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Dolasim sistemi, oksijen, karbondioksit, besin maddeleri ve hormonlarin tasinmasinin
yamnu sira, su ve elektrolit dengesinin saglanmasi, pH homeostazisinin diizenlenmesi,
viicut 1sisnin korunmast ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi gibi ¢ok yonlii
islevleriyle organizmanin homeostazisini siirdiirmede kritik bir rol oynamaktadur.
Ancak dolagim sistemi, igerdigi soyut kavramlar, birbirine bagh karmasik yapilar ve
o0grenme materyallerinde yer alan kavramsal tutarsizliklar nedeniyle o6grenciler
tarafindan genellikle eksik veya yanlis anlagilmaktadir. Ozellikle fen bilimleri 6gretim
programlarmin sarmal yapisi goz oniine alindiginda, dolasim sistemine iligkin temel
bilgilerin erken yaslarda dogru bir sekilde dgretilmesi, daha ileri diizeydeki biyolojik
kavramlarin edinilmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda dgrencilerin
konuya iliskin kavramsal diizeylerini ortaya koyacak gecerli ve giivenilir 6lgme
araglarinin gelistirilmesi gereklidir. Bu arastirmanin amaci, altinci sinif 6grencilerinin
dolasim sistemine yonelik 6grenmelerini ve kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik
ii¢ asamali bir kavram testi gelistirmektir. Nicel arastirma yontemlerinden biri olan
tarama modeliyle yiiriitiilen ¢alisma, uygun 6rnekleme yontemiyle segilen 225 6grenci
ile gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda; dolasim sistemine iligskin
ogrenme diizeylerini 6l¢mede kullanilabilecek, on maddeden olusan, gegerli ve
giivenilir bir kavram testi gelistirilmistir. Testin giivenirlik katsayis1 KR-20 = 0.85
olarak belirlenmistir. Gelistirilen bu test, kavram yanilgilarimin tanilanmasinda etkili
bir arag olarak 6gretim siirecine katk: saglayacak niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Dolasim sistemi, kavram yanilgisi, i¢ asamali kavram testi.
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ABSTRACT

The circulatory system plays a critical role in maintaining organismal homeostasis
through its multifaceted functions, including the transport of oxygen, carbon dioxide,
nutrients, and hormones, as well as the regulation of water and electrolyte balance,
pH homeostasis, thermoregulation, and immune system support. However, the
circulatory system is often incompletely or misunderstood by students due to its Erciyes University Faculty of
abstract concepts, complex interconnected structures, and conceptual inconsistencies | Education

in learning materials. Considering the spiral structure of science curricula in
particular, it is of great importance that fundamental knowledge related to the | Corrresponding Author:
circulatory system is accurately taught at an early age, as this forms the foundation for | Ferhat KARAKAYA
the acquisition of more advanced biological concepts. Therefore, developing valid and
reliable assessment tools that can identify students’ conceptual understanding and Z'T‘I turnitin
misconceptions is of great importance. This study aimed to develop a three-tier
conceptual diagnostic test to assess sixth-grade students’ understanding of the
circulatory system. The study, which was conducted using the survey model, one of
the quantitative research methods, was conducted with 225 students selected using
the convenient sampling method. As a result, a ten-item test was developed that
effectively measures students' learning levels related to the circulatory system. The @@@@
test demonstrated strong reliability, with KR-20 = 0.85. The diagnostic test is A
considered to be a valuable instrument for identifying conceptual misconceptions and | Type: Research
can serve as a useful resource to support instructional improvement in science | A ticle History
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Extended Abstract
Introduction

The circulatory system constitutes one of the most fundamental biological systems in the human body,
comprising the heart, blood vessels, and blood. It plays a crucial role in sustaining physiological functions
such as the transport of oxygen and carbon dioxide, the distribution of nutrients and hormones, and the
elimination of metabolic waste products. Furthermore, it plays an essential role in maintaining homeostatic
balance and supporting immune functions (Zhao et al., 2023). Given the centrality of these processes to
organismal survival, a comprehensive understanding of the circulatory system is indispensable in the
context of biology education. However, research consistently reveals that students encounter significant
challenges when attempting to conceptualize the components and functions of this system. These
challenges are primarily attributed to the abstract and dynamic nature of the circulatory system, its
microscopic structures, and the complexity of its physiological interactions (Gnidovec et al., 2020;
Nurdiansyah, 2022). Students' limited knowledge of concepts often leads to the formation of alternative
concepts; these are pre-existing ideas or intuitive explanations that deviate from scientifically accepted
models. When these alternative frameworks persist, they may solidify into deeply held misconceptions
that resist conventional instruction and actively hinder the acquisition of accurate scientific knowledge
(Calgict & Duru, 2023; Cooper & Klymkowsky, 2013). The persistence of such misconceptions can obstruct
meaningful learning and influence students' attitudes toward science more broadly. Therefore, identifying
and addressing these cognitive obstacles is of central importance in science education.

In an effort to identify students' misconceptions and gaps in understanding, a range of diagnostic tools and
techniques have been developed and implemented within educational research. Among the most widely
recognized diagnostic approaches are structured interviews, open-ended questionnaires, concept maps,
and tiered multiple-choice assessments, each offering unique insights into students’ conceptual
understanding (Lagin Simsek, 2022). Each of these methods provides distinct insights into student thinking,
yet they vary in their efficiency, scalability, and diagnostic depth. In recent years, the three-tier diagnostic
test model has gained prominence for its ability to offer a more nuanced assessment of student
understanding. This format combines a traditional multiple-choice question with an open reasoning
prompt and a confidence rating scale. Unlike two-tier tests which only assess selected responses and
reasoning the three-tier model adds a metacognitive dimension, thereby enabling researchers and
educators to distinguish between guessing, partial understanding, and confidently held misconceptions
(Caleon & Subramaniam, 2010; Senyigit & Silay, 2019). The integration of confidence ratings is particularly
valuable. Research has shown that students who hold misconceptions often express high confidence in
their incorrect answers, which makes such misconceptions more resistant to change (Jamaluddin et al.,
2023). Conversely, students who are unsure or display low confidence in their answers are more likely to
benefit from targeted instructional interventions. Thus, the three-tier diagnostic approach not only reveals
the presence of erroneous ideas but also offers insight into their cognitive robustness. This information is
critically important for the design of pedagogical strategies aimed at fostering conceptual change. In line
with constructivist learning theories, meaningful learning occurs when students actively integrate new
information with their existing knowledge base (Gil-Perez & Carrascosa-Alis, 1994). Accordingly,
recognizing and addressing prior beliefs is a prerequisite for effective science instruction (Simard, 2023;
Thouin, 2020).

Method

Against this backdrop, the present study set out to develop a three-tier diagnostic test designed to evaluate
sixth-grade students’ understanding of the human circulatory system. The specific objectives were twofold:
(1) to construct a valid and reliable instrument grounded in curriculum standards and expert validation,
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and (2) to employ this instrument to detect students’ conceptual understanding, misconceptions, and
epistemic uncertainty regarding key physiological concepts. The study utilized a quantitative survey
methodology and was conducted with a sample of 225 sixth-grade students, who were selected through
convenience sampling from public middle schools. The selection of sixth grade was intentional, as national
curriculum guidelines introduce circulatory system concepts at this educational level. The initial
development of test items was guided by the Turkish Ministry of National Education's science curriculum
and supplemented by relevant literature on common student misconceptions in biology. Following this, a
panel of subject-matter experts in science education and biology reviewed the draft items to ensure content
validity, clarity, and alignment with learning objectives. A pilot test was administered to a smaller sample
to identify ambiguities and revise items accordingly. The final version of the diagnostic tool comprised ten
three-tier items, each assessing a distinct conceptual area within the topic of the circulatory system. Each
item in the test was structured according to the three-tier model: the first tier presented a multiple-choice
question, the second tier required students to justify their chosen answer from a set of reasoning options,
and the third tier prompted them to indicate their confidence level (high, medium, or low). Responses were
evaluated using a scoring rubric adapted from Arslan et al. (2012) and Sen and Yilmaz (2015). Only
responses that included a correct answer, scientifically accurate reasoning, and high confidence were
scored as fully correct. This rigorous scoring approach ensured that only well-integrated and confidently
endorsed scientific concepts were recognized as valid evidence of understanding.

Findings

Statistical analyses of the test responses indicated that the instrument exhibited robust psychometric
properties. Item difficulty indices ranged from 0.31 to 0.74, while discrimination indices varied between
0.35 and 0.67, demonstrating the test items” efficacy in distinguishing among students with different levels
of conceptual understanding. Internal consistency reliability was also high, with KR-20 = 0.85. These
metrics support the diagnostic test’s reliability and validity for measuring circulatory system
understanding among middle school students. The findings of the study underscore the utility of three-tier
diagnostic assessments in capturing the multifaceted nature of student understanding. The test not only
identified students who had mastered the content but also revealed those who held misconceptions with
strong confidence a group typically resistant to change through traditional instructional approaches.
Additionally, the test distinguished students who exhibited uncertainty or partial knowledge, suggesting
potential for learning when provided with appropriate scaffolding. Thus, the instrument offers a valuable
resource for educators seeking to design responsive teaching strategies that facilitate conceptual change.

Discussion & Conclusion

Beyond its immediate classroom application, the diagnostic tool developed in this study has implications
for educational research and curriculum development. It can be employed as a pre- and post-instruction
assessment to measure learning outcomes, as a needs analysis tool for instructional planning, or as a
research instrument for investigating the cognitive dimensions of science learning. Moreover, the test
structure is adaptable and could be extended to assess student understanding in other science domains,
including respiratory, digestive, or nervous systems. Future studies may explore its use across different
grade levels, demographic groups, or instructional settings to further validate its generalizability. In
conclusion, the development and validation of a three-tier diagnostic test on the circulatory system
contribute meaningfully to the field of science education by offering a robust tool for uncovering and
addressing student misconceptions. The study highlights the necessity of moving beyond surface-level
assessment toward more diagnostically rich approaches that account for reasoning and confidence.
Furthermore, it contributes to the broader objective of promoting a deep and lasting comprehension of
scientific concepts among learners from an early stage.
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Giris

Insan kan dolasim sistemi; kan, kan damarlar1 ve kalpten olusan fizyolojinin énemli bir parcasidir (Zhao
vd., 2023). Oksijen, karbondioksit, besin maddeleri, metabolik atiklar ve hormonlar1 tasima gibi bir¢ok
metabolik olayda gorev alan dolasim sisteminin hayati 6nemi bulunmaktadir (Simon vd., 2017). Bu
kapsamda gerek ortaokul gerekse ortadgretim programlarinda dolasim sistemine yonelik kazanimlarin
oldugu bilinmektedir. Ogretim Programi incelendiginde, “F.6.2.3.1. Dolasim sistemini olusturan yapi ve
organlarin gorevlerini model kullanarak agiklar. F.6.2.3.2. Biiyiik ve kii¢iik kan dolasimini sema {izerinde
inceleyerek bunlarin gorevlerini agiklar. F.6.2.3.3. Kanin yapisini ve gorevlerini tanimlar. F.6.2.3.4. Kan
gruplar1 arasindaki kan alisverisini ifade eder. F.6.2.3.5. Kan bagisinin toplum agisindan Onemini
degerlendirir (MEB, 2018, s. 32-33)” seklinde kazanimlar yer almaktadir. Biyoloji Dersi C)gretim
Programinda; “11.1.4.1. Kalp, kan ve damarlarin yap1, gorev ve isleyisini agiklar. 11.1.4.2. Lenf dolasimimn
aciklar. 11.1.4.3. Dolasim sistemi rahatsizliklarin1 agiklar. 11.1.4.4. Dolagim sisteminin saglikli yapisinin
korunmasi igin yapilmasi gerekenlere iliskin ¢ikarimlarda bulunur (MEB 2018b, s. 25-26)" seklinde
kazanimlar bulunmaktadir. Ancak dolasim sisteminin karmasik yapisi (Zhao vd., 2023) nedeniyle
ogrenciler siklikla alternatif kavramlar tiretmekte ve kavram yanilgisina diismektedir (Gnidovec vd., 2020;
Nurdiansyah, 2022).

Ogrenme siirecinde 6grenciler, genellikle alternatif kavramlar olarak etiketlenen yerlesik bilimsel bilgiden
farkli birgok kavram {iretirler (Zhao, 2023). Uretilen alternatif kavramlar, zaman igerisinde dgrencilerde
kalic1 hale gelir. Bu noktadan sonra alternatif kavramlar 6grencilerin degistirmekte direng gosterdikleri
kavram yanilgis1 haline doniisiir. Kavram yanilgisi, bilimsel kaynaklarla aciklanmis ve kabul edilmis
kavramlara kars1 6grencilerin gelistirdigi kavramlardir (Calgict ve Duru, 2023). Bir baska ifadeyle kavram
yanilgilari, bilimsel olarak dogru olmayan, hatal1 6n bilgiler ve yanlis fikirler gosteren bilimsel hatali
ifadeler olarak tanimlanmaktadir (Cooper ve Klymkowsky, 2013). Jung (2020)'a gore bilim insanlar1 ve
uzmanlarin {izerinde anlasmaya vardigr bir kavramin yanlis anlasilmasi ve alternatif kavramin
olusturulmasi kavram yanilgisi olarak tanimlanmaktadir. Kavram yanilgilarmin belirlenmesinde ve
giderilmesinde farkli teknikler kullamilmaktadir. Bu tekniklere “agik uglu sorular, miilakatlar,
yapilandirilmis grid, tanulayict dallanmis aga¢ (TDA), anlam ¢oziimleme tablolari, kavram haritalar1 ve
teshis testleri” 6rnek olarak verilebilir (Lagin Simsek, 2022). Genellikle iki ya da ii¢ asamadan olusan teshis
(diagnostik) testlerinin ilk boliimiinde, kok soru olarak adlandirilan bir soru ve bu soruya ait cevap
segenekleri yer almaktadir. Ikinci boliimde ise, bireyin birinci asamada verdigi cevabin gerekgelerini ortaya
koymak i¢in farkli madde tipli (coktan se¢meli, agik uglu sorular vb.) yer almaktadir. Teshis testlerini klasik
¢oktan se¢meli testlerden ayiran temel 6zellik gerekge kismidir; zira bu boliimde 6grenciden, ilk soruya
verdigi yanitin nedenini ifade etmesi ya da agiklamasi beklenmektedir (Lagin Simsek, 2022).

Yapilan arastirmalarda, iki asamali teshis testlerinin “gercekten var olan kavram yanilgilarindan
kaynaklanan hatalar ile bilgi eksikligi neticesinde yapilan hatalar1 ve gercek bir bilimsel dayanaga gore
verilen dogru cevaplar ile tahmine dayali olarak verilen dogru cevaplari birbirinden ayirt etme”
noktasinda limitlerinin oldugu vurgulanmistir (Caleon ve Subramaniam, 2010; Senyigit ve Silay, 2019). Bu
limitlerin ortadan kaldirilmasi ve daha etkin bir teshis yapilabilmesi i¢gin {iciincii asama olacak sekilde tan
testleri gelistirilmistir. Teshis/tar1 (diagnostik) testlerinin ilk iki asamasi benzerlik gostermekte birlikte
ticlincli asama ayirt edici bir 6zelliktir. Uc asamali testlerinin ticiincii asamasinda katilimcilarin vermis
olduklar1 cevaplardan emin olma durumlari sorulmaktadir (Yang ve Lin, 2015). Ciinkii kavram yanilgisi
olan bireyler cevaplarinda israrcidir (Karakaya, Bilgili, Soysal ve Yilmaz, 2023).

Biyoloji kavramlarina yonelik yanilgiya sahip bir 0grenci, O0grenme siirecini dogru bir sekilde
yonetememekte (Jamaluddin, Jufri ve Ramdani, 2023) ve akademik basar1 diizeyini diisiirmektedir
(Karakaya, Bozkurt ve Yilmaz, 2022). Ciinkii anlamli 6grenme, yeni Ogrenilen bilgiler ile onceden
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O0grenilmis bilgiler arasinda baglanti kurulmasi sonucunda gerceklesmektedir (Gil-Perez ve Carrascosa-
Alis, 1994). Anlamli 6grenmenin gergeklestirilebilmesi i¢in kavram yanilgilarimin anlasilmasi,
tanimlanmasi, nedenleriyle birlikte analiz edilmesi ve giderilmesi gerekmektedir (Simard, 2023; Thouin,
2020). Yapilan bir¢ok ¢alisma kavram yanilgilariin 6grencilerin kendilerinden, 6gretmenlerden, ders
kitaplarindan ve 6gretim yontemlerinden kaynaklandigim gostermektedir (Puspitasari, Puspitasari, Jalmo
ve Yolida, 2017; Yilmaz vd., 2017). Ayrica 6grencilerin kavram yanilgilarin {ist siniflara tastyabilecekleri
ve ilerleyen diizeyde mesleki hayatlarina aktarabilecekleri ifade edilmektedir (Peker ve Tas, 2020).
Ogrencilerin 6grenmelerinin (dogru dgrenme, kavram yanilgisi, bilgi eksikligi ve giiven eksikligi/sansa
dayali tahmin) belirlenmesi 6gretim siirecinin gelecegi ve 0gretim programinda kazanimlara ulasilma
diizeyi agisindan oldukga 6nemlidir. Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan 6gretim programlarinin
sarmal yapisi geregince sinuf seviyelerine gore “tekrar eden kazanimlara ve aciklamalara” yer verilerek
biitiinciil bir yaklasimin olusturulmasi hedeflenmektedir. Altinci sinufta 6grenim goren Ogrencilerin
dolasim sistemine yo&nelik O6grenmeleri, ilerleyen egitim hayatlarim1 da etkileyecektir. Bu nedenle
ogrencilerin dolasim sistemine yonelik 6grenmelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Konu ile ilgili alan
yazin incelendiginde, dolasim sistemine yonelik farkli uygulamalarin basari, tutum, kalicalik gibi
ozelliklere etkisi (Aytekin ve Topgu, 2023; Ozay Kése ve Yildirim, 2020) ve ders kitaplarinin incelenmesi
(Seving, Zeynoglu ve Imert, 2022; Yildiz, Simsek ve Araz, 2016; Yilmaz vd., 2021; Yilmaz vd., 2017) gibi
konularda aragtirmalarin yapildig1 goriilmektedir. Ogrencilerin dolagim sistemi dzelinde grenmelerinin
tespitinde kullanilabilecek ii¢ asamali kavram testi gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin ise az sayida
oldugu goriilmektedir (Maulana vd., 2023; Zhao vd., 2023). Bu kapsamda arastirmada, altinci siuf
Ogrencilerinin dolasim sistemi konusuna yonelik 6grenmelerinin belirlenmesinde kullanilacak {i¢ asamal
bir kavram testinin gelistirilmesi amac¢lanmustir.

Yontem
Arasgtirma Deseni

Arasgtirmada, nicel arastirma desenlerinden biri olan tarama modeli kullanilmistir. Tarama modelj,
yapisinda bircok farkli degisken barindiran evreni degerlendirmek igin evren veya evrenden secilen bir
orneklem tiizerinde yapilan taramalar sistemidir (Karasar, 2006). Ayrica tarama modeli, evreni bir biitiin
olarak degerlendirmek icin ¢ok bilesenli bir evren, evrenin tamami veya ondan alinan bir 6rneklem veya
orneklem {izerinde yapilan bir ¢alismadir. Bu arastirmada da 6grencilerin dolasim sistemine yonelik

O0grenmelerinin belirlenmesi ve yorumlanabilmesi i¢in tarama modeli tercih edilmistir.
Evren ve Orneklem

Arastirmanin katilimcilar1 goniilliilitk esasina goére uygun Orneklem yontemi dikkate alinarak
belirlenmistir. Uygun 6rnekleme, arastirmaya katilabilecek bireylere ulasmanin gii¢ oldugu ya da zaman,
maliyet ve erisim sinurliliklarinin bulundugu durumlarda arastirmaciya kolaylik saglayan ve literatiirde
siklikla kullanilan bir 6rnekleme yontemidir (Patton, 2014). Bu yontemde temel Olgiit, arastirmaya
katilmaya istekli ve arastirma siirecine uygun bireylerin goniilliiliik esasina gore belirlenmesidir.
Aragtirmada uygun Ornekleme yonteminin segilmesinin temel nedeni, ¢alisma grubunun altinc sinf
ogrencilerinden olusmasi ve bu 6grencilere dogrudan erisimin okul yonetimleri ve velilerin izin siireglerine
bagli olmasidir. Katilmalarin goniilliiliikk esasina gore belirlenmesi, etik ilkelerin gozetilmesini ve
arastirmanin saglikli bir bigimde yiiriitiilmesini saglamistir. Ayrica il merkezi ve ilgelerde 6grenim goren

ogrencilerden katilim saglanmasi, Orneklemde heterojenligin artirilmasimna ve farkli sosyo-kiiltiirel
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baglamlardan 6grencilerin arastirmaya dahil edilmesine imkan tanimistir. Dolayisiyla uygun 6rnekleme
yontemi hem arastirmanin pratik kosullar1 hem de 6rneklemde cesitlilik saglanmasi agisindan en uygun
yontem olarak tercih edilmistir. Arastirmanin 6rneklemi hakkinda gerekli agiklamalar Tablo 1'de yer

almaktadir.
Tablo 1. Katilimcilarin demografik bilgileri
Demografik bilgi N %
Cinsivet Kadin 105 46.6
insiye Erkek 120 53.4
. _ il 185 823
Okul Yerlesim yeri flce 40 177

Tablo 1’deki bulgular incelendiginde, arastirmanin calisma grubunun %46.6’st (N=105) kadin ve
%534’tintin (N=120) erkek Ogrenciden olustugu belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %17.7’si (N=40) ilge
merkezinde ve %82.3'1i ise (N= 185) il merkezinde bulunan okullarda 6grenim gérmektedir.

Veri Toplama Araglan

U¢ Asamali kavram testinin gelistirilme siireci

Arastirmanin amag ve hedeflerine ulasilabilmek i¢in yapilan islemler Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Madde Havuzunun Qlugturulmass
fazammlann ve suurhidan . . N
belirlenmesi Alanyann incelenmesi Taslak maddelerin yanlmas:
Belirthe tab lug

Ik Uzman goriiglerinin abnmasi

Kavram Testinin Olugturulmas:

Izinlerin Almmnas:

Etik komisyon irni Uygulama irni

h 4

Pilot Usygulama

Pilot uygulamanin yapilmasi Kavram Testinin diizenlenmesi

Katibmeilarm beliflenmesi

e . Alt-Tht grop ortzlams Brianz dayall

Mzdds ayiet dicilic indsics e —
Nihai testin olugturulmas:

Sekil 1. Uc asamali kavram testinin gelistirilmesi

Madde havuzunun olusturulmasi

Madde havuzunun olusturulmasinda oncelikle 6gretim programinda yer alan kazammlar (6grenme
ciktilart) ve smirliklari ayrintili olarak incelenmistir. Daha sonra alan yazinda dolasim sistemi (Aytekin ve
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Topcu, 2023; Canlas ve Molino-Magtolis, 2022; Kegeci, Yildirim ve Kirbag Zengin, 2019; Maulana vd., 2023;
Zhao vd., 2023) ve ders kitaplarinin bilimsel olarak incelendigi arastirmalar (Giind{iiz vd., 2016; Yilmaz vd.,
2021; Yilmaz vd., 2018) incelenmistir. Ayrica hazirlanan maddelerin bilimsel igerik agisindan dogrulugu
i¢in uluslararasi kabul goérmiis alan kitaplar1 (Campbell Biyoloji, Campbell Temel Biyoloji, Yasam bilimi biyoloji,
Zooloji Entegre Prensipler) referans alinmistir. Hazirlanan maddeler {i¢ asamali tan1 testi kurallar1 dikkate
aliarak olusturulmustur. 20 madde olacak sekilde madde havuzu hazirlanmistir. Alan yazinda ti¢ asamali
kavram yanilgis: tam testlerinin baz1 6rneklerinde sebep basamaginda “diger” secenegine de yer verildigi
goriilmektedir. Bu secenegin eklenmesindeki temel amag, 0grencilerin verilen seceneklerden bagimsiz
olarak farkli gerekgeler sunmasina imkan tanimak ve bdylece alan yazinda tanimlanmamis kavram
yanilgilarinin da Dbelirlenebilmesidir (Treagust, 1988). Bu calismada ise “diger” segenegine yer
verilmemesinin birkag gerekgesi bulunmaktadir. {1k olarak, test maddeleri hazirlanirken kapsamli bir alan
yazin taramasi yapilmis, alan yazinda rapor edilen tiim kavram yanilgilar1 derlenmis ve uzman goriisleri
dogrultusunda segenekler olusturulmustur. Boylece 6grencilerin karsilasabilecegi kavram yamlgilarinin
biiyiik 6lciide kapsanmast saglanmstir. Tkinci olarak, “diger” segeneginin bulunmasi bazi 6grencilerde
kolayciliga kagma, gerekgelerini agik bicimde ifade etmeden bu secenegi isaretleme egilimi
yaratabilmektedir. Bu durum, testin Olgme giiciinii ve elde edilen verilerin yorumlanabilirligini
smirlayabilmektedir. Dolayisiyla calismada “diger” segeneginin bulunmamas: bilingli bir tercihtir; bu
tercih hem kapsaml igerik gecerligi calismasina hem de 6l¢me aracinin gegerli ve giivenilir bicimde

uygulanmasina dayanmaktadir.
Kapsam gecerliginin saglanmas:

Ug asamali kavram testine yonelik hazirlanan maddelerin kazanmim ifadelerine uygun olup olmadigini
belirlemek icin belirtke tablosu hazirlanmstir. Belirtke tablosu, hazirlanan maddelerin kapsam gegerligini
saglayan yontemlerden biridir (Uciincii ve Sakiz, 2020). Daha sonra kavram yanilgisi, 6grenme siiregleri
ve ders kitaplarinin incelenmesi, basar: testi gelistirme gibi konularda arastirma yapan en az doktora
derecesine sahip uzmanlardan (1 profesor, 1 dogent, 1 6lgme ve degerlendirme uzmani ve 1 Fen Bilimleri
Ogretmeni) goriisleri alinarak kapsam gegerligi saglanmistir. Ayrica, daha sonra bir Fen Bilimleri
Ogretmeninin de goriisii alinarak hazirlanan maddelerin uygulanabilirligi (6grenci seviyesi, dil vb.)
incelenmistir. 20 maddeden 4 tanesi ilgili uzmanlardan gelen farkli gerekgeler (dil, kazamim iliskisi vb.)

dogrultusunda havuzdan ¢ikartilmistir.
Pilot Uygulama

Hazirlanan {i¢ asamali kavram testinde yer alan maddelerin 6grenciler tarafindan anlasilma durumu ve
testin uygulanma zamaru gibi degiskenlerin incelenebilmesi i¢in yedinci sinifta 6grenim goren 6grencilere
(gontilliilitk esasina gore) pilot calisma gerceklestirilmistir. Yedinci sinuf dgrencileri ilgili konuyu daha
onceden Ogrenmeleri nedeniyle tercih edilmistir. Siire¢ sonucunda elde edilen veriler, analiz edilerek

gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Uygulamamn Yapilmas:

Gontilliiliik esasina gore arastirmaya katilmayi kabul eden altinci sinif 6grencilerine hazirlanan {i¢c asamali
kavram testi uygulanmistir. Katilimcilara arastirmanin amaci ve hedefleri agiklanmigtir. Uygulama

stirecinde katilimcilara bir ders saati (40 dakika) siire verilmistir. Katilimcilar ilgili sorular1 yaklasik 36
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dakikada tamamlamiglardir.
Verilerin Analizleri

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler Arslan, Cigdemoglu ve Moseley (2012) tarafindan gelistirilen ve
Sen ile Yilmaz (2015) tarafindan farkli calismalarda kullanilmak {izere uyarlanan “{i¢ asamali skorlar igin
kodlama prosediirii” dogrultusunda analiz edilmistir. Uc asamali skorlamaya iliskin kodlama siireci ve

puanlama Olgiitleri Sekil 2'de ayrintili olarak sunulmustur.

Score Tiirii Birinci Asama Ikinci Asama Ugiincii Asama Puan
Sorusu Sorusu Sorusu Degeri
Puan-1 Dogru - - 1
Puan-2 Dogru Dogru - 1
Puan-3 (Bilimsel Dogru) Dogru Dogru Emin 1
Dogru Yanhs Emin degil
Puan-4 (Bilgi Eksikligi) Yanhs Dogru Emin degil it
Yanhs Yanhs Emin degil

Puan -5 ( Giiven Eksikligi

Dog Dog Emin degil 1

veya Sanslt Tahmin) gy ogru min degi!
Puan -6 (Ka

( Kavram . = ) .
Yanilgist) anlis Emin
Puan -7 (Kavram Yanilgisi- o - o
Pozitif yonde Yanlis) OBty anhg min 1
Puan -8 (Kavram Yanilgist- ari " : y
Negatif yonde Yanlis) & ogru Emin
Puan -9 (Giiven Puant) ~ - Emin 1

Sekil 2. Puanlama prosediirii (Sen ve Yilmaz, 2015)

Arastirma kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen dolasim sistemine yonelik {i¢ asamali kavram testine
yonelik verilerin gecerlik-giivenirligin saglanabilmesi icin asagida belirtilen analizler yapilmistir. Bu
analizlerin belirlenmesinde alan yazinda yer alan calismalar (Ilhan ve Hosgdren, 2017; Sontay ve
Karamustafaoglu, 2020; Peker ve Tas, 2019; Uciincii ve Sakiz, 2020) dikkate alinmistir:

e Madde giigliik indeksi,

e Madde ayirt edicilik indeksi

e  Alt-iist grup ortalama farkina dayali madde analizi

e Kuder-Richardson-20 (KR-20) giivenirlik katsay1s1

Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde dolagim sistemi konusuna yonelik 6grenmelerinin belirlenmesine yonelik iig

asamali kavram testinin gelistirilme siirecinde gerceklestirilen analiz sonuglar: agiklanmaistir.
Testin Gegerlik-Giivenirlik Calismasi
Kapsam Gegerligi

Arastirma kapsaminda dolasim sistemine yoOnelik {i¢ asamali kavram testinin belirtke tablosu
olusturulmustur. Kazanimlarin iligkili oldugu diistinme stiregleri icin Haladayna (1997) taksonomisi

referans alinmigtir. Arastirmanin kazanim iliskilendirilmesi Sekil 3’te verilmistir.
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Bilissel (Zihinsel) Diizey

Kazanim

Anlama Problem Cozme Elestirel Diisiinme

F.6.2.3.1. Dolasim sistemini olusturan
yapi ve organlarmn gérevlerini model 16. Madde 11.Madde -
Kullanarak agiklar.

F.6.2.3.2. Bilyiik ve kiigiik kan
dolasimim sema iizerinde inceleyerek 7. Madde 5.Madde 1.Madde
bunlarin gérevlerini agiklar. 8. Madde 10.Madde 4.Madde
F.6.2.3.3. Kanm yapisim  ve 9. Madde 6. Madde 2. Madde
gorevlerini tammlar. ’ 13.Madde -
F.6.2.3.4. Kan gruplan arasmdaki
kan alisverisini ifade eder. 15.Madde i 3.Madde
F.6.2.3.5 Kan bagismmn toplum

12.Madde 14.Madde

acgisindan dnemini degerlendirir.

Sekil 3. Uc asamali kavram testine belirtke tablosu

Kapsam gecerligi i¢cin uzmanlardan her bir madde i¢in farkl: kriterler agisindan (dil, bilimsel igerik, 6l¢me
ve degerlendirme) goriisler alinmistir. Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda ilgili maddelerde
iyilestirme calismalar1 yapilmis ve 13 maddeden olusan taslak test olusturulmustur. U¢ madde (14, 15, 16);
bilimsel icerik ve kazanim uygunlugu acisindan uzman goriisleri dogrultusunda testten ¢ikartilmistir.

Diizeltme yapilan maddelere ait 6rnek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ornek madde uygulamas
Maddenin ilk hali Maddenin son hali
Biiyiik kan dolagiminin islevi asagidakilerin hangisinde Biiyiik kan dolagimimn islevi asagidakilerin hangisinde dogru

dogru olarak verilmistir? olarak verilmisgtir?

A. Oksijence fakir kan1 akcigerlere ulagtirmak A. Oksijence fakir kani akcigerlere ulagtirmak
B. Yap1 ve organlara besin ve oksijen tasimak B. Organlara besin ve oksijen tasimak

C. Kanu oksijence zenginlestirmek C. Kam oksijence zenginlestirmek

D. Kani akcigerlerden kalbe ulagtirmak D. Kanu akcigerlerden kalbe ulagtirmak

Gerekgeniz: Ciinkii

a. Oksijence zenginlestirilmis kani kalp ve tiim viicut dokular1
arasinda tagimaktir.

b. Biiyiik kan dolasiminda kan oksijen bakimindan
zenginlestirilir.

c. Biiyiik kan dolasimi kalp ve akciger arasinda olur.

d. Biiyiik kan dolasiminda sadece oksijen bakimindan zengin
kan taginir.

Gerekgeniz: Ciinkii

a. Biiyilik kan dolasiminda oksijence zengin kan, kalpten tiim
viicut dokularina taginr.

b. Biiyitk kan dolasiminda kan oksijen bakimindan
zenginlestirilir.

c. Biiyiik kan dolagimi kalp ve akciger arasinda olur.

d. Biiyiik kan dolasiminda sadece oksijen bakimindan zengin kan
taginir.

Emin olma durumunuz
a. Eminim

b. Emin degilim

Emin olma durumunuz
a. Eminim
b. Emin degilim

Madde Analizi

Arastirmanin gegerlik calismalarina yonelik olarak yiiriitiilen madde analizinde, her bir madde i¢in giigliik
indeksi (Pj) ve madde ayirt edicilik indeksi (rjx) belirlenmistir (Tablo 3). Bu siirecte, {i¢ asamali kavram
testinden elde edilen puanlar biiyiikten kiigiige dogru siralanmis ve katilimcilar, siralamaya gore alt ve iist

%27’lik gruplara ayrilmistir. Dolagim sistemi konusuna iliskin gelistirilen ii¢ asamali kavram testinin
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analizinde, yalnizca bilimsel agidan tam dogru kabul edilen yanit kombinasyonlar1 (1. asamada dogru
cevap, 2. asamada dogru gerekge, 3. asamada "eminim" ifadesi) dikkate alinmis ve bu yanitlar Puan-3
(Bilimsel Dogru) kategorisi kapsaminda degerlendirilmistir. Testte yer alacak maddelerin se¢imi ise, Calik

ve Ayas’in (2003) hazirladig: ¢alismalarinda 6nerilen Olgiitler temel referans alinmistir (Sekil 4).

2 0.40 olan maddeler; madde cok iyi,
diizeltilmesi gerekmez

— <0.29 olan maddeler; ¢ok zor

0.30- 0.40 arasmnda olan maddeler; iyi,
diizeltilmesi gerekmez

4 0.30- 0.49 arasinda olan maddeler; orta =
2 giicliikte =
| E
,E e 0.20-0.30 arasinda olan maddeler; madde
5 — a zorunlu hallerde aynen kullamlabilir veya
€] H] degistirilebilir.
@ =
3 b
g — 0.50-0.69 olan maddeler; kolay é
2

<0.20 olan maddeler; Madde
— kullamlmamahdir veya yeniden
diizenlenmelidir.

— 0.70-1.00 olan maddeler; ¢ok kolay

|| Safir veya negatif olan maddeler; testte dahil
edilemez.

Sekil 4. Madde Analizi Kriterler (Calik ve Ayas, 2003)

Tablo 3. Taslak testin madde gii¢liik ve ayirt edicilik degerleri
Taslak Testteki Madde Numaras: Nihai Testteki Madde Numaras1 Da Dii Pj jx

M1 M1 1 15 0.14 0.52
M2 Testten ¢ikartildi 0 5 0.04 0.27
M3 Testten gikartildi 2 5 0.06 0.09
M4 M2 1 17 0.16 0.55
M5 M3 2 40 037 0.72
Mé Testten ¢ikartildi 0 8 0.07 0.22
M7 M4 2 37 035 0.70
M8 M5 0 27 024 0.64
M9 M6 1 29 027 057
M10 M7 0 21 019 0.55
M11 M8 1 9 0.09 0.36
M12 M9 3 46 044 0.73
M13 M10 0 33 029 0.69

Dii=iist gruptan soruyu dogru cevaplayanlarin sayisy, Da=alt gruptan soruyu dogru cevaplayanlarin sayis

Tablo 3’te verilen bulgular incelendiginde, taslak testte M2, M3 ve M6 numarali olarak verilen maddelerin
madde giigliik (zor madde) ve ayirt edicilik degerlerinin (zorunlu hallerde kullanilabilir) kabul edilebilir

araliklarda olmadig1 belirlenmistir.

Dolagsim sitemine yonelik {i¢ asamali kavram testinden ilgili maddeler ¢ikarildiktan sonra yapilan betimsel

istatistikler Tablo 4’te tanimlanmustir.
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Tablo 4. Uc agamali kavram testi betimsel istatistik degerleri

Betimsel istatistikler Degerler
Kisi sayis1 (%27’1ik grup) 112

Soru sayis1 10
Aritmetik ortalama 2.54
Varyans 6.94
Standart sapma 2.64
Carpiklik 0.58
Basiklik -0.85

En yiiksek puan 10

En diisiik puan 0

Testin Giivenirlik Calismalari

Testtin 6lgmek istenilen 6zelligi ne kadar dogru olctiigii glivenirlik gostergesidir. Giivenirlik diizeyini
belirli degerler ile ifade edebiliriz. Bu degerler 0 ile 1 arasindadir. Giivenirlik degerinin 1’e yaklasmasi
testin giivenirliginin artmasi anlamina gelmektedir. Arastirma kapsaminda hazirlanan kavram testinin

glivenirlik degerleri Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Uc asamali kavram testinin giivenirlik degerleri
Madde sayis1 KR-20 indeksi
10 0.85

Tablo 5'teki bulgular incelendiginde on maddeden olusan dolasim sistemi konusuna y&nelik {i¢ asamali

kavram testinin giivenirlik degerlerinin (KR-20=0.85) oldugu tespit edilmistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada, dolasim sistemi konusuna yonelik 6grenmelerin belirlenmesinde kullanilabilecek iig
asamal tan1 testinin gelistirilmesi amaclanmistir. Ug agamali kavram testinin gelistirme siirecinde dolagim
sistemine yonelik yapilan alan yazindaki basar testi gelistirme, kavram yanilgilar1 belirleme yontemleri
gibi konulara odaklanmis ¢alismalar referans alinmistir (Maulana vd., 2023; Zhao vd., 2023). Hazirlanan
maddelerin kapsam gecerligi icin hem belirtke tablosu hazirlanmis hem de uzman goriisii (2 akademisyen,
1 olgme ve degerlendirme uzmani, 1 fen bilimleri 6gretmeni) alinmistir. Uzmanlarin incelemeleri
dogrultusunda gereken diizenlemeler yapilarak tekrar goriislerine bagvurulmustur. Daha sonra kavram
testinin pilot ve esas uygulamalari gergeklestirilmistir. Son olarak testin madde analizi yapilarak giivenirlik
ve gecerlik calismasi yapilmistir. Bichi’e (2015)'e gore madde analizi, 6l¢me araglarinin gelistirilmesi ve
o0grenci performansinin degerlendirilmesinde olusturulacak Olgiitler agisindan kritiktir. 13 maddeden
olusan taslak form, yapilan madde analizleri sonucunda 10 maddelik nihai ii¢ asamali kavram testi
formuna kavusmustur. Madde ayirt edicilik indeksleri ile her bir maddenin kalitesinin belirlenmesi (kolay
madde, zor madde, ayirt edici madde vb.) saglanmaktadir (Adeleke ve Joshua, 2015; Kurt, Aydin ve
Bekereci, 2023).

Arastirma kapsaminda gelistirilen testin giivenirlik katsayis1 [KR-20 = 0.85] ytiiksek diizeyde bulunmustur.

Bu sonug, testin dgrencilerin kavram yamnilgilarinin gegerli ve giivenilir bir bigimde Olgebilecegini
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gostermektedir. Dogru cevaplarin 1, yanlis cevaplarin ise 0 puan olarak kodlandig testlerde kullanilan KR-
20 benzer bicimde testin i¢ tutarliligini degerlendirmeye yonelik yontemlerdir (Atilgan, 2013). Giivenirlik
katsayisinin 0.40'1in altinda olmas: diisiik giivenirlik anlamina gelirken, 0.40-0.60 aras1 degerler yetersiz
glivenirlik diizeyini; 0.60-0.90 araligindaki degerler testin giivenilir oldugunu; 0.90 ve {izeri degerler ise
yiiksek diizeyde giivenilirligi isaret etmektedir (Can, 2014). Bu ¢alismada elde edilen degerlerin 0.70"in
tizerinde olmasi testin giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir (Kehoe, 1995). Nitekim alan yazinda da
basar: testlerinin giivenirlik katsayilarimin 0.70 ve iizerinde olmasinin testin giivenilirligine iliskin giiglii
bir kanit olarak kabul edildigi bildirilmektedir (Ayvaci ve Durmus, 2016; Kurt vd., 2023; Ugar ve Aktamuis,

2019). Bu baglamda, gelistirilen ii¢ asamali kavram testinin giivenilir bir 6l¢me araci oldugu sdylenebilir.
Oneriler

Aragtirmanin sonuglar1 dikkate alinarak Ogrencilerin dolasim sistemine yo&nelik 6grenmelerinin

belirlenmesi i¢in asagida belirtilen 6neriler sunulmustur:

% Test, 6gretmenler tarafindan tanilayici degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Bu sayede kavram
ogretiminde 6grenciye 6zgii miidahaleler yapilabilir.

% Test sonuglarina gore en sik karsilasilan yanilgilar belirlenip, bunlar1 gidermeye yonelik deneysel
veya uygulamali 6gretim materyalleri gelistirilebilir.

% Merkezi sinav ve degerlendirme sistemlerinde sadece bilgi degil, gerekge ve giiven Olciitiinii de

iceren tamamlayici degerlendirme formatlarinin yayginlastirilmasi onerilebilir.

Sinirliliklar

Bu arastirma, bazi smirhliklar cergevesinde yiiriitiilmiistiir. Calisma yalnizca altinca smif
diizeyindeki 6grencilerle sinirli olup elde edilen bulgular bu diizey icin gegerlidir. Katihmcilar belirli bir
bolgedeki il ve ilge merkezlerinde yer alan okullardan segildiginden cografi gesitlilik simirlidir. Ayrica
arastirmada yalnizca nicel veri toplama araci (ii¢ asamali kavram testi) kullanilmis, 6grencilerin kavram
yanilgilarinin derinlemesine nedenleri nitel verilerle desteklenmemistir. Uygulamanin belirli bir zaman
diliminde gerceklestirilmis olmasi1 da Ogrencilerin 0grenme siireglerindeki uzun vadeli degisimleri

gozlemlemeyi kisitlamistir.

Etik Kurul Onayr: Arastirma etigi ve yasal yiikiimliiliikler geregince bu arastirma, Yozgat Bozok
Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kurulu'nun 17.04.2024 tarih ve 13/20 numarali kararina istinaden

yuriitilmiistiir.
Yazar Katki Oran1 Beyani: Yazarlar arastirmaya esit oranda katk: saglamislardir.
Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismas: beyan etmemistir.

Tesekkiir: Bu caligmanin ortaya ¢cikmasinda destekleri olan TUBITAK a tegekkiir ederiz.
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