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Oz

Bu calismanin amacy; Genel Biyoloji I Dersini almis Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin,
hiicre organelleri konusundaki kavram yamilgilarini ortaya c¢ikarmak ve bilgi diizeylerini
olemektir. Bu sekilde hiicre ve organelleri konusundaki hangi kavramlarin daha ¢ok akilda kaldi31,
hangi bilgilerin unutuldugu tespit edilerek bir takum sonuclar ve oneriler ortaya cikarilacaktir.
Ogrencilerde var olan kavram yamlgilarmm hangi konularda yogunlastigimin belirlenmesi ve
hangi konular1 ve kavramlar: 6grenmekte daha cok giicliik cektiklerinin ortaya konmasi, buna bagh
olarak bir 6grenim ortami ve metodu gelistirmek fen bilimleri egitiminde ¢ok 6nemlidir. Calisma,
Sinop Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Simf'ta 6grenim giren 45
ogretmen adayla gerceklestirilmistir. Bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullamilmigtir.
Ogrencilere hiicre organelleri konusunda 13 actk uclu sorudan olusan form uygulanmustir. Elde
edilen veriler icerik analiz yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmaya dahil edilen 0grencilerin
lisans 0grenimlerinin 2. simifindaki Genel Biyoloji I dersini almis olmalarina ragmen, ozellikle
organeller konusundaki bazi onemli kavramlar: hatirlayamadiklar: veya hatalr ve eksik bilgiye
sahip olduklar: goriilmiistiir. Elde edilen bulgular goz oniine alinarak var olan eksik veya yanls
bilgilerin diizeltilmesi ve kalic1 bilgiye ulasmasi icin cesitli neriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicre Organelleri, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar, Kavramsal Anlama
Diizeyi

Conceptual Comprehension Levels of Prospective Science Teachers on the
Subject of Cell Organelles

Abstract

The purpose of this study is to find out the misconceptions of prospective teachers who
took the General Biology I course and to measure their level of information on the subject of cell
organelles. Results and suggestions will be presented about which concepts are remembered easily
and which information is forgotten. Finding out on which subjects students’ misconceptions
intensify, which subjects and concepts students have difficulties in learning and developing a
learning environment and method based on these is very important in science teaching. The study
was conducted with 45 prospective teachers in their third year at Sinop University, Faculty of
Education, department of Science Teaching. Qualitative research method was used in the study.
The students were given a form including 13 open ended questions on the subject of cell
organelles. The data obtained were analyzed through content analysis method. It was found that
although the students included in the study took General Biology I course in the second year of
their undergraduate education, they could not remember some important concepts about especially
the subject of organelles or they had erroneous or incomplete information. Considering the data
obtained, various suggestions were given to correct the existing incomplete or wrong information
and to reach permanent information.
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1. GIRIS

Kavram yanilgisi, bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ancak &grencilerin
kendilerine 6zel olarak bir anlam yiikledikleri kavramlar olarak tanimlanabilir
(Yildirim ve ark., 2004). Kavram yanilgilar1 geleneksel 6gretim metotlariyla degisime
kars1 direng gosterme Ozelligi tasir (Asg1 ve ark., 2001; Karatas ve ark., 2003; Cerit ve
Sarikog, 2005). Ogrenciler dgrenme ortamina gelmeden &nce cevrelerindeki farkli
olaylar1 kendilerinde olan 6n bilgiyi kullanarak yorumlarlar ve buna gore kavrama bir
anlam ytiklerler.

Fen bilimleri fazlaca soyut kavram igerir. Bu nedenle 6grencilerin bazi bilgileri
zihinlerinde olusturduklar1 ve yeni bilgiyi kendilerinde 6nceden var olan bilgilerden
yola g¢ikarak yorumlama egilimi goOsterdikleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Palmer, 1999; Kése ve ark., 2003). Ogrenmeyi etkileyen en &nemli
faktorlerin basinda 6grenenin zaten ne bildigi gelir. Mintzes ve Wandersee’ye gore
(1998) baslangicta Ogrenilen temel kavramlarmn iyi algilanip Ogrenilmesi, sonraki
kavramlardaki dogrulugu arttirma ozelligi tasir (Yildirim ve ark. 2004). Kavram
(0gretim stratejisi, yetersiz konu materyali, ezberci anlatim teknigi), kullanilan dil, ders
kitab1 (ierik eksikligi, sekil ve Orneklerin eksikligi, konular arasmndaki biitiinliik
eksikligi, hatal1 bilgi), 6grenme ve oOgretme ortami (klasik yontemler kullanma,
uygulama ve gorsellere fazla yer vermeme) gibi degisik nedenlere bagh olarak
meydana gelebilir (Gilbert, 1977; Bahar ve ark., 1999, Asc1 ve ark., 2001). Ogrencilerde
var olan kavram yanilgilarinin hangi konularda yogunlastiginin belirlenmesi ve hangi
konular1 6grenmekte daha ¢ok giigliik gektiklerinin ortaya konmas: ve buna gore bir
Ogrenim ortami ve metodu gelistirmek fen bilimleri egitiminde ¢ok 6nemlidir (Novak,
1993). Ozellikle fen bilimleri derslerindeki kavramlarm soyut nitelik tagimasi nedeniyle
ogrencilerin bu kavramlar1 zihinlerinde canlandirmalar1 zorlasmaktadir. Kavram
yanilgilarini1 ortaya ¢ikarmak icin kavram haritalari, kelime eglestirme, miilakatlar,
testler, klasik soru yontemi, “Vee diyagramlar1” gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir
(Kose ve ark., 2003; Karatas ve ark., 2003; Turan ve Boyraz, 2004).

Anatomi (Arnoudin ve Mintzess, 1985), protein, enzim, protein sentezi (Selvi
ve Yakisan, 2004; Sinan ve ark, 2006) aminoasit ve translasyon (Fisher, 1985), prokaryot
ve Okaryot kavramlar1 (Kalayci, 2017) genetik konulari (Pashley, 1994), fotosentez
(Waheed ve Lucas, 1992; Kinchin, 2000; Tekkaya ve Balci, 2003), solunum (Asc1 ve ark.,
2001; Yiriik ve Cakir, 2000), hiicre (Dreyfus ve Jungwirth, 1988, Yorek 2007), diftizyon
ve osmoz (Odom, 1995), hiicre boliinmesi (Atilboz, 2004; Emre ve Bahsi, 2006) gibi
cesitli biyoloji konularinda kavram yanilgilariyla ilgili ¢alismalar yapilmistir. Fen
Bilimlerinde “canli” ve “canhilik” gibi kavramlar1 Ogrencilerin net bir sekilde
ogrenebilmesi icin biyolojinin en temel konularindan biri olan hiicre ve organeller
konusunun dogru bir sekilde zihinde canlandirilmas: gerekmektedir. Egitim alaninda
hiicre konusuyla ilgili pek ¢ok calismaya rastlanmistir (Dreyfus ve Jungwirth, 1988;
Storey, 1991; Genger, 2006; Jones ve ark., 2006; Minogue ve ark., 2006; Emre ve Bahsi,
2006; Clément, 2007; Yorek, 2007; Maras ve Akman, 2009; Yorek, Sahin ve Ugulu, 2009;
Cavas ve Kesercioglu, 2010; Tasdelen ve Giiven, 2012; Topsakal ve Oversby, 2012;
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Tastan Kirik ve Kaya, 2014; Ormanci ve Balim 2016; Yiice ve ark., 2016; Kalayci, 2017).
Fakat hiicreyi organelleriyle bir biitiin olarak diisiinerek organeller konusunda daha
fazla ¢alisma yapmak ve bu konudaki eksiklikleri gidermek oldukga yerinde olacaktir.
Hiicrenin temel 6gelerinin Ogrenciler tarafindan iyi kavranmasi ve oOzellikle de
solunum, protein sentezi, fotosentez gibi bir¢ok bagska biyolojinin temeli olan
konularda da rastladigimiz organelleri iyi bilmek, biyolojiyle ilgili temel konularin
daha iyi anlasilmasma yardimcr olacaktir. Anlasilmasi zor olan konularda biyoloji
derslerinde farkli 6gretim yontemleri kullanilirsa 6grencilerin ezberden uzaklasip,
biyoloji konularina kars1 pozitif tutum sergilemeleri kolaylagabilir. Hiicre konusuna
dair 6grencilerin kavramsal bilgi diizeylerinin belirlenmesine dair yapilan ¢alismalarin
ortaokul ve lise diizeyinde yogunlagtig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari iizerine
yapilan calismalardan en dikkat gekici olan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin hiicre
hakkindaki fikirleri ¢izme yoOntemi ile belirlenmeye c¢alisildigi calisma olmustur
(Ormanci ve Balim, 2016). Sonucta, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicrenin temel
kisimlarini bilseler bile, organellerin yerleri, sekilleri ve baglantilar1 hakkinda yanlis ve
eksik bilgilere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci; Genel Biyoloji I
Dersini almus fen bilgisi 6gretmen adaylarinn, hiicre organelleri konusundaki kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak ve bilgi diizeylerini Olgmektir. Bu sekilde organeller
konusundaki hangi kavramlarin daha ¢ok akilda kaldig1, hangi bilgilerin unutuldugu
tespit edilerek bir takim sonuglar ve oneriler ortaya ¢ikacaktir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Calismada, 6grencilere
agik uclu sorulardan olusan nitel veri toplama aract kullanilmistir. Bu amagla
hazirlanan sorular konularinda uzman akademisyenler ve ortadgretim 6gretmenleriyle
gorisiilerek fikirleri almmuistir. Ogrencilerle goriisme yapilarak, ogrencilere 13 agik
uglu sorudan olusan form uygulanmistir. Elde edilen veriler igerik analiz yontemiyle
analiz edilmistir. Nitel arastirmada amag, arastirilan konu ile ilgili ayrintili ve zengin
veriler ortaya koymaktir. Arastirma sonuglarinda giivenirliligi saglamak igin, veriler
oldukga ayrmtili bir sekilde ele ahinmalidir (Creswell, 1994; Yildirim ve $imsek, 2006).
Bu bakimdan yaptgimiz aragtirmada, oOgretmen adaylarmin sorulara verdikleri
yanitlar oldukga ayrintili bir sekilde aktarilmisgtir.

2.2. Arastirma Grubu

Caligmanin evreni 2015-2016 Egitim-Ogretim yilinda Sinop Universitesi Egitim
Fakiiltesi Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda ogrenim goren
ogrencilerden olusmustur. Orneklem, bu evrenden secilen Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.
Siif'ta 8grenim gdren 45 dgretmen adayidir. Ogretmen adaylar 2. simifta ilk dénem
Genel Biyoloji I dersini almaktadirlar. Bu nedenle o6gretmen adaylarinin hiicre
organelleri konusundaki bilgilerini 6lcmek ve hangi kavramlarda zorluk gekildigini
belirlemek amaciyla, arastirma grubu, bu dersi alan 3. smiflardan segilmistir.
Calismada, 6grenci ve dgretmenler icin agik uglu sorulardan olusan nitel veri toplama
araci kullanilmistir.
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2.3.Veri Toplama Araglarn

Kavramsal Anlama Testinin hazirlanmas: igin Subat 1998 tarih ve 2485 sayili
Tebligler Dergisindeki Orta Ogretim Biyoloji (1-2-3) Taslak Ogretim Programindan
yararlanilmigtir. Ogrencilere uygulanan formda, Genel Biyoloji I Dersi igerigi de goz
ontine alinarak hiicre organelleri konusunda en 6nemli goriilen konular: igeren agik
uglu 13 soru yer almaktadir. Bu amagla hazirlanan sorular konularinda uzman
akademisyenler ve ortadgretim oOgretmenleriyle goriisiilerek fikirleri almmustir.
Ogrencilere 13 agik uclu sorudan olugan form uygulanmustir.

Kavram analizi yapilarak hazirlanan sorular degisik Ogrenci gruplarina
uygulanarak sonuglar degerlendirilmis ve son haline getirilmistir. Elde edilen veriler
icerik analiz yontemiyle analiz edilmistir.

3. BULGULAR
Tablo 1. Prokaryotik ve Okaryotik Hiicre Arasindaki Fark

Prokaryotik ve Okaryotik Hiicre Farki Nedir? F %

1 Prokaryot hiicre cekirdeksizdir. Okaryot hiicre gekirdeklidir. 6 | 133
Prokaryot daha basittir, ilkeldir. )
Prokaryotik hiicre =zarli organelve ¢ekirdek bulundurmaz.

2 - 17 | 37.8
Okaryotik hiicrede zarli organel bulunur.

3 Prokaryot hiicrede gekirdek ve organeller vardir. Okaryot hiicrede 4 | 89
yoktur. ]
Prokaryotik hiicre gelismemis, tek hiicreli canlilardir. Cekirdekleri

4 - e o . . 6 | 133
yoktur. Okaryotik hiicre gelismis ve ¢ok cekirdeklidir.

5 | Basit canlilara prokaryot, gelismis canlilara 6karyot denir 8 117.8

6 | Cevap vermeyenler 4 | 89

Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde 17 6grenci prokaryot hiicrelerde zarla
cevrilmis c¢ekirdek ve organel bulunmadigini, o©karyotlarda ise bulundugunu
sOylemistir. Tersini sdyleyen ve kavram yanilgisi veya ters hatirlama yasayan 4 6grenci
vardir. Bu 6grenciler zarla gevrili organel ve ¢ekirdek kavramlarini hatirlamislar fakat
prokaryot ve Okaryot terimlerini karigtirmislar ve ters yazmuglardir. Prokaryot
hiicrenin gelismemis tek hiicreliler oldugu seklindeki bir yanhs bilgi cevaplarda
goziimiize carpmaktadir. 6 6grenci prokaryot en basit canhidir, 8 6grenci basit canlilara
prokaryot, gelismis canlilara Okaryot denir derken, yine 6 Ogrenci prokaryot
gelismemis tek hiicreli canlilardir diyerek, onemli bir yanls bilgiyle karsimiza
¢ikmaktadirlar. Burada dglana, paramecium gibi tek hiicrelilerin dkaryot, bakterilerin
ise prokaryot oldugu unutulmus, hatirlanmamis ve prokaryotlar tek hiicrelilik ile
bagdastirilmastir.
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Tablo 2. DER ve GER arasindaki fark

DER ve GER arasindaki fark nedir? F %
DER, diiz endoplazmikretikulmdur. Graniil yoktur. GER
1 11 . . .. .. 30 | 66.7
graniillii endoplazmikretikulmdiir. Graniil vardir.
2 | Biri graniillii, digeri diizdiir 5 | 111
3 DER, graniilii yani ribozomu yoktur. GER graniilii yani 4| 89
ribozomu vardir.
4 | Birinde mitokondri vardir, digerinde yoktur 1 2.2
5 | Yapisal ve aktivite farklar: vardir. 2 | 44
6 | Cevap vermeyenler 3 | 67

Bu soruda toplam 34 6grencinin tam dogru cevabi verdigi goriiliiyor. 30 tanesi
DER diiz endoplazmik retikulumdur graniilii yoktur derken, 4 6grenci DER icin
acilim1 yapmamig fakat graniilii yani ribozomu yoktur seklinde bir ayrintiy1 ifade
etmistir. 5 6grenci graniil farkini hatirlamis, fakat hangisinde oldugunu bilememis,
birinde graniil var birinde yok seklinde yanit vermistir. 3 6grenci ise aktivite ve yapisal
fark: hatirlamis fakat DER ve GER ayrintili tanimini yazamamis, muhtemelen terimleri

karistirmistir.

Tablo 3. Ribozomlarin Aktif Hale Gelmesi

Ribozomlar nasil aktif hale gelir? F %
1 | Mg araciligiyla alt ve {ist alt birim birleserek aktif hale gelir 25 | 55.6
2 | Ozel enzimler araciligiyla 6 |133
3 | Proteinlerin aktiflesmesiyle 1 2.2
4 | Protein sentezi sirasinda 5 | 111
5 | Karboksil ve R grubu baglanarak 2 | 44
6 | Baslangi¢ kodonuyla 1 2.2
7 | Cevap vermeyenler 5 | 111

Ribozomlarin aktif hale gelmesiyle ilgili bu soruda, 25 6grenci alt ve st
birimin birlesmesiyle oldugunu ve Mg ayrintisint dogru hatirlamis, geriye kalan
Ogrencilerin ise 0zel enzimler yoluyla, karboksil ve R grubuyla, baslangi¢ kodonuyla
gibi alakasiz cevaplar verdikleri goriilmiistiir. 5 6grenci ise protein sentezi sirasinda
oldugunu hatirlamis fakat ayrintisini ve alt ve iist alt birimleri hatirlayamamustr.

Tablo 4. Ribozomlarin Gorevi

Ribozomlarin gérevini yaziniz F %
1 | Protein sentezi 40 | 88.9
2 | Hiicre boliinmesi 1 |22
3 | Enerji saglamak 2 | 44
4 | Cevap vermeyenler 2 | 44

Ribozomlarin gorevi 40 ogrenci tarafindan protein sentezi olarak dogru
hatirlanmus, 2 6grenci mitokondriyle karigtirmistir. Yine de oldukga yiiksek oranda
(%88.9) ribozom gorev olarak dogru bilinen bir kavram olarak karsimiza ¢ikmustir.
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Tablo 5. Kristanin Bulundugu Yap1

Krista hangi yapida bulunur? F | %
1 | Sitoplazmada bulunur 4 | 89
2 | Mitokondride bulunur 35 | 77.8
3 | Ribozomda bulunur 1|22
4 | Cekirdekte bulunur 2 | 44
5 | Cevap vermeyenler 3 |67

Kristanin hangi yapida bulunduguyla ilgili 5. soruda 35 Ogrenci yaklasik
%77.8'lik bir kistm mitokondri dogru cevabmi vermistir. Sitoplazma, ribozom,
cekirdek gibi yanlis cevaplar azmliktadir.

Tablo 6. Otoliz

Otoliz nedir? F | %
Hiicrenin kendi kendini yok etmesi, yemesi, intiharidir 15 | 33.3
2 | Hiicrenin su alarak patlamasidir 5 | 111
Hayvan ya da bitki hiicresinin kendi enzimleriyle tahrip
3 6 |133
olmasidir
Hiicrenin kendini sindirmesi. Lizozom parcalanir ve hiicreyi
4 | o - 12 | 26.7
sindirir. Intihar gibidir.
5 | Su harcanmasidir 3|67
6 | Sindirimdir 1|22
7 | Cevap vermeyenler 3 |67

Otoliz terimi cevaplara baktigimizda oOgrenciler tarafindan farkli ifadeler
kullanilsa da, genel olarak dogru hatirlanmis, 8 6grenci tarafindan su alma ve verme
gibi plazmoliz ve deplazmoliz kavramlariyla bir baglant: kurulmus, karistirilmigtir.

Tablo 7. Kofulun Gorevi
Kofulun gorevi nedir? F %
1 | Besin depolama, atik madde depolama, renk maddesi bulundurma | 9 | 20.0
2 | Atik madde depolama 5 | 111
3 | Besin ve atik madde depolama 15 | 33.3
4 | Hayvanda yoktur, bitkide vardir 3 | 67
5 | Bosaltim gorevi 3 6.7
6 | Hiicredeki fazla suyu atar 5 | 111
7 | Besin kofulu ve konraktil koful vardir 5 [ 111

Kofulun gérevinin soruldugu bu soruda, 3 6grenci hayvanda yoktur bitkide
vardir gibi gorev bilgisi tasimayan cevaplar vermiglerdir. Bir¢ok 6grenci tarafindan
kofulun bir veya iki gorevi hatirlanmis, 29 6grenci besin ve atik madde terimlerini
vurgulamistir.
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Tablo 8. Kromoplastlara iki 6rnek

Kromoplastlara iki 6rnek veriniz F | %
1 | Ksantofil, likopin 10 | 22.2
2 | Likopin, karoten 10 | 22.2
3 | Karoten, likopin, ksantofil 16 | 35.6
4 | Lokopen 2 | 44
5 | Ksantofil, bazofil 1 22
6 | Karoten 5 | 11.1
7 | Notrofil, bazofil 1 2.2

36 O0grenci istenen 2 Ornegi verebilmistir. 2 6grenci kan hiicrelerindeki bazofil
terimiyle kromoplastlar: karistirmigtir. 2 6grenci de lokopen seklinde yanlis bir ifade
kullanmustir.

Tablo 9. Kloroplastin Yapisindaki Elemanlar

Kloroplastin yapisindaki elemanlar1 yaziniz F %
1 | E.R,, hiicre zari, hiicre duvari, klorofil 10 | 22.2
2 | E.R,, hiicre zari, klorofil 5 11.1
3 | Grana, granum, klorofil 5 11.1
4 | Graniil, klorofil 4 8.9
5 | Stroma, grana, granum, hiicre zari, klorofil 7 15.6
6 ig zar, dis zar, grana, granum, stroma, DNA, hiicre zar1, klorofil 4 8.9
7 | DNA, klorofil 10 | 222

Kloroplastin kendine 6zgii DNA ve RNA icermesi bircok Ogrenci tarafindan
hatirlanmamus, 6zellikle RNA’y1 hi¢bir 6grenci yazmamistir. DNA yazanlarin oranm1 %
31.1'dir. Grana 16 Ogrenci tarafindan yazilmis, stromay: ise 11 6grenci yazmistir.
Kloroplastaki c¢ift zar 4 6grenci tarafindan belirtilmis dis ve i¢ zar olarak yazilmustir.
E.R. ve hiicre duvar1 gibi yapilari 15 0grenci yazarak yanls bilgi olarak
hatirlamislardir. Kloroplastin yapisini farkli 6grenciler kismen kisim kisim yazmuslar,
bir takim yapilar1 hatirlamiglar fakat hepsini bir arada tam dogru cevabi veren 6grenci
olmamustir. Sadece ozellikle klorofil % 100 Ogrencinin verdigi bir yamit olmus ve
kloroplast denildiginde mutlaka klorofille baglant: kurulmustur.

Tablo 10. Cekirdegin Sivi Kismina Verilen Ad

Cekirdegin siv1 kismina ne ad verilir? F %
1 | Niikleoplazma 18 | 40.0
2 | Sitozol 2 | 44
3 | Sitoplazma 10 | 22.2
4 | Cevap vermeyenler 15 | 33.3

Bu soruda en ¢ok dikkat ¢eken, ¢ekirdek sivisinin bilinmesi gereken en 6nemli
terim olan sitoplazmayla karistirilmis olmasi, niikleoplazmanin 18 6grenci tarafindan
hatirlanmasina karsin, cevap vermeyenler de goz oniine alindiginda 27 6grencinin (%
59.9) bu kavrami bilemedigi ortaya ¢itkmaistir.
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Tablo 11. Sentromer

Sentromer nedir? F %
1 | Kromozomdaki uzun kol 5 | 111
2 | Kromozomun kollarina verilen isim 10 | 22.2
3 | Kromozom kollarin: birlestiren bogum 10 | 22.2
4 | Kromozom pargacigl 7 156
5 | Kromozomla ilgili birsey 5 11.1
6 | DNA parcacig1 2 44
7 | Kromozomun kopan pargasi 1 2.2
8 | Cevap vermeyenler 5 111

Sentromer kromozom ve genetik konularindaki en onemli terimlerden biri
olmasmna karsin, tam olarak dogru yamnit verenlerin orani sadece %22.2 olmus,
kromozom kollarini birlestiren bogum olarak ifade edilmistir. Bunun disinda cevap
vermeyen 5 Ogrenci hari¢ biitiin 6grenciler sentromer ve kromozom arasindaki
baglantiyr dogru hatirlamig krozomomla ilgili bir yap1 oldugunu belirtmigtir. Ama
dogru cevap sadece 10 kisi tarafindan verilmistir.

Tablo 12. Submetasentrik Kromozom

Submetasentrik kromozom nedir? F| %
1 | Kromozom cesididir 15| 33.3
2 | Sentromeri olan kromozomdur 5 | 11.1
3 | Kromozomun kollari esit degildir 5 | 11.1
4 | Kromozomun kollar esittir 5 | 11.1
5 | Cevap vermeyenler 15 | 33.3

Submetasentrik kromozom hatirlanmayan kavram olarak karsimiza ¢ikiyor. 5
ogrenci kromozomun kollarmin esit olmadigr kromozom c¢esidi olarak dogru cevabi
verebilmis bu aranda sadece %11.1 olmustur. Cevap vermeyen Ogrenci sayist 15
ogrenciyle oldukga yiiksek bir oranda karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 13. Enerji Ihtiyaci Fazla Olan Hiicrelerde Mitokondri Sayisinin Artist

Enerjiye ihtiyac1 fazla olan hiicrelerde mitokondri sayis1 nasil r %
artar?
1 Mitokondri kendine 6zgii DNA’s1 oldugu i¢in kendini 10 | 202
esleyerek cogalir
2 | Kendini esleyerek 15 | 33.3
3 | Mitoz boliinme ile 5 | 111
4 | Mayoz boliinme ile 2 | 44
5 | ATP harcayarak 10 | 22.2
6 | Cevap vermeyenler 3 |67

Bu soruda tam dogru cevabr 10 6grenci (% 22.2) vermistir. 15 Ogrenci ise
DNA’dan bahsetmemis fakat kendini esleyerek cevabini vermistir. 20 6grenci yaklasik
(% 44.4) alakasiz cevaplar vermis mitoz ve mayoz béliinme seklinde yazarak bir
kavram karisiklig1 yasamislardir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada toplam 45 Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. smif dgrencisine 13 agik
uglu sorudan olusan form uygulanmis ve nitel arastirma yontemi kullanilmistir.
Aragtirmaya dahil edilen o6grencilerin lisans 6grenimlerinin 2. smifindaki Genel
Biyoloji I dersini almis olmalarma ragmen, ozellikle organeller konusundaki bazi
onemli kavramlar1 hatirlayamadiklar1 veya hatali ve eksik bilgiye sahip olduklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu konular1 2. smufta isledikleri diisiiniildiigiinde
muhtemelen daha uzun zaman sonra hatirladiklar: bilgilerde de azalma beklenebilir.
Arastirmada karsilasilan bazi kavram yanilgilarinin da dilden kaynaklandigimi goze
carpmaktadir. Ozellikle submetasentrik kromozom, likopin, sentromer, sitozol, bazofil,
otoliz gibi birgok kavram birbirleriyle veya baska kavramlarla karigtirilmistir. Ornegin
otoliz kelimesi 8 6grenci tarafindan plazmoliz ve deplazmoliz gibi su alma ve su
vermeyle ilgili kavramlarla, submetasentrik kromozom ise diger kromozom cesitleriyle
karistirllmistir. Bu ¢alismada en ¢ok dikkat ceken yamilgi ve hatali 6grenme
konularmdan birini prokaryot ve okaryot gibi biyolojinin iki énemli teriminin hatal
eksik veya yanlis oOgrenilmis olmasidir. Hiicrenin temel ogelerinin o6grenciler
tarafindan iyi kavranmas: daha ilerideki konularin dogru 6grenilmesi i¢in oldukga
onemlidir (Kete, Horasan ve Namdar, 2012). 1. soruya verilen yanitlar incelendiginde
17 O6grenci prokaryot hiicrelerde zarla gevrilmis ¢ekirdek ve organel bulunmadigini,
okaryotlarda ise bulundugunu sdylemistir. Tersini sOyleyen ve kavram yanilgisi veya
ters hatirlama yasayan 4 6grenci vardir. Bu 6grenciler zarla gevrili organel ve gekirdek
kavramlarmi hatirlamislar fakat prokaryot ve dkaryot terimlerini karigtirmislar ve ters
yazmuglardir. Prokaryot hiicrenin gelismemis tek hiicreliler oldugu seklindeki bir
yanhs bilgi cevaplarda goziimiize carpmaktadir. 6 6grenci prokaryot en basit canlidir,
8 Ogrenci basit canlilara prokaryot, gelismis canlilara 0karyot denir derken, yine 6
ogrenci prokaryot gelismemis tek hiicreli canlilardir diyerek, onemli bir yanlis bilgiyle
karsimiza ¢ikmaktadirlar. Burada 6glana, paramecium gibi tek hiicrelilerin dkaryot,
bakterilerin ise prokaryot oldugu unutulmus hatirlanmamis ve prokaryotlar tek
hiicrelilik ile bagdastirilmistir. Biyolojinin en temel kavramlarinda bile bu tip yanhs ve
eksik bilgilerin olmasi ilkogretimden itibaren farkli 6gretim teknojilerine basvurma
sikligmin  arttirllmasini  gerektirir. Hiicre konusuyla ilgili 6grencilerin bilgi
diizeylerinin belirlenmesine yonelik dair yapilan c¢alismalarin ¢ogu ortaokul ve lise
seviyesindedir. Ogretmen adaylar {izerine yapilan ¢alisma sayisi iilkemizde oldukca
azdir. Bu calismalardan birinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre hakkindaki bilgi
diizeylerini 6lgerken ¢izme tekniginden de yararlanilmis (Ormanci ve Balim, 2016), fen
bilgisi 0gretmen adaylarmin hiicrenin temel kisimlarmi bilseler bile, organellerin
yerleri, sekilleri ve baglantilar1 hakkinda birgok hatal1 ve eksik bilgiye sahip olduklar1
goriilmiistiir. Kalayci, 2017 yaptig1 calismada hem kelime iligskilendirme hem de ¢izim
teknigini kullanmis, hiicre ¢izimleri goz oniine alindiginda, bu arastirmaya katilan fen
bilgisi oOgretmen adaylarmin hiicrenin yapisi ve organelleriyle ilgili yetersizligi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada ise Ozellikle organeller konusundaki bilgi ve kavram
yanilgilarin1 6lgmek igin oldukga ayrintili agik uglu sorular kullanilmig ve tek tek tiim
sorulara verilen cevaplarin analizi yapilmistir. Calismada dikkat ¢eken noktalardan
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birisi de organellerle ilgi cok genel bilgilerin daha kolay hatirlandigs, biraz ayrintiya ve
ozele inildiginde kavram yanlslarmin, karigtirmalarin ve eksik bilgilerin arttigidir.
Ornegin, ribozomun gorevi ¢ogunluk tarafindan protein sentezi olarak yazilirken,
ribozom nasil aktif hale gelir olarak soruldugunda dogru cevapta hemen bir diisiis
goze carpmaktadir. Yine submetasentrik kromozom nedir denildiginde adindan dolay:
kromozomla ilgili bir sey diyenler cogunluktayken, kollarin esit olamadigi kromozom
cesidi diyenler sadece %11.1 olmustur.

Fen bilimleri Ogretiminde sik sik geleneksel yontemlere bagvurulmasi,
kavramlarin  dogru hatirlanmasmna engel olmaktadir. Farkli yontemlerin
uygulanmamasi, kavram yanilgilarinin giderilememesine sebep olur. Bu konuda
bircok calisma vardir (Uce ve Sarigayir, 2002; Akgiin ve Aydin, 2009). Kavram
yanilgilarin1 gidermek igin zihinde varolan yanls bilginin degistirilmesi gerekir (Smith
ve ark., 1993). Bu da degisik 6gretim teknolojilerinin kullanilmasini beraberinde getirir.
Bunlardan biride bilgisayarlardir. Son yillarda 6gretimde bilgisayar teknolojileri onem
kazanmistir (Sahan, 2005, Unal, 2007). Ses ve animasyonlardan biyolojide daha fazla
yararlanmak gereklidir. Boylelikle anlamakta giicliik g¢ekilen konular daha kolay
anlasilacak ve yapilandirilacaktir (Demirci, 2003).

Ogretmen adaylarinin fenle ve biyolojiyle iligkili 6zellikle hangi konularda ve
kavramlarda giicliik cektiklerinin belirlenmesi son derece énemlidir. Kalict ve dogru
bilginin Ogretilebilmesi de ancak uygun ve tekdiize olmayan farkli ogretim
teknolojilerinin kombinasyonuyla miimkiindiir. Fen derslerinde basarisizlik oraninin
yliiksek olmasinin en Onemli sebeplerinden biride konu igeriklerinin soyut
sunulmasidir (Ustiin ve ark., 2001).

Ayrica tiniversite ders kitaplarinin 6gretmen adaylarmin da kavram yanilgisina
yol agmayacak sekilde hazirlanmas: biiyiik 6nem tasir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).
Universiteyi bitiren 6grencilerin, ortaokul ve lise diizeyinde hiicre ve organeller gibi en
temel konularda bile eksik hatali ve yanlis bilgilere sahip olmalar1 son derece
diistindiiriictidiir. Muhtemelen Genel Biyoloji I dersini almadan once de lise
egitiminden gelen yanlis kavramlarla dolu olan 6grenci dogrular1 pekistirememis ve
kalic1 ve dogru bilgilere ulagamamugtir.

Aslinda egitimin bir biitiin oldugu diistiniiliirse ilkogretimden itibaren gereken
onlemlerin alinmasi, zaten soyut olan fen bilimlerinde dogru bilgiye ulasacak birgok
metodu ders islenisinde kullanmak son derece yararhi olacaktir. Lisans egitiminde de
ozellikle biyoloji derslerinde laboratuvar uygulamalarim1 tam ve diizgiin yaptirmak
Ogrencinin bilgiye, yaparak, yasayarak ulasmasini saglayacak ve kavramlar daha kalic
hale gelecektir. Cepni ve ark. (2006), fotosentez konusunda bilgisayar destekli 6gretim
materyalinin 11. Siuf 6grencilerinde etkisini incelemis, ¢alisma sonucunda 6zellikle bu
yontemin biligsel alan1 anlama konusunda oldukga etkili oldugunu ancak fotosentezle
ilgili baz1 kavram yanilgilarinin diizeltilmesinde c¢ok etkili olmadigi bulunmustur.
Dilek (2006), sekizinci smif 6grencilerinde fotosentez ve solunum konusunda g¢oklu
zeka modelini uygulamis, sonug¢ olarak bir¢cok konuyu daha iyi anladiklar1 tespit
edilmistir. Sert Cibik ve ark. (2008) fotosentezle ilgili bilgilerde, gosteri deneylerinin
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etkisini fen bilgisi 6gretmen adaylarinda incelemis, kavramsal degisim yaklasimina
dayali fen bilgisi laboratuvari uygulamalar1 dersini alan 6grencilerin basarilarmin
geleneksel yaklasima gore fen bilgisi laboratuvar1 dersini alan 6grencilerden ¢ok daha
yliksek oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismalardan da goriilecegi gibi tek bir 6gretim
yontemi degil birka¢ yontemin uygulanmasi ve Ozellikle deneye dayali tekniklerin
ogrencinin miimkiin oldugunca katilimiyla gerceklestigi yontemler biyolojide basariy1
arttiracaktir.

Kromozom, sentromer, ribozom,kloroplast gibi 6nemli organellerin gorsel
olarak Ogrenciye aktarilmasi, bir takim hiicre modelleri ve bilgisayar animasyonlar:
kullanmak son derece 6nemlidir. Unutulmamas: gereken en 6nemli nokta gorsel olarak
verilen bilgi ¢cok daha fazla kalic1 hale gelir, ezberlenen kavram ¢abuk unutulur. Hiicre
zarmdan madde gecisiyle ilgili bir konu, diiz bir anlatim yerine basit bir deney
diizenegiyle uygulamali olarak gosterildiginde ¢ok daha net anlasilacaktir. Tim
konular1 deneyle vermek elbette miimkiin degildir bu durumda da 6zellikle hiicre ve
organel modelleri kullanmak, animasyonlardan yararlanmak, Ogretilen kavrami
miimkiin oldugunca orneklendirmek her zaman ezbercilikten daha iyi bir sonug
getirecektir. Bu konuda Ogretim {iyesi ve Ogretmenlere ¢ok biiyiik bir gorev
diismektedir. Bunun diginda 6zellikle 6gretmen adaylarimnin iiniversiteye hangi yanhs
ve eksik bilgilerle geldiklerini tespit etmek amaciyla donem baginda o ders konularmi
iceren bir takim testlerle 6grencilerin o zamana kadar ne bildikleri, hangi kavramlari
daha ¢ok karistirdiklar test edilebilir. Ciinkii her zaman yanlis bilgiyi degistirmek, o
konuda bilgisi olmayan birine bir bilgiyi aktarmaktan daha zordur.
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