigi ve kavramsal ¢atilarinin yeterli olmadigi sdylenebilir.

KN 54-62 aran

Polen

Ortam
‘ TOZLASMA
(IMLENME

Sekil 26. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktas1 54 - 62 arasi)
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Kesme Noktas1 45-53 Arasi: Bu aralikta anahtar kavramlardan iki tanesi yine
Ogrenciler tarafindan f{iretilen cevap kelimelerle iliskili olarak ortaya c¢ikmis
bulunmaktadir. Bunlar dormansi ve déllenme anahtar kavramlaridir (Sekil 27). Bu
seviyede tozlagma anahtar kavramina ek olarak ilave olan cevap kelimeler riizgar, ar1
ve ¢igektir. Ogrenciler dormansi anahtar kavrami igin ise tohum; dollenme kavrami
igin ise sperm cevap kelimesini tiretmislerdir. Bu dort anahtar kavram arasinda heniiz
bir iliski kurulmamistir. Anahtar kavramlarla iligkilendirilen cevap kelimelerin hepsi
dogru iliskilendirmeler olup, ancak her biri bagimsiz olarak ortaya ¢iktigi igin
ogrencilerin anahtar kavramlar arasinda dogrudan bir iligki kuramadiklar

goriilmektedir.

KN 45-53 arasi

Cicek
Riizgar
. Polen
An

Ortam

TOZLASMA
CIMLENME

Tohum

DORMANSI

DOLLENME

Sllk'l'lll

Sekil 27. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 45-53 arasi)
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Kesme Noktas1 36-44 Arasi: Bu aralikta anahtar kavramlardan iki tanesi yine ortaya

¢ikmis bulunmaktadir. Bunlar tohum ve ¢igek anahtar kavramlaridir (Sekil 28).

Cimlenme anahtar kavramina ek olarak bu seviyede ilave olan cevap kelimeler bitki,

su, toprak ve tohumdur. Ogrenciler tohum anahtar kavramu igin ise bitki, su ve toprak;

dollenme anahtar kavrami i¢in yumurta ve zigot; ¢icek anahtar kavramai igin ar1 cevap

kelimesini tretmistir. Bitki cevap kelimesi ¢imlenme ve dormansi; su cevap kelimesi

¢imlenme ve tohum; ar1 cevap kelimesi tozlasma ve ¢i¢ek anahtar kavramlari ile ortak

iliskilendirilen cevap kelime olmustur. Bunun yaninda bir 6nceki aralikta ortaya ¢ikan

tohum cevap kelimesi ¢imlenme ve dormansi anahtar kavramlart ile ortak olarak

iligkilendirilmistir.

Ortam

CIMLENME

Tohum

Cicek

TOZLASMA

—| DORMANSI

Riizgar

/Polen

An

DOLLENME

Sperm

Sekil 28. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 36-44 arasi)



99

Kesme Noktasi 27-35 Arasi: Bu aralikta meyve ile birlikte biitiin anahtar kavramlar
ortaya ¢ikmustir (Sekil 29). Cimlenme anahtar kavramina ek olarak bu seviyede ilave
olan cevap kelime cigektir. Ogrenciler meyve anahtar kavrami i¢in agag, karpuz, erik,
elma, cilek cevap kelimelerini tiretmislerdir. Bitki cevap kelimesi ¢imlenme, tozlagma
ve dormansi; toprak cevap kelimesi ¢imlenme ve tohum; ¢icek cevap kelimesi
¢imlenme ve tozlasma anahtar kavramlari ile ortak iliskilendirilen cevap kelimesi

olmustur.

KN 27-35 aras1

Cicek

Riizgar
Polen
An
TOZLASMA

Tohum

\ DORMANS}

DOLLENME|

Karpuz B
r Erik Sperm

Elma
Cilek

MEYVE

Sekil 29. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 27-35 arasi)

Kesme Noktas1 18-26 Arasi: Bu aralikta 6grenciler tozlasma anahtar kavrami i¢in
toprak; ¢imlenme anahtar kavrami i¢in ¢im, ot, yesil; dormansi anahtar kavrami i¢in
uyumak ve enzim; meyve anahtar kavrami i¢in muz, portakal, seftali; tohum anahtar
kavrami i¢in giizel ve agag; dollenme anahtar kavrami igin embriyo ve erkek cevap
kelimelerini tiretmislerdir (Sekil 30).Toprak cevap kelimesi ¢imlenme, tozlasma ve
tohum; agac cevap kelimesi tohum ve meyve; tohum cevap kelimesi ise ¢gimlenme,
dormansi ve meyve anahtar kavramlari ile ortak iliskilendirilen cevap kelime olmustur.
Bunun yaninda bir 6nceki aralikta ortaya ¢ikan tohum cevap kelimesi ¢imlenme ve

dormansi anahtar kavramlari ile ortak iliskilendirilen kelimelerdir. Bu seviyede bir¢ok
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cevap kelime {iretilmis ve kavramlar arasi baglantilar olusmustur. Bu durum
Ogrencilerin biligsel yapilarimin diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir. Ciinkii
Ogrencilerde bitkilerde eseyli iireme konusunda bilissel yapinin gerceklestigini
sOyleyebilmemiz i¢in bu kelimelerin ve kavramlar arasi yapilan iliskilendirmelerin

daha yukar: seviyerlerde ¢ikmasi gerekiyordu.

KN 18-26 arast

Cicek

Riizgar
Polen

An

Cim —| TOZLASMA

CIMLENME

0t —~1

Yesil

Giimes

Tohum

\ -
DORMANS

DOLLENME

Uvumak

Embrivo

Karpuz Enzim
Erik Erkek ™ Sperm

Elma

MNE Gk

Muz

Portakal
Seftali

Sekil 30. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 18-26arasi)

Kesme Noktas1 9-17 Arasi: Ogrenciler bu aralikta tozlasma anahtar kavrami icin
papatya, bal, dollenme, ilkbahar, kelebek, lireme, bocek, meyve; ¢imlenme anahtar
kavrami i¢in tere, pamuk, yesillik, yasamak, fasiilye, ilkbahar, kok, giines, giibre;

dormansi anahtar kavrami i¢in soguk, soganl bitki, giindiiz, gece, kis, sonbahar, su;
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meyve anahtar kavramui i¢in tatli, kayisi, vitamin, yaz, friikktoz, yaprak, ¢igek, su; tohum
anahtar kavrami i¢in yaprak, fotosentez, tozlasma, ¢ift¢i, domates, giibre, kok, giines,
bliylime; dollenme anahtar kavrami i¢in mitoz, mayoz, cigek, eseyli ilireme; cigcek
anahtar kavrami i¢in biyoloji, dal, bocek, agag cevap kelimelerini tiretmislerdir (Sekil
31). Su cevap kelimesi ¢imlenme, tozlasma, dormansi, meyve, ve tohum ile; agag
cevap kelimesi ise tohum, ¢igek ve meyve anahtar kavramlariyla iliskilendirilmistir.
Ayrica yaprak cevap kelimesi tohum ve meyve ile iliskilendirilirken, kok, giines, glibre
cevap kelimeleri ¢imlenme ve tohum anahtar kavramiyla iligskilendirilmistir. Yine
ilkbahar cevap kelimesi tozlasma ve cimlenme ile ¢icek cevap kelimesi meyve,
¢imlenme ve dollenme ile bocek cevap kelimesi ise tozlasma ve cigek ile
iliskilendirilen kelimeler olmustur. Bir diger cevap kelime olan meyve bu seviyede
tozlagsma ve tohum anahtar kavramlari ile ortak iliskilendirilen cevap kelime olmustur.
Bu seviyede bircok cevap kelime diisiik frekansa sahip olsa da ortaya ¢ikmis
bulunmaktadir. Bu sonug¢ 6grencilerin bu konuyla ilgili olarak 6n test igin bilgi

seviyelerinin yeterli olmadigini géstermektedir.
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KN 9-17 aras1
Pamuk Yegermek Clgek,
L Yesillik de}l]y\.' . Pyt Difleame
Tere ' N Y olenme  Riggar
' / ilkbhs . | - Tolen
Ottam Art
Cim— . TOZLASMA
| CIMLENME
Ot r Biicek
: - ‘!
Yesll o
| R
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Sekil 31. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktas1 9-17 arasi)

4.4, Kesme Noktasi I¢in Son Test Bulgulan

On teste bilimsel bilgi igeren ciimle sayis1 azalirken; bilimsel olmayan veya
yiizeysel bilgi igeren ciimle sayisi ve kavram yanilgis1 igeren ciimle sayisi1 fazladir.
Son testte ise tersi bir sonu¢ ortaya ¢ikmustir. Bilimsel bilgi igeren ciimle sayisi
artarken; bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi i¢eren ciimle sayis1 ve kavram yanilgisi
igeren ciimle sayis1 azalmistir. Ogrenciler bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren
climle ve kavram yanilgis1 igeren ciimle yazmak yerine bos birakmay1 tercih
etmislerdir. Bos say1s1 6n testte gore son testte artmustir. Ogrencilerde bu konuyla ilgili
olarak anlamli 6grenmenin gergeklestigi ve bilimsel diisiinmeye basladiklar1 kabul

edilebilir. Ciinkii sayisal veriler nitelik olarak genis bilgi vermese de arastirma igin
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onemli olabilir. Boylece konunun bilimsel olarak anlasilip anlasilmadigi hakkinda

karar verilebilir.

Anahtar kelimelerle {iiretilen ciimleler incelendiginde en fazla bilimsel bilgi
iceren climle 6rnekleri 248 ile ¢cimlenme anahtar kavrami olmustur (Tablo 12). Cliimle
sayis1 birbirine esit ve ¢ok yakin olan tohumu 229, dormansi 229, tozlasma 220,
dollenme 219 climleyle temsil edilmektedir. Bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi igeren
climle sayilar1 incelendiginde en fazla ciimle 6rneklerinin meyve anahtar kavramiyla
iliskili olarak kuruldugu dikkat ¢ekmektedir. Bunu 31 ciimle ile gigek, 21 climle ile
tohum, 16 ciimleyle birbirine esit derece ¢ikan ¢imlenme, dollenme ve dormansi
izlerken en az climle tozlasma anahtar kavrami i¢in kurulmustur ve sayis1 14 tiir.
Kavram yanilgisi igeren ciimle sayisi ise en fazla déllenme anahtar kavrami olup climle
sayis1 26 dir. En az ise 6 cimleyle ¢imlenme anahtar kavramiyla ilgili olmustur.

Tablo 9: Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurdugu Ilgili ciimlelerin Son
Test Frekans Tablosu

Anahtar Bilimsel bilgi iceren Bilimsel olmayan veya Kavram yanmilgist  Bos
kavramlar ciimle sayis1 yiizeysel bilgi iceren

.. iceren ciimle
ciimle sayisi

sayisi
Cicek 206 31 23 20
Tozlasma 220 14 24 22
Dormansi 229 16 13 22
Dollenme 219 16 26 19
Tohum 229 21 10 20
Cimlenme 248 16 6 10
Meyve 214 34 16 16
Toplam 1565 148 118 129

Son test de bilimsel bilgi iceren ciimleler ise ‘Sicaklik ve nem dormansiyi kirar.’,
‘Kapal1 tohumlu bitkilerde ¢ift dollenme goriiliir.’, ‘Yumurtalik déllenmeden sonra
gelisip meyveyi olusturur’, ‘Su, riizgar, bocekler ve kuslar vb. tozlasma aracidir’,
‘Canak yaprak fotosentez yapar’ seklinde orneklerden olusmaktadir. Son testte
tozlagsma araglar1 hakkindaki kavram yanilgilarin1 “Su, riizgar, bocekler ve kuslar vb.

tozlasma aracidir’ yazarak diizelttikleri gorilmektedir. Bilimsel olmayan veya
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yiizeysel bilgi iceren climlelere ‘Tohumlar1 bahgeye ektik.’, ‘Polenlere alerjim var.’,
“Yaz meyveleri lezzetlidir.”, ‘Kadmlar ¢igektir.”, gibi 6rnekleri verebiliriz. Kavram
yanilgisi igeren climleler i¢in ornek verecek olursak; ‘Cimlenme siiresine dormansi
denir’, ‘Capraz tozlagsmada az ¢esitlilik goriiliir’, ‘A¢ik tohumlu bitkilerin ¢igeklerine
kozalak adi verilir’ ve ‘Abisik asit uygun olmayan ortamlarda ¢imlenmeyi saglar’ bu
tiir ciimlelerden olustugunu gorebiliriz. Ogrencilerin Son testte yazdiklar1 ciimleler

dikkate alinarak 6rnek climleler igeren asagidaki tablo hazirlanmistir (Tablo 11).

Tablo 10: Kelime iliskilendirme Testine Gore Son Testte Elde Edilen Ciimlelere Ait

Bazi1 Ornekler

Anahtar Kavram

Bilimsel Bilgi i¢eren

Bilimsel Olmayan

Kavram Yanilgisi

Ciimle Ornekleri veya Yiizeysel Bilgi I¢eren Ciimle
Iceren Ciimle Ornekleri
Ornekleri

-Cimlenmede klorofil -Yaz ay1 geldi artik -Nisasta par¢alanarak

kullanilmaz bitkiler filizlenir amino enzimi

-Cimlenme i¢in su -Toprag1 toprak yapan | aktivlestirir

,sicaklik, hormonlar bitkidir -Cimlenme sirasinda

gereklidir -Tohumlar ¢gimlendi kuru agirlik artar

-Biiyiimede ilk segilen | -Agaclar meyve -Cimlenme toprakta

doku 1.meristem
dokudur

vermeye bagladi
-Hava ¢ok nemli

olur

Cimlenme -Tohum su alarak -Hormonlarinda

¢imlenmeye baslar bozukluk varmig

-Cimlenmede kuru -Oksijenden saglari

agirlik azalir beyazlamisg

-Fotosentez -Havalar ¢ok sicak

¢imlenmede goriilmez -Inekler ot yer

-Oksijene ihtiyag vardir | Arilar dliince de sokar

-Nisasta glikoza kadar | -Susadim

pargalanir

-Embriyonun disar1

¢ikip bitylimesidir

-Isik ve klorofil

kullanilmaz

-Dormansi bitkinin -Kahve i¢tim uykum -Tohumun su alip

uyku halidir kagti digariya ¢ikmasi

-Sicaklik ve nem -Tohumlar1 bahgeye -Tohum ¢imlenmesi

dormansiyi kirar ektik -Cimlenme siiresine

-Giberalin dormansiyi -Nem orani ¢ok dormansi denir

kirdiktan sonra yiiksektir -Sicaklik dormansiyi

tohumun ¢imlenmesini | -Cigekler hos kokuyla | durdurur

ve tomurcuklanmasini bliyliyor -Giberalin saglar

uyarir -Su hayattir -Dormansi sonbahar
-Toprak bitki i¢in mevsiminde yasanir

Dormansi olmazsa olmazdir genellikle
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-Abisisik asit
dormansiyi devam
ettirir

-Kuru agirlik azalir
-Dormansi
¢imlenmeden 6nce olur,
-Dormansinin devam
etmesi su orani ile ters
orantilidir

-Giberalin tohumda
uretilir

-Klorofil kullanilmaz
-Ilk gelisen dokuya 1.
Meristem denir

-Kendini korumaya
alan tohum sayist
artiyor

-Dormansi dénemi
zordur

-Sicaklik gittikce
artiyor

-Solucan ¢ok tatl

-Bitkilerde dollenme ile
zigot olusur

-Tozlagma ile déllenme
gerceklesir
-Endosperm ve
embriyonun genetik
yapist ana bitkiden
farklidir

-Hatice 6gretmenimiz
Konya nin en iyi
biyoloji 6gretmenidir
-Biyoloji dersinde
iremeyi isledik
-Cogalma neslin
devamliligini saglar
-Polenlere alerjim var

-Memelilerde
plasantali lireme
goriilir

-Déllenme siireci 2
sperm hiicresi
olusturur

-Déllenme ile embriyo
olusur

-Kapali tohumlu -Bitki ¢ok kurumustu | -Dis déllenme bazi

bitkilerde ¢ift dollenme | -Topraga atilan baliklarda goriilebilir

goriilir tohumlarin ¢gitkmaya -Déllenme mayoz

Déllenme -Triploid hiicre mitoz baglamast seklinde gergeklesir

gegirerek endospor -Tozlasan ¢igekler var | -Ciftlesme orgam

olusur etrafta bulundurmazlar

-Vejetatif hiicre -Cicekler bahar -1. Polen tiipii yumurta

mikropile kadar uzanan | gelince yine costu ile dollenir

polen tiipilinii olusturur | -Mitoz bdliinmeyi -3 polen hiicre ile

-Zigot 2n severim dollenir

kromozomludur -Endospor ve

-Genaratif hiicre polen embriyonun genetik

tiipli i¢cinde embriyo yapisidir

kesesine dogru hareket -Zigot mitoz boliinme

eder ile gerceklesir

-Sperm hiicrelerinden

biri yumurta ile

2.sperm hiicresi polar

hiicre ile dollenir

-Mikrosporangium

polen ana hiicresidir

-Fotosentez sonucu -Portakal kis -Armut g¢ift

nigastanin depolanmasi | meyvesidir ¢ekirdeklidir

ile meyve olusur -Visneler ¢ok eksiydi -Su meyvenin

-Fruktoz meyve -Elmalar hormon olusumu igin en etken

sekeridir etkisi altinda kalmis kaynaktir

-Kapali tohumlu -Erikler yeni yeni -Meyve agagcta yetisir

bitkilerin meyveleri cikmaya basladi -Meyvenin kok ve

olur -Karpuz mevsimi govdeleri vardir
Meyve -Cevizin dis kabugunda | agildi -Oksin hormonu

tas hiicreler bulunur -Sicaklik meyve meyvelerde iiretilir

-Meyveler vitamin
deposudur
-Yumurtalik
dollenmeden sonra

olusumu i¢in etken bir
faktordiir

-Meyveler sagliga
faydalidir

-Meyvelerin igeriginde
bolca nigasta bulunur
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geligip meyveyi -Giizel meyveler yazin | -Yaprakta nisasta
olusturur ¢ikar hidrolizi ile fotosentez
-Meyvelerin ¢ekirdegi -Meyvelere bol bol su | sonucu seker olusur
tohum olarak verilmelidir -Déllenmeden sonra
kullanilabilir -Yaz meyveleri meyve olusur
-Meyve ilk ¢icek olarak | lezzetlidir -Misir kuru meyveye
agar ornektir

-Déllenme sonrasi -Tohum meyveyi
olusur olusturur

-Stokinin tohumu -Toprak 1sland1 -Tohum toprakta
¢imlendirir -Cimleri ezmisler bulunur

-Dormansi tohumun -Stadyumda mag var -Hava giinesliyken

¢imlenmesini engeller -Ciftgiler tohum ekti tohum ¢imlenir

-Testa tohum -Ana bitki konusu -Endospor toplanan

kabugudur gordiik besin miktarina

-Kabugun genetik -Su gelir guldiir baghdir

yapist ana bitki tohum | giildiir -Uygun olmayan
Tohum yapisi ile aynidir -Bitki tohumu gok ortamda ¢imlenir

-Embriyo ve endospor farkli -Abisik asit uygun

farkli genetik yapidadir | -Tohumlar ¢ok olmayan ortamlarda

-Endospor da besin onemlidir ¢imlenmeyi saglar

depolanir -Biiylidiim biiyiidiim -Tohum miktari ile

-Bitkiler giberalin pmarla biiyiidiim tohum canlilig1 ters

hormonu ile dormansiyi | -Tohum ¢imlenmeye orantilidir

korur basladi -Acik ve kapali olarak

-Tohum bitki olusturur iki tane tohum vardir

-Uygun olmayan

ortamlarda tohumun

¢imlenmesini ABA

engeller

-Ekolojik denge i¢in -Polene alerjim var -Mikro sporlar mitozla

tozlagsma gereklidir -Su igmek ¢ok polenleri olusturur

-Tag yaprak bocekleri faydalidir -Bir bitkideki olugan

kendine ¢eker -Bocekler igreng polenin ayr1 bitkideki

-Su, riizgar, bocekler ve | hayvanlar disi tepecigine

kuslar vb. tozlagsma -Riizgar giilii enerji taginmasidir

aracidir tretir -Polenlerin

-Capraz tozlagmadaki -Arilar ve gigekler taginmasina denir

genetik ¢esitlilik bahar mevsiminin -Organlarin disicik

fazladir gostergesidir mercegine taginmasina

-Erkek organda olugan | -Su bitkilerin ve tiim tozlasma denir

polenin disi organinin canlilarin yagsam -Bir bitki vejetatifi
Tozlagsma tepecige taginmasina kaynagidir -Tohumlu bitkilerde

tozlagma denir
-Bitkiler tozlagsma yolu
ile lirer

-Riizgar sayesinde
tozlagsma gergeklesir
-Polen ve yumurta
birleserek zigotu
olusturur

-Erkek organda polen
olusur

-Arilar sayesinde polen
erkek organdan disi
organa taginir

-Polenler disi organin
tepecigine ulagmist
-Bahgeler artik ¢icek
gibi

-Arilar gigeklere polen
birakt: artik

-Su, bocek ve kuslar
tozlagsmanin olmazsa
olmazidir

eseyli tireme tozlagma
ile baglar

-Cicekte polen olusur
-Capraz tozlasmada az
cesitlilik goriliir
-Ayn tiir bitkiler
arasinda olusan
tozlagsmaya capraz
tozlagma denir

-Polen tiipiiniin
embriyo kesesi igine
baglandig1 kisimdir
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-Tag yaprak renklidir -Bahar gelince -Cigeklerin
-Bocekler ¢gigekten cicekler agmis polenlerinden arilar
polen tagir -Cigegin yapraklari bal polen yapar
-Canak yaprak dokiilmiis -Cigekler topraktan
fotosentez yapar -En sevdigim cicek aldig1 O2 ile acar
-Dormansi bitkiyi laledir -Cigeklerin

uyutur -Kadinlar ¢igektir polenlerinden arilar
-Yapraklar fotosentez -[lkbahar da agaclar bal yapar

yaparlar cicek agar -Cicekler toprakta acar
-Tag yaprak ¢igegin -Bahgeye tohumlari -Agik tohumlu
gosterisli kismidir ektik bitkilerin ¢igeklerine

-Pistil ¢gigegin orta
kisminda bulunur
-Eksik cicekte ¢apraz

-Cigeklerin istiinde
artlar vizir vizir
-Yazin yapraklar

kozalak ad1 verilir
-Polen erkek
organinda tretilir, disi

tozlagma vardir yeserir organin tepecigine
Cicek -Kok su ve mineralleri | -Ci¢ekler mutluluk getirilir

emerek govdeye iletir sacar -Yumurtanin

-Yaprak fotosentez ve -Kisin meyveler dollenmesi ile gigek ve

gaz aligverisini saglar giizeldir meyve olusur

-Stamen bitkinin ortak
organidir

-Generatif organ
cigektir ve eseyli tirer
-Damarli damarsiz
cigek vardir

Tablo 11’ de yer alan anahtar kavramlarla iligkilendirilen cevap kelimelere gore
olusturulan kavram aglar1 asagida verilerek her kavram agiyla ilgili yorumlar ilgili

kavram aglarinin altinda yer almaktadir.

Son testte her anahtar kavram i¢in verilen cevap kelimelerin sayisin1 gosteren frekans
tablosu diizenlenmistir (Tablo 11). Frekans tablolarinin olusturulmasinda her bir
ogrencinin anahtar kavramlar i¢in verdigi cevap kelimeler tek tek incelenerek

tekrarlanma sayilar1 hesaplanmis ve Tablo 11°de karsilaria yazilmistir.

Tablo 11. Anahtar Kavram ve Cevap Kelimelerden Olusan Frekans Tablosu (Son Test)

Cimlenme | Dormansi | Déllenme | Meyve Tohum Tozlasma | Cicek
Apsisik Asit * 22 * * * * >
Ari * * * * * 24 29
Basit Meyve * * * 37 * * -
Birincil Meristem 30 * * * * * *
Birlesik Meyve * * * 36 * * *
Bitki * 23 * * * 18 *
Bocek * * * * * 56 *
Canak Yaprak * * * * * * 57
Capraz Tozlagma * * * * * 44 *
Cenek * * * * 33 * =
Cesitlilik * * * * * o1 =
Cicek * * * * * 35 >
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Kesme Noktas1 63 ve Yukarisi: Kesme noktast 63 ve yukarisi i¢in 0n test frekans

tablosuna gore anahtar kavram sayisinin arttigr goézlemlenmistir (Sekil 32). Bu

seviyede su cevap kelimesi ¢imlenme anahtar kavramiyla iligkilendirilmis ve
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¢imlenmenin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Cimlenmenin sartlarindan olan su kavrami
onemli bir cevap olup bagimsiz olarak ortaya c¢ikmistir. Cimlenmenin yaninda
tozlasama anahtar kavrami bu seviyede ortaya ¢ikan diger bir anahtar kavram
olmustur. Ogrenciler tozlasma anahtar kavramiyla iliskili olarak cesitlilik cevap
kelimesini iiretmislerdir. Bu seviyede cevap kelime sayist ve frekansi yeterli diizeyde
degildir. Bu durumda oOgrencilerde kavramsal ogrenmenin gerceklesmedigi

sOylenebilir.

KN-63 ve yukarist

Cesitlilik
CIMLENME TOZLASMA

Su

Sekil 32. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 63 ve
yukarist)

Kesme Noktas1 54-62 Arasi: Bu aralikta bir 6nceki araliga gore ek olarak dormansi,
dollenme ve tohum anahtar kavramlari ortaya ¢ikmistir (Sekil 33). Tozlasma anahtar
kavramina ek olarak bu seviyede ilave olan cevap kelimeler riizgar, bocek ve polendir.
Dormansi anahtar kavrami i¢in tohum, ¢imlenme, sicaklik, oksijen ve nem; déllenme
anahtar kavrami igin zigot, yumurta ve polen; tohum anahtar kavrami i¢in de embriyo
ve endosperm cevap kelimelerini iiretmislerdir. Polen cevap kelimesi tozlagsma ve
dollenme ile ortak iligkilendirilen cevap kelime olmustur. Konu anlatimindan sonra
anahtar kavramlar daha hizli ortaya ¢ikmistir. Bu sonug bazi1 6grencilerin konuyla ilgili

olarak biligsel yapinin olusmaya basladig1 anlamini tasimaktadir.
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Sekil 33. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 54-62 arasi)

Kesme Noktas1 45-53 Arasi: Bu aralikta meyve ve ¢igek ile birlikte biitiin anahtar

kavramlarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 34). Cimlenme anahtar kavramina ek

olarak bu seviyede ilave olan cevap kelimeler fotosentez, hormon, sicaklik, tohum;

tozlasma anahtar kavrami i¢in disi organ; doéllenme kavrami igin endosperm ve

embriyo; tohum anahtar kavrami i¢in testa cevap kelimesini iretmislerdir. Ta¢ yaprak

cevap kelimesi cigek anahtar kavramiyla iliskilendirilmis ve ¢icegin ortaya ¢ikmasini

saglamigtir. Sicaklik cevap kelimesi ¢gimlenme ve dormansi; embriyo ve endosperm

cevap kelimeleri dollenme ve tohum; tohum cevap kelimesi ¢imlenme, dormansi ve

meyve anahtar kavramlari ile ortak olarak iligskilendirilen cevap kelime olmustur. Bu

kavramlarin bu seviyede ortaya ¢ikmasi 6grencilerin konu anlatimindan sonra bilgi

seviyelerin artigin1 ve anlamli §grenmenin gerceklestigini gostermektedir.
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Sekil 34. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktasi 45-53 arasi)

Kesme Noktas1 36-44 Arasi: Cimlenme anahtar kavramina ek olarak bu aralikta

Klorofil ve embriyo cevap kelimeleri ilave olmustur. Yine tozlasma anahtar kavrami

i¢in gapraz tozlagma; dormansi anahtar kavrami i¢in dinlenme ve uyku ilave olurken,

tohum anahtar kavrami igin su; meyve anahtar kavrami igin basit meyve ve bilesik

meyve gibi cevap kelimelerin tiretildigi goriillmektedir. Ayrica bu aralikta 6grenciler

dollenme anahtar kavrami i¢in mitoz; c¢icek anahtar kavrami igin polen cevap

kelimelerini iretmislerdir (Sekil 35). Su cevap kelimesi ¢cimlenme ve tohum; embriyo

cevap kelimesi ¢imlenme, dollenme ve tohum; polen cevap kelimesi tozlasma,

dollenme ve ¢igek anahtar kavramlari ile iligskilendirilen cevap kelimeler olmustur.
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Sekil 35. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktasi 36-44 arasi)

Kesme Noktas1 27-35 Arasi: Cimlenme anahtar kavramina ek olarak bu seviyede
birincil meristem, kuru agirlik, yaprak; tozlasama anahtar kavrami igin ¢icek; ¢igek
anahtar kavrami i¢in ar1, kus, ¢anak yaprak cevap kelimeleri ilave olmustur. Yine
doéllenme anahtar kavrami igin triploid hiicre; dormansi anahtar kavrami igin giberalin;
meyve anahtar kavrami i¢in kiime meyve; tohum anahtar kavrami igin radikula,
pilumula ve ¢enek cevap kelimeleri ilave olmustur (Sekil 36).Yaprak cevap kelimesi
¢imlenme ve ¢i¢ek anahtar kavramlari ile ortak iligskilendirilen cevap kelime olarak

ortaya ¢ikmaistir.
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Sekil 36. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Ag1 (Kesme Noktas1 27-35 arasi)

Kesme Noktas1 18-26 Arasi: Bu aralikta butiin anahtar kavramlar ve bunlara verilen

cevap kelimeler arasindaki baglant1 ve iligkileri gosteren kavram agi ortaya ¢ikmistir.

Ogrenciler tozlasma anahtar kavramu icin kendi kendine tozlasma, genetik cesitlilik,

bitki ve ar1; ¢gimlenme anahtar kavrami i¢in gévde, kok, nem oksijen ve meristem;

dormansi anahtar kavrami igin bitki, su, toprak, ¢imlenme, hormon ve ABA cevap

kelimelerini iiretmislerdir. Yine meyve anahtar kavrami i¢in yumurtalik ve disi organ;

tohum anahtar kavrami igin toprak, ¢imlenme, ABA, kabuk, dollenme ve kok;

dollenme anahtar kavrami i¢in embriyo kesesi, polen, polen tiipili, mayoz, sperm; ¢icek

anahtar kavrami i¢in tohum, disi organ, govde, pistil, eksik cicek, koku cevap

kelimelerini tiretmislerdir (Sekil 37). Govde cevap kelimesi ¢imlenme ve ¢igek; ar1
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cevap kelimesi tozlagsma ve ¢icek; tohum cevap kelimesi ise ¢imlenme, dormansi,
cicek ve meyve; bitki cevap kelimesi tozlasma ve dormansi; disi organ cevap kelimesi
cicek ve meyve kavramlar ile ortak iliskilendirilen cevap kelime olmustur. Yine
hormon, nem, oksijen cevap kelimeleri ¢imlenme ve dormansi; toprak, ¢imlenme,
ABA cevap kelimeleri dormansi ve tohum; kok cevap kelimesi tohum ve ¢imlenme;
su cevap kelimesi tohum, ¢imlenme ve dormansi anahtar kavramlar1 ile ortak

iliskilendirilen  cevap  kelimeler olarak ortaya ¢ikmis  bulunmaktadir.
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Sekil 37. Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agi (Kesme Noktas1 18-26 arasi)

Kesme Noktas1 9-17 Arasi: Kesme noktas1 9-17 araliginda son testte dgrenciler
tarafindan ¢ok sayida cevap kelime iiretilmistir. Cevap kelime sayisisinin fazla olmasi
ogrencilerde anlamli 6grenmenin gergeklestigi ortaya koysada bu cevap kelimelerin
frekanslarinin az olmasindan dolay1 yeterli oldugu sdylenenmez. Ayrica bu seviyede
On teste gore cevap kelime sayisinin ¢ok fazla olmasi bu aralikta bir kavram agi

olusturulmasini giiglestirmistir ve bu yiizden kavram ag1 olusturulmamaistir.
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Son test kavram aglarina bakildiginda son testte anahtar kavramlarin ¢ok daha
Once ortaya c¢ikmasi kavramsal degisimin ve gelisimin oldugunu gdstermektedir.
Ayrica kavram yanilgilarinin giderilmis olmasi ve anahtar kavramlar arasinda
baglantilarin daha fazla olmasi da yapilan 6gretimin etkili, verimli oldugu ve

kavramsal degisimin biiyiik oranda saglandigi anlamina gelebilir (Ercan&ark., 2010).

4.5. On test ve Son test Kavram Aglarina Gore Bilissel Yapilarin Karsilastirilmas:

» Kesme noktas1 63 ve yukarisi i¢in On testte 6grencilerin biligsel yapilarinda
sadece ¢imlenme ile ortam cevap kelimesi iliskilendirilmistir. Son testte ise
¢imlenme anahtar kavramina ilave olarak tozlagsma anahtar kavrami da bu
seviyede ortaya c¢ikmistir. Tozlasma anahtar kavraminin ortaya ¢ikmasini
saglayan ise gesitlilik cevap kelimesi olmustur. Bu sonu¢ 6grencilerin konu
anlatimindan sonra belirli diizeyde konuyla ilgili bilgi sahibi olduklar1 ancak
eksiklerinin devam ettigini gostermektedir. Cilinkii ortaya c¢ikan cevap
kelimelerin yetersiz oldugu ve kavramlar arasi iligkilendirmelerin olmadigi
goriilmektedir.

» Kesme noktasi 54-62 arasi i¢in On testte tozlasma anahtar kavrami polen cevap
kelimesi ile iligskilendirilmistir. Tozlasma anahtar kavrami son testin kesme
noktas1 63 ve yukarisi aralifinda ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda dormansi,
dollenme ve tohum anahtar kavramlari bu seviyede diger anahtar kavramlara
ek olarak ogrenciler tarafindan cikarimda bulunulmustur. On testte anahtar
kavram ile cevap kelimeler arasinda ortak iligkilendirme s6z konusu degilken,
son testte, polen cevap kelimesi tozlasma ve tohum ile iliskilendirilen cevap
kelimeler olmustur. Bu aralikta azda olsa Ogrencilerde biligsel yapilarmin
belirli diizeyde olustugu ve anlamli 6grenmenin gergeklestigi soylenebilir.

» Kesme noktasi 45-53 arasi i¢in &grenciler tarafindan On testte dormansi ve
dollenme anahtar kavramlarinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Son testte ise tiim
anahtar kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bu sonug 6grencilerde konu anlatimindan
sonra belirli diizeyde konuyla ilgili kavram yanilgilariin giderildigini
gostermektedir. On testte anahtar kavram ile cevap kelimeler arasinda ortak
iligkilendirme s6z konusu degilken, son testte ise kavramlar arasi

iliskilendirmenin arttig1 goriilmektedir. Ornegin sicaklik cevap kelimesi
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¢imlenme ve dormansi anahtar kavramlari ile iligkilendirilen cevap
kelimelerdir.

Kesme noktasi 36-44 arasi i¢in On testte tohum ve ¢icek anahtar kavramlari
ortaya ¢ikmistir. On testte bu aralikta anahtar kavram ve cevap kelimeler
arasinda iliski kuruldugu goriilmektedir. Ornegin bitki cevap kelimesi
¢imlenme ve tohum anahtar kavramlar1 ile iliskilendirilmistir. Son testte
anahtar kavramlara ait cevap kelimeler incelendiginde bilimsel kelimelerin
arttig1 goriilmektedir. Ornegin ¢imlenme anahtar kavramina bagli klorofil ve
embriyo cevap kelimeleri otaya ¢ikmistir. Son testte anahtar kavram ve cevap
kelimeler arasinda, ¢imlenmenin gergeklesmesi igin gerekli maddelerden olan
su ile tohumu arasinda ikili bir iliski kuruldugu goriilmektedir. Bu sonug
gostermektedir Ki, bu aralikta dgrenciler anahtar kavramlarla ilgili olarak
akademik diizeyde iliskilendirme yapabilmislerdir.

Kesme noktas1 27-35 arasinda ig¢in On testte biitiin cevap kelimeler ortaya
cikmistir. Son testte ise 45-53 araliginda tiim anahtar kavramlar ortaya
¢cikmisti. Bu sonug 6grencilerin ¢ogunda diisiik diizeyde de olsa konu hakkinda
bilgi sahibi olmaya basladiklarin1 gdstermektedir. Ciinkii ¢ok sayida cevap
kelime gecte olsa ortaya ¢ikmig bulunmaktadir.

Kesme noktas1 18-26 arasi i¢in 6grenciler On testte anahtar kavramlar ile ilgili
daha az cevap kelimesi yazmislardir. Ayn1 zamanda siirl seviyede kavramlar
arasi iligki kurabilmiglerdir. Son testte ise cevap hem kelime sayisi artmistir
hem de daha fazla kavramlar arasi iliski kurulmustur.

Kesme noktasi 9-17 araligi i¢in on teste kavram ag1 olusturulurken son teste
olusturulmamistir. On teste bu aralikta ortaya ¢ikan cevap kelime gesitligi
kismen az oldugundan kavram ag1 olusturmada sorun olusturmamistir. Ancak
son testte Ogrencilerin bitkilerde eseyli iireme konusuyla ilgili anahtar
kavramlar i¢in hem daha bilimsel hem de daha fazla cevap kelime iirettikleri
goriilmektedir. Bu yiizden kavram ag1 ¢cok karmasik ve anlagilmasi zor olacagi

igin gerceklestirilememistir.
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On test ile son test karsilastirildiginda grencilerde belirli diizeyde anlamli
ogrenmenin gergeklestirdigi ve biligssel yapinin olustugu soylenebilir. Ancak bazi

konularda kavram yanilgilarinin devam ettigide goriilmektedir.
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1.Sonuc¢ ve Tartisma

Lise 12. Sinif 6grencilerinin bitkilerde eseyli tireme konusundaki bilissel yapilar
ve alternatif kavramlarini ortaya koymak amaciyla yapilan bu ¢alismada hem ¢oktan
secmeli bilgi testi hem de kelime iligkilendirme testi 6n test ve son test seklinde veri
toplama araci olarak kullanilmistir. 22 sorudan olusan bilgi testi bitkilerde eseyli
ireme konularimi kapsamaktadir. Bilgi testindeki sorular 6grenciler tarafindan
cogunlukla dogru olarak cevaplanmis olmakla birlikte 6nemli o6lgiide kavram
yanilgilaria sahip olduklari da goriilmektedir. Yapilan analizlerin sonucuna goére
ogrencilerin meyve, mayoz, ¢igegin temel kisimlar1 gibi konularda bilgi eksiklerinin
olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuca 6grencilerin 1, 6, 9, 12 ve 20. sorulara verdikleri
cevaplardan ulasilmaktadir. Ciinkii kavram yanilgilar1 bu sorularda %15’in altinda
ctkmistir. Ogrencilerin bitkilerde eseyli iireme konusunda en fazla eksiklerinin oldugu
konular igerisinde ¢imlenme, tozlasma, dormansi, déllenme ve tohumla iliskili konular
yer almaktadir. Bu konularin ¢ogu soyut bilgi ve kavramlardan olustugu igin
ogrencilerin ¢gogu bu kavramlarla ilgili bilginin 6grenilmesinde zorluk ¢ekmislerdir.
Bilgiye dayali sorularda ve kavramsal sorularda kavram yanilgisinin daha az oldugu
sOylenebilir. Analize dayali sorularda ogrencilerin zorlandigi, ayrica sentez ve
degerlendirme sorularinda da benzer durumun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonug
ogrencilerin konular iliskilendirmede ve yorumlanmada zorluk g¢ektiklerini ortaya
koymaktadir. Coktan segmeli bilgi testiyle ilgili ortaya ¢ikan sonuglar

degerlendirildiginde kisaca su sonuclar ortaya ¢ikmistir.

Meyve ile ilgili 1. soruda, mayoz boliinme ile ilgili 6. soruda, ¢igegin genel
kisimlart ile ilgili 9. soruda, meyve ile ilgili 12. soruda ve yine meyve ile ilgili 20.
sorular da Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olmadigr ve anlamli §grenmenin

gergeklestigi goriilmektedir.

On testte meyve konusu ile ilgili 1. soruda &grencilerin dogru cevap olarak
sectigi secenegi %44,3 oraninda bir degere sahipken, son testte bu oran %61,4
seviyesine cikmistir. Ogrenciler tarafindan B segenegi %14,3 oraninda isaretlenirken,

C secenegi %22,9 oraninda, D segenegi %22,9 oraninda ve E segenegi ise %15,7
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oraninda cevap olarak secilmistir. On testte dgrenciler bu soru i¢in kavram yamlgisina
sahiptirler diyebiliriz. Son testte ise B, C, D ve E segeneklerinde belirli oranda bir
azalma gozlenirken, secenegi %17,1 oraninda artmistir. B, C, D ve E segeneklerinin
oranlart %15’in altinda kaldig1 i¢in, 6grencilerde bu konuyla ilgili olarak kavram

yanilgilariin giderildigi sGylenebilir.

6. soruda ise Ogrenciler; on testte mayoz boliinme konusu ile ilgili olarak A
segenegini %]11,4 oraninda, B segenegini %17,1 oraninda, C secenegi % 24,3
oraninda, D secenegi %35,7 oraninda ve E secenegini ise %11,4 oraninda
isaretlemislerdir. Bu soruda dogru cevap D sikki olarak verilmistir. On testte
ogrencilerin bu soru i¢in kavram yanilgisi sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Son testte
ise A, B, C ve E secencklerinde belirli bir oranda gerileme varken, D se¢enegi %21,4
oraninda artmistir. A, B, C ve E seceneklerinin oranlar1 %15’in altinda kaldigindan bu
konuyla ilgili bilgilerin 6grencilerin zihinlerinde dogru olarak yapilandigi ve kavram

yanilgilarinin ortadan kalktig1 sdylenebilir.

Diger bir soru olan 9. soruda 6grenciler, ¢igegin kisimlari ile ilgili konuda 6n
testte A secenegini %32,9 oraninda isaretlemislerdir. Diger sikler ise sirasiyla; B
seceneginde %22,9 oraninda, C segeneginde % 12,9 oraninda, D segenegi %18,6
oraninda ve E secgenegini ise %12,9 oraninda cevap olarak verilmistir. Bu soruda
dogru cevap A sikkidir. Bu soru igin 6n testte 6grencilerin kavram yanilgisina sahip
olduklarini sdyleyebiliriz. Son testte ise B, C, D ve E segeneklerinin % oranlarin da
azalma varken, A secenegi %21,4 oraninda artmistir. B, C, D ve E seceneklerinin
oranlart %15,7’in altinda ¢iktigindan &grencilerin bu konuyla ilgili kavram

yanilgilarinin ortadan kalktig1 kabul edilebilir.

Yine 6n testte meyve konusu ile ilgili 12. soruda 6grenciler A segenegini %8,6
oraninda, B secenegini %10 oraninda, C segenegi % 12,9 oraninda, D segenegi %61,4
oraninda ve E segenegini ise %7,1 oraninda tercih etmislerdir. Bu soruda dogru cevap
A sikkidir. On testte dgrencilerin kavram yamlgisina sahip olduklarini sdyleyebiliriz.
Son testte ise A,B,C ve E se¢eneklerinde gerileme varken, D secenegi %4,3 oraninda
artmistir. A,B,C ve E seceneklerinin oranlar1 %15’in altinda olup, 6grencilerin kavram

yanilgis1 giderilmistir.
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Tozlagma konusu ile ilgili 6n testte 20. soru i¢in 6grenciler A secenegini %48,6
oraninda, B segenegini %18,6 oraninda, C secenegi %17,1 oraninda, D segenegi %10
oraninda ve E segenegini ise %5,7 oraninda isaretlenmislerdir. Bu soruda dogru cevap
A sikkidir. On testte dgrenciler bu soru i¢in kavram yanilgis1 sahiptirler diyebiliriz.
Son testte ise B, C, D ve E segeneklerinin % oranlarinda azalma varken, A se¢enegi
%4,3 oraninda artmustir. B, C, D ve E segeneklerinin oranlari ise %15’in altinda olup,

ogrencileride kavram yanilgist giderilmistir.

Coktan se¢meli bilgi testi sorularinin segeneklerinin cevaplanma orani % 15’in
tizerinde ise kavram yanilgisinin oldugu kabul edilmistir. Buna bagli olarak sorularin
birgogunda kavram yanilgisi oldugu goriilmektedir. Bu sorulara ait bazi 6rneklere

asagida kisaca deginilmistir.

Cimlenme ile ilgili 2. soruda, tohum ile ilgili 3. soruda, ¢icegin genel kisimlari
ile ilgili 4. soruda, fotosentez ile ilgili 5. soruda, dollenme ile ilgili 7. soruda, ¢gimlenme
ile ilgili 8. soruda, tozlagsma ile ilgili 10. soruda, tozlasma adaptasyonlari ile ilgili 11.
soruda, tohum ile ilgili 13. soruda, mitoz boliinme ile ilgili 15. soruda, agik tohumlular
ile ilgili 16. soruda, ¢icegin tanimu ile ilgili 17. soruda, ¢i¢egin yapisi ile ilgili 18.
soruda, tohum ile ilgili 19. soruda, tohum ile ilgili 21. soruda, tozlagma ile ilgili 22.
soruda kavram yamlgilara rastlanmustir. On testteki kavram yamlgilarinin yiizde
orani son testte azalmigtir. Ancak azda olsa devam ettigi elde edilen souglardan
goriilmektedir. Cimlenme, tohum, ¢igek kisimlari, ddllenme ve tozlasma konularinda
kavram yanilgis1 yiiksek oranda azalmasina ragmen kismen devam ettigi
goriilmektedir. Ogrenciler bu konularla ilgili bilgileri tam olarak dgrenemedikleri ve
karistirdiklar1 i¢in cevap siklar1 arasinda geliskiye diismiislerdir. Baska bir ifadeyle
konuyu ezberledikleri igin hatirlamakta zorlanmiglardir. Bu da 6grencilerin zihninde
celigkilerin olugsmasmma neden olmus ve bu yiizden dogru cevabi bulmalar

engellemistir.

On testte ¢imlenme konusu ile ilgili 2. soruda 6grenciler A segenegini %15,7
oraninda, B secenegini %28,6 oraninda, D seg¢enegi %17,1 oraninda ve E se¢enegini
ise %25,7 oraninda isaretlenmislerdir. Bu soruda dogru cevap C sikkidir. On testte

ogrenciler bu soru i¢in kavram yanilgisi sahiptirler diyebiliriz. Son testte ise B
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secenegi %20 oranina azalirken, E secenegi %50 oranina ¢ikmis olup kavram yanilgisi
devam etmektedir. B ve D segencklerindeki kavram yanilgilar1 azalirken, E
segeneginin yiizde oraninin yliksek ¢ikmasi ¢imlenme konusunu anlayamadiklar1 ve

zihinlerinde ¢eligkilerin devam ettigini ortaya koymaktadir.

On testte tohum konusu ile ilgili 3. Soruda dgrenciler A segenigini %47,1
oraninda B se¢enegini %8,6 oraninda, C secenegini %7,1 oraninda, D segenegini
%31,4 oraninda ve E se¢enegini ise %5,7 oraninda tercih etmislerdir. Dogru cevap D
secenegidir. On testte 6grencilerin bu soru igin kavram yanilgisina sahip olduklarini
sOyleyebiliriz. Son testte ise A secenegini %8,5 oranina gerilerken B, C ve E
secenekleri %3 veya %4 oraninda artmis olup kavram yanilgisinin devam ettigi
goriilmektedir. A secenegindeki kavram yanilgilar1 azalirken, B, C, E
seceneklerindeki oOraninin yiiksek ¢ikmasi tohum konusunu anlayamadiklarini

gostermektedir.

Tekakaya ve ark., (2000) aragtirmalarinda, biyolojinin temel konularmndaki
kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Analiz sonuglarina
gore, 6gretmen adaylarmin biyolojinin temel konularinda kavram yanilgilarina sahip
olduklarm saptamuslardir. Ozellikle bitki biyolojisi konusunda dgretmen adaylarmda
kavram yanilgisinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Benzer sonug bizim ¢alismamizda

ortaya ¢ikmaistir.

On testte ¢igegin kisimlar ile ilgili 4. soru da %34,3 oraninda D secenegini
isaretlenmistir. Dogru cevap B secenegidir. Son testte ise dgrenciler D secenegini
%41,4 oraninda cevaplamiglardir. D sikki konu anlatimindan sonra en ¢ok cevaplanan
stk olmustur. Bu sonuca gore 6grencilerin ¢icegin kisimlari ile ilgili konuda kavram

kargasasina sahip olduklar1 ve konuyu karistirdiklari ifade edebiliriz.

Yine 6n testte dollenme konusu ile ilgili 7. soruda 6grenciler A secenegini % 40
oraninda, B se¢enegini %18,6 oraninda, C segenegi % 18,6 oraninda, D se¢enegini 4,3
ve E secenegini ise %18,6 oraninda isaretlenmislerdir. Bu soruda dogru cevap B
sikkidir. On testte dgrenciler bu soru igin kavram yanilgist sahiptirler diyebiliriz. Son
testte ise C segenegi 7,2 oraninda ve E segenegi %11,5 oranina gerilerken, D se¢enegi

%4,3 oraninda sabit kalmig olup, kavram yanilgisinin devam ettigi goriillmektedir. C
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ve E seceneklerindeki kavram yanilgilar1 azalirken, A secenegi %5,7 oraninda

gerilemistir ancak yiiksek oranda kavram yanilgis1 devam etmektedir.

Kose ve Usak (2006), ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla iki agamali ¢oktan se¢meli 20 sorudan olusan
“Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram Testi” kullanilmislardir. Elde edilen
verilere gore %32 oraninda “Fotosentezin amaci enerji tiretmektir, %47’°s1 “Bitkiler
giin boyu 151k enerjisini kullanarak fotosentez yaparken geceleri solunum yapar” vb.
kavram yanilgilarina ulagsmislardir. Bunlarin nedenlerinin ise Ogrencilerin 6n
bilgilerinden, bilimsel anlamda kullanilan dil ile giinliik dilin farkli olmasindan ve ders
kitaplarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Calismamizda sade ve anlasilir dil
kullanilmaya ¢alisilmistir. Ancak &grenciler giinlikk hayatta kullandiklart dili
akademik alanda da kullanmak istemislerdir. Bu durum bu ¢almada da benzer bir

soncun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

On testte ¢imlenme konusu ile ilgili 8. soruda 6grenciler C segenegini %35,7
oraninda ve E secenegini ise %37,1 oraninda isaretlenmislerdir. Bu soruda dogru
cevap E sikkidir. Ogrencilerin bu soruda kavram yanilgisina sahip olduklarimi
sOyleyebiliriz. Clinkii 6n testte dogru cevap olan E sikki ile yanlis cevap olan C sikki
orani birbirine yakin ¢ikmustir. Son testte ise C se¢enegi %17,1 oranina gerilerken, E
secenegi %20 oraninda artmistir ve bu sonuca gore kavram yanilgisi devam

etmektedir.

On testte tozlasma konusu ile ilgili 10. soruda dgrenciler C segenegini %20
oraninda ve E segenegini ise %54,3 oraninda tercih etmislerdir. Bu soruda dogru
cevap E sikkidir. Son testte ise C secenegi %8 oranina gerilerken, D segenegi %10
oraninda artmig olup, kavram yanilgisinin devam ettigi goriilmektedir. E secenegi

%38,3 oraninda artmistir ancak yiiksek oranda kavram yanilgis1 devam etmektedir.

Aykurt ve Akaydin (2009), ilgili ¢caligmalarinda biyoloji 6gretmen adaylarinin
bitkilerde madde tasinmasi konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla bir
calisgma yapmuslardir. Elde ettikleri verilere gore dgrencilerin biiyiik bir kisminda
transpirasyon kavrami ile ilgili kavram yanilgilarmin oldugu goriilmektedir.

Calismamizla benzer sonuglar ortaya cikmistir. Ogrencilerin bitkilerde eseyli {ireme
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ile ilgili ¢ogu kavramin somutlastirilamamasit sonucu kavram yanilgilar

gorilmektedir.

On testte tohum konusu ile ilgili 13. soruda dgrenciler A segenegini %24,3
oraninda, C secenegi %?24,3 oraninda ve E segenegini ise %?24,3 oraninda
isaretlenmislerdir. Bu soruda dogru cevap A sikkidir. C ve E segeneklerinin orani
dogru cevap olan A segenegi ile aynidir. Bu da gostermektedirki 6grenciler bu soru da
kavram yanilgisina sahiptir. Son testte ise A secenegi %17,1 ve E secenegi %11,4
oranina gerilerken, C segenegi %17,1 oraninda artmistir. Bu da gostermektedirki
ogrenciler dogru cevap A secenegi yerine yanlis cevap olan C secenegini tercih
etmislerdir. Ogrencilerin tohum ile ilgili konuda kavram kargasasina sahip olduklar

goriilmektedir.

On testte tozlasma konusu ile ilgili 22. soruda égrenciler A segenegini %18,6
oraninda, B secenegini %24,3 oraninda, C secenegi %22,9 oraninda, D secenegini
%17,1 ve E segenegini ise %17,1 oraninda isaretlenmiglerdir. Bu soruda dogru cevap
B sikkidir. Hemen hemen tiim siklarin oranlari birbirine yakindir. Ogrencilerde bu
soruda kavram yanilgilarinin oldugunu sdyleyebiliriz. Son testte ise E secenegi %4,2
oranina gerilerken, C segenegi %11,4 oraninda artmis olup, kavram yanilgisinin
devam ettigi goriilmektedir. A, D ve E segeneklerindeki kavram yanilgilart azalirken,
B secenegi %7,1 oraninda artmistir. Kavram yanilgisi giderilememistir. Ciinkii
tozalagma konusu dgrencilerin zihinlerinde soyut olarak kalmistir ve bu sorular bilgiye
dayal1 sorulardir. Benzer sonuglar, Temelli’nin (2006) lise 6grencilerinin genetikle
ilgili konularda kavram yanilgilarint saptamak amaciyla yaptigi calismada da
gorilmektedir. Elde ettigi verilere gore 6grencilerin sadece bilgiye dayali sorularda
kavram yanilgilarinin az, ancak bilgilerin toplanip, harmanlanip yorum yapilarak
cevap verilmesi gereken sorularda ise daha c¢ok kavram yanilgisina diistiiklerini

gbzlemlemistir.

Ogrenciler ¢oktan se¢meli testin aksine KiT ini sevdiklerini ve birgogu ilk defa
karsilastigin1 ifade etmistir. Boylece dikkatlerini ¢ektigi i¢in sorulart daha istekli
cevapladiklarim1 ~ sdyleyebiliriz.  Ogrenciler anahtar kavramlar1  birbiri ile

iliskilendirmede zorluk ¢ekmeselerde bu durum cevap kelimelere fazla yansimamastir.
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Anahtar kavramlarla ilgili kurmus olduklari climlelerle biligsel yapilarini ve alternatif
kavramlar1 daha net yansitmislardir. On test de 6grenciler bitkilerde eseyli iireme
kavramiyla ilgili olarak 54 cevap kelime iiretmisler ve bu kelimelerin frekansi 414
olarak hesaplanmistir. Son testte ise 70 farkli cevap kelimenin frekans1 574 olup olarak
hesaplanmis ve bu kelimelerden 5 ayr1 kategori olusturulmustur. On test ve son testte
toplam da 124 farkli kelime i¢in 10 kategori (6n test 5, son test 5) olusturulmus ve

frekanslar1 988 olarak hesaplanmustir.

Bagimsiz  kelime iligskilendirme  testinden, elde edilen veriler
degerlendirildiginde bitkilerde eseyli iireme konusunun anlasildigi, konuyla ilgili
bilissel yapilarinin yeterli oldugu ve 6zellikle 6n teste yer alan kavram yanilgilarinin

onemli dl¢iide son teste ortaya ¢cikmadigr dikkat cekmektedir.

On testte eseyli iireme kavramini iliskilendirmekte zorlandiklar1 sdylenebilir.
Ciinkii konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, farkli kanal ve kaynaklardan
edindikleri bilgilerle konuyu ifade etmeye calistiklar1 anahtar kavrama verdikleri
cevap kelimelerden anlasiimaktadir. Ogrenciler bitkilerde eseyli iireme konusunu daha
¢ok diger canlilarla karistirdiklart ve bu konuda 6zellikle 6n testte ¢eliskilerinin oldugu

dikkat ¢ekmektedir.

Ogrencilerin yazmis olduklar1 cevap kelimeler tasnif edilerek 5 kategori
olusturulmustur. Bu Kategoriler “cicek kisimlar: ve ¢igekten olusan yapilar”, “mayoz
boliinme ile iliskili kavramlar”, “mitoz boliinme ile iliskili kelimeler”, “tozlasma
sekilleri” ve ‘“genetik ile ilgili kavramlar” seklindedir. On testte bitkilerde eseyli
tireme kavramini insan ve hayvanlardaki eseyli iireme konusuyla iligkilendirmeleri
ogrencilerin yeterli bilgiye sahip olmadiklarmi géstermektedir. Ornegin, yogun olarak
karsimiza ¢ikan kategori “cicek kisimlar: ve ¢icekten olusan yapilar” olmustur. Bu
kategoride ortaya ¢ikan “yumurta (22), embriyo (9), yumurtalik (8), plasenta (5) gibi
cevab kelimeleri hem hayvan hem de bitki iireme sistemine aittir. Ancak kurduklar
ciimleler incelendiginde hayvan iireme sistemi ile iliskilendirmislerdir. Ornegin;
‘Seminifer tiipciikte yumurtalar olusur’ climlesindeki seminifer tiipciik hayvanlara
Ozgiidiir, bitkilerde bulunmaz. Ancak bitkilerde eseyli iireme ile ilgili cok sayida cevap
kelimede yazmuslardir. Ornegin; cicek (21), zigot (21), bitki (12), polen (12) ve gamet
(12)” disi organ (4), meyve (4), tohum (4), vejetatif (3), tepecik (3), acik tohum (2),
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bascik (2), disicik borusu (2) ve erkek organ (2)” gibi cevap kelimeler 6rnek olarak
verilebilir. On testte bilimsel bilgi iceren ciimle sayisinin fazla oldugu géoriiliirken,
bunu bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi igeren ciimle 6rnekleri ile kavram yanilgisi

iceren ciimle drnekleri izlemektedir.

Yogun olarak karsimiza c¢ikan kategori on testte oldugu gibi son testte de
“cicek kisimlari ve gicekten olusan yapilar” olmustur. On teste gore “Cicek kisimlar:
ve ¢i¢ekten olugan yapilar” kategorisinin frekansi son testte artmistir. Bu kategorideki
cevap kelimelerinin frekans: 6n testte 147, son testte ise 312 olarak ortaya gikmustir.
Bu da gostermektedir ki eseyli iireme kavramini son testte sadece ¢igekli bitkilerle
iliskilendirebilmislerdir. Kisaca 6grenciler eseyli tireme kavramini son teste bilimsel
diizeyde aciklayabilmiglerdir. “Mayoz boliinme ile iliskili kavramlar” ve “mitoz
boliinme ile iliskili kelimeler” kategorilerinin frekanslari ise azalmistir. Cilinki
ogrenciler bitki ve bitki ile alakali kavramlara yogunlagmislardir. “polen (32), yumurta
(19), disi organ (18), gamet (18), erkek organ (18), sperm (18), ¢icek (13), tag yaprak
(12), genaratif hiicre (11), makrospor (11) vb. cevap kelimeler 6rnek olarak verilebilir.
Boylece son testte, on testten farkli olarak ““bitki yapist ve geligimi” ve “tohum yapist”
olmak tizere yeni kategoriler ortaya ¢ikmistir. Boylece hayvan odakli diisiinmekten
uzaklasip bitkiye odaklanmislardir. Ayrica “tozlagma sekilleri” kategorisinde de artis
vardir. On testte bulunan “genetik ile ilgili kavramlar” kategorisi son testte
olusturulmamistir. Ciinkii genetik konusu ile alakali cevap kelimeler Ggrenciler

tarafindan ifade edilmemistir.

Ayrica 1 kez tekrar eden kelimelere kategorilere ait tablolarda yer verilmemis ve
ilgili kategorinin agiklama kisminda deginilmistir. Bu aragtirmanin sonuglari daha
onceki ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir. Kurt ve Ekici’nin (2014) yaptiklar
aragtirmada elde ettikleri 6nemli sonuglardan birisi; 6grencilerin pek ¢ok kavrami 1
kez belirtmis olmalaridir. Her kategori sonunda belirtilen bu kavramlarin arastirmada

oldukca 6nemli bir boyutu olusturdugu sdylenebilir.

On testte eseyli iireme anahtar kavramma iliskin kurduklar1 ciimle 6rnekleri
incelendiginde bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi igeren ciimle 6rnekleri ile kavram
yanilgis1 iceren ciimle orneklerinin ¢ogunlukta oldugu gériiliir. Ornegin ‘Bugiin

anneme ¢i¢ek aldim’ bilimsel olmayan bir ciimledir. Bu durum 6grencilerin konu
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hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. Bununla birlikte bilimsel
bilgi igeren ciimle drnekleri de bulunmaktadir. On teste dgrencilerin kavramlarla ilgili
kurduklar1 ctimleler bilimsel bilgiden uzaktir. Ciinkii kavramlar1 daha ¢ok, giinliik
hayatta karsilastiklar1 ve duyduklari bilgilerle iliskilendirmislerdir. Son testte ise
bilimsel bilgi igeren ciimle drneklerinin sayist artmistir. Bu da gostermektedir Ki bu

konuyla ilgili dogru bilgilerini konu anlattmindan sonra pekistirmislerdir.

Bu arastirmanin sonuglar1 daha oOnceki KIT calismalari ile benzerlik
gostermektedir. Bahar ve dig. (1999) Glasgow Universitesi 1. sinif biyoloji
ogrencileri (N=280) iizerinde genetik alaninda konu anlatimi sonrast KIT
uygulamuslardir. Arastirmada KIT ile 6grencilerin genetik konusundaki bilissel
yapilart incelenmis ve ¢oktan se¢meli testlerin sorularinin birgogunun kavramlar

arasindaki iliskileri yoklamadigi sonucuna ulagsmislardir.

Son yillarda olusturmaci yaklagimin 6grenme ortamlarindaki etkisiyle birlikte
Ogrencilerin bilissel yapilarini teshis etmede, kavramsal degisim siirecini ve kavram
yanilgilarim1  belirlemede geleneksel metotlar yerini bazi alternatif metotlara
birakmistir. Olusturmaci yaklagimin temel amaci olan anlamli ve derin 6grenmelerin
nasil dl¢iilebilecegi ve belirlenebilecegi onem kazanmistir. Bu durumla ilgili yeni Fen
ve Teknoloji miifredatinda 6l¢gme ve degerlendirmeye iligkin baz1 durumlara 6zellikle
vurgular yapilmistir. Buna gére yeni miifredatta ‘anlamli ve derin 6grenilen bilgilerin
Olciilmesi ve degerlendirilmesi’ ve ‘birbirine bagl iyi yapilanmis bilgi aginin
Ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi’ gibi durumlara daha ¢ok vurgu yapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Biitiin bunlarin 1s13inda KiT yukarida bahsedilen durumlari belirlemek
amaciyla bir tanilama araci olarak bu ¢alismada 6grencilere uygulanmistir (Ercan ve

ark., 2010).

Ayrica Cicek, dormansi, dollenme, tohum, tozlasma, ¢imlenme ve meyve
anahtar kavramlariyla ilgili kelime iliskilendirme testi uygulanmis ve bu testlerden
elde edilen veriler degerlendirilerek kesme noktalar1 belirlenmis ve kavram aglari
olusturulmustur. Belirli araliklarla olusturulan kesme noktasinin {ist siir1 63 ve
yukarisinda tekrarlanmis cevap kelimelerden olugsurken, alt sinir1 6n testte 9-17 son

testte ise 18-26 olarak belirlenmistir.
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On testte, kesme noktasi 63 ve yukarisinda ¢imlenme anahtar kavrami ortaya
cikarken, ¢icek, dormansi, déllenme, tohum, tozlasma ve meyve anahtar kavramlari
heniiz ortaya ¢ikmamuistir. 54-62 araligin da polen cevap kelimesi ile tozlasma anahtar
kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu seviyede diger anahtar kavramlar ortaya ¢ikmamustir. 45-
53 araliginda tohum cevap kelimesi ile dormansi anahtar kavrami, sperm cevap
kelimesi ile d6llenme anahtar kavrami ortaya c¢ikmustir. Bu aralikta da ¢ikan
kavramlara baktigimizda birbirinden kopuk ve iliskisiz bir yapidadir. 36-44 araligin
da bitki cevap kelimesi ile tohum anahtar kavrami ve ar1 cevap kelimesi ile tohum
anahtar kavraminin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu sevide anahtar kavramlar arasinda
yeterli olmasada iliskilendirme yapabildikleri goriilmektedir. Ornegin bitki cevap
kelimesi ¢imlenme ve dormansi anahtar kavramlari ile ortak iliskilendirilen cevap
kelime olmustur. 27-35 araliginda agac, karpuz, erik, elma ve ¢ilek cevap kelimeleri
ile meyve anahtar kavrami ortaya ¢ikmistir. 18-26 araliginda biitiin anahtar kavramlar
ortaya ¢ikmis birbiriyle iliskilendirilmistir. Ornegin, tohum cevap kelimesi ¢imlenme
ve dormansi anahtar kavramlari ile ortak iliskilendirilmistir. Bu seviyede dollenme ve
cicek anahtar kavramlarinin diger anahtar kavramlarla iliskilendirilmedigi kopuk ve
iligkisiz oldugu goriilmektedir. 9-17 araliginda, biitiin anahtar kavramlar arasinda ortak
iligki kuruldugu ve biligsel yapinin diisikk diizeydede olsa bazi Ogrencilerde

gerceklestigi sdylenebilir.

Son testte, kesme noktas1 63 ve yukarist araliginda, 6n test frekans tablosuna
gore anahtar kavram sayisinin arttigr goézlemlenmistir. 54-62 araliginda bir onceki
araliga gore tohum, ¢imlenme, sicaklik, oksijen ve nem ceavap kelimeleri ile dormansi
anahtar kavrami ve zigot, yumurta ve polen cevap kelimleri ile déllenme anahtar
kavrami ortaya ¢ikmistir. Ayrica embriyo ve endosperm cevap kelimeleri ile tohum
anahtar kavrami ortaya ¢ikmistir. Kavramlar arasinda iliskilendirme yapabilmislerdir.
Ornegin polen cevap kelimesi tozlasma ve déllenme ile ortak iliskilendirilen cevap
kelime olmustur. Konu anlatimindan sonra anahtar kavramlar daha hizli ortaya
cikmigtir. 45-53 araliginda basit meyve, bilesik meyve cevap kelimeleri ile meyve
anahtar kavrami ve polen cevap kelimesi ile ¢igek anahtar kavramlar1 ortaya ¢ikmustir.
Boylece bu seviyede biitiin anahtar kavramlar ortaya ¢ikmistir.36-44 araliginda biitiin

anahtar kavramlar ortaya ¢ikmakla birlikte birgok cevap kelime arasinda ikili ve ii¢lii
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iliskiler kurulmustur. 27-35 araliginda bilimsel kavramlar arasindaki iligkilendirme
¢imlenme ve gi¢ek anahtar kavramlari ile ortak iligskilendirilen yaprak cevap kelimesi
olusturmustur. 18-26 araliginda biitiin anahtar kavramlar ve bunlara verilen cevap
kelimeler arasindaki baglant1 ve iliskileri gosteren kavram agi ortaya ¢ikmistir. Yine
9-17 araliginda son testte yapilan kavram agi ¢ok genis olup, anahtar kavramlar
arasinda c¢ok fazla iliski oldugu goriilmektedir. Bu da gostermektedir ki
calismamamizda On teste gore, son test nitelilik ve nicelik agisindan dahada

gelismistir.

On testte bilimsel bilgi igeren ciimle sayis1 707, bilimsel olmayan ve yiizeysel
bilgi igeren ciimle sayis1 976, Kavram yamlgisi igeren ciimle sayisi ise 197°dir. On
testte anahtar kelimelerle iiretilen ciimleler incelendiginde en fazla bilimsel bilgi iceren
climle ornekleri 151 ile dollenme anahtar kavrami olmustur. Bilimsel olmayan ve
yiizeysel bilgi igceren ciimle sayilari incelendiginde en fazla ciimle ¢igcek anahtar
kavramiyla iliskili olarak kuruldugu goriilmektedir. Kavram yanilgist i¢eren ciimle
sayis1 ise dormansi olup ciimle say1s1 42 dir. On testte bilimsel bilgi igeren ciimle say1si
1565, bilimsel olmayan ve ylizeysel bilgi iceren ciimle sayist 148, Kavram yanilgisi
igeren ciimle sayisi ise 118°dir. On testte anahtar kelimelerle iiretilen ciimleler
incelendiginde en fazla bilimsel bilgi iceren ciimle 6rnekleri 248 ile ¢cimlenme anahtar
kavrami olmustur. Bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi igeren ciimle sayilari
incelendiginde en fazla ciimle meyve anahtar kavramiyla iligkili kuruldugu
gorilmektedir. Kavram yanilgisi igeren ciimle sayisi ise tozlagsma ve dormansi olup

climle sayis1 26 dir.

Sonug olarak, 6n teste ve son testte dncelikle cimlenme anahtar kavrami ortaya
cikmistir. Tozlasma anahtar kavramini d6llenme, dormansi ve tohum takip etmistir.
Meyve ve cicek en son ¢ikan anahtar kavramlardir. On test ve son testte anahtar
kavramlarin ortaya ¢ikma sirasi ayni olmasina ragmen son teste kavramlar daha tist
seviyelerde ortaya ¢ikmistir. Bundan dolay1 son test verilerine gore, dgrencilerde
akademik diizeyde kavramsal c¢atinin olustugu ve Ogrenmenin gerceklestigi
sdylenebilir. Boylece KiT ile égrenciler konuyu daha iyi kavrayabildi mi, anlamli
ogrenmeyi gerceklestirebildiler mi? gibi sorulara net cevaplar bulunabilir. Ciinkii KiT

ogrencilerin zihinlerindeki alternatif kavramlar1 yazma sansini vermektedir. Bu
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yiizden 6grencilerin bitkilerde eseyli tireme konusundaki bilissel yapilari ve alternatif
kavramlar1 daha kolay belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 daha énce yapilan KIT
uygulamalar1 ile benzerlik gostermektedir. Tokcan ve Yiter (2017) ‘5. smuf
ogrencilerinin dogal afetlere iliskin bilissel yapilarmin kelime iligkilendirme testi
(KIT) aracihigiyla incelenmesi’ adli calismalarinda KIT uygulamislardir. Kelime
iliskilendirme testlerinin biligsel yapiy1 ortaya ¢ikarmada ve kavram yanilgilarini

tespit etmede etkili bir teknik oldugu sonucuna ulagmislardir.

Tasdere ve ark., (2014) ‘bilimin dogasina yonelik tamamlayici bir 6l¢me araci:
kelime iliskilendirme testi’ adli galismalarinin ydntemini KIT olarak belirlemislerdir.
Cizilen kavram aglarina gore, dersin sonunda son test kavram aginin 6n test kavram
agina gore daha kompleks ve birbiriyle iliskili bir yap1 gosterdigi tespit etmislerdir.
Uyguladigimiz KIT calismasinda Tasdere, ark., (2014) ile benzer kavram agi
sonuclarina ulasilmistir. Arastirmada elde edilen veriler frekans tablolar1 ve kavram
ag1 haritalar1 olusturularak, analiz edilmesi sonucunda bulgular ortaya ¢ikmistir. Son
testte On teste gore daha yogun kavram agalar ¢izilmistir. Ciinkii anahtar kavramlar

arasinda ortak iliskilendirme ve cevap kelime sayis1 son testte artmistir.

Cevap kelime sayisinin ¢ok olmasi kadar niteligi de nemlidir. On testte giinliik
hayatla bagdastirarak, bilimsel olmayan cevap kelimeleri yazmigslardir. Son testte ise
kavramlar1 bitki ile bagdastirarak, akademik cevaplar yazmislardir. Ercan ve ark.’1
(2010) yaptig1 KIiT ¢alismasinda kavramlar arasi iliskiler ve kavram yamilgilari
hakkinda benzer sonuglara ulagmiglardir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin
bilissel yapisinda konu ile ilgili hangi kavramlarin oldugu, bu kavramlar arasi
iliskilerin/baglantilarm nasil kuruldugu 6n ve son testle belirlenmistir. Iki test
arasindaki fark kavramsal degisim hakkinda bize bazi fikirler vermistir. Ayrica
iligskilendirilen kavram ve kelimelerin niteligine bakilarak bazi kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Calismanin sonuglari, KIT’in tanilama amach ve oldukgca etkili bir

Olcme degerlendirme teknigi oldugunu gostermektedir.

Son testte kurulan ciimleler &n teste gore daha bilimseldir. Ogrencilerde anahtar

kavramlarin yaptig1 ¢agrisimlar daha bilingli ve akademiktir. Bu da konuyu
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ogrendiklerini gostermektedir. Bu arastirmada oldugu gibi, Aladag ve Y1lmaz (2014)
caligmalarindaki ciimle 6rneklerinin niteliginin son testte arttigini gézlemlemislerdir.
Aladag ve Yilmaz (2014) 4. Smif 6grencilerine ‘kavramsal degisim metinlerinin
ogrencilerin sosyal bilgiler dersindeki kavram yanilgilarini gidermeye etkisi ’adli
calismalarinda biligsel yapilarmi tespit etmek icin KIT uygulamuslardir. Ogrenciler
On test ile 6nceki bilgilerinin konu ile iliskilendirememislerdir. Son testte ise daha

fazla ve akademik cevaplar verdikleri goriilmustiir.

Sonug olarak bitkilerde eseyli ireme soyut bir kavram oldugu i¢in dgrenciler
ogrenme giicliigii cekmistir. Ogrenciler 6grenme giicliigii cektigi icin ezber
yontemine basvurmuslardir. Ogrenmenin ne kadar gerceklestigi ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi i¢in ¢oktan secmeli bilgi testi ve KIT kullanilmistir. Sonug
olarak elde edilen veriler 6n testte incelendiginde, KIT ile belirlenen kavram
yanilgilarinin ders anlatimi sonrast 6nemli oranda giderildigi, ancak ¢oktan se¢meli
testle tespit edilen kavram yanilgilariin azaldigi ancak tamamen giderilmedigi
soylenebilir. Bu sonug, 6grencilerde uygun yontemler ile konu anlatimindan sonra
kavramsal 6grenmenin gerceklestigi ancak analiz etme becerilerinin gelismedigini
gostermektedir. Yine ¢imlenme, tozlasma ve meyve ile ilgili konularda kavram
yanilgilarimin giderildigi soylenebilir. Ciinkii ¢oktan se¢meli test sorularinda bu
konularla ilgili sorularda dogru cevap oranin arttigi goriilmektedir. Cimlenme,
tozlasma ve meyve anahtar kelimeleri KIT de ilk aralikta (63 ve yukarisi) ortaya
¢ikan cevap kelimelerdir. D6llenme, dormansi, tohum ve ¢igek gibi anahtar kavramlar
ise KIT’de sonradan ve daha diisiik diizeyde ortaya ¢ikmustir. Ciinkii déllenme ve
dormansi soyut kavramlardir. Tohum ve ¢igek ise daha sonraki araliklarda ortaya
cikmistir. Ancak cicek anahtar kavrami oOn testte ge¢ ortaya ¢ikmasimin normal
oldugunu soyleyebiliriz. Bu durum bilgi eksikliginden olabilir. Son testte de ¢igek

kavraminin en son ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

Ogrenciler son testte eseyli {ireme kavramini polen, yumurta, gamet, gicek,
genaratif hiicre, makrospor, genaratif organ, vejatatif hiicre, makrosporangium,
megaspor, stigma, antipot hiicreler, mikropil, eksik cicek, stillus, meyve,

mikrosporangium mikrospor, déllenme, zigot, tozlasma, nektar, ¢gimlenme, tohum vb.
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kelimelerle iliskilendirmislerdir. Bu iliskilendirme sonucuna gore Ogrencilerin
bitkilerde eseyli tireme konusunu zihinlerinde dogru yapilandirdiklarini, belirli bir
bilgi diizeyinin olustugunu ve kavramsal 6grenmenin gerceklestigini soyleyebiliriz.
Ancak bitkilerde eseyli lireme konusunu Ozellikle analiz etme ve yorumlama

becerilerin gergeklesmedigi goriilmektedir.

5.2. Oneriler

Bitkilerde eseyli ilireme konusyla ilgili olarak elde edilen veriler 1s18inda

ulasmis oldugumuz o6neriler asagidaki gibidir.

1. Ogrencilerin gerek coktan segmeli gerekse kelime iliskilendirme testlerinden elde
edilen sonuglar incelendiginde bitkilerde eseyli tireme konusunda yeterli derecede
akademik bilgiye sahip olmadiklari goriilmektedir. Bunun sebeplerinin basinda bu
konunun birgok kavrami biinyesinde barindirmis olmasi, ¢ogunun soyut
kavramlardan olusmasi ve bu kavramlarin tam manasiyla 6grenilmemis olmasidir.
Bundan dolay1 anlamli 6grenme gerceklesmemis ve 6grencilerdeki var olan kavram
yanilgilar1  giderilememistir. Bunun ortadan kaldirilabilmesi i¢in Oncelikle
ogrencilerin bir konu hakkindaki biligsel yapilar1 tespit edilerek varsa kavram
yanilgilarinin sebeplerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Ondan sonra grenmeyi
kolaylagtiracak, Ogrencinin zihnindeki ¢eligkileri giderecek, bilginin kalic1 hale
gelmesini  saglayacak ve hatirlamayr kolaylastiracak yontem ve tekniklerin

uygulanmasi ile sonug¢ alinmalidir.

2. Ogrencilere doga gezileri diizenlenerek canlilar1 tanimalar1 ve farkindalik
olusturulmasi gerekmektedir. Boylece tanimis oldugu canlilarin 6zellikleri arastirma,
merak etme ve 6grenme istekleri artacaktir. Yapilandirmaci yaklasimin temeli olan
yaparak veya yasayarak 6grenme ilkesi uygun metotlarda verildiginde 6grencilerdeki
bilgi seviyesi artacaktir. Ciinkii bitkilerde eseyli ilireme O&grencilerin biyoloji
derslerinde zorlandig1 konular arasinda yer almaktadir. Bu konu gorsel materyallerle

gezi ve gozlemlerle desteklenerek islenirse faydali olacagi kanatindeyiz.
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3. Bitkilerde eseyli ireme konusunun somutlastirilabilmesi igin modeller, kavram
haritalar1, kavramsal degisim metinleri ve bir¢ok alternatif 0gretme yontem ve
teknikleri kullanilarak dersler islenmelidir. Ayrica deney, gbézlem ve laboratuvar
calismalar1 da bu ders igin siklikla yapilmasi gereken yontemlerdir. Ogrencilerde 6nce
kavramsal 6grenme gerceklestirilmeli sonra analiz, sentez ve yorumlama becerilerine

yonelik caligmalar yapilmalidir.

4, Bir konu zihinde canlandig1 zaman anlamak daha kolay olabilir. Konu bdylece
somutlasmis olur. Bunun igin egitim teknolojinin sunmus oldugu imkanlardan

(animasyonlar veya simiilasyonlardan gibi) yararlanmak gerekir.

5. Bitkilerde eseyli ireme konusunda aragtirmalar hemen hemen yok denecek kadar
azdir. Bu konuda yapilacak farkli arastirmalar konunun c¢ok boyutlu olarak
tartisilmasina imkan verecektir. Boylece bu konudaki eksiklikler goriilebilecek ve

¢ozlim Onerileri daha saglikli olarak ortaya konulabilecektir.

6. Yine biyoloji egitiminde konunun anlatimindan once hazir bulunuslugun
belirlenmesi, dersin sonunda 6grencilerin bilissel yapilarinin belirlenmesi, bir konuyu
ne kadar dgrendiklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve varsa kavram yanilgilariin tespit
edilmesinde ve ayrica iyi bir O6lcme ve degerlendirme araci olarak kelime
iligkilendirme testinin uygun bir teknik olarak kullanilmasi gerektigini

diistinmekteyiz.

7. Ayrica, bu ¢alisma orjinal bir ¢calisma 6zelligi tasidigindan, bu konuda caligmak

isteyenlere ornek teskil edebilecek diizeyde oldugunu sdylenebiliriz.
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EKLER
EK-1

Sevgili Ogrenciler;

Bu uygulama sizin bitkilerde eseyli iireme konusu hakkinda fikirlerinizin neler oldugunu
ogrenmek amaciyla hazirlanmistir. Bu uygulamadan elde edilen sonuglar sizin ders notunuzu
asla etkilemeyecektir. Elde edilecek veriler yalnizca bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir.
Aragtirmanin saglikli sonuglara ulagsmasi igin sorular1 samimiyetle ve titizlikle doldurmaniz
gerekmektedir. Liitfen higbir soruyu bos birakmayiniz. Calismamiza sagladiginiz katki igin

tesekkiir ederiz. Basarilar dilerim.
CINSIYET: K()E() YAS: SINIF:
1)Meyve olusmasi igin,

1. Gamet olusumu
I1. Tohum

III. Tozlasma

IV. Doéllenme

olaylarin gerceklesme sirasi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A)l-1T-1V-11 B)I-1V-11-111 Ou-n-1-1iv- D)IV-II-1-1 E)I-1-1V-HI

2)Bir tohumun ¢imlenmesi sirasinda,

|. Fotosentez

II. Kuru agirlikta azalma

I1I. i¢indeki su oraninda artma
IV. Hiicre sayisinda azalma

Olaylarin hangileri gergeklesmez?

A)Yalniz I BllvelV C)LlIvelV D)LIIvelll E)lvelV
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3) 48 kromozomlu endosperme sahip olan kapali tohumlu bir bitkinin mikro spor ana

hiicresi (I) ve megaspor hiicresinin (II) kromozom sayis1 kactir?

A) 16 32
B) 8 16
c) 32 8
D) 32 16
E) 16 48

4) Cigekli bir bitkide asagida verilen yapilardan hangisi fotosentez yapabilir?

A) Ovaryum  B) Canak yaprak C) Mikrospor D) Tag yaprak E) Embriyo kesesi

5)Asagida verilenlerden hangisi biitiin ¢igekli bitkilerde goriilmez?
A)Triploid endosperm olusumu

B)Haploid endosperm olusumu

O)Cift dollenme

D)Meyve olugumu

E)Zigot olusumu

6) L. Generatif ¢ekirdek
II. Vejetatif ¢ekirdek
II1. Polen ana hiicresi
IV. Megaspor ana hiicresi
V. Megaspor
Yukarida verilen yapilardan hangileri mayoz bdliinme gecirebilir?

Al vell B)LI1 ve 1l C)llve D)l ve IV E)Hepsi
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7) Kapali tohumlu bitkilerde dollenme olay1 gergeklestikten sonra olusan yapilardan

hangisinin olustugu kdken yanlis verilmistir?
A) Meyve — Yumurtalik

B) Endosperm — Antipod ¢ekirdek
C)Tohum —Embriyo ve endosperm

D) Tohum kabugu — Tohum taslagi

E) Embriyo— Zigot

8) Bir tohumun ¢imlenebilmesi i¢in asagidakilerden hangisinin etkisi goriilmez?

A)Su B)Enzim C)Endosperm D)Oksijen E)Klorofil

9)- Disi organ, erkek organ, tag ve ¢anak yaprak yapilarinin tamamini bulunduran gigek
-Yalnizca erkek organ bulunduran gigek
- Disi ve erkek cicekler ayni bitki {izerinde bulunan ¢icek
-Sadece disi veya erkek cicek bulunan cicek

Asagida verilen kavramlardan hangisinin tanimi yukarida verilmemistir?

A) Disi gicek B)Tam ¢icek C)Erkek gicek D)Dioik ¢icek E)Monoik ¢igek

10) I. Kus
Il. Su
II1. Bocek
IV. Riizgar
Cigekli bitkilerin tozlagsmasinda yukaridakilerden hangileri etkilidir?

Al vell B)LLIlvelll  C)ILIIvelV D)lllve IV E)Hepsi
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11) Cigekli bitkilerin,
1. Bazi bitkilerde bal 6zii ve kokulu madde salgilanmasi
II. Bazi bitkiler disi arin dis goriiniisiinii taklit ederek erkek arilar1 cekmesi
III. Tag yapraklarinin renkli ve goz alic1 olmasi
IV. Tohum i¢indeki besi dokuda ¢imlenmeyi saglayacak kadar besin bulunmasi

Ozelliklerinden hangileri hayvanlar araciligi ile tozlasmay: saglamaya yonelik

adaptasyonlardir?

Al vell B)L, 11 ve 1l OlLlltve vV D)LITve IV E)Hepsi

12)Asagidaki meyvelerden hangisi bilesik meyvedir?

A)Kiraz B)Kayi1s1 C)Seftali  D)Bogiirtlen  E)Erik

13)Asagida verilenlerden hangisi endosperm i¢inde bulunmaz?

A)Glikojen B)Nisasta ~ C)Su D) Protein E)Yag

14) Asagida verilenlerden hangisi yanligtir?

A)Meyve tohumun belli bir siire saklanmasini saglar.

B)Tohumlarin gelismesiyle olusan bitkilerde kalitsal ¢esitlilik goriiliir.
C)Capraz tozlagsma, kendi kendine tozlasmaya gore daha az gesitlilik olusturur.
D)Meyve tohumun genis bir ¢evreye yayilmasini saglar.

E) Genellikle riizgarla tozlagan bitkilerin polenleri daha hafif ve diiz yiizeyli, bocek vb.

canlilarla tozlasan bitkilerin polenleri daha agir ve desenli ya da ¢ikintilidir.



15)Kapal1 tohumlu bitkilerde,

I. Mikrospor ana hiicresinden mikrospor hiicrelerinin olugmast
II. Makrospor ana hiicresinden makrospor hiicrelerinin olusmasi
III. Generatif ¢ekirdekten sperm ¢ekirdeklerinin olusmast
Olaylardan hangileri mitoz béliinme ile gerc¢eklesir?

A)Yalniz I B)Yalniz II C)Yalmiz III D)vell E)LIIvelll

16)Acik tohumlularla ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A)Gergek ¢igek ve meyve olusumu goriiliir.

B)Genellikle kisin yaprak dokerler.

C)Endospermleri 3n kromozomludur.

D)Cift dollenme goriiliir.

E)Genellikle ¢ok ¢eneklidirler.

17) Asagidakilerden hangisi ¢igegin tanimidir?

A)Tag yaprak,canak yaprak,erkek ve disi organ gibi tiim yapilara sahip ¢igek
B)Erkek organin bas¢iginda olusan polenlerin disi organin tepecigine tasinmast
C)Kapali tohumlu bitkilerin tireme organi

D)Ovaryuma besin birikmesiyle olusan yap1

E)Cicegi govdeye baglayan yap1
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18) Cicekli bitkilerde, asagidaki yapilarin olugsma yerleri hangisinde dogru verilmistir?

Sperm ¢ekirdekleri Dollenme Makrospor olusumu
A) Polen kesesi Tohum taslag: Yumurtalik
B) Erkek organ bas¢igi Disicik borusu Yumurtalik
C) Polen tiipii Embriyo kesesi Tohum taslagi
D) Yumurtalik Tohum taslag: Polen tiipii
E) Yumurtalik Polen kesesi Embriyo kesesi

19)Cigekli bir bitkinin tohum olusumu sirasinda,

I. Tek dollenme

II. Riizgar ile tozlasma yapma

1. Haploid kromozomlu endosperm olugumu

IV. Cok sayida polen olusturma

Ozelliklerinden hangileri kapal tohumlu bitkilerde de gériiliir?

A) Tvell B) I ve lll C)ylivelll D)llvelV E)IllvelV

20) Asagidakilerden hangisi tozlagmanin tanimidir?
A)Erkek organin bas¢iginda olusan polenlerin disi organin tepecigine tasinmast

B)Bir tohum embriyosunun uygun kosullarda, yeni bir bitkiyi olusturmak {izere tohum

kabugunu ¢atlatarak disar1 ¢gikmasi ve bliyliimesi
C)Tag yaprak, canak yaprak, erkek ve disi organ gibi tiim yapilara sahip ¢igek
D)Ovaryuma besin birikmesiyle olusan yap1

E)Tohumlu bitkilerin iireme organi

21) Asagidakilerden hangisi tohumun yapisinda bulunmaz?

A)Kabuk  B)Yumurta C) Embriyo D) Cenek E) Endosperm
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22) Kapali tohumlu bir bitkide,

L. Polen tiipii

1. Endosperm

III. Sperm hiicresi

IV. Polen

Yapilarindan hangileri tozlasmadan sonra ortaya ¢ikar?

A)Yalmzl B)I vell C)llvelll D)lllvelIV E)LI velll

EK-2
CEVAP ANAHTARI
Soru numaras1 | Cevap secenegi
A
2 C
3 D
4 B
5 B
6 D
7 B
E
9 A
10 E
11 B
12 D
13 A
14 C
15 C
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16

17

18

19

20

21

m| @W| »| O| ol ol m

22

EK-3
Yonerge: Degerli 6grenciler elinizdeki bu form sizin ¢i¢ek kavramiyla ilgili goriislerinizi
incelemek i¢in hazirlanmigtir. Bir baska amag igin kullanilmayacaktir. Katiliminizdan dolay: tesekkiir

ederiz.

Kiz () Erkek ()

1. Ci¢cek kavramu ile ilgili aklimiza gelen kelimeleri 30 saniye icerisinde yazimz.
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