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OZET

Bu calismanin amaci biyoloji dgretmen adaylarinin tohumlu bitkiler konusundaki alternatif
kavramlarini tespit etmektir. Calismaya, 32 biyoloji dgretmenligi ikinci sinif 6grencisi katilmustir.
Ders oOncesinde Ogrencilere tohumlu bitkilerle ilgili kavramlarini sorgulayan 13 agik uglu soru
verilmistir. Ayrica cesitli bitki isimleri verilerek 6grencilerden bu bitkileri tohumlu-tohumsuz ya da
cigekli-ciceksiz bitki olarak gruplandirmalar: istenmistir. Sorulara verdikleri cevaplar incelenerek
bes Ogrenci yari yapilandirilmis miilakat yapilmak {izere secilmistir. Veri analizleri sonrasinda
Ogretmen adaylarinda tohumlu bitkilerle ilgili pek ¢ok alternatif kavram saptanmistir. Bunlardan en
siklikla goriilen ve diger alternatif kavramlarin olusumunda 6nemli rol oynayan yanilgr ¢icek
kavramyla ilgilidir. Ogrencilerin yaklasik yaris1 gicegi tozlasmaya yardimci olan renkli gigek
yapraklar1 olarak algilamaktadirlar. Dolayisiyla renkli yapraklart olmayan bitkilerin tohumlu
olduklar1 halde ¢iceksiz bitkiler olduklarini diigsiinmektedirler. Bunun yaninda 6grencilerde tohumlu
bitki, ¢icekli bitki, basit ve bilesik cicek, tozlasma ve déllenme, meyve, basit-bilesik meyve, tohum,
acik ve kapali tohumlu bitki, monokotil ve dikotil bitki, ¢igek-meyve-tohum iligkisi konularinda da
pek cok alternatif kavramlarin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohumlu Bitki, Cicekli Bitki, Kavram Yanilgilar:

GIRIS

Fen egitimi alaninda son yillarda yapilan caligmalar, 6grencilerin smifa bilimsel
olarak kabul goéren kavramlardan farkli 6n bilgilerle geldiklerini gdstermektedir. Bu
kavramlarin olugsumunda bireylerin giinliik hayattaki tecriibeleri, ontolojik ve
epistomolojik varsayimlar1 ve kavram ekolojisindeki diger 6geler (kavramla ilgili diger
kavramlar, metafizik inanglar, anolojiler ve metaforlar vb.) etkilidir (Chi et al., 1994;
diSessa, 1993; Posner et al., 1982; Vosniadou, 1994). Literatiirde bu kavramlara ¢ocuk
bilimi (Gilbert, Osborne, & Fensham, 1982; Osborne, Bell & Gilbert, 1983), alternatif
cerceve (Driver & Easley, 1978; Driver & Erickson, 1983), 6n kavramlar (Anderson &
Smith, 1987), ve kavram yanilgilar1 (Canpolat, 2006; Cho, Kahle, & Nordland, 1985;
Griffiths & Preston, 1992; Nakiboglu & Tekin, 2006) gibi farkli isimler verilmektedir.
Alternatif kavram da denilen (Wandersee, Mintzes, & Novak, 1994). bu kavramlar bir
duruma agiklama getirirken rastgele verilen hatali cevaplar degil, aksine zihindeki diger



Yakisan, Selvi & Yiiriik/ TUFED-TUSED / 4(1) 2007 61

ogelerle de iligkili, arkasinda dayanaklar1 olan bilimsel olarak kabul goren goriislerden
farkli zihinsel model ve tanimlardir.

Alternatif kavramlar degisime direngli olduklarindan dolay1 bilim camiasinca kabul
goren kavramlarla degistirilebilmeleri i¢in geleneksel yontemden farkli ve uygun 6gretim
etkinliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu 6gretim etkinliklerinin gelistirilebilmesi
icin Oncelikle bu yanlis kavramlarin tespit edilmesi 6nemlidir. Biyoloji egitimi alaninda
yapilan pek c¢ok arastirmada; difiizyon-osmoz (Odom, 1995), fotosentez (Amir & Tamir,
1994; Anderson et al., 1990; Tekkaya & Balci, 2003), solunum (Mann & Treagust, 1998;
Songer & Mintzes, 1994; Yiirik & Cakir, 2000), sindirim (Cakici, 2005), dolasim sistemi
(Sungur et al., 2001; Yip, 1998), genetik (Brown, 1990; Cavello & Schafer, 1994; Stewart
et al., 1990) ve genel biyoloji konularinda (Tekkaya et al., 2000) farkli 6gretim
kademelerindeki 6grencilerin c¢esitli alternatif kavramlara sahip olduklar tespit edilmistir.
Biyolojinin farkli konularinda yapilan bu ¢alismalarin yaninda, ilkdgretim ve ortadgretim
Ogrencilerinin bitki kavrami, bitkilerin ¢esitliligi ve siniflandirilmasi ile ilgili alternatif
kavramlarini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalar da bulunmaktadir. Tiirkmen, Dikmenli
ve Cardak (2003) ilkogretim 6grencilerinin bitkileri genellikle dis goriiniis ve fizyolojik
ozelliklerine gore tanimladiklarini, bu tanimlar1 yaparken de bilimsel gecerliligi olmayan
ifadeler kullandiklarini saptamislardir. Dikmenli ve Kurt (2004) yaptiklar1 ¢alismada;
ilkdgretim Ogrencilerden bitki kavrami ile ilgili c¢izimler yapmalarini istemisler;
Ogrencilerin tamaminin ¢icekli bitkiler {izerine odaklandiklarini ve c¢iceksiz bitkileri g6z
ardi ettiklerini gozlemlemiglerdir. Tiirkmen, Cardak ve Dikmenli (2002) ortadgretim
Ogrencilerinin gilinliik hayatta karsilastiklar1 bazi bitkileri bilimsel olmayan siniflandirma
kriterlerine gore yanlis bir sekilde siniflandirdiklarini tespit etmiglerdir.

Bitki kavrami, bitkilerin c¢esitliligi ve siniflandirilmast ile ilgili gesitli caligsmalar
yapilmis olmasina ragmen, gerek ortadgretim gerekse lisans miifredatlarinda yer alan
tohumlu bitkiler konusundaki alternatif kavramlarla ilgili az sayida ¢alismaya (Biddulph,
1984; Tull, 1992; Warwick & Sparks-Linfield, 1996) rastlanmistir. Tohumlu bitkilerle
ilgili alternatif kavramlari tespit etmeye yonelik yapilan ¢aligmalarin sayisinin az olmasi
ve bu c¢alismalarda konu igeriginin dar tutulmus olmasi nedeniyle bu konunun daha genis
bir igerikle ele alinarak ilgili alternatif kavramlarin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir.

AMAC

Alternatif kavramlarin  0gretmen adaylarinda tespit edilmesi gelecekteki
ogrencilerine aktarilmasinin Onlenmesine yoOnelik yapilacak ¢aligmalar bakimindan
onemlidir. Bu c¢aligmanin amaci biyoloji 0gretmen adaylarinin tohumlu bitkiler
konusundaki alternatif kavramlarini tespit etmektir.

YONTEM

a- Arastirma Deseni, Katihmcilar, Veri Kaynaklar:

Calismaya, tohumlu bitkiler sistematigi laboratuvari dersini alan 32 biyoloji
ogretmenligi ikinci smmif Ogrencisi katilmustir. Ogrencilerden 24’ kiz 8’i erkektir.
Ogrenciler tohumlu bitkilerle ilgili lisans diizeyinde daha 6nce ders almamuslardir.
Tohumlu bitkilerle ilgili dersler baglamadan once Ogrencilere tohumlu bitkilerle ilgili
kavramalarini sorgulayan 13 agik uglu soru verilmistir. Sorular 6grencilerin tohumlu bitki,
cigekli bitki, ¢igek, basit ve bilesik ¢igcek, tozlasma ve dollenme, meyve, basit-bilesik
meyve, tohum, ¢igcek-meyve-tohum iliskisi acik-kapali tohumlu bitki ve monokotil-dikotil
bitki konular1 hakkindaki alternatif kavramlarini tespit etmek amaciyla hazirlanmistir.
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Ogrencilerin bu konularla ilgili kavramlarin1 ve kavramlar arasinda nasil bir iliski
kurduklarint sorgulayan soru 6rnekleri asagidaki sekildedir.

1. Cigekli bitki deyince ne anliyorsunuz? Cigekli bitkilere drnekler veriniz? Ornek
verdiginiz bitkileri ¢igekli bitki yapan 6zellikler nelerdir?

2. Bahar aylarinda kiraz ve kayis1 gibi pek ¢ok meyve agaci ¢igek agmaktadir. Yaz
aylarina yaklastigimizda bu ¢igeklere ne olur? Nedenleriyle agiklayiniz.

Acik uglu sorularin yaninda ¢esitli bitki isimleri verilerek, 6grencilerden bu
bitkilerin hangilerinin tohumlu-tohumsuz ya da ¢igekli-¢igeksiz bitki olduklarini yazmalari
istenmistir. Eslestirme sorularinda verilen bitkilerin isimleri Tablo 1’de yer almaktadir.
Ogrencilerin acik uglu ve eslestirme sorularina verdikleri cevaplar incelenerek aralarindan
bes Ogrenci, olast alternatif kavramlarinin c¢oklugu ve ¢esitliligi goz Oniinde
bulundurularak yari1 yapilandirilmis miilakat yapilmak iizere se¢ilmistir. Bu miilakatlar
sirasinda &grencilere daha Once verilmis agik uglu ve eslestirme sorulari sorulmus ve
verilen cevaplar dogrultusunda 6grencilerin alternatif kavramlarini sorgulayan ek sorular
yoneltilmistir. Miilakatlar ortalama olarak bir buguk-iki saat stirmiistir.

b- Verilerin Analizi

Miilakatlar ve 6grencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplardan toplanan veriler
{ic asamali olarak kodlanmistir. i1k asamada ilgili veri kistmlarmin bilimsel a¢idan dogru
olup olmadigina bakilmistir. Bu asamada bitki sistematigi alaninda literatiire Onemli
katkilar1 olan uzman bir bilim adamiin gériisiine bagvurulmustur. Tkinci asamada ise veri
kisimlar1 incelenerek cesitli alternatif kavram tipleri olusturulmustur. Bu asamada
alternatif kavram tipleri ve ilgili veri kesitleri temel konu bagliklart altinda
gruplandirilmistir. Ayrica bu islem sirasinda veriler birka¢ kez birden fazla sayida
okunmus, veri kesitleri birbirleriyle karsilastirilmis ve bunlarla ilgili yorumlar ilgili veri
kesitlerine eklenmistir. Son asamada verilerin tamamindan elde edilen alternatif kavram
kod listesi 1g1ginda veriler tekrar gozden gecirilmis ve veri kesitlerinin olusturulan
alternatif kavram tiplerine uygun bir sekilde atanip atanmadigi kontrol edilmistir. Veri
analizinin tiim asamalarinda kodlama {i¢ arastirmaci tarafindan uzlasiya varilarak
yapilmustir. Uzerinde uzlasilamayan veri Kesitleri analiz dis1 birakilmistir. Eslestirme
sorularina verilen cevaplar icin ise 6grencilerin yiizde ve frekans degerleri hesaplanmistir.

BULGULAR

Arastirmadan elde edilen veriler analiz edildiginde biyoloji 6gretmen adaylarinda
tohumlu bitkilerle ilgili pek cok alternatif kavram saptanmistir. Analizler sonrasinda
tohumlu bitkilerle ilgili saptanan alternatif kavramlar farkli konu basliklar1 altinda
incelenebilir.

a- Tohumlu Bitki ve Cicekli Bitki Kavramlar

Ogrencilerin agik uglu ve miilakatlarda yoneltilen sorulara verdikleri cevaplara
bakildiginda, tohumlu bitki ve c¢igekli bitkiyi farkli iki kavram olarak algiladiklari
goriilmiistiir. Ogrenciler cogunlukla tohumlu bitkiyi “tohumla iireyen bitkilerdir,” ¢igekli
bitkiyi ise “giizel, renkli yaprakli, hos kokulu yapilar cicektir ve bu yapilart bulunduran
bitkiler ¢icekli bitkilerdir” seklinde tanimlamaktadirlar. Bilimsel olarak birbiri yerine
kullanilabilen bu iki kavram arasindaki iliski sorgulandiginda, tohumlu bitkilerin ¢igekli
ve ¢iceksiz bitkileri igerdigini diisiinenler oldugu gibi, ¢igekli bitkilerin de tohumlu ve
tohumsuz bitkileri kapsadigin1 diislinen baz1 6grencilerin  oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin  %40,6’smmin  a¢ik  uglu ve miilakat sorularina verdikleri cevaplar
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incelendiginde, tohumlu bitkilerin c¢iceksiz olabilecegi yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Ornegin bir 6grenci miilakat sirasinda tohumlu bitki ve cicekli bitki
kavramu ile ilgili diisiincelerini asagidaki gibi agiklamustir:

Arastirmaci: Elmayi ¢igekliye mi tohumlu bitkilere mi dahil etmek dogru olur?
Ogrenci: Cicekli. Elmanin iginde tohumu var. O zaman tohumlu. Ikisini de

S O O > O > O > O >

diyebiliriz.

: Her c¢igekli bitki tohumlu bitki midir?

: Evet olabilir.

: Her tohumlu bitki ayn1 zamanda ¢icekli bitki midir?
: Hayar.

: Ornek?

: Cam, tohumlu ama ¢icekli degil.

: Fasulye?

: Tohumu var, ¢igegi var.

: Cigekli ama tohumu olmayan bitki var midir?

: Yoktur. Cigekli bitki tohumlu bitkidir.

: Hangisi daha genis?

: Tohumlu. Tohumlu i¢inde bir alt dal ¢igekli bitkiler. Tohumlu bitkileri ¢igeksiz

ve ¢igekli bitkiler olarak ayirabiliriz.

Yukaridaki veri kesitinden de anlasilacagi gibi 6grenci ¢igekli bitkileri ve tohumlu bitkileri

ayrt iki

kavram olarak degerlendirmekte, tohumlu bitkileri ¢icekli ve ¢iceksiz bitkiler

olarak gruplandirmaktadir. Benzer sekilde baska bir 6grenci de tohumlu bitkilerin ¢iceksiz
olabilecegini su sekilde ifade etmistir:

S O O > O >

: Tohumlu bitki deyince aklina ne geliyor?

: Spor ya da vejetatif ireme degil de tohumla {ireyen bitki.

: Ornek?

: Cam, agaglarin hepsi, giil.

: Giili ¢igekli bitkiye de drnek verdin, giil hem tohumlu, hem ¢igekli mi?

: Evet, ama her tohumlu bitki ¢icekli degildir. Camin ¢igegi yok ama tohumlu.
: Tohumlu bitki grubu mu, ¢igekli bitki grubu mu daha genis?

: Tohumlu. Tohumlu ¢igekli bitkiyi kapsar. Tohumlu olup da ¢i¢ekli olmayan

bitkiler de var.

Bu 6grenci de tohumlu bitkilerin ¢igekli bitkileri kapsadigini, ayrica ¢gam agacinin tohumlu
oldugu halde ¢igeksiz bir bitki oldugunu belirtmektedir.

Yukaridaki orneklerin aksine 0grencilerden ikisi de (%6,3) cicekli bitki kavraminin
daha genis oldugunu, tohumlu ve tohumsuz bitkileri igerdigini diisiinmektedirler.
Ogrencilerden biri bu alternatif kavram yansitan diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:

A: Tohumlu bitki deyince ne anliyorsun?

S O > O

> O >

: Tohumla tireyen.

: O zaman tohumlu bitkiyle ¢igekli bitki ayn1 m1?

: Biraz farkl: olabilir. Farkl:.

: Nasil bir fark var?

: Cigek acabilir ama tohumla iiremeyebilir. Yani iiremeleri farkli olabilir. ikisi de

cigcek agiyor ama tohumla iliremeyebilir. Tohumlu bitki tohumla {iriiyor. Cicekli
bitki tohumla iireyebilir, iiremeyebilir de.

: Tohumlu bitki i¢inde ¢igekli olan var mi1?
: Var.
: Tohumlu bitki mi daha genis, ¢igekli bitki mi?
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: Cigekli daha genis.

: Cigekli bitkiler tohumlu bitkileri i¢ine mi alir? Cigekliler i¢inde bazilar1 tohumlu
bazilar1 tohumsuz mu?

: Bazilar1 tohumlu bitki.

: Tohumsuz bitki?

: Tohumla iiremeyen.

: Nasil iirer?

: Fideyle olabilir.

: Ornek?

: Kavak agac1 tohumsuzdur. Ondan bir fide kesersiniz onu topraga diktiginizde

biiytr.

: Cicekli bitkiyi tohumlu ve tohumsuz bitki olarak nasil ayirt edersin? Neye gore

tohumsuz bitki dersin?

: Uremesine gore.

: Fideyle ya da degisik sekillerde iirtiyorsa tohumsuz bitki mi?
Evet.

Yukaridaki diyalogda o6grenci, cicekli bitkiyi iireme sekline bagli olarak tohumlu ve
tohumsuz bitkiler olarak ikiye ayirmistir. Tohumlu bitkileri tohumla iireyen, tohumsuz
bitkileri ise fide gibi vejetatif yollarla iireyen bitkiler olarak nitelendirmektedir. Ornegin
tohumlu bir bitki olan kavak agacini tohum yerine fideyle iiredigini diisiindiigli i¢in
tohumsuz bitkiler grubuna dahil etmektedir. Ayn1 6grenci ¢igekli olarak diisliindiigii bazi
bitkilerin siis amacli olup tohum iiretmediklerini dolayisiyla ¢i¢cekli ama tohumsuz bitkiler

oldukla

rin1 su sekilde ifade etmektedir:

A: Cicegin gorevi nedir?
O: Tohumun olusmasini sagliyor.
A: Bazi ¢igekler tohum olusturmuyor demistin, papatyay1 6rnek vermistin?

5

: Bu genel bir 6zellik degil, bazilarinda var, bazilarinda yok. Cigekli bitkilerde
bazilar1 tohum olusturuyor, bazilari siis gibi kullanilabilir.

Eslestirme sorularina verilen cevaplarin da yukarida bahsedilen yanilgilari

yansitti
bitkiler
istenmi

klar1 saptanmustir. Ogrencilere bu sorularda cesitli bitki isimleri verilerek bu
in hangilerinin tohumlu-tohumsuz ve ¢icekli-gigeksiz bitki oldugunu yazmalari
stir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin yiizde ve frekans dagilimlar1 Grafik 1 ve

Tablo 1°de verilmistir.



Yakisan, Selvi & Yiiriik/ TUFED-TUSED / 4(1) 2007 65

120

28 8
- 100 4 > @ P
[} N~ N~ ~
E [ee] [ee] [ee]
= i 2] [}
~ 80 ~ <
= © B Tohumlu Bitki
= 60 -0 . s
= ° © O Cigekli Bitki
§ =) <
5 40 =
Q
-; [0
= o
£ 20 —
&

0 B o o
S & > > R N
R S SRS S
& & F o ¥ ¥ “
R &
Bitkiler

) Grafik 1: Verilen Ornek Bitkileri Tohumlu ve Cicekli Bitki Olarak Gruplandiran
Ogrencilerin Yiizdesi

Grafik 1°de goriildiigli gibi bugday ve sogan gibi tohumunun oldugu yaygin bir
sekilde bilinen bitkileri 6grencilerin tamami, kavak, s6giit, ¢am, giil, papatya, maydanoz,
marul ve muzu ise tamamina yakini tohumlu bitkiler olarak gruplandirmislardir. Buradan
ogrencilerin bitkileri tohumlu ve tohumsuz bitkiler olarak ayirt etmekte zorlanmadiklar1
goriilmektedir. Ancak giil ve papatya gibi yaygin bir sekilde cicek olarak bilinen bitkileri,
ogrencilerin tamami ¢igekli bitkiler grubuna dahil etmelerine ragmen, eslestirme
sorularinda verilen diger tohumlu bitkileri 6grencilerin yaklasik yaris1 (%52,1) ¢iceksiz
bitki olarak tanimlamaktadirlar. Ornegin ¢am agaci tohumlu ve cigekli bir bitki olmasina
ragmen Ggrencilerin %96,9’u ¢am agacini tohumlu bitki olarak tanimlarken, 6grencilerin
%56,2’s1 camu c¢iceksiz bitki grubuna dahil etmistir. Giil, papatya gibi renkli yapraklara
sahip ¢igegi olmayan fakat bilimsel agidan c¢icekli bitkiler olarak nitelendirilen kavak,
s0giit, cam, maydanoz, marul ve ¢imi ise ancak 6grencilerin yarisina yakini ¢igekli bitkiler
olarak gruplandirmislardir. Buradan ogrencilerin tohumlu bitki ve ¢icekli bitki
kavramlarini farkli kavramlar olarak algiladiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin bu yanilgis1 eslestirme sorularmda verilen her bir bitki icin aym
zamanda tohumlu-¢icekli, tohumlu-¢iceksiz, tohumsuz-cigekli ve tohumsuz-gigeksiz
yanitin1 veren Ogrencilerin ylizde ve frekans degerlerini iceren Tablo 1’de de
goriilmektedir.

Tablo 1: Verilen Ornek Bitkileri Tohumlu-Cicekli, T _ohumlu-Cigeksiz, Tohumsuz-Cicekli ve
Tohumsuz-Cigeksiz Olarak Gruplandiran Ogrencilerin Frekans ve Yiizdeleri

Tohumlu-Cicekli Tohumlu-Ciceksiz Tohumsuz-Cicekli Tohumsuz-Ciceksiz

f % F % f % f %
Kavak 17 53,1 11 34,4 0 0 4 12,5
Bugday 17 53,1 14 43,8 0 0 1 3,1
Sogiit 15 46,9 11 344 1 3,1 5 15,6
Karayosunu 0 0 1 3,1 2 6,3 29 90,6
Egrelti 0 0 1 3,1 1 3,1 30 93,8
Cam 14 438 17 53,1 0 0 1 3,1
Giil 27 84,4 0 0 5 15,6 0 0
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Tablo 1’in Devami..

Papatya 31 96,9 0 0 1 3,1 1 3,1
Maydanoz 13 40,6 15 46,9 0 0 4 12,5
Sogan 19 59,4 13 40,6 0 0 0 0

Marul 14 43,8 14 43,8 0 0 4 12,5
Muz 22 68,8 6 18,8 1 3,1 3 9,4
Alg 0 0 0 0 0 0 32 100
Cim 6 18,8 17 53,1 0 0 9 28,1

(Bilimsel olarak dogru kabul edilen gruplamalar: Tohumlu-Cicekli; Kavak, bugday, ségiit, cam,
giil, papatya, maydanoz, sogan, marul, muz ve ¢im; Tohumsuz-Ciceksiz; karayosunu, egrelti ve
alg.)

Tablo 1°de de anlasilacagi gibi 6grencilerin biiyiikk cogunlugu giil (%84,4) ve
papatyay1 (%96,9) dogru bir sekilde gruplandirirken, 6grencilerin yaklagik yarisi bilimsel
olarak tohumlu (=¢icekli) bitki kabul edilen diger bitkileri tohumlu fakat ¢igeksiz bitkiler
olarak gruplandirmaktadirlar. Bu bitkilerden 6zellikle ¢im, kavak, sdgiit, maydanoz ve
marul bitkilerini tohumsuz-gigeksiz, giilii ise tohumsuz-¢igekli seklinde kategorize eden
ogrenciler de vardir. Bilimsel olarak birbiri yerine kullanilan tohumlu bitki ve ¢igekli bitki
kavramlarin1 6grencilerin farkli iki kavram olarak algilamalar1 daha ¢ok bitkide bulunan
cicegin renkli yapraklara sahip olup olmamasi ile ilgilidir. Bu durum &grencilerin
tamamina yakiinin gili ve papatyayr dogru sekilde gruplandirmalarima ragmen
ciceklerinde renkli ta¢ yapraklar1 bulunmayan diger tohumlu (=¢icekli) bitkileri dogru
gruplara dahil etmemelerinden anlagilmaktadir.

b- Cicegin Tanimi, Kisimlar: ve Basit ve Bilesik Cicek Kavramlar:

Ogrencilerin yaklasik yarisimin (%46,9) ¢igegi renkli yapraklari olan, giizel koku
veren yapilar olarak tanimladiklari ve renkli tag yapraklar ¢igekte mutlaka olmasi gereken
kistm olarak gordiikleri saptanmustir. Ogrencilerin agik uglu sorulara ve miilakatlara
verdikleri cevaplarda bu yanilgilari yansitan pek ¢ok ifadeye rastlanmistir.

A: Cigekli bitkilerin ortak 6zelligi?
O: Cigek vermesi, renkli ¢igeginin olmasi. Zaten cigek deyince hemen aklima renkli
seyler geliyor, renkli yapraklar.

A: Cigegin gorevini yerine getirmesi i¢in mutlaka bulunmasi gereken kisimlar?

O: Cigek deyince tag yapraklar aklima geliyor. Tag yapraklar mutlaka olmali. Ciinkii

tozlagmay1 saglar.

A: Temel olarak ¢igegin gorevi tozlagsmay1 saglamak mi1?

O: Evet.

Bu veri kesitinde 6grenci, ¢icek denildiginde aklina renkli tag yapraklarin geldigini ve
cigekte bu renkli yapraklarin mutlaka bulunmasi gerektigini ifade etmistir.

Ogrencilere cicegin kisimlar1 ve ¢igegin gdrevini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka
bulunmasi gereken kisimlar soruldugunda da &grencilerin yanilgilar iceren cevaplar
verdikleri goriilmiistiir. Bunlardan en siklikla karsilagilani 6grencilerin (%46,9) ¢icek
tanimina paralel olarak “cicekte renkli yapraklar bulunmalidir” seklindeki yanilgidir.

A: Cicekli bitki deyince aklina neler geliyor?

O: Oncelikle lale, nergis gibi kii¢iik otsu bitkiler aklima geliyor. Biraz daha

diistindiigiimde erik, elma gibi agaclarin da ¢igekli bitki oldugunu diisiiniiyorum.
Bir bitkinin c¢igekli bitki oldugunu c¢igegine bakarak anliyorum. Cigegi varsa
cicekli bitkidir. Cigek, ister otsu ister odunsu bitkilerde bulunan renkli
yapraklardir.
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A: Renkli yapragi olmayan cigekler olabilir mi?

O: Renkli yapraklari olmayan ¢igek olmaz.

Burada o6grenci ¢icegi otsu ve odunsu bitkilerde bulunan renkli yapraklar olarak
algilamakta ve renkli yapraklar1 bulunmayan ¢igegin olmadigin1 vurgulamaktadir.

Cigcegin kisimlan ile ilgili 6grencilerin bir kisminda goriilen (%15,6) diger bir
yanilg: da cigekte erkek ya da disi organin bulunup bulunmamast ile ilgilidir. Ogrencilerin
bazilar1 ¢igekte disi organin bazilar ise erkek organin mutlaka bulunmasi gerektigini ifade
etmektedir. Ornegin bir 6grenci cicekte sadece disi organin bulunmasi gerektigini “Temel
gorevi Ureme organmidir. Bir ¢igekte kesinlikle disi organ bulunmasi gerekir. Erkek organ
olmasa da olur.” seklinde belirtmistir. Baz1 6grenciler de hem disi hem erkek iireme
organinin ayni ¢i¢ek iizerinde bulunamayacagini vurgulamiglardir. Bu yanilgiy1 igeren
ornek o6grenci ifadesi su sekildedir:

A: Erkek ve disi ¢icek arasindaki fark nedir?

O: Erkek ve disi organlar vardir. Erkek organlarin bulundugu cigek erkek cicek.

Polenlerin olusturuldugu cigekler.
A: Biitiin ¢igeklerde erkek ve disi organlar ayr1 ayr1 mi bulunur?
O: Erkek organ varsa erkek cicek, disi organ varsa disi cicek. Hem erkek hem disi
organin bulundugu bir ¢icek yok.
Bu diyalogda goriildiigli gibi 6grenci erkek ve disi organi bir arada bulunduran ¢igegin
olmadigini acik¢a belirtmistir. Bunun aksine erkek ve disi organlarin aymi ¢igek iizerinde
bir arada bulunmas1 gerektigi yanilgisin1 bir 6grenci de “Cigekli bitkilerde erkek ve disi
lireme organlari bir arada bulunmalidir.” ifadesiyle yansitmistir.

Ogrencilerin ikisi de (%6,3) tohum taslagim c¢igegin temel kisimlarina dahil
etmislerdir. Ogrencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplarda bu yanilgiyr yansitan
ifadeler; “Cicekte tag yapraklar, ¢anak yapraklar, erkek organ, disi organ, tohum taslagi...
vs. kisimlara ayrilir.” ve “Ciceklerin icerisinde tohum dedigimiz embriyo, ¢ekirdek olur.
Cicegin ta¢ yaprak, canak yaprak, tohum taslagi gibi bolimleri de etlenerek meyve
olusturur.” seklindedir.

Ogrencilerden ¢icegin kistmlarim ¢izmeleri istendiginde, c¢izdikleri sekillerin
bazilarinin detaysiz, bazilarinin da daha 6nce deginilen yanilgilar1 yansittig1 goriilmiistiir.

3-1' aicek JE‘{JFQE’ dar, *fi?l,,-‘% c8nak 8!'9 b lardan \aL.é\J

; -J‘, ik b 1
{ o !;_ { A Sl B i <4 .;*;'f“;-d{i":-" L
¥

T

LA “ 8 Rl g
r

R\( f%z Y@
8

Sekil 1: Ogrencilerin Cizdigi Cicek Sekilleri (a)

Ogrenci Sekil 1°de ¢igegi yalnizca tag yaprak ve saptan olusan bir yap1 olarak ¢izmis
ve bu ¢izimini “Bir ¢i¢ek yaprak, ta¢ yaprak, canak gibi kisimlardan olusur. Tag¢ yaprak
cigegin renkli yapraklarina desteklik saglar.” seklinde aciklamistir. Ayni 6grenci miilakat
sirasinda ¢igegin tanimi soruldugunda “Cigek deyince tag yapraklar aklima geliyor. Tag
yapraklar mutlaka olmali. Ciinkii tozlasmay1 saglar.” ifadesini kullanmustir.
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Sekil 2: Ogrencilerin Cizdigi Cicek Sekilleri (b)

Diger bir 6grenci Sekil 2°deki gibi basit¢e bir ¢igek sekli ¢cizmis ve “[cicekte] sap,
tag kisim, aya bulunur. Sap yapraga tutunarak destek gorevini saglar. Aya c¢icegin
beslenmesini saglar. Tag¢ kisim ise liremeye yarar. Polen gondererek ¢icegin dollenmesini
saglar” seklinde ¢icegin kisimlarini agiklamistir. Bu ifadelerden ve ¢izilen ¢igek seklinden
ogrencinin ¢icekteki iireme organlarindan bahsetmedigi ve tag yapraklarin iireme gorevini
istlendigini diislindiigli anlasilmaktadir.
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Sekil 3: Ogrencilerin Cizdigi Cicek Sekilleri (c)

Benzer bir bigimde baska bir 6grenci de Sekil 3’te goriilen detaysiz bir ¢igek sekli
cizmis ve cicegin kisimlarint “Tohum taslagi, cicek yapragi, cigek sapi, polen
keseciklerinden olusur.” seklinde siralamistir.

Ogrencilerin basit ve bilesik ¢icek kavramlari ile ilgili goriisleri sorgulandiginda,
yarisindan fazlasi (%56,3) bu kavramlari ilkel ya da gelismis veya cicegin kisimlarindan
bazilarinin eksik olup olmamasina gore ayirt ettikleri saptanmastir.

Basit ve bilesik cicek kavramiyla ilgili yanilgilara sahip 6grencilerde en siklikla
rastlanan (%40,6) “bir ¢igekte lireme organlarindan yalnizca biri varsa basit ¢icek, her iki
tireme organt da varsa bilesik ¢igektir” seklindeki yanilgidir. Bu yanilgiya sahip
ogrencilerden ikisinin agik uglu sorulardaki basit ve bilesik ¢igekle ilgili verdikleri yanitlar
sOyledir:

Basit ¢icek iizerinde ya erkek organ ya da sadece disi organ bulunan c¢igeklerdir.
Bilesik ¢igek ise lizerinde erkek organ ve disi organ bulunan ¢igektir.

Basit cicek erkek organ ve disi orgami ayri ayri bireylerde olan yani bir cigekte
yalniz bir organin oldugu ¢icektir. Bilesik ¢icek ise hem disi hem de erkek organi
tasiyan ¢icektir.

Ogrencilerden ikisi ise (%6,3) basit ve bilesik cicegi ta¢ yapraklarinin olup
olmamasina gore; “Basit Cigek: Tag¢ yapragi yok. Bilesik Cicek: Biitiin ¢igek kisimlarin
igerir.” seklinde tanimlamislardir.

Basit ve bilesik ¢igekle ilgili diger bir yanilgiya sahip iki 6grenci de (%6,3) basit
cicegi ilkel, bilesik gelismis ve daha fazla kismi olan ¢igek olarak nitelendirmislerdir.
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Basit ¢icek: Ilkel yapili ¢icek. Bilesik cicek: Daha gelismis cicek. Bilesik ¢igegin
kisimlar1 basit ¢igekten daha fazladir. Bu kisimlar bilesik cigcegin gelismesinde
onemlidir.

¢- Tozlasma ve Dollenme Kavramlari

Ogrencilerin tozlasma kavramlar1 ilgili cevaplar1 incelendiginde, bazilarinin
tozlasma kavramini dogru bir sekilde algilayamadiklari dolayisiyla bu kavrami zaman
zaman yanlis ve bazen de dollenme kavrami yerine kullandiklar1 goriilmiistiir. Bilimsel
olarak tozlagsma “erkek organdaki polenlerin ayni tiir cicekteki disi organin tepecik
kismina g¢esitli etmenlerle taginmasi” seklinde tanimlanmasina ragmen Ogrencilerin
bazilar1 (%6,3) yalmzca disi organin tepeciginde tozlagmanin oldugunu diisiinmektedirler.
Ornegin bir 6grenci tozlasmay1 polenin disicik tepesine (stigma) tasinmasi seklinde degil
de, stigmada gergeklesen bir faaliyet olarak algiladigini cevaplarinin farkli kisimlarinda
tekrarlayarak su sekilde gostermistir:

Yumurtahigin tst kismindaki stigmada tozlasma gerceklesir....Disi organ
tozlasmanin gergeklestigi yer. ...Tozlasma ovaryumun stigmasinda meydana gelir.

Ogrencilerin bir kismi ise (%9,4) bitkilerin ¢ogunda cesitli mekanizmalarla
engellenerek olasilig1 azaltilan ayni ¢igegin disi ve erkek organlari arasinda gergeklesen
tozlasma olayini gergeklesme sansmin yiiksek oldugunu diisiinmektedirler. Ornegin bir
Ogrenci ayni ¢igegin lireme organlar1 arasindaki tozlagma olaymin ger¢eklesme ihtimalinin
farkli ¢igeklerdeki ilireme organlar1 arasindaki tozlagma ihtimaline gore daha fazla
oldugunu su sekilde belirtmistir:

: Tozlagsma denildiginde aklina neler geliyor?

: Tozlasma, arilar ¢icekten ¢icek aliyor, ¢igekten ¢igege konuyor veya riizgarla
erkek ¢igekten disi ¢icege gelir.

: Ayni ¢igekte hem erkek hem disi organ bulunabilir mi?

: Bulunabilir.

: Ar1 erkek organdan ne alir?

: Polenler yapisabilir.

: Baska cigeklere mi kendi ¢igegine mi tagir?

: Bagkasina da tasimabilir.

: Oncelik kendi ¢igegine mi?

: Sansa bagl.

: Sans faktorii hangisinde daha fazla?

: Kendi ¢igeginde tabi ki daha fazla. Eger ar1 oralarda gezinirse kendi ¢icegini
doller, gezinmezse baska ¢igege gider.

SO O O O O >

Tozlasma ve dollenmede goérev alan polenlerin nereden olustugu ve tozlasma-
dollenme olaylarindaki rolleri ile ilgili de 6grencilerde bir takim alternatif kavramlar tespit
edilmistir. Ogrencilerin %12,5’i polenlerin bitkideki ¢igek sapindan, agacin yapraklarmin
dip kisminda ya da tag¢ yapraklarindan olugtugunu belirtmislerdir.

O: Cigegin dziinde polenler var. Polenlerin tasmnmasina yardimet olur.

A: Polenler nerede?

O: Tag yapragm ortasinda.

A: Polenler nereden olusur?

O: Saptan. Iletim demetlerinden polenler yukar1 gelir, bitkiden bdcekler cigekten
polenleri alir, bir baska ¢igege konar. Oradaki polenlerle tozlasma olur.
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Burada 6grenci polenlerin ¢icegin sapindan olustugunu ve iletim demetleriyle tag¢ yapragin
orta kismina tagindigini diistinmektedir.

Baska bir 6grenci ise polenlerin aga¢ yapraklarinin dip kisminda olustugunu su
sekilde ifade etmistir:

A: Polen nerede olusur?
O: Agacm yapraklarinin dip kisimlarinda olusur. ilk basta tomurcuklanma oluyor,
yaprak biiylimeye baslayinca polen olusuyor etrafinda, sonra dokiiliiyor.

Doéllenmenin gergeklestigi yer ve dollenmede rol alan yapilar hakkinda da
ogrencilerde (%25,0) alternatif kavramlara rastlanmistir. Baz1 &grenciler déllenmenin
erkek organda gerceklestigini diisiinmektedirler. Ornegin bir 6grenci agik uglu sorulara
verdigi cevapta agik bir sekilde “Dollenme erkek organ iizerinde meydana gelir.” ifadesini
kullanmistir. Ayni sekilde baska bir 6grenci bu yanilgiyr Sekil 4’te ¢izdigi ¢igek sekliyle
yansitmistir. Ogrenci ¢izdigi cicek seklinde erkek iireme organini ddllenmenin oldugu
kisim olarak gostermistir.
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Sekil 4: Ogrencilerin Cizdigi Cigek Sekilleri (d)

Diger bir 6grenci ise dollenmenin disi organin tepecik kisminda gergeklestigini
“Cigekte bulunan polen riizgar su ar1 gibi etkenlerle tasinarak baska bir ¢icege gelir.
Polende bulunan iireme hiicreleri ¢igegin tepecik organina gelir ve burada déllenme olur.”
seklinde belirtmistir.

Bir grup 6grenci (%12,5) dollenmeyi iki polenin birlesmesi olarak tanimlamistir. Bu
yanilgida 6grenciler, polenin hem disi hem de erkek organ tarafindan iiretilebildigini ve
bunlarin birlesmesiyle déllenmenin gergeklestigini diisiinmektedirler. Bu yanilgiya iliskin
ornek veri kesiti asagidadir:

: Tozlasma nedir?

: Polenlerin taginmasina tozlasma denir.

: Bir bitkiden ¢ikan polen nereye gider?

: Disi organdan ¢ikmissa erkege, erkek organdan ¢ikmissa disi organa gider.

: Do6llenme nasil olusur?

: Polenlerin birlesmesiyle olusur.

: Disi organdan ¢ikan polen erkek organa geldiginde déllenme mi gerceklesiyor?
: Evet. Iki polen birlesiyor.

C:p O O > O >

Bu 6rnekte yukarida bahsedilen yanilginin yani sira 68renci, tozlasmayla polenlerin erkek
organdan disi organa tasinabilecegi gibi disi organdan erkek organa dogru da
taginabilecegini diistinmektedir. Ayrica baska bir 6grenci ise “Ddllenmede tozlagsma
sayesinde taginan tohumlar dollenir.” ifadesiyle tozlasma ve déllenmede yer alan yapinin
tohum oldugunu diisiinmiistiir.
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d- Meyve ve Tohum Kavramlar

Ogrencilerin meyve kavrami ile ilgili bazi alternatif kavramlarinin oldugu
gbzlenmistir. Ogrencilerin bazilari (%15,6) bitkilerde yenilebilen, lezzetli ve besin degeri
yiiksek yapilarin meyve oldugunu ve bazi 6grencilerin de (%6,3) meyveyi sadece agacta
olusan bir yap1 olarak diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu yanilgilar1 yansitan 6rnek 6grenci
ifadeleri agsagidadir.

Meyve olmasi i¢in yenilmesi gerekir. Tohumun etrafinda yenilebilir bir besi doku
varsa meyvedir.

Meyve agacin vermis oldugu yiiksek besinli seylerdir.

Burada 6grenciler bir yapiya meyve denilebilmesi i¢in yenilebilmesi ve agacta yetismesi
gerektigini diistinmektedir.

Ogrencilerin basit ve bilesik meyve kavramlar1 sorgulandiginda %21,9’unun bu
kavramlart meyvenin i¢inde tohumun olup olmamasi ya da tohumun sayisina gore ayirt
ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden %15,6’s1 basit meyvede bir tohumun, bilesik
meyvede ise birden fazla tohumun oldugu goriisiine sahiptirler.

Basit meyve tek tohumdan olusan meyvedir. Kiraz. Bu meyvenin i¢inde tek ¢ekirdek

vardir. Bilesik meyve birden ¢ok tohum igeren meyvedir. Karpuz ve domates bilesik

meyvedir.
Bu veri kesitinde goriildiigii gibi 6grenci ¢ok sayida tohuma sahip fakat bilimsel olarak
basit meyve kabul edilen karpuz ve domates gibi meyveleri bilesik meyve olarak kabul
etmektedir.

Ogrencilerin ikisi ise basit ve bilesik meyveyi i¢inde tohumunun olup olmamasina
gore tanimlamaktadirlar. Bu 6grencilerin birisi “Basit meyve tohum igermeyen sadece
besin amacli kullanilan meyvedir. Bilesik meyve i¢inde tohum da bulunan meyvedir.”
seklinde diger 6grenci ise bunun aksine “Biitiin bildigimiz meyveler basit meyvelerdir.
Icerisinde tohum bulundurmayanlar bilesik meyvedir, mesela muz.” ifadesiyle basit ve
bilesik meyveyi tarif etmislerdir. Bu 0&grenciler meyve olusturdugu halde g¢esitli
miidahalelerle tohum olusturmasi engellenen bitkilerdeki meyveleri bilesik meyve olarak
distinmiislerdir.

Meyve ve cicek arasindaki iliskiyi aciklamalar istendiginde 6grenciler, meyve
olugmaya basladiginda ¢i¢eklerin dokiildiigiinli, meyvenin ¢icegin ortasindaki tabladan ya
da cicekte olusan tomurcugun gelismesiyle olusacagini diisiinmektedirler. Daha 6nce
deginildigi gibi 6grenciler ¢igcegi daha ¢ok renkli yapraklart olan, giizel koku veren yapilar
olarak tanimlamislardir. Bu tanimlarindaki yanilgilarindan dolay1 6grencilerin bir kismi
(%28,1) meyve olusurken ¢ogunlukla gozlemlenen cicegin renkli ta¢ yapraklarinin
dokiilmesi olayini ¢icegin dokiilmesi olarak algilamaktadirlar.

A: Bahar aylarinda meyve agaclarindaki ¢igekler sence ne oluyor?

O: Yapraklar dokiiliiyor, meyve olusumu basliyor.

A: Neden dokiilityor?

O: Meyve olusumu basladig1 igin renkli olan yapraklar, yani gigekleri dokiiliiyor.
Meyve olusumu basliyor.

Aym sekilde bagka bir 6grenci de “Yaz aylarinda meyve olusmaya baslarken bu
cicekler dokiliirler. Cilinkii gorevlerini tamamlamiglardir.” ifadesiyle meyve ile ¢igek
arasinda bir iliski kuramadigin1 ve birbirinden bagimsiz olarak takip eden olaylar gibi
gordiigiinii ortaya koymustur. Bu yanilgiy1 diger bir 6grenci de gozlemlerini anlatirken su
sekilde yansitmustir.
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A: Meyve olusmaya baslarken cigeklere ne oluyor?

O: Meyve olusuyor yavas yavas, cicekler de yavas yavas dokiiliiyor. Kiraz agacinda
ilk basta sar1 bir ¢igegin ortasinda kiigiik, yesil bir yap1 olusuyor. Onlar yavas
yavag bilyiimeye basliyor. Cigegin ortasindan ¢ikiyor. O ¢ikinca ¢igekler yavas
yavas dokiiliiyor.

Burada o6grenci ¢icekten meyve olusmaya baslarken ovaryumun gelisimini
gozlemlemesine ragmen, bu yapiyr c¢igegin bir kismi olarak algilamamakta ve bu
olusumun baslamasiyla ¢icegin zamanla dokiildiigiinii diistinmektedir.

Ogrencilerin meyve olusumu sirasinda ¢igegin dokiildiigiinii diisiinmeleri daha 6nce
de deginildigi gibi cogunlukla ¢igegi renkli ta¢ yapraklar olarak algilamalariyla iligkidir.
Bunun yani sira 6grencilerden birinin ise meyve olugsmaya baslarken ¢igegin dokiilmesini
sadece renkli ta¢ yapraklarin degil de erkek ve disi organin da dokiilmesi olarak algilamasi
cicek ve meyve arasinda iliski kuramadigin1 ve yalnizca birbirini takip eden siirecler
olarak gordiigiinii géstermektedir. Ogrencinin bu durumu yansitan ifadesi su sekildedir.

A: Meyvenin i¢inde hangi kisimlar var?

O: Cekirdekleri var, tohumlar1 yani. Meyve ¢icegin ¢eneklerinde cesitli maddelerin

depolanmastyla olusur. Cicegin orta kisminin ¢enek oldugunu biliyorum. Disi ve

erkek organin bulundugu bdlge. Oradan da meyve olusuyor.

A: Meyvenin i¢inde erkek ya da disi organ var m1?

O: Yok galiba. Onlarin dékiildiigiinii diisiiniiyorum.

A: Cenek dokiiliiyor mu?

O: Cenegin gelismesiyle meyve olusuyor. Meyve olusmadan once erkek ve disi
organ, yapraklar dokiiliiyor.

Meyve-cicek arasindaki iliski hakkindaki yanilgilarimin yani sira &grencilerin
yaklagik yarisinin (%46,9) meyve-tohum iligkisi ile ilgili olarak da yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerden %34,4’{i meyvenin tohumdan sonra ve tohumun gelismesiyle
olustugunu diisiinmektedirler. Bu yanilgiy1 yansitan 6grenci ifadeleri su sekildedir.

Meyve tohumdan olusan ve bitkinin yenilebilen kismidir.
Tohumun gelisip biiyiimesiyle meyve olusur.

Yaz aylarina yaklastigimizda bu c¢icekler meyveyi olusturur. Ornegin kiraz
agacindaki ¢icegin tohum kismi yaza dogru geliserek meyveyi olusturur.

Bu ifadelerden anlasildig1 gibi bu yanilgiya sahip 6grenciler tohum ve meyvenin es
zamanlt gelismedigi, tohumun farklilagsmasi ya da gelismesiyle meyveyi olusturabilecegi
fikrine sahiptirler.

Tohum-meyve iligkisi ile ilgili baz1 dgrencilerdeki (%12,5) bir baska yanilg: ise
tohumun meyveden sonra olustugu seklindedir. Bu yanilgiy1 iceren bir Ogrencinin
“Cigegin gelisimi ile meyve, devaminda ise tohum olusur.” ifadesi ile tohumun meyveden
sonraki siirecte olustugunu diisiindiigii anlasilmaktadir.

Ogrencilerin bir grubunun (%37,5) tohumun tanim ve olusumuna yonelik gesitli
yanilgilara sahip olduklar1 saptanmistir. Ogrencilerin bazilar1 (%15,6) tohumu bir bitkideki
cekirdegin kabugu haricindeki etli kismi olarak nitelemektedir. Ornegin bir &grenci
tohumu tarif ederken kayist Ornegini vermis ve “kayisi c¢ekirdegini kirdigimizda
cekirdegin i¢inden tohumu ¢ikar.” ifadesini kullanmistir. Burada 6grenci tohumun kabuk
kismin1 tohumdan bagimsiz bir yap1 olarak diisiinmiis ve kabuk i¢indeki kismi tohum
olarak degerlendirmistir. Ogrencilerin %21,9’u bilimsel olarak tohumun déllenme
sonrasinda tohum taslaginin gelismesi ile olusmasi yerine, farkli yapilardan olusabilecegi
diisiincesini tagimaktadirlar. Bu yanilgilara iliskin 6rnek 6grenci ifadeleri asagidadir.
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A: Tohum nerede ve nasil olusur?
O: Cigegin sapindan tabi ki. Cigegin sap1 farklilasarak tohumu olusturuyor. Tohum
farklilasarak meyveyi olusturur.

Burada 6grenci tohumun ¢igek sapinin farklilagmasiyla olustugunu belirtirken, baska
bir 6grenci de benzer sekilde “Tohum da yaprak sapinin degismesiyle olusur.” ifadesiyle
tohumun yaprak sapinin degismesiyle olustugunu diisiinmektedir. Diger bir 6grenci
tohumun olusumunu “Tohumlu bitkilerde tohum ¢i¢cek olusumundan sonra cigegin
kuruyup geride kalan besinlerin birikmesiyle olusabilir.” seklinde agiklamistir.

A: Tohumlu bitkilerin ¢igeksiz de olabilecegini sdyledin. Bir 6rnek verir misin?

O: Akasya tohumlu ama ¢igeksiz. Akasya daldan iiretebilir.

A: Daldan iiretilebilirse tohumu nerede ve ne ise yarar?

O: Akasyada dal ve yapraklar var. Dallar farklilasmiyor ama yapraklardan farkli bir
seyler ¢ikiyor, bunlar tohum olabilir. Cinarda asagi dogru sarkan tohumlar var.
Bu tohumlar yapraklarin kenarindan dalla yaprak arasindaki tomurcuklardan
olusur. Tohumlu ve ¢icekli bitkilerde tohum, déllenme sonucu olusur. Cigeksiz
bitkilerde dollenme olmuyor direkt tohum olusuyor, yaprak c¢ikar gibi tohum
cikiyor.

Tohumlu bitkilerin ¢igeksiz de olabilecegini belirten bu 6grenci bu bitkilerde
tohumun yaprakla dal arasinda olustugunu diislindiigli tomurcuklardan meydana geldigini
ve dollenme olmaksizin tohumun dogrudan yaprak ¢ikar gibi ¢iktigini ifade etmistir.

A: Tohumlu bitkilerden bazilari ¢i¢eksiz bitkiler olabilir dedin. Onlarda tohum nasil
olusuyor?
O: Bunlarda yaprak ya da gévdenin bir kismindan tohum olusur.

Ayni sekilde bu 6grenci de tohumlu olup da ¢igeksiz oldugunu diistindiigii bitkilerde
tohumun yaprak ya da govdenin bir kismindan olustugu yanilgisina sahip oldugunu
gostermistir.

e- Acik ve Kapahh Tohumlu Bitki Kavramlar

Ogrencilerden bazilarmin (%46,9) agik ve kapali tohumlu bitki tanimlariyla ilgili
yanilgilara sahip olduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin %43,8’1 agik ve kapali tohumlu
bitkiyi tohumun sert bir kabuk yani tohum kabugu tarafindan sarilip sarilmamasina gore
ayirt etmiglerdir. Bu yanilgiyla ilgili 6rnek 6grenci ifadesi su sekildedir.

A: Acik ve kapali tohumlu bitki kavramlar1 denildiginde aklina neler geliyor?

O: Acik tohumlu, tohumu disarida olan. Kayisi, erik kapali tohumlu, gekirdegin
etrafinda sert bir kabuk var. Tohumun etrafinda sert kabuk varsa kapali tohumlu.
Kapali tohumlu, besi dokunun haricinde sert bir dokuyla korunan.

A: Fasulye sence agik m1 yoksa kapali tohumlu bir bitki mi?

O: Fasulye agik tohumlu, bezelye, nohut, mercimek acik tohumlu. Piring kapali,
etrafinda bir zar daha var o nedenle kapali, bugday da kapali onlar da korunuyor.
Nohut, fasulye embriyonun kullanacagi besinle ortiilii.

Bilimsel olarak tohum, tohum kabugu, bunun i¢indeki besi doku ve embriyodan
olugmaktadir. Kapali tohumlu bitkilerde tohum kabugunun etrafi bir besi dokuyla sarilir.
Burada 6grenci bazi bitkilerin tohumlarinda goriilen sert tohum kabugunun olmasi
durumunda bu bitkinin kapali tohumlu oldugunu diistinmektedir. Bilimsel olarak kapali
tohumlu bitki kabul edilmelerine ragmen Ogrenci, fasulye, bezelye, nohut ve mercimek
gibi bitkilerin sert bir tohum kabuguna sahip olmamalarindan dolay1 ac¢ik tohumlu bitki
olduklarini belirtmistir. Bilindigi ilizere fasulye gibi bitkilerin tohumlar1 sert olmasa da bir
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tohum kabuguna sahiptir ve tohumlarmin etrafin1 da yesil bir besi doku sararak

kapatmistir. Ayrica 6grencilerin bazilart da (%9,4) kapali tohumlularda ¢evre sartlarindan

korunmak i¢in tohumun etrafinin sert bir kabukla sarili oldugunu diisiinmektedirler.
Tohum bir kabukla ortiili degilse agik tohumlu, kapali saklaniyorsa kapali
tohumludur. Ornegin ¢am agacinin tohumlar1 aciktir ve korunmaya ihtiyac1 yoktur.
Ancak erik agacinin tohumlar1 gibi tohumlar sert bir kabukla ¢imlenene kadar
korunmak zorundadir. Su ve besin kaybi olmamasi i¢in. Bu nedenle bunlar kapali
tohumlulardir.

Burada 6grenci kapali tohumlu bitkilerde tohumun ¢evre sartlarindan korunmak
amactyla su ve besin kaybinin engellenmesi i¢in sert bir kabukla sarildigini ifade etmistir.
Bunun yaninda agik tohumlu bitkilerin tohumlarinin agikta oldugunu ve korunmaya
ihtiyaci olmadigini dolayistyla sert bir kabukla sarilmadigini diisiinmektedir.

f- Monokotil (Tek Cenekli) ve Dikotil (Cift Cenekli) Bitki Kavramlari
Ogrencilerin bir kismi (%18,8) monokotil ve dikotil bitki kavramlarini ayirt ederken
bazi yanilgilar igeren genellemeler yapmislardir. Bu 6grenciler tek yillik ornekleri de
bulunan dikotil bitkileri ¢ok yillik, ¢ok yillik 6rnekleri bulunan monokotil bitkileri ise tek
yillik olarak nitelendirmislerdir.
Monokotil bitki tek cenekli, dikotil bitki ise ¢ift ¢enekli bitkilerdir. Tek g¢enekli
bitkilerde kambiyum bulunmaz, ¢ift ¢cenekli bitkilerde ise kambiyum vardir. Tek
¢enekli bitkiler ayn1 zamanda tek yillik bitkilerdir. Cift ¢enekli bitkiler ise ¢ok yillik
bitkilerdir. Buradan bir bitkinin monokotiledon veya dikotiledon oldugunu anlarim.
Ornegin otlar tek yillik bitki, agaglar ise ¢ok yillik bitkilerdir.

Ogrenci monokotil ve dikotil bitkilerin tek ve ¢ift genekli olduklarini, ayrica dikotil
bitkilerin kambiyum i¢erdigini dogru bir sekilde ifade etmistir. Ancak monokotil bitkileri
tek yillik, dikotil bitkileri ¢ok yillik olarak tanimlamis ve bu sekilde ayirt edebilecegini
belirtmis, ayrica monokotil bitkilere otlari, dikotil bitkilere ise agaglar1 6rnek vermistir.
Ogrencinin yaptigi bu siniflandirmanin aksine tek yillik ve otsu olan dikotil bitkilere
dogada azimsanmayacak kadar rastlanmaktadir.

Ayn1 yanilgili ayrimi yapan 6grencilerden biri;

Monokaotil bitki tek yillik, dikotil bitki ¢ok yillik bitkidir. Tek yillik bitkiler tohum

ve ¢igek icermezler, kendilerini olusturacak bir tohum igermezler. Zayif canlilardir.

Cok wyillik bitkilerin tohumlar1 ve g¢igekleri vardir. Daha gelismis kalinlasmis

govdeli, dallanma gostermis bitkilerdir.

ifadelerini kullanmus, dikotil bitkilerin aksine monokotil bitkilerin tohum ve ¢icek
icermedigini, zay1f canlilar olduklarini belirtmistir. Halbuki bilimsel olarak monokotil ve
dikotil bitki ayrimi bitkinin sahip oldugu tohumun yapisina bagli olarak yapilmaktadir.

SONUCLAR

Bu caligmanin amaci biyoloji 6gretmen adaylarinin tohumlu bitkiler konusundaki
alternatif kavramlarini tespit etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda toplanan verilerin analizi
sonrasinda Ogretmen adaylarinda tohumlu bitkilerle ilgili pek c¢ok alternatif kavram
saptanmigtir. Tespit edilen bu alternatif kavramlar Tablo 2°de listelenmistir.
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Tablo 2: Tohumlu Bitkilerle Iigili Ogrencilerde Tespit Edilen Alternatif Kavramlar

Konular flgili Alternatif Kavramlar

Tohuml 1.1. Tohumlu bitki ve ¢igekli bitki birbirinden farkli kavramlardir.
1 oMumiuve -y 5 Tohumlu bitkiler icinde ¢igeksiz olan bitkiler de vardir.

Cigekli Bitki 1.3. Cigekli bitkiler icinde tohumsuz olan bitkiler de vardir.
2.1. Bitkilerde bulunan giizel koku veren ve renkli yapraklar bulunduran yapilar
cicektir.
Cicegin 2.2. Cigekte renkli yapraklar mutlaka bulunmalidir.
2 Tanmim ve 2.3. Cigekte disi organ mutlaka bulunmalidir.
Kisimlari 2.4. Cigekte erkek organ mutlaka bulunmalidir.

2.5. Cicekte erkek ve disi organ mutlaka bir arada bulunmalidir.
2.6. Ayni gicekte erkek ve disi organ bir arada bulunmaz.
3.1. Bir gicekte lireme organlarindan yalnizca biri varsa basit ¢icek, her iki tireme
Basit ve organi da varsa bilesik ¢igektir.
Bilesik Cicek 3.2. Tag yapragi olmayan gicekler basit, biitiin kisimlari olan ¢igekler bilesik ¢igektir.
3.3. Basit ¢igek ilkel yapili gigek iken bilesik ¢icek gelismis yapili gigektir.
4.1. Tozlagma disi organin tepeciginde gergeklesen bir olaydir.
4.2. Tozlagma olay1 ayni ¢icegin disi ve erkek organlar arasinda yaygin bir sekilde
gerceklesir.
4.3. Polenler ¢igek sapindan olusur.
4.4. Polenler agacin yapraklarinin dip kisimlarinda olusur.
4.5. Polenler ¢icegin ta¢ yapraklarindan olusur.
4.6. Dollenme iki polenin birlesmesi olayidir.
4.7. Dollenme erkek organda gergeklesir.
4.8. Dollenme disi organin tepecik kisminda gercgeklesir.
. 5.1. Meyve bitkinin yenilebilen kismidir.
Meyvenin - .o .
tanmmi ve 5.2. Meyve yalnizca agagta yet1§eb1!en bir yapldl?.
5 R 5.3. Basit meyvede bir tohum, bilesik meyvede birden fazla tohum vardir.
Basit-Bilesik . . .
5.4. Basit meyve tohum igermez ve sadece besin amagli kullanilir.

Tozlasma ve
Dollenme

Meyve 5.5. Iginde tohum bulundurmayan meyve bilesik meyvedir.
6.1. Tohum, bir bitkideki ¢ekirdegin kabugu haricindeki etli kisimdir.
6.2. Tohum ¢icek sapinin farklilagmastyla olusur.
6 Tohum 6.3. Tohum yaprak sapinin farklilagmasiyla olusur.

6.4. Tohum, ¢igek kuruduktan sonra geriye kalan besinlerin birikmesi ile olusur.
6.5. Tohum, yaprakla dal arasindaki tomurcuklardan olusur.
6.6. Tohum, yaprak ya da gévdenin bir kismindan olusur.

Cicek-Meyve 7.1. Meyve olusmaya basladiginda ¢icekler dokiiliir.

7 ve Tohum 7.2. Tohum geliserek meyveyi olusturur.
iligkisi 7.3. Tohum meyveden sonra olusur.
Acik-Kapali  8.1. Tohum sert bir kabuk tarafindan sariliysa kapali, sarili degilse acik tohumludur.

8 Tohumlu 8.2. Kapali tohumlularda g¢evre sartlarindan korunmak igin tohumun etrafi sert bir
Bitki kabukla sarilidir.

Monokotil- 9.1. Monokotil bitkiler tek yillik, dikotil bitkiler ise ¢ok yillik bitkilerdir.
Dikotil Bitki 9.2. Monokotil bitkiler tohum ve ¢i¢ek icermezler.

Bu yanilgilar arasinda siklikla goriilen ve diger alternatif kavramlarinin olusumunda
onemli rol oynayan yamlgl cicegin tanimiyla ilgilidir. Ogrenciler ¢igegi daha gok
tozlasmaya yardimci olan renkli cicek yapraklari olarak algilamaktadirlar. Dolayisiyla
renkli yapraklart olmayan bitkilerin tohumlu bitkiler olduklar1 halde c¢igeksiz bitkiler
olduklarini diistinmektedirler. Buna bagl olarak da bitkileri, tohumlu ve tohumsuz bitkiler
olarak once ikiye, tohumlu bitkileri de c¢icekli ve ciceksiz bitkiler olarak ikiye
ayirmaktadirlar. Tohumlu bitkiler olduklar1 halde renkli yapraklara sahip olmayan kavak,
sogiit, ¢am, marul ve maydanoz gibi ¢igekli bitkileri ¢igeksiz bitkiler olarak
nitelendirmektedirler. Buradan 6grencilerin tohumlu bitki ve ¢igekli bitki kavramlarini iki
farkli kavram olarak algiladiklar1 anlasilmaktadir. Baz1 6grenciler ise c¢icekli bitki
kavraminin tohumlu bitki kavramina gore daha genis oldugunu ve bazi ¢igekli bitkilerin
siis amagli olup tohum iiretmediklerini dolayisiyla c¢icekli ama tohumsuz bitkiler
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olduklarimi diistinmektedirler. Warwick ve Sparks-Linfield (1996) yaptiklar1 ¢alismada bu
calismadakine benzer sekilde 6grencilerin cicegi insanlarin estetik agidan hosuna giden
yapilar olarak tanimladiklarini saptamislardir.

Ogrencilerde basit ve bilesik ¢igek ile basit ve bilesik meyve kavramlarinda da bazi
yanilgilar tespit edilmistir. Ogrencilerden bazilar1 erkek ya da disi iireme organlarindan
yalnizca bir tanesini bulunduran ¢igekleri basit her ikisini de bulunduran cigekleri ise
bilesik cicek olarak tanimlamislardir. Bunun yaninda 6grencilerin basit ve bilesik ¢icegi
ta¢ yapragimin olup olmamasina gore de ayirt ettikleri saptanmistir. Ayrica tozlagsma ve
dollenme kavramlariyla ilgili 6grencilerde tozlasma ve dollenme olaylarmin gergeklestigi
yer ve bu olaylarda rol alan polenlerle ilgili yanilgilarin oldugu tespit edilmistir.
Tozlagmay1 disi organin tepeciginde gerceklesen bir olay olarak diisiinen 6grencilerin
bulunmasinin yani sira bu olaym ayni ¢igegin erkek ve disi lireme organlari arasinda
yaygin olarak gerceklestigini diisiinen 6grenciler de bulunmaktadir. Ogrencilerin bir kismi
polenlerin ¢igek sapi1, agacin yapraklarinin dip kismi ya da tac¢ yapraklardan olustugunu ve
iki polenin birlesmesiyle dollenmenin gerceklestigini ifade etmislerdir. Dollenme olayinin
ise erkek organda ya da disi organin tepecik kisminda gerceklestigini diisiinen 6grenciler
de vardir.

Ogrencilerin  bazilar1  bitkide yenilebilen lezzetli yapilar1 meyve olarak
tanimlamiglar, bazilar1 ise meyvenin yalnizca agagta yetisebildigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin bir kismi basit ve bilesik meyveyi iginde tohum olup olmamasma ya da
icerdikleri tohum sayisina gore ayirt etmislerdir. Ayrica bahar aylarinda ¢i¢ek acan meyve
agaglarmin belli bir siire sonra c¢iceklerini doktiiklerini; meyvenin ise tohumun
gelismesiyle olustugunu diistiinen 6grenciler de bulunmaktadir.

Tohumun tanimi ve olusumuna yonelik yanilgilara sahip 6grenciler, tohumu, tohum
kabugu haricindeki etli kisim olarak tanimlamis, tohumun ¢igek ya da yaprak sapinin
farklilagmasiyla, ¢icek kuruduktan sonra geriye kalan besinlerin birikmesiyle, yaprakla dal
arasindaki tomurcuklardan ve yaprak ya da gévdenin bir kismindan olustugu gibi cesitli
fikirler ortaya koymuslardir.

Ogrencilerden bir kismi agik ve kapali tohumlu bitkileri tohumun sert bir kabuga
sahip olup olmamasina gore, monokotil ve dikotil bitkiyi ise tek yillik ya da ¢ok yillik
olmalarina gore ya da tohum ve ¢icek icerip icermemelerine gore ayirt etmislerdir.

TARTISMA

Ogrencilerin bu yanilgilarma genel olarak bakildiginda bunlarin farkli kaynaklara
dayandigr sonucu ¢ikarilabilir. Bu yanilgilarin kaynaklarindan biri giinliik hayatta
kullanilan dille, bilim camiasinda kullanilan terminolojinin farkli olmasi olabilir. Ornegin
bilimsel olarak gorevi lireme olan ¢igekte temel birimler {ireme organlart olup, renkli
yapraklar gibi diger kisimlar yardimei yapilar olarak c¢iceklerde bulunabilmektedir. Bu
nedenle bilim camiasinda bir yapiya ¢igek denilebilmesi i¢in iireme organ ya da
organlarinin olmasi yeterli olup, renkli tag yapraklarinin bulunmasi gerekmez. Oysa halk
arasinda giil, papatya, lale gibi bitkilerde goriilen renkli tag yapraklar yaygin sekilde ¢igek
olarak adlandirilmaktadir. Ogrencilerin cicek tanimlar1 da benzer sekilde oldugundan
renkli ta¢ yapraklar1 bulunmayan fakat iireme organlar1 olan yapilar ¢igek, bu yapilar
iceren bitkileri de ¢icekli bitki olarak diisiinmemektedirler. Bu yanilgili ¢icek tanimu ile
baglantili olarak 6grenciler giinliik hayatlarinda yaptiklar1 gozlemlerine bilimsel olarak
dogru olmayan yorumlar getirmektedirler. Ornegin dgrenciler bahar aylarinda meyve
olugmaya basladiginda meyve agaglarindaki ciceklerin tag yapraklarinin dékiilmesi olayini
cigegin dokiilmesi seklinde algilamakta, meyve ve ¢icek arasinda iliskiyi kuramamakta, bu
donemleri birbirini takip eden bagimsiz siiregler olarak diisiinmektedirler. Tespit edilen
alternatif kavramlar incelendiginde 6grencilerin sadece ¢icek ve meyve arasindaki iliskiyi
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degil, cicek meyve ve tohum arasindaki iliskiyi de dogru algilamadiklar1 goriilmektedir.
Bunun nedeni ders kitaplarinda ¢icek, meyve ve tohum konularinin farkli konu basliklar
altinda bagimsiz siirecler seklinde ele alinmalar1 ve 6gretmenlerin de konudan konuya
gecerken bu kavramlart bir siire¢ halinde anlatmalarindaki ve birbirleriyle iligkilerini
vurgulamalarindaki eksikler olabilir.

Renkli yapraklara sahip ¢igeklerin yaygin bir sekilde evlerde ve farkli mekanlarda
siis ve dekor amacli kullanilmasinin yani sira bu bitkilerin ¢ogunlukla vejetatif olarak
cogaltilmas1 6grencilerin tohumlu bitki ve ¢igekli bitki kavramlarinmi iki farkli kavram
olarak algilamalarinin sebeplerinden biri olabilir. Zira siis ve dekor amagh kullanilan bu
ciceklerde dogal hayat dongilisiiniin tiim asamalariyla gézlenmesi zorlasmaktadir. Ayrica
bu bitkilerin tohum yerine vejetatif olarak ¢ogaltilmasi cogunlukla tercih edilmektedir. Bu
durum Ggrencilerin bu bitkileri tohum iiretmeyen ¢icekli bitki olarak nitelendirmelerine
neden olabilir. Bunun yaninda yenilmesini kolaylastirmak amaciyla tohum igermeyen
meyvelerin Uretilmesi (¢ekirdeksiz iiziim, muz vb) bu meyvelerle karsilasan 6grencilerde
bu bitkilerin dogal sartlarda da tohum olusturmayan bitkiler oldugu yargisina varmalarina
sebep olabilir.

Ogrencilerin tespit edilen yanilgilarinin nedenlerinden biri basit-bilesik (gigek veya
meyve) ya da acik-kapali (tohumlu bitki) nitelendirmelerine 6grencilerin bilim camiasinca
kastedilenden farkli anlam yiiklemeleridir. Ogrenciler basiti; ilkel, gelismemis, tekil,
bilesigi ise; gelismis yapili, ¢ogul, bir arada olarak anlamaktadirlar. Fakat bu sifatlarin
nitelendirecegi yapilara dogru olarak karar verememektedirler. Ornegin basit meyveyi tek,
bilesik meyveyi ise birden fazla tohumu olan yapilar olarak tanimlamakta ve basit fakat
cok sayida tohumu olan domates ve karpuz gibi meyveleri bilesik meyve olarak
tanimlamaktadir. Ogrenciler a¢ik tohumlu bitkide tohumun acikta oldugunu diisiinmekle
birlikte kapali tohumda tohumun hangi yap1 tarafindan sarildigin1 dogru bir sekilde
agiklayamamuslardir. Ogrenciler, bitki kapali tohumluysa sert tohum kabugunun oldugunu,
acik tohumluysa tohum kabugunun olmadigini diisiinmektedirler.

ONERILER

Calisma bu konular1 6grencilere aktaracak olan biyoloji Ogretmen adaylarinda
tohumlu bitkilerle ilgili pek cok alternatif kavramlara sahip olduklarmi gostermistir.
Ogretmen adaylarinda bu alternatif kavramlarin tespiti, yanilgilarin dogru kabul edilen
kavramlarla degistirilmesini saglayacak 6gretim etkinliklerinin hazirlanmasinda 6nemlidir.
Bu amagcla uygulanacak 6gretim siirecinde;

e Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin farkina varmalarina olanak

verecek Ogretim faaliyetlerine yer verilebilir (siif i¢i ve grup tartigmalari vb).

e Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskileri kurabilecekleri aktivitelere yer
verilebilir (kavram haritasi, venn semasi vb)

e Oprencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarla celisen &rneklere yer
verilebilir (renkli ta¢ yapraklara sahip olmayan bitkilerdeki ¢igeklerin
gosterilmesi).

e Bitkilerin dogal hayat dongiilerinin gozlenmesine olanak saglanabilir (bir
bitkinin ¢igek-meyve-tohum olusum sathalarin1 canli olarak incelenmesi ya da
gorsel materyaller kullanilarak gosterilmest).

Ayrica bu c¢alisma ile ilgili olarak tohumlu bitkilerle ilgili olas1 alternatif
kavramlarin farkl 6gretim seviyelerindeki 6grencilerde tespiti ve bu alternatif kavramlarin
olusma nedenlerinin incelenmesi Onerilebilir.
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