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Dért Asamali Kavramsal Olgme Araci ile Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Hiicre
Bolunmeleri Konusundaki Bilgi Farkindaliklari ile Kavram Yanilgilarinin

Belirlenmesi

Determination of the Misconceptions and Knowledge Awareness of Eight Grade
Students on Cell Division with Four-Tier Conceptual Measurement Tool

Hiiseyin Cihan BOZDAG*

Oz. Bu arastirmada sekizinci sinif dgrencilerinin hiicre bélinmeleri konusundaki
bilgi farkindaliklari ile sahip olduklari kavram yanilgilarinin dért asamali Hucre
Bolinmeleri Kavramsal Olcme Araci kullanilarak belirlemesi  amaglanmistir.
Arastirma, izmir sehir merkezindeki bir devlet okulunda 6grenim géren 260 (131'i
kiz, 129'u erkek) ortaokul Ogrencisi ile yurutilmustir. Calismada kullanilan dort
asamall test, yanitlar ile gliven dizeyine iliskin verilerin iliskilendirilerek analizine
olanak saglamasi ile daha guvenilir analiz sonuglari elde edilmesini saglamistir.
Dogru bilgi ve vyanlis bilgiyi birbirinden ayiramayan, verdigi yanitlarin
dogrulugundan oldukca emin olan o6grencilerin varligi ise kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde 6n kosul olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
6grencilerin hicre bélinmeleri konusunda disik kavramsal anlama dizeyine
sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica Ggl mitoz, U¢U mayoz ve ikisi de mitoz ile
mayozun birlikteligi olmak Uzere sekiz farkli kavram yanilgisi tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular 1siginda, daha dogru ve gulvenilir sonuglar sunan doért asamali
testlerin kullaniminin yayginlastiriimasi ile 6gretim asamasinda belirlenmis kavram
yanilgilarinin yayginhigini énleyici tedbirlerin alinmasi 6neri olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilgi farkindaligi, dort asamal test, hucre bdlunmesi, kavram

yanilgisi, sekizinci sinif.

Abstract. In this study, the purpose is to determine the misconceptions and
knowledge awareness of eight grade students on cell division by using four tier Cell
Division Conceptual Measuring Tool. The study was conducted with 260 (131
female and 129 male) students studying at a state school in Izmir city center. In the
analysis of the data, descriptive statistical techniques were used. The four-step test
used in the study allowed the analysis to correlate responses and data on
confidence levels. More reliable results were obtained in this view. The existence of
students who can not distinguish between the right and the wrong knowledge and
who are quite sure of the correctness of the wrong answers is considered as a
precondition in determining the misconception According to the results obtained, it
was determined that the students had low conceptual understanding rates on cell
division. In addition, eight different misconceptions have been identified, three
related to mitosis, three associated with meiosis, and two associated with mitosis
and meiosis. in the light of the obtained findings, widespread use of four-stage
tests that provide more accurate and reliable results and taking precautions to
prevent the prevalence of misconceptions in the teaching phase are presented as a
suggestion.

Keywords: Cell division, eight grade, four tier test, knowledge awaraness,

misconception.
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kabul edilen gercekler ile
ortismeyen goruslerinin

(kavram yanilgisi) dort asamali
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amaglanmistir. Calisma
sonuglari  6grencilerin  hicre
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yanilgilarinin varligini

gostermistir.
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In this study, the purpose is to
diagnosis of the opinions
which is nonoverlapping with
facts accepted as scientific
(misconception) by using four
tier measurement tool. The
results of the study showed
that students had a low level of
understanding of cell division
and the existence of common
conceptual misconceptions
among students.
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1. GiRIS

Hi¢ sUphesiz ginimuiz fen egitim sisteminin en 6énemli kurgusu iyi bir fen okuryazar bireyler
yetistirmek Gzerinedir. Bu baglamda, gelismis/gelismekte olan bir¢cok ulus icin kalkinmanin 6ncelikli
gucu fen bilimlerinin dogasina uygun programlar gelistirmek ve uygulamak olmustur. Nitekim
basta fen, matematik ve muhendislik birlikteliginden dogan STEM (Science, Technology,
Engineering, Math) egitim modeli olmak Uzere Avrupa Fen Egitimi Toplulugu (Community For
Science Education in Europe [SCIENTIX]), Ulusal Fen Bilimleri Ogretmenleri Birligi (National Science
Teachers Association [NSTA]) ile Fen Bilimleri Ogretimi Ulusal Birligimin de (National Association for
Research in Science Teaching [NARST]) aralarinda bulundugu bircok arastirma kurulusuna gore,
fen okuryazar bireylere eskisinden daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir (NARST, 1993; NSTA, 2003;
SCIENTIX, 2015). Dolayisiyla fen 6gretiminin vizyonu buttn 6grencileri birer fen okuryazar bireyler
olarak yetistirmektir (MEB, 2013). Bu durum ise fen 6gretimi icin dnemli bir bilesen olarak kabul
edilen anahtar fen kavramlarinin dnemini daha belirgin hale getirmistir. Kritik kavramlar olarak
nitelendirilen bu kavramlar, bireylerin zihninde olusan ilk ¢agrisimlar olarak bilinir (Cepni, 2005).
Etkili bir fen kavraminin 6gretilmesinde yeni 6grenilenler ile eski 6grenilenler arasinda tutarsizigin
olmamasi gerekir (Gulgicek, 2002). Bireylerin 6grenimine ket vuran bu tdr tutarsizliklarin yeni
6grenmelerle birlikte varligini devam ettirmesi ise 6nemli bir sorun haline déntismustir (Eyidogan
ve GuUneysu, 2002; Riche, 2000; Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001; Tarkmen, Cardak ve Dikmenli,
2002). Bu tdr sorunlarin neden oldugu bilimsel gerceklerle uyusmayan aykiriliklar (yanls
algilamalar/ bilgiler, inanglar vb.) kavram yanilgisi olarak nitelendirilmektedir (Génen ve Akgun,
2005; Novak, 2002). Kavram yanilgisi zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o
kavramin tanimindan farkli olmasi demektir (Eryilmaz ve Surmeli, 2002). Bir baska ifade ile
ogrencilerin kendilerine has anlamlastirdiklari kavramlar denilebilir (Bahar, 2003). Nitekim kavram
yanilgilari 6nceden &grenilmis yanhs bilgilerden kaynaklanabilecegi gibi yalingdzle gézlemlenen
doga olaylarinin yanhs yorumlanmasi ve gunlik konusma dilinden de kaynaklanabilir (Akylrek ve
Afacan, 2013). Diger yandan etkili bir kavramsal degisiminin gerceklestirilememesi, ders kitaplari ile
O0gretmen faktért de kavram yanilgilarini tetikleyici bilesenler arasinda gosterilebilir (Yagbasan ve
Gulgicek, 2003). Oysa etkili bir fen 6gretiminin yapilabilmesi icin kavramlarin yanilgilardan uzak bir
bicimde &grenciler tarafindan anlasiimasi gerekir (Zaman, 2006). Bunun icin 6grencilerin sinif
ortamina tasidiklari fen kavramlar ile bilim insanlarinin kabul ettikleri goéruslerinden farkh
alternatif kavramlarin catismamasi 6nemlidir (Riche, 2000; Yuruk, Selvi ve Yakisan, 2011). CunkU bu
tar kavramlarin bilimsel gerceklerle degistirilmesi hem gut¢ olmakta hem de etkili bir égretim
ortamin olusturulmasinda engelleyici roller Gstlenmektedir (Bahar, 2003).

Dogasli geregi soyut kavramlari blnyesinde siklikla barindiran fen bilimlerinin 6grenciler tarafindan
anlasilmasinda birtakim zorluklara 6zellikle kavram yanilgilarina sik¢a rastlanilmaktadir (Ayas ve
Demirbas, 1997). Oysa Ogrencilere fen derslerinde 6gretilmesi amaclanan konularin etkin bir
sekilde aktarilmasinda kavram yanilgilar arzu edilmeyen bir durumdur. Kavram yanilgilar gerek
O0grenci gerekse 6gretmen icin sikinti verici bir olgudur. Bu olgunun olusumuna neden olabilecek
bircok faktor grubu siralanabilir. Ancak en temel sebeplerin basinda ge¢mis yasantilara bagh yanlis
kavram edinimleri ile soyut kavramlarin somutlastirilmasinda yasanan gigclikler gelmektedir
(Zaman, 2006). Ayrica bireylerin deneyimleri, gunlik dil kullanimi, mifredat ve soyut kavramlarin
etkisi diger nedenler arasinda gosterilebilir (Driver ve Erickson, 1983).

Fen derslerinde 6grencilerin zorlandigl ve kavram yanilgisina sahip oldugu konularin basinda hiicre
bolinmeleri konusu gelmektedir (Atilboz, 2004; Aydin ve Balim, 2013; Gunes ve Gunes, 2005;
Hailegebriel, 2014; Lewis ve Wood-Robinson, 2000). Alanyazin incelendiginde, hiicre bélinmesi ile
ilgili cok sayida ve farkl tirde kavram yanilgilarini belirlemeye yénelik calismalar bulunmaktadir.
Ornegin Alkan, Akkaya ve Koéksal (2016) tarafindan 105 égrenciyle yuritilen calismada kavram
yanilgilarinin; olusan hucre sayisi, kromozom sayisi degisimi, krossing-over, tetrat olusumu, kalitsal
cesitlilik, kromozom, kromatit, kromatin iplikcigi, sentrozom, sentriyol ve cekirdek kavramlari
etrafinda toplandigi rapor edilmistir. Unl (2015) tarafindan yurGtiilen calismanin bulgularina gére,
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Ogrencilerin bircogunun interfaz asamasini, kromozom ile kromatidleri, mayoz-l ile mayoz-Il
asamalarini, DNA replikasyonunu ve krosssing-overi iceren kavram yanilgillara sahip oldugu
belirlenmistir. Lewis, Leach ve Wood-Robinson (2000) hiicre bélunmeleri ve déllenme konularinda
kavramsal anlama duzeyini belirlenmek amaciyla yaslari 14-18 araliginda degisen 481 6grenci ile
bir calisma yurutmustdr. Calisma sonunda; mitoz bélinme sonucu kromozom sayisinin yariya
indigi/iki katina ¢iktigl, mitoz bélinmenin sadece Greme ana hicre hiicrelerinde/hem viicut hem de
Ureme ana hucrelerinde gergeklestigi, bitkiler canli olmadigindan hayvanlar gibi mitoz gecirmedigi,
Ureme hucreleri ile vicut hucrelerinin kromozom sayilari arasinda fark olmadigi, Greme hucresi
olusumunda kromozom sayisinin iki katina ¢iktigl, yumurta hicresi ile ana hucrenin ayni genetik
bilgiyi tasidigl, mayoz boélinmenin sadece vicut hicrelerinde/hem vicut hem de treme ana
hicrelerinde gerceklestigi, mayoz bdlinmenin bitkilerde gerceklesmedigi, mitoz ve mayoz
boélinme sonucunda kromozom sayisinin degisimi seklinde kavram yanilgilari belirlenmistir. Akgiin
ve diger., (2017) tarafindan yurutilen calisma sonucunda ise grencilerin blyuk ¢ogunlugunun
DNA, kromozom ve gen kavramlarinin buyUklik siralamasinda bir yanilgiya sahip olduklar tespit
edilmistir. Atilboz (2004) tarafindan 139 6grenci ile yUritilen calismanin bulgulari; 6grencilerin
¢ogunlukla kromozom-DNA iliskisi, mitoz ve mayoz bdlinme sonucu olusan hicrelerin kromozom
yapisi, hicre sayisi, homolog kromozom ile mitoz ve mayoz bélinmede gergeklesen olaylar ile ilgili
anlama guclukleri cektikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklarina isaret etmistir.
Chattopadhyay (2012) tarafindan 289 6grenci ile yurattlen ¢alisma sonunda ise mitoz bolinmede
kromozom sayisinin yariya indigi/iki katina ciktigl, genetik bilginin degistigi, bitki htcrelerinde
gozlenmedigi, mayoz bolinmede kromozom sayisinin sabit kaldigi/iki katina ¢iktigl, genetik bilginin
degismedigi, bitki hiucrelerinde goézlenmedigi, vicut hucrelerinde goézlendigi yéninde kavram
yanilgilarina rastlanilmistir. Akytrek ve Afacan (2013) tarafindan 26 sekizinci sinif 6grencisi ile
ylratalen ¢alisma sonucunda; 6grencilerin buyulk ¢ogunlugunda DNA, kromozom, gen, mutasyon,
modifikasyon, mitoz bélinme ve mayoz bdélinme hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir. Sesli ve Kara (2012) tarafindan 403 6grenci ile yurutulen ¢alismada ise tim bélinme
tlrleri sonrasi yavru htcrelerin ana hicrenin yarisi kadar kromozoma, ayni turtin hiicrelerinin ayni
genetik bilgiye sahip oldugu, bitki ve havyan hucreleri farkli oldugundan bitki hiicrelerinin bélinme
gecirmeyecegi, mayozun hem vicut hem Greme hucrelerinde gozlendigi seklinde kavram yanilgilari
belirlenmistir. Lewis ve Wood-Robinson (2000) genetik konularinda bilgi ve anlama dulzeyinin
belirlenmesi amaciyla 14-16 yas araliginda 482 &grenci ile yuruttigu calismada; mitoz boélunme
sonucu olusan htcrelerin kromozom sayisinin ve genetik bilginin farkli oldugu, mayoz bélinme
sonucu olusan hucrelerin kromozom sayisinin ve genetik bilginin ayni oldugu, mitoz ve mayoz
bélinme sonucu olusan hucrelerin kromozom sayisi yénunden farklihginin kavranamadigi, mitoz
ve mayoz bolinmenin gerceklestigi yerin ayni oldugu (vicut hucreleri/ireme ana hucreleri)
seklinde alternatif anlamalarin bulundugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde, Kalimuthu (2017)
tarafindan 35 Ogrenci ile yuratulen c¢alismada; DNA'nin kendini mayoz-l profazda esledigi,
kromozom ve kromatidin ayni oldugu, mayoz-| sirasinda kromozom sayisinin sabit kalip mayoz-
[I'de yariya indigi, mayoz sonucu 2n kromozomlu hucrelerin olustugu, homolog kromozomlarin
anafaz-Il'de ayrildig;, mayoz-l ve mayoz-ll arasinda DNA eslemesi gerceklestigi, mayoz sonucu
kromozom sayisinin degismedigi, parca degisiminin metafaz-I'de gerceklestigi, mayoz sonucu
kromozom sayisinin doértte bire indigi seklinde kavram yanilgilari belirlemistir. Hailegebriel (2014)
tarafindan 165 6grenci ile yurutilen calismada; hicre bélinmesinin hicrelerin bir¢cok htcreye
ayrilma islemi oldugu, mitoz ve mayoz bélinmenin ayni zamanda oldugu, htcre bdlinmesinin
hayvanlarda gerceklestigi halde bitkilerde gerceklesmedigi, kromozom sayisinin mitozun
profazinda ikiye katlandigi ve anafazinda yariya indigi seklinde kavram yanilgilari rapor edilmistir.

Alanyazin irdelendiginde, yurutilen calismalarin cogunlugunun kavram yanilgilari ve olasi
nedenleri Uzerinde yogunlastigi gorUlmektedir (Adigiizel, 2006; Akgun ve diger., 2017; Alkan,
Akkaya ve Koksal, 2016; Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Atilboz, 2004; Odom, 1995; Tatar ve
Koray, 2005). Bu calismalarda kavram yanilgilarini belirlemek icin metaforlar (Akgun ve diger.,
2017), kavram haritalari (Bahar, 2003), a¢ik uclu sorular (Aydin ve Balim, 2013), ¢oktan se¢meli
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testler (Eryilmaz ve Tatl, 2000), ¢ asamali sorular (Eryiimaz ve Surmeli, 2002), kavramsal degisim
metinleri (Sungur, 2000), klinik gérismeler (Bell, 1981), iki asamal testler (Ugur, 2010), tahmin ve
gozlemler (Bahar, 2003), model olusturmalar (Alkan, Akkaya ve Kdksal, 2016), kompozisyon yazma
(Shaw ve dig., 2008) gibi alternatif araclar kullanildigi ama ¢oktan se¢meli testlerden daha siklikla
yararlanildigi gozlenmektedir. Coktan se¢meli testler ise ortaya cikan ihtiyaclar ve daha ileri
tanilama yapmak amaciyla zamanla tek asamali, iki asamal, G¢ asamali ve dort asamali olarak
degisiklige ugramistir. Tek asamali testler kavram yanilgilarinin tespitinde bilimsel bilgi kullanarak
dogru yaniti secen ile sans eseri dogru yaniti secen bireyleri ayiramamaktadir. Zamanla tek asamali
testlerde soru maddesi ile ilgili gerekce maddesinin eklenmesi sonucu olusturulan iki asamal
testler daha cok tercih edilmeye baslanmistir (Treagust, 1985). Ancak bu testlerde her iki asamaya
da yanhs cevap veren ogrencilerin bu cevaplarinin gercekten kavram yanilgisindan ileri gelip
gelmedigi konusunda tereddiit yasanmaktadir (Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999). iki asamali
testlere ogrencilerin verdikleri cevaplardan ne derece emin olduklarinin belirlendigi Ggunci
asamanin (glven asamasl) eklenmesiyle bu dezavantaj giderilebilmektedir (Caleon ve
Subramaniam, 2010a). Alanyazinda U¢ asamali testler siklikla kullanilsa da 6grencilerin hem soru
hem de gerekce asamalarini ayri birer soru olarak degerlendirebilecegi yénindeki calisma
bulgulari (Griffard ve Wandersee, 2001) nedeniyle ¢oktan secmeli testlerin gelistiriimesi hiz
kazanmistir. Son yillarda hem soru hem de gerekge asamalari icin bu asamalar ile anlamli iligki
icinde bulunan guven asamalarinin eklenmesiyle dért asamali testler uretilmistir (Caleon ve
Subramaniam, 2010b). Do6rt asamali testler sayesinde &grencilerin bilimsel bilgiye ulagsma
dizeyinin belirlenmesi ile kavram yanilgilarinin tespitinde daha glvenilir sonuglar elde
edilebilmektedir (Kaltakgl, 2012). Cunkd G¢ asamal testlerde bilimsel bilgi; Dogru (D)-Dogru (D)-
Kendinden Emin (KE) cevap kombinasyonu iken dért asamali testlerde D-KE-D-KE seklindedir. Diger
yandan D-KE-D-ED, D-ED-D-KE, D-ED-D-ED segenekleri de sansh tahmini veya bilgi eksikligini ifade
etmektedir (ED=Emin Degil). Ayrica test icindeki glven asamalarina iliskin katihmcilarin belirtilen
konu hakkindaki dogru bildikleri ile yanlis bildiklerini ayirip ayiramadiklari da belirlenebilmektedir
(Caleon ve Subramaniam, 2010b; Taslidere, 2016).

Alanyazin incelendiginde, dort asamali testlerin kullanimi ile dogru/yanlis yanitlarina dayali
istatistik? verilerin glven duzeyine dayali analiz sonuclarinin birlikte degerlendirildigi calismalarin
sinirl sayida oldugu gorulmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010b; Kaltakgi, 2012). Diger yandan
hicre bélinmesi konusunu iceren dort asamal testin kullanildigi bir calismaya rastlaniimamistir.
Yaratulen calismanin kavram yanilgisi teshisi ile kavramsal anlama duzeyi belirlenmesi asamasinda
daha guvenilir sonuglar sunan doért asamali testlerin kullanimin yayginlastiriimasina olanak
saglamasi agisindan alana katki saglayacagi degerlendirilmistir. Sonug olarak, yuruttlen ¢alismanin
temel amaci, dort asamali test aracihigiyla sekizinci 6grencilerinin hicre bolinmeleri konusundaki
bilgi farkindaliklari ile sahip olduklari kavram yanilgilarini belirlenmesidir.

2. YONTEM

2.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmada sekizinci sinif 6grencilerinin hiicre bélunmeleri konusundaki bilgi farkindaliklar ile
sahip olduklari kavram vyanilgilarn incelendiginden tarama modeli benimsenmistir. Tarama
modelleri, cok sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yarglya varmak
amaci ile evrenin tumu ya da ondan alinacak bir grup tzerinde yapilan duzenlemelerdir (Karasar,
2009).

2.2 Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu, 2017-2018 egitim- 6gretim yilinda izmir sehir merkezindeki bir
devlet ortaokulunun sekizinci sinifinda 6grenim géren 131'i kiz (%50.4) ve 129'u erkek (%49.6)
olmak Uzere rastgele secilen toplam 260 &grenci olusturmaktadir. Arastirmada evreni temsil
edecek orneklemenin belirlenmesi kolay olmasa da sosyo-ekonomik duzey agisindan benzer
Ozelliklere sahip 6grenciler arasindan seckisiz se¢im yoluna gidilmistir. Bu 6rnekleme ydnteminin
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en 6nemli 6zelligi ise evrendeki tim birimlerin érnege secilmek icin esit ve bagimsiz bir sansa sahip
olmalaridir (Buyukozturk ve diger., 2014).

2.3 Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, yazarlar tarafindan gelistirilen Hiicre Bélinmeleri Kavramsal
Olgme Araci (HBKOA) kullanilmistir. Kavramsal dlgme araci doért asamali ¢oktan se¢meli on dért
sorudan olusmaktadir. Birinci asama muhtemel kavram yanilgilarini iceren celdiricilerle birlikte
dogru yanitin yer aldigi coktan secmeli (¢ secenekten olusmaktadir. ikinci asama ilk asamada
dgrencilerin verdikleri yanittan ne derece emin oldugu ile ilgili given asamasidir. Uciinci asama
Ogrencilerin ilk asamada verdikleri cevaplara iliskin gerekcelerin yer aldigi coktan se¢meli Ug
secenekten olusan kisimdir. Dérdincti asama ise 6grencinin Uclncl asamada vermis oldugu
yanittan ne kadar emin oldugu ile ilgili ikinci glven asamasidir. Glven asamalarinda “1” ve “6"
arasinda puanlandiriimis sirasiyla “Sadece Tahmin”, “Cok Emin Degilim”, “Emin Degilim", “Eminim”,
“Cok Eminim” ve “Kesinlikle Eminim” olmak Uzere alti secenek yer almaktadir. Bunlarin yani sira
ogrencilere kendilerine uygun gerekceyi bulamadiklari takdirde gerekgelerini ifade edebilecekleri
bos bir alanda birakilmistir. Sorularin hazirlanmasinda fen bilimleri dersi 6gretim programindaki
hicre boélinmeleri konusu ile ilgili kazanimlar, ders kitabi, literatirde kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik hazirlanmis sorular, brans 6gretmenleri ve uzmanlarin Onerileri ayrica
dgrencilerin gorusleri ile yazili sinavlarda verilen yanitlardan da faydalanilmistir. Olgme aracina ait
veri setinin %27'lik alt ve Ust grup belirlenerek ilk asama madde guclugu .38-.67, ayirt ediciligi .27-
.71, iki asama icin madde gugclugu .25-.60, ayirt ediciligi .41-.89, U¢ asama i¢in madde guclugu .24-
.58, ayirt ediciligi .44-.93 ve dort asama icin madde gu¢lugu .25-.54, ayirt ediciligi .46-.93 araliginda
oldugu belirlenmistir. Bir test maddesinin glclik indeksinin .20-.80 araliginda, ayirt edicilik
indeksinin ise .30'dan biyiik olmasi énerilmektedir (Alici ve diger., 2011). Bu baglamda, HBKOANIN
madde glcluk ve ayirt edicilik yontinden elde edilen veriler uyarinca uygun oldugu belirlenmistir.
TUm bu sonuglarin yani sira bir dlgme aracinin guvenilir olarak kabul edilebilmesi icin Cronbach
Alpha katsayisinin .70'den buytk olmasi gerekir (Blyukozturk ve diger., 2014). 14 soruluk
kavramsal 6lcme aracinin Cronbach Alpha glvenirligi bir asama, iki asama, U¢ asama ve dort
asama icin siraslyla .73, .85, .87 ve .88 olarak belirlenmistir. Bu bakimdan dért asamali HBKOA'nIn
Olcim guvenirligine de sahip oldugunu soyleyebiliriz. Diger yandan dlgme aracinin yapi gecerligi
yoénunden cevap ve gerekce asamalarinda verilen yanitlardan ne derece emin olundugunun
belirlenmesi gerekir (Caleon ve Subramaniam, 2010b; Kaltakg, 2012). Bu dogrultuda cevap
asamasina (1. asama) dogru yanit verilmesi halinde elde edilen puan (Puan-l) ile gliven asamasi (2.
asama) puani (Puan-ll), gerek¢e asamasina (3. asama) dogru yanit verilmesi halinde elde edilen
puan (Puan-lll) ile given asamasi (4. asama) puani (Puan-IV) ve hem cevap hem de gerekge
asamasina (1. ve 3. asama) dogru yanit verilmesi halinde elde edilen puan (Puan-V) ile her iki gliven
asamasindan alinan ortalama (2. ve 4. asama) puan (Puan-Glv.) arasindaki iliski Pearson
momentler carpimi korelasyon katsayisi ile arastirilmistir. Buna gore; Puan-l ve Puan-Il arasinda
r=.52, Puan-Ill. ve Puan-1V arasinda r=.50, Puan-V ile Puan-Guv. arasinda r=.54 seklinde pozitif, orta
duzeyli ve anlaml bir iliski oldugu belirlenmistir (p<0,01). Ayrica iki degisken arasindaki iliskinin
varligini arastirmak amaciyla scatter plot grafiklerinden yararlanilabilir. Bu baglamda, cevap ve
gerekce asamalarina verilen dogru yanitlar ile bu yanitlara yoénelik gtven puanlarinin
karsilastirlmasina olanak saglayan scatter plot grafikleri incelenmistir (Sekil 1). Buna gore; tim
asamalarda kendinden emin sekilde dogru yanit verenlerin yaninda, dogru yanit vermesine karsin
verdigi yanittan emin olmayan yada yanlis yanit vermesine karsin kendinden emin olan
Ogrencilerin varhigr gozlenmektedir. Dolayisiyla, dogru olarak verdigi yanitindan emin olmayan
Ogrencilerin cevaplarini sans eseri verdikleri degerlendirilebilir. Bunun yani sira yanls yanitlarina
oldukga glven duyan 6grencilerin varligi ise kavram yanilgilarinin varligina isaret etmektedir.
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Sekil 1. Cevap, Gerekge ve Glven Asamalarina iliskin Scatterplot Grafikleri

Bunun yaninda her bir test maddesine dort asamada verilen dogru cevaplar ile testten alinan
toplam puan arasindaki iliskiyi belirtmek amaciyla point biserial korelasyon katsayisi hesaplamasi
yapiimistir. Point biserial korelasyon katsayisi degerleri “-1" ile “+1" arasinda degismektedir.
Korelasyonda 0,20'den buyUk degerler kabul edilebilir olup; ne kadar yUksek deger elde edilirse
test maddesi dusik puan alan égrenciler ile yuksek puan alan égrencilerin ayrimini o kadar iyi
yapmaktadir (Wuttiprom ve diger., 2009). Bu dogrultuda elde edilen verilere gdére 6lcme aracinin
tim maddeleri .20'den blyuk ve kabul edilebilir degerler almistir (bkz. Tablo 1).
Tablo 1. Dért Asama icin Betimsel istatistik ve Madde Analiz Sonuclari

Guclik indeksi  Ayirt Edicilik indeksi Point Biserial Korelasyon
Ortalama A1 .75 .62
Soru Sayisi (0.20-0.29) 3
Soru Sayisi (0.30-0.39) 3
Soru Sayisi (0.40-0.49) 6 2 2
Soru Sayisi (0.50-0.59) 2 1 3
Soru Sayisi (0.60-0.69) 2 5
Soru Sayisi (0.70-0.79) 2 4
Soru Sayisi (0.80-0.89) 4

Soru Sayisi (0.90-0.99) 3
Soru Sayisi=14, N=260, Ss=4.14, Ortalama=5.32, a=.88

2.4 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogrenci cevaplarin ¢éziimlenmesinde betimsel istatistik tekniklerinden yararlanilmistir. Verilerin
analizi SPSS 22.0 ile Microsoft Office Excel programlari yardimiyla gerceklestirilmistir. Dért asamali
HBKOAna yénelik puanlama ve degerlendirme kriterleri Kaltakgi (2012) tarafindan belirtilen
kategoriler uyarinca Tablo 2 sekliyle diizenlenmistir.

Belirlenen kategoriler Bilimsel Bilgi, Kavram Yanilgisi, Sansli Tahmin, Pozitif Yanlis, Negatif Yanlis,
Bilgi Eksikligi seklindedir. Dort asamali testin yapisal icerigi geregi dogru-yanhs secenekler ile gliven
asamalarina dayali degerlendirmeye gidilmistir. Degerlendirmede glven asamalarina iligkin
puanlama yapilabilmesi icin glven asamasinda verilen yanitlarin dtzeyi ile emin olunup
olunmadigl konusunda karar verilebilmesi icin “1” ile “6” arasinda puanlandirilmis yanitlar igin esik
deger “3.5" olarak kabul edilmistir. Elde edilen veriler 3.5 altinda ise (<3.5) dusuk guven duzeyi
(emin degil), 3.5 Uzerinde ise (>3.5) yuksek guven duzeyi (emin) seklinde degerlendirilmistir. Dort
asamali analiz agamasinda ise dustk glven duzeyi “0”, yliksek glven dizeyi ise “1” ile kodlanmistir.
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Tablo 2. Puanlama Kategorileri

Uctincii Asama

ikinci Asama Dérdincu Asama Dort Asamali
(Soru (GUven Asamasi) (Gerekce (GUven Asamasi) Kategori
Asamasi) 2 Asamasi) 2 &
“E"-“CE" ya da"KE" “E"-"CE" ya da"KE" Bilimsel Bilgi
J— Py “ST"-"CED" ya
E"-“CE" ya da“KE da“ED"
D & g TII_H EDII D &
o8t :D CED"ya da ogru “E"-"CE" ya da"KE" Sansli Tahmin*
HST"_HCEDH ya da MSTII_MCEDII ya
“ED" dauEDu
“E"-“CE" ya da"KE" “E"-“CE" ya da"KE" Pozitif Yanlig**
p— Py “ST"-"CED" ya
E"-“CE" ya da“KE da“ED"
D p g TII_II EDII Y |
o8 ,,ED,, CED"yada aniz "E"SCE"ya da’KE”  Bilgi Eksikligi
HSTII_HCEDII ya da IISTII_MCEDII ya
“ED" dauEDu
“E"-"CE" ya da"KE" “E"-“CE" ya da"KE"” Negatif Yanlis**
upn_agpn iy pn “"ST"-"CED" ya
E"-"CE" ya da"KE da"ED"
Yanl “ST"-"CED"yad Dog e
ants “ED" GED"yada ogru “E"-"CE" ya da"KE" Bilgi Eksikligi
HSTII_HCEDII ya da IISTII_HCEDII ya
“ED" da"ED”
Kavram
HEII_II E" HKE" llEII_ll EII IIKEII
CE'yada GE"yada Yanilgisi
"B ACE" ya daKE" STCED" Y2
Yanhs Yanlis
MSTI!_M E DH d ) ) ) "
ha CED"yada "E"SCE"ya da’KE”  Bilgi Eksikligi
MSTI!_MCEDH ya da MSTII_MCE Dll ya
“ED" dauEDn

“ST"= Sadece Tahmin; “CED"=Cok Emin Degilim; “ED"=Emin Degilim; “E"=Eminim; “CE"=Cok Eminim;
“KE"=Kesinlikle Eminim
*Alanyazinda” Bilgi Eksikligi” kategorisinde de degerlendirme yapiimaktadir.
**|ki asamali testlerde kullanilan terimler olup; calismada dért asamali olarak degerlendirilmistir.
Belirlenen puanlama kategorileri asagida 6zetlenmistir:

e Bilimsel Bilgi: Ogrencilerin dogru yanitlarinin dért asamali olarak degerlendiriimesi neticesinde
belirlenen kategoridir. Dogru cevaplar Uzerinden puanlama yapilirken her bir soru maddesindeki
soru ve gerekce asamalarindaki dogru yanitlar “1” ile yanhs yanitlar “0” ile kodlanmistir. Bu
dogrultuda soru, gerekce ve gliven asamalarinin her biri “1” ile kodlandigl takdirde bilimsel bilgi
diuzerinde degerlendirme yapilmistir.

e Kavram Yanilgisi: Ogrencilerin soru ve gerekce asamalarindaki yanls yanitlarini iceren
kategoridir. Buna gore cevap ve gerekce asamalarinda yanlis yanit veren ve yanitlarinin
dogrulugundan emin olan  6grencilerin  yanitlari  kavram  yanilgisi  kategorisinde
degerlendirilmistir. Kavram yanilgilar degerlendirilirken her bir soru maddesindeki soru ve
gerekce asamalarindaki yanhs yanitlar “1” ile dogru yanitlar “0” ile kodlanmistir. Yanlis yanitlara
yonelik analizde soru, gerekce ve glven asamalarinin her biri “1” ile kodlandigi takdirde kavram
yanilgisinin varlig yoninden degerlendirme yapilmistir.
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e Sansh Tahmin: Ogrenciler her ne kadar cevap ve gerekce asamalarina dogru yanit verseler de
glven asamalarinda dusuk guven dulzeyi gosterebilirler. Buna gore, dogru cevap ve gerekceye
ulasmasina karsin verdigi yanitlarinda emin olmayan bir 6grencinin bu soruyu tesadtfen dogru
cevapladigl sonucuna ulasilir. Bu dogrultuda cevap ve gerekce asamalari “1”, gliven asamalari “0”
ile kodlandig takdirde sanshi tahmin yoéninde degerlendirme yapilmistir. Bu kategori
alanyazinda bilgi eksikligi yoninde degerlendirilse de 6grencilerin her iki asamada da dogru
yanita ulasmis olmalar ydninden degerlendiriimesi gerekir. Bu dogrultuda dogru yanita
tesadufen ulastiklari yoninde bir degerlendirme yapilmistir.

e Pozitif Yanls: Ogrencilerin yliksek giiven diizeyi esliginde cevap asamasi icin dogru yanit, gerekce
asamasl i¢in yanls yanit vermeleri “1”, digerleri “0” olarak kodlanmistir.

e Negatif Yanls: Ogrencilerin yiiksek giiven dlzeyi esliginde cevap asamasi igin yanlis yanit,
gerekce asamasi icin dogru yanit vermeleri “1”, digerleri “0” olarak kodlanmistir.

e Bilgi Eksikligi: Ogrencilerin yukarida belirtilen kategorilerdeki alternatif cevaplari icinde her iki
glven asamasinda da dusuk glven dulzeyi gdstermeleri ya da gliven asamalarinda farkh guven
duzeylerine (dusuk-ytksek; yuksek-dusuk) sahip olmalar halinde bilgi eksikligi kategorisinde
degerlendirme yapiimistir.

3. BULGULAR

Bu bélumde, dlgme aracindan elde edilen veriler dogrultusunda sekizinci sinif 6grencilerinin hticre
bolinmeleri konusundaki kavramsal anlama oranlar, dogru/yanls bilgi farkindaliklari, kavram
yanilgilar, pozitif ve negatif yanlhs, bilgi eksikligi ile sansh tahmin oranlarina ait bulgulara yer
verilmistir. Ogrencilerin hiicre béliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeyleri dért asama
icin sirasiyla hesaplanmistir (bkz. Tablo 3). Ogrencilerin soru ve gerekce asamalarini ayri birer soru
olarak degerlendirebilecegi ve her bir asamada kendine given duzeyinin degisebileceginden
hareketle soru asamasi, gerekce asamasi hem soru hem de gerekce asamalari icin given dizeyleri
ayri ayri hesaplanmistir.

Tablo 3'de 6zetlenen analiz sonuclari asama sayisi arttikca dogru cevaba dayal kavramsal anlama
dizeyinin belirgin sekilde dustuginu gostermektedir. Buna gore, dogru cevap ortalamasi bir
asamadan dort asamaya dogru gidildikce %57'den %38'e dismustir. Dolayisiyla asama sayisi
arttikca ortaya ¢ikan bu azalisin altinda bilgi eksikligi, sansh tahmin ya da kavram yanilgilarinin
yattigl sdylenebilir. Kavramsal anlama diuzeyine yonelik degerlendirmede %75 ve Uzeri tatmin edici,
%50-74 araligi yeterli, %25-49 araligi dusuk ve %25in altindaki degerler ise olduk¢a dusuk
kavramsal anlama dUzeyine isaret etmektedir (Gilbert, 1977). Ogrencilerin %38'inin testin
tamamina dogru yanit vermesi hicre boélinmeleri konusunda distk kavramsal anlama dizeyine
sahip olduklarini géstermektedir. Bunun yani sira kavramsal anlama dizeyi yonidnden en belirgin
azalisin bir asama ile iki asamali yapilan degerlendirmede ortaya ciktigi gézlenmektedir. Nitekim bir
asamalda %57 olarak belirlenen dogru cevap ortalamasi iki asamal oldugunda %43'e
dusmektedir. Buna karsin cevap asamasindaki kendine giiven ortalamasi %65 olarak belirlenmistir.
Ayrica dort asamali dogru cevap ortalamasi %38 iken testin tamamina yonelik gliven ortalamasi
%61 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla 6grencilerin verdikleri yanitlardan emin olmalarina karsilik
dogru cevap ortalamalarinin dustuk olmasi kavram yanilgilarina sahip olduklarinin bir gostergesi
olarak dusinulmektedir.
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Tablo 3. Hiicre Béliinmeleri Konusu ile ilgili Kavramsal Anlama Oranlari

Dogru Cevap Orani (%) Guven Orani (%)
1Asama 2Asama 3 Asama 4 Asama Cevap Gerekge Cevap-
Soru Gerekce
72 64 60 55 63 60 56
2 39 21 20 18 50 58 47
3 30 19 19 18 63 60 56
4 64 53 49 47 74 74 70
5 65 52 47 45 72 65 65
6 49 34 30 29 63 62 58
7 63 47 43 42 61 63 59
8 67 56 53 53 75 76 73
9 65 53 50 47 74 70 67
10 54 35 32 31 58 61 56
11 48 30 27 26 65 65 62
12 62 49 47 45 68 67 65
13 60 45 44 40 66 65 63
14 55 39 38 37 61 25 60
Ortalama 57 43 40 38 65 62 61

Diger yandan farkli bilgi duzeylerini 6l¢gebilen soru ve gerek¢e asamalarini 6grenciler ayri sorular
olarak degerlendirebilirler. Bu dogrultuda her ne kadar iliskili olsalar da cevap ve gerekce asamasi
icin birbirinden bagimsiz guven duzeyine sahip olabilecekleri nedeniyle ayri hesaplamalarin
yapilmasi gerekir (Caleon ve Subramaniam, 2010b; Griffard ve Wandersee, 2001; Tsai ve Chou,
2002). Bu bakimdan, giiven asamalari “1” ve “6" araliginda alti puan UGzerinden degerlendirilmistir.
Cevap ve gerekce asamalari icin ayri ayri degerlendirme yapilirken testin geneli icin hem cevap
hem de gerek¢e asmalarindan alinan puanlarin ortalamasi alinmistir. Bu dogrultuda, Caleon ve
Subramaniam (2010b) tarafindan belirtildigi sekilde bazi iliskili degiskenlere yonelik hesaplamalar
da yapilmistir. Bu degiskenler ise su sekildedir:

e Glven Ortalamasi (GO): Ogrencilerin verdikleri yanitlarina iliskin giiven diizeylerini ifade eder.

e Dogru Cevap Guven Ortalamasi (DGO): Dogru cevap veren 6grencilerin yanitlarina iliskin gtiven
duzeyini ifade eder.

e Yanlis Cevap Guven Ortalamasi (YGO): Yanlis cevap veren 6grencilerin yanitlarina iliskin guven
duzeyini ifade eder. Bu gruptaki égrenciler yanlis secenegi isaretleseler de bilissel olarak dogru
yanit verdikleri ydntinde degerlendirme yapmaktadirlar.

e Guven Ayrim Orani (GAO): Ogrencilerin bildikleri ile bilmediklerini ayirt edip edemediklerini ifade
eden bir gostergedir (Caleon ve Subramaniam, 2010b). GAO=(DGO-YGO) / Standart Sapma (GO)
seklinde formulize edilmistir. GAO pozitif ya da negatif degerler alabilmektedir. Buna goére pozitif
GAO; dogru yanit veren ve yanitlarina yonelik yiksek glven duzeyine sahip 6grencilerin varligini,
negatif GAO ise yanls yanit veren ancak verdikleri yanitlarin dogruluguna yonelik yiksek given
duzeyine sahip 6grencilerin varligini ifade etmektedir. Dolayisiyla pozitif GAO degeri 6grencilerin
ilgili konu hakkinda dogru bilgi ile yanlis bilgiyi ayirt edebildiklerini, bilgi farkindalklarinin
bulundugunu, negatif GAO ise dogru bilgi ile yanls bilgiyi ayirt edemediklerini gdstermektedir.
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Tablo 4'de belirtilen asamalar bazinda GO degiskeni dikkate alindiginda cevap asamasi, gerekce
asamasi ile her iki asamanin birlikte degerlendirildigi asamalarda sirasiyla 4.03, 4.01 ve 4.02 glven
ortalamasi sonuclari elde edilmistir. GUven duzeyi degerlendirmesinde 3.5 alti degerler dusuk
glven duzeyini, 3.5 Ustu ise yUksek glven duzeyini ifade etmektedir. Bu sonug, 6grencilerin testin
genelinde verdikleri yanitlara yonelik ylksek given dizeyine sahip olduklarini géstermektedir.
Diger yandan DGO ve YGO degiskenlerine yonelik sonuglar analiz edildiginde DGO degerlerinin
testin genelinde YGO degerlerinden ytksek oldugu belirlenmistir. Ancak 2, 3 ve 11. sorularda YGO
degerleri daha yuksek cikmistir. Bu durumun temel sebebi ise 2, 3 ve 11. sorularda YGO
degerlerinin yutksek olmasina bagl olarak GAO degerlerin negatif ¢lkmasidir. Ayrica 6. ve 10.
sorularda GAO degerlerinin sifira yakin ¢ikmasi 6grencilerin verdikleri yanlis yanitin dogrulugundan
oldukca emin olduklarinin bir géstergesidir. Dolayisiyla 6grencilerin hicre bélinmeleri konusunda
dogru bilgi ile yanhs bilgi arasindaki farkindaliklarinin bu sorularda bulunmadigi séylenebilir. Cinkd
Ogrencilerin yanlis kavramlara yuksek glven duzeyinde tutunmalari kavram yanilgilarinin
gostergesidir.
Tablo 4. GUven Duzeyi Analiz Sonuclari

CEVAP+GEREKGE GUVEN ASAMA

R AL AN A
SORU GO Ss DGO YGO GAO GO Ss DGO YGO GAO GO Ss DGO YGO GAO

CEVAP GUVEN ASAMASI GEREKGE GUVEN ASAMASI

1 4.41 1.35 3.44 0.97 1.83 4.28 1.41 3.25 1.03 1.57 4.34 1.27 3.17 0.85 1.83
2 3.45 1.25 1.38 2.07 -0.55 3.63 1.24 1.44 2.19 -0.60 3.54 1.14 131 2.02 -0.62
3 3.75 1.33 1.17 2.57 -1.05 3.63 1.41 1.40 2.22 -0.58 3.69 131 1.14 2.22 -0.83
4 4.28 1.44 3.01 1.27 1.21 4.32 1.49 2.90 1.41 1.00 4.30 1.37 2.75 1.13 1.18
5 4.19 1.44 2,92 1.27 1.13 4.00 1.56 271 1.30 0.91 4.10 1.41 2.63 1.15 1.05
6 3.90 1.40 2.04 1.85 0.14 3.80 1.42 1.94 1.86 0.06 3.85 134 1.82 1.70 0.09
7 3.92 1.57 2.81 1.12 1.08 3.95 1.55 2.0 1.15 1.06 3.94 1.51 2.63 0.97 1.10
8 4.55 1.59 3.34 1.21 1.34 4.57 1.61 3.40 1.17 1.39 4.56 1.55 3.20 1.04 1.39
9 4.29 1.38 3.02 1.27 1.27 4.16 1.46 2.92 1.25 1.15 4.23 1.36 2.77 1.08 1.25
10 3.71 1.49 2.14 1.57 0.38 3.78 1.53 2.10 1.68 0.27 3.75 1.44 1.96 1.48 0.33
11 3.90 1.43 1.85 2.05 -0.14 3.85 1.50 1.83 2.03 -0.13 3.88 1.39 1.67 1.86 -0.14
12 4.06 1.48 2.75 1.30 0.98 4.08 1.46 2.77 1.32 0.99 4.07 1.40 2.62 1.18 1.03
13 4.02 1.59 2.67 1.36 0.82 4.02 1.61 2.65 1.36 0.80 4.02 1.53 2.52 1.23 0.84
14 3.99 1.56 247 1.52 0.61 4.07 1.63 2.54 1.53 0.62 4.03 1.54 2.38 1.40 0.64

ORT 403 145 250 153  0.65 401 149 248 154 061 402 140 233 138 0.5
Hucre bolunmeleri konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesinde her bir sorudaki celdiriciler
ayri ayri degerlendirilmistir. Ornegin birinci soru icin cevap asamasinda dogru yanit “C” secenegidir.
Gerekge asamalarinda dogru secenek cevap asamalarindaki dogru secenek ile ayni tutuldugundan
birinci sorunun gerekce asamasindaki dogru yanit da “C” segenegi olur. Bu durumda cevap-guiven-
gerekce-gliven asamalarindan olusan dogru cevap kombinasyonu “C"-*>3.5"-“C"-“>3.5" seklindedir.
Bu bakimdan yanlis yanitlara iliskin “A"-“>3.5"-“A"-">3.5" ve “B"-“>3.5"-"B"-“>3.5" yanit
kombinasyonlarinin her biri kavram vyanilgisini temsil etmektedir. Bu sekilde, yapilan
degerlendirme sonucu her bir kavram yanilgisi alternatifi %10 ve Uzerinde anlamh kabul
edildiginde sekiz kavram yanilgisi tespit edilmistir (bkz. Tablo 5). Buna gore, her bir kavram yanilgi
maddesine iliskin GO degeri U¢ bucuk Uzerinde olanlar (>3.5) “Gercek Yanilg” ve GO degeri U¢
buguk ve altinda olanlar (<3.5) “Suni Yanilgl” olarak nitelendirilmistir (Caleon ve Subramaniam,
2010b). Caleon ve Subramaniam’e (2010b) gore, gercek yanilgilar 6grencilerin kavramlari anlama
eksikliginden ya da yanls muhakemesinden suni yanilgilar ise bilgi eksikliginden ileri gelmektedir.
Ayrica gercek yanilgilarda kendi icinde “Guglu Yanilgilar” (GO=4.0) ve “Orta Duzeyli Yanilgilar”
(3.5<G0<4.0) olmak Uzere iki alt gruba ayriimaktadir. Dolayisiyla ilgili cevap kombinasyonlari
sonucu belirlenen kavram yanilgilart GO degeri baglaminda degerlendirilerek gruplandiriimistir.
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Tablo 5. Hucre Bélinmeleri Konusunda Belirlenen Kavram Yanilgilari Ve Turleri

Ogrenci  Yanilgi

Kavram Yanilgisi (KY) S o) Tird
ayl b

Mayoz bélunmenin ikinci asamasinin ilk evresinde DNA kendini Orta
Ky1 esler. 33 13 Duzeyli
(2.1.a/2.2.G0>3,5/2.3.a/2.4.GO>3,5) (GO=3.54)

MitOZ b0|u I ede (;ek' dek zarl ir te aZda EIi . D .

Mitoz béliunmede profaz evresinde ¢ekirdek zari erimez. O'r'ta .
KY3 36 14 Duzeyli
(6.1.a/6.2.G0>3,5/6.3.a/6.4.GO>3,5)

(GO=3.85)

Mayoz bolinmenin birinci asamasi sonucu olusan iki hiicreden Orta

KY4 birisinin kromozom sayisi yariya iner. 35 13 Duzeyli
(10.1.a/10.2.G0>3,5/10.3.a/ 10.4.GO>3,5) (GO=3.75)
Mayoz bélinme sonucu huicre sayisi artarken mitoz bélinmede Orta

KY5 sabit kalir. 39 15 Duzeyli
(11.1.a/11.2.G0>3,5/11.3.a/ 11.4.GO>3,5) (GO=3.88)
Mayoz bélinmenin her iki agsamasinda da homolog Orta

KYe kromozomlar birbirinden ayrilir. 35 13 Duzeyli
(11.1.¢/ 11.2.G0>3,5/ 11.3.c/ 11.4.GO>3,5) (GO=3.88)

K7 Mitoz bélinme sonucu kromozom sayisi yariya iner. s 11 Gugla
(13.1.a/13.2.G0>3,5/13.3.a/ 13.4.G0>3,5) (GO=4.02)
Hayvan hucrelerinde mitoz bélinme 6ncesi DNA kendini Guglu

Kyg eslerken bitki hiicrelerinde eslemez. 28 11 (GO=4.03)

(14.1.a/14.2.G0>3,5/14.3.a/ 14.4.GO>3,5)

Tablo 5 incelendiginde, belirlenen sekiz kavram yanilgisinin G¢tndn (KY2-KY3- KY8) mitoz, G¢undn
(KY1-KY4-KY6) mayoz ve ikisinin (KY7-KY5) de mayoz ile mitoz bdlinmenin birlikte degerlendirildigi
benzerlik ya da farkliliklar ile ilgili oldugu gorilmektedir. Belirlenen kavram yanilgi oranlari ise %11-
25 araliginda degismektedir. En belirgin kavram yanilgisi %25 oran ile “KY2; mitoz bélinmede
cekirdek zar interfazda erir” seklindeki yanilgidir. Ayrica dért asamali testin yapisal iceriginin bir
Urdnu olan GO degerlerine yonelik yapilan degerlendirme neticesinde 6grenciler arasinda yaygin
kavram yanilgisinin duzeyi de belirlenmistir. Buna gore, “KY7; mitoz bdlinme sonucu kromozom
sayisi yarlya iner.” ile “KY8; hayvan hucrelerinde mitoz bélinme 6ncesi DNA kendini eslerken bitki
hicrelerinde eslemez.” yanilgilari GO degeri dort ve Uzerinde oldugundan Gugli Kavram Yanilgisi
olarak degerlendirilmistir. Bunlarin yani sira belirlenen diger kavram yanilgilari ise Orta Duzeyli
Kavram Yanilgisi olarak degerlendirilmistir. Diger yandan GAO degerleri ile kavram yanilgisinin
belirlenmesindeki sonuclar karsilastirildiginda benzer sonuclara ulasildigl gorilmektedir. Tablo 5
incelendiginde, 2. soru ile KY1, 3. soru ile KY2, 6. soru ile KY3, 10. soru ile KY4, 11. soru ile KY5 ve
KY6 belirlenmistir. Nitekim negatif ve sifira yakin GAO degerleri kavram yanilgisina isaret ettiginden
2., 3., 6, 10. ve 11. sorularda kavram yanilgisinin oldugu gérilmektedir. Ayrica GAO degeri 0.84
olan 13. soru ile 0.64 olan 14. soruda da birer kavram yanilgisina ulasiimistir. HBKOAnin dért
asamall yapisi geregi belirlenen kavram yanilgilarinin doért asamali olarak degerlendirmesi Sekil
2'de gosterilmistir.
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% ORAN
N
w

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6 KY7 KY8 ORT
m 1 Asama 34 48 32 27 27 25 22 31 31
B2 Asama 17 31 20 16 18 17 13 16 19
W 3 Asama 14 28 16 14 16 15 12 12 16
M4 Asama 13 25 14 13 15 13 11 11 14

Sekil 2. Belirlenen Kavram Yanilgilarinin Dort Asamali Olarak Degerlendirilmesi

Sekil 2 incelendiginde, asama sayisi arttikca belirlenen kavram yanilgi oranlarinin belirgin élcide
azaldigl goérilmektedir. Kavram yanilgi oranlari bir asamadan doért asamaya dogru gidildikce
sirasiyla %31, %19, %16 ve %14 seklinde degismektedir. Tespit edilen bu degerler, 6grenciler
arasinda yaygin kavram yanilgilari oraninin daha net belirlenebilmesi icin dért asamali testlerin
kullaniminin avantajini géstermektedir. Belirlenen kavram yanilgisinin ¢l mitoz boélinme, Ggu
mayoz boélinme ve ikisi bolinmelerin ortak ve farkli yonleri ile ilgilidir. Belirlenen sekiz kavram
yanilgisina iliskin veriler dikkate alindiginda 6grencilerin dortte birinin “mitoz bélinmede ¢ekirdek
zar interfazda erir. (KY2)" gorusinU paylastigl gozlenmektedir. Sekil 1'de yer alan KY2'nin
belirlendigi 3. soruya iliskin istatistiki veriler analiz edildiginde 6grencilerin %56'sinin kendinden
emin olarak dogru yanita ulastigini disindigu ancak yalnizca %18lik bolimunun dért asama
sonucunda bilimsel bilgiye ulastigi gériulmektedir. Nitekim bu soruda %25'lik bir grubun kavram
yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir.

3.1) Mifoz blinmeye ait ardisik evrelerden 11.1) Mitoz ve Mayoz balinmeler arasindaki benzerlikler ile ilgili bir grup 8grenci
bazilan yandaki sekilde gsterilmistir ( \ A ( ) asafidaki gérilgleri paylagmustir
Buna gore: asaiadaki ifadelerden hangisi yanhstr? | 3 Funda 1l pekirdek biltnmesi gozlenir
— Tuna Kromatitler birbs den ayrilir,
A) Sekil I'deki evrede DNA kendini esler. . R
B) Sekil IT'deki evrede kardes kromatitler 21t kutuplara gekilmeye baslar Buna gore yukandaki ogsenci goruglerinden hangisi yanlgt?
©) Sekil I'deki evrede gekirdek zan eriyerek kaybolur AG B) Funda o
32 (1) ) 3) @ ) (6) 112 (&3] @) @ @ [G) ©
Gilven | Sadece |CokEmin | Emin Cok | Kesinlikle Giiven Sadece | Gok Emin [ Emin Erinim Gok Kesinlikle
Derecesi | Tahmin | Degilim | Degilim | E™™™ | Epinim | Eminim Derecesi | Tahmin | Degilim | Degilim Eminim | Eminim
3.3) Yukandaki cevabi segtim. Gk 11.3) Yukaridaki cevabr segtim, Ciinkil:
g . A) Mayoz bélinmsde hitere sayis1 artarken, mitoz bilinmede sabit kalir,
A) Genetik materyalin kendini eslemesi boliinme 6ncesi gerceklesir. B) Mitoz boltinme swasinda bir. mayoz bolinme swasinda ise iki sitoplazma
B) Kardes } ler degil homolog 21t kutuplara cekilir bélimmesi gézlenir.
C) Cekirdek zan interfaz evresinde erir. ©) Mayoz balinmenin her iki asamasinda da (Mayoz-I ve Mayoz-II) homolog
kromozomlar birbirinden ayrilr,
34 1) ) (3) (5) 6) s
: “) ) g . 114 [$3) €2) (3 () ©)
Gilven | Sadece | CokEmun | Emun | pooo Cok | Kesmlikle Giiven | Sadece | Gok Emin | Emin Beiim Gok | Kesinlikle
Derecesi Tahnun Degilim Degilin Emunim Eminim Derecesi Tahmin Degilim Degilim Eminim Eminim

Sekil 3. KY2, KY5 ve KY6 icin Ornek Soru Maddeleri

Ayrica %15'lik bir grup “mayoz bélinme sonucu hicre sayisi artarken mitoz bélinmede sabit
kaldigini (KY5)" dusinmektedir. Mitoz ve mayoz boélinme arasindaki benzerliklere iliskin bilginin
tarandigl KY5'in belirlendigi 11. soruda 6grencilerin %62 gibi buyuk bir bolumu kendinden emin
olarak soruya yanit vermistir. Ancak bu grubun yalnizca %26'lik bir kismi tim asamalara dogru
yanit vermistir. Geriye kalan kisim ise sansl tahmin, bilgi eksikligi ya da kavram yanilgisi seklinde
degerlendirilmistir. Ogrencilerin %14'U ise “mitoz béliinmede profaz evresinde cekirdek zar erimez
(KY3)" seklinde yanilgiya sahiptir. Testin altina sorusuna iliskin 6grencilerden alinan yanitlarin
analizine gore; 6grencilerin %58'i kendinden emin olarak cevap vermesine karsin ancak yarisi (%29)
bilimsel bilgi esliginde soruya dogru yanit vermis, %14'G mitoz bélinmede ¢ekirdek zarinin profaz
evresinde erimedigi gorisunu paylasmistir. Bunun yani sira “mayoz bélinmenin ikinci asamasinin
ilk evresinde DNA kendini esler (KY1)", “mayoz bdéluinmenin birinci asamasi sonucu olusan iki
hicreden birisinin kromozom sayisi yariya iner. (KY4)" ve “mayoz bélinmenin her iki asamasinda
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da homolog kromozomlar birbirinden ayrilir. (KY6)" seklindeki kavram yanilgilarinin her birinin
%13'lik Ogrenci grubu tarafindan benimsendigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %11'i “mitoz
boélinme sonucu kromozom sayisi yariya iner (KY7)" seklinde yanilgiya sahipken, diger bir %11'lik
bolumu ise “hayvan hicrelerinde mitoz bélinme 6ncesi DNA kendini eslerken bitki hiicrelerinde
eslemez (KY8)" seklinde kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

Diger yandan testin doért asamali sistematigine bagh olarak Sansli Tahmin, Negatif Yanlis, Pozitif
Yanlis ve Bilgi Eksikligi kategorilerine iliskin veriler ayri ayr hesaplanmistir (bkz. Tablo 6). Buna gore,
dort asamall olarak yapilan degerlendirme neticesinde pozitif yanlis oranlari %0-4 araliginda ve
ortalama %2, negatif yanlis oranlari %0-3 araliginda ve ortalama %2 olarak belirlenmistir. Bir testin
gecerli, acik ve anlasilir oldugunun belirlenebilmesi icin pozitif ve negatif yanhs oranlarinin %10'dan
az olacak sekilde olmasi gerekir (Arslan, Cigdemoglu ve Moseley, 2012; Halloun ve Hestenes, 1995).
Dolayisiyla 6grenciler her ne kadar cevap ve gerekce asamalarinda dogru yanitlar verseler de bir
test maddesine sans eseri mi yoksa bilimsel bilgi esliginde mi yanit verdigi ¢cok asamali testlere
eklenen glven asamasi/asamalari sayesinde belirlenebilir (Pesman ve Eryilmaz, 2010). Bu
baglamda, elde edilen veriler 6grencilerin ortalama %14'Unun tesadifen dogru yanita ulastigini
gostermektedir. Ayrica 6grencilerin %27'lik bir bolumu konu hakkinda bilgi eksikligine sahiptir.
Ogrenciler arasinda en fazla bilgi eksikliginin gézlendigi sorular; mayoz ve mitoz bélinmeye iliskin
birlikte degerlendirme yapilmasinin beklendigi 10. soru (%18), mayoz bélinmenin ikinci agamasina
iliskin bilgilerin tarandigi 2. soru (%17), mitoz bolunme 6zelliklerinin arastirildig1 7. soru (%17) ve
mitoz ve mayoz bélinme arasindaki benzerliklerin arastirildig 11. soru (%17) seklindedir.

Tablo 6. Pozitif Yanlis, Negatif Yanls, Bilgi Eksikligi Ve Sansli Tahmin Oranlari

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 Ort

Pozitifyanlis 3 1 o 4 2 3 3 2 3 2 3 2 1 2 2
Negatif 1 1 3 1 o 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2
yanhs

Bilgi eksikligi 17 41 37 22 26 31 27 20 23 29 24 26 26 30 27
Sansli 12 17 10 11 13 15 17 10 13 18 17 12 15 16 14
tahmin

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmada sekizinci sinif égrencilerinin hiicre béliunmeleri konusundaki bilgi farkindaliklari ile
sahip olduklari kavram yanilgilari incelenmistir. Ogrencilerin hicre bélunmeleri konusundaki
kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla dért asamali HBKOA gelistirilmistir. HBKOA'dan elde
edilen veriler, hicre boélinmeleri konusunda kavramsal anlama duzeyinin dusik oldugunu
gostermistir. Buna gore dogru cevap ortalamasi ilk asamada %57, iki asamada %43, U¢ asamada
%40 ve dort asamada %38 olarak belirlenmistir. Bunun yani sira 6grencilerin hem soru hem de
gerekce asamalarinda verdikleri yanitlardan ne derece emin olduklarina iliskin gven asamalarina
iliskin veriler de degerlendirilmistir. Buna gore, soru asamasinda 6grencilerin %65'inin, gerekce
asamasinda %62'sinin, testin genelinde ise %61'inin verdikleri yanitlardan olduk¢a emin olduklar
gozlenmistir. Testin genelinde dogru yanita ulasarak bilimsel bilgi kategorisinde degerlendirilen
Ogrenci orani ile kendine given asamasinda gozlenen oran arasindaki belirgin fark 6grencilerin
sorulara kavram yanilgilart esliginde yanit verdiklerinin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.
Bunun yani sira testin doért asamali dogasinin bir parcasi olan kendine gliven asamalarindan elde
edilen veriler ayrica degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu dogrultuda, soru ve gerekge
asamalarina iliskin kendine gliven oranlari ile testin geneline iliskin kendine glven ortalamalari
hesaplanmistir. Dogru cevap (DGO), yanlis cevap (YGO) ve genel given ortalamalarina (GO) dayali
glven ayrim orani (GAO) belirlenmistir. GAO'nin pozitif gikmasi halinde 6grencilerin ilgili sorularda
dogru bilgi ile yanls bilgi yéonunden ayrim yapabildikleri yoninde degerlendirme yapilmistir.
Negatif ¢lkmasi halinde ise 6grencilerin dogru bilgi ile yanls bilgiyi ayirt edemedikleri, dolayisiyla
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yanlis bilgilerin bilissel yapiya dogru gibi tutunduklari sonucuna ulasiimistir. Buna gére hem cevap
asamasi hem gerekce asamasi hem de testin geneline iliskin gliven duzeyine dayali GAO verileri
incelendiginde, 6grencilerin elde edilen pozitif degerlerin (0.65, 0.61, 0.65) dogru bilgi ile yanlis
bilgiyi genel olarak ayirt edebildiklerine isaret etmektedir. Her bir soru bazinda yapilan ayrintili
degerlendirmede ise 2., 3. ve 11. sorularda negatif, 6. ve 10. sorularda ise pozitif ancak sifira yakin
GAO degerleri elde edilmistir. Negatif ve sifira yakin GAO degerleri 6grencilerin yanlis olmasina
karsin verdikleri yanitlarindan emin olduklarina isaret etmektedir. Bu gruptaki 6grenciler konu ile
ilgili bilimsel gerceklerle 6rtismeyen yanitlari daha ¢ok benimsemislerdir. Bilimsel kabul gormus
kavramlara farkl anlam yUklenmesi kavram yanilgisi olarak degerlendirildiginden negatif GAO'nin
ayni zamanda kavram yanilgilarina da isaret ettigi dustnudlmektedir. Nitekim belirlenen kavram
yanilgilari ile GAO oranlari karsilastirildiginda paralel sonuglara ulasiimistir. Negatif ve sifira yakin
degerler elde edilen sorular ile kavram yanilgilarinin belirlendigi sorular blyUk oranda benzerlik
gostermektedir.

Kavram yanilgilarinin belirlenmesine yénelik dort asamali kavramsal 6l¢me aracindan elde edilen
veriler her bir soru ve yanit acisindan ayri ayri degerlendiriimeye tabi tutulmustur. Kavram
yanilgilarinin %10 ve Gzerinde olmasi anlamli kabul edilmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010a;
Tan ve diger., 2002). Bu dogrultuda sekiz kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ayrica dort asamali
HBKOA ile elde edilen veriler degerlendirildiginde bir asamada %31, iki asamada %19, (ic asamada
%16 ve dort asamada %14 seklinde ortalama kavram yanilgi oranlari belirlenmistir. Belirlenen sekiz
kavram yanilgisinin iki tanesi guglt yanilg), digerleri orta duzeyli yanilgidir. Guglu dizeyli kavram
yanilgilarinin  varhig 6grenciler arasinda nispeten degistiriimesi daha zor olan alternatif
dusuncelerin bulunduguna isaret etmektedir.

Hulcre bélinmesi konusunda en temel nokta mitoz ve mayoz boélinme Ozellikleri ile aralarindaki
farklara dikkat ¢ekilmesidir. Mitoz ve mayoz bolinme arasindaki temel farkliliklardan birisi de
olusan hucre ve kromozom sayisidir. Mitoz bélinme sonucu iki hiicre olusup kromozom sayisi
sabit kalirken mayoz boélinmede doért hiicre olusup kromozom sayisi yariya inmektedir. Mitoz ve
mayoz bolinme farkliliklarinin irdelendigi 13. soru kapsaminda o6grencilerin %63'U verdikleri
yanitlardan emin olmasina karsin %401 mitoz bélinme sonucu kromozom sayisinin sabit kaldig
yonundeki yanitlari ile bilimsel bilgi dizeyinde degerlendirilmistir. Bu durum 0Ogrenciler arasinda
alternatif yanitlarin bulunduguna isaret etmektedir. Nitekim &grencilerin %11'i “mitoz bdlinme
sonucu kromozom sayisi yariya iner (KY7)" seklinde gortsu paylasmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler
kromozom sayisi degisimi asamasinda mitoz ve mayoz boélinmeyi birbirine karistirmaktadir.
Dolayisiyla 6grenciler mitoz bélinme sonucu kromozom sayisinin mayoz bélinmede oldugu gibi
yariya indigini dustinmektedir. Benzer sekilde, mitoz ve mayoz bdélinmenin birlikte
degerlendirildigi sorularda bdélinme sonucu olusan hicre sayisi yoninden farkl goéruslerin
varligina da rastlamak mimkindar. Ogrencilerin %151 “mayoz bélinme sonucu hicre sayisi
artarken mitoz boélinmede sabit kalir (KY5)" seklinde kavram yanilgisina sahiptir. Bu gruptaki
Ogrencilerin bélinme sonucu olusacak hicre sayisi ile kromozom sayisi yoéniunden bir karmasa
yasadigl aciktir. Mitoz bélinme sonucu kromozom sayisinin sabit kaldigi yénindeki bilimsel bilgi
bu gruptaki 6grenciler tarafindan hicre sayisinin sabit kaldigi seklinde yorumlandigi i¢in kavram
yanilgisina sahip olduklari digtinulmektedir. Ayrica mayoz bélinme sonucu kromozom sayisinin
yariya inmesi yonundeki bilimsel gercek bu gruptaki 6grenciler tarafindan bilissel olarak
yapilandiriilmamistir. Dolayisiyla 6grenciler bilissel yapilarinda kromozom sayisi ve olusan hucre
sayisi yonunden bir karmasa yasamakta ve bu durum kavram yanilgisi boyutunda kendini
gostermektedir. Elde edilen bu bulgu, alanyazinda yer alan mitoz ve mayoz bdélinme sonucu
olusan hucrelerin kromozom sayisi ve yapisi yoninde karmasa bulundugu yonundeki calisma
bulgularini desteklemektedir (Akylrek ve Afacan, 2013; Alkan ve diger.2016; Atilboz, 2004;
Chattopadhyay, 2012; Lewis, Leach ve Wood-Robinson, 2000; Lewis ve Wood-Robinson, 2000; Sesli
ve Kara, 2012). Ornegin, Chattopadhyay (2012) ile Lewis, Leach ve Wood-Robinson (2000)
tarafindan yurutulen calismalarda, &grencilerin bir kismi kromozom sayisinin yariya indigini bir
kismi ise iki katina ¢iktig gorisini paylasmistir. Sesli ve Kara'ya (2012) gore, 6grenciler tum
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bélinme turleri sonrasi yavru hicrelerin ana htcrenin yarisi kadar kromozoma sahip oldugunu
dustinmektedir. Benzer sekilde, Atilboz (2004) 6grencilerin mitoz ve mayoz bolinme sonucu olusan
hicrelerin kromozom yapisi ve sayisi yénunden kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirlenmistir.
Dolayisiyla arastirmadan elde edilen glcli duzeyli KY7, alanyazinda belirlenen kavram yanilgilarini
destekleyici niteliktedir.

Mitoz bélinme sirasinda bitki ve hayvan hicreleri arasinda gézlenen istisnai farklilik sitoplazma
bolinmesi asamasinda gozlenir. Buna goére, “sitoplazma bdlinmesi hayvan hucrelerinde
bogumlanma seklinde olusurken bitki huicrelerinde ara lamel olusumu ile meydana gelir” ifadesine
yer verilmektedir. Ancak bu farklligin tzerinde durulmasi O6grenciler arasinda bitki ve hayvan
hicrelerinde gerceklesen mitoz bdlinme sirasinda daha fazla farkliigin bulundugu yéninde
degerlendirme yapiimasina neden olmustur. Ornegin testin 14. sorusu kapsaminda bitki ve hayvan
hicrelerinde gerceklesen mitoz bélinme sirasindaki farklihga yonelik farkindahgin goézlenmesi
amagclanmistir. Elde edilen sonuglar, 6grencilerin yaklasik Ugcte birinin (%37) bu farkindaligin
bilincinde oldugunu gosterirken %60 duzeyindeki katiimcinin verdigi yanittan emin olmasi yanls
olan yanitlarina siki sikiya tutunan ogrencilerin bulundugunu goéstermistir. Buna gore, 6grencilerin
%711'i “hayvan hucrelerinde mitoz bélinme éncesi DNA kendini eslerken bitki hiicrelerinde eslemez
(KY8)" seklinde kavram yanilgisina sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bitki ve hayvan hucrelerinde
mitoz  bélinmenin  gerceklesecegini ancak DNAnin  eslenmesinin  bitki htcrelerinde
gerceklesmeyecegi gorisunl paylasmaktadirlar. Bu bulgular alanyazinda mitoz bélinmenin bitki
hicrelerinde gerceklesmeyecegi yoninde teshis edilmis kavram yanilgilarinin (Chattopadhyay,
2012; Hailegebriel, 2014; Sesli ve Kara, 2012) aksine 6grencilerin mitoz bélinmenin farkli hicre
tiplerinde gerceklestigini bildiklerini ancak farkl hicre tiplerindeki farkliigi kavrayamadiklarina
isaret etmektedir.

Arastirmadan elde edilen bir diger bulguya goére, glclu duzeyli kavram yanilgilarinin yani sira
belirlenen diger kavram yanilgilari orta duzeyli kavram yanilgisi seklinde degerlendirilmistir. Orta
duzeyli kavram yanilgilari icersinde en goze ¢arpan yanilgl 6grencilerin %25'inin benimsedigi “mitoz
bolinmede c¢ekirdek zan interfazda erir (KY2)" seklindeki kavram yanilgisidir. Mitoz béliunme
cekirdek ve sitoplazma bdélinmesi seklinde gerceklesir. Mitoz bélinmeye ait ¢ekirdek bélinmesi
hicrede profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evresi olarak asama asama gerceklesir. Bu evrelerin
oncesinde DNA'nin kendini esledigi evre ise interfaz evresidir. Buna gore, ¢ekirdek zari erimesi
profaz evresinde gerceklesen diger olaylar ile birlikte bu evrede gerceklesmesine karsin
ogrencilerin interfaz evresinde gerceklestigi yoninde bir gorist benimsedikleri gozlenmistir.
Benzer sekilde, DNA ve gen terimleri ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemeye calisan Unli (2015)
tarafindan yurutulen calisma kapsaminda da 6grencilerin ¢ogunlugunun interfaz asamasini da
icine alan bircok konuda kavram yanilgisinin oldugunu belirtilmistir. Ogretim asamasinda, interfaz
evresinde en yalin haliyle sadece DNA'nin kendisini esledigi ve akabinde ardisik evrelerin geldigi
Ozetlenmektedir. Buna karsin birbirini takip eden bu evrelerde gerceklesen olaylarin 6grenciler
tarafindan siklikla karistirildigi gbézlenmektedir. Benzer bir durum mitoz bélinmenin birbirini takip
eden evrelerinde gerceklesen olaylara yonelik 6. soru ile ilgili verilerde de gbze carpmaktadir.
Ornegin 6grencilerin %14'Unin benimsedigi kavram yanilgisina gére, “mitoz béliinmede profaz
evresinde cekirdek zar erimez (KY3)". Mitoz bolinmenin profaz evresinde kromozomlar
belirginlesmeye baslarken, sentromerler zit kutuplara cekilerek igi ipliklerini olusturur ve cekirdek
zari erimeye baslar. Evre sonunda ¢ekirdek zari tamamen eriyerek kromozomlar sitoplazma igine
dagilir. Ancak bu gruptaki 6grencilerin profaz evresinde ¢ekirdek zarinin erimedigini, takip eden
evre ya da evrelerde erimenin gerceklesecegi gorisuni paylasmaktadir. Dolayisiyla alandan farkli
olarak belirlenen ve ¢ekirdek zarinin mitoz béliinmenin hangi evresinde eridigine yonelik gézlenen
kavram vyanilgilar ardisik evrelerde gerceklesen olaylarin birbirine karistirildiginin gostergesi
niteligindedir.

Bilindigi Uzere, Greme ana hticrelerinden Ureme hucrelerinin olusmasini saglayan huicre bolinmesi
mayoz bolinmedir. Mayoz bélinme birbirini takip eden mayoz-I ve mayoz-Il seklinde iki asamada
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gerceklesir. Bu asamalarda gerek kromozom yapisi gerekse kromozom sayisi degisimi yoninden
farkliliklar bulunmaktadir. Dolayisiyla mayoz bolinmenin iki asamali bu yapisi 6grenciler arasinda
kavram yanilgilarinin yerlesmesine neden olmaktadir. Nitekim “mayoz bélinmenin ikinci
asamasinin ilk evresinde DNA kendini esler (KY1)" ve “mayoz bdlinmenin her iki asamasinda da
homolog kromozomlar birbirinden ayrilir (KY6)” kavram yanilgilarinin her biri 6grenciler arasinda
%13'luk orana sahiptir. Buna gore, 6grencilerin bir kismi sadece mayoz-l 6ncesinde gerceklesen
DNA'nin kendini eslemesinin mayoz-ll dncesinde de gerceklestigi gorisunu paylasmaktadir. Bunun
yani sira mayoz-l sirasinda homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmasi, mayoz-ll sirasinda
kromatitlerin birbirinden ayrilmasi gerceklesmektedir. Homolog kromozomlarin birbirinden
ayrilmasi mayoz-| sirasinda kromozom sayisinin yariya inmesini saglamaktadir. Mayoz-ll sirasinda
kromatitlerin birbirinden ayrilmasi ise yariya inen kromozom sayisinin yavru hicrelere aynen
aktariimasini saglamaktadir. Buna karsin 6grencilerin %13’k bir bolimU her iki asamada da
homolog kromozomlarin ayrildigini disinmektedirler. Bu durumun 6grencilerin kromozom ile
kromatit kavramlarini karistirmalarinin sonucunda gerceklestigi séylenebilir. Nitekim Alkan ve
diger. (2016), Kalimuthu (2017) ve Unla (2015) yaruttukleri calismalar neticesinde kromozom ve
kromatitlerin benzer/ayni oldugu yoninde kavram yanilgilarina rastlamislardir. Benzer sekilde,
mayoz-l ve mayoz-ll asamalarinda gerceklesen olaylara yonelik kavram yanilgilarinin bulundugu
yonunde calismalara da rastlamak mumkuindur (Atilboz, 2004; Kalimuthu, 2017; Unla, 2015).
Mayoz-| sirasinda homolog kromozomlarin birbirinden ayriimasi neticesinde olusan iki hidcrenin
kromozom sayisi yarlya inmesine karsin 6grencilerin %13'0 “mayoz bélinmenin birinci asamasi
sonucu olusan iki hiicreden birisinin kromozom sayisi yariya iner (KY4)” seklinde kavram yanilgisina
sahiptir. Ogrenciler arasinda hiicre bélinmeleri sirasinda gerceklesen kromozom sayisi degisimine
yénelik alanyazinda bir¢ok ¢alisma bulgusuna rastlamak mimkindar. Ornegin Sesli ve Kara “tim
bolinme turleri sonrasi yavru hicrelerin ana hicrenin yarisi kadar kromozoma sahip oldugu”,
Lewis, Leach ve Wood-Robinson (2000) “mitoz boélinme sonucu kromozom sayisinin yariya
indigi/iki katina c¢iktigl, Ureme hucreleri olusumunda kromozom sayisinin iki katina ¢ktg”,
Kalimuthu (2017) “mayoz-I sirasinda kromozom sayisinin sabit kalip mayoz-lI'de yariya indigi,
mayoz sonucu 2n kromozomlu hicrelerin olustugu” Lewis ve Wood-Robinson (2000) “mayoz
bolinme sonucu olusan hicrelerin kromozom sayisinin ve genetik bilginin ayni oldugu”,
Chattopadhyay (2012) “mayoz bélinmede kromozom sayisinin sabit kaldigi/iki katina ¢iktigi/genetik
bilginin degismedigi” seklinde kavram yanilgilarini belirlemislerdir. Buna karsin ne mitoz bélinme
ne de mayoz bolinme (Mayoz-I ve/veya Mayoz-1I) sonucu olusan hicrelerden birinin kromozom
sayisinin degistigi ydnunde bir calisma bulgusuna rastlaniimamistir.

Sonug olarak; alanyazinda dort asamali 6lgme araci ile yUruttlen sinirl sayidaki calismada yanitlara
iliskin given duzeyine dayali analiz verileri 6n plana ¢ikmaktadir. Buna karsin yurutulen ¢alismada
yanitlara dayali guven duzeyi analiz sonuclari ile belirlenen kavram yanilgilari birlikte
degerlendirilmistir. Bu sayede iki ve U¢ asamall testlere nazaran daha net ve guvenilir kavram
yanilgi oranlari belirlemek mimkdn hale gelmistir. Bunun yanisira teshis edilen kavram yanilgilari
glven duzeyi analiz verileri ile iliskilendirilerek gl¢ll ve orta duzeyli seklinde siniflandirilabilmistir.
Ogrenciler arasinda giiclii diizeyli kavram yanilgilarinin varligi ise bilissel yapida daha siki tutunan
bilimsel gercekler ile értismeyen bilgilerin varligini géstermistir. Bunun yani sira dort asamall
Olcme araci ile elde edilen veriler yanitlara dayall gliven duzeyi yéoninden de degerlendirilmistir.
Ogrencilerin yanitlarina iliskin giiven diizeyleri bilgi farkindaliklarinin belirlenmesi asamasinda yol
gosterici olmustur. Ogrencilerin verdigi yanlis yanitin dogruluguna olan inanclari ilgili kavram
hakkinda dogru bilgi ile yanhs bilgiyi ayirt edemediklerini ifade etmektedir. Dogru bilgi ve yanlis
bilgiyi birbirinden ayiramayan, verdigi yanlis yanitlarin dogrulugundan olduk¢a emin olan
Ogrencilerin varhigl ise kavram yanilgisinin belirlenmesinde 6n kosul olarak degerlendirilmistir.
Dolayisiyla calismada kullanilan dért asamali testin yanitlar ile giiven dizeyine iliskin verilerin
iliskilendirilerek analizini saglamasi daha guvenilir analiz sonuglari elde edilmesine olanak
saglamaktadir.
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Diger yandan, kavram yanilgilarinin ilgili konu alanindaki bilimsel bilgiye ulasiimayi engelleyici
yapisi dusunuldigunde, teshisi ve Ogretim asamalarinda dikkate alinmasi 6nem arz eder.
Dolayisiyla alanyazinda yer alan calismalar dogrultusunda teshis edilen kavram yanilgilarinin
degerlendiriimesi ile 6nleyici tedbirlerin alinmasi gerekir. Son olarak, arastirmanin bulgulari ve
yorumlari dogrultusunda arastirmacilara birtakim dneriler siralanmistir:

e Katiimalarin cevaplarina yénelik given dulzeyleri yoninden degerlendirme yapilmasina
olanak saglayan dort asamal testler gibi 6lcme araclarinin daha siklikla kullaniimasi kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde daha dogru ve glvenilir sonuclar sunacaktir.

e Alanyazindaki calismalarla belirlenmis kavram yanilgilari ile ilgili 6gretmenlerin bilgilendirilmesi
(kurs, hizmet ici egitim vs.) 6grencilerin hem bilimsel hem de bilimsel gerceklere aykiri 6n
bilgiler ile 6gretim kademelerine geldikleri yonindeki farkindaligin olusmasina katki
saglayacaktir.

e Ogretim faaliyetleri 6ncesinde mevcut én bilgiler yéninden degerlendirme yapilmasinin,
Ogretim asamasinda kavram yanilgilarinin yayginhgini engellemesi mimkdan olabilecektir.

e Soyut icerigi nedeniyle hicre bélinmeleri gibi konularda bilginin kalicihgina yoénelik cesitli
yontem ve tekniklerin ise kogsulmasi yarar saglayacaktir.
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Extended Summary

Some difficulties, especailly misconceptions in students’ understanding science with abstract
concepts in it are frequently encountered (Ayas ve Demirbas, 1997). At the beginning of the topics
that students have difficulties and misconceptions about in science classes is cell division (Atilboz,
2004; Aydin ve Balim, 2013; Gunes ve Gunes, 2005; Hailegebriel, 2014; Lewis ve Wood-Robinson,
2000). When the literature is examined, it is observed that the majority of the studies carried out
focuses on the misconceptions and its’ possible causes. in addition to this, multiple choice tests are
more frequently used in determining misconceptions. Multiple-choice tests have evolved over time
in one-step, two-step, three-step, and four-step stages in order to identify emerging needs and
further diagnostics. However, the use of four tier tests is limited. Also, it is seen that there are a
limited number of studies in which statistical data based on true / false answers and analysis
results based on trust level are jointly evaluated (Caleon ve Subramaniam, 2010b; Kaltakgi, 2012).
On the other hand, there was no study using a four-step test involving cell division. Conducted
study is expected to fill this gap in the area. In conclusion, the main aim of the study is to
determine the misconceptions and knowledge awareness of eight grade students on cell division.

The study where the scanning model is adopted, was conducted with 260 (131 female and 129
male) students studying at a state school in Izmir city center. As a data collection tool, four tier Cell
Division Conceptual Measuring Tool (CDCM) consisting of fourteen questions was used. For the
first tier, two tier, three tier and four tier of the tool, the item difficulties were calculated as in the
range of .38-.67, .25-.60, .24-.58 and .25-.54 respectively, and the distinctiveness were calculated as
in the range of .27-.71, .41-.89, .44-93 and .46-.93 respectively. The Cronbach Alpha Reliability
Coefficients for the first tier, two tier, three tier and four tier of the tool were calculated as .73, .85,
.87 ve .88 respectively. Pearson Product-Moment Correlation Coefficient was investigated for
answer, reason and confident tiers and it was determined that there was a positive and significant
relation between tiers.

When the data obtained from the study were evaluated, it was observed that the level of
conceptual understanding of students in the cell division significantly decreased as the number of
tiers increased (first tier %57, two tier %43, three tier %40, four tier %38). Only %38 of the students
respond correctly to the test, indicating that they have a low level of conceptual understanding in
cell division. In addition, 61% of the confidence averages for the complete test against the mean of
38% correct answers point to the existence of misconceptions. in the other hand, it is necessary to
make calculations about the level of confidence since the students can evaluate the questions and
the reasons as separate questions (Caleon ve Subramaniam, 2010b; Griffard ve Wandersee, 2001;
Tsai ve Chou, 2002). In this direction, the calculation is made for the related variables which are
stated as Confidence Average (CA), Right Answer Confidence Average, False Answer Confidence
Average and Confidence Separation Rate (CSR). The confidence stages were evaluated over six
points between "1" and "6"; In the evaluation of the level of confidence, values below 3.5 indicate
low level of confidence and above 3.5 the level of high level of confidence. The results show that
students have a high level of confidence in the answers given throughout the test. The assessment
of whether students can distinguish between what they know and what they do not know is
assessed in terms of CSR variability. Accordingly, positive CSR refers to the presence of a students
with correct responding and a high level of confidence in responding, whereas negative CSR refers
to the presence of students wrong responding but with a high level of confidence in responding.
According to the results obtained, students can not distinguish between what they know in the
2nd, 3rd and 11th questions and what they do not know.

In determining the misconceptions in cell division, incorrect answers in each question were
evaluated with confidence level. According to this, for each misconception, those with CA value
above three and a half (> 3.5) were described as "True Misconceptions" and those with a CA value
below three and a half (<3.5) were described as "Artificial Misconception"(Caleon ve Subramaniam,
2010b). In addition, the true misconceptions are divided into two subgroups as "Strong
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Misconceptions" (CA>4.0) and "Intermediate Misconceptions" (3.5 <CA <4.0). Therefore, eight
misconceptions that determined with the outcome of the respective response combinations are
grouped by evaluating in the in the CA value context.

“The number of chromosome after mitosis breaks down to half (M7; %11)" and “DNA replication
occurs before mitosis division in animal cell but not in plant cells (M8; %11)" have been diagnosed
in the strong misconceptions category. “DNA replication occurs in the first phase of the second
stage of meiosis division (M1; %13)", “Nucleus membrane melts in interphase in the mitosis
division (M2; %25)", “Nucleus membrane don't melts in prophase in the mitosis division (M3;%14)",
“The number of chromosomes of one of the two cells which formed as a result of the first stage of
meiosis division reduce by half (M4; %13)", “The number of cells increases in the meiosis division
but remains constant in the mitosis division (M5; %15)", “Homologous chromosomes are separated
from each other in both stages of meiosis division (M6; %13)" have been diagnosed in the
intermediate misconceptions category.

Although many tools and methods have been used to determine misconceptions about cell
division in the field, the lack of studies using a four-step measuring instrument has created the
starting point of the study. In addition to this, the analysis based on the confidence level for the
given responses in the studies in which the limited number of four-tier measuring tools are used is
the foreground. However, in conducted study, the analysis results based on the confidence level
and misconceptions based on given responses are evaluated together. When the data obtained
from the study were evaluated, it was concluded that low level of conceptual understanding and
knowledge awareness at the point of separating the right and wrong knowledge of the students
about cell division. This situation leads to common misconceptions. in the light of the obtained
findings, taking precautions to prevent the prevalence of misconceptions in the teaching phase is
presented as a suggestion.
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