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Biyoloji egitiminde 6grenim siireci kartopu etkisiyle gerceklesmektedir. En ufak bilimsel
yanlishik zaman gectikce biiylimekte ve yeni bilgilerin 6grenilmesine engel olmaktadir. Bu
aragtirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik yanilgilar1 ve
yanilgilara neden olan kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Nitel arastirma
yonteminin kullanildigr calisma, 2020-2021 egitim &gretim yilinda gerceklestirilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’deki bir devlet iiniversitesinde 6grenim goéren 54 fen
bilgisi Ogretmen adaymdan olusmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar
tarafindan hazirlanan yapilandirilmis goriis formu kullanilmistir. Verilerin analizi, iki farkl
aragtirmaci tarafindan igerik analiz yontemi kullanilarak yapilmistir. Arastirma bulgularina
gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramimnin bilimsel tanimi ve hiicre
igerisindeki organellere yonelik kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu yanilgilarin
olusmasinda ise; ders kitaplari, 0gretmenler ve yardimc: kitaplarin etkili oldugu tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin organel konusuna yonelik
yanilgilarmin giderilmesi i¢in uygulamalar yapilabilir. Ayrica yanilgilara neden olan ders
kitaplar1 ve yardimai kitaplardaki bilimsel yanlislarin belirlenmesi ve diizeltilmesine yonelik
¢alismalar yapilabilir.
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The learning process in biology education takes place with the snowball effect. The slightest
scientific mistake grows over time and prevents new information from being learned. In this
study, it was aimed to determine the misconceptions of pre-service science teachers about
the concept of organelle and the sources that caused them. The research, using the case
study, was conducted in 2020-2021. The study group of the research consists of 54 pre-
service science teachers who were studying at a state university in Turkey. The structured
interview form prepared by the researchers was used as the data collection tool. The analysis
of the data was done by two different researchers using the content analysis method. As a
result of the research, it was determined that pre-service science teachers have a scientific
definition of the concept of organelle and misconceptions about organelles in the cell. When
the reasons for these misconceptions are examined, it is determined that teachers, textbooks,
supplementary books and technological applications are effective. According to the results
of the research, it can be said that the misconceptions of pre-service science teachers about
the theme of organelle should be eliminated. In addition, it can be suggested to work on the
determination and correction of scientific mistakes in textbooks, supplementary books and
technological applications that cause misconceptions.
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Giris

Okaryotik hiicrelerin sitoplazmasinda yer alan ve belirli iglevler icin 6zellesmis olan zarla
cevrelenmis yapilara organel denir. Prokaryotik hiicreler organel icermezler (Simon, Dickey, Hogan
ve Reece, 2017, s. 58). Okaryotik hiicre organizasyonu, protistleri, bitkileri, mantarlar1 ve hayvanlari
iceren Eukarya (6karyotlar) domaini iiyelerinde bulunur. Prokaryotik hiicrelerin aksine okaryotik
hiicreler, organel adi verilen zarla kapli bolmeleri icerir. En dikkate deger organel, hiicrenin
DNA'sinin ¢ogunun bulundugu ve gen ifadesinin basladigi hiicre c¢ekirdegidir. Cekirdek,
endoplazmik retikulum, Golgi aygiti, lizozom, mitokondri, plastidler (kloroplast, kromoplast,
amiloplast), lizozom, peroksizom ve vakuol c¢esitli Okaryotik hiicrelerde yer alan belli bash
organellerdir (Mader ve Windelspecht, 2018; Pollard, Earnshaw, Lippincott-Schwartz ve Johnson,

2017, s. 8; Reece vd., 2011, s. 64, 145; Sadava, Hillis, Heller ve Berenbaum, 2014, s. 81).

Tiirkiye'deki Ogretim programlari incelendiginde, gerek ilkdgretim gerekse ortadgretim
kademelerinde organel kavramina yonelik kazanimlar bulunmaktadir. Ornegin, Ortadgretim Biyoloji
Dersi 6gretim programinda, “9.2.1.2. Hiicresel yapilar1 ve gorevlerini agiklar. 9.2.1.2.c. Organellerin
hiicrede aldiklar1 gorevler bakimindan incelenmesi saglanir” kazanimlar: yer almaktadir (Milli Egitim
Bakanligr [MEB], 2018a, s. 17). Fen Bilimleri Dersi 6gretim programu incelendiginde ise, “F.7.2.1.1.a.
Hiicrenin temel kisimlar: i¢in sadece hiicre zari, sitoplazma ve cekirdek verilir. F.7.2.1.1.b. Hiicre
organellerinin ayrintili yapilari verilmeden sadece isim ve gorevlerine deginilir” kazaniminin oldugu
goriilmektedir (MEB, 2018b, s. 40). Tiirkiye’de gerek ortadgretime gerekse lisans egitime gegiste
uygulanan merkezi sinavlarin soru igerikle diistintildiigiinde, hiicre konusuna yonelik kazanimlarin
onemi anlasilmaktadir. Bu kazanimlarin 6grencilere 6gretilmesinde ve dgretim programlarinda yer

alan hedeflere ulasilmasi igin en biiyiik sorumluluk, alan bilgisinde yetkin 6gretmenlere diismektedir.

Giliniimiizde bilgiye ulasma oldukca kolaylasmistir. Ancak, bu durum bilimsel dogrular
yerine yanlis bilgilerin yayilmasini ve dogru bilgiden daha fazla bilinir hale gelmesini saglamistir.
Yanlis bilgilerin hizla yayilmasi ve egitim siireclerinde kullanilmasi, bireylerde kalici yanlis
ogrenmelere ve kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmaktadir. Kavram yanilgilari, kavramin
yanlis bilinmesi degildir. Kavram yanilgilari, bireylerin kendi yasantilar1 yoluyla edindikleri bilimsel
karsilig1 olmayan, dogru bilgilerin 6gretilmesine engel olan kalic1 bilgilerdir (Baki, 1999; Yiiriik ve
Cakar, 2000). Kavram yanilgilari, zihinde kalic1 yer edinerek yeni bilgilerin iizerine insa edilmesine
izin vermemektedir. Bu dogrultuda kavram yarnilgisi ile yanlis 6grenmeler arasinda belirgin bir fark
oldugu sdylenebilir. Kavram yanilgilarina sahip bireyler hatalarinda 1srarc1 ve degisime kars: direng
gostermektedirler. Nitekim Erdem ve Giirbiiz'e (2017) gore, yanlisin siirekli olmasi ve yanlista 1srarct
olmak kavram yanilgisinin en biiyiik gostergesi olarak kabul edilmektedir. Kavram yanilgilar1 ¢ok

farkli konu alanlarinda gozlenebilmektedir (Baysen, Giineyli ve Baysen, 2012). Fen egitimi
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konularinda yaygin goriilen kavram yanilgilari, bireyleri bilimsel bilgiden uzaklasmasina neden
olabilmektedir. Biyoloji egitiminde sik sik karsilan bu durum, egitim-6gretim siireclerini olumsuz
yonde etkilemektedir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000). Yanlis bilgilerinde 1srarci olan bireyler,
bilimsel bilgiyi kabul etmekte zorlanmakta ve yanlis bilgiyi degistirememekten yakinmaktadirlar
(Karakaya, Yilmaz, Cimen ve Adigiizel, 2020). Bu durumun getirdigi olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak igin bireylerde var olan kavram yanilgilarinin neler oldugunun 6grenilmesi ve bu kavram

yanilgilarina sebep olan nedenlerin bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Alanyazin incelendiginde, hiicre konusunda bilgi ve kavram yanilgis1 yonelik gerek ulusal
gerekse uluslararas: bir¢ok c¢alismanin oldugu goriilmektedir (Adigiizel ve Yilmaz, 2020; Clément,
2007; Ecevit ve Simsek, 2017; Jones, Minogue, Oppewall, Cook ve Broadwell, 2006; Kalayc1; 2017;
Ormanc ve Balim, 2016; Onel, Yiice ve Yesilyurt, 2015; Tasdelen ve Giiven, 2012; Tastan-Kirik ve
Kaya, 2014; Topsakal ve Oversby, 2012). Ornegin Ecevit ve Simsek (2017) yaptiklari aragtirma
sonucunda, Ogretmenlerin kavram ogretimi igin kullandiklar1 yontemleri, kavram yanilgilarinin
saptanmast ve giderilmesi icin kullandiklar1 yontemleri belirlemislerdir. Kalayci (2017), fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin prokaryot ve Okaryot kavramlarina yonelik bilgi diizeylerini incelemistir.
Arastirma sonucunda, Ogretmen adaylarinin akademik bilgi diizeylerinin yeterli olmadifi ve
kavramlara yonelik yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Onel vd. (2015), ortadgretim dgrencilerinin

hiicre konusundaki kavramsal bilgi diizeylerini ¢izim yoluyla belirlemislerdir.

Yapilan arastirmalar (Brookman-Byrne, Mareschal, Tolmie ve Dumontheil, 2018; Mason,
Zaccoletti, Carretti, Scrimin ve Diakidoy, 2019) Ogrencilerde yeni bilgilerin insasi i¢in yanlis
ogrenmelerin engellenmesi gerektigini gostermistir. Bilimsel olarak eksik, yanls bilgilere veya kavram
yanilgilarina sahip 6gretmenler 6grencilerin de ayni yanlislara diismesine neden olacaktir. Bu nedenle
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin bilimsel eksiklerinin ve kavram yanilgilarinin olmamasi
gerekmektedir. Ancak alanyazin incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina
yonelik yanilgilariin belirlendigi yeterli calismanin (Chuang ve Cheng, 2003; Duda, 2020; Kalayci,
2017; Kog¢ ve Sonmez, 2018; Minogue, Jones, Broadwell ve Oppewall, 2006) olmadig1
diisiiniilmektedir. Ayrica hiicre ve organeller konusunun egitimin tiim kademelerinde (ilkokul,
ortaokul lise ve lisans) yer almasi nedeniyle organel kavramina yonelik gerek yanlis 6grenmelerin
gerekse kavram yamnilgilarinin tespitinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu nedenle arastirmanin
alanyazina katk: saglayacag: diisiiniilmektedir. Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel
kavramina yonelik yanilgilar1 ve yanilgilara neden olan kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Arastirmanin amact dogrultusunda asagida verilen sorulara cevap aranmistir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik yanilgilar: nelerdir?
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2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik yanilgilarinin kaynaklar:

nelerdir?
Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu calismada, nitel aragtirma desenlerinden durum calismasi kullanilmistir. Durum ¢alismasi,
bir sistem igerisinde gerceklesen durum ya da olaylarin detaylandirilarak agiklanmasimi ifade
etmektedir (Creswell, 2007). Durum ¢alismalarinin en biiyiik faydasi, arastirilmak istenen konunun
¢ok yonlii ve derinlemesine incelenmesine odaklanmasidir. Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin organel kavramina yonelik yanilgilarini ve kaynaklarimi derinlemesine belirlemek igin

durum calismasi kullanilmistir.
Calisma Grubu

Bu arastirmanin calisma grubu, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’de bir devlet
tiniversitesinin dordiincii ve birinci siniflarinda 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarindan
olusmaktadir. Arastirmanin calisma grubu, amagcli 6rneklem yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Dordiincii smifta 6grenim goren 6gretmen adaylari, lisans egitimlerini tamamlama diizeyinde ve bir
yil sonra egitim sisteminde gorev alacak olmalar1 nedeniyle tercih edilmistir. Birinci simifta 6grenim
goren Ogretmen adaylari ise, ortadgretim bilgilerinin giincel oldugu diisiincesiyle ¢alisma grubunda
yer almistir. Arastirmanin ¢alisma grubunda yer alan 54 fen bilgisi 6gretmen adaymnin %63,0"ti (N=34)
dordiincii, %37,0’si (N=20) birinci sinfta Ogrenim gormektedir. Katilimcilara arastirmanin etik
kurallar1 uygunlugu, amaci, yontemi ve veri toplam araclar1 hakkinda gerekli bilgilendirmeler
yapilmistir. Bu kapsamda fen bilgisi 6gretmen adaylarindan arastirmaya goniilliiliik esasma gore
katilim sagladiklar: ve gerekli bilgilendirilmelerin yapildigina yonelik beyanlar: alinmistir.

Veri Toplama Araclarn

Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik yanilgilarini ve
kaynaklarini belirlemek amaciyla yapilandirilmis gortisme formu kullanulmistir. Yapilandirilmis
goriisme formu, uluslararas: bilimsel kitaplar (Mader ve Windelspecht, 2018, s. 64; Pollard vd., 2017,
s. 8; Reece vd., 2013, s. 145; Sadava vd., 2014, s. 81; Simon vd., 2017, s. 58) incelenerek hazirlanmistir.
Formun kapsam ve yap1 gegerliligi, biyoloji egitimi alaninda gorev yapan iki farkli 6gretim iiyesinin
uzman gorisleri dogrultusunda saglanmistir. Yapilandirilmis goriisme formunda yer alan sorular
asagida verilmistir:

1. Organel nedir? Kisaca tanumlaymiz.

2. Hiicre igerisindeki bir yapiy1 organel olarak tanimlayabilmek i¢in hangi sartlar1 tasimasi

gerekir? Nedenleri ile kisaca agiklayiniz.
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3. Okaryot hiicre yapisina sahip canlidaki organelleri zar yapisina gére siflandirmaniz

istenirse nasil bir siiflama yapardiniz?

4. Okaryot hiicre yapisina sahip canlilarda bulunan organellerin isimlerini yaziniz.

5. Hiicrede bulunan ribozom, sentrozom ve ¢ekirdek yapilarini organel kapsaminda nasil
degerlendirirsiniz?

6. Organel konusuna yonelik sahip oldugunuz bilgilerinizin kaynagi nedir? Kisaca

agiklayiniz.
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin toplanma siirecinde, 6nce etik izinler alinmistir. Daha sonra yapilandirilmis goriisme
formu, Google Formlar uygulamasia aktarilarak ¢evrim i¢i form haline getirilmistir. Cevrim ici
formun baglant1 adres (linki), 6gretmen adaylarinin akademik damismanlar1 araciigiyla maillerine
gonderilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, icerik analizi yapilarak degerlendirilmistir.
Icerik analizi, verilerin belli temalar altinda siniflandirilarak birbiriyle iliskisinin ortaya ¢ikarilmasini
saglar (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 227). Bu nedenle arastirmada, verilerin analizi tiimevarimsal igerik
analizi ile gerceklestirilmistir. Icerik analizi sonucu olusan kodlara gore alt temalar ve temalar
belirlenmistir. Verilerin analizi siirecinde, arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 (O-1, O-2, O-3, vb.)
seklinde kodlanmustir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yapilandirilmis goriisme formuna vermis
olduklari cevaplarin analizi iki farkli aragtirmaci tarafindan yapilmis ve goriis birligi olusmustur. Iki
farkli arastirmaci tarafindan yapilan analizlerdeki tutarlilik Miles ve Huberman'in (2015) ortaya
koydugu (Giivenirlik = Goriis birligi / Tiim goriisler) formiilii uygulanarak belirlenmistir. ki
kodlayicinin giivenirlik degeri %94 olarak hesaplanmuistir.

Bulgular

Bu boliimde, yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen bulgular sunulmustur.
Arastirmada ilk olarak, “Organel nedir? Kisaca tanimlaymiz” sorusuna cevap aranmistir. Bulgular

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Organel Kavraminin Tanimina Yonelik Bulgular

4.Sumif 1.Smif

Tema Alt tema f f
Dogru 0 0

T 1
anmiama Yanlis 34 20

Tablo 1’deki bulgular incelendiginde, dordiincii sinifta (f=34) ve birinci sinifta 6grenim goren
(f=20) fen bilgisi Ogretmen adaylarinin organel kavraminin bilimsel tanimini yanhs bildikleri

belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin drnek goriisleri asagida verilmistir:
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O-2: "Hiicre icinde gérev alan tiim yapilar organel olarak tanimlanir.”
O-5: "Hiicredeki yapim ve yikim olaylarinda gorev alan yapilardir.”
O-16: “Hiicrenin icinde hiicrenin yasamsal faaliyetlerine yardim eden hiicre birimleridir.”

O-27: “Hiicrede yasamsal faaliyetleri (sindirim, bosaltim, solunum gibi) yerine getirmek icin

ozellesmis, cekirdek tarafindan yonetilen yapilardir.”

O-38: “Hiicredeki anabolizma ve katabolizma faaliyetlerini yerine getiren hiicrenin yasamsal

faaliyetlerini diizenleyip viicut icin gerekli gorevi iistlenen yapilardir.”

O-46: “Kendine 6zgii gorevleri olan genellikle 5karyotik hiicrelerde bulunan sistemlerdir.”

Arastirmada, “Hiicre icerisindeki bir yap1y1 organel olarak tanimlayabilmek i¢in hangi sartlar:

tasimasi gerekir?” sorusuna cevap aranmuistir. Bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Bir Yapinin Organel Olarak Tanimlanabilmesine Yonelik Bulgular
4.Sumif 1.Smmif

Tema Alt Tema f f

Dogru tanimlama Zarli olmasi 2 -
Islevinin olmas: 40 18
Ozellesmis olmasi 6 12
Canli olmast 3 -

Yanlig tanimlama Niikleik asit bulundurma 2 -
Enerji tiretmesi 1 -
Sitoplazmasinin olmasi 1 -
Belli oranda boyutunun olmasi 1 -
Hiicre zarinin olmasi 1

Tanimlama yok Diger 3 2

Not: Bu soruda gretmen adaylarinin cevaplari birden farkli temada degerlendirilmistir.

Tablo 2’de verilen bulgular incelendiginde, dordiincii smifta 6grenim goren fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 bir yapinin organel olarak tanimlanabilmesi i¢in en ¢ok islevsel (f=40) ve 6zellesmis
olmasi (f=6) gerektigini ifade etmislerdir. Birinci sinifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylar:
bir yapinin organel olarak tanimlanabilmesi igin en ¢ok islevsel (f=18) ve Ozellesmis olmas: (f=12)
gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica hem dordiincii (f=3) hem de birinci (f=2) sinifta 6grenim goren
bazi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin konuya yonelik bir diistincelerinin olmadig1 goriilmiistiir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

O-1: “Bir yapinin organel olabilmesi icin zarla cevrili olmast gerekir (Dogru).”

O-5: “Hiicrenin ihtiya¢ duydugu olaylar: gerceklestirerek hiicrenin yasamasini saglarlar.
Canlihik  oOzelligi tasgimalart  gerekir. Ciinkii birtakim yasamsal faaliyetlerin  temelini
olustururlar.”

O-15: “Hiicrenin beslenmesi, maddeleri tasima, solunum gibi yasamsal olaylara yardimc: olmast

ve kendine ait zarl bir yapisinin olmasi gerekir (Dogru).”
O-20: “Enerji iiretmeleri ve kendi molekiillerini sentezlemeleri gerekir.”
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O-52: “Hiicreye katk: saglayan gorevi olmali. Canli olmali, islevsel olmalidir.”

Arastirmada “Okaryot hiicre yapisina sahip canlidaki organelleri zar yapisina gore
siniflandirmaniz istenirse nasil bir siniflama yapardiniz?” sorusuna cevap aranmistir. Bulgular Tablo
3’de sunulmustur.

Tablo 3. Organellerin Siniflandirilmasina Y6nelik Bulgular
4.Smf  1.Sumf

Tema Alt Tema f f
Zarsiz-Tek Zarli-Cift Zarlh 21 12

Zar yapist Zarh-Zarsiz 5 4
Tek zarli-Cift zarl 4 4
Kivrimli-Diiz 3 -

Diger Bilmiyorum 1 -

Tablo 3’deki bulgular incelendiginde, dordiincii sifta Ogrenim fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin organelleri zarsiz-tek zarli-cift zarli (f=21), zarlhi-zarsiz (£=5), tek zarh-cift zarh (f=4) ve
kivrimli-diiz (f=3) seklinde siniflandirdiklar1 belirlenmistir. Birinci sinifta 6grenim goren fen bilgisi
Ogretmen adaylar ise, zarsiz-tek zarli-¢ift zarh (f=12), zarli-zarsiz (f=4), ve tek zarli-cift zarli (f=4)

seklinde siniflandirmislardir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

O-5: “Cift katly, tek katli ve zarsiz olmak iizere iice ayiririm. Cift kath zar yapisina sahip olan
organeller sadece 6karyot hiicrelerde bulunur.”

O-7: “Cift zarly organeller, tek zarli organeller ve zarsiz organeller .”

O-13: “Zarl ve zarsiz organeller olarak ayirip zarl organelleri de tek ve cift olarak ayrrirdim.”

O-35: “Kiwrimli ve diiz olmak iizere iki siniflama yapardim.”
Aragtirmada “Okaryot hiicre yapisina sahip canlilarda bulunan organellerin isimlerini
yaziniz” sorusuna cevap aranmustir. Bulgular Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4. Okaryot Hiicre Yapisina Sahip Canlilarda Bulunan Organellere Yénelik Bulgular

4.5mif  1.Suuf

Tema Alt Tema f f
Ribozom 34 20
Sentrozom 17 16

Yanls tanimlama Sentriyoller 2 5
Hiicre iskelet elemanlar1 1 4
Sitoplazma 1 -
ER 22 20
Golgi 30 20
Koful 31 19
Lizozom 26 20

Dogru tanimlama Mitokondri 29 20
Kloroplast 17 15
Plastitler 7 10
Peroksizomlar 3 1
Cekirdek 3 5

Not: Bu soruda &gretmen adaylarinin cevaplari birden farkli temada degerlendirilmistir.
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Tablo 4’deki bulgular incelendiginde, dordiincii siufta Ogrenim fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin hiicrede bulunan ribozom (f=34), sentrozom (f=17), sentriyoller (f=2), hiicre iskeleti (f=1) ve
sitoplazmay1 (f=1) organel olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde birinci sinufta 6grenim
goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicrede bulunan ribozom (f=20), sentrozom (f=16), sentrioller

(f=4) ve hiicre iskeleti (f=4) organel olarak tanimladiklar: belirlenmistir.

Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ribozom, sentrozom ve ¢ekirdek yapilarina
yonelik bilgileri arastirilmistir. Bu kapsamda “Hiicrede bulunan ribozom, sentrozom ve ¢ekirdek
yapilarini organel kapsaminda nasil degerlendirirsiniz?” sorusuna cevap aranmistir. Bulgular Tablo
5’te sunulmustur.

Tablo 5. Ribozom, Sentrozom ve Cekirdege Yonelik Bulgular

4.5mf  1.Swmf

Tema Alt Tema f f
. Organel degildir - -
Ribozom Organeldir 34 20

Organel degildir - -
Sentrozom Organeldir 34 20
Organel degildir 27 6
Cekirdek Organeldir 2 12
Diger 5 2

Tablo 5'de verilen bulgular incelendiginde, dordiincii smifta 6grenim goren fen bilgisi
ogretmen adaylarinin (f=34) ribozom ve sentrozom (f=34) yapilarini hiicrede bulunan organeller
olarak tamimladiklar1 belirlenmistir. Ancak dordiincii sinifta 6grenim goren fen bilgisi dgretmen
adaymnn (f=27), cekirdegi organel olarak tanimlamadiklarini ifade etmislerdir. Birinci sinifta 6grenim
goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin (f=20) ribozom ve sentrozom (f=20) yapilarini hiicrede bulunan
organeller olarak tamimladiklar1 belirlenmistir. Ayrica birinci simfta 0grenim goren fen bilgisi
o0gretmen aday1 (f=12), cekirdegi organel olarak tanimlamadiklarini ifade etmislerdir. Fen bilgisi

O0gretmen adaylarinin 6rnek gortisleri asagida verilmistir:
O-2: “Cekirdek, hiicrenin merkezinde bulunur ve hiicreyi yoneten organeldir.”
O-9: “Sentrozom hayvan hiicrelerinde bulunan bir organeldir.”
O-15: “Cekirdek, hiicrenin temel yapt tasidir. Ama organel degildir.”
O-20: “Ribozom hiicrede belli bir gérevi olan zarsiz organeldir.”
O-24: “Sentrozom i ipliklerini iireten organeldir.”
O-28: “Hiicreyi yoneten organeldir.”
O-29: “Hiicre; cekirdek, sitoplazma ve organellerden olusur. Bu nedenle cekirdek organel
degildir.”

O-40: “Sentrozom, hiicre béliinmesinden sorumlu organeldir.”
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O-41: “Sentrozom, bitki hiicrelerinde bulunmayan organeldir.”
O-50: “Cekirdegi organel olarak 6grenmedik.”

O-52: “Ribozom protein sentezi yapan organeldir.”

O-54: “Ribozom tiim canlilarda ortak olan organeldir.”

Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik bilgi kaynaklar:
arastirilmistir. Bu kapsamda “Organel konusuna yonelik sahip oldugunuz bilgilerinizin kaynag:

nedir? Kisaca agiklayiniz” sorusuna cevap aranmistir. Bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Organel Konusuna Yonelik Sahip Olunan Bilgi Kaynaklar1

4.51umf 1.Simf
Tema Alt Tema f f
Kisi Ogretme.n 31 16
Akademisyen 3 -
Ders kitaplar1 22 12
Kitap Yardimai kitaplar 10 19
Bilimsel kitaplar 4 1
. Videolar 2
Teknoloji Internet 4 10

Tablo 6’daki bulgular incelendiginde, dordiincii sinifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin organel konusuna yonelik bilgi kaynaklar: en ¢ok 6gretmenler (f=31), ders kitaplar: (f=22)
ve yardima kitaplardan (f= 10) olusmaktadir. Birinci smifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilgi kaynaklar1 ise 6gretmenler (f=16), ders kitaplar1 (f=12) ve yardima kitaplardan (f=19)
olusmaktadir. Ayrica teknolojinin (f=18) birinci sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylari i¢in 6nemli
bilgi kaynag1 oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

O-3: “Ogretmen, ders kitaplari, internetten okudugumuz bilgiler.”

O-12: “Organel konusunda bilgilerin kaynag: 6gretmen ve ders kitaplaridir.”

O-16: “Bilgilerimin kaynag: ilk olarak 6gretmenlerim sonradan bilimsel kitaplar ders kitaplar:

yer almaktadir.”

O-25: “Ortaokuldan bu yana derslerime giren hocalarim, ders kitaplari, internetteki

animasyonlar zihnimde bu bilgilerin olusmasida yardimcer olmugtur.”

O-30: “Hiicre ve organelleri konusunu iiniversite snavina hazirlanirken yardimer kitaplardan

okuyarak ve test cozerek dgrendim.”

O-52: “Biyoloji konularina ¢calisirken aldigim biitiin yardimer kitaplarimda organelleri zarli ve

zarsiz olarak ayiriyordu.”

Tartisma
MEB tarafindan yayimlanan O&gretim programlarinin amag, hedef ve kazanimlar:

diisiiniildiigiinde Ogretmen ve Ogretmen adaylarnin kavram yanilgisi, bilimsel hata ve yanlis
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O0grenmelere sahip olmamasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktadan hareketle arastirmada, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik yamilgilart ve bu yanilgilarinin kaynaklar
belirlenmistir. Arastirma bulgular1 incelendiginde, fen bilgisi Ogretmen adaylarmmin “organel”
kavraminin bilimsel tanimina yonelik yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Hiicre igerisinde bir
yapinin organel olarak tanimlanabilmesi icin gerekli olan “zarli olmas1” sartinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarn tarafindan ifade edilmedigi tespit edilmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “hiicre
icinde belli gorevi olan tiim yapilar1” organel olarak tanimladiklar gériilmiistiir. Bu sonuglara gore,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavraminin bilimsel tanimina yonelik yanilgilarinin ve yanhs
o0grenmelerinin oldugu sdylenebilir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, arastirmanin bulgularini
destekleyen calismalar yer almaktadir. Ornegin, Kog ve Sénmez (2018) tarafindan yapilan arastirma
sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre organelleri konusunda eksik bilgilerinin ve kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Kalayc (2017) yaptig1 arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin hiicre ve organeller konusunda bilissel yapilarinin g¢ok yetersiz oldugu sonucuna
ulasmistir. Duda (2020) tarafindan hiicre biyoloji dersi almis Ogrencilerle yapilan arastirma

sonucunda, Ogrencilerin hiicre ve yapilarina kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, fen bilgisi Ogretmen adaylarnin zar yapisina gore organelleri yanlis
smiflandirdiklar: belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genellikle organelleri “zarsiz-tek
zarli ve cift zarli” olarak simiflandirdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin okaryotik bir hiicrede bulunan ribozom, sentrozom, sentriyoller, hiicre iskelet elemanlar:
ve sitoplazma gibi yapilar1 organel olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. Ancak sadece iki fen bilgisi
ogretmen adaymin g¢ekirdegi organel olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Bu sonug, arastirmanin diger
bulgularini destekler niteliktedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel tanimi bilmedikleri icin
hiicrede bulunan yapilardan hangilerinin organel oldugunu da bilmedikleri sdylenebilir Alanyazin
incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ribozomu hem prokaryot hem de &karyot hiicre
yapisinda bulunan organel olarak tanimladiklar: belirlenmistir (Kalayci, 2017). Duda (2020) yaptig:
arastirma sonucunda, 6grencilerin ribozoma yonelik kavram yanilgilarinin yiiksek oranda oldugunu
belirlemistir. Ormanci ve Balim (2016) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmen adaylarimin ¢ekirdek
konusunda yeterli bilgi diizeylerinin olmadigi belirlenmistir. Onel vd. (2015) tarafindan yapilan
arastirmada, ortadgretim 6grencilerinin ribozom, sentrozom ve gekirdegi organel olarak bildigi tespit
edilmistir. Ayrica arastirmada, sinif diizeyi artik¢a bu yapilarin organel olarak bilinme oranlarinin da
artig1 goriilmiistiir. Molekiiler diizeyde yapilan arastirmalar sonucu hazirlanan bir¢ok calismada,
hiicre igerisindeki ribozom gibi yapilarin organel olmadigini, belli gorevleri iistlenen yap1 birimleri
oldugunu belirtilmistir (Cassimeris, Lingappa ve Lewin, 2011; Mullins, 2005; Pommerville, 2010). Bu

sonuglar arastirmanin bulgularin desteklemektedir.
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Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik sahip olduklar bilgi
kaynaklari belirlenmistir. Ogretmen adaylari, organel kavramina yonelik bilgi kaynaklarinin
Ogretmenler, ders kitaplari, sinavlara yonelik yardime kitaplar ve teknolojik uygulamalar oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonuca gore, gerek ogretmenlerde gerekse derse yonelik uygulamalarda (ders
kitaplari, yardima kitaplar ve teknolojik uygulamalar) organel kavramina yonelik yanlis bilgilerin
oldugu soOylenebilir. Lise 6grencilerindeki hiicre konusuna yonelik kavram yanilgilari, 6zellikle ders
kitaplar1 ve ogretmenlerden kaynaklanmaktadir (Duda, 2020). Adigiizel ve Yilmaz (2020), biyoloji
birinci smif O6gretmen adaylariyla yaptiklari calismada, bu Ogrencilerde kavram yanilgilarinin
olusmasinin ortaokul ve lise 6grenimleri sirasinda ders kitaplarinda ve yardima kaynaklarda yapilan
bilimsel hatalardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Giindiiz, Yilmaz, Cimen, Karakaya ve Adigiizel
(2018), dokuzuncu sinif ders kitabinda yer alan “Canliligin Temel Birimi Hiicre” konusunda bilimsel
hatalarin oldugunu belirlemislerdir. Kete, Horasan ve Namdar (2012) yaptiklar: arastirma sonucunda,
hiicre konusuna yonelik dokuzuncu smif ders kitabindaki bilimsel hatalarin égretmenler tarafindan
fark edilmedigi ve bu nedenle oOgrencilerdeki kavram yanilgilar1 diizeltiimeden konunun
tamamlandig1 belirlenmistir. Yilmaz, Ugiincii, Karakaya ve Cimen (2019) arastirmalari sonucunda,
ogretmenlerin kendilerine verilen sorulardaki hatalarin ve bilimsel yanlislarin farkinda olmadiklarin
tespit etmislerdir. Ecevit ve Simsek’e gore (2017) kavram yamnilgilarinin olusmasinda, 6gretmen ve
ders kitaplarinin yetersizligi etkili olmaktadir. Benzer bulgu alanyazindaki bir¢ok ¢alismada da tespit
edilmistir (Deshmukh ve Deshmukh, 2007; Giindiiz, Yilmaz, Cimen ve Karakaya, 2019; Istanda,
Chang, Lee, Liua ve Wang, 2012; Karakaya vd., 2020; Yilmaz vd., 2019; Yilmaz, Giindiiz, Cimen ve
Karakaya, 2017; Yilmaz, Giindiiz, Diken ve Cimen, 2017). Ayrica ¢ok fazla soyut konu/kavramlar:
icermesi nedeniyle biyoloji ders kitaplarinin gerek dil gerekse icerik bakimindan titizlikle
hazirlanmas: gerekmektedir (Gul, Ozay-Kose ve Diken, 2020) Bu sonuglar arastirmanin bulgularim
desteklemektedir.

Sonug¢

Sonug olarak arastirma bulgulari, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organel kavramina yonelik
yanilgilarinin ve bilimsel eksikliklerinin oldugunu gostermistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
organel konusuna yonelik yanilgilarinin giderilmesi icin ¢alismalar yapilabilir. Bu durumun
olusmasindaki kaynaklar diisiiniildiigiinde ise egitimde kullarulacak olan ders materyallerinin
hazirlanmasinda yurt i¢i ve yurt disindaki son giincel bilimsel bilgiler dikkate alinmalidir. Ayrica ders
kitaplar1 ve yardimci ders kitaplarinin alanlarinda uzman bilim insanlari tarafindan &grenci
seviyelerine uygun, kolaylikla anlagilabilir ve kavram yamilgilarina neden olmayacak sekilde

hazirlanmasi saglanabilir.
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Extended Summary

The learning process in biology education takes place with the snowball effect. The slightest
scientific mistake grows over time and prevents new information from being learned. For this reason,
a great responsibility falls on future teachers, who are one of the keystones of education. Although it is
easier to reach correct information today, the spread of false information has accelerated instead of
scientific facts. Sometimes, incorrect and incomplete information about concepts turns into
misconceptions in individuals. Misconceptions are not misunderstandings of a concept. However,
erroneous and incomplete information causes the concept to be known differently from its scientific
definition and misconception. Misconceptions are permanent information that does not have the

scientific counterpart that individuals acquire through their own lives and prevents the teaching of
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correct information (Baki, 1999; Yiiriik & Cakir, 2000). Misconceptions do not allow to be built on new
information by taking a permanent place in the mind. People with misconceptions insist on their
mistakes and resist change. According to Erdem and Giirbiiz (2017), the constant and persistent

mistake of the person is considered as the biggest indication of the misconception.

Membrane-enclosed structures located in the cytoplasm of eukaryotic cells and specialized for
certain functions are called organelles. Prokaryotic cells do not contain organelles (Simon, Dickey,
Hogan, & Reece, 2017, p. 58). Unlike prokaryotic cells, eukaryotic cells contain membrane-lined
compartments called organelles. Considering education programs in Turkey, it is located in both
primary and secondary gains for the organelles in the concept stage. The greatest responsibility in
teaching these achievements to students falls on teachers who are academically trained with the
correct field knowledge. In this study, it was aimed to determine the misconceptions of pre-service

science teachers about the concept of organelle and the sources that caused them.

In this research, a case study, one of the qualitative research designs, was used in order to
investigate the subject in depth and versatility. Case study refers to the detailed explanation of the
situation or events that occur within a system (Creswell, 2007). The study group of the research
consists of 54 pre-service science teachers studying at a state university in Turkey. The structured
interview form prepared by the researchers was used as the data collection tool. The analysis of the
data was done by two different researchers using the content analysis method. In order to determine
whether there is consistency between the analyses of two different coders, the formula (Reliability =
Consensus / All opinions) introduced by Miles and Huberman (2015) was applied. The reliability

value of the two encoders was calculated as 94%.

When the research findings were examined, it was determined that the pre-service science
teachers had misconceptions about the scientific definition of the organelle. It was determined that the
requirement of "having a membrane", which is necessary for a cell to be defined as an organelle, was
not expressed by pre-service science teachers. In addition, it was determined that pre-service science
teachers defined "all structures that have a specific function in the cell" as organelles. According to
these results, it can be said that pre-service science teachers have misconceptions and misleadings
about the scientific definition of an organelle. When the literature on the subject is examined, there
are studies supporting the findings of the research. For example, as a result of the research conducted
by Ko¢ and Sénmez (2018), it was determined that pre-service science teachers had incomplete
information and misconceptions about cell organelles. In the study conducted by Kalayc1 (2017), it was
concluded that the cognitive structures of pre-service science teachers about cells and organelles were

very insufficient. As a result of the research conducted by Duda (2020) with the students who took cell
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biology course, it was determined that the students had misconceptions about the cell and its

structures.

In the study, it was determined that pre-service science teachers misclassified organelles
according to the presence and number of membranes. It was observed that pre-service science
teachers generally classified organelles as “without membrane -single membrane and double
membrane”. In addition, it was determined that pre-service science teachers defined the structures
such as ribosome, centrosome, centrioles, cytoskeletal elements, and cytoplasm in a eukaryotic cell as
organelles. However, it was observed that very few pre-service science teachers expressed the nucleus
as organelle. When the literature was examined, it was determined that pre-service science teachers
defined the ribosome as an organelle found in both prokaryotic and eukaryotic cell structures
(Kalayci, 2017). In the study conducted by Duda (2020), it was determined that students have a high

rate of misconceptions about the ribosome.

In the study, pre-service science teachers stated their sources of knowledge about the concept
of organelle as teachers, textbooks, supplementary books for exams, and technological applications
(video and internet, etc.). According to this result, it can be said that there is misinformation about the
concept of organelle in both teachers and textbooks. Especially in high school students,
misconceptions about the cell issue stem from textbooks and teachers (Duda, 2020). Adigiizel and
Yilmaz (2020), in their study with first-year biology pre- service teachers, stated that the occurrence of
misconceptions in these students was caused by scientific mistakes in textbooks and supplementary
resources during their secondary and high school education. As a result of their research, Yilmaz,
Ugiincii, Karakaya, and Cimen (2019) found that teachers were not aware of the errors and scientific

errors in the questions in the textbooks and supplementary textbooks.

Like atoms, which are the building blocks of matter, cells are the building blocks of life.
According to the cell theory, cells are the basic units of life, and all living creatures are composed of
cells (Sadava et al., 2014). The subject of cell is included as the most basic unit in the introduction to
biology in scientific books accepted worldwide. For this reason, studies can be carried out to eliminate

the misconceptions of science teacher candidates about the basic components of the cell.
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