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Fen bilimleri dersinde hiicre boliinmeleri konusu soyut kavramlar icerdiginden
zor anlagilan ve kavram yamlgilarina sik rastlanan bir konudur. Bununla beraber
hiicre boliinmeleri konusunun iyi anlagilmamas: ilerleyen egitim basamaklarinda
ogrencilerin ¢esitli konulart anlamada zorlanmalarina neden olmaktadir. Bu
calismanmin  amaci, ortaokul ogrencilerinin  hiicre béliinmeleri  konusunda
kavramsal anlamalarmmn belirlenmesi igin iki asamali test gelistirilmesidir.
Arastirmada test gelistirme siirecinde ii¢ farkli uygulama yapilmis ve toplam 233
ogrenci ile calisilmistir. Test gelistirme siirecinin baglangicinda 17 madde olarak
hazirlanan iki asamali hiicre boliinmeleri testi, madde ve test analizleri
sonucunda 10 madde olarak diizenlenmistir. Testin ortalama gii¢liigii 0,41 olarak
belirlenmistir ve testin giivenirligi KR-20 formili ile hesaplanarak 0,74
bulunmustur. Kapsam gegerligi icin uzman gortsleri almmis ayrica belirtke
tablosu ile kontrolii saglanmistir. Faktor analizi sonucunda iki boyutlu bir yapida
oldugu belirlenen iki asamall test ile ortaokul égrencilerinin hiicre boliinmeleri
konusundaki kavramsal anlamalarimin ve yangilarimin gecerli ve giivenilir
olarak belirlenmesi miimkiin olabilecektir.
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The subject of cell divisions in science classes is difficult to understand because it
contains abstract concepts, and misconceptions are common. However, not
understanding the subject of cell divisions well causes students to have difficulties
in the following educational steps. The aim of this study is to develop a two-tier
diagnostic test to determine middle school students' conceptual understanding of
cell divisions. In the research, three different applications were made, and a total
of 233 students were studied. The two-tier cell divisions test, which was prepared
as 17 items at the beginning of the test development process, was edited into 10
items as a result of item and test analyses. The test's reliability was determined to
be 0.74 and its average difficulty was found to be 0.41. With the two-tier test,
which factor analysis revealed to have a two-dimensional structure, it will be
possible to determine middle school students' conceptual understanding and
misconceptions about cell divisions.
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Giris

Fen bilimlerinin dogas1 geregi fen derslerinin igerigindeki ¢ogu kavram ginliik hayatta
da ogrencilerin karsilarima ¢ikmaktadir. Ogrenciler dgrenilen kavramlari giinlilk hayatta
kullandiklar1 haliyle yorumlar (Basaran Ugur, 2018), karsilasilan problemlere ¢6ziim bulmak
i¢in kendilerinde var olan kavramlar1 kullanirlar (Kurt, 2020). Ogrencilerin sahip olduklari 6n
bilgiler bazen yeni kavramlarin yanlis 6grenilmesine neden olur (Yagbasan ve Giilgigek,
2003). Ogrencilerin sinif ortamima getirdikleri bu kavramlardaki hata ve eksiklikler fark
edilmedikce ve dlzeltilmedikge ileri asamalarda degisime direng gosterir, yanlis anlamalara
yol acar (Kiiglikaydin, 2020). Konularin 6grenciler tarafindan yanlis anlasilmasi ve giinliikk
hayattan gelen yanlis 6grenmeler kavram yanilgilarina sebep olabilmektedir (Karakas Kartal
ve Saylar, 2022). Kavram yanilgisi, bir kavramla diger kavramlar arasinda baglanti
kurulurken, o6grencilerin yeni kavramlar1 zihinlerinde var olan eski kavramlarla
iligkilendirirken yanlis anlamlandirmalar1 sonucunda yanlis kavramlarin olugmasi olarak
tamimlanmaktadir (Suprapto, 2020). Oz bir tabirle kavram yanilgisi bireyin diisiincelerinin
bilimsel gerceklerle uyusmamasi olarak da ifade edilmektedir (Lagin Simsek, 2022). Kavram
yanilgis1 basit bir bilgi eksikligi ya da yanlis bilgiden farklidir ¢iinkii bunlar dogru bilginin
sunulmasi ile giderilebilirken kavram yanilgist kavramsal degisime direng gosterir (Lagin
Simsek, 2022). Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar1 cogu zaman kendi bireysel
deneyimlerinin sonucu olustugundan, degistirmek zorlu bir siirectir. Kavramsal degisim
stratejilerinin etkili olarak uygulanmasi ile kavram yanilgilariin giderilmesi gereklidir.
Kavram yanilgilarinin giderilememesi durumunda, Ogrenme siireci ciddi bir sekilde
engellenebilmektedir (Yagbasan ve Gilgicek, 2003). Yeni fen kavram ve konularin
Ogrenilmesini zorlastiracagindan kavram yanilgilarinin  belirlenip giderilmesi 6nemli
gorilmektedir (Aydin ve Balim, 2013; Eyidogan ve Giineysu, 2002).

Ogrencilerin fen konularmi anlamli 8grenmesi fen egitimin temel hedefi oldugundan
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi ve kavram yanilgilarinin ortaya
cikarilarak giderilmesine yonelik stratejilerin  gelistirilmesi Onemli arastirma konulari
arasindadir. Fen bilimleri dersinde kavramsal anlama ile ilgili yapilan ¢alismalarda
ogrencilerin hiicre ve kalitim konulari ile ilgili anlama diizeylerinin diisiik oldugu ve kavram
yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir (Akyiirek ve Afacan, 2013; Aydin ve Balim, 2013;
Bedir, 2007; Kilig, 2009; Turan ve Kog, 2018; Williams vd., 2012). Hiicre ve kalitim
konulari, hiicre boliinmeleri konusuna temel olusturmakta, mitoz ve mayoz konularinin
anlamli olarak Ogrenilmesinde etkili olmaktadir. Bununla beraber hiicre boliinmeleri
konusunun 1yi anlagilmamas: ilerleyen egitim basamaklarinda Ogrencilerin zorlanmalarina
neden olmaktadir. Hiicre bdliinmeleri ve kalitim konularinda yer alan kavramlar soyut ve
karmasik kavramlar oldugundan Ogrenciler tarafindan zor anlasildigi ifade edilmektedir
(Aydin, 2011; Kilig Mocan, 2021). Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
ortaokul diizeyinden universite diizeyine kadar tim kademelerdeki o6grencilerde kavram
yamilgilari tespit edilmistir (Bedir, 2007; Ozdemir, 2008).

Ogrencilerin kavram yamlgilar1 belirlenirken birgok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlere drnek olarak kavram haritalari, tahmin-g0zlem-agiklama, goriismeler ve goktan
se¢meli testler verilebilir (Treagust, 1988). Bu yontemler arasinda en fazla kullanilan yontem
coktan se¢meli testlerdir fakat bu testler uygulama ve analiz agisindan kolay olsa da
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ogrencilerin cevaplarinin nedenini 6grenme imkani olmamaktadir (Yildirim vd., 2015).
Coktan seg¢meli testte Ogrenciler bilgi eksikliginden ya da dikkatsizlikle yanlis secenegi
isaretleyebilir, boylelikle kavram yanilgis1 olmasa da kavram yanilgist varmis gibi
diisiintilebilir (Cetinkaya ve Tas, 2016). Kavram yanilgilar1 testleri literatiirde iki asamali, {i¢
asamal1 ve dort asamali testler olarak karsimiza cikmaktadir. Tki asamali testler, ilk asamada
icerik sorusu iceren ve ikinci asamada neden sorusunu iceren testlerdir. Bu testler uygulama
ve puanlama agisindan kullanish testlerdir (Treagust, 1988). Ug asamali testler; ilk asamada
icerik sorularini, ikinci asamada sebepleri ve iigiincii asamada giiveni igeren testlerdir. Ug
asamali testler giiven basamag ile bilgi eksikligini belirlediginden kavram yanilgilarin1 dogru
tespit ettigi diistiniilmektedir (Gurel vd., 2015). Dort asamali testler; ilk asamada igerik
sorularini ikinci asamada giliven sorular igerir, iiglincii asamada sebep ve son asamada tekrar
giiveni iceren sorulardan olusan testlerdir. Dort agamali testler derinlemesine analiz saglar
(Fenditasari ve Istiyono, 2020). Ug asamali testlerin zayif yonii, iki segenek arasinda kalma
durumunda bilgi eksikligini belirleme oraninin zayiflamasi, dort asamali testlerin zayif yonii
ise daha uzun bir sinav siiresi gerektiginden kullanilabilirliginin sinirlt olmasidir (Gurel vd.,
2015). Bu ifadelerden anlasildigr gibi testlerin basarilarinin yaninda zayif yonleri de vardir.
Testin uygulanacagi yas grubu da dikkate alinarak, ortaokul 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini
canli tutmak adina uzun siireli test yerine 6grencileri cevabinin nedenine gotiirerek kavram
yanilgilarina ulastiracak iki asamali testlerin daha makul olacagi sGylenebilir.

Iki asamali testler smirli ve acikca tanimlanmis konu alanlarinda yanlis anlamalari
belirlemeye yonelik gelistirilmistir (Tan vd., 2002). Bu testler 6grencilerin konu ile ilgili bilgi
diizeylerini ve gerekgelerini de 6lgmeye yonelik oldugundan kavramsal anlama diizeylerini ve
kavram yanilgilarim belirlemede onerilen veri toplama araglarindandir. Iki asamali testler,
ogrencilerin sahip olduklar1 bilgilerin gerekceleri ile arastirilmasini saglar, bununla birlikte
ogrencinin ne kadar ve nasil anladiginin degerlendirmesi yapilabilir (Kilig, 2009). Coktan
se¢meli testlerin olumlu yonlerini tasiyip olumsuzluklarini en aza indiren iki asamali testler
1980’11 y1llardan beri pek ¢ok arastirmaci tarafindan fen bilimlerinin farkli alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Karatas vd., 2003). Literatiir incelendiginde biyoloji alaninda
solunum ve fotosentez (Haslam ve Treagust, 1987), biiyiime ve gelisme (Lin, 2004), bitki
taginim ve insanda dolagim sistemi (Wang, 2004), bitkilerde difiizyon ve osmoz (Odom ve
Barrow, 1995), genetik (Kili¢ ve Saglam, 2009), hiicre bolinmesi ve treme (Sesli ve Kara,
2012) konularinda kavram yanilgilarmin iki asamali testlerle gecerli ve giivenilir olarak
belirlendigi goriilmektedir.

Arastirmanin Gerekcesi

Ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarda kromozom ve kromotid kavramlari, mayoz
ve mitoz sonucunda olusan kromozom Ve hlcre sayilari ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu
rapor edilmektedir (Bozdag ve Ok, 2018; Unli, 2015). Ortaokulda sahip olunan kavram
yanilgilarinin 6grencilerin ilerleyen egitim hayatlarinda da kavram 6greniminde yanilgilar
olusturdugu bilinmektedir. Ortadgretim 6grencilerinin genetigin temel kavramlari hakkinda
yanlig ve tutarsiz bilgilere sahip oldugu, bu kavramlar arasinda iliski kurmakta zorlandiklari
ve genetik olaylarin altinda yatan siirecleri tam olarak aciklayamadiklari belirtilmektedir
(Kilig Mocan, 2021). Bir bagka arastirmada da lise &grencilerinin genetik konusunun
kavramlarin1 anlamada zorlandig1 ve kavram yanilgilarina sahip oldugu, genetik kavramlar

101



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Sayi: 1, Haziran 2024

dogru sekilde konumlandiramadiklar1 tespit edilmistir (Temelli, 2006). Benzer sekilde
O0gretmen adaylar1 ile yapilan caligmalarda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz
konusunda kavram yanilgilarinin bulundugu, kalitsal cesitlilik ve mayoz arasindaki bagin
kurulamadigi belirlenmistir (Alkan vd., 2016). Bir baska ¢alismanin sonucunda biyoloji
Ogretmen adaylarinin, lise biyoloji Ogretiminin temel konulari olmasina ragmen genetik
kavramlarini anlamada zorlandig1 ve kavram yanilgilarinin oldugu rapor edilmistir (Tekkaya
vd., 2000). Literatiir incelendiginde kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik caligmalardan
olumlu sonuglar alindig1 goriilmekte, buna gore 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin daha
erken yasta giderilmesi ile olumlu tutumlarin ve ileriye yonelik akademik basarinin artacagi
diistiniilmektedir (Yanarates, 2022).

Ilgili literatiir tarandiginda hiicre boliinmeleri konusunda kavram yamlgilarini
belirlemeye yonelik ortaokul Ogrencilerine uygulanabilecek iki asamali teste
rastlanamadigindan gecerli ve giivenilir iki agsamali bir test gelistirmeye gereksinim oldugu
goriilmiistiir. Bu gerekgelerle aragtirma, hiicre boliinmesi konusunda ortaokul 6grencilerinin
kavramsal anlamalarini ve kavram yanilgilarini belirlemek tizere iki asamali test gelistirmeyi
konu edinmistir. Calismada gelistirilen iki asamali testin Ogrencilerin hiicre boliinmeleri
konusunu anlama diizeylerine ve zihinlerindeki kavramsal yapiya iliskin bilgi saglamasi
beklenmektedir. Iki asamali test ile bu konudaki kavram yamilgilarinin belirlenmesine yonelik
olarak 6gretmenlere ve program gelistiricilere 6nemli ¢iktilar saglanmasi hedeflenmektedir.

Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, hiicre boliinmeleri konusunda ortaokul 6grencilerine yonelik iki
asamal1 bir test gelistirmektir. Gelistirilen testin madde ve test istatistikleri yapilarak, ortaokul
ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki kavramsal anlama diizeylerini ve kavram
yanilgilarini belirlemede gecerli ve giivenilir bir sekilde kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Yontem

Bu arastirma, hiicre boliinmeleri konusunda iki asamali bir test gelistirmek icin 7. ve 8.
sinif dgrencileri ile gerceklestirilmistir. Ogrenciler secilirken seckisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden uygun Ornekleme tercih edilmistir. Uygun Ornekleme, ihtiya¢c duyulan
orneklem biiytikligiine ulasana kadar arastirmaciya zaman, ulasim ve izin agisindan kolaylik
sagladigindan (Biiyiikoztirk vd., 2021), bununla beraber arastirmaya hiz ve pratiklik
kazandirdigindan tercih edilmistir. Boylece ¢aligmada ulasilabilecek maksimum sayida ve
cesitlilikte 6grenciye ulasabilmek hedeflenmistir. Arastirmada test gelistirme siirecinde {i¢
farkli uygulama yapilmis ve bu uygulamalarda farkli smif diizeylerinden cesitli sayilarda
ogrenci ile galigilmustir. Tlk olarak 8. siifta 6grenim gdren alt1 8grenci ile yar1 yapilandirilmis
goriisme yapilmistir. Goriigmelerin sonrasinda ikinci asamasi agik uglu olan iki agamali test
sorular1 olusturulmustur. Ilk asamasi dort secenekli bir sorudan olusan bu testte sorularin
ikinci asamasinda 6grencilerden cevaplarinin nedenini agik uclu olarak yazmalari istenmistir.
Testin bu hali 60 O6grenciye uygulanmistir. Test gelistirmenin bir sonraki adiminda
Ogrencilerin testte yer alan her maddenin birinci asamasindaki sorulara verdikleri cevaplarin
gerekcelerini de ¢oktan se¢meli olarak iceren iki asamali test olusturulmustur. Testin bu
formunda sorularin ilk asamasi ii¢ secenekli bilgi sorusundan olusurken, ikinci asamasi
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gerekgelerden olusan 4 segenek olarak hazirlanmistir. Olusturulan iki agamali test 167
ogrenciye uygulanmistir.

Iki Asamah Testin Gelistirilme Asamalar1

Iki asamal1 hiicre boliinmeleri testi gelistirilirken Treagust’un (1988) onerdigi ii¢ ana
boliimden ve on asamadan olusan yontem izlenmistir. Birinci boliim igerigin belirlenmesi,
ikinci boliim 6grencilerin yanlis 6grenmelerinin belirlenmesi ve tigiincii bolim iki asamali
testin gelistirilmesinden olugsmaktadir. Boliimlerin i¢inde yer alan agamalar ve ilgili kapsamda
gerceklestirilen ¢alismalar asagida ifade edilmistir (Chen vd., 2002; Lin, 2004; Odom ve
Barrow, 1995; Peterson vd., 1989; Tan vd., 2002; Treagust, 1988)

A. Igerigin Belirlenmesi
1. Bilgi 6nermelerinin belirlenmesi

Birinci asamada 7. smif hiicre boliinmeleri konusunun kazanimlarindan kavramlar ve
icerik belirlenerek bilgi 6nermeleri olusturulmustur.

2. Kavram haritasinin gelistirilmesi

Bilgi onermelerinin icerigini olusturan kavramlar arasindaki iligkileri gosteren kavram
haritas1 olusturulmustur.

3. Bilgi onermelerinin kavram haritastyla iliskilendirilmesi

Olusturulan bilgi 6nermelerinin kavram haritalar1 ile iliskilendirilme sebebi incelenen
icerigin kendi i¢inde tutarli olmasi ve alt kavramlarla Onermelerin konu alanlariin
kontroliiniin belgelere dokiilerek yapilmasini saglamaktir. Olusturulan bilgi dnermelerinin
kavram haritasinda yer almasi saglanmis, boylece onermelerin konu igerigini eksiksiz olarak
kapsayip kapsamadiginin kontrolii yapilmistir.

4. Kapsam gegerliginin saglanmasi

Onermelerin konu igerigini yeterli ve dengeli bir sekilde kapsamasmi saglamak
amactyla konu kazanimlar ile 6nermeler, bilim alani biyoloji egitimi olan bir akademisyen ve
bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda kapsam
gecerligini saglamak {izere diizenlemeler yapilmstir.

B. Ogrencilerin Yanlis Anlamalar1 Hakkinda Bilgi Edinilmesi
5. ligili kaynaklarin incelenmesi

Bu asamada MEB’in 6grencilere sagladig1 ders kitaplari, 6gretim programi, yardimei
kaynaklar ve ilgili aragtirmalar incelenerek kavram yanilgisina sebep olabilecek igerikler
belirlenmistir. ilgili arastirmalar sonucunda belirlenen kavram yanilgilarindan baz1 &rnekler
Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Hiicre bolunmeleri ile ilgili literatirde yer alan kavram yanilgilar

Yazarlar

Kavram Yanilgilar:

Tekkaya vd., 2000

Biyoloji dgretmen adaylari ile yapilan arastirmada dgrencilerin mitozun evrelerinde
DNA’nin miktarinin farkli olduguna iligkin yanilgilarinin oldugu ayrica gen, homolog
kromozom ve kromozom sayisi gibi 6nemli kavramlarda kavram yanilgilari tespit
edilmistir.

Dikmenli, 2010

Biyoloji 6gretmen adaylar ile yapilan c¢alismada 6grencilerin mitozun ve mayozun
evrelerinde gergeklesen olaylarla ilgili kavram yanilgilarinin bulundugu tespit
edilmistir. Ayrica mayoz sonrast kromozom sayist aynt kalir, mitoz sonucu kromozom
sayis1 iki katina c¢ikar ve mayoz boliinme iireme hiicrelerinde (sperm ve yumurta)
gerceklesir seklinde kavram yanilgilar: tespit edilmistir.

Chattopadhyay, 2012

Lisans Ogrencileri ile yapilan ¢alismada &grencilerin viicut hiicrelerinin bdliinmesi
sonucunda olusan hiicrelerin kromozom sayisinin boliinen hiicrenin iki kati kadar
oldugu ve mayoz boliinmede yeni olusan hiicrelerin béliinen hiicre ile ayni genetik
yapida oldugu seklinde kavram yanilgilari tespit edilmistir.

Ozcanvd., 2012

Universite 6grencileri ile yapilan ¢alismada mayoz ve mitoz sonucu olusan hiicrelerin
kromozom sayilar1 hakkinda ve mitozun gercgeklestigi hiicrelerin hangileri oldugu
hakkinda kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.

Sesli ve Kara, 2012

Lise dgrencileri ile yapilan ¢alismada 6grencilerin ayni tip hiicre boliinmesi ile olusan
hiicrelerin ayni1 genetik bilgiye sahip oldugu, bitki hiicrelerinde hiicre boliinmeleri
gerceklesmeyecegi ve mayozun hem somatik hem de {ireme hiicrelerinde gergeklestigi
gibi kavram yanilgilar tespit edilmistir. Ayrica yavru hiicreler boliinen hiicreye gore
daha fazla kromozoma ve genetik bilgiye sahiptir gibi kavram yanilgilar1 rapor
edilmistir.

Luksa vd., 2016

Ilkokul ve lise dgrencileri ile yapilan ¢alismada 6grencilerde mitoz ile mayozun amaci
ve esey hiicrelerinin ne oldugu konusunda kavram yanilgilar1 goriilmiistiir. Ogrenciler
mayozun tim canlilarin yaratilisi icin gerekli oldugu ve biiyiime ve gelismeyi
sagladigim1 ifade etmislerdir. Mitoz ve mayozun rollerinin ayirt edilemedigi

belirlenmistir.

Oztas ve Oztas, 2016

8. smif dgrencileri ile yapilan bir ¢alismada, 6grencilerin bitki ve hayvan hiicrelerinin
boliindiigiinii tam olarak bilmedigi, genetik bilgi aktarimi ve hiicre boliinmesi
konularinda ayirim yapmakta zorlandiklari tespit edilmistir.

Murtonen vd., 2020

Biyoloji 6gretmen adaylar1 ile yapilan c¢alismada mitoz ve mayoz arasindaki
farkliliklarin dogru anlagilmadigi ve mayozun asamalarinin siireklilik igeren bir siire¢
olarak algilanmadig1 belirlenmistir.

Gulen, 2019

Ortaokul &grencileri ile yapilan calismada verilen yanitlarda mitoz ve mayozun
karistirlldigt ve Ogrencilerin  mitoz ve mayoz hayvanlar icindir gibi kavram
yanilgilarmin oldugu tespit edilmistir.

Luwoye, vd., 2021

Lise 6grencileri ile yapilan ¢alismada 6grencilerin mitoz ve mayoz solunuma yardimci
olur, mitoz bitkilerin biiyiimesi sirasinda meydana gelir ve mayoz sadece kromozomun
¢ogalmasini takip eden bir boliinmedir gibi kavram yanilgilar tespit edilmistir.

Suwono, vd., 2021

Biyoloji 6gretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismada mitozda 2n kromozomlu bir hiicrenin
boliinmesi ile 2n’i yar1 yartya paylasan n kromozomlu iki yeni hiicre olustugu gibi
kavram yanilgilari rapor edilmistir.
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6. Ogrencilerle gériismeler yapilmasi

Daha once hiicre boliinmeleri konularini 6grenmis 8. sinif 6grencilerinden alt1 6grenci
ile konu ile ilgili sahip olduklar1 kavramsal yapinin belirlenmesine yonelik yari
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismeler ortalama 20 dakika stirmiistiir ve
dgrencilerin tiim goriislerini ifade etmesi i¢in firsat verilmistir. Ogrencilere sorulan goriisme
sorularindan bazi 6rnek sorular su sekildedir: “Hiicre boliinmesi sana ne ifade ediyor? Hiicre
neden boliinlir? Kag¢ c¢esit bolinme vardir?” Goniilliiliik esasina dayali olarak yapilan
goriismeler etik kurallar ¢ergevesinde ses kaydina alinmustir.

7. Ikinci asamast agik uglu olan iki asamali test maddelerinin gelistirilmesi

Bu asamada ilgili arastirma sonuglari, referans kaynaklar ve 6grenci goriismelerinden
elde edilen veriler incelenerek iki asamali test olusturulmustur. Testin bu formunda sorularin
ilk asamas1 ¢oktan se¢meli, ikinci asamasi agik uglu olacak sekilde hazirlanmis 17 madde yer
almistir. Sorularin ikinci asamasinda G6grencilerin, birinci asamada verdikleri cevaplarin
nedenlerini yazmalari istenmistir. Olusturulan test 60 kisilik 6grenci grubuna uygulanmis ve
Ogrencilerin cevapladigi acik uglu sorularin yanitlarindan 6grencilerin konuya iliskin
kavramsal yapilari belirlenmeye ¢aligilmistir. Test maddelerine verilen yanitlar incelendiginde
4 maddenin testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Asagidaki sorular testin bu asamasinda
bulunan sorulardan bazi drneklerdir.

Mayoz canlida nerede gergeklesir?
a) Sperm Hiucresinde b) Vicut Hicrelerinde
¢) Esey Ana Hucrelerinde d) Beyin Hucresinde
Cevabinizin nedenini agiklaymiz:
G06z rengini belirleyen gen nerede bulunur?
a) GOz Hucresinde b) Kornea Hiicresinde
c) Beyin Hucresinde d) Batun Hacrelerde

Cevabinizin nedenini agiklaymiz:

C. Iki Asamali Testin Gelistirilmesi
8. Iki asamali coktan segmeli testin gelistirilmesi

Iki asamali testin son hali olusturulurken bir onceki asamada uygulanan test
maddelerinin ikinci asamasindaki agik uglu sorular yerine 6grenci cevaplarinin gerekgelerini
iceren segenekler olusturulmustur. 60 Ogrenci ile gerceklestirilen uygulama sonuglari
degerlendirilerek sorularin ilk agamasindaki segenek sayisi dortten tige indirilmistir. Segenek
sayisinin {i¢e indirilmesinin nedeni, nihai testte yer alacak maddelerin ikinci asamasindaki
gerekge segeneklerinin  birinci agsamadaki segenekler igin yeterli sayida alternatif
olusturabilmesidir. Maddelerin ikinci asamasinda segenek sayis1 dort olarak diizenlenmistir.
Maddelerin ilk asamasinda yer alan secenek sayisi ii¢ oldugunda, ikinci asamada yer alan
seceneklerin geldirici olarak calisabilmesi saglanmistir. Ilk asamadaki secenek sayisi dort
olarak korunmus olsaydi, ikinci agamadaki secenek sayisi ile ayni sayida olacagindan,

105



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Sayi: 1, Haziran 2024

Ogrencinin tahmin veya sans basarisi yoluyla maddeyi dogru yanitlama orani artacagindan ve
O0lcme islemine hata karigmasimma neden olacagindan ilk asamadaki secenek sayisi lige
distiriilmistir. Bu islem yapilirken madde analiz sonuglar1 incelenmis ve iyi ¢alismayan
celdiriciler belirlenerek ¢ikarilmistir. Bu sayede ilk agsamadaki segenekler arasinda da en iyi
calisan ve gii¢lii olan ¢eldiricilerin kullanilmasi saglanmistir. Boylece 13 sorudan olusan, iKi
asamali ¢oktan segmeli testin pilot uygulama formu hazirlanmistir. Gelistirilen test 7. ve 8.
smiflarin olusturdugu 167 6grenciye pilot calisma olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasinda
testin madde ve test istatistikleri incelenmis ve madde ayirt edicilik indeksi 0,30’un altinda
olan 3 soru testten ¢ikarilmistir. Madde giicliik indeksleri, testin ortalama giicliigii ve
giivenirligi hesaplanip sonuglar1 degerlendirilerek testin gegerlik ve glivenirligi incelenmistir.

9. Belirtke tablosunun olusturulmasi

Iki asamali hiicre boliinmeleri testi son halini aldiktan sonra sorularm o6lgmeyi
hedefledigi kazammlar belirtke tablosunda gosterilmistir. Iki asamali testlerde Olgtilmek
istenen kapsamla ilgili belirlenen bilgi dnermeleri ile kavramlarin adilce i¢erilmesinden emin
olmak icin belirtke tablosu diizenlenmektedir (Treagust, 1988).

10. Duizenlemelerin devam ettirilmesi
Yapilan degerlendirmelerden sonra test maddelerinin diizenlenmesi devam etmektedir.

Yukarida aciklanan asamalarin tamamlanmasi ile gelistirilen iki asamali hiicre
boliinmeleri testi 10 adet iki asamal1 sorudan olusmustur. Her sorunun ilk agsamasinda konuya
iligkin bilgi diizeylerinin 6lgiildiigii 3 segenekli bir soru ve ikinci asamasinda ilk agamaya
verdigi cevabin gerekgesinin secilmesinin istendigi 4 secenek yer almaktadir. iki asamali
hicre bélunmeleri testinin nihai formu Ek 1.”de sunulmustur.

Verilerin Analizi

Gelistirilen iki asamali hiicre boliinmeleri kavram testinin uygulanmasi ile elde edilen
verilerin degerlendirilmesi, birinci ve ikinci asamaya verilen cevaplarin birlikte puanlanmasi
ile hesaplanmistir. Asamalarin birlikte degerlendirilmesi ile olusan puanlama icin, birinci ve
ikinci asama sorusuna verilen cevap dogru ise 1 puan, yanlis ise 0 puan ayrica bos ya da
gegersiz ise 0 puan verilmistir. Treagust (1988) iki asamal1 testlerde 6grenci birinci asamada
dogru ve ikinci asamada da dogru cevap vermisse 1, birinci asama ve/veya ikinci agsamada
yanlis cevap vermisse 0 ve bos soru birakilmigsa 0 puan verilmesini 6nermektedir. Testten
almabilecek en yiiksek puan 10’dur.

Test maddelerinin giicliik ve ayirt edicilik degerlerini belirlemek i¢cin madde analizi
gerceklestirilmis ve madde ayirt edicilik degeri 0,30’un altinda bulunan 3 madde testten
cikarilmistir. 10 maddeden olusan iki asamali testin yapi gegerligini ortaya koymak amaciyla
agimlayic1 faktdr analizi yapilmistir. iki asamali hiicre béliinmeleri testinin guvenirlik
katsayis1 Kuder-Ricardson 20 (KR-20) formiilii kullanilarak hesaplanmuistir.
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Bulgular

Test gelistirme asamalarinda 6grencilerin yanlis anlamalarina iligkin bilgi edinmek i¢in
oncelikle ilgili kaynaklar incelenmistir daha sonra dgrencilerle goriismeler yapilmistir ve son
olarak agik uclu sorular iceren iki asamali test Ogrencilere uygulanmistir. Kaynaklarin
incelenmesi ile elde edilen bilgiler 6grencilere uygulanacak goriigme sorularinin, agik ucglu
sorularin ve iki asamali testin gelistirilmesinde kullanilmistir. Ogrencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler sonucunda ortaya g¢ikan Ogrenci gorlisleri iki asamali hiicre
boliinmeleri testinin maddelerini olusturmak (izere degerlendirilmistir. Ogrenci gériislerinden
bazi alintilar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrenci goriismelerinden almtilar

Arastirmact: “Gen, DNA ve kromozom arasinda nasil bir iliski vardir?”

Ogrenci 1: “DNA’nin yanmda”kromozom bulunur. Gen, DNA’nin i¢indedir. Genin iginde
kromozom bulunur.

Ogrenci 4: “DNA zincir seklindedir, kromozom ve gen iginde bulunur.”

Aragtirmact: “Mayoz hakkinda neler séyleyebilirsin?”’

Ogrenci 5: “Mayoz sonucu DNA olusur.”

Ogrenci 6: “Mayoz sonucunda kromozom, gen olusur.”

Arastirmact: “Mitoz hangi canlilarda goriiliir?”

Ogrenci 2: “Mitoz sadece ¢ok hiicreli canlilarda goriiliir.”

Arastirmact: “Mayoz ve mitoz arasinda ne gibi farklar bulunur?”

Ogrenci 4: “Biri bitkilerde digeri hayvan hiicrelerinde goriiliir.”

Tablo 2’de goriildiigli lizere 1 ve 4 numarali 6grencilerin gen, DNA ve kromozom
arasindaki iliski konusunda yanlis anlamalart bulunmaktadir. Ozellikle gen, DNA ve
kromozomun bulundugu yere iliskin 6nemli yanilgilarinin oldugu anlasilmaktadir. 5 ve 6
numarali 6grencilerin iSe mayozun sonuglarina iliskin sahip olduklari bilgilerin yanlis oldugu
goriilmektedir. Ayrica mayoz ve mitozon gergeklestigi canlilar hakkinda yanlis anlamalarin
da yaygin oldugu tespit edilmistir. Yukarida verilen 6rnek goriisme alintilarindan da
goriildiigii tizere 6grencilerin genel olarak hiicre bélinmeleri konusunda yanlis anlamalarinin
bulundugu anlagilmaktadir.

Acik uglu iki asamali testin uygulanmasi sonucunda Ogrencilerin benzer sekilde
yanilgilara sahip oldugunu destekleyen bulgulara ulasilmistir. Asagida acgik uglu iki asamali
testin uygulanmast ile elden edilen bulgulardan bazi 6rnekler Tablo 3’de sunulmustur.

Acik uglu sorular i¢eren iki asamali test uygulamasi sonucunda elde edilen dikkat gekici
bazi bulgular sdyledir: Ogrencilerin DNA, gen ve kromozomun iliskisi ile ilgili bilgilerinde
yanlislar oldugu, DNA’nin yapisal ve islevsel 6zelliklerini ayiramadiklar1 goriilmiistiir. Hiicre
bolunmesinin hangi hiicrelerde gerceklestigi konusunda yanilgilara sahip olduklari bu
uygulama sonucunda da ortaya ¢ikmistir. Mayozun islevi ve bollinme sonucunca olusan yap1
hakkinda kavramsal yanlis anlasilmalarinin oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 3. A¢ik uglu iki asamali test yanitlarindan drnekler

DNA’nm en kiiciik yap1 birimi asagidakilerden hangisidir?
Test maddesi: a) Kromozon b) Gen c) Nukleotid d) Protein

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

b) Gen

Ogrenci 39: o '
“En kiiciik yap1 birimi gendir”

Mayoz canlida nerede gergeklesir?

) a) Sperm Hicresinde b) Vicut Hucrelerinde
Test maddesi: . ) ]
c¢) Esey Ana Hiicrelerinde d) Beyin Hiicresinde

Cevabinizin nedenini agiklayniz:
a) Sperm Hicresinde

Ogrenci 17: . )
“Mayoz boliinme lireme hiicrelerinde gergeklesir.”

Asagida verilen canlilarin hangisi hiicre boliinmesi gegirebilir?
Test maddesi: a) Amip b) Kedi c) Papatya d) Hepsi

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

a) Amip

Ogrenci 9:
“Hiicre boliinmesi sadece tek hiicrelilerde goriiliir.”

I. Mayoz sonucunda esey hiicresi olusur.
II. Mayoz yaralarin iyilesmesini saglar.
I11. Mayoz tim hicrelerimizde goralar.
Test maddesi: IV. Mayoz biiyiimeyi saglar.
Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
a)YalmzIl. b)Lvell. c¢)ILvelll. d)IIL velV.
Cevabinizin nedenini agiklayiniz:
b) I. ve Il

Ogrenci 6: . o o
“Mayoz esey hiicresi olusturur ve yaralarin iyilesmesini saglar.”

Gorlismelerin ve acgik uglu sorular igceren iki asamali test maddelerin uygulanmasi
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile iki asamali ¢oktan se¢meli 13 test
maddesi diizenlenerek pilot ¢aligma olarak uygulanmistir. Pilot uygulamadan elde edilen
verilerin madde analizi sonucunda 3 madde ayiricilik indeksinin 0,30’un altinda bulunmasi
nedeni ile testten ¢ikarilmistir. Geriye kalan 10 maddenin madde istatistikleri incelendiginde 4
soruda ayirt edicilik degerinin 0,60’1n {izerinde, 5 soruda 0,40 ve 0,59 arasinda ve 1 soruda
0,30 ve 0,39 arasinda oldugu goriilmiistiir. Crocker ve Algina (1986), madde ayiricilik
indeksinin; 0,40’1n {izerinde olmasi durumunda maddenin ¢ok iyi derecede ayirt ettigi, 0,30
ile 0,39 arasinda olmas1 durumunda herhangi bir diizenleme yapilmadan testte bulunabilecegi,
0,20 ile 0,29 arasinda maddenin diizeltilerek gelistirilmesini ve 0,20’den kiigiikse biitiiniiyle
testten ¢ikartilmasi ve biitiiniiyle gozden gecirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Bu degerlere
gore test maddelerinin ¢ok iyi diizeyde ayirt ediciliklerinin oldugu goriilmiistiir. Test
maddelerinin giiclik degerleri incelendiginde 4 sorunun orta diizeyde, 3 sorunun zor, 3
sorunun kolay oldugu belirlenmistir. Testlerde gorece kolay ve zor olan maddelere de yer
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verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Bliylikoztiirk vd., 2021). Madde giicliik indeksi 0,50
veya bu civarda olan maddelerin, 6lctiigli nitelik yoniinden cevaplayicilar arasindaki farklari
en iyi ortaya koyan maddeler oldugu belirtilmektedir (Baykul, 2000). Tablo 4’te test
maddelerinin ayirt edicilik ve gii¢lik indeksleri gosterilmektedir.

Tablo 4. iki asamali hiicre béliinmeleri testi maddelerine ait ayirt edicilik ve giicliik indeksleri

Madde No Ayirt Edicilik indeksi ~ Giicliik indeksi

1 0,45 0,47
2 0,48 0,42
3 0,47 0,42
4 0,34 0,14
5 0,68 0,60
6 0,50 0,62
7 0,46 0,31
8 0,68 0,50
9 0,61 0,30
10 0,64 0,37

Iki asamal1 hiicre béliinmeleri testinin yap1 gecerligini test etmek amaciyla agimlayici
faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi sayiltilarindan olan 6rneklem biiytlikliigii agisindan
veri yapisinin uygunlugunu test etmek icin Kaiser-Meyer-Olkin degeri incelenmistir. Bu
degerin 0,73 oldugu goriilmiistiir, buna gore veri yapisinin faktor analizi yapabilmek i¢in
yeterli oldugu degerlendirmesi yapilabilir (Buyikoztirk vd., 2015). Bartlett kiresellik testi
sonucunda elde edilen ki-kare degerinin 0.01 diizeyinde manidar oldugu (y* 4s)= 245,191;
p=0,000), buna gore verilerin ¢cok degiskenli normallik sayiltisin1 karsiladig1 goriilmiistiir. Iki
asamal1 hiicre boliinmeleri testinin faktor yapisini ortaya koymak i¢in en sik kullanilan
faktorlesme teknigi olan temel bilesenler analizi (Tabachnick ve Fidel, 2001) secilmistir.
Dondiirme islemi i¢in dik dondiirme yontemlerinden maksimum degiskenlik (varimax)
secilmistir. Yapilan faktor analizi sonucunda, testte yer alan 10 madde icin 6zdegeri 1’den
yliksek olan ii¢ bilesen oldugu tespit edilmistir. Bu bilesenlerin toplam varyansa olan katkisi
%52,82°dir. Agiklanan toplam varyans tablosu ve yamag-birikinti grafigi (scree-plot)
incelenerek, toplam varyansa yapilan katki ¢ercevesinde degerlendirildiginde, iki bilesenin
varyansa katkisinin 6nemli diizeyde oldugu, igiincii bilesenin katkisinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, faktdr analizinin iki faktor igin tekrarlanmasina karar
verilmistir. Bu karar verilirken, test maddelerinin 6lgmeyi hedefledigi teorik yapinin faktor
sayis1 ile uyumlu olmasinin da anlaml bir etkisi olmustur. ki faktor icin tekrarlanan analiz
sonucunda, faktorlerin varyansa yaptiklar1 katkinin toplam %42,68 oldugu goriilmiistiir. Cok
faktorlii desenlerde, aciklanan varyansin %40 ile %60 arasinda olmasi yeterli kabul
edildiginden (Biiyiikoztiirk, 2018), belirlenen iki faktoriin toplam varyansa yaptigi katkinin
yeterli oldugu goriilmiistiir. Birinci faktdriin varyansi agiklama oran1 %27,53, ikinci faktoriin
%15,14 olarak belirlenmistir.
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Iki asamali hiicre boliinmeleri testinin faktdr yapisim ortaya koymak icin yapilan
acimlayici faktor analizi sonucunda elde edilen faktor deseni ve test maddelerinin faktor yik
degerleri Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. ki asamal1 hiicre boliinmeleri testinin faktor deseni

Maddeler Hucre bolinmeleri Kalitim
5 ,768 ,070
8 ,695 252
10 ,661 ,254
9 ,658 ,154
6 ,636 -,117
2 457 ,071
3 ,334 ,240
4 -,031 ,786
7 ,102 ,715
1 273 ,392

Tablo 5’te goriildiigii tizere 2, 3, 5, 6, 8, 9 ve 10. maddeler 1. faktor altinda toplanirken,
1, 4 ve 7. maddeler 2. faktor altinda toplanmistir. Maddeler incelendiginde hiicre boliinmeleri
konusunun teorik alt yapisina uygun sekilde bir faktorlesme goriilebilmistir. 1. faktor altinda
yer alan maddeler mitoz, mayoz ve hiicre boliinmeleri konularinda sorular igerirken, 2.
faktorde yer alan maddelerin DNA, gen ve kromozom kavramlar1 ile bunlar arasindaki
iliskileri temel alan kalittm konusuna iliskin sorular olduklar1 goriilmiistiir. Tablo 5°te
goriildiigii gibi 1. faktdrde toplanan maddelerin yiik degerleri 0,33 ile 0,77 arasinda, 2.
faktorde toplanan maddelerin yiik degerleri 0,39 ile 0,79 arasinda degismektedir. Faktor yiik
degerlerinin biiyiikliigii incelendiginde 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. maddelerin yiik degerlerinin ‘cok
iyi” ve ‘mitkemmel’ olarak simniflandirilan nitelikte oldugu, 1, 2 ve 3. maddelerin ise kabul
diizeyinin (0,32) tzerinde oldugu goriilmiistir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Iki asamali hiicre boliinmeleri testi iki kategorili kodlanan (dogru yamt: 1,
yanlis/bos/gecersiz yanit: 0) bir test oldugundan testin giivenirligi KR-20 formdili ile
hesaplanmis ve 0,74 olarak bulunmustur. Bu degerin 0,70’den biiyiik bir deger olmas1 sebebi
ile testin giivenirliginin yiiksek oldugu ifade edilebilir (Blylkoztirk vd., 2021).

Tartisma ve Sonug¢

Ogrencilerin kavramsal anlama duzeylerini ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarmi
belirlemek amaciyla iki asamali testlerin kullanildigi calismalar alan yazinda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Chen vd., 2022; Emre, 2022; Haslam ve Treagust, 1987; Kili¢ ve Saglam, 2014;
Kilig vd., 2016; Lin, 2004; Mersin, 2018; Odom ve Barrow, 1995; Ozbayrak ve Kartal, 2012;
Ozdemir, 2008; Ozkan, 2017; Peterson vd., 1989; Sesli ve Kara, 2012; Tan vd., 2002; Tsui ve
Treagust, 2010; Varoglu vd., 2020; Wang, 2004; Yildirim vd., 2015). Bu ¢alismada ortaokul
ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusunda sahip olduklar1 kavramsal anlama diizeylerini ve
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla iki agsamali bir kavram testi gelistirilmistir.
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Gelistirilen iki asamali hicre bolunmeleri testinde yer alan sorular birinci asamasinda,
ogrencilerin igerik bilgilerini ortaya ¢ikarirken; ikinci asamasinda, Ogrencilerin verdikleri
yanitin nedenini belirlemeye yoneliktir. Boylece Ogrencilerin ilgili konu ve kavramlara
yonelik zihinlerindeki yapmin ortaya ¢ikarilmasi, sahip olduklari kavramsal bilgilerin ve
yanilgilarin belirlenmesi hedeflenmistir.

Testin gelistirilmesi siirecinde Treagust (1988) tarafindan Onerilen 3 ana bdoliimden
olusan 10 asamali yontem izlenmis ve bu kapsamda ii¢ farkli uygulama gergeklestirilmistir.
Bu uygulamalardan ilki 6 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeleri, ikincisi 67 6grenciye
acik uglu sorular igeren iki asamali testin uygulanmasini ve {i¢iincii olarak iki asamali ¢oktan
segmeli testin 167 Ogrenciye uygulanmasini i¢cermektedir. Elde edilen veriler testin daha
nitelikli hale gelmesi i¢in test maddelerinin gelistirilmesi amaciyla degerlendirilmistir. Testin
kapsam gecerligi icin bir Ogretmen ve bir alan uzmanmin goriisii alinmis, goriisleri
dogrultusunda diizenlemeler yapilmis, ayrica test gelistirme siirecinin bir asamasi olan
belirtke tablosunun gelistirilmesi ile kapsam gegerliginin kontrolii saglanmistir. Yap1
gecerligini test etmek amaciyla agimlayici faktor analizi gerceklestirilmis, iki agamali hiicre
boliinmeleri testinin iki faktorlii yapisi ortaya konulmustur. Faktorlerin varyansa yaptiklari
katkinin toplam %43 oldugu belirlenmistir. Nihayetinde test 10 adet iki asamali ¢oktan
secmeli sorudan olusmaktadir. Iki asamali testin madde ve test analizleri yapildiginda
maddelerin ayiricilik indeksleri 0,30’un {izerinde, testin ortalama giigliigii 0,41 ve testin
giivenirligi 0,74 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar gelistirilen iki asamali testin hiicre
boliinmeleri konusunda ortaokul 6grencilerinin zihinlerindeki kavramsal yapiyr ve kavram
yanilgilarin1 gegerli ve giivenilir bir sekilde belirleyebilecegini gostermektedir.

Iki asamali hiicre béliinmeleri testinin gelistirilmesi siirecinde yapilan uygulamalarin
cesitliligi, gecerliginin ¢ok yonlii olarak test edilmesi, madde ve test analiz sonuglarinin iyi
dizeyde bulunmas testin gii¢lii yanlarini ortaya koymaktadir. Bununla beraber, gelistirilen
test 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan hiicre boliinmeleri konusunda ilgili
kazanimlar ¢ergevesinde smirhidir. Iki asamali testler, gelistirilmesi siirecinde farkli
uygulamalarla, yaygin olan kavram yanilgilariin belirlenmesi igin ¢esitli olanaklar
tanimasina ragmen tespit edilen kavram yanmilgilar1 segeneklerde sunulanlar ile simirhdir. Iki
asamal1 testlerin bu simirliligina kargin Treagust (2006) giiglii bir 6zelligine dikkati cekmekte;
iki asamali testlerin bi¢imlendirici degerlendirme amaciyla kullanilmasi ile 6grencilerin
kavramlar1 sorgulamaya ve anlamaya tesvik edecegini vurgulamaktadir. Bu yoniiyle iki
asamal1 testler, ogrencilerin bilinen kavram yanilgilarinin farkinda olmalarina ve iizerinde
diisiinmelerine imkan vermektedir. Iki asamali testlerin yapis1 geregi soru sayis1 dogrudan iki
kat olmaktadir, bu nedenle fazla sayida maddeye yer vermek testin metrik Ozelliklerine
olumsuz etkide bulunabilmektedir. Ayrica soru sayisinin fazla olmasi testin kullanigliligini da
olumsuz etkileyebilmektedir. Testte yer alan madde sayisinin kisitliligina ragmen, uygulama
sonuclar1 gelistirilen iki asamali hiicre boliinmeleri testinin 6grencilerde bulunan kavram
yanilgilarin1 belirlemede etkili oldugunu gostermistir. Chen vd. (2002) iki asamali testlerin
uygulama ve puanlama kolayligi sunmasi bakimindan &gretmenler ve arastirmacilar
tarafindan diinya capinda ilgi goren gegerli ve gilivenilir Olgme araglart oldugunu
vurgulamaktadir. Bu testler etkili bir sekilde kullanildiginda 6grencilerin  Ggretim
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programindaki fen kavramlarini daha derinlemesine anlamalarina katkida bulunabilir
(Treagust, 2006).

Oneriler

Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak, iki asamali hiicre bdliinmeleri testinin
kullanilmast ile ortaokul Ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusunda sahip olduklar
kavramsal anlayiglarinin ve kavram yanilgilariin etkili bir sekilde belirlenebilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica iki asamali testin yaygin olarak kullanilmasi sonucunda hiicre
bolinmeleri konusunda kavram yanilgilarinin belirlenerek 6gretmenlere ve program
gelistiricilere 6nemli ¢iktilar sunmasi hedeflenmektedir. Ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim
programina uygun olarak gelistirilen testin, 6grencilerin hiicre bolinmeleri konusunda anlama
diizeylerini ve kavram yanilgilarim1 belirlemeye yonelik ilk iki asamali kavram tani testi
olmasi sebebiyle fen egitimi alanina yeni bir katki saglamasi1 beklenmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen iki asamali hiicre boliinmeleri testi ortaokul 7. ve 8.
smif 6grencilerinin fen bilimleri dersi hucre bolinmeleri konusundaki kavramsal bilgilerini ve
kavram yanilgilarim1 belirlemeye yonelik bir testtir. MEB 2018 ortaokul fen bilimleri dersi
Ogretim programinda hiicre ve boliinmeler iinitesi 7. smif kazanimlarinda yer aldigindan
gelistirilen test 7. siniflar i¢in hazirlanmigtir, bununla beraber 8. sinif 6grencileri i¢in de
kullanilabilir.

Cikar Beyam

Bu ¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.
Destek Beyani

Calisma i¢in herhangi bir kurum veya kurulustan destek alinmamustir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu ¢aligmada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

Tablo 6. Etik kurul bilgileri

Aksaray Universitesi insan Arastirmalari
Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi : 25.04.2023

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : 2023/03-48

Veri toplama aracinin gelistirilmesi siirecinde yapilan uygulamalar igin 11 Milli Egitim
Miidiirliigii'nden gerekli izinler alimmistir. Ogrencilerin ¢alismaya katilimlar icin veli izin
formu ile onaylar1 alinarak, ¢ocuklarinin kisisel bilgilerinin gizli kalacagi ve arastirmayla
ilgisi olmayan Kkisilerle paylasilmayacag1 bildirilmistir. Ogrencilere ¢alisma oncesi gerekli
bilgiler agiklanmig ve wuygulamalar katilimcilara goniilliliik esasmna dayali olarak
gerceklestirilmistir. Calismaya katilan Ogrenciler bilgilerinin  gizliliginin saglanacagi ve
aragtirma amac1 diginda kullanilmayacagi konusunda bilgilendirilmistir.
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Ekler
Ek 1. iKi ASAMALI HUCRE BOLUNMELERI TESTi

1. Kromozom canlida nerede bulunur?
a) Genlerin yapisinda b) Hiicre zarinda ¢) Hiicre ¢ekirdeginde

Cevabimzin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Genler araciligiyla kromozomlar nesillere aktarilir.

(2) Kromozomlar boliinme agamasinda olustugundan hiicre zarinda bulunur.
(3) Kromozomlar gekirdekte kromatin iplik halinde bulunur.

(4) Kromozomlar DNA’nin bir pargasidir bu yiizden genlerde bulunur.

2. Mayoz canlida nerede gergeklegir?
a) Sperm Hiicresinde b) Viicut Hiicrelerinde  c) Esey Ana Hiicrelerinde

Cevabimzin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mayoz iireme hiicresinde gerceklesir.

(2) Mayoz viicuttaki yaralari iyilestirir.

(3) Esey hiicrelerini mayoz olusturur.

(4) Mayoz sperm hiicresinde gercekleserek iiremeyi saglar.

3. L. Amip Il. Kedi I11. Papatya
Yukarida verilen canlilarin hangisi hiicre béliinmesi gegirebilir?
a) Yalnmiz I. b) L ve IL d) L., IL. ve III.

Cevabimzin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Hayvansal htcreler bolunebilir.

(2) Amip tek hiicreli oldugundan béltnir, hayvan ve bitki boliinemez.
(3) Tiim canlilar gogalmak igin boliinmelidir.

(4) Hayvan ve bitki hiicrelerinin ¢ogalmasi ig¢in boliinmesi gerekmez.

4. GOz rengini belirleyen gen nerede bulunur?
a) Goz Hiicresinde b) Esey Hiicresinde ¢) Biitiin Hiicrelerde

Cevabimizin nedeni asagidakilerden hangisidir?
(1) Her bolge kendine 6zgii geni tasir.

(2) Bir 6zelligi tasiyan gen tiim hiicrelerde bulunur.
(3) Esey hiicresi biitiin genleri tagir.

(4) Genler ilgili dokuda bulunur.

5. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Mayoz sonucunda esey hiicresi olusur.
b) Mayoz yaralarin iyilesmesini saglar.
€) Mayoz biiylimeyi saglar.

Cevabimizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mayoz hiicrede gelismenin yani sira yaralari iyilestirir.

(2) Mayoz tiim hiicrelerde gergekleserek biiylimeyi saglar.

(3) Mayoz eseyli iireme igin gerekli olan egey hiicrelerini olusturur.
(4) Yaranm olustugu bolgede mayoz gergeklesir.
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10.

Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a)
b)

c)

Mitoz mikroskobik canlilarda goriilmez.
Mitoz ¢ok hiicreli canlilarda tiremeyi saglar.
Mitoz canlilarda yaralarin iyilesmesini saglar.

Cevabimizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mikroskobik canlilarda iireme goézlenmediginden mitoz gériilmez.
(2) Mikroskobik canlilarda boliinme gézlenmediginden mitoz goriilmez.
(3) Cok hiicreli canlilarin iiremesinden mitoz sorumludur.

(4) Cok hiicreli canlilarda yaralarin iyilesmesi mitozla saglanir.

Asagida verilen ifadelerden hangisi yanlistir?

a)
b)

c)

Genler biitlin hiicrelerimizde bulunur.
Genler tek hiicreli canlilarda bulunmaz.
G0z hiicremizde bulunan genler ve sinir hiicremizde bulunan genler aynidir.

Cevabimizin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Her organin kendine 6zgii genleri vardir.

(2) Genler viicutta 6zelliklerimizi tagiyan bazi hiicrelerde bulunur.

(3) Gen bulundurmayan canli yoktur.

(4) Sinir hicremizde gérme yetisi olmadigindan g6z hiicresinde bulunan genler bulunmaz.

Mayozda tiir i¢i cesitliligi saglayan olay nedir?

a)
b)

c)

Kromozom sayisinin yariya inmesi
Kromozomlar arasinda parca degisimi
Mayozun evreler halinde ger¢eklesmesi

Cevabimzin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Kromozom sayisi yartya inerse ¢esitli kromozom sayilar1 olusur.

(2) Parga degisimi ayni tiiriin 6zelliklerini farklilagtirir.

(3) Mayozun evreler halinde ger¢eklesmesi her evrede yeni bir gesitlilik saglar.

(4) Kromozom sayisinin yariya inmesi tiir iginde goriilen dzelliklerin farklilasmasini saglar.

Mayozda tiirler i¢cinde kromozom sayisinin sabit kalmasinin sebebi asagidakilerden hangisidir?

a)
b)

c)

Kromozom sayisinin yariya inmesi
Kromozomlar arasinda parca degisimi
DNA’nin kendini eslemesi

Cevabimzin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) DNA iki katina ¢iktiginda gelecek nesillere kromozom aynen aktarilmis olur.

(2) Kromozom sayisi yariya inmezse kromozom sayis1 artarak nesillere aktarilir.

(3) Parga degisimi kromozom sayisinin artmasina engel olur.

(4) Kromozomlarda parca degisimi gelecek nesillerin ayni kromozoma sahip olmasini saglar.

Mitoz ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

a)
b)

c)

Mitoz tiim canlilarda goriiliir.
Mitoz sonucu olusan hiicrelerin kalitsal 6zellikleri aynidir.
Mitoz tiir i¢i gesitlilik i¢in gereklidir.

Cevabimzin nedeni asagidakilerden hangisidir?

(1) Mitoz sonucu farkl: hiicreler olugtugundan kalitsal 6zellikler de farklidir.
(2) Mitoz tek hiicreliler hari¢ tiim canlilarda goriilir.

(3) Mitoz sonucu birbiri ile ayn1 hiicreler olusur.

(4) Mitoz yalnizca bitkilerde goriiliir.
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EXTENDED SUMMARY

Due to the nature of science, most concepts in the content of science courses are
encountered by students in their daily lives. The prior knowledge that students have
sometimes causes new concepts to be learned incorrectly. Misunderstanding of the subjects
by students and incorrect learning from daily life can cause misconceptions. Misconception is
defined as the formation of incorrect concepts as a result of students' misinterpretation of new
concepts by associating them with old concepts that exist in their minds while establishing a
connection between a concept and other concepts. Since students’ meaningful learning of
science subjects is the main goal of science education, determining students' conceptual
understanding levels and developing strategies to reveal and eliminate misconceptions are
among the important research topics. Studies conducted on conceptual understanding in
science courses have found that students' understanding of cell and heredity subjects is low
and that they have misconceptions. Not understanding the subject of cell divisions well causes
students to have difficulties in the following educational steps. It is known that
misconceptions held in secondary school create misconceptions in students' learning of
concepts in their later educational lives. When the literature is examined, it is seen that
positive results have been obtained from studies aimed at eliminating misconceptions, and
accordingly, it is thought that positive attitudes and future academic success will increase by
eliminating students' misconceptions at an earlier age.

Two-tier tests developed to measure students' knowledge levels and justifications on
the subject are among the recommended data collection tools to determine conceptual
understanding levels and misconceptions. When the relevant literature was examined, it was
seen that there was a need to develop a valid and reliable two-tier test, as no two-tier
diagnostic test that could be applied to secondary school students to determine
misconceptions about cell divisions was found. For these reasons, the aim of the study was to
develop a two-tier test to determine the conceptual understanding and misconceptions of
secondary school students about cell divisions. It is expected that the two-tier test developed
in the study will provide information about the students' understanding level of cell divisions
and the conceptual structure in their minds.

The research was conducted with 7th and 8th grade students to develop a two-tier test
on cell divisions. In the research, three different applications were made during the test
development process, and in these applications, various numbers of students from different
grade levels were studied. First, a semi-structured interview was conducted with six 8th grade
students. After the interviews, two-tier test questions were created, the second tier of which
was open-ended. In this test, the first tier consisted of questions with four options, and the
students were asked to write the reason for their answers as open-ended in the second tier of
the questions. This version of the test was applied to 60 students. In the next step of test
development, a two-tier test was created that included multiple-choice reasons for the
students' answers to the questions in the first tier of each item in the test. In this form of the
test, the first tier of questions consists of knowledge questions with three options, while the
second tier consists of four options consisting of justifications. This form of the two-tier test
was applied to 167 students.
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The evaluation of the data obtained by applying the developed two-tier cell divisions
test was calculated by scoring the answers to the first and second tiers together. For the
scoring resulting from the evaluation of the tiers together, 1 point was given if the answer to
the first and second tier questions was correct, 0 point was given if it was incorrect, and 0
point was given if it was empty or invalid. The highest score that can be obtained from the
test is 10. Item analysis was performed to determine the difficulty and discrimination values
of the test items. Exploratory factor analysis was conducted to reveal the construct validity of
the two-tier test consisting of 10 items. The reliability coefficient of the two-tier cell divisions
test was calculated using the Kuder-Ricardson 20 (KR-20) formula.

While the questions in the two-tier cell divisions test reveal in the first tier the content
knowledge of the students, the second tier aims to determine the reason for the students'
answers. For the content validity of the test, the opinions of a teacher and a field expert were
taken, adjustments were made in line with their opinions, and the content validity was
checked by developing the specification table, which is a stage of the test development
process. As a result of the exploratory factor analysis performed to test the construct validity,
the two-factor structure of the two-tier cell divisions test was revealed. It was determined that
the total contribution of the factors to the variance was 43%. The discrimination indexes of
the items in the two-tier test were calculated as over 0.30, the average difficulty of the test
was 0.41, and the reliability of the test was calculated as 0.74. These results show that the
developed two-tier test can validly and reliably determine the conceptual structure and
misconceptions in the minds of secondary school students about cell divisions. The variety of
applications made during the development of the two-tier cell divisions test, the versatile
testing of its validity, and the good level of item and test analysis results reveal the strengths
of the test. Based on the research results, it is thought that the conceptual understanding and
misconceptions of secondary school students about cell divisions can be effectively
determined by using the two-tier cell divisions test. In addition, as a result of the widespread
use of the two-tier cell divisions test, it is aimed at providing important outputs to teachers
and program developers by determining misconceptions about cell divisions more
comprehensively.
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