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Mikroorganizmalarin Ozelliklerini Anlama Diizeylerinin Belirlenmesine
Yonelik Gelisimsel Bir Caligma’

A Developmental Study to Determine the Levels of Understanding the Properties of
Microorganisms

Ufuk Toman?, Ezelnur Ceker?

Oz

Bu aragtirma; ilkokul, ortaokul, lise ve niversite son sinif seviyelerinde 6grenim géren égrencilerin mikroorganizmalarin ézelliklerini
anlama dizeyleri ve mevcut kavram yanilgilarinin belirlemesi amaciyla yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemini; Bayburt ilinde bulunan,
rastgele segilmis bir ilkokul (n=30), bir ortaokul (n=30), bir lise (n=30) ve Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi son sinif égrencileri
(n=30) olusturmaktadir. Arastirmada, gelisimci aragtirma yéntemi (enlemsel) kullaniimistir. Veriler, arastirmacilar tarafindan geligtirilen
Kavramsal Anlama Testi (KAT) ve yan yapilandinimis milakat ile toplanmistir. Kavramsal Anlama Testi ile Ogrencilerin
mikroorganizmalarin ézellikleriyle alakali bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bunun yaninda 6grencilerin bu kavrama
yonelik duygu ve disiincelerini 6grenebilmek igin yari yapilandirilmis miilakattan yararlaniimigtir. Test ve miilakatlardan elde edilen
bulgular, mikroorganizmalarin 6zellikleriyle alakali olan anlamalarin farkli kategorilerde yer aldidini géstermistir. Hatta
mikroorganizmalarin 6zellikleriyle alakali biitiin grenim seviyelerinde kavram yanilgilari ile karsilasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroorganizmalarin Ozellikleri, Kavramsal Anlama Testi, Kavram Yanilgilari

Abstract

The aim of this study was to determine the level of understanding of microorganisms and to determine the current
misconceptions of elementary school, middle school, high school and university students. The sample of the research; In
Bayburt province, a randomly selected primary school (n = 30), a secondary school (n = 30), a high school (n = 30) and
Bayburt University final year students (n = 30) are the students. In the research, developmental research method (latitude)
was used. The data were collected by the Conceptual Understanding Test and semi-structured interview developed by the
researchers. With the Conceptual Understanding Test, students' knowledge levels and misconceptions related to the
characteristics of microorganisms were determined. In addition, semi-structured interview was used to learn the students’
feelings and thoughts about this concept. Findings from the tests and interviews show that the understandings related to
the characteristics of microorganisms are in different categories. In fact, misconceptions were encountered in all levels of
learning related to the properties of microorganisms.
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Girig
Gelismis toplumlarda, fen bilimleri cok énemli bir yere sahiptir. icinde yasadigimiz bilgi caginda fen egitimi, gelecek
nesillerin daha guglu ve saglikli bir sekilde yasamalari igin biyuk 6nem arz etmektedir. Fen bilimleri, insanlarin yasadig
ortami ve ortamdaki doda olaylarini anlamaya, olgulari izah etmeye yardimci olur. Insanlar, fen bilimlerini 6grenerek
yasadi§i gevreyi ve dogayi kontrol etmeyi olaylari énceden tahmin etmeyi 6grenir. Ayrica insanoglunun kendi canlilik
yapisini tanimasi, canlilar arasindaki iliski ve iletisimlerin dogru olarak kavranmasi iginde fen bilimlerinin 6grenilmesi

gereklidir. Bireyler fen bilimlerini iyi 6zimsedikleri takdirde evreni ve dogayi daha iyi anlar, toplumu ve toplumsal olaylari
analiz eder, elestiren sorgulayan bireyler olarak yetisir (Temizyirek, 2003).

Fen bilimlerinin konularindan biri olan mikroorganizma kavrami ise gelecegimiz ve sagh§imiz agisindan blyik énem arz
etmektedir. Ciplak gozle gorilemeyecek kadar kigik ve genellikle tek hlcreli yapida bulunan mikroorganizmalar;
atmosfer, yerin en derin noktalari, buzullar, gayzerler, hava, su, toprak, besinler, deri ve canlilarin viicudu gibi diinyanin
hemen hemen her yerinde yasayabilecek dzel bir yapiya sahiptirler (Hiircan ve Onder, 2012; Sahin, 2007; Yel, Bahceci
ve Yilmaz, 2008).

Bakteriler, mantarlar (mayalar ve kiifler), algler ve protozoalar temel mikroorganizmalardir. Sapkali mantarlar, yosunlar,
likenler de aslinda mikroorganizmalardir, ancak bunlarda farklilagmis hlcreler ve/veya birlesmis hicreler oldugu icin
normal bitkilere benzer gorinimdedirler. Bakteri ve mayalarda bu sekilde birlesmis veya farklilasmis hicreler
bulunmamaktadir (URL-1).

Toplum tarafindan mikroorganizmalar, genellikle hastalik yapici ve zararl olarak nitelendiriimektedir (Cobanoglu ve
Kalafat, 2012). Mikroorganizmalarla alakali toplumun yanlis kanilari (zerine 6grencilerde kavram yanilgilari olusmaktadir
(Sahin, 2005). Olusan kavram yanilgilari giderimedigi takdirde dgrencilerin daha sonraki égrenmeleri olumsuz olarak
etkilenmektedir (URL-2). Bundan dolayi kavramlarin 6gretimi yapilmadan dnce égrencilerde, 6gretilecek kavramla alakali
var olan kavram yanilgilari belilenmelidir. Bylece, daha anlamli ve kalici 6grenmeler gergeklestirilebilir. Ogrencilerde var
olan kavram yanilgilari giderimedigi veya dizeltimedidi takdirde dgrencilerin daha sonraki 6grenmeleri de bundan
etkilenecektir (Yetkin ve Yigitoas, 2008).

Mikroorganizmalarin birden fazla yarari olmasina ragmen bu dzellikleri g6z ardi edilmektedir. Mikroorganizmalar; “azot
déngusd, iklim ve yagis olaylari, hamurun mayalanmasi, sltten peynir-yogurt-kefir-kimiz-boza elde edilmesi, (ziim
suyundan sirke Uretilmesi, alkolll igecek Uretimi (bira, sarap), tursu yapimi, atiklarin ayristirimasi, gesitli endustriyel
Urdnlerin dretimi (alkol, aseton, butanol vs), biyolojik atik su aritimi, biyogaz reaktérleri, maden yataklarinin islah ediimesi,
biyolojik gubre dretimi, dogadaki C, N, P, S gibi dongiilerde, genetik pek ¢ok galismada, B ve K vitamini sentezi, ilag tretimi
(antibiyotik, as1)” gibi alanlarda fayda saglamaktadir (Uzunkaya ve Ozgur, 2011) .

Mikroorganizmalarin faydalarina derslerde vurgu yapilarak, bu konuda égrenciler bilinglendirilmelidir (Korkmaz, 2015). Bu
bilingle 6grenciler, yasamimiz igin gok énemli olan mikroorganizma kavramina yonelik farkindalik gelistirebilirler. Kavram
yanilgilarindan uzak, dogru bir fen egitimi ile farkindaliklar yuksek égrenciler yetistirilebilir. Birgok farkli alanda kullanilan
mikroorganizmalara yonelik farkindaliklari yiksek 6grenciler yetistirmek, gelecedimiz igin biyik dnem arz etmektedir
(Téman, 2011). Bu baglamda 6gretim programlari incelendiginde; 4. siniflarin, Canlilar ve Yasam konu alanina ait
“Besinlerimiz” isimli 2. iinitesinde “Besinler ve Ozellikleri” konu basligi altinda “Saglikli bir yasam icin besinlerin tazeliginin
ve dogalliginin édnemini, arastirma verilerine dayali olarak tartisir.”, “Dondurulmus besinler, paketlenmis besinler, son
kullanma tarihi gibi kavramlar tizerinde durulur.”, “Ayrica besinlerin temizligi konusuna égrencilerin dikkati gekilir.” ve “insan
saghgi ile dengeli beslenmeyi iligkilendirir.” seklinde kazanimlar yer aimaktadir (MEB, 2018a).

8. siniflarin, Canlilar ve Yagam konu alanina ait “DNA ve Genetik Kod” isimli 2. (nitesinde “Biyoteknoloji” konu baglig
altinda “Genetik mihendisligini ve biyoteknolojiyi iligkilendirir.”, “Islah, asilama, gen aktarimi, klonlama, gen tedavisi
ornekleri Uzerinde durulur’(MEB, 2018a).

12. siniflarin, “Genden Proteine” isimli 1. Unitesinde “Genetik Sifre ve Protein Sentezi” konu bagsligi altinda “Genetik

muhendisligi ve biyoteknoloji kavramlarini agiklar.”, “Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji arasindaki farklarin tartisiimasi
saglanir.”, “Genetik mihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarini agiklar.”, “Genetik mihendisligi ve biyoteknoloji
uygulamalarinin insan hayatina etkisini degerlendirir.”, “Asi, antibiyotik, instlin, interferon Uretimi, kanser tedavisi ve gen

terapisi uygulamalari kisaca agiklanir.” seklinde kazanimlar yer almaktadir (MEB, 2018b).

Egitim Fakiiltelerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Bsliimiiniin, 3. yariyilinda “Genel Biyoloji 1” ve “Genel Biyoloji Laboratuvar
17, 4. yanyilinda “Genel Biyoloji 2”; 6. yariyilinda “Genetik ve Biyoteknoloji” ile “Cevre Bilimi”; 7. yariyilinda “Biyolojide Ozel
Konular” ve 8. yariyilinda “Beslenme ve Saglik” gibi temel derslerinde mikroorganizmayla alakali (mikroorganizma cesitleri,
besin zincir, madde dongileri, hijyen, saglik, mayalanma, mikroskop...) kavramlara yer verilmektedir.
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Bu arastirmada, mikroorganizma kavraminin farkli dgrenim seviyelerinde 6greniime durumu ve var olan kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Yasamimizin her alanini etkileyen mikroorganizma konusunda, farkli 6grenim seviyelerinde bulunan
ogrencilerde farkindalik olusturmak agisindan bu arastirma onem tasimaktadir. Bu arastirma ile farkli 6grenim
seviyelerinde bulunan égrencilerin, mikroorganizmalarin 6zelliklerini anlama dlzeyleri ve var olan kavram yanilgilari tespit
edilmek istenmistir.

1. Yontem

Bu arastirmada, mevcut durumu saptamaya galisan betimsel arastirma yaklagimlarindan gelisimci aragtirma yontemi
icerisinde enlemsel (kesitsel/cross-sectional) yontem kullanilmistir. Ayni érneklem grubu ile uzun sire ¢alismanin mimkiin
olmadigr durumlarda, orneklemin takip edilecegi esdeder gruplarla (farkli yas gruplari) calismanin ydrdtiimesine imkan
safladigi  icin  bu  calismada  enlemesine  arastirma  tlri  kullanimaya  karar  verilmistir.
Arastirmanin 6rneklemini; Bayburt ilinde bulunan rastgele (random/gelisiglizel) segilmis bir ilkokul, bir ortaokul, bir fen
lisesi ve Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi fen bilgisi dgretmenligi son sinifta bulunan her seviyeden 30 égrenci olmak
lizere toplam 120 dgrenci olusturmaktadir. Bu arastirma, “mikroorganizmalarin ézellikleri” konusu ile sinirlandiriimistir.

1.1. Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak; 6grencilerin mikroorganizmalarin ozelliklerini anlama duzeylerini ve kavram
yanilgilarini tespit edebilmek amaciyla Kavramsal Anlama Testi (KAT) ve yari yapilandiriimig milakat kullaniimigtir.

1.1.1. Kavramsal Anlama Testi (Kat)

Kavramsal Anlama Testi, farkli sinif seviyelerinde bulunan 6grencilerin mikroorganizmalarin ézellikleriyle alakali anlama
dlzeylerini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayl amaglayan 8 agik uglu sorudan olusan bir testtir. Testte yer alan
sorular; mikroorganizmalarin ozellikleriyle ilgili yapilmis arastirmalar incelenerek, 6grenci kazanimlari dikkate alinarak
arastirmacilar tarafindan arastirmanin amacina ve butlin 6grenim seviyelerine uygun olacak sekilde gelistiriimistir. Bu
arastirmalarda derlenen sorularin giivenilirliginin saglandigi varsayilmistir. Gelistirilen sorularin guvenilirligini saglamak
icin testin pilot uygulamasi yapilmistir. Bunun yani sira test sorularinin gegerliligi; alanlarinda uzman

iki biyoloji 6gretmeni, iki fen bilgisi 6gretmeni ve fen bilgisi egditimi ana bilimdalinda gérevli iki 6gretim tyesinin gorusleri
alinarak saglanmistir. KAT, her sinif seviyesinden 30 6grenciye uygulanmistir.

Kavramsal Anlama Testi verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi kisaltmalardan yararlanilmistir. Bu kisaltmalarin
acilimi asagida sunulmustur. Ornegin, TI-1; “teste cevap veren ilkokul 6grencilerinden birinci égrenciyi simgelemektedir”
seklinde kisaltma yapiimistir.

T: Test, I: ilkokul son sinif égrencisi (4. sinif), O: Ortaokul son sinif 6grencisi (8. sinif), L: Lise fen lisesi son sinif dgrencisi
(12. sinif), U: Universite fen bilgisi 6gretmenligi son sinif dgrencisi, 1: Birinci dgrenci, 2: ikinci 6grenci, 3: Uglincti 8grenci,
4: Dérdlinci dgrenci, 5: Besinci dgrenci.

1.1.2. Yan Yapilandiriimig Miilakat

Yapilan galismada Kavramsal Anlama Testine (KAT) ek olarak, verilerin dogrulugunu desteklemek, kavramlar arasindaki
iligkileri belirleyebilmek, dgrencilerin neden dyle dustnduklerini ve bilimsel kavramlardan farkli sekilde nasil anladiklarini
ayrintil olarak inceleyebilmek maksadiyla her sinif seviyesinden 5 6grenci olmak Uzere toplam 20 6grenci ile de yari
yapilandiriimig milakat yapiimigtir.

Mulakat sorularinin arastirmanin amacina uygun olarak hazirlanip hazirlanmadigi kapsam gegerliligi yoniinden
degderlendirilmistir. Uzman incelemeleri sonucunda milakatta sorulan sorularin ¢alismanin amacina uygun olarak
hazirlandigi gérlmustir. Agik uglu sorularin yer aldigi milakat sorularinin guvenirligini saglamak igin pilot uygulamasi
yapilmistir.

Malakat verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi kisaltmalar kullaniimigtir. Bu kisaltmalarin acilimi asagida
verilmistir. Ornegin, MI-1; “miilakat yapilan ilkokul 6grencilerinden birinci 6grenciyi simgelemektedir” seklindedir.

A: Aragtirmaci (Mulakatcr), M: Mulakat, I illlkokul son sinif 6grencisi (4.sinif), O: Ortaokul son sinif 6grencisi (8.sinif), L:
Fen Lisesi son sinif 6grencisi (12.sinif), U: Universite fen bilgisi 6gretmenligi son sinif 6grencisi, 1: Birinci 6grenci, 2: Ikinci
ogrenci, 3: Ugtincu 6grenci, 4: Dorduncu 6grenci, 5: Besinci ogrenci.
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1.2. Verilerin Analizleri

Ogrencilerin mikroorganizmalarin ozelliklerini anlama seviyelerini belirleyebilmek icin kullanilan testten ve miilakat
sorularindan elde edilen verilerin nasil analiz edildigine iliskin bilgiler asagida verilmigtir.

1.2.1. Kavramsal Anlama Testi (Kat)

Veri analizine baslamadan énce 6grencilerin cevap kagitlari, her bir 6grenim seviyesi icin 1’den bagslayarak 30’a kadar
numaralandiriimistir. Cevap kagitlarindaki kisi isimleri, objektif verilere ulasmak amaciyla kodlama ile belirlenmistir.

Testte yer alan sorulardan elde edilen veriler ayri ayr olarak incelenmistir. Ogrencilerin teste vermis olduklari cevaplar,
anlama seviyelerine uygun olacak sekilde kategorilere yerlestirilmistir. Bu arastirmada, acgik uclu sorulardan elde edilen
verilerin analizinde dgrencilerin cevaplari “tam anlama”, “kismi anlama”, “6zel kavram yanilgisiyla kismi anlama”, “kavram
yanilgisi” ve “anlamama” seklinde 5 kategoride toplanmistir. Anlama seviyesiyle ilgili olan kategoriler ve bu kategorilerin

icerikleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Testte Bulunan Sorular Analiz Etmek igin Kullanilan Gruplar ve igerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Olgiitleri

Tam Anlama »  Gegerliligi olan cevabin biittin yonlerini igeren cevaplar

»  Gegerli olan cevabin bir yoninl igeren fakat bitlin yonlerini icermeyen

Kismi Anlama
cevaplar

»  Kavramin kismen anlagildigini gosteren fakat ayni zamanda bir kavram

Ozel Kavram Yanilgisiyla Kismi Anlama :
yanilgisini da i¢eren cevaplar

Kavram Yanlilgisi »  Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

» ‘Bos birakma”, “bilmiyorum”, “anlamadim” gibi benzer ifadeler igeren
cevaplar

Anlamama
»  Soruyu aynen tekrarlama

Alakasiz ya da acik olmayan cevaplar

Testteki her soruya verilen cevaplar, anlama dlzeyi kategorilerinin yardimiyla analiz edilmistir. Boylece her bir kategoriye
giren dgrenci cevaplari belirlenerek yiizde olarak hesaplanmis ve tablo halinde verilmistir.

1.2.2. Yari Yapilandiriimig Miilakat

Yapilan gérugmelerin tekrar dinlenebilmesi, veri kaybr olmamasi ve 6grencilerin dikkatlerini dagitmamak amaciyla,
gorisme sirasinda dgrencilerden izin alinarak ses kaydi alinmistir. Gorlisme kayitlarinin tima dinlenerek yazili dokiimana
dénustirilmis ve 6grencilerin sGylemleri teyit edilmistir. Farkli zamanlarda veriler tekrar analiz edilerek arastirmanin
tutarliigi saglanmistir.

Yapilan milakatlar sonucunda égrencilerin séylemleri dlizenlenirken; icerigin daha agik ve anlasilir olmasini saglamak
amaclyla milakat yapilan 6grencilerin orijinal cevaplari olabildigince korunmustur.

Yapilan milakatlarin analizinde 6grencilerin cevaplari, sdylemlerindeki ortak Ozelliklere ve amaca uygun olarak
kategorilere yerlestirilerek frekans degerleri hesaplanmistir. Yapilan analizde, birbirine benzer ifadeleri iceren cevaplar
ayni kategoriye yerlestiriimistir. Ayrica 0grencilerin sorularla baglantili olarak verdikleri cevaplar arasindan segilen 6zgun
cevaplar, 6rnek teskil etmesi agisindan dogrudan sunulmustur (Téman, 2011).

2. Bulgular

Farkli 6grenim seviyelerinde bulunan égrencilerin mikroorganizmalarin ézelliklerini anlama dlizeyleri ve mevcut kavram
yanilgilarinin belirlemesinin amaglandigi ¢alismanin bu boliminde, arastirmada uygulanan Kavramsal Anlama Testi ve
milakat uygulamalarindan elde edilen bulgulara ve bulgularin tartismalarina yer verilmigtir.

573



[ GUSBEED ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi, Yil: 2019/ Cilt: 10 / Sayr: 3

2.1. Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

ilkokul, ortaokul, fen lisesi ve iiniversite fen bilgisi d§retmenligi son sinif égrencilerinin mikroorganizmalarin ézelliklerini
anlama duzeyleri gelistirilen test ile ortaya gikariimis ve elde edilen bulgular asagida takdim edilmistir.

2.1.2. Ogrencilerin Mikroorganizmalarin Ozelliklerini Anlama Diizeyleri

Mikroorganizmalarin  6zellikleri  bagligi  altinda mikroorganizmalarin - nasil  gorilebilecegi, varliklarinin  nasil
hissedilebilecegi, hangi ortamlarda bulunup bulunmadiklari, diger canlilarla ortak ve farkli olan 6zellikleri, canli olup
olmadiklari ve gesitlerini igeren sorular bulunmaktadir. Uygulanan testten elde edilen verilere gére ilkokul, ortaokul, lise ve
universite son sinif 6grencilerinin mikroorganizmalarin 6zelliklerini anlama duzeyleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Mikroorganizmalarin Ozelliklerini Anlama Diizeyleri (%)

Ozel Kavram
Soru Tam Anlama Kismi Anlama Yanilgisi ile Kismi Kavram Yanilgisi Anlamama
No Anlama
i (ojL|O0O|iT|o|jL|UO|ijo|L|UO|T|o|L|U|iIl]Oo|L]|U

1 Q (77|93 9% 0|0 3300|3707 (0|0 |7 171010

2 23 |17 | 7 3 |83 |63 |73[97|0]0]| 0 0 0 0 0 0 | 23202 | 0

3 | 27 |0 (13|10 |67 |97 |8 |8 |0|0|3 |3 |]0|O0|O0]O0 |7 |3]0]0

4 33 |77 |47 |5 |0 0|0 |7 (OO |13 |13 |57|2 (3 |23|10|3 |70

5 20 710 3 |47 (30|70 73|03 |13]0 0 0 0 7 |33 (60|17 | 17

6 13 |10 20| 3 |40 |47 |63 |73|0|0| 3|0 | 0] 0] 0| 3 |47 |43|13|20

7 30 715 [ 43]0 3 0 0|00} 7 0 0 0 0 3 |70 | 90 | 43 | 53

8 13 7110 (10| 7 [ 37|60 |5 3|7 |0 |17]0 0 0 7| 77 | 50 | 30 | 10

Ort. 32 (25|30 |27 |27 |35 |4 (5 (0|1 |5 |5 |7 |3 |4 |5 |34]|36]|16]|13

i: ilkokul (n=30), O: Ortaokul (n=30), L: Lise (n=30), U: Universite (n=30)

Kavramsal Anlama Testinin 1. sorusunda mikroorganizmalarin nasil gérllebilecegi sorusu égrencilere yoneltilmistir. Tablo
2'de bulunan veriler analiz edildiginde, ilkokul ve lise son sinif 6grencilerinin diger 6grenim seviyelerine oranla daha yiksek
ve ayni oranda (%93) tam anlama gésterdikleri saptanmistir. Bu orani ardi sira Universite (%90) ve ortaokul (%77) son
sinif 6grencileri takip etmistir. ilkokul, ortaokul, lise ve (niversite seviyelerinde tam anlama kategorisinde cevap veren
ogrenciler “mikroorganizmalarin mikroskop yardimi ile gorlebilecegini” ifade etmislerdir. Artan 6grenim seviyesine bagli
olarak égrencilerin cevaplarindaki detay artmistir. Omek olarak, bir ilkokul son sinif 6grencisi, “Mikroskop ile gérebiliriz,
(Ti-23)" bir ortaokul son sinif 6grencisi, “Mikroskopla gértiriiz, (TO-30)" bir lise son sinif 6grencisi ise, “Gozle
gorllemeyecek kadar kiclk canlilar oldugu igin mikroskop altinda gérilirler, (TL-30)" bir Gniversite son sinif 6grencisi ise,
“Paramesyum, tek hticreli bir mikroorganizma olarak mikroskop altinda gorulebildigi gibi bir bagirsak bakterisi olan E. coli
kimyasallarla boyanarak gozlemlenebilir. Yani gézlem isini mikroskop yardimiyla yapariz, (TU-20)” bigiminde ifade etmistir.

1. sorunun kismi anlama kategorisinde lise ve Universite son sinif dgrencilerinin (%3) cevap ylzdeleri ayni oranda iken
ilkokul ve ortaokul son sinif 6grencilerinin bu kategoride cevap yizdelerine ulagilamamistir. Mesela bu soruya, bir lise son
sinif 8grencisi, “Cesitli teknolojik aletlerle gorillir, (Ti-14)” bir Giniversite son sinif dgrencisi, “Ornek alinarak laboratuvar
ortamlarinda incelenebilir. Kan tahlilleri yapilarak, (TO-13)” bigiminde yanit vermistir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde en yiiksek oran Gniversite son sinif égrencilerine (%7) aittir. Bu orani
lise son sinif &grencileri (%3) izlemistir. Bu kategoride ilkokul ve ortaokul son sinif Ggrencilerinin cevaplarina
rastlanmamistir. Ornegin, bir lise son sinif 8grencisi, “Diirbin, mikroskop arada teleskop yardimiyla gérilliir, (Ti-29)” bir
liniversite son sinif 63rencisi ise, “Mikroskop yardimiyla. Gozle de goriilebilirler, (TU-21)” bigiminde cevaplamistir.

Kavram vyanilgisi kategorisinde sadece ortaokul son sinif égrencilerinin (%7) cevap yuzdelerine rastlanmistir. Bu
kategoride diger 6grenim seviyelerinin (ilkokul, lise ve Universite son sinif 6grencilerinin) cevaplarina rastlanmamistir. Bu
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kategori ile alakali olarak ortaokul son sinif égrencilerinden bir tanesi, “Teleskop, (TO-23)” bir diger ortaokul &grencisi ise,
“Biy(teg, (TO-19)” cevabini vermistir.

1. sorunun anlamama kategorisinde en yiksek oranin ortaokul son sinif 6grencilerine (%17) ait oldugu belirlenmistir. Bu
oranin ilkokul son sinif 6grencilerinde (%7) daha dustk oldudu tespit edilmistir. Lise ve tniversite son sinif 6grencilerinden
bu kategoride yanit veren 6grenci yer almamaktadir.

Tablo 2'den de goriildigU gibi 2. soruyla alakali tam anlama kategorisinde en yiksek oranin ilkokul son sinif égrencilerine
(%23) ait oldugu belirlenmigtir. Bu orani sirasiyla ortaokul (%17), lise (%7) ve Universite (%3) son sinif égrencileri izlemigtir.
Farkli 6grenim seviyelerinde tam anlama kategorisinde cevap veren dgrenciler “mikroorganizmalarin varhiginin hastalik,
clrlime, mayalanma, kiflenme ile anlagilabilecegini” belirtmislerdir. Mesela, bir ilkokul son sinif 6grencisi, “Hasta
oldugumuzda ve ekmek kiiflendiginde, (Ti-5)" bir ortaokul son sinif 6grencisi, “Bu canlilar giiriimeye veya hastaliklara
neden oldugundan sebep-sonug iliskisiyle bunu anlayabiliriz. Yine mikroskopla anlayabiliriz, (TO-10)" bir lise son sinif
ogrencisi ise, “Herhangi hastalik durumunda, madde (zerinde normal disi gelisen herhangi renk, koku, yapi degisimi
durumunda anlayabiliriz, (TL-5)” bir Universite son sinif 6grencisi ise, “Clrlyen, mayalanan ve hastalanma gibi olaylardan
anlariz, (TU-10)” gibi d§renci cevaplar bu kategoriye érnek teskil etmistir.

Kismi anlama kategorisinde en yiksek oranin tniversite son sinif dgrencilerine (%97) ait oldugu tespit edilmistir. Bu orani
sirasiyla lise (%73), ortaokul (%63) ve ilkokul (%53) son sinif égrencileri izlemistir. Artan 6grenim seviyesine bagli olarak
dgrencilerin cevap yiizde oranlari artmistir. Mesela, bir ilkokul son sinif dgrencisi, “Mikroskopla bakarak anlayabiliriz, (Ti-
23)” bir ortaokul son sinif 6grencisi, “Hasta oldugumuz zaman anlariz, (TO-30)" bir lise son sinif 6grencisi ise, “Alinan
orneklerle mikroskopta incelenerek anlagilabilir, (TL-30)" bir Gniversite ogrencisi ise, “Bir maddede veya canlida glrime,
kuflenme gibi kimyasal degisimler meydana geldiginde, (TU-29)” seklinde cevaplamistir.

2. soru ile alakali 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlama ve kavram yanilgisi kategorilerinde farkli dgrenim seviyelerinde
bulunan égrencilerin cevaplari ile kargilagiimamigtir.

Anlamama kategorisinde farkli 6grenim seviyesinde bulunan égrencilerin cevap ytzdeleri incelendiginde en yiiksek oranin
ilkokul son sinif dgrencilerine (%23) ait oldugu saptanmistir. Bu oranin ortaokul ve lise son sinif 6grencilerinde (%20) daha
distk ve ayni diizeyde oldugu gérlimistlr. Universite son sinif égrencilerinden bu kategoride yanit veren égrenci yer
almamaktadir.

Uygulanan testin 3. sorusunda, ilkokul son sinif égrencilerinin (%27) daha yiiksek oranda tam anlama gésterdikleri tespit
edilmistir. Bu orani sirasiyla lise (%13) ve Universite (%10) son sinif égrencileri takip etmistir. Tam anlama kategorisinde
ortaokul son sinif 8grencilerinin cevaplarina rastlanmamistir. ilkokul, lise ve (niversite diizeyinde tam anlama
kategorisinde bulunan &grenciler mikroorganizmalarin bulundugu ortamlar “¢oplik, bataklik, yanardag, hava, su,
toprak...” seklinde belirtmislerdir. Artan 6grenim seviyesine bagli olarak (ortaokul hari¢) tanimlarda detay artmistir. Mesela,
bir ilkokul égrencisi, “Havada, suda, toprakta, nemli ortamlarda, (Ti-14)” bir lise son sinif égrencisi, “Copliiklerde,
batakliklarda ve pis yerlerde, (TL-22)” bir (niversite son sinif 6grencisi ise, “Temiz olmayan yerlerde, ¢opliklerde,
yanardaglarda, hijyenik olmayan bitiin maddelerde, sirada, masada... Kisacasi hayatimizin hemen hemen her yerinde
mevcuttur, (TU-25)" bigiminde verilen 6grenci cevaplari bu kategori i¢in 6rnek teskil etmistir.

Kismi anlama kategorisinde en yiiksek oranin ortaokul son sinif dgrencilerine (%97) ait oldugu gézlemlenmistir. Bu orani
sirastyla Universite (%87), lise (%83) ve ilkokul (%67) son sinif 6grencileri seyretmistir. Mesela, bir ilkokul égrencisi,
“Tuvaletlerde, kap! kollarinda ve parada, (Ti-4)" bir ortaokul dgrencisi, “Kirli ortamlarda, (TO-2)" bir lise son sinif 6grencisi,
“Genellikle pis ortamlarda bulunurlar. Ureme olanaklarinin elverisli oldugu ortamlarda bulunurlar, (TL-18)" bir Gniversite
son sinif 6grencisi ise, “Curimus ve mayalanmis gidalarda, (TU-19)” biciminde cevaplamistir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde lise ve (iniversite son sinif dgrencilerinin esit degere (%3) sahip
oldugu belirlenmistir. Bu kategoride ilkokul ve ortaokul son sinif dgrencilerinin cevaplarina rastlanmamistir. Ornek olarak,
lise son sinif 6grencisi, “Mikroplar, kirli ve pasakli ortamlarda bulunurlar. Mikroorganizmalar ise temiz ortamlarda
bulunurlar, (TL-23)” bir Gniversite dgrencisi ise “Asiri tuzlu ve asiri sicak ortam olmadigi siirece her yerde bulunabilirler,
(TU-30)” seklinde izah etmistir.

Farkli 6grenim seviyesinde bulunan 6grencilerin 3. soru ile alakali olarak kavram yanilgisi kategorisinde cevap yuzdeleri
ile kargilagiimamustir.

Anlamama kategorisinde farkli 6drenim seviyesinde bulunan 6grencilerin cevap ytizdeleri incelendiginde en yliksek oranin
ilkokul son sinif égrencilerine (%7) daha sonra ortaokul son sinif 6grencilerine (%3) ait oldudu, lise ve Universite son sinif
ogrencilerinin bu kategoride yanitlarinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Kavramsal Anlama Testinin 4. sorusunda, ortaokul son sinif 6grencilerinin (%77) daha yiiksek oranda tam anlama
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu orani sirasiyla Universite (%57), lise (%47) ve ilkokul (%33) son sinif dgrencileri
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seyretmistir. ilkokul, ortaokul, lise ve Universite seviyelerinde tam anlama kategorisinde cevap veren dgrenciler “temiz
ortamlarda mikroorganizmalarin bulunmayacagini” belirtmislerdir. Mesela, bir ilkokul son sinif 8grencisi, “Temiz ortamlarda
bulunmazlar, (Ti-8)” bir ortaokul son sinif 6grencisi, “Temiz, hijyenik ortamlarda bulunmaz, (TO-30)” bir lise son sinif
ogrencisi ise, “Temiz, steril ortamlarda bulunmazlar, (TL-13)" bir Gniversite son sinif égrencisi ise, “Temiz, dezenfekte
edilmis ortamlarda bulunmaz, (TU-14)” seklinde verilmis cevaplar bu kategori igin 6rnek tegkil etmistir.

Kismi anlama kategorisinde sadece Universite son sinif dgrencilerinin (%7) cevaplari ile karsilagiimistir. 4. soru ile alakali
kismi anlama kategorisinde ilkokul, ortaokul ve lise son sinif 6grencilerinin cevaplari ile karsilasiimamistir. Bu kategori ile
alakali olarak Universite son sinif égrencilerinden bir tanesi, “Bu ortam mikroorganizmanin yapisina gére degisebilir, (TO-
21)" bir diger Universite 6grencisi ise, “Yasam kosullarina uymayan higbir yerde bulunmazlar, (TO-23)” cevabini vermistir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde lise ve iiniversite son sinif égrencilerinin esit degere (%13) sahip
oldugu gdzlemlenmistir. Bu kategoride ilkokul ve ortaokul son sinif dgrencilerinin cevaplari ile karsilasiimamistir. Ornek
olarak, lise son sinif égrencisi, “Hijyenik ortamlarda, ¢ok asiri sicak, soguk ortamlarda, sterilize edilmis ortamlarda
bulunmazlar, (TL-5)” bir Giniversite dgrencisi ise “Dezenfekte edilmis ve agir soguk yerlerde bulunmazlar, (TU-7)” seklinde
izah etmistir.

Kavram yanilgisi kategorisinde farkli dgrenim seviyesinde bulunan 6grencilerin cevap yuzdeleri incelendiginde en yiksek
oranin ilkokul son sinif 6grencilerine (%57) daha sonra lise (%33) ve Gniversite son sinif dgrencilerine (%23), en disik
oranin ise ortaokul son sinif 6grencilerine (%20) ait oldugu tespit edilmistir. Ornegin, bir ilkokul son sinif égrencisi,
“Boslukta bulunmazlar, (Ti-15)” bir ortaokul son sinif égrencisi, “Asiri sicak ve asiri sojuk yerlerde, (TO-28)” bir lise son
sinif Ogrencisi ise, “Yanardagin iginde, gok tuzlu yerlerde, gok soguk yerlerde... bulunmazlar, (TL-2)" bir Gniversite son
sinif 6grencisi ise, “Mikroorganizmalar, uzayda bulunmazlar, (TU-11)” seklinde cevap vermistir.

4. soru ile alakali olarak anlamama kategorisinde farkli 6grenim seviyesinde bulunan o6grencilerin cevap ylizdeleri
incelendiginde en yiksek oranin ilkokul son sinif égrencilerine (%10) daha sonra lise son sinif grencilerine (%7), en
dlstk oranin ise ortaokul son sinif égrencilerine (%3) ait oldugu ve Universite son sinif dgrencilerinin bu kategoride
yanitlarinin bulunmadigi tespit edilmistir.

5. soru ile alakall Tablo 2 analiz edildiginde, tam anlama kategorisinde en ylksek oranin ilkokul son sinif 6grencilerine
(%20) ait oldugu belirlenmistir. Bu orani sirasiyla ortaokul (%7) ve Universite (%3) son sinif dgrencileri izlemistir. Bu
kategoride lise son sinif 6grencilerinin cevaplari ile kargilagiimamistir. Bu durum ilkokul, ortaokul ve dniversite
seviyelerinde tespit edilmistir. Mesela, bir ilkokul son sinif 6grencisi, “Diger canlilar ¢iplak gozle gorinir ama
mikroorganizmalar sadece mikroskopla goriintr, (Ti-24)” bir ortaokul son sinif dgrencisi, “Cok kiigiik olduklari igin ¢iplak
gozle gériilmezler, (TO-15)” bir iniversite son sinif 8grencisi ise, “Gozle goriilmezler, mikroskop yardimi ile gérilliirler, (TU-
16)” seklinde cevaplamistir.

Kismi anlama kategorisinde en yiiksek oranin, tniversite son sinif égrencilerine (%73) ait oldugu tespit edilmistir. Bu orani
sirastyla lise (%70), ilkokul (%47) ve ortaokul (%30) son sinif 6grencileri seyretmistir. Kismi anlama kategorisinde cevap
veren Ogrenciler mikroorganizmalari diger canlilardan farkli kilan 6zellikler sorusuna “cok kiigik canlilar oldugu” seklinde
izah etmiglerdir. Bu durum butiin 6grenim seviyelerinde de tespit edilmistir. Mesela, bir ilkokul son sinif 6grencisi, “Cok
kiigiik olmalari, (Ti-16)” bir ortaokul son sinif égrencisi, “Cok kiiglik olmalari, (TO-29)” bir lise son sinif égrencisi, “Gézle
gorulemeyecek kadar kuctik olmalari, (TL-6)” bir Gniversite son sinif dgrencisi ise, “Gozle gorilemeyecek kadar ok kiguk
canlilardir, (TU-30)” seklindeki cevaplar érmek olarak verilmistir. Ayrica, bir ilkokul son sinif dgrencisinin 7. soruya verdigi
cevap “Mesela diger canlilarin siitten yogurt yapmasi miimkiin degildir, (Ti-2)” seklindedir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde en yiiksek oranin lise son sinif égrencilerine (%13) ait oldugu
saptanmistir. Bu orani, ortaokul son sinif dgrencileri (%3) takip etmistir. Bu kategoride ilkokul ve Universite son sinif
ogrencilerinin cevaplari ile kargilagiimamistir. Mesela, bir ortaokul son sinif 6grencisi, “Kuguktlrler, Greme ile ayriimazlar,
(TO-18)” bir lise son sinif 6grencisi, “Tek hlcreli canlilardir, (TL-11)" bigiminde cevaplamistir.

Kavram yanilgisi kategorisinde sadece Universite son sinif 6grencilerinin (%7) cevaplari ile karsilagiimistir. 5. sorunun bu
kategorisinde ilkokul, ortaokul ve lise son sinif ogrencilerinin cevaplari ile karsilagiimamistir. Bir Gniversite son sinif
égrencisinin, “Mikrop ve mikroorganizmalar eseyli ireyemezler, yenilenemezler, (TU-11)" seklindeki cevabi bu kategori
icin 6rnek teskil etmigtir.

Anlamama kategorisinde farkli 6drenim seviyesinde bulunan 6grencilerin cevap ytizdeleri incelendiginde en yliksek oranin
ortaokul son sinif 6grencilerine (%60) daha sonra ilkokul son sinif 6grencilerine (%33), en dustk oranin ise lise ve
universite son sinif 6grencilerine (%17) ait oldugu belirlenmistir.

Kavramsal Anlama Testinin 6. sorusunda mikroorganizmalarin diger canllarla ortak Ozellikleri sorusu 6grencilere
sorulmustur. Tablo 2'de bulunan veriler analiz edildiginde, lise son sinif 6grencilerinin (%20) diger 6grenim seviyelerine
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oranla daha yliksek oranda tam anlama gésterdikleri belirlenmistir. Bu orani sirasiyla ilkokul (%13), ortaokul (%10) ve
iniversite (%3) son sinif dgrencileri takip etmistir. Omek olarak, bir ilkokul son sinif 8grencisi, “Solunum yapmalari ve canli
olmalari, (Ti-5)” bir ortaokul son sinif égrencisi, “Canli olmalari ve iireyebilmeleri, (TO-18)” bir lise son sinif dgrencisi ise,
“Hareket etme, solunum, bosaltim, hiicresel yapi ve besin ihtiyaci, (TL-15)" bir tniversite son sinif 6grencisi ise, “Ureme,
beslenme ve hareket etme, (TU-30)” bigiminde ifade etmistir.

Kismi anlama kategorisinde en yliksek oranin, tniversite son sinif égrencilerine (%73) ait oldugu belirlenmigtir. Bu orani
sirasiyla lise (%63), ortaokul (%47) ve ilkokul (%40) son sinif 63rencileri takip etmistir. Artan dgrenim seviyesine bagli
olarak &égrencilerin cevap ylzdeleri artmistir. BUtlin dgrenim seviyelerinde kismi anlama kategorisinde cevap veren
ogrenciler mikroorganizmalarla diger canlilarin ortak ozellikleri sorusuna “canli olmalar” seklinde ortak bir cevap
vermislerdir. Mesela, bir ilkokul son sinif égrencisi, “Canli olmalari, (Ti-16)” bir ortaokul son sinif égrencisi, “Canli olmalar,
(TO-3)" bir lise son sinif 6grencisi, “Canli olmalari ve hareket etmeleri, (TL-7)" bir Gniversite son sinif 6grencisi ise, “Canli
olmalari ve gogalabilmeleri, (TU-9)” bigimindeki cevaplar émek olarak verilmistir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde sadece lise son sinif égrencilerinin (%3) cevaplari ile karsilagiimistir.
Bu kategoride ilkokul, ortaokul ve lniversite son sinif dgrencilerinin cevaplari ile karsilagiimamistir. Bu kategori ile alakali
olarak lise son sinif 6grencilerinden bir tanesi, “Canlidirlar, ATP Uretir/tiketirler, tek hiicrelidirler, (TO-27)” yanitini vermistir.

6. sorunun kavram yanilgisi kategorisinde sadece Universite son sinif égrencilerinin (%3) cevaplarina rastlanmigtir. Bu
kategoride ilkokul, ortaokul ve lise son sinif 6grencilerinin cevaplarina rastianmamistir. Bir tniversite son sinif 6grencisinin,
“Gozle gorulebilirler ve kendi besinlerini kendileri Uretirler, (TU-22)” bigimindeki cevabi bu kategori igin 6rnek teskil etmistir.

Anlamama kategorisinde farkli dgrenim seviyesinde bulunan 6grencilerin cevap yiizdeleri incelendiginde en yiksek oranin
ilkokul son sinif 6grencilerine (%47) daha sonra ortaokul (%43) ve Universite (%20) son sinif dgrencilerine, en diglik oranin
ise lise son sinif égrencilerine (%13) ait oldugu gdzlemlenmistir.

Kavramsal Anlama Testinin 7. sorusunda mikroorganizmalarin canli veya cansiz 6zellik gdsterdigi sorusu 6grencilere
sorulmustur. Tablo 2'de bulunan veriler analiz edildiginde, lise son sinif 6grencilerinin (%50) diger 6grenim seviyelerine
oranla daha yiksek oranda tam anlama gosterdikleri belirlenmistir. Bu orani sirasiyla dniversite (%43), ilkokul (%30) ve
ortaokul (%7) son sinif dgrencileri seyretmistir. Bu duruma 6rnek olarak bir dniversite 6grencisinin, “Mikroorganizmalar,
ciplak gozle gorlulemeyecek kadar kiglktir, ancak mikroskop yardimiyla gorilebilen canlilardir. Mikroorganizmalara
bakteriler, mayalar, kufler, algler 6rnek verilebilir. Virisler, hiicre diginda cogalamadiklarindan zorunlu hiicre igi
parazitlerine benzer ama parazitlerden farkli olarak virlisler gercek organizma sayilmaz. Virlislerin hiicre zari ve kendi
metabolizmalari yoktur (TU-22)” seklindeki ifadesi 6rnek olarak verilebilir.

Kismi anlama kategorisinde sadece ortaokul son sinif 6grencilerinin (%3) cevaplari ile karsilasiimistir. Bu kategoride
ilkokul, lise ve Universite son sinif égrencilerinin cevaplari ile karsilagiimamigtir. Ortaokul son sinif 6grencilerinden bir
tanesi, “Solunum yaparlar ve dlirler, (TO-10)” seklinde ifade etmistir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde sadece lise son sinif égrencilerinin (%7) cevaplari ile karsilagilmistrr.
Bu kategoride ilkokul, ortaokul ve tniversite son sinif 6grencilerinin cevaplari ile kargilagiimamistir. Bu kategori ile alakali
olarak lise son sinif dgrencilerinden bir tanesi, “Mikroorganizmalarin boyutlarinin gok kiigiik olmasi ekolojik 6nemlerini
artirmaktadir. Onlari her yerde bulmak, gérmek, kanitlamak mimkind(r. Hava ile de gok uzak yerlere taginmaktadir.
Virislerde tim ortamlara bu yolla taginip, her ortamda gogalabilirler (TL-13)” yanitini vermistir.

Kavram yanilgisi kategorisinde sadece Universite son sinif égrencilerinin (%3) cevaplarina rastlanmistir. Bu kategoride
ilkokul, ortaokul ve lise son sinif Ggrencilerinin cevaplarina rastianmamistir. Bir niversite son sinif 6grencisinin,
“‘Mikroorganizmalar, cansiz 6zellik gosterirler, (TU-20)” biciminde ifade etmistir.

7. sorunun anlamama kategorisinde farkli 6grenim seviyesinde bulunan égrencilerin cevap ylzdeleri incelendiginde en
yiksek oranin ortaokul son sinif égrencilerine (%90) daha sonra ilkokul (%70) ve Universite (%53) son sinif 6grencilerine,
en dusuk oranin ise lise son sinif 6grencilerine (%43) ait oldugu belirlenmistir.

Mikroorganizmalarin gesitlerinin soruldugu testin 8. sorusunda, en yiksek oranin ilkokul son sinif 6grencilerine (%13) ait
oldugu gdzlemlenmistir. Bu oran, lise ve Universite son sinif égrencilerinde ayni (%10) iken ortaokul son sinif égrencilerinde
(%7) en diisik degerde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplarindan, artan 6grenim seviyesine bagli olarak daha
fazla mikroorganizma cesidi bilgisine sahip olduklari gériilmiistiir. Orek olarak, bir ilkokul dgrencisi, “Bakteri, viriis, (Ti-
25)" bir ortaokul son sinif 6grencisi, “Kif, yosun, amip, (TO-2)" bir lise ddrencisi ise, “Virls, bakteri, 6glena, amip,
paramesyum, (TL-15)" bir Gniversite grencisi ise, “Bakteri, amip, dglena, paramesyum, algler, (TU-12)" seklinde
aciklamistir.

Kismi anlama kategorisinde farkli 6grenim seviyesinde bulunan égrencilerin cevap ylzdeleri incelendiginde en yuksek
oranin lise son sinif 6grencilerine (%60) iliskin oldugu gérilmistiir. Bu orani sirasiyla tniversite (%57), ortaokul (%37) ve
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ilkokul (%7) son sinif 8grencileri izlemistir. Ornegin, bir ilkokul son sinif 6drencisi, “Viriis, (Ti-1)” bir ortaokul son sinif
ogrencisi, “Kuf ve yosun, (TO-1)" bir lise son sinif 6grencisi ise, “Bakteri, viriis ve mantar, (TL-12)" bir Gniversite son sinif
ogrencisi ise, “Virus, bakteri ve protist, (TU-17)” seklinde cevaplamistir.

Ozel kavram yanilgis! ile kismi anlama kategorisinde en yiiksek oranin Giniversite son sinif 6grencilerine (%17) ait oldugu
tespit edilmistir. Bu orani sirastyla ortaokul (%7) ve ilkokul (%3) son sinif 6grencileri seyretmistir. Lise son sinif
dgrencilerinin bu kategori ile alakali cevaplarina rastianmamistir. Mesela, bir ilkokul son sinif dgrencisi, “Viriis ve tifo, (Ti-
30)" bir ortaokul son sinif dgrencisi, “Mikroorganizma, 6glena; Mikrop ise bakteri ve virls, (TO-9)" bir Gniversite son sinif
ogrencisi ise, “Viris ve bagirsak kurdu, (TU-29)” bigiminde cevaplamistir.

8. soru ile alakall kavram yanilgisi kategorisinde sadece (niversite son sinif 6grencilerinin (%7) cevap yuzdeleri ile
karsilagiimigtir. ilkokul, ortaokul ve lise son sinif 6grencilerinde 10. soru ile alakali olarak kavram yanilgisi ile
karsilasimamistir. Mesela, bir tiniversite son sinif dgrencisi, “Bagirsak kurtlari ve kil kurtlari, (TU-26)” cevabi bu kategori
icin drnek teskil etmistir.

Anlamama kategorisinde farkli 6grenim seviyesinde bulunan 6grencilerin cevap ytizdeleri incelendiginde en ytiksek oranin
ilkokul son sinif dgrencilerine (%77) daha sonra ortaokul (%50) ve lise (%30) son sinif 6grencilerine, en dlstk oranin ise
universite (%10) son sinif 6grencilerine ait oldugu gozlemlenmistir. Artan 6grenim seviyesine bagli olarak 6grencilerin
sorular anlamama seviyeleri azalmistir.

Kisacasl, Tablo 2 analiz edildiginde farkli égrenim seviyesinde bulunan égrencilerin her bir soru igin bes ayri kategoriye
vermis olduklari cevap ylizdelerine bakildigi zaman, mikroorganizmalarin ozellikleriyle alakali ilkokul son sinif
ogrencilerinin en yiksek, ortaokul son sinif 6grencilerinin en diisik oranda tam anlama gosterdikleri tespit edilmistir.
Bununla birlikte Tablo 2 analiz edildiginde, en fazla kavram yanilgisi ilkokul son sinif 6grencilerinde, en az kavram yanilgisi
ise ortaokul son sinif 6grencilerinde gérilmUstir. Asagidaki tabloda farkli 6drenim seviyelerinde mikroorganizmalarin
ozellikleriyle alakali karsilagilan kavram yanilgilar sunulmustur.

Tablo 3. Mikroorganizmalarin Ozellikleriyle Alakali Kavram Yanilgilari

Kavram Yanilgilari

ilkokul

Ortaokul

Lise

Universite

Mikroorganizmalari teleskop ile gérebiliriz.

X

Mikroorganizmalari buyiteg ile gérebiliriz.

X

Mikroorganizmalar boslukta yasayamazlar.

Mikroorganizmalar uzayda bulunmazlar.

x| >

Mikroorganizmalar ¢ok tuzlu ortamlarda bulunmazlar.

Mikroorganizmalar soguk ortamlarda bulunmazlar.

Mikroorganizmalar sicak ortamlarda bulunmazlar.

X< (> | >

Mikroorganizmalar soduk ve ilik ortamlarda bulunmazlar.

Mikroorganizmalar ¢ok nemli ve ¢ok soduk ortamlarda
bulunmazlar.

Mikroorganizmalar gok soguk ve nemsiz ortamlarda bulunmazlar.

Mikroorganizmalar ¢ok sicak ve ¢ok soduk ortamlarda
bulunmazlar.

Mikroorganizmalar ¢dlde ve buzlu ortamlarda bulunmazlar.

Mikroorganizmalar suda bulunmazlar.

Mikroorganizmalar hava olmayan yerlerde bulunmazlar.

XIX|X| X X[ X [X]|X

Mikroorganizmalar canliliin olmadigi ortamlarda bulunmazlar.

>

Mikroorganizmalar yanardagdin iginde bulunmazlar.

Mikroorganizmalar eseyli ireyemez ve yenilenemezler.

Mikroorganizmalar gozle gériilebilirler.

Mikroorganizmalar kendi besinlerini tiretebilirler.

Mikroorganizmalar cansiz dzellik gdsterirler.

Bagirsak ve kil kurtlari mikroorganizmalara 6rnektir.

XX > > > >

2.2. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Farkli 6grenim seviyesinde bulunan 6grencilerinin mikroorganizmalarin ozelliklerini anlama duzeyleri yapilan mulakatlar
ile ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan mlakatlardan elde edilen veriler, 6grencilerin sdylemlerindeki ortak 6zelliklere gére
kategorilere yerlestirilerek frekans degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgular asagida takdim edilmigtir.
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2.2.1. Ogrencilerin Mikroorganizmalarin Ozelliklerini Anlama Diizeyleri

Yapilan milakatlar esnasinda 6grencilere, mikroorganizmalarin 6zellikleriyle alakali sorular yoneltilmistir. Farkli 6grenim
seviyesinde bulunan 6grencilerden, mikroorganizmalarin 6zellikleriyle alakali olarak alinan cevaplar asagidaki tabloda
sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin Mikroorganizma Kavramiyla Alakali Cevaplari

Ogrenim Seviyeleri

Sorular Kategoriler : -

| (0] L u

Ciplak gozle goriinmezler. 4 3 4 2

Mikroskopla gortindrler. 1 2 2 0

Kiglk canhlardir. 2 0 3 1

1) Mikrop ve/veya Canlilardir. 0 0 1 0
mikroorganizma

kavran;::g:j;;llikleri Yararli ve zararli olabilirler. 0 1 0 1

Yasamsal faaliyet gosterirler. 0 1 0 0

Hareket yetenegine sahiptirler. 0 0 1 0

Bagisiklik saglarlar. 0 0 0 1

Hastaliklara neden olurlar. 2 1 2 2

Dislerimizin girlimesine sebep olurlar. 1 0 0 0

Genellikle tek hucreli canlilardir. 0 0 0 1

Tek hticreli canllardir. 0 0 0 1

Virlis 2 0 4 2

Bakteri 1 0 4 2

Amip 0 4 1 1

Arkealar 0 0 1 0

2) Mikrop velveya Paramesyum 0 0 1 2

mikroorganizmalara 6rnek

verebilir misiniz? Mantar 0 0 1 1

Alg 0 0 0 1

Maya 0 0 0 1

Mayt 1 0 0 0

Verem 1 0 0 0

Tifo 2 0 0 0

Tablo 4 analiz edildiginde, mikrop ve/veya mikroorganizma kavraminin ézellikleriyle alakali olan soruya farkli dgrenim
seviyesinde bulunan égrencilerin gogunlugu “ciplak gézle gérinmezler” cevabini vermiglerdir. Bu cevap, mikrop ve/veya
mikroorganizmanin tanimiyla alakali olan milakatin ikinci sorunun cevabiyla benzerlik gbstermistir. Ayrica, bir ilkokul
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ogrencisinin cevabl mikrop veya mikroorganizma kavramiyla alakal birden fazla ézelligi barindirdigi igin 6rnek olarak
sunulmustur.

A: Mikrop velveya mikroorganizma kavraminin 6zellikleri nelerdir?
Mi-2: Géziimiizle géremeyecek kadar kiiciiktiirler. Bulasici hastaliklara sebep olurlar. Bakteriler, dislerimizi giiriitiirler.

Bir ortaokul 6grencisi, mikrop ve/veya mikroorganizmalarin canli Ozellikte oldugunu “yasamsal faaliyet gosterirler’
seklindeki cevabiyla dogrulamistir. Asagida, ortaokul égrencisinin cevabi sunulmustur.

A: Mikrop ve/veya mikroorganizma kavraminin 6zellikleri nelerdir?
MO-2: Yasamsal faaliyet gosterirler. Ayrica, hastalanmamiza neden olabilirler.

Ortaokul 6grencisinin cevabina paralel olarak bir lise 6grencisi, mikrop ve/veya mikroorganizmalarin “hareket yetenegine”
sahip olduklarini belirtmistir. Ornek olmasi agisindan asagida, lise 6grencisinin cevabi sunulmustur.

A: Mikrop ve/veya mikroorganizma kavraminin 6zellikleri nelerdir?
ML-2: Gozle gorliimeyecek kadar kuglktirler. Hareket yetenegine sahiptirler.

Universite égrencilerinden bir tanesi, mikrop ve/veya mikroorganizmalarin “genellikle tek hiicreli canlilar’ oldugunu ifade
etmistir. Buna kargin bir diger Universite 0grencisi ise mikrop ve/veya mikroorganizmalarin “tek hiicreli canlilar” oldugu
seklinde 6zel kavram yanilgili bir cevap vermistir. Ogrencinin bu cevabi, 6rnek teskil etmesi agisindan asagida
sunulmustur.

A: Mikrop velveya mikroorganizma kavraminin ézellikleri nelerdir?
MU-1: Gézle gériilmezler. Tek hiicrelidirler.

Mikrop ve/veya mikroorganizmalarin gesitlerinin (érneklerinin) soruldugu soruda, bir ilkokul 6grencisi “mayt, verem ve tifo”
seklinde hem dogru hem de kavram yanilgisina sahip bir cevap vermigtir. Ayrica, bu 6grencinin “mayt” seklinde vermis
oldugu cevap ¢ok dikkat cekmistir. Bu 6grencinin cevabi, drnek teskil etmesi agisindan asagida sunulmustur.

A: Mikrop velveya mikroorganizmalara ornek verebilir misiniz?
Mi-2: Mayt, verem, tifo.

Tablo 4 analiz edildiginde, dort ortaokul Ggrencisinin mikrop ve/veya mikroorganizmalarin gesitlerinden olan “amip”
lizerinde cevaplarinin yogunlastigi ve bir ortaokul égrencisinin bu soruya cevap vermedigi gérilmistir. Ornek olmasi
acisindan, bir ortaokul 6grencisinin cevabi su sekildedir.

A: Mikrop velveya mikroorganizmalara drnek verebilir misiniz?
MO-4: Amip.

Lise 6grencilerinin, mikrop velveya mikroorganizmalarin gesitlerinden olan “virlis ve bakteri” zerinde cevaplarinin
yogunlastigi gorilmistir. Ayrica, bir lise 6grencisi mikrop ve/veya mikroorganizmalara birden fazla drnek vermistir. Bu lise
ogrencisinin cevabl, su sekildedir.

A: Mikrop velveya mikroorganizmalara ornek verebilir misiniz?
ML-4: Bakteri, paramesyum, amip, mantar.

Lise ddrencilerinin “virlis ve bakteri” cevaplarina, Gniversite 6grencileri de “paramesyum” cevabini eklemislerdir. Ornek
teskil etmesi agisindan, universite 6grencisinin cevabi agagida sunulmustur.

A: Mikrop velveya mikroorganizmalara érnek verebilir misiniz?
MU-4: Alg, bakteri, maya mantar.

Sonug ve Degerlendirme

Mikroorganizmalarin ézellikleri ile ilgili sorulara bakildiginda, ilkokul son sinif égrencilerinin en ytksek, ortaokul son sinif
égrencilerinin ise en duslk oranda tam anlama gésterdikleri saptanmistir. Bununla birlikte, en fazla kavram yanilgisi ise
ilkokul son sinif 6grencilerinde tespit edilmistir (Tablo 2).

Mikroorganizmalarin Gzellikleri ile alakali tam anlama kategorisinde en yiksek orana sahip “Mikrop velveya
mikroorganizmalari nasil gérebiliriz?” sorusuna ilkokul, ortaokul, lise ve Universite 6grencileri “mikroskopla gérilebilir’
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seklinde cevap verirken, iki tane ortaokul 6grencisi “blytiteg ve teleskop ile gortlebilir’ seklinde kavram yanilgisina sahip
cevap vermislerdir (Tablo 3).

“Mikrop ve/veya mikroorganizmalarin varligini nasil anlarsiniz?” sorusuna, artan 6grenim seviyesine karsin tam anlama
kategorisinde azalma gorilmustir (Tablo 2). Bu soruya cevap veren 6grenciler “hastalik, ¢iirlime, mayalanma, kiflenme”
gibi olaylara bagli olarak mikroorganizmalarin varligini anlayabileceklerini belirtmiglerdir.

Mikrop velveya mikroorganizmalarin hangi ortamlarda bulunacagina dair sorulan soruya 6grencilerin birgogu “¢opllik, pis
yerler, bataklik, yanardag, hava, su, toprak, nemli ortamlar” seklinde cevap vermislerdir. Benzer sekilde Karadon (2010),
yapmis oldugu arastirmasinda 6grencilerin mikrop ve mikroorganizmalarin en ¢ok bulundugu yer olarak “tuvalet, ¢oplik,
pis-kirli yer” gibi ortamlari 6rnek verdiklerini belirtmistir.

Ogrencilerin “Mikrop velveya mikroorganizmalar hangi ortamlarda bulunmazlar?” sorusuna verdikleri cevaplar “temiz,
sterilize edilmis ortamlarda, boslukta, uzayda, asir sicak ve soguk ortamlarda, yanardagin iginde, ¢ok tuzlu yerlerde
bulunmazlar’ seklindedir. Alinan cevaplara bagl olarak égrencilerde bazi kavram yanilgilari ile karsilasiimistir (Tablo 3).
Arastirmaya paralel olarak Uzunkaya (2007), yapmis oldugu arastirmasinda “Temiz yerlerde mikrop kesinlikle bulunmaz.”
seklinde kavram yanilgisi tespit etmistir. Ayrica dgrencilerin, “temizligin mikroplari yok ettigini ve mikroplarin sadece pis
ortamlarda yagayabileceklerini” izah ettiklerini belirtmistir. Aragtirma sonucunda 6grenciler, gozle géremedikleri igin temiz
olan yerlerde mikrop bulunmadidi dustincelerini, bilimsel olarak onaylanan sadece steril yerlerde mikrop olmayacag! bilgisi
ile degistirmiglerdir.

“‘Mikrop vel/veya mikroorganizmalari diger canlilardan farkli kilan Ozellikler nelerdir?” sorusuna ilkokul, ortaokul ve
universite son sinif égrencilerinden birkagi “diger canlilarin gozle gortilebilecegini fakat mikroorganizmalarin ¢iplak gozle
gorllemeyecegini, mikroskop araciligiyla gorilebilecegini” belirtmiglerdir. Yapilan arastirmaya paralel olarak Téman,
Odabasi-Cimer, Glirbliz ve Ergen (2014), yapmis olduklari calismalarinda mikroorganizmalari diger canlilardan farkli kilan
6zelliklere yonelik olarak sorduklari soruya 6grenciler, “genellikle ¢iplak gdzle gérilemeyecek kadar ufaktirlar, mikroskopla
gorilebilirler” seklinde cevap vermiglerdir. Bu soruya bir Universite 6grencisi ise “mikroorganizmalarin eseyli olarak

lreyemeyecegini ve yenilenemeyecegi” seklinde kavram yanilgisina sahip cevap vermistir (Tablo 3).

Mikrop velveya mikroorganizmalarin diger canllarla ortak Ozellikleri sorusuna 6égrenciler “solunum yapmalari, canli
olmalari, Ureyebilmeleri, hareket etmeleri, beslenmeleri” seklinde cevap vermislerdir. Ancak, bir Universite 6grencisi “gozle
gorulebilirler ve kendi besinlerini Uretebilirler” seklinde kavram yanilgisina sahip cevap vermistir. Mikroorganizmalar, gézle
gorllemeyecek kadar kiiglk canlilardir. Mikroorganizmalardan yalnizca fototrof ve kemoototrof bakteriler, kendi besinlerini
uretebilirler.

Mikrop velveya mikroorganizmalarin canli olup olmadigina dair sorulan soruya 6grencilerin bircogu “mikroorganizmalarin
canli ozellik gosterdigini” belirtmiglerdir. Kurt (2013), biyoloji 6gretmen adaylarinin mikroplari ¢ogunlukla “canli, virds,
bakteri, ...", bir bagka ¢alismada ise Eser, Cetin, Ozarslan ve Isik (2015), biyoloji 6dretmen adaylarinin mikroplari “gézle
goremedigimiz zararl canlilar” seklinde ifade ettiklerini belirtmistir. Yalnizca bir tniversite 6grencisi “mikroorganizmalarin
cansiz oldugunu” ifade etmistir. Yine Eser, Cetin, Ozarslan ve Isik (2015), arastirmaya paralel olarak &gretmen
adaylarindan bazilarinin mikroplari cansiz olarak nitelendirdiklerini belirtmistir.

Mikroorganizmalarin gesitlerinin soruldugu soruya, “bakteri, viriis, kif, yosun, amip, églena, paramesyum, algler” seklinde
orneklendirmislerdir. Burada bir ortaokul 6grencisinin yosunu, mikroorganizmalara 6rnek olarak gdstermesi dikkat
cekicidir. Yosunlar, likenler ve sapkali mantarlar mikroorganizma grubu icerisindedir. Fakat bu yapilarda, farklilasmis veya
birlesmis hicreler bulundugu igin bitkilere benzer gériinim sergilemektedirler. Karadon (2010), &grencilerden
mikroorganizma veya mikroplara drnek vermelerini istediginde “bakteri, virUs, terliksi hayvan, dglena, mantar, kif, mavi-
yesil alg” seklinde ifade ettiklerini belirtmistir. iki Giniversite d§rencisi, bu soruya “bagirsak ve kil kurtlari” gibi kavram yanilgili
bir sekilde drnek vermistir. Ayrica, yapilan milakat sonucunda 6grencilerin “verem, tifo” gibi hastaliklari mikroorganizma
cesidi olarak belirttikleri goriimiistiir (Tablo 4). Ogrenciler mikroorganizmalari hastaliklara yol agan canlilar olarak
distindlikleri icin mikrop velveya mikroorganizmalarin cesitleri sorusuna hastalik isimleri ile drnek verdikleri
distintimektedir. Yine Karadon (2010)'un yapmis oldugu ¢alismada 6grenciler “grip, tifo, dizanteri, verem, sarilik, kizamik”
gibi hastalik isimlerini 6rnek vermislerdir.

Farkli 6grenim seviyelerinde bulunan égrencilerin mikroorganizmalarin dzelliklerini anlama dlzeyleri ve mevcut kavram
yanilgilarinin belirlemesinin amaglandigi ¢alismanin bu bolumunde, bulgular kismindan elde edilen sonuglar ve bu
sonuglar dogrultusunda deginebilecek dnerilere yer verilmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgular dogrultusunda su sonuglara ulagiimistir.

1- Test ve milakatlardan elde edilen bulgular sonucunda, mikroorganizmalarin 6zellikleriyle alakali olan anlamalarin farkli
kategorilerde yer aldigi gérilmugtir.
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2- Mikroorganizmalarin 6zellikleriyle alakali biitin 6grenim seviyelerinde kavram yanilgilari ile karsilagiimistir. Kavram
yanilgilarinin sebeplerinin, Glrbiiz (2008)'in de ifade ettigi gibi eksik olan 6n bilgilerin sebebiyet verdigi 6nyargilara dayali
fikirler, glinllik yasamda kullanim dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari ve yerlesmis olup degismesi gii¢ olan hatalardan
kaynaklandigi diistndilmektedir.

3- Ogrenciler “verem, tifo” gibi hastaliklari, mikroorganizma gesidi olarak belirtmislerdir. Burada égrencilerin mikrop ve/veya
mikroorganizmalarin hastaliklara sebebiyet verdigi diistinceleri, onlarin mikrop ve/veya mikroorganizmalarin gesitleri
sorusuna hastalik isimleri ile cevap vermelerinin etken oldugu dlsinilmektedir. Ayrica, bu soruda en fazla kavram
yanilgisi ile Universite diizeyinde karsilagiimistir. Bu da erken yaslarda edinilen kavram yanilgilarinin ne denli direngli
oldugu fikrini dogrulamaktadir.

Arastirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda su 6nerilerde bulunulabilir:

1- Mikroorganizma kavrami daha ¢ok soyut kavramlari igerdigi icin bdyle kavramlarin égretiminde somut materyallerden
faydalaniimalidir. Materyaller, bireysel farkliliklara ve birden fazla duyu organina hitap edecek sekilde hazirlanmalidir.

2- Mikroorganizmalar konusu ile ilgili olaylar gorsellestirilerek (mikroskop gozlemleri, sunumlar, animasyonlar, videolar,
posterler, modeller) iki ve (¢ boyutlu materyaller seklinde sunulmalidir.

3- Ust grenim seviyesinde bulunan égrencilerin kavram yanilgilarini énlemek icin, dgrencilerde en alt dgrenim
seviyesinden (ilkokuldan) itibaren var olan kavram yanilgilarinin bilinerek ona gére 6gretim ortamlarinin diizenlenmesi
gerekmektedir. ilkokul dgrencilerinin, kavram 6gretiminden dnce 6gretimi yapilacak kavram (izerine n bilgileri yoklanmali
ve buna goére 6gretim planlanmalidir. Eger 6grencilerde kavram yanilgisi varsa bunun telafisine yonelik galismalar
yapilarak, Glkemizdeki fen 6gretimin niteligi ve kalitesi artirilabilir.

4- Mikroorganizma kavraminin, farkli égretim ydntem ve teknikleri (analoji (benzetme), simiilasyon (benzetim), gézlem,
deney (laboratuvar), drama, rol oynama, gérsel materyaller, hikaye yazdirma, bulmaca, oyunla 6gretim) kullanilarak
ogretimi saglanmaldir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

With emphasis on the benefits of microorganisms, students should be made aware of this issue. With this awareness,
students can develop awareness about the concept of microorganism, which is very important for our lives. Far from
misconceptions, students with high awareness can be trained with accurate science education. To raise students who are
aware of microorganisms used in many different fields is of great importance for our future.

In this study, learning status of microorganism concept at different learning levels and misconceptions were determined.
This research is important in terms of raising awareness among students at different levels of education about the
microorganism that affects every aspect of our lives. The aim of this study was to determine the students' understanding
of the characteristics of microorganisms and their misconceptions.

Methods

In this research, one of the descriptive research approaches which try to determine the current situation, cross-sectional
method was used in the developmental research method. In cases where it is not possible to work with the same sample
group for a long time, it was decided to use the transverse type of research in this study as it enables the study to be
carried out with equivalent groups (different age groups) to be followed.

The sample of the research; A randomly selected randomly selected primary school, a secondary school, a science high
school and a science teacher in the Bayburt University Faculty of Education constitute a total of 120 students. This research
is limited to the subject of 6zellik properties of microorganisms ”.

Findings

When the questions about the characteristics of microorganisms were examined, it was found that primary school senior
students had the highest and middle school senior students had the lowest percentages. However, the most
misconceptions were detected in primary school senior students.

Primary school, middle school, high school and university students answered the question nasil How can we see microbes
and / or microorganisms? which has the highest rate in the category of full understanding about the characteristics of
microorganisms, while two middle school students can be seen with a magnifying glass and telescope ”. they have
misconceptions.

To the question How do you understand the presence of microbes and / or microorganisms? there was a decrease in the
full understanding category despite the increasing level of education. The students who answered this question stated that
they could understand the existence of microorganisms due to events such as “disease, decay, fermentation, mold”.

Most of the students answered the question about the environments where microbes and / or microorganisms would be
found as “dumps, dirty places, swamps, volcanoes, air, water, soil, humid environments”.
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The question of common features of microbes and / or microorganisms with other living things was answered by the
students as “breathing, being alive, reproducing, moving, feeding”. However, a university student responded with the
misconception that ler they can be seen and produce their own food ”. Microorganisms are small organisms that cannot
be seen with the eye. The microorganisms, only phototroph and chemoototroph bacteria can produce their own nutrients.

Conclusion

In this part of the study, which aims to determine the misconceptions of microorganisms and their current misconceptions,
the results obtained from the findings section are included.

1- As a result of the findings obtained from the tests and interviews, it was seen that the understandings related to the
characteristics of microorganisms fall into different categories.

2- Misconceptions were encountered at all learning levels related to the characteristics of microorganisms. The reasons
for misconceptions are due to preconceived ideas, preconceived ideas, misconceptions arising from the language of use
in daily life and errors that are difficult to change.

3- The students stated that "tuberculosis, typhoid hastalik as microorganism type. Here, it is thought that the students think
that microbes and / or microorganisms cause diseases, and that they answer the question of the types of microbes and /
or microorganisms with disease names. In addition, the most misconceptions in this question were encountered at
university level. This confirms the idea of how resistant misconceptions acquired at an early age are resistant.
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