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ON SOZ (TESEKKUR)

Tiim canlilar hiicre veya hiicrelerden olusmustur. Canlilar1 hiicre sayisina gore
gruplandirabilecegimiz gibi gelismislik diizeyine gore prokaryotik canlilar ve dkaryotik
canlilar olarak gruplandirmamiz miimkiiniidiir. Okaryotik canlilarda hiicre topluluklar
bir araya gelerek dokulari, dokular organlari, organlar sistemleri, sistemler ise
organizmay1 olusturur. Viicudumuzdaki miikemmel isleyisi saglayan hiicreleri ve bu
hiicrelerde meydana gelen metabolik faaliyetleri anlayabilmemiz i¢in hiicre konusu
oldukg¢a 6nemlidir. Canliligin temelini olusturan hiicre konusu karmasik bir yapiya sahip
olup, fen bilimleri ve biyoloji dersi miifredatinda 6nemli bir yere sahiptir. Hedef 6grenim
diizeyindeki 6grencilerin hiicre konusunda kavramsal yapilarinin ortaya cikarilmasi,
metaforik algilarinin neler oldugu ve bu konudaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi
olduk¢a Onemlidir. Hiicre organelleri, hiicre boliinme mekanizmasi, hiicre zarindan
madde gegisleri gibi konu basliklarini1 barindiran hiicre konusunda birgok latince terim
bulunmaktadir. Bu terimler soyut 6zellik tasidigi i¢in hiicre konusunun 6gretilmesini ve
Ogrencilerin konuyu anlamasini zorlagtirmakta, ayrica kavram yanilgist olusturma
olasiligim1 arttirmaktadir. Hiicre konusunu Ogrencilerin daha iyi anlamalar1 ve
O0grenmenin kalict hale getirilmesi i¢in kavram haritalarindan, gridlerden, V
diyagramlarindan, kelime iliskilendirme testlerinden yararlanilabilir. Ogrencilerin
kavram yanilgilarinin belirlenmesi, yanlis 6grenmelerin diizeltilmesi konuyu saglam
temeller iizerine oturtmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda lise 6grencilerinin hiicre
konusunu zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini, hiicre kavramindan ne anladiklarinin
bilinmesi olduk¢a onemlidir. Bunu tespit edebilmek i¢in Kelime iligkilendirme testi,

yazma ¢izme teknigi, metefor ve agik uglu sorulardan olusan teknikler kullanilmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca beni destekleyen, bilgi ve tecriibesiyle
arastirmama yon veren ¢ok kiymetli danisman hocam Dog. Dr. Bastlirk KAY A’ya sonsuz
tesekkiir ederim ve saygilarimi sunarim. Uzerimde emegi olan tiim dgretmenlerime ve
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BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar
tiim asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez
icindeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢aligmada
baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif

yapildigin1 Ve bu kaynaklarin kaynakea listesine eklendigini beyan ederim.
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Aysegiil YOGURTCU
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KISALTMALAR
DNA: Deoksiriboniikleik Asit
RNA: Riboniikleik Asit
ATP: Adenozin Trifosfat

KIT: Kelime Iliskilendirme Testi
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OZET

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Biyoloji Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

LISE OGRENCILERININ HUCRE KONUSUNDAKI KAVRAMSAL YAPILARI,
METAFORIK ALGILARI VE KAVRAM YANILGILARININ BELIRLENMESI

Aysegiill YOGURTCU

Bu ¢alisma, Lise 6grencilerinin hiicre konusundaki kavramsal yapilarini, metaforik algilarini ve
kavram yanilgilarint ortaya cikartmak ayni zamanda hiicre konusunun onemini belirtmek amaciyla
yapilmistir.

Arastirmanin 6rneklemini Konya ilinde rastgele segilen bir okulda 6grenim goren 90 lise 6grencisi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada veri toplama arac1 olarak, kelime iliskilendirme testi (KiT), metafor teknigi,
¢izme —yazma teknigi ve ayrica agik uclu sorular kullanilmistir. Bu ¢alisma nitel arastirma 6zelliginde olup,
KIT ve ¢izme yazma teknigi i¢in durum calismasi deseni, metafor igin olgu bilim deseni kullanilmustir.

Kelime iliskilendirme testinde elde edilen verilerin analizinde igerik analizi kullanilmigtir.
Ogrencilerden “’hiicre’” anahtar kavramu ile ilgili akillara gelen kelimeleri 60 saniye iginde bos birakilan
10 kutucuga yazmalar istenmigtir. Anahtar kavramlar yazildiktan sonra 6grencilerden yazdiklari anahtar
kavramlarla ilgili ciimle kurmalar1 istenmistir. Veriler incelendiginde 6grencilerin yazmis olduklart cevap
kelimeleri 8 kategori altinda toplanmustir. Bu kategoriler; hiicre kisimlari, hiicre organelleri, hiicre cesitleri,
hiicre boliinmesi, hiicre zarinin yapis1 ve madde gegisleri, organizasyon basamaklari, hiicrede meydana
gelen metabolik faaliyetler, farkli biyolojik terimler ve farkli kelimeler olarak ayrilmistir. En baskin
kategoriler hiicre organelleri ve hiicre kisimlaridir. En ¢ok tekrar eden kavram ise “’¢ekirdek’ olmustur.
Ogrencilerin kurmus oldugu ciimleler ise bilimsel bilgi iceren ciimleler, bilimsel olmayan veya yiizeysel
bilgi iceren ciimleler ve kavram yanilgisi iceren ciimle Ornekleri olmak {izere 3 kategori altinda
toplanmustir.

Cizme-yazma tekniginde elde edilen veriler icerik analizi kullanilarak degerlendirilmistir
Ogrencilerden “’hiicre”” kavramiyla ilgili ¢izim yapmalari, ¢izdikleri sekillerin kistmlarini belirtmeleri ve
aciklama yapmalari istenmistir. Veriler incelediginde ¢izme-yazma tekniginde yazmis olduklar1 kelimeler
ve frekans degerleri 8 kategori altinda toplanmistir. Bu kategoriler; hiicre organelleri, hiicrenin temel
kisimlari, hiicre ¢esitleri, ndrona 6zgii yapilar, hiicrede bulunan niikleik asitler, hiicre zarinda bulunan
yapilar, bazi hiicrelerde bulunan yapilar ve hiicre boliinmesiyle ilgili kavramlardir. En baskin kategori
hiicre organelleridir. En ¢ok ¢izilen kavram ise cekirdek olmustur. Ogrencilerin yapmis oldugu ¢izimler
arasinda kavram yanilgisi i¢eren ¢izimler ayrica degerlendirilmistir.

Metafor tekniginde elde edilen verilerin analizinde igerik analizi kullamlmgtir. Ogrencilerden
hiicreyi neye benzettiklerini yazmalar1 ve agiklama kisminda ise sebebini agiklamalari istenmistir. Veriler
incelendiginde hiicreyi benzettikleri kelimeler ve frekans degerleri 12 kategori altinda toplanmistir. Bu
kategoriler; kusursuz isleyis bakimmdan hiicre, gérev ve sorumluluk baglaminda hiicre, sekil ve yapi
itibariyle hiicre, yasam kaynagi olarak hiicre, yasam dongiisii olarak hiicre, birliktelik biitiinlikk baglaminda
hiicre, enerji santrali olarak hiicre, iiretkenlik 6zelligi bakimindan hiicre, bilginin kaynagi olarak hiicre,
savunma-koruma mekanizmasi olarak hiicre, X-ray cihazi olarak hiicre ve yapi tasi olarak hiicre seklindedir.
En baskin kategori kusursuz igleyis bakimindan hiicredir. En ¢ok tekrar eden metaforlar ise “’insan’’ ve
“’fabrika’’ olmustur.

Agik uglu sorulardan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde igerik analizi kullanilmigtir. Agik
uglu sorularda ise grencilere; Hiicre nedir? Prokaryotik hiicre nedir, 6zellikleri nelerdir? Okaryotik hiicre
nedir, dzellikleri nelerdir? Bitki ve hayvan hiicresini karsilastiriniz? ve hiicre zari ile hiicre ¢eperi arasindaki
farklar nelerdir? seklinde hazirlanan bir test uygulanmustir. Bu sorulara verilen cevap ciimleler
degerlendirilerek gruplandirilmig ve konuyla ilgili kavram yanilgisi iceren ciimlelerde bu sekilde tespit
edilmigtir.
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Sonug olarak kelime iligkilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi, metafor teknigi ve agik uclu sorular
ile yapilan analizler degerlendirildiginde elde edilen veriler kapsaminda 6grencilerin biligsel yapilarinin
belirli diizeyde yeterli oldugu sdylenebilir. Ancak 6grencilerin hiicre ile ilgili temel kavramlar1 6grenme de
ezberci davrandiklar1 goriilmistiir. Bazi 6grencilerde ortaya ¢ikan kavram yanilgilari da bunun kanitidir.
Ogretmenlerin 6grencilerin 6grenme diizeyleri iizerinde etkisi oldukca fazladir. Ogrencilerde ortaya ¢ikan
kavram yanilgilar1 ve yanlis dgrenmelerin gerekli yontem ve teknikler kullanilarak belirlenmesi ve
diizeltilmesi konunun biitiinliigiiniin kavranmasi agisindan da olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Hiicre, Biligsel Yap1, Kelime iliskilendirme Testi, Metafor, Cizme-Yazma
Teknigi
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LISE OGRENCILERININ HUCRE KONUSUNDAKI KAVRAMSAL YAPILARI,
METAFORIK ALGILARI VE KAVRAM YANILGILARININ BELIRLENMESI

Aysegiill YOGURTCU

The aim of this study was set in order to reveal the conceptual structures and misconceptions as
well as metaphorical conceptions of high school students about the idea of ‘cell” as a topic, focusing on its
importance in biology.

As the means of data collection, word-combination test, metaphor and writing-drawing skills as
well as open-ended questions are employed. Being a qualitative research, the study harnesses a case study
pattern for the word combination and writing-drawing skills and a phenomenology pattern for the metaphor.

For the analysis of the word-combinations test which required the subjects to write the words about
cells they remembered into 10 categories in 60 seconds, case study pattern has been employed. The subjects
were also demanded to write key words to make sentences subsequently. For the analysis of the data, the
words and their frequency rates were collected under 9 headings as ‘cell organelles’, ‘parts of a cell’, ‘types
of cells’, ‘the form of cell membrane and nutrient transition’, ‘cell division’, ‘biological terms’,
‘organization phases’, ‘Metabolism facilities in a cell’, and ‘others’. The most repeated word was ‘core’.
The sentences they made were divided into three categories as ‘scientific’, ‘non scientific with preliminary
knowledge’ and the ones including misconceptions.

For the analysis of the data acquired through the metaphor technique, a content analysis was
employed. The subjects were asked to describe what cells resemble and write the concerning reasons in the
explanation part. In accordance with the analysis of the data, the words they related cells with and their
frequencies were divided into 12 categories with such ideas of cells as perfectly functioning devices, cells
with the concept of duty and responsibility, cells as life circuit, cells as x-ray devices, cells as the source of
knowledge, cells with productivity, cells as power plants, cells as defence mechanisms, cells as building
blocks, celss as life source, cells as the form of unity and conformity and cells in the concept of form and
structure. The most frequently used metaphors were ‘human’ and ‘factory’.

Case study pattern was used for the analysis of the drawing and writing techniques. The subjects
were asked to make drawings in the concept of cells, in which they were asked to reveal the parts of what
they drew and explain them. The words they wrote in this technique and their frequencies were divided into
8 categories as cell organelles, types of cells, main parts of cells, nucleic acids in cells, concepts of cell
division, structures peculiar to neurons, structures in the cell membranes and specific parts in some cells,
the most dominant of which was observed to be cell organelles. The most drawn concept was core and the
ones containing misconceptions were evaluated in a different section.

Open —ended questions were also subjected to case study pattern. Such questions as ‘What is a
cell?’, “What is a prokaryotic cell and what are its features?” ‘What is a eukaryotic cell and what are its
features?’ ‘Compare plant and animal cells’ ‘“What are the differences between cell wall and cell
membrane?’ were included in tests. The answers were categorized upon being evaluated and the ones with
misconceptions were determined in this way.

In general terms, as far as the findings acquired from the analysis of the word combination test,
metaphor technique, drawing and writing techniques as well as open ended questions are concerned,
cognitive competence of students seems to be satisfactory to a certain degree. However, students were
observed to adopt rote-learning system while learning the basic concepts related to cells, which is evident
from the conceptual misconceptions observed in some students. Teachers have a pivotal role in the learning
performance of students. Determining and correcting the misconceptions seen in some students through
proper methods and techniques is of great importance for the thorough comprehension of the subject.
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Keywords: Cell, Cognitive Structure, Word Association Test, Metaphor, Drawing-Writing
Technique.
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BOLUM 1
1 GIRIS
Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi,

varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlarla ilgili bilgiler yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Biyoloji icerdigi bir¢ok bilimsel kelimeler ve bu kelimelerin ¢ogunun soyut
kavramlardan olusmasi bakimindan hem 0&gretilmesi hem de 6grenilmesi zor olan
derslerden birisidir. Bu dersi dgrenebilmek ic¢in ¢ogu O6grenci ezberleme ydntemine
yonelmekte ve bdylece bilgiler zamanla kalicihigini yitirmektedir. Ogrencilerin biyoloji
hakkinda olusturduklari on yargilar1 yok etmek ve dersi sevdirmek biyoloji
ogretmenlerine diismektedir. Bu durumda bilginin 6gretilmesi ve kalict hale getirilmesi
siirecinde dgretmen ve dgrencilere bazi sorumluluklar diismektedir. Ogrenmenin zevkli
hale gelebilmesi ve kavramlarin daha anlasilir olmasi i¢in kavram haritalari, V
diyagramlari, yapilandirilmig grid gibi farkli yontemler kullamilabilir. Ogrencilerin
konuyla ilgili ne &grendiklerinin ne kadar ogrendiklerinin ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde kelime iligskilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi, metafor ve agik uglu
sorular kullanilabilir. Boylece daha saglikli 6grenme-6gretme siireci saglanabilir.
Biyoloji derslerinde 6grencilerin aktif katilim saglamlar1 da olduk¢a dnemlidir. Soyut
kavramlar ile ilgili oncelikli olarak 6grencilerin diigiincelerini almak ve sonrasinda
kavrami daha somut hale getirerek aktarmak da 6grencinin derse katilimini arttirdigi gibi

Latince gibi bilimsel kavramlar1 6grenmeyi de kolaylastirmaktadir.

Biyoloji dersinde 6grencilere bazi beceriler kazandirilmalidir. Onlarin ¢evrelerine
kars1 merak duygularini arttirarak diisiinme ve yorumlama becerileri gelistirilmelidir.
Ogrencilerin dogaya ve cevreye olan sorumluluk becerileri de arttirilmalidir
(Kiziroglu,1988). Biyoloji dersi almis 6grencilerin toplum ve ¢evre bilincini arttirmaya
yonelik uygulamalar yaparak bireyin hem kendini hem de i¢inde bulundugu tabiati

kesfetmesi saglanmalidir.

Biyoloji dersinde yer alan hiicre konusu da igerdigi bir¢cok bilimsel terimler ve
konularin zorlugu bakimindan 6grencilerin 6grenmesini zorlastirmakta ve dgrencilerde
kavram yanilgisinin olusmasina neden olmaktadir. Bu bakimdan &gretmenler hiicre

konusunu anlatmadan 6nce mutlaka 6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerini tespit etmeli,

1



var olan kavram yanilgilar1 ilgili teknikler kullanilarak giderilmeye calisilmalidir. Hiicre
konusunun temel iceriginde yer alan mikroskobik canlilar, hiicrenin kisimlari, hiicre
organelleri, hiicre boliinmeleri gibi soyut kavram igeren konular1 miimkiinse laboratuvar
kosullarinda anlatmali ve 6grencilerin gozlem yoluyla 6grenmeleri saglanmalidir. Bu
yontemlerle 6grencilerin 6grenmeleri kolaylagsacak ve bilginin kalic1 hale gelmesi i¢in
zemin olusturulacaktir. Bu ¢alismada 6grencilerin hiicre konusundaki biligsel yapilarinin
belirlenmesi amaciyla kelime iligkilendirme testi, agik u¢lu sorular, metafor ve ¢izme-
yazma teknigi kullanilmistir. Béylece 6grencilerin hiicre konusundaki kavram yanilgilari,
metaforik algilar1 ve biligsel yapilart olgiilerek kalict ve anlamli 6grenmenin saglanmasi

icin ¢0zlim Onerileri aranacaktir.

1.1.1 Problem Ciimlesi

Bu calismanin problem ciimlesi, lise 11. ve 12. simf 6grencilerinin hiicre
konusundaki zihinsel yapilarimin ve alternatif kavramlarinin saptanmasi olarak

belirlenmistir.

1.1.2 Alt Problemler

1. Lise 11. ve 12. Simif 6grencileri “’hiicre’” hakkinda kavram yanilgilarina sahipler
mi?

2. Lise 11. ve 12. Smuf 6grencileri “’hiicre’’ konusuyla ilgili hangi kavramlari
biliyorlar?

3. Lise 11. ve 12. Simf Ogrencileri “’hiicre’” ile ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadirlar?

4. Lise 11. ve 12. Simif 6grencileri “’0karyot hiicre’’ ile ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadir?

5. Lise 11. ve 12. Simif 6grencileri “’prokaryot hiicre’” ile ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadir?

6. Lise 11. ve 12. Simf Ogrencileri “’bitki hiicresi’’ ile ilgili hangi kavramlari
hatirlamaktadir?

7. Lise 11. ve 12. Smif 6grencileri “’hayvan hiicresi’’ ile ilgili hangi kavramlari
hatirlamaktadir?

8. Lise 11. ve 12. Smf o6grencileri ©* hiicre zarr’’ ile ilgili hangi kavramlari

hatirlamaktadir?



9. Lise 11. ve 12. Smuf &grencileri ©* hiicre ¢eperi’” ile ilgili hangi kavramlar
hatirlamaktadir?
10. Lise 11. ve 12. Siif 6grencileri “’hiicre organelleri’’ ile ilgili hangi kavramlari

hatirlamaktadir?

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; lise 68rencilerinin hiicre konusundaki kavramsal yapilarini,
metaforik algilarin1 ve kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu calisma ile kelime
iligkilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi, metafor teknigi ve acik uglu sorular ile
ogrencilerin hiicre kavramini neye benzettikleri, hiicre denilince akillarinda canlanan
hiicre ¢esitlerini, hiicrenin onlara hangi kavramlar1 ¢cagristirdigini ve kavram yanilgilarini

tespit etmek amaglanmustir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Biyoloji dersi miifredatinda yer alan diger konular gibi hiicre konusu da 6nemli
bir yere sahiptir. Tiim canlilar hiicre veya hiicrelerden olusmustur. Canlilarin yasamasi
icin gerekli olan tiim metabolik faaliyetler hiicrede gerceklesir. Hiicre konusunun
Ogrenilmesi bireyin kendi organlarini ve kusursuz isleyen sistemlerinin 6grenilmesini
kolaylastiracaktir. Hiicre konusu bireyde farkindalik olusturacak cevresinde gordiigii
canli varliklara duyarliligin1 arttiracaktir. Canlilarin nesillerini devam ettirme siirecinde
de hiicrenin énemi biiyiiktiir. Ilkel veya gelismis canlilar fark etmeksizin en kiigiik
canlilik birimimiz olan hiicreler neslin devami i¢inde biiylik 6neme sahiptir. Bu denli
onemli olan hiicre konusunda 6grencilerin 6n bilgileri, derste 6grenme seviyeleri, kavram
yanilgilar1 ve zihinlerinde yapilandirma siireglerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunlarin
tespit edilmesi i¢in bazi yontem ve teknikler kullanilmigtir. Kullanilan yontem ve
teknikler sayesinde ogrencilerin 6grenmekte gligliik ¢ektikleri kavramlar, kavram
yanilgis1 olan bilgiler tespit edilerek bunlarin diizeltilmesi ve bazi 6nerilerde bulunulmasi
bakimindan bu calismanin yapilmasi 6nemli goriilmektedir. Bu calisma ile genis ve
kompleks bir yapiya sahip olan hiicre konusunda genel bir kavram olan hiicre ile ilgili
ogrencilerin biligsel yapilari, kavram yanilgilart ve metaforik algilart belirlenmistir.
Farkli tekniklerin kullanilmasi ortaya ¢ikabilecek olasi siirliliklart da kaldirmistir. Bu

caligmanin en 6nemli amaglarindan biri de hiicre konusu ile ilgili kisith olan literatiire



katki saglamaktir. Bu ¢alisma bundan sonra yapilacak calismalara 6rnek 6zellik tagimasi

bakimindan da onemlidir.

1.4 Sayiltilar (Varsayim)

1) Arastirmact KiT, ¢izme-yazma teknigi, acik uglu sorular ve metafor teknigi
uygularken 6n yargili degildir.

2) Ogrencilere KIT anahtar kavramina uygun kelimeler yazabilmeleri, bu kelimeleri
ctimle igerisinde kullanabilmeleri i¢in, ¢izme-yazma tekniginde ¢izim yapabilmeleri ve
aciklama yapabilmeleri i¢in, agik uclu sorularda sorular1 cevaplandirabilmeleri igin ve
metaforda hiicreyi benzettikleri kavramlar1 yazabilmeleri ve agiklama yapmalar i¢in
yeterli siire verildigi diisiiniilmektedir.

3) Ogrencilerin arastirmaya kars1 6n yargisiz oldugu diisiiniilmektedir.

4) Arastirmada sorulan sorularin zorluk derecesinin, 6grenci seviyelerine uygun

oldugu varsayilmaktadir.

1.5 Simirhhiklar

1) Bu arastirma 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Konya il merkezinde bulunan bir
lisenin 11. ve 12. sinif 6grencileri ile sinirhdir.

2) Bu arastirma, uygulama yapilan okulda 6grenim goren 11. ve 12. smf
ogrencilerden toplanan verilerle sinirlidir.

3) Bu aragtirma, lise 9. sinif biyoloji dersinde okutulan “hiicre” konusuyla sinirhdir.
4) Bu arastirma, 6grencilere uygulanan KIT, metafor, ¢izme-yazma ve agik uglu soru

tekniginde kullanilan sorularla sinirhdir.

1.6 Tamimlar

Biyoloji: Tiim canlilarin birbirleri ile ve gevreleriyle etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin

sebep ve sonuglarini agitklamaya calisan ‘omni’ bir bilimdir (Ay ve Dogan, 2015).

Metafor: Bir olayin veya kavramin bize daha yakin kavramlarla veya bilinen kelimelerle

nitelik kazandirilmasidir (Arslan ve Bayrakci, 2006).

Kavram: Insanlarin yasaminda en temel zihinsel olusumlar kavramlardir. insanlar
kavram yoluyla kelimeler arasinda kurulan baglari, semalar1 ve sahneleri tanir, ayirt eder,

secer ve birlestirir (Bozkurt, 2018).



Egitim: Bireyin bilgi, deger ve beceri inga etmesine destek siirecidir (Yavuz, 2018).



BOLUM 2
2 ALAN YAZIN (ILGILI ARASTIRMALAR)
2.1 Egitim
Egitim, bireyin bulundugu toplumda kabiliyet ve ilgi dogrultusunda ilerleyen
ornek davranig bigimlerinin kazanildigi siirectir. (Demirel ve Kaya, 2019). Egitim
siirecinde birey yeni d6grenmelerle ve bu bilgileri kullanarak kendine kattigi degisim
asamalar1 ile olumlu doniitler olusturmalidir. Egitim insanlar1 yenilemek ve yetistirmeyi

amagclayan bir siirectir. Bu silirecin sonunda insanlarda bilgi, beceri ve davraniglarinda

olumlu degismeler olmasi beklenir (Yavuz, 2018).

Basaran, (1988)’e gore; Egitim, bireyin kiiltiirel degerlerinin benimsemesini ve
bunlarin gelistirilmesi i¢in bireyin katkida bulunabilecek yeterlilige ulasmasini
saglamaktadir. Egitim bireyi toplumsallastirmaya calisir. Ulusca konulan yazili ve yazili
olmayan kurallarin bireyce benimsenmesini, uygulanmasini ve bunlarin gelistirilmesi igin
bireyin katkida bulunabilecek yeterlilige ulagabilmesini saglamaktadir. Egitim bireyi

iiretken hale getirmeye cabalar (Akt. Yavuz, 2018).

Biyoloji, yasamin igleyisini ve canli organizmalarin yapisini, fonksiyonlarini,
gelisimini, orjinini, evrimini, dagilimini ve siniflandirilmasini inceleyen bilim dalidir.
Biyoloji bir¢ok alt boliimii, konuyu ve disiplini igeren genis bir bilimdir. Tiim canlilar
ve gezegeni kaplayan kiiresel boyuttan, hiicre ve molekiilleri kapsayan mikroskobik
boyuta kadar; onlar1 etkileyen 6nemli dinamik olaylar1 birlikte inceleyen bir disiplindir

(Ay ve Dogan 2015).

Giliniimiizde biyoloji diger bilim dallar1 ile ortak olarak ¢alisan ve ¢ok hizli gelisen
bir bilim alan1 haline gelmistir. Biyoloji, sundugu bilgilerle tabiati anlamamiza biiyiik

katkilarda bulunmakta ve toplumsal hayatimizda biiyiik doniistimlere neden olmaktadir
(MEB, 2016).

Biyolojinin uygulama alanlar1 ¢ok genistir. Toplum saglig1 ve tip basta olmak
izere ila¢ ve gida sanayinde, tarimda, suglularin tespit edilmesinde, yeni teknolojilerin
tiretilmesinde ve hatta milli savunmada biyolojik bilgiler kullanilmaktadir. Bu nedenle

tip, eczacilik, dis hekimligi, veterinerlik, tarim {iriinleri, su {iriinleri, biyoteknoloji,



biyomekanik, genetik miithendisligi molekiiler biyoloji ve ekoloji biyolojinin uygulandigi

alanlardan bazilaridir (Celik, 2018).

Bilim, dogal diinya ile ilgili sorular1 cevaplamak {izere bilimsel arastirma
yontemlerini kullanarak herkesin irdelemesine agik, gecerli ve giivenilir genellemeler ve
aciklamalar ortaya koyan diizenli bilgi birikimidir. Giinlimiizdeki teknoloji ve bilgi
birikimi sayesinde biyoloji bilimi bir¢ok sorunun ¢oziimiine katki saglamaktadir. Bu
sorunlar; canliligin devam etmesini tehdit edebilecek olan gida sikintisi, kiiresel 1sinma,
biyogesitlilikte azalma seklinde siralanabilir. Canli bir organizmanin biyolojik yapisini

tanimak bunlar gibi birgok sorunun ¢éziimiine katki saglayacaktir (MEB, 2019).

2.2 Yapilandirmaci Egitim

Yapilandirmacilik, bilginin dogasiyla 6grenme ve dgretimin dogasi konusunda
temel olusturacak bir akimdir. Yapilandirmaci egitim, temelinde iiretken bireyleri
yetistirmeyi amaglar. Cocugun konu hakkinda kendi anlayisini olusturmasina izin

verecek sekilde egitilmesini sdyleyen bir egitim metodudur (Unlii, 2014).

Yapilandirmaciligin giintimiiz egitim diinyasina kabul goren temelleri 20.yy.
basindan itibaren Jean Piaget, L.S. Vygotsky, Bruner, John Dewey ve William James gibi
isimler tarafindan atilmistir. Bircok 6grenme kuraminin ¢ok sayida kuramcisi olmasi,
arastirmacilar tarafindan cok sayida goOriis sunmasina neden olmaktadir. Fakat
yapilandirmaci yaklagimda tiim kuramcilarin birlestigi ortak nokta kisiler tarafindan
nesne ve olaylarin yorumlanisindaki inanig, deneyim ve zihinsel siireclerle bilginin

yapilandirildigi goriisiidiir (Coskun, 2011).

Ogrenciler kendi anlamlarmi 6gretim etkinlikleriyle olusturur. Anlam,
deneyimden kaynaklanir. Diisiincelerin bulundugu deneyim, bireyin diisiinceyi kullanma
yeteneginde biiylik onem tasir. Etkili 6grenme, dgrenciler i¢in anlamli olan 6grenme
ortami olusturulmasina olanak veren gergek gorevlere dayanmalidir. Ogrenciler bilgiyi

kesfetmez, uygun ortamda bilgiyi olustururlar (Kaya, 2019).

Onceki 6grenmeler her zaman sonraki 6grenmelere temel olusturur. Bireyler
bilgiyi kendilerine sunulan sekliyle degil, zihinlerindeki bilgiye gore yapilandirdiklari

bicimiyle alirlar. Bunun i¢in, egitim-6gretim siirecinde ¢ocugun mevcut bilgileri ¢cok



onemlidir. Cocugun 6n bilgileri bilimsel bilgiyle ne kadar farklilik gdsterirse siniftaki

anlamli 6grenme stireci o kadar zorlasacaktir (Cakict, 2012).

2.3 Canlilar

Canlilar baz1 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle cansiz varliklardan ayrilirlar.

Bunlardan bazilart;

Canlilar tiire 6zgii organizasyona sahiptirler. Hiicre topluluklari bir araya gelerek
farkli doku ve organlari, doku ve organlarda bir araya gelerek organizmay1 olustururlar.
Tiim canlilarda metabolizma olaylar1 goriiliir, yani canlilarin ortak 6zelligidir. Canlilar
hayatsal faaliyetlerini gergeklestirmek i¢in metabolik faaliyet gostermek zorundadir.
Bunlar katabolizma (yikim) ve anabolizma (yapim) olarak ayrilmistir. Tiim canlilar
hareket yetenegine sahiptir. Hepsi ayni oranda hareket edemese bile hareket
organizasyonu da canlilarin ortak 6zelligidir. Bazi canlilar aktif hareket gergeklestirirken
bazi1 canlilar pasif hareketlere sahiptir. Canlilar anabolizmanin katabolizmaya olan
oraninin biiylikliigii sonucu olarak biiyiirler. Biiytime iki farkli yolla gerceklesir. Bunlar
hiicre sayisinin artmasi veya hiicre hacminin artmasi seklinde ifade edilebilir. Canlilar
normal kosullarda ireme yetenegine sahiptir. Bazi canlilar eseyli lirerken bazi gelismemis
canlilar ise eseysiz yolla iireyebilir. Ureme canlilik icin sart degildir amaci neslin
devamliligini saglamaktir. Ister gelismis ister ilkel olsun biitiin canlilar adaptasyon
yetenegine sahiptir. Bir canli tiirii bulundugu ortama adapte olmazsa yani uyum

saglamazsa yasayamaz, nesli yok olur (Aktiimsek ve Konuk, 2016).

2.4 Hiicre

Hiicrenin kesfi Robert Hooke tarafindan 1665°te gergeklestirilmistir. Robert
Hooke sise mantarindan kesit alarak bu kesiti mikroskopta incelemis ve burada gordiigi

b

yapilara hiicre anlamina gelen “’cellula’ demistir. 19. Yiizyilin ilk donemlerinde
mikroskobun gelistirilmesiyle hiicrenin sitoplazma ve ¢ekirdek gibi kisimlar1 da
gozlenmistir. Mathias Schleiden ve Theodor Schwann (1838) hiicre teorisini olusturmus
bilim adamlaridir. Rudolf Vircow hiicre teorisine ekledigi yeni bilgiler ile bugiinkii hiicre

teorisinin olugsumuna katki saglamistir.

Bu teoriye gore;



Biitlin canlilar bir veya birden ¢ok hiicreden meydana gelmistir yani tek hiicreli

canlilar olabilecegi gibi ¢ok hiicreli canlilarda vardir.

Hiicreler, canlilarin yapisal birimleridir, hiicrede meydana gelen metabolik olaylar

hiicre islevinde gergeklesir.
Bir hiicre kendinden dnceki hiicrenin boliinmesiyle olusur.
Canlilar niikleik asitlerini (DNA ve RNA) hiicrede bulundururlar.

Cok hiicreli canlilarda hiicre topluluklar1 farklilasarak dokulari meydana getirir.

(Celik, 2018).

Ozel yap1 ve fonksiyonlara sahip olan, metabolik reaksiyonlar1 gergeklestirebilen
en kiigiik birimler hiicrelerdir. Hiicreler canliliklarini siirdiirebilmek igin dis ortamla
alisveris halinde bulunmalidir. Hiicreler dis ortamdan aldiklar1 maddelerin bir kismini
pargalayarak enerji elde eder. Bunlar katabolik tepkimelere 6rnek gosterilir. Hiicreler
monomer maddeleri kullanarak polimer madde olusturabilir bunlarda anabolik
tepkimelere oOrnektir. Anabolik ve katabolik tepkimeler metabolizmay1 olusturur.
Hiicrelerimiz belirli ortak kisimlardan olusmustur bunlar karbonhidratlar, proteinler,
yaglar ve Na, K, Ca, P gibi bazi mineraller, enzimler, hormonlar ve biiyiik 6l¢iide bulunan

sudan meydana gelmistir (Saglam, Ast1 ve Ozer, 2001).

Hayvan, bitki, liken, mantar veya bakteri gibi canlilardaki ¢esitlilik farkli yasam
alanlaria uyumu gosterir. Biitlin canlilarin temel ortak 6zelligi hiicrelerden olugmasidir.
Hiicre canlilik 6zellikleri gosteren en kiiglik birimdir. Hiicrelerin ¢ogunlugu ¢iplak gozle
goriilemez, ilerleyen biyolojik ¢alismalarla birlikte mikroskop ad1 verilen alet araciligi ile
g0z ile goriilemeyecek kadar kiiclik boyuttaki hiicreler incelenmistir. Canlilar hiicre veya
hiicrelerden meydana gelmistir, tek hiicreli canlilar oldugu gibi ¢ok hiicreli canlilarda
vardir. Milyarlarca hiicrenin bir araya gelmesinden olusan embriyo bile baslangigta bir
hiicreden meydana gelmistir. Hiicre topluluklart yine hiicrelerin ¢ogalmasiyla

olusmaktadir (Kiziroglu,1994).

Canlilarin yapisini olusturan hiicreler sekil ve biiyiikliikk olarak birbirinden
farklidir. Baz1 hiicreler goziimiizle gorecegimiz kadar biiyiikken bazi hiicreler ise
mikroskobik boyuttadir. Kus yumurtasi, limon ve portakal gibi meyvelerin hiicreleri

gozle goriilebilecek boyuttadir. Bakteri hiicresi veya tek hiicreli canlilar ise mikroskobik
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boyuttadir. Hiicre belirli temel kistimlardan meydana gelmistir. Bu kisimlar hiicre zari,

sitoplazma ve ¢ekirdektir (Cetin ve Caliskan, 2014).

2.4.1 Hiicre Zar

Hiicre zari, karbonhidrat, protein ve yaglardan olusur. Hiicre zarinin yapisinda
biiylik ol¢iide proteinlere rastlanirken hiicre zarinda en az bulunan organik bilesik
karbonhidratlardir. Yag cesitlerinden fosfolipitler ise hiicre zarinin yapisinda
proteinlerden sonra en bol bulunan organik bilesiktir. Fosfolipitler hiicre zarinin yapisina
cift sirali olarak yerlesirler. Hiicre zariin lipit tabakasinda hidrofobik (suyu sevmeyen)
ve hidrofilik (suyu seven) kisimlar bulunur hidrofobik kisim hiicreye su sizmasini 6nleme
mekanizmasina sahiptir. Hiicre zarinin en O6nemli 6zelligi segici gecirgen olmasidir.
Secici gecirgen Ozelligi sayesinde hiicreye hangi molekiiliin girecegine ve ¢ikacagina
karar verebilir. Kiigiik molekiiller, monomer yapidaki maddeler ve lipitte ¢dziinen
molekiiller hiicre zarindan kolay bir sekilde gegebilirken polimer maddeler tasiyici

proteinler olmadan hiicreye gecis yapamaz (Aktiimsek ve Konuk, 2016).

Hiicreler arasi haberlesmenin merkezini olusturan hiicre zar1 esnektir. Hiicre
zarmin bu esnek 6zelligi hiicrede meydana gelen ekzositoz, endositoz ve hiicre béliinmesi
olaylarinin gergeklesmesi sirasinda hiicre zarinin asinmasini engeller. Hiicre zar1 bir
hiicreyi digerinden ayirmak gibi gorevlere sahip olmasinin yaninda hiicrede meydana
gelen metabolik olaylarda hiicre dist ve hiicre i¢i arasindaki madde farkliliklarini
olusturur. Danielli ve Dawson 1930’lu yillarda hiicre zar1 i¢in tanimladiklar1 zar modeli
glinlimiizde gecerliligini yitirmistir. Bu iki bilim insan1 hiicre zarini lipit ve protein
sandvici olarak tanimlamistir. Daniel Branton ise bugiin acikladigi akict mozaik zar
modelinde lipit denizinde ylizen diger molekiillerden olusan dinamik bir zar kavramlarini

kullanmigtir. (Yontem, 2016).

Hiicre zarimin 6zellesmesi ve sitoplazmik faaliyetler sonucu sil, kamgi, yalanci
ayak, mikrovillus, mezozom gibi yapilar olusur. Sil, paramesyumda hiicrenin
hareketlerini gergeklestirdigi yapidir. Memeli canlilarda solunum yollarinin i¢ yiizeyinde
de siller bulunur. Bu siller hareketli yapilart ile mukus ve tozlari1 uzaklastirir. Kamgi ince
uzun ipliksi yapidadir Oglenada ve bazi bakterilerde bulunur. Memeli canlilarda sperm
hiicresinin yumurtaya ulagsmak i¢in gergeklestirdigi hareketi kamg1 saglar. Yalanci ayak
hiicre zarinin hiicrenin disina dogru olusturdugu cikintilardir amip, akyuvar gibi

hiicrelerde bulunur. Yalanci ayak amipte hareketi saglamada gorevlidir. Akyuvar ise
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yalanci ayak sayesinde fagositik olaylar1 gerceklestirir. Mezozom bakterilerde hiicre
zarindan meydana gelmis kivrimli yapilardan biridir. Bakteri hiicresinde mitokondri
bulunamayacagi i¢in mezozom bakteri hiicresinde mitokondri gérevini listlenmektedir.
Mikrovillus hiicre zarindan disartya uzanan parmak seklindeki ¢ikintilardir. Ince

bagirsakta besinlerin emilim yiizeyini arttirmakta gérevlidir (Unver ve Arslan, 2019).

2.4.2 Hiicre Zarindan Madde Gegisleri

Hiicre zar1 segici gegirgen 6zellikte olmasi sebebiyle bir molekiiliin zardan gegip
gecememesi veya ne kadar kolaylikla gegebilecegi molekiiliin 6zellikleri ile iligkilidir.
Hiicre zarindan kiiciik molekiiller, gazlar, yagda ¢oziinen molekiiller ve yagi ¢ozen eter,
alkol, kloroform gibi maddeler kolaylikla gecebilir. Hiicre zarindan madde gegisleri temel
olarak iki agsamada incelenir. Bu asamalar hiicrede enerji harcanip harcanmamasina gore
ayrilmistir. Pasif tagima adi verilen madde gegisinde zardan gecebilecek boyuttaki
molekiiller ¢ok yogun olduklar1 ortamdan az yogun olduklari ortama dogru iki ortam arasi
yogunluk farki esitlenene kadar enerji harcamadan gegis yaparlar. Pasif tasimanin
difiizyon, osmoz ve kolaylastirilmis difiizyon gibi ¢esitleri vardir. Difiizyonda molekiiller
cok yogun olduklar1 ortamdan az yogun olduklari ortama hiicre zarindaki lipit
tabakasindan gecis yaparlar. Diflizyon olaymnin gergeklesebilmesi igin enerji harcamaya
ve enzim kullanmaya gerek yoktur. Pasif tasima olaylarinda canlilik sart1 da aranmaz. Bir
molekiiliin diflizyon hiz1 hiicre zarindaki por sayisina, molekiil biiyiikliigline, ortamin
sicakligina, difiizyon yiizey alanina bagldir. Ornegin sicaklik artarsa molekiillerin kendi
kinetik enerjileri artacagindan difiizyon hiz1 da artar veya hiicre zarindaki por sayisi

artarsa molekiliin gecisi de hizlanmis olacaktir. (MEB, 2016).

Kolaylagtirilmis difiizyon da molekiiller ¢ok yogun olduklar1 bélgeden az yogun
olduklar1 bolgeye gecis yaparlar. Kolaylastirllmis diflizyonda tasima proteinleri
kullanilir. Tagima proteinleri enzim gibi davranir ve tasinacak maddeye 0Ozgiildiir.
Kolaylastirilmig difiizyonun islevi ¢ift yoOnliidir yani hem hiicre igine madde
tasinmasinda hem de hiicre disina tasimada kullanilabilir. Kolaylastirilmis difiizyon enerji

gerektirmeyen bir olaydir. Sekerler ve aminoasitler bu yontemle tasinmaktadir (Y 6ntem,
2016).

Osmoz i¢in suyun difiizyonu da denilebilir. Su molekiillerinin ¢ok yogun oldugu
ortamdan az yogun oldugu ortama ¢dziiciileri gegiren bir zar araciligi ile gegmesidir (Kurt

ve Ekici, 2013a).
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Su canlilik i¢in 6nemli bir sividir. Su daima hiicre i¢i ile hiicre dis1 arasinda yayilir.
Osmoz olayinin gergeklesmesinde hiicre i¢i ve dis1 arasindaki yogunluk farki 6nemlidir.
Osmoz da diger pasif tasima gesitleri gibi iki ortam arasindaki yogunluk farki esit olana
kadar devam eder. Osmozun tamamen durmasi i¢in gerekli basing ise osmotik basingtir.
Osmotik basing su alma istegi olarak da bilinir. Bir hiicre kendisinden daha yogun bir
ortama birakilirsa (hipertonik) su kaybederek biiziisiir, dolayisiyla osmotik basinci artar.
Hipertonik ortam ad1 verilen yogun ortamda ¢6ziinmiis madde miktar1 yliksek ve su orani
ise azdir. Bu durumda kendisinden daha yogun bir ortama birakilan hiicrede su miktar1
daha az olacag1 i¢in su molekiilleri osmoz kuralina gére su ¢cok yogundan az yoguna dogru
gecis yapar. Hiicre hipotonik ortama birakilirsa yani kendisinden daha az yogun bir
ortama birakilirsa su alarak siser bu durumda hiicrenin osmotik basinci azalmis olur.
Hiicrenin asir1 su alarak sismesi olayina turgor denir. Hiicre ¢eperi olmayan canlilarin
asirt su alarak patlamasina ise hemoliz denir. Hipotonik ¢dzeltide ¢oziinmiis madde
miktart az ve su orani ¢ok oldugu icin yine osmoz kurallarina gore su ¢ok yogun
bulundugu ortamdan az yogun bulundugu ortama gececektir. Es yogunlukta yani izotonik
¢ozeltiye birakilan hiicrede herhangi bir degisim meydana gelmez ciinkii hiicre ici ile

hiicre dis1 arasinda esit oranda madde gegisi gerceklesir. (Aktiimsek ve Konuk, 2016).

Aktif tasima da tasima proteinleri yogunlugun az oldugu taraftan ¢ok oldugu
tarafa dogru madde tasinmasinda gorev alir. Aktif tasima olayiin gergeklesebilmesi igin
hiicrenin kendi enerjisini harcamasi gerekmektedir. Aktif tagimanin amaci hiicre
igerisindeki kiiclik molekiillerin derisimini sabit tutmaktir. Hayvan hiicresinde potasyum
derisimi cevresine gore daha yiiksek orandadir. Sodyum iyonlarmin hiicre i¢indeki
derisimi ise ¢evresine gore ¢ok azdir buna ragmen plazma zar1 potasyum iyonlarini hiicre
i¢cine sodyum iyonlarini ise hiicre digina pompalar bu olaylarin gerceklesmesi aktif tasima

ile olur (Reece ve Campbell, 2006).

Viicudumuzda yeni hiicreler tretilirken bir taraftan da fonksiyonunu yitirmis
hiicreler parcalanir ve viicuttan uzaklastirilir. Giinde 100 milyara yakin yeni kan hiicresi
tiretilirken yaklasik ayni miktarda kan hiicresi de uzaklastirir. Bu hiicreleri par¢alamak
makrofajlarin gorevidir. Makrofajlar ayn1 zaman da bakteri, virlis gibi viicuda zarar
verecek canlilar1 da sindirerek yok eder. Baz1 molekiiller hiicre zarindan gegemeyecek
kadar biiytiktiir. Bu makromolekiiller s1vi formda hiicrede olusturulan bir cep araciligi ile

hiicreye alinirsa pinositoz, bu yapilar kat1 pargalar halinde makrofaj gibi yapilar aracilig
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ile yok edilirse buna fagositoz adi verilir. Hiicrede meydana gelen fagositoz ve pinositoz
olaylarinin tamamina endositoz denir. Tek zarli bir organel olan ve hayvan hiicrelerinde
bulunan lizozom da hiicre i¢ine alinan maddeleri sindirmekle gorevlidir. Ayni zaman da
maddeler sindirildikten sonra ise yaramayanlar1 hiicreden uzaklastirilir. Bu olaya
ekzositoz denir. Yani hiicre zarindan gecemeyecek biiyiikliikte bir molekiiliin hiicre
disina gonderilmesi olayidir. Pankreas da bulunan langerhans adi verilen hiicreler

ekzositoz yoluyla biiyiik yapili hormon tiirevlerini disariya verebilir (Kiziroglu,1994).

2.4.3 Sitoplazma

Hiicrenin ¢ekirdek haricinde kalan kismina sitoplazma denir. Hiicrede meydana
gelen metabolik faaliyetlerin ¢ogunlugu burada gergeklesir. Organellerde hiicrenin
sitoplazmasinda bulunur. Bunlar; endoplazmik retikulum, golgi aygiti, lizozom, koful,
ribozom, sentrozom, mitokondri ve bitki hiicrelerinde plastit (kloroplast, kromoplast,

l16koplast) bulunmaktadir.

Endoplazmik retikulum graniillii ve graniilsiiz olarak iki ¢esittir. Graniilli
endoplazmik reitkulumda cekirdek ile hiicre zar1 arasindaki zar bolgelerinde ribozom
bulunur. Endoplazmik retikulumun genel goérevi hiicrede meydana gelen kimyasal
reaksiyonlarin ve sentez tepkimelerinin gergeklesmesini saglamaktir. Ornegin protein
sentezi, glikojen biyosentezi veya enzim iiretimi gibi olaylarda endoplazmik retikulum
gorev alir. Endoplazmik retikulum bazi steroid yapilt hormonlarin tiretiminde, karaciger
hiicrelerinde safra yapiminda ve sentezlenen molekiilleri kanalciklar yardima ile hiicrede
gereken yerlere ulagmasini saglama gibi gorevleri de vardir. Kas hiicrelerinde meydana
gelen kasilma gevseme gibi olaylarda yine endoplazmik retikulum gorev alir. Golgi aygiti
salgi ile ilgili olaylarda gorevli organeldir. Graniillii endoplazmik retikulum araciligi ile
sentezlenen protein yapili salgi maddeleri golgi keseciklerine gecerek burada meydana
gelen degisiklikler sonucu hiicre disina aktarilabilir. Polisakkaritlerin sentezini de golgi
gerceklestirir. Hiicre zarinin yapisina katilan makromolekiiller glikolipit ve glikoprotein
gibi molekiillerin sentezini endoplazmik retikulum ve golgi gergeklestirir. Golgi lizozom
organeli olusumunda gorev almaktadir. Lizozomlar hiicreyi temizlemekte gorevli
organellerdir. Yipranan yapilar1 pargalayarak bunlarin hiicre disina atilmasi islevini

kolaylastirir (Cakir, 2001).

Mitokondri hiicrede ATP iiretiminden sorumlu organeldir. Enerji ihtiyaci fazla

olan kas ve sinir hiicresi gibi hiicrelerde mitokondri sayisi diger hiicrelere gore daha
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fazladir. Mitokondri ¢ift zarli bir organeldir. i¢ zar1 kendi igerisinde kivrimlar yapmistir
ve krista adim alir. Igerisindeki sitoplazma benzeri yapiya matriks denir. Krista ve
matriksde solunum enzimleri bulunur. Beslenme yoluyla aldigimiz besinler sindirim
sistemimiz sayesinde pargalanarak hiicrelere geger. Mitokondri de oksijen yoluyla besin
maddelerinin pargalanmasi sirasinda enerji elde edilmesi olayina oksijenli solunum denir.
Mitokondrinin kendine ait DNA, RNA ve ribozom gibi yapilari bulunur (Yel, Bahgeci ve
Yilmaz, 2008).

Okaryotik bitki hiicrelerinde sitoplazmada bulunan baz1 organeller plastit adini
almistir. Plastitlerin en 6nemlisi igerisinde klorofil pigmentini bulunduran kloroplasttir.
Kloroplastin bitki hiicresindeki temel gorevi fotosentez olayini gergeklestirmektir. Bir
baska plastit ise kromoplasttir. Kromoplastta tipki kloroplast gibi renkli plastitdir. Cigege,
meyveye, bazi yiiksek yapili bitki koklerine renk verir. Kromoplast kirmizi, sar1, turuncu
renk pigmentleri igerir. Kromoplastlara ¢esitli alg hiicrelerinde de rastlanmistir. Renksiz
plastit ise I0koplasttir. Lokoplast bitkinin 151k gérmeyen kisimlarinda ve meristem dokuda
bulunur. Lokoplastlar depo gorevini iistlenmislerdir. Fasulye gibi bir bitki hiicresinde
protein bulunmasi 16koplastin depo plastiti oldugunu gdstermektedir. Bitkiler fotosentez
olaymi gerceklestirirken atmosfere oksijen verirler ayn1 zamanda kimyasal enerjiyi
meydana getirirler. Kloroplastta mitokondri gibi ¢ift zarla cevrili bir organeldir. I¢ zari
yasst keseler seklinde yerlesmistir buna tilakoid zar adi verilir. Tilakoid zar
topluluklarmin olusturdugu madeni para goriiniimlii yapilara granum adi verilir.
Igerisindeki sitoplazma benzeri yapiya ise stroma denir. Stromada DNA, RNA ve
ribozom bulunur. Mitokondri ve kloroplast kendini esleyebilen yar1 otonom organellerdir

(Ayvali, Karol ve Suludere, 2000).

Sentrozomun orta kisimlarinda bulunan cisimlere sentriyol denir. Sentriyoller
hiicre boliinmesi baslamadan o©nce ikiser halde gruplanmis sekilde bulunurlar.
Sentriyoller belirli hareket olaylarinin yonetildigi bir merkezdir. Hiicre bdliinmesinde
kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesini saglayan ipliklerin sekillenmesini ve hareketini
yonetmektedir. Olgun sinir kas ve yumurta hiicreleri ve yiiksek yapili bitkilerde
sentrozom organeli bulunmaz. Sentrozom organeli bulunmayan canlilarda da hiicre

boliinme olaylart goriiliir (Saglam ve ark., 2001).

Hiicrede meydana gelen protein sentezinin gerceklestigi organel ribozomdur.

Amino asitler ribozomlarda peptit bagi kurarak protein sentezinin gergeklesmesini
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saglarlar. Ribozom, yapisinda ribozomal RNA ve protein oldugu i¢in niikleoprotein yapili
olan zarsiz bir organeldir ve tiim canlilarda bulunur. Bir ribozom iki alt birimden olusur
protein sentezi ger¢eklesmeden dnce bu iki alt birim birbirinden ayridir protein sentezi
gergeklesecegi zaman birlesir ve aktiflesir. Bir hiicrede ayni ¢esit proteinler iiretilmek
istendiginde ribozomlarin yan yana dizilerek olusturduklart birliktelige polizom denir.
Prokaryotlar da ve Okaryotlarin mitokondri ve kloroplast gibi organellerinde bulunan
ribozom kiiciiktiir (70S). Okaryot hiicrelerde bulunan ribozom ise daha biiyiiktiir. (80S).
((S) SWEDBERG birimi olup, molekiilin  biiylikliigiine bagli  olarak
ultrasantrifiijlemedeki ¢okelme katsayisidir) (Peri, 2018).

Peroksizom, H;O (hidrojen peroksit)’nin iretimi ve yikiminda gorev alan
organellerdir. Peroksizom yag asitlerinin oksidatif sindiriminde oksitleyici giicii olan bir
organeldir. Peroksizom bir¢ok yapida bulunur insan viicudunda karaciger ve bobrek
hiicrelerinde sayica fazladir. Hidrojen peroksit toksik bir etkiye sahip oldugu ig¢in
peroksizom igerdigi katalaz enzimiyle beraber hidrojen peroksiti parcalama 6zelligine
sahiptir. Peroksizom bu 6zelligi ile hiicreleri koruyan bir organeldir. Hiicrede sayis1 diyet,

ilaglar ve hormonal degisime yanit olarak degismektedir (Ross ve Pawlina, 2014).

Hiicre iskelet elemanlar1 olan mikrotiibiiller, mikrofilamentler ve ara filamentler
hiicrenin sitoplazmasinda bulunur. Mikrotiibiiller tiim okaryot hiicrelerde bulunur.
Mikrotiibiillerin yapisinda tiibiil duvari ve tubulin ad1 verilen globiiler proteinler bulunur.
Mikrotiibiiller hiicreye sekil vererek, hiicreyi desteklemelerinin yani sira motor
proteinlere sahip organellerin hareket etmesinde gorev alir. Ayni zaman da hiicre
boliinmesi sirasinda  kromozomlarin  ayrilmasindan sorumlu olan yapilardir.
Mikrotiibiiller sil ve kamg1 hareketlerinden de sorumludur. Bir hiicreli 6karyotlarin cogu
hareketli uzantilar olan sil ve kamgi1 sayesinde su icerisinde ilerler. Mikrofilamentler aktin
molekiillerinden yapilmis olduklar1 i¢in aktin filamentleri olarakta adlandirilir.
Mikrotiibiiller de mikrofilamentler gibi tiim Okaryotik hiicrelerde bulunurlar.
Mikrofilamentlerin en dnemli gorevleri ise yine hiicre bi¢ciminin korunmasidir. Bunun
yaninda kas kasilmasi, sitopldzma akimi gibi olaylarda goérev yapar. Yalanci ayakta
oldugu gibi hiicre hareketini saglar. Intermediyer filamentler veya ara filamentler ise
fibr6z adi verilen proteinlerden olugsmustur. Hiicre bigiminin korunmasinda gorev alir.
Hiicrede c¢ekirdek ve bazi organellerin yerlerinin sabit kalmasini saglamak gibi

gorevleride vardir (Reece, Urry, Cain , Wasserman , Minorsky ve Jackson ,2015).
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2.4.4 Cekirdek

Hiicrenin yapisini olusturan temel maddelerden biri de g¢ekirdektir. Cekirdegi
cikarilan bir hiicrede hayatsal faaliyetler olusmamasi hiicre i¢in ¢ekirdegin Onemini
kanitlamaktadir. Cekirdek genel olarak yuvarlak sekle sahiptir. Ayni bireyin farkli
dokularinda veya farkli canl tiirlerinde sayis1 ve sekli degisiklik gosterebilir (Sengiin,

1954).

Hiicrelerde ¢ekirdek sayisi birbirinden farkli olabilir. Bazi hiicrelerde tek ¢ekirdek
bulunurken bazi hiicrelerde ¢ok ¢ekirdek bulunmaktadir. Karaciger hiicresi, bobrek iistii
bezinin kabuk hiicreleri ve ¢izgili kas hiicreleri ¢cok ¢ekirdekli hiicrelerdir. Cekirdekgik
biiyiikliigii de hiicre tipine gore farklilik gosterebilir. Kromatin ag hiicre boliinmesi
strasinda kromozomu olusturan yapidir. Kromozom hayatin devamliligini kontrol eden
bir merkezdir. Kromozom sayis1 farkli canl tiirleri arasinda farklilik olusturur. Bunun
yaninda kromozom sayis1 ayni olan farkli tiir canlilarda bulunmaktadir. Kromozom say1si
canlimin organizasyon derecesi yani gelismisligi hakkinda bilgi vermez. Insan hiicreleri
anneden ve babadan gelen bir ¢ift kromozom takimina sahiptir. Kromozom canlinin tiim
hiicrelerinde bulunur. Insanlar diploid yani 2n kromozom sayisina sahip canlilardir, fakat
tireme hiicreleri olan sperm veya yumurta hiicrelerinde kromozom sayisi yariya
diismektedir. Sperm veya yumurta hiicreleri haploid yani n kromozomludur. Ureme
hiicrelerinde meydana gelen bu durum tiir i¢i kromozom sayisinin sabit kalmasini

saglamaktadir (Dindar ve Tung,1998).

Okaryotik hiicrede bulunan ¢ekirdegin baz1 gorevleri vardir. Kalitim materyali
cekirdekte bulunarak yonetim olaylarin1 buradan gerceklestirir. Cekirdegi ¢ikarilan
canlilarda ¢ekirdeksiz kalan sitoplazma bir siire sonra Oliir bunun sebebi cekirdek
olmadig1 i¢in hiicrede metabolik faaliyetlerin gerceklesmemesidir. DNA’nin kendini
eslemesi yani replikasyon, transkripsiyon ve olgun RNA olusumu gibi siiregler ¢cekirdekte
gerceklesir. Cekirdek zar1 kalittm materyalinin dogrudan sitoplazma ile temasini

sinirlayan bir yapidir (Ates, 2005).

2.4.5 Hiicre Duvari

Baz1 canlilarda hiicre zarmin disinda hiicre ¢eperi bulunmaktadir. Bu canlilar
bakteriler, mantarlar, bitkiler olabilir. Bakteri hiicresinde peptidoglikan, mantar hiiresinde

kitin, bitki hiicresinde ise selillozdan yapilmistir. Hiicre zar1 canli bir yapiya sahipken
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hiicre ¢eperi cansizdir. Hiicre ¢eperinin lizerindeki gézeneklere gecit adi1 verilir. Hiicre
ceperinin tam gecirgen 6zelligi vardir. En temel gorevlerinden biri hiicreyi korumaktir.
Bitkilerde hiicre ¢eperi degisik kimyasal degisiklik gegirebilir. Bitkilerde meydana
gelecek bu degisiklik hiicrenin yerine getirdigi gorev ile iliskilidir. Hiicre ¢eperinin
seliiloz yapisi tizerinde lignin yani odun 6zii birikmesi sonucu odunlagsma meydana gelir.
Bu durumu en iyi yansitan 6rnekler ayva ve armutta bulunan tas hiicreleridir. Hiicre
¢eperinde siiberin ad1 verilen bir maddenin birikmesi ise olumsuz sonuglar dogurabilir bu
madde mantarlasmaya sebep olur. Mantarlasmis hiicrelerde su ve gaz alig-veris
olaylarinda ciddi problemler yasanir. Mantarlasan bu yapida hiicreler 6lmeye baglar.
Hiicre ¢eperinde kalsiyum karbonat (CaCO3) birikirse ¢eper kireglesir ve sertlesir. Bu
durum 6zellikle suda yasayan bitkilerin hiicre ¢eperinde goriilebilir (Celik, 2018).

Bakteri hiicrelerinde bulunan hiicre duvar1 bakteriye mekanik destek saglar,
osmotik zararlardan korur ve hiicre boliinmesi sirasinda hiicre hareketinin gergeklesmesi
icin destek saglar. Hiicre biiyiik maddelerin girisini engelleyerek viriis ve antikorlarin
baglanmasi i¢in yiizey olusturur. Bitkilerde hiicre duvari bakterilerden ¢ok farkli olsa bile
her ikisinin de de temel gorevi hiicreyi korumaktir. Bitkilerde hiicre duvari
polisakkaritlerden yapilmistir. Bunlarin temel birimi ise glikozdur. Bazi bitkilerde hiicre

duvarinin dis kisminda ilave koruyucu maddeler bulunabilir (Ayvali ve ark., 2000).

2.4.6 Prokaryotik ve Okaryotik Hiicrenin Karsilastirilmasi

Biitlin canlilarda ortak olan birtakim 6zellikler vardir. Tiim canlilarda plazma zar1
veya hiicre zar1 ad1 verilen secici gegirgen 6zellikte bir zar vardir. Yine tiim canlilarda
hiicrenin i¢ini dolduran sitozol adi verilen yar1 akigskan jole benzeri bir madde bulunur.
Biitiin canlilar kromozom igerir ve kromozomun yapisinda DNA igerigindeki genler
bulunur. Yine biitlin canlilar protein sentezleme mekanizmasinda gorevli bir organel olan
ribozom igerirler. Prokaryotik ve dkaryotik hiicrelerde DNA bulundurma ortak 6zelliktir.
Fakat hiicrede DNA’nin konumu birbirinden farklilik gésterir. Okaryotik hiicrelerin
DNA’s1 cift kath bir zarla cevrili olan ¢ekirdekte bulunurken prokaryotik hiicrelerin
DNA’s1 sitoplazmada bulunur. Her iki hiicre tipinde de bulunan sitoplazma 6karyotlarda
cekirdek ile hiicre zar1 arasmdaki bolge igin kullanilir. Okaryotlarin sitoplazmasinda
sitozol adi verilen bolgelerde 6zellesmis organeller bulunmaktadir. Zarla ¢evrili bu
organeller prokaryotik canlilarda goriilmez. Okaryotik hiicreler prokaryotik hiicrelerden

daha geligmistir ve daha biiyiiktiir. Okaryotik hiicrelerde bulunan zarla gevrili gekirdek
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ve zarli organellerden yoksun olan prokaryotlar daha basit bir organizasyon gosterirler.
Prokaryotik canlilara 6rnek olarak bakterileri ve archaeay1 gosterebiliriz (Reece ve ark.,
2015).

Okaryot hiicreler, bir cekirdek kilifi ile cevrilmis bir cekirdekten olusurlar.
Cekirdekli hiicreler iistlenecekleri 6zel gorevlere gore farklilasarak 6zel sekiller alirlar ve
buna uygun olarakta yapilarinda farklar goriiliir. Okaryot hiicreler, kas ve sinir hiicreleri
gibi yiiksek oranda farklilasmis hiicre tiplerine doniisebilir veya lireme hiicreleri,

embriyonik blastomerler gibi ¢ok az farklilasirlar (Ayvali, Karol ve Suludere, 1995).

Okaryotik ve prokaryotik hiicrelerde kromozom farkl1 bigimdedir. Okaryotlarda
kromozom linear (dogrusal) bigimdedir. Prokaryotlarda ise halkasal DNA bulunmaktadir.
Okaryot ve prokaryotlar arasmdaki baska bir fark ise {ireme bigimleridir. Prokaryot
canlilarda mitoz ve mayoz boliinme olaylar1 goriilmezken okaryot canlilarda mitoz,
mayoz hiicre boliinmeleri ve gamet olusumundan bahsedilir. Prokaryotik ve okaryotik
hiicrelerin hareket organizasyonlar1 arasinda da farklar vardir. Okaryotlarda hareket
mekanizmas1 genellikle siller ve flagellum adi verilen kamgi ile gergeklestirilir.
Prokaryotik canlilarda ise pilus ve flagellum aracilii ile gergeklestirilir. Prokaryot
canlilardan bakterilerde ve dkaryot canlilardan mantar, bitki ve alglerde bulunan hiicre
duvariin yapisinda da farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Prokaryot ve 6karyot canlilar
arasinda morfolojik yapilarin ve enerji iiretim mekanizmalarinin olduk¢a farkli oldugu
bilinmektedir. Buna ragmen protein sentez mekanizmalarindaki nadir farklar ve
metabolik aktivelerin benzerlik gostermesi sebebiyle prokaryotik ve dkaryotik canlilarin

ayn1 kokenden geldigi diisiiniilmektedir (Oztas, 2000).

2.4.7 Bitki ve Hayvan Hiicresinin Karsilastirilmasi

Bitkiler ¢cok genis bir gesitlilige sahip 6karyotik hiicresel yap1 gosteren ¢ok hiicreli
canlilardir. Bitkiler karbondioksit, su ve 1sik enerjisini kullanarak fotosentez yoluyla
kendi besinlerini kendileri {ireten canlilardir. Organik besin iiretmeleri sebebiyle
heterotrof canlilardan yani mantar ve hayvanlardan ayrilmislardir. Hayvanlar da bitkiler
gibi dkaryotik hiicresel yap1 gosteren ¢ok hiicreli canlilardir. Hayvanlarda viicuda destek
saglamak gibi gorevleri olan i¢ ve dig iskelet bulunur. Bazi hayvanlar su kaybini
engelemmek amaciyla deriye sahiptir. Hayvanlarin biiyiik ¢cogunlugu kaslara, beyin ve
sinir sistemine sahiptir bu durum besin aramak ve hareket etmelerini kolaylastiracak bir

organizasyondur (MEB, 2016).
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Bitkilerde seliillozdan olusmus bir hiicre ¢eperi bulunurken hayvan hiicrelerinde
hiicre ceperine rastlanmaz. Bitkilerde plastit (kloroplast, kromoplast ve lokoplast)
bulunurken bitki hiicresinde plastit yoktur. Bitkiler biiyiik ve ¢ok sayida koful hiicrelerine
sahipken hayvanlar daha az sayida ve kiigiik olan kofullara sahiptir. Bitkilerde
sentrozomun bir pargasi olan sentriyoller goriilmezken hayvanlarda goriiliir (Dindar ve

Tung,1998).

Bitkilerin ve hayvanlarin bazi ortak 6zellikleri vardir. Bu 6zelliklerin temelinde
her ikisininde canlilik birimi olan hiicrelerden olusmas1 vardir. Bunun yaninda canlilarda
meydana gelen yapim ve yikim tepkimelerinin timii olan metabolizma 6zellikleri yine
her iki canli grubunda da ortaktir. Bitki ve hayvanlarin doku ve organ goriiniisleri genel
itibari ile birbirine benzemez. Bitkilerde kok uglart ve siirglinlerde meristem doku adi
verilen siirekli ¢ogalma potansiyeline sahip bir yap1 bulunur. Bitkilerin aksine
hayvanlarda biiylime ve gelisme olaylari siirlidir. Hayvanlarda belirli bir biiyiiklik
potansiyeline erisen bireyler de biiyiime durur. Bitki ve hayvanlarda ortak olarak bulunan
ozelliklerden biri de her ikisinde de hemeostasis adi verilen kontrollii ve sistematik
ilerleyen bir diizen vardir. Bu denge olay1 yoluyla bir ormanda aynu tiirlerin birbirleri ile
haberlesebildigi ¢esitli aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu mekanizma bitkilerin
bocek saldirisi gibi olaylara karsi kendilerini korumalarina olanak saglar. Bitki ve
hayvanlarda hiicrelerden meydana gelme, metabolizma olaylar1 gibi ortak 6zelliklere
sahip olmalarma karsin bu iki canli grubunda da kendine 6zel 6zellikler goriilmuistiir.
Genel olarak hayvan bitkilerden daha karmasik bir yapiya sahiptir ve organlari arasindaki
iliski oldukea sikidir (Cakir, 2001).

Hayvan hiicreleri diizensiz ve yuvarlak bir sekle sahiptir. Bitki hiicreleri daha
diizenli dikdortgen veya kiip seklinde olabilir. Canlilar enerji maddesi olan glikozu farkli
sekillerde depolar. Bitki hiicreleri glikozu nisasta seklinde depolarken hayvan hiicreleri
glikozu glikojen seklinde depolar. Plasmodesmata bitkilerde hiicreler arasi etkilesime
yardimer bir mekanizmadir, hayvan hiicrelerinde bulunmaz. Glyoxysomes bitki
hiicrelerinde tohumun ¢imlenmesi olayinda glikoz elde etmek i¢in yaglarin yikiminda rol
alir, hayvan hiicrelerinde bulunmaz. Protein sentezi i¢in gerekli aminoasitler dogada 20
¢esit olarak bulunur. Bunlarin tamami bitki hiicreleri tarafindan sentezlenebilirken

hayvan hiicreleri tarafindan sentezlenemez (S6nmez, 2018).
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2.4.8 Hiicre Boliinmesi

Insanlar dogar, biiyiir, yaslanir ve éliirler bu durum hiicrelerde de goriilmektedir.
Doéllenmis bir yumurta hiicresinden yeni birey meydana gelmesi olayinin temel sebebi
hiicrelerin farklilasmasi ve hiicre sayisinda meydana gelen artigtir. Déllenme sonucu
olusan zigot bir dizi bolinmeler sonucu organizmayi meydana getirir. Bitki ve
hayvanlarda doku onarim olaylar1 yine hiicre boliinmesi ile saglanmaktadir. Hiicre
cogaltilmasi baz1 durumlarda asir1 olabilirken bazi durumlarda ise yetersiz olabilir. Insan
viicudundaki boliinmelerin  durdurulmasi 6liim ile sonuglanir. Kontrolsiiz ¢ogalan
hiicrelerde kanserlesme meydana gelir. Hiicrede boliinme yeteneginin azalmasi ise yasla

iliskilidir (Ates, 2005).

Yeni hiicreler eski hiicrelerin boliinmesi sonucu meydana gelir. Tek hiicreli
canlilar bir hiicrenin béliinmesi ve ¢ogalmasi ile olusmuslardir. Cok hiicreli canlilardan
bazilar1 zigottan meydana gelmislerdir. Bir hiicreden iki yeni hiicre olugmasi ve bunlarin
tekrar ogul hiicreler olusturmasi olayina mitoz boliinme denir. Hiicre béliinmeden 6nce
boliinme olaylarint gerceklestirebilmek icin hazirlik yapar bu asamaya interfaz denir.
Interfaz da DNA miktar1 iki katina ¢ikar. Bunun sebebi 2 ogul hiicre olusmasidir.
Interfazin G1 ad1 verilen asamasinda hiicre biiyiir, hiicrenin biiyiiyebilmesi igin protein
sentezi RNA sentezi gibi sentez olaylarinin artmasi gerekmektedir. S fazinda DNA
replikasyonu gergeklesir ve DNA burada iki katina ¢ikar. G2 asamasinda boliinme i¢in

son hazirliklar tamamlanir (Kiziroglu,1994).

Canlilar biliylime ve gelisme olaylarin1 tamamlayabilmeleri i¢in biitiin viicut
hiicrelerinde mitoz meydana gelmelidir. Mitoz bazi hiicrelerde belirli bir donem devam
ederken bazi hiicrelerde yasam boyu siirer. Mitoz boliinmede birbirini izleyen dort evre
vardir. Profaz evresinde kromatin iplikler kisalip kalinlasarak kromozomu meydana
getirir. Cekirdek zar1 ve ¢ekirdekgik eriyerek kaybolur ve sentriyoller kendini esler.
Metafaz evresinde ise kromozomlar sentromer adi verilen bolgelerden tutunarak
ekvatoral diizleme dizilirler. Anafaz evresinde kromozomlar zit kutuplara dogru cekilir
cekilme olay1 tamamlandig1 anda anafaz biter. Telofaz evresinde kromozomlar tekrar
kromatin iplik haline doniisiir, ¢ekirdek zar1 ve cekirdek¢ik tekrar olusur bdylece

karyokinez adi verilen ¢ekirdek boliinmesi tamamlanir (S6nmez, 2018).

Mayoz hiicre boliinmesi diploid kromozom sayisinin yariya inmesi ile gamet adi

verilen esey hiicrelerinin olusumunu saglar. Mayoz béliinme insanda sadece esey

20



hiicrelerinde gergeklesir. Bunlar oogonyum (yumurta ana hiicresi) ve spermotogonyum
(sperm ana hiicresi) dur. Somatik hiicreler yani viicut hiicreleri diploid kromozom
sayisina sahip olmalarina ragmen mayoz béliinme geciremezler. Mayoz boliinmede bir
interfaz asamasi, 2 kez cekirdek boliinmesi ve 2 kez sitoplazma boliinmesi goriiliir.
Mayoz boliinme tamamlandiginda 4 hiicre olusur. Mayoz boéliinme mayoz | ve mayoz Il
olmak iizere iki asamada gercgeklesir. Mayoz I’in profaz | evresinde kromozomlar kisalip
yogunlasarak kendi homologlar1 ile ¢ift olustururlar. Her kromozom ¢ifti yan yana
geldiginde 4’1l kromatit demetleri olusur. Homolog kromozom c¢iftlerinin yan yana
gelmesi sonucu olusan bu dortlii yapiya tetrat adi verilir. Homolog kromozom c¢iftlerinin
yan yana gelerek sarmal yapmasi olayima ise sinapsis denir. Birlestikleri noktalar ise
kiyazma bolgeleridir. Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda
par¢a degisimi meydana gelirse bu olaya krossing over denir. Bu olay sayesinde genetik

cesitlilik artar (Peri, 2018).

Metafaz I de bivalent kromozomlar hiicrenin ekvatoral bdlgesinde, homolog
kromozomlarin sentromerleri zit kutuplara yonelmis olarak dizilirler. Her sentromer iki
kardes kromatidi bir arada tutar. iki kutup arasinda ig iplikleri olusmaya baslar. Ve
kromozomlar bu ig ipliklerine baglanir. Anafaz I de iki kardes kromatitden olusan
kromozomlar zit kutuplara ¢ekilmeye baslar. Terminazisyonu heniiz sona ermemis olan
uzun bivalent kromozomlarda hala kiyazmalarin kromozomlarin uglarina dogru kaymasi
devam eder ve bu fazin sonunda terminalizasyon biter. Telofaz I asamasinda homolog
kromozomlar zit kutuplarda toplanir, matriksleri kaybolur ve spiralleri ¢oziilmeye baglar.
Homolog kromozomlardan birinin bir kutupta digerinin de zit kutupta toplanmasiyla
kromozom sayis1 rediiklenmis, yani haploit sayida kromozom iki ayr1 kutupta toplanmis
olur. Interkinez, iki kutuptaki kromozom takimimin etrafinda bir nukleus zar1 olugarak iki
yavru nukleusun meydana gelmesi saglanmis olur. Mitozdaki interfaza tekabiil eden bu
faz genellikle tiire bagl olarak kisa veya uzun siirebilir. Bundan sonra ikinci bir ¢ekirdek

boliinmesi baslar ki bu normal mitoz boliinmedir (Bozcuk, 2018).

Mayoz Il, mitoz hiicre boliinmesine benzer. Profaz Il evresinde kardes
kromatitler birbirinden farkli goriilir bu durum mitoz bdliinmenin profaz evresinden
farklidir. Metafaz 1l evresinde kromozomlar hiicrenin ekvatoral diizlemine siralanir ve ig
ipliklerine baglanir. Kardes kromatitler hala ortak bir sentromer bolgesi ile birbirine

baglanmis durumdadir. Anafaz Il evresinde bir arada tutulan kardes kromatitlerin her biri
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baska bir kutba ¢ekilir. Telofaz 1l evresinde ¢ekirdek zar1 ve ¢ekirdekgik yeniden olusur,
sitokinez sonucu haploit (n) kromozomlu 4 hiicre (gamet) meydana gelir. Mitoz ve mayoz
hiicre boliinmeleri canlilar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Mitoz béliinme ile kalitsal materyal
yavru hiicrelere esit olarak aktarilirken biiyiime olay1 yine mitoz boliinme ile gergeklesir.
Mayoz bolinme ile tiir i¢gi kromozom sayisinin nesiller boyunca sabit kalmasi

saglanmaktadir (Yel ve ark., 2008).

Mitoz ve mayoz hiicre boliinmesi arasinda bazi farkliliklar vardir. Mitozda
boliinme sonucunda iki hiicre olusurken mayoz hiicre bdliinmesinde dort hiicre
olusmaktadir. Mitoz boliinme gegiren hiicrelerin kromozom sayilarinda herhangi bir
degisiklik olmaz fakat mayoz boliinme geciren hiicrelerde kromozom sayisi yariya iner.
Mitozda kromozomun yapisinda bir degisiklik goriilmez eger goriiliirse bu olay mutasyon
sonucu meydana gelmistir. Mayoz hiicre boliinmesinde homolog kromozomlarin kardes
olamayan kromatitleri arasinda meydana gelen parca degisimi olay1 yani krossing over
sonucu kromozomlarin yapisi degisebilir. Mitoz sadece viicut hiicreleri (soma) tarafindan
gerceklestirilirken, mayoz boliinme ise sadece iireme hiicreleri tarafindan gergeklestirilir.
Mitoz, yumurta ve spermin doéllenmesi sonucu meydana gelen zigot doneminde
baslayarak bireyin hayatt boyunca devam ederken mayoz boliinme ilerleyen zaman

asamalarinda durur veya azalir (Aktiimsek ve Konuk, 2016).

Eseysiz liremenin temelini mitoz boliinme olusturmaktadir. Eseysiz iremede canl
eseye ihtiya¢g duymadan yeni bireyler olusturabilir. Eseysiz lireme olayinda meydana
gelen bireyler birbirleri ile ve ata canli ile ayn1 genetik 6zelliktedir. Eseyli iiremede ise
iki organizmadan yeni bireyler olusur. Eseyli iiremede anne ve babaya ait karakterlerden
hangisinin yavrularinda goriilecegi bilinemez bu nedenle eseyli lireme sonucu olusan
canlilar cesitlilik gosterir. Eseyli lireme sonucu olusan canlilarin ¢evreye uyum
yetenekleri daha fazladir. Mutasyon hem eseyli hem eseysiz iiremede meydana gelen bir
olaydir. Yararli mutasyonlarin ortaya ¢ikabilmesi i¢in canlinin eseyli lireme sonucu

diinyaya gelmis olmasi gerekir (Ates, 2005).

Ilkel dkaryotik canlilardan olan hidrada eseysiz iireme gegirebilir. Tek hiicreli
Okaryotik canlilarda da eseysiz iireme olaylar1 goriilmektedir. Omurgasiz hayvanlardan
bazilar1 eseysiz iireme yontemiyle ikiye boliindiigli zaman her iki kisimda da eksik
pargalarin1 tamamlayabildikleri ve iki yeni birey olusumu gozlenmistir. Eseyli iireyen

canlilarda anne ve babadan gelen genetik Ozelliklere bagli olarak yeni gen
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kombinasyonlar1 olusurken eseysiz iireme sonucu olusan bireyler arasinda benzerlik
oldukga fazladir. Eseyli tireme de anne ve babadan gelen haploit kromozomlar birleserek
diploit kromozomu olusturur, eseyli liremenin meydana gelmesi i¢in mayoz boliinme ile
gamet hiicrelerinin olusmasi gerekir. Gamet hiicreleri haploit kromozom yapisina sahiptir

fakat bireyin soma hiicreleri diploid kromozom yapisindadir (Oztas, 2000).

2.4.9 Kok Hiicre

Laboratuvar ortaminda veya canli viicudunda boliinebilen, kendini yenileyebilen
ve ihtiya¢ duyulan doku tipine doniisebilen hiicreler kok hiicrelerdir. Kok hiicreler
0zellesmis hiicrelere doniisebilme yetenegiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bir kok hiicre kalp
gibi viicuda kan pompalayamaz fakat bu tarz Ozellesmis hiicreler icin kaynak
gorevindedir. Kok hiicreler kendi kendilerini yenileme 6zelligine de sahiptir. Hasarli
dokuya sahip alictya kok hiicre nakledilirse bu kok hiicreler kaynak dokunun tekrar
cogalmasini saglamaktadir (Ekici, 2015).

Tim hiicrelere doniisme potansiyeline sahip embriyonik hiicrelere totipotent
hiicre denir. Yumurta ve spermin birlesmesi sonucu meydana gelen zigot tek basina tiim
organizmay1 olusturma potansitelindedir. D6llenmeden sonra olusan hiicre kitlelerinden
biri de blastosistdir. Blastosist tiim viicuttaki hiicrelere doniisebilme yetenegine sahiptir.
Fakat bu hiicre kendi basina bir organizmay1 meydana getiremez bu tarz hiicrelere ise
puliripotent hiicre denir. Bu asamadan sonra eriskin kok hiicreler meydana gelir. Daha
0zellesmis bu hiicrelere multipotent hiicre denir. Bu hiicreler gerekli ortam ve sinyaller

saglanirsa daha fazla hiicre tipine doniisebilir (Sahin, Saydam ve Omay, 2005).

Hiicre canlilarin temel yap1 tasidir. Canli yasam siiresince belli agsamalara 6zgii
hiicre boliinmesini kullanir. Bir memeli hayvan viicudunda bulunan tiim hiicreler (60
katrilyon civarinda) bir tek d6llenmis hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicreler farklilagarak
250 degisik hiicre tipini ayn1 zaman da farkli doku ve organlar1 meydana getirmektedir.
Yumurta ve spermin déllenmesiyle zigot olusur. Zigot, anne ve babanin ¢ocuga verecegi
genetik kalitimin tamamini tagimaktadir. Bitkilerde yaprak, dal, kok ve hatta bitki doku
parcalarindan yeni bitki elde etmek kolaydir. Bu durum bitkilerin genetik programlarinin
hayvanlara nazaran daha kolay geriye doniilebilir oldugunu gostermektedir. Farklilagmis
bir hayvan hiicresini sifirlamak ya da basa dondiirmek miimkiin olmayabilir. 1997 yilinda
Iskogya’da Edinburg yakinlarindaki Roslin Arastirma Enstitiisii'nden arastirmaci Dr.

Wilmut ve arkadaglarinin, disi bir koyundan kopyalamis olduklar1 *’Dolly’” adli kuzunun
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dogumunda kullanilan kaynak hiicresi olan meme bezi hiicreleri farklilagmamis kok hiicre
kaynag1 olarak olduk¢a zengindir. Kok hiicre, farkli hiicre tiirlerine doniigsebilen 6zel
hiicrelerdir. Embriyonun ilk zamanlarinda onu olusturan kok hiicrelerin her biri biitlin bir
organizmay1 olusturma potansiyelindedir. Kimi kok hiicreleri yetiskin organizmalarda da
bulunur. En cok bilesenleri kemik iligindeki akyuvar iireten kok hiicrelerdir (Cakaur,

2001).

2.4.10 Hiicre Oliimii

Hiicrelerin hayatlar1 sonsuz degildir. Farklilasmis hiicrelerin farkli Omiirleri
vardir. Hiicreler bir siire gorev yaptiktan sonra yaslanir ve nihayetinde 6liirler. Hiicrenin
yaslanip 6lmesi demek tiim organizmanin 6lmesi demek degildir. Ciinkii organizmanin
hayat1 boyunca, hatta embriyo evresindeyken bile baz1 hiicreler yaslanir ve oliir. Cesitli

hiicrelerin dmiirleri farklidir. Eritrositler 4 giin yasarken, lenfositler 4 giin yasamaktadir

(Ayvali ve ark., 1995).

Biitiin ¢ok hiicreli organizmalarda oldugu gibi insanda da hiicrelerin cogalmasi ve
hiicre 6liimii net hiicre iiretimini belirler. Bu hizlarin herhangi birindeki anormallik hiicre
birikim bozukluklarina veya hiicre kaybina neden olabilir. Bu nedenle hiicre iiretimi ve
hiicre 6liimii arasindaki denge (homeostaz) dikkatli stirdiiriillmelidir. Normal fizyolojik
kosullarda hiicre boliinmesi ve hiicre 6liimii hizlar1 benzerdir. Eger hiicre 6liim hiz1 hiicre
bolinmesinden yiiksek ise hiicre sayisinda azalma meydana gelecektir. Bu durumun tam
tersi yasanirsa hiicre sayisindaki net artig c¢esitli hiicre birikim bozukluklarina yol

acacaktir (Ross ve Pawlina, 2014).

2.5 Kelime fliskilendirme Testi

Insanlarin bir konu hakkindaki tutumlarini degerlendirmek amaciyla anahtar
kelimelere verdikleri cevaplarin kisilerde yarattig1 cagrisimlar1 incelenmede kullanilan
bir tekniktir. Bu teknik 6grencilerin konu dis1 baglantilar kurmasina ve hedeflerin test
edilmesine olanak saglar. Insanlarin anahtar kavramlara verdikleri cevap cesidi ve sayis1
onlarin konuyla ilgili diisiincelerini 6lgmek amaciyla kullanilabilir. Kelime iligkilendirme
testinin hazirlanmasi ve uygulanmasi olduk¢a kolaydir bu yiizden kalabalik gruplara da

uygulanabilir.

Kelime iliskilendirme testi yapilirken oncelikle 6grencilere bilgi vermek gerekir.

Bu asamada 6gretmen 6grencilere ‘’Bu test sizin kisa siirede akliniza kag tane kelime

24



gelecegini gormek amaciyla yapilan bir testtir. Size bazi anahtar kelimeler verilecektir.
Her anahtar kelime i¢in bu kelime ile ilgili akliniza gelen tiim kelimeleri yazin. Bosluklara
yazabileceginiz kadar ¢ok kelime yazin ve her satira sadece bir kelime yazin * seklinde

aciklama yapilabilir (Atasoy, 2004).
Ornek bir kelime iliskilendirme testi sekildeki gibidir.
Hiicre ...
Hiicre ...
Hiucre ...
Hiicre ...
Hiicre ...
Hiucre ...
Hiucre ...
Hiicre ...
Hiicre ...
Hiucre ...

LLCUMLE o e e

Bahar (1999)’a gére; Ogrencilerden anahtar kavramin akillarma getirdigi
kelimeleri 30 saniye igerisinde yazmalari istenir. Otuz saniyelik zaman birimi birgok
akademik caligmada en uygun zaman dilimi oldugu i¢in uygulanir (Bahar, Nartgiin,

Durmus ve Bigak, 2010).

KIT 6lgme ve degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Ogrencilerde olusan
kavram yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla kelime iligkilendirme testi tek basma

kullanilabilir (Tokcan ve Yiter, 2017).
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Kelime iligkilendirme testinin bazi avantajlari ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
KIT araciligiyla 6gretmen &grencilerin kavram yamilgilarni kolaylikla tespit edebilir.
Sadece kavram yanilgilari i¢in degil eksik veya hatali 6grenmeleri de diizeltmede KiT ten
yararlanilabilir. Ayni zaman da iist diizey becerilerin 6l¢iilmesinde KiT yeterli bir kaynak
degildir bu da dezavantajlar1 arasindadir (Abasiz, 2019). KIiT hazirlanis ve uygulanis
bicimi bakimindan hazirlanmasi kolay bir testtir. Cok amaglhidir, 6lgme degerlendirme

araci olarak kullanilmasinin yaninda tani araci olarak da kullanilabilir (Tavuk¢uoglu,

2018).

2.6 Metafor

Metafor kavrami birlesik bir kelimedir (metatphora). Meta “’Gte’’ phora ise
“tasimak’’ anlaminda yunanca koékenli bir kelimedir. Latin yazarlar, metafor kavramini
“translatio’’ (aktarma, tasima) veya ‘’smilitudo’’ (benzetme) seklinde kullanmiglardir.
Tiirk¢ede Oteden beri, istiare, egreltileme, degismece, metafor hatta ad aktarmasi gibi
kelimelerle ifade edilir. Metafor, bir konuya ait bir kelimeyi baska bir konuyu aktarma

seklinde tanimlanabilir (Tepebasili, 2013).

Metaforlar kisilerin davranis ve yonelimlerini yansittiklari bir aractir. Icinde
bulundugumuz toplum, yasam tarzlart yani dis c¢evre bireylerin olusturacaklar
metaforlar1 etkilemektedir. Bireylerin birey olmasini saglayan tecriibe, yasanti ve

ogrenme siirecli 6geler metaforlar1 6zgiil kilar (Kantekin, 2018).

Metaforlar soyut bilgileri somutlastirarak kavramin daha anlagilir hale gelmesini
saglamaktadir. Bu amacla egitim 6gretimde metafor kullaniminin birgok yarar1 vardir
(Cil, 2018). Metaforlar ogrencilerin yaratict diisiinme becerilerini ortaya ¢ikararak
kavram ogretiminde basariy1 arttirabilir. Daha az bilgi ile kavramlarin daha kolay

ogrenilmesini ve bu 6grenmelerin kalici olmasini saglamaktadir (Kegeci, 2020).

Biyoloji dersi 6gretiminde kavramlarin daha anlagilabilir olmasi ve kavram
yanilgist olusturma olasiliklarin1 en aza indirmek i¢in metafor teknigi kullanilabilir. Bu
teknik sayesinde kavramlar daha iyi Ogrenilecegi icin dersin verimligi artmakta ve

anlamli grenme siirecine zemin hazirlamaktadir (Ozcan, 2019).

Metafor teknigi uygulanirken hedef katilimcilardan belirtilen bosluklar

doldurmalari istenir. Katilimeilara’” Hiicre................................. gibidir.”” seklinde bir
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climleyi ve devaminda aciklama yapmalari i¢in “’Clinkii..................... >’ belirtilen
ciimleyi tamamlamalar1 istenir. Bu asamada yapmalar1 gereken hiicreyi herhangi bir
kavrama benzetmek devaminda ise neden benzettigi hakkinda agiklamalarini olusturarak
yazmalaridir. Bu c¢alisma i¢in hedef katilimcilara yeterli siirenin verilmesi de oldukga

Onemlidir.

2.7 Cizme Yazma Teknigi

Cizme-yazma teknigi nitel bir veri toplama teknigidir. Katilimcilarin bir konu
veya kavram hakkinda diistincelerini agiklamasini ve ¢izmesini gerektiren zengin igerikli

veri toplama aracidir (Bradding ve Horstman, 1999).

Cizimler daha c¢ok gercek igerik ve davraniglari yansitirlar. Cizimler
Ogretmenlerin  Ogrenmeyi ele almalarma ve Ogrencilerin kendi Ogrenmelerini
yansitmalarina imkan tanir. Bu sebeple ¢izimler, 6grenme stillerini iyilestiren araclardir.
Cizimler hissi anlayiglart ortaya koyar, duygu ve davranislarin ifade edilmesini
kolaylastirir. Soyut kavramlarla ilgili duygu ve diislincelerin 6n plana ¢ikmasini
kolaylastirir. Cizimler agik uc¢lu teknikler olduklar1 icin beklenmedik sonuglarda
olusturabilir (Atasoy, 2004). Katilimcilarin belirli bir konudaki diisiince big¢imlerini
kesfetmek amaciyla kullanilabilir (Ozden ve Ozen, 2015).

Gorsel cizimlerin 6grencilerde kalicilik saglamasi diisiintildiigiinde bu teknigin
hem konu anlatim1 hem de degerlendirilmesi asamalarinda kullanilabilecegi sdylenebilir

(Celikler ve Topal, 2011).

Kalayc1 (2017) ilgili galismasinda ¢izme-yazma teknigi kullanilirken katilimcilara
5 dakika siire tanimig ve belirlenen kavram ile ilgili akillarina gelen sekli ¢izmeleri ve
aciklama yapmalarinin istenildigini belirtmistir. Katilimcilarin kopya c¢ekme sansini
engellemek amaciyla verilen siirenin kisa tutuldugunu belirterek katilimcilara kisitlama

olmadan fikirlerini 6zgiirce ifade edebileceklerini ifade etmistir.

2.8 Acik Uclu Sorular

Bu tir sorular yapilandirilmis veya Ozellestirilmis segeneklerden ziyade
katilimcilarin ilgili ¢alisma alaninda diisiince, duygu, inang, egilim gibi ortaya ¢ikarmak
istenen sorulardan olugsmaktadir. Katilimcilar agisindan esneklik s6z konusu olmasi agik

uclu sorularin nitel arastirma metodolojisi igerisindeki metotlara benzemesini saglar.
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Agik uglu sorular aragtirilan konu agisindan olduk¢a yararlidir fakat veri toplama ve
analiz etme siirecinde arastirmaci acisindan enerji gerektirmektedir (Ekiz, 2003). iletisim
problemleri oldugunda kullanilan agik uglu sorulardan olusan formlar, konu hakkinda
zengin bilgilere ulasmay1 kolaylastirirken sonugta kisa ve yorumlanabilir veriler de elde

edilmesini saglar (Kozak, 2017).

Agik uglu sorular kullanilarak yapilan c¢alismalarin aragtirma desenlerinde,
arastirma problemine iliskin temel maddeler heniiz net degilse esnek bir yaklasimla
arastirma siirecini yonetebilir ve gerekli durumlarda arastirmanin 6rneklemini, veri
toplama ve veri analiz yontemlerinde gerekli degisiklikleri yapabilir (Y1ildirim ve Simsek,
2016).

Acik ucuk sorular dlgme ve degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Acik uglu
sorularin en 6nemli 6zelliklerinden biri iist diizey diisiinme becerilerinin Sl¢iilmesine

katki saglamasidir. A¢ik uglu sorularin kullanilmasi uzmanlik gerektirir (Tatli, 2019).

Acik uclu soru formu, yapilandirilmig soru formlart ile kullanilmaktadir.
Genellikle zaman ya da iletisim sorunu oldugunda kullanilan bu formlar, konu hakkinda
ayrintili bilgiye ulagsmay1 saglarken, kisa ve yorumlanabilir sonuglara da gotiirmektedir.
Bununla birlikte yazma islemi uzun zaman gerektirdigi i¢in uygulanmasi soru formuna

gore daha zordur (Kozak, 2017).

Bu soru bi¢iminde konu ile ilgili sorular yer alir. Ancak verilecek yanit icin
herhangi bir 6ngoriide bulunmaz ya da olast yanitlar yer almaz. Arastirmaci tarafindan
herhangi bir yanit nceden hazirlanmamis yanitlar tiim olarak deneyin 6zgiir yanitlarina

birakilmistir (Aziz, 2008).
2.9 Konu ile Tlgili Yapilmis Calismalar

2.9.1 Hiicre ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Koca ve Tiirkoglu (2019), ‘Altinct Sinif Fen Bilimleri Dersi Hiicre Konusunun
Ogretiminde Istasyon Teknigi Uygulamasmim Ogrencilerin Akademik Basarisina,
Kaliciligina ve Tutumlarina Etkisi’ isimli ¢calismalarinda kullandiklar1 teknigin 6grenci
basarisi lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu; 22 kontrol grubu
Ogrencisi ve 24 deney grubu 6grencisi olmak iizere toplam 46 6grenci olusturmaktadir.

Kontrol grubunda dersler fen bilimleri dersi 6gretim programinda diizenlenen etkinlikler
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kapsaminda islenirken deney grubunda istasyon teknigi kullanilarak islenmistir.
Arastirmada Ontest-sontest esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Yapilan arastirma sonuglarina gore istasyon tekniginin kullanildig1 deney
grubunda hiicre konusu 6greniminde basarinin arttig1 ve diger tekniklere gére daha etkili

oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Kalayci (2017), ‘Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin *’Prokaryot’” ve ’Okaryot”’
Kavramlar1 Hakkindaki Bilissel Yapilarinin Belirlenmesi’ isimli ¢alismasinda 78 fen
bilgisi 6gretmen adayinin prokaryot ve dkaryot kavramlarini kullanarak biligsel yapilarini
tespit etmeyi amaclamistir. Bu c¢alisma nitel aragtirma ozelligi gostermektedir. Veri
toplama aract olarak ¢izme-yazma teknigi ve kelime iligkilendirme testi bir arada
kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizine gore diizenlenmistir. Yapilan arastirma
sonucunda Ogretmen adaylarinin verilen kavramlari birbirine karistirdiklari, kavram
yanilgisina sahip olduklar1 ve yeteri diizeyde akademik bilgilerinin olmadigini tespit

etmislerdir.

Cetin ve Caligkan (2014), ‘Robert Hokke’un Gordiigii Hiicreler’ adlh
calismalarinda 9. smif biyoloji dersi hiicre konusu ile ilgili bir etkinlik videosu
hazirlamay1 amaglamislardir. Oncelikle MEB 9. smif ders kitabinda hiicre iinitesiyle ilgili
etkinlikler incelenmis ve bunlardan biriyle ilgili video hazirlanmistir. Bu etkinlikte sise
mantarinin mikroskobik boyuttaki goriintiileri yer almistir. Video 9. simif diizeyinde
Ogrenim goren tiim 0grencilerin kullanabilecekleri diizeyde hazirlanmistir. Herhangi bir

neden sonucu deney yapilamadig1 durumlarda bu etkinlikler kolaylikla kullanilabilir.

Kése (2009), ‘Biyoloji 9. Smif Ders Kitabinda Hiicre ile ilgili Metinlerin
Okunabilirlik Diizeyleri’ adli caligmasinda 9. simif miifredatinda yer alan hiicre
konusundaki metinlerin okunabilirlik diizeylerini farkli formiiller kullanarak test etmistir.
Yapilan arastirma sonuglarina gore hiicre konusunda hazirlanmis metinlerin okunabilirlik
diizeyleri Sonmez, Atesman ve Cloze testlerine gore kolay ve anlasilir olarak

bulunmustur.

Kiling (2008), ‘Hiicre Béliinmelerinin Ogretiminde Yeni Bir Yaklagim: Béliinen
Parmaklar’’ adli ¢alismasinda, hiicre boliinmeleri konusunun 6gretimi igin yeni bir
etkinlilik gelistirerek Ogrencilere uygulamak ve geleneksel ogretim etkinlikleriyle

kiyaslayarak etkinligin derecesini belirlemeyi amaglamistir. Calisma 58 lise 1. siif
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Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Calismada kontrol grubu ve deney grubu olusturulmus
Ogrencilere On test, son test kontrol grubu g¢alisma deseni uygulanmistir. Kontrol
grubunda yer alan 6grencilere geleneksel yontemle, deney grubunda yer alan 6grencilere
boliinen parmaklar adli 6gretim teknigi uygulanmustir. Aradaki farki tespit etmek
amactyla Hiicre Boliinmeleri Erisi Belirleme Testi kontrol grubu ve deney grubu
Ogrencilerine On test ve son test seklinde uygulanmistir. Her iki grupta yapilan
arastirmanin sonuclarina gore deney grubu Ogrencilerin lehine anlamli farkliliklar
olustugu belirlenmistir. Boliinen parmaklar etkinliginin geleneksel yontemlerden daha

basarili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tasct ve Soran (2008), ‘Hiicre Boliinmesi Konusunda Coklu Ortam
Uygulamalarinin Kavrama ve Uygulama Diizeyinde Ogrenme Basarisma Etkisi’ adli
calismalarinda Biyoloji 6gretiminde ¢oklu ortam uygulamalarimin 6grenci basarisi
lizerine etkilerini arastirmayr amaclamiglardir. Aragtirmanin evrenini 58 hazirlik
Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmada 29 6grenci deney grubu icin 29 Ogrenci ise
kontrol grubu i¢in secilmistir. Deney grubunda yer alan dgrencilere hiicre boéliinmesi
konusu c¢oklu ortam CD’si kullanilarak aktarilmistir. Kontrol grubunda yer alan
Ogrencilere Ogretmen merkezli tahta, kalem ve not kullanilarak konu aktarilmistir.
Aragtirma baglangicinda 6grencilere 30 soruluk basari testi ve On test uygulanmistir
sonrasinda ise veri analizi olusturmak amaciyla son test uygulanmustir. Arastirma
sonuglarina gore ¢oklu ortam uygulamalarinin 6grenci basarisi iizerinde olumlu etki

sagladig1 goriilmiistiir.

Yorek (2007), ‘Ogrenci Cizimleri Yoluyla 9 ve 11. Simf Ogrencilerinin Hiicre
Konusunda Kavramsal Anlama Diizeylerinin Belirlenmesi’ adli ¢alismasinda hiicre ile
ilgili 6grencilerin kavramsal diizeylerini belirlemek amaciyla hiicrenin sekli, organellerin
hiicredeki kisimlari ve hiicresel tanimlar igeren kavramlari nasil yapilandirdiklarini
belirtmeye ¢alismistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 6grencilerin ¢izim yaparken daha ¢ok
bitki ve hayvan hiicrelerini ¢izmeyi tercih etmelerinin sebebi ders kitaplarinda bu
¢izimlerin 6n planda olmast ile ilgili iliskili kurulmustur. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
hayvan hiicresi ¢izmeyi tercih etmistir bunun sebebi ise insan olgusuna yiiklenen anlamla
iliskilendirilmistir. Ogrencilerin ¢izim yaparken olusturduklari yanhs ifadeler de onlarm
o0grenmeden ziyada ezber yaptigimi gostermektedir. Sonug¢ olarak yapilan calismada

mevcut programin 6grencileri ezbere yonelttigi goriilmiistiir.
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Saygin, Atilboz ve Salman. (2006), Calismalarinda yapilandirmaci 6grenme
yaklasimint geleneksel Ogretim yontemleri ile karsilastirmayr amaglamiglardir. Bu
calisma i¢in 9. smif miifredatinda yer alan hiicre tinitesi kullanilmistir. Aragtirmanin
orneklemini 47 lise 1. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Deney grubuna hiicre {initesi,
Yapilandirmaci 6gretim yoluyla islenirken kontrol grubunda ise geleneksel yontemler
uygulanmistir.  Yapilandirmaci 6grenim yaklagimi ic¢in diizenlenen derste Rodger
Bybee’nin 5E modeli kullanilmistir. Verilerin analiz edilmesinde bagimsiz t —testi
kullanilmis ve istatiksel sonuglar SSPS programi kullanilarak elde edilmistir. Yapilan
calisma sonuglarina gore uygulama oncesinde deney grubunda ve kontrol grubunda hiicre
ile ilgili 6n bilgi kapsaminda anlamli bir farklilik gériilmemistir. Yapilandirmaci 6gretim
yaklagimi ile 6grenim goéren Ogrencilerin geleneksel 6gretim yontemiyle 6grenim géren

ogrencilerden daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.

2.9.2 Kelime iliskilendirme Testi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kaya ve Bozyigit (2019), ‘Cografya Ogretmen Adaylarinin Cografya Kavrami
Uzerine Diisiinceleri’ adli ¢aligmalarinda dgretmen adaylarmin cografya kavramina
yonelik diisiincelerini belirlemeyi amaglamislardir. ilgili ¢alismada cografya son sinifta
O0grenim goren 46 0gretmen adayina kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Calisma
da toplanan verilerin degerlendirilmesi asamasinda icerik analizi teknigi kullanilmistir.
Bagimsiz kelime iligkilendirme testi sonucu elde edilen veriler kodlanarak kategoriler
olusturulmustur. Calisma sonuglar1 incelendiginde cografya Ogretmen adaylarindan
bazilarimin cografya konusunda c¢esitli ve detayli bilgi birikimine sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 genel olarak dogru iliskilendirme yapmistir ve kelime

diizeyinde kavram yanilgisi1 goriilmemistir.

Kaya ve Bozyigit (2017), ‘Cografya Ogretmen Adaylarinin Dogal Afetlerle ilgili
Baz1 Kavramlar Hakkindaki Biligsel Yapilarimin Belirlenmesi’ adli caligmalarinda
cografya boliimiinde 6grenim goren 5. sinif 6grencilerinin kelime iligkilendirme testi
kullanarak biligsel yapilarini 6lgmeyi amaglamiglardir. Bu calismada toprak erozyonu,
heyelan, kuraklik, sel sozciikleri anahtar kavram olarak secilmistir. Her bir anahtar
kavram 10 defa alt alta yazilmis ve Ogretmen adaylarinin bu anahtar kavramla ilgili
zihinlerinde c¢agrisim yapan kelimeleri 30 saniye igerisinde yazmalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarmin iirettikleri kelimeler siniflandirilip analiz edilmistir. Calisma

sonucunda Ogrencilerin verilen anahtar sozciiklerle ilgili kavramsal yapiya sahip
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olduklar1 fakat bilgilerin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Ciimle 6rneklerinde ise
bilimsel bilgi iceren ciimlelerin orani fazladir fakat bilimsel bilgi icermeyen climleler ve

kavram yanilgisi igeren ciimlelerde tespit edilmistir.

Kaya ve Akis (2015), ‘Cografya Ogrencilerinin “’Hava’> Kavramu ile Ilgili
Bilissel Yapilarmimn Kelime iliskilendirme Testi ile Belirlenmesi’ adli ¢alismalarinda
cografya boliimiinde Ogrenim goren Ogrencilerinin hava kavramiyla ilgili biligsel
yapilarin1 ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmay1 amaglamislardir. Calisma, Necmettin
Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Cografya Egitimi Ana Bilim
Dalinin 3. ve 4. siniflarinda 6grenim gdren toplam 74 6grenciye uygulanmistir. Calismada
nitel arastirma yontemi ve durum g¢aligmasi deseni kullanilmigtir. Verilerin analizi ise
icerik analizi yontemi ile yapilmistir. Ogrencilerin hava kelimesine verdikleri cevap
kelimeleri belirli kategoriler olusturarak bu kategoriler altinda toplanmistir, tekrar eden
kelimelerin frekans ve yilizde degerleri de belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu hava kelimesi ile ilgili bilimsel bilgi igeren ciimleler
olusturmuslardir. Bu ¢alismada kelime iliskilendirme testinin bilissel yapiy1 belirlemede

ve kavram yanilgilarini tespit etmede etkili bir teknik oldugu sonucu ortaya konulmustur.

Tasdere, Ozsevgec ve Tiirkmen. (2014), ‘Bilimin Dogasina Yonelik Bir Olgme
Aract: Kelime Iliskilendirme Testi’ isimli ¢alismalarinda kelime iliskilendirme testini
6lgme araci olarak kullanarak fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilimin dogasiyla ilgili
bilissel yapilarini tespit etmeyi amaglamislardir. Ogretmen adaylarina Bilimin Dogas1 ve
Bilim Tarihi derslerinden 6nce ve sonra kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Kelime
iliskilendirme testinde bilim, bilim insani, deney, gozlem, arastirma, teknoloji, hipotez,
teori ve kanun kavramlar1 anahtar kavram olarak secilmistir. Kelime iliskilendirme testi
uygulandiktan sonra anahtar kavramlar igeren frekans tablosu hazirlanmistir. Tablo
verilerine gore Ogretmen adaylarinin biligsel yapilarimi ortaya koyan kavram aglar
cizilmistir. Calisma sonucuna gore ¢izilen son test kavram aginin birbiriyle iligkili yapilar
icerdigi goriilmiistiir. Kelime iligkilendirme testinin etkili bir 6lgme araci oldugu

sonucuna da ulasilmistir.

Kurt (2013), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarimin “’Enzim”>> Konusundaki Biligsel
Yapilarinin Belirlenmesi’ adli ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin enzim konusundaki
biligsel yapilarini belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢alisma 40 biyoloji 6gretmen adayina

uygulanmistir. Verilerin toplanmasinda bagimsiz kelime iliskilendirme testi ¢izme-
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yazma teknigi ile kullanilmistir. Veriler igerik analizine gore diizenlenmistir. Calisma
sonuglarina gore 6gretmen adaylarimin enzim konusunda alternatif kavramlara sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin nitelikli egitim almasi yetistirecekleri

ogrencilere de nitelikli egitim vermesi agisindan 6nemli bulunmustur.

Kurt ve Ekici (2013b), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarmin ‘’Bakteri’’ Konusundaki
Biligsel Yapilarinin ve Alternatif Kavramlarin Belirlenmesi’ adli caligmalarinda
O0gretmen adaylarinin bakteri konusundaki biligsel yapilarini belirlemeyi amaglamiglardir.
Bu c¢alisma 44 biyoloji Ogretmen adaymna uygulanmistir. Verilerin toplanmasinda
bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi kullanilmistir. Iki lgme
araci kullanilarak yapilan bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin bakteri konusunda alternatif

kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tasdere, Ercan, F., Ercan, N. (2010), ‘Kelime Iliskilendirme Testi Araciligiyla
Biligsel Yapmin ve Kavramsal Degisimin Gozlenmesi’ adli ¢alismalarinda 7. Sinif
Ogrencilerinin gilines sistemi ve uzay konusundaki biligsel yapilarimi belirlemek,
kavramsal degisim siirecini incelemek ve kavram yanilgilarimi tespit etmeyi
amagclamislardir. Bu ¢alisma 2007-2008 6gretim y1l1 bahar doneminde Bolu’da bir okulda
7. smifta 6grenim goren 31 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmacilar konunun
basinda ve sonunda iinitede gecen kavramlar1 igeren kelime iliskilendirme testi
uygulamiglardir. Ogrencilerin 6n test ve son test sonuglar1 kiyaslandiginda égrencilerin
kavramsal degisiminde olumlu bir basar1 saglandigi goriilmiistiir. Arastirmacilar
ogrencilere uyguladiklar1 kelime iliskilendirme testinin, biligsel yapiy1 belirlemede,
kavramsal degisim siirecini izlemede ve kavram yanilgilarini belirlemede etkili bir teknik

oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Bahar ve Ozatli (2003), ‘Kelime Iletisim Test Yontemi ile Lise 1.Sif
Ogrencilerinin  Canlilarin  Temel Bilesenleri Konusundaki Biligsel Yapilarinin
Arastirtlmast’ adli ¢aligmalarinda 9. simif 6grencilerinin canlilarin temel bilesenleri
konusundaki bilissel yapilarin1 arastirmayr amaclamislardir. Calismada kelime
iliskilendirme testi, Balikesir Merkez Kiz Teknik-Anadolu Kiz Meslek ve Kiz Meslek
Lisesinde 60 lise 1. siif 6grencisine uygulanmigtir. Ogrencilere ders anlatim &ncesi ve
sonras1 6n test ve son test olarak KIT uygulanmustir. Ogrencilerin kavramlara yanit olarak
verdikleri alternatif kavramlar kullanilarak kavram haritas1 olusturulmustur. Yapilan

aragtirma sonuglarina gore 6grencilerin son testte daha bilimsel bilgi kullandiklar1 yapilan
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on testte ise dgrencilerin konuyla ilgisi olmayan kavramlari {irettikleri goriilmiistiir. On
testte olusan kavram yanilgilarinin son testte goriilmemesi ogrencilerin konuyu
ogrendiklerini gosteren bir bulgudur. Bu ¢calismada kelime iligkilendirme testinin biyoloji

egitimi agisindan 6nemi ve egitimsel bir ara¢ olarak nasil kullanilabilecegi irdelenmistir.

2.9.3 Cizme Yazma Teknigi ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Ekici (2019), ‘Ogretmen Adaylarmin “’AIDS’’ Konusundaki Biligsel Yapilari:
Cizme-Yazma Teknigi Ornegi’ adli calismasinda farkli branslardan 298 6gretmen
adaymin AIDS konusundaki biligsel yapilarinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir.
Calismada nitel aragtirma kapsaminda durum calismast deseni kullanilmistir. Veriler
Cizme-yazma teknigi ile elde edilmistir. Veriler igerik analizi kullanilarak
degerlendirilmis kategoriler olusturulmustur. AIDS kavramiyla ilgili en yogun
kategoriler ’AIDS’in sonuglari, AIDS’in tasiyicilari ve AIDS’in bulasma yollar1’’
olmustur. Caligma sonucuna gore AIDS kavramiyla ilgili bilimsel ve biligsel yapinin
yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sebepten dolay1 6grencilerin AIDS konusunda
bilin¢lendirilmesi ve olas1 tehlikeleri fark etmeleri agisindan saglikli yasam konusunda

bilgilendirilmeleri 6nerilmektedir.

Ekici, Turgut ve Akdeniz. (2019), ‘Lise Ogrencilerinin Cizimlerinden *’Odev’’
Kavramma Iliskin Diisiincelerinin Analizi’ adli ¢calismalarinda lise dgrencilerinin ddev
kavramiyla ilgili disiincelerini ¢izme-yazma teknigi kullanarak analiz etmeyi
amaclamislardir. Calisma nitel bir arastirmadir ve durum ¢alismasi deseni kullanilmistir.
Verilerin analizinde NViv09.3 programindan yararlanilarak igerik analizi yapilmistir.
Yapilan arastirma sonucunda 6grencilerin hem ¢izimlerinde hem de yazimlarinda 6dev
konusunda olumlu ve olumsuz gériisleri oldugu belirlenmistir. Odevin grencilerin
akademik basarisina katki sagladigi, paylagma bilincini gelistirdigi ve arastirma yaparak

genis kapsamli bilgi edinebilmeleri ile ilgili ifadelerde bulunmuslardir.

Eser, Cetin, Ozarslan ve Isik. (2015), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Mikroplara
[liskin Goriislerinin Cizme-Yazma Teknigi Kullanilarak incelenmesi’ adli calismalarinda
123 biyoloji 6gretmen adaymnin mikroplara iligkin goriislerini ¢izme-yazma teknigi
kullanarak incelemeyi amaglamislardir. Nitel veriler betimsel ve icerik analizi teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin mikrobun
bulundugu ortamlar ve mikroptan etkilenme sekli ile mikrobun sekli temalar1 agirlikli

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Agiklama kisminda ise mikrobun tanimi, mikropla ilgili
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tibbi terimler ve duyugsal ifadeler igeren temalar goriilmektedir. Ayrica Ogretmen
adaylar1 mikroplar1 daha ¢ok ¢izgi film karakterleri ve insan viicudu seklinde ¢izerken

aciklamalarda mikrobun genellikle hastalik yapici etkilerinden bahsetmislerdir.

Y1lmaz ve Giiven (2015), ‘Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Beden Egitimi Dersi ve
Beden Egitimi Ogretmeni Kavramlarma Yénelik Algilarmin Cizme Yazma Teknigiyle
Incelenmesi’ adli calismalarinda 2013-2014 Egitim 6gretim yili bahar déneminde
Kirikkale ve Trabzon illerinde bulunan Bilim Sanat Merkezleri’nde 6grenim goren iistiin
yetenekli 46 6grencinin ¢izme yazma teknigi kullanilarak beden egitimi dersi ve beden
egitimi 6gretmenine yonelik algilarini tespit etmeyi amacglamiglardir. Calisma sonucunda
elde edilen formlar numaralandirilmis ve ¢izim yapmayan veya anlamsiz ¢izim yapan
katilimcilarin formlar1 degerlendirilmemistir. Calisma sonuclarina gore Ogrencilerin
beden egitimi dersi ve beden egitimi 6gretmeni kavramlarina iliskin olumlu diisiincelere
sahip oldugu sdylenmektedir. Cizimlerde beden egitimi dersinin eglence ve oyun alani
olarak algilandigina ve kisiler aras1 birlestirici ve biitlinlestirici iligkiler iceren ¢izimlerin

varlig1 da tespit edilmistir.

Kurt ve Ekici (2013a), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Bagimsiz Kelime
lliskilendirme Testi ve Cizme-Yazma Teknigiyle “’Osmoz’> Kavrami Konusundaki
Bilissel Yapilarmin Belirlenmesi ‘adli calismalarinda biyoloji 6gretmen adaylarinin
osmoz kavramiyla ilgili biligsel yapilarin1 ve alternatif kavramlarini tespit etmeyi
amaglamiglardir. Calismaya 44 biyoloji Ogretmeni adayr katilmistir. Verilerin
toplanmasinda bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi birlikte
kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizine gore analiz edilmistir. Katilimcilarin
osmozla ilgili biligsel yapilarinin modelinin olusturulmasinda NVivo9.3 programindan
yapilmustir. Calisma sonuglara gore kategorilerde 6gretmen adaylarinin bazi alternatif

kavramlara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

2.9.4 Metafor ile Ilgili Yapilmis Calismalar

Cetinkaya ve Eskici (2018), ‘Ogretmenlerin Ogrenmeye Yonelik Metaforik
Algilarr’ adli galismalarinda 2016-2017 egitim dgretim yilinda Kirklareli Ilinde gorev
yapan Ogretmenlerin  0grenmeyle ilgili metaforik diislincelerini tespit etmeyi
amaglamiglardir. Arastirmanin nitel verileri <’ Ogrenme...... ’ya benzer. Ciinkii.......
Seklindeki agik uglu sorular ile toplanmis ve igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu 517 8gretmen olusturmaktadir. Ogretmenler 338 gecerli
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metafor olusturmuslardir. Calisma sonuglarina gore 6gretmenlerin 6grenmeyi en ¢ok

1518a, sanata, ¢igek biiyiitmeye ve hayata benzettikleri sonucuna ulasilmistir.

Ekici (2016), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Mikroskop Kavramina iliskin
Algilarinin Belirlenmesi: Bir Metafor Analizi Calismasinda biyoloji 6gretme adaylarinin
mikroskop kavramiyla ilgili diislincelerini metafor yardimiyla belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmanin ¢aligsma grubunu 46 biyoloji 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada
“’Mikroskop .... gibidir. Ciinkii....”” climlesini i¢geren metafor formu uygulanmis ve veri
toplama aract olarak kullanilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi tekniginden
yararlanilmistir. Ogretmen adaylar1 49 metafor iiretmislerdir ve bunlar 4 kategori altinda
toplanmistir. Biyoloji 6gretmen adaylar1 mikroskop kavramina iligkin en ¢ok ’Kullanim
islevi acisindan’ kategorisine ait metaforlar olusturmuslardir. Ogretmen adaylari

cogunlukla mikroskop i¢in cansiz metaforlar kullanmislardir.

Akgiin, Duruk ve Giingérmez. (2016), Ortaokul Ogrencilerinin Cevre Egitimi
Kavramina Yonelik Metaforlar” adli ¢alismalarinda ortaokul 6grencilerinin ¢evre egitimi
ile ilgili sahip olduklar1 metaforik algiy1 belirlemeyi amaglamislardir. Arastirmanin
orneklemini 3 farkli kdy okulunda 6grenim géren 192 6grenci olusturmustur. Ogrencilere
“’Bana gore ¢evre egitimi....gibidir; ¢linkdi....... >> Ifadesi yoneltilmis ve dgrencilerde
kendi fikirleri dogrultusunda bos kisimlar1 doldurmalar1 istenmistir. Aragtirma sonuglari
betimsel analiz yoluyla incelenmis olup 20 6grencinin olusturdugu metaforlar gecersiz
oldugu i¢in degerlendirmeye alinmamistir. Calisma sonuglarina gore elde edilen 71
metafor 11 farkli kategori altinda toplanmistir. Calismada Ogrencilerin ¢evre egitimi
yerine genellikle c¢evreyle ilgili metafor olusturdugu gorilmiistiir. Literatiir
aragtirmalarina gore metaforun algi belirlemede kullanilan yaygin bir aragtirma araci

oldugu soylenebilir.

Yapict (2015), ‘Lise Ogrencilerinin Biyoloji Kavramina iliskin Metaforik
Algilar’ adli ¢alismasinda lise dgrencilerinin biyoloji kavrami konusunda metaforik
algilarini belirlemeyi amacglamistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu Diyarbakir ilinden 184
lise 6grencisi olusturmaktadir. Veriler “’Biyoloji...gibidir. Ciinkii...... >> climlesini igeren
formlar araciligiyla toplanmistir. Verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmigtir.
Calismada 6grenciler 36 metafor olusturmuslardir ve bunlar 8 kategori olusturularak

belirtilmistir. Calisma sonucglarina gore biyoloji kavrammin degisik kavramlarla
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iligskilendirildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin biyoloji ile ilgili olumlu

diisiincelere sahip olduklar tespit edilmistir.

Celiker ve Akar (2015), ‘Ortaokul Ogrencilerinin Dogaya Iliskin Metaforlar1®
isimli ¢calismalarinda 2012-2013 Egitim 6gretim yilinda Burdur ilinde farkli okullarda
Ogrenim goren 5,6,7 ve 8. smif ortaokul 6grencilerinin doga kavramina iliskin metaforik
algilarini incelemeyi amaglamiglardir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 5,6,7 ve 8. Sinifta
O0grenim goren 238 Ogrenci olusturmaktadir. Bu ¢alismada nitel arastirma desenlerinden
olgu bilim kullanilmistir. Verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinde nitel arastirma
yontemi  kullanmilmigtir.  Verilerin ~ toplanmast  asamasinda  dgrencilerden
“Doga...... gibidir. Ciinkii.....”” cilimlesini tamamlamalar1 istenmistir. Verilerin
coziimlenmesinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Calisma sonuglarina goére 238
Ogrenci 75 adet metafor iiretmistir ve bunlar sahip olduklar1 benzer 6zelliklere gore 9
kategoride toplanmistir. Calisma sonuglarina gére 6grencilerin olusturduklar: metaforlar
genellikle yasamin kaynagi ve yasanilan yer seklinde olmustur. Doganin dnemi, degeri
ve korunmasiyla ilgili metaforlar oldukca azdir. Calismaya gore erken yaslarda eksik
veya yanlig bilgilerin diizeltilmesi ve olumlu gelisimin saglanabilinmesi i¢in doga dostu

davraniglarin kazandirilmasi gerekmektedir.

Cirak (2014) ‘Ortaokul Ogretmenlerinin Ogrenci Kavramina Yonelik Metaforik
Algilarr’ adli caligmasinda 6gretmenlerin 6grenci kavramina iliskin algilarint metafor
calismasi araciligiyla belirlemeyi amaglamistir. Caligma nitel bir aragtirmadir ve olgu
bilim deseninde tasarlanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 2013-2014 egitim 6gretim yil
Gaziantep ili Sehitkamil ilgesi farkli ekomonik diizeylere ve ¢evrelere sahip 83 6gretmen
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri agik uglu sorulardan anket formlar1 aracilig ile
toplanmistir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Calisma
sonuclarina gore Ogretmenlerin iirettikleri metaforlar calistiklart okulun bulundugu
ortamin sosyoekonomik diizeyine gore farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. Olumsuz
algiya sahip Ogretmenlerin algilarin1 degistirecek ve motive edici caligmalar1 okul

rehberlik servisi ile gerceklestirme asamasinda onerilerde bulunmustur.

Yalmanci ve Aydin (2013), ‘Ogretmen Adaylarmin Biyoloji Kavramma Y 6nelik
Metaforik Algilar1’ adli calismalarinda 6gretmen adaylarinin biyoloji kavramina yonelik
sahip olduklar1 metaforik algilari ortaya ¢ikarmay1 amaglamislardir. Calisma grubunu fen

bilgisi 6gretmenligi ve siif 6gretmenligi bolimlerinde 6grenim gdren 65 6gretmen aday1
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olusturmustur. Arastirmanin verileri nitel arastirma yontemi ile elde edilmistir. Verilerin
toplanmast asamasinda Ogretmen adaylarinin “’Biyoloji.....gibidir.
Ciinkii...... ’climlesini tamamlamalari istenmistir. Calisma sonuglarina gore 6gretmen
adaylar1 39 farkli metafor iiretmistir ve bunlar 4 kategoriye ayrilmistir. Iki farkli anabilim
dalinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin ortak 6 metafor olusturdugu goriilmiistiir.
Bunlar; Canli, ¢evre, diinya, hayat, hiicre, okyanus metaforlarindan olugsmaktadir.
Biyoloji kavramina yonelik yapilan metafor ¢alismasinda 6grencilerin biyoloji kavramina

iliskin olumlu diisiincelere sahip olduklar1 sdylenebilir.

2.9.5 Agik Uclu Sorular ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Kirmizigiil ve Kaya (2019), ‘‘Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmast’
Konusunda Gegerliligi ve Glivenirligi Saglanmis Basar1 Testi Gelistirme Calismasinda 7.
stif Ogrencilerinin dgretim programinda yer alan aynalarda yansima ve 1518in
sogurulmast iinitesine yonelik gecerli ve gilivenilir bir basar1 testi gelistirmeyi
amaglamislardir. Bu amagla mevcut kazanima uygun 30 ¢oktan se¢cmeli ve 7 agik uglu
soru maddesi hazirlamislardir. Basari testi 2016-2017 6gretim yilinda 180 yedinci sinif
Ogrencisine uygulanmistir. Nihai basar1 testi 29 coktan se¢meli ve 7 agik uclu soru
icermektedir. Nihai testte bulunan acik ug¢lu sorularin giivenirligi 0,78 olarak, ¢coktan
se¢meli sorularin giivenirligi ise 0,82 olarak bulunmustur. Calisma sonucunda agik uclu
soru ve ¢oktan se¢meli testler kullanilarak hazirlanan basari testinin gecerli ve gilivenilir

bir 6lgme araci oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Ozarslan, Cetin ve Yildinm. (2017), ‘Ustiin Zekali ve Yetenekli Ogrenci
Ailelerinin Bilsem Biyoloji Calisma Proje Calismalar1 Hakkindaki Goriisleri’ isimli
caligmalarinda iistiin zekali ve yetenekli 6grenci ailelerinin Bilim ve Sanat Merkezi
(BILSEM) biyoloji ¢alismalar1 hakkinda gériislerini belirlemek amaciyla yapilmustir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu drnekleme yontemine gore belirlenmis 31 iistiin zekali ve
yetenekli Ogrenci ailesi olusturmaktadir. Calismada nitel arastirma yontemi
kullanilmistir. Verilerin toplanmasi asamasinda arastirmacilarin gelistirdikleri 14 agik
uclu sorudan olusan Biyoloji Alani Proje Calismasi ile Ilgili Ogrenci Ailesi Anketi
uygulanmistir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Calisma
sonuglarma gore aileler proje caligmalarinin 6grencileri 0zgiir, mutlu ve heyecanl

hissettirdigini, projelerin kalict 6grenmeler sagladigini ve bu bilgileri giinliik yagama
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gecirme firsatt bulduklarimi ayni zamanda Ggrencilerin biyolojiye ve gevreye karsi

ilgilerini ve meraklarini arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Giiven (2014), ‘Fen Egitimi Alanindaki Tiirk¢e Yayimlanmig Nitel Makalelerin
Incelenmesi’ adli ¢alismasinda 2002-2012 yillar1 aras1 fen egitimi alaninda Tiirkge
yayimlanmig makaleleri incelemeyi amaclamaktadir. Makalelerin nitel arastirma
desenine gore dagiliminda en ¢ok durum c¢aligsmasinin (%52,6) kullanildigi belirlenmistir.
Incelenen makaleler en ¢ok lisans dgrencileri ile (%35,6) yapilmistir. Makalede veri
toplama araci olarak en ¢ok agik uglu soru anket (%37,7) ve veri analiz teknigi olarak
icerik analizi (%46,7) tercih edilmistir. Calisma sonuglar1 bu aragtirmanin fen egitiminde

nitel ¢calisma yapacak aragtirmacilara yol gosterdigi soylenebilir.

Ekici (2001), ‘Biyoloji Ogretmenlerinin Laboratuvar Derslerinde Ogrencilerden
Bekledikleri Davranislar’ adli c¢aligmasinda laboratuvar derslerinde 6gretmenlerin
ogrencilerden beklentilerini belirlemeyi amaglamistir. Calismanin  6rneklemini 87
biyoloji 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak 2 acik uglu
sorudan olusan bilgi toplama formu kullanilmistir. A¢ik uglu sorular; ‘Laboratuvar
dersinde ogrencilerden beklediginiz davranislar nelerdir? Laboratuvar dersinde
ogrencilerden beklediginizi ifade ettiginiz davranislarin  Ogrenciler tarafindan
gosterilmeme nedenlerine iliskin goriisleriniz nelerdir?’ seklinde hazirlanmistir. Calisma
sonuglarina gore Ogretmenlerin laboratuvar dersi i¢in Ogrencilerden en Onemli
beklentilerinin dersin énemini kavramalar1 olmustur. Ogrencilerin laboratuvar dersine
gereken onemli gostermeme sebepleri bu konuda yeterince bilinglendirilmis olmamalari

ile iliskilendirilmistir.
2.9.6 Kavram Yanilgisi ile flgili Yapilmis Calismalar

Aykurt ve Akaydin (2009), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Bitkilerde Madde
Tasinmas1 Konusundaki Kavram Yanilgilari® adli ¢alismalarinda biyoloji 6gretmen
adaylarinin bitkilerde madde tasinmasi konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek
amactyla iki asamali tami testi kullanmiglardir. Ogrencilerin konu ile ilgili kavram
yanilgilari1 6ngorebilmek amaciyla miilakat teknigini kullanmislardir. Hazirlanan iki
asamali 6n test ve nihai test 138 dgretmen adayina uygulanmustir. Iki asamali tani testinin
giivenirligi Spearman-Brown formulii kullanarak 0,88 olarak hesaplanmistir. Calisma
sonuclarina gore 6gretmen adaylarinin konuyla ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari

belirlenmigtir. Bitkilerde madde taginmasi konusu islenirken 6grencilerin daha 6nce
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O6grenmis olduklar1 hiicre ve hiicre zarindan madde gegisleri konularinda ne derece bilgi
birikimine sahip olduklarini belirlemek konuyu anlamalarini kolaylastirmaktadir seklinde

Onerilerde bulunmuslardir.

Sinan, Yildirim, Kocakiilah ve Aydmn. (2006), ‘Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
Proteinler, Enzimler ve Protein Sentezi ile ilgili Kavram Yanilgilar® adli ¢alismalarinda
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin protein, enzim, protein sentezi ile ilgili kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve nedenlerinin arastirilarak diizeltilmesi amaglanmistir.
Calisma 88 fen bilgisi 6gretmenligi 2. smif 6grencilerine uygulanmistir. Veri toplama
araci olarak kavramsal anlama testi kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore 6gretmen
adaylarimin konu bagliklart ile ilgili hatali ve eksik O6grenmelere sahip olduklar
belirlenmistir. Bu ¢alismada en c¢ok dikkat ¢eken kavram yanilgisi protein sentezinden
once DNA’nin kendini esleyip eslememesidir. Protein sentezinin gerceklemesi icin
DNA’nin kendini eslemesine gerek yoktur fakat 6grenciler lise kitaplarinda yer alan
santral dogma olay1 ¢iziminde yer alan DNA’nin kendini eslemesi asamasindan dolay1
kavram yanilgilar1 olusturmuslardir. Bu ¢alisgmada elde edilen 6nemli bulgulardan biri de
bazi kavram yanilgilarinin dilden kaynaklanmasidir. Amfoter, polizom, monomer,
polimer, polipeptit, primer gibi birgok kavrami o6grenciler birbirleri ile veya baska

kavramlarla karistirmislardir.

Selvi ve Yakisan (2004), ‘Universite Birinci Siif Ogrencilerinin Enzim Konusu
ile Ilgili Kavram Yanilgilar1 *adli galismalarinda 6grencilerin enzim konusundaki kavram
yanilgilarim1 belirlemeyi amaglamiglardir. Calismanin  6rneklemini genel biyoloji
laboratuvar dersini alan 135 tiniversite birinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Kavram
yanilgilarim1 belirlemek amaciyla 6grencilere agik uglu sorular sorulmus ve verilen
cevaplar kategorize edilmistir. Arastirma sonuglarma goére 135 dgrenciden 22 &grenci
(%16,30) tiim sorularla ilgili dogru yorum yapmistir. Ogrencilerden 113 (%83,70)’ii ise
kavram yanilgist igeren ciimle veya ciimleler olusturmuslardir. Bu durum 6grencilerin
enzimle ilgili temel kavramlari yeterli diizeyde oOgrenmedikleri ve bazi kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya c¢ikarmistir. Calismada ogrencilerin kavram
yanilgilarinin giderilmesi amaciyla V-diyagramlar1 ve kavram haritalarinin kullanmasi

Onerilmistir.

Bacanak, Kiigiik ve Cepni. (2004), ‘ilkdgretim Ogrencilerinin Fotosentez ve

Solunum Konularindaki Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi ‘isimli ¢aligmalarinda 5. ve
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8. sinif 6grencilerinin fotosentez ve solunum konusunda anlama diizeylerini ve kavram
yanilgilarin1 karsilikli olarak ortaya koymayi1 amaglamislardir. Caligmanin 6rneklemini
105 5. smif 6grencisi ve 112 8. sinif dgrencisi olusturmaktadir. Iki siniftaki dgrencilerin
kavramsal anlamlar1 cross-agen calismasi kapsaminda incelenmistir. Verilerin
toplanmas1 asamasinda solunum ve fotosentez kavramlarini iceren agik uglu soru ve kisa
cevapli sorulardan olusan bir test uygulanmistir. Calisma sonuglarina gére 6rneklemdeki

Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.

Aydogan, Giines ve Gllgicek. (2003), ‘Is1 ve Sicaklik Konusunda Kavram
Yanilgilari” adli c¢aligmalarinda 1s1 ve sicaklik kavram testi gelistirerek kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmay1 amaglamislardir. Calismanin 6rneklemini 1s1 ve sicaklik
konusunda 6grenim gormiis Tiirkiye’nin farkli sehirlerindeki 740 lise ve 277 {iniversite
ogrencileri olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak olusturulan kavram testinde 15
soruya yer verilmistir. Kavram testinde acik uglu sorular ve ¢oktan se¢cmeli sorularda
bulunmaktadir. Coktan se¢meli sorularda 6grencilerden isaretledikleri sikkin nedenini
aciklamalari istenmistir. Calisma sonuglarina gére 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda
benzer kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum kavram yanilgilarinin
giderilmedigi siirece ilerdeki akademik yasantilarina tasindigi sonucunu da

dogurmaktadir.

Bozkurt ve Cansiingii (2002), ‘Ilkdgretim Ogrencilerinin Cevre Egitiminde Sera
Etkisi ile Tlgili Kavram Yamlgilar1® adli ¢alismalarinda kiiresel gevre problemlerinden
sera etkisi ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglamislardir. Yapilan ¢aligmada
16 ifadeden olusan likert tipi 6lgek hazirlanmis ve bu 6lgek 2000-2001 egitim 6gretim
yil1 2.déneminde 6. ve 7. Sif toplam 350 6grenciye uygulanmistir. Hazirlanan dlgekte
“’dogru’’, “’yanlis’’ ve “’bilmiyorum’’ gibi ifadelere yer verilmistir. Calisma sonuglarina
gore Ogrencilerin sera etkisi, sera etkisinin artmasi sonucu meydana gelecek olaylar, sera

etkisini arttirabilecek olaylar ve sera etkisini azaltabilecek olaylarla ilgili yeterince

bilgilenmedikleri ve bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklari sonucuna ulagilmistir.

Tekkaya, Capa ve Yilmaz. (2000), ‘Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Genel
Biyoloji Konularindaki Kavram Yanilgilari® adli ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarin
biyolojinin temel konularindaki kavram yanilgilarini saptayarak bunlarin nedenlerini
biyoloji alanindaki 6gretim iiyeleri ile goriiserek belirlemeyi amacglamiglardir. Calismanin

orneklemini 186 biyoloji 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci
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olarak 33 sorudan olusan Genel Biyoloji Kavram Yanilgist Testi gelistirilmis ve
uygulanmistir. Testte biyoloji dgretim programinin icerdigi ekoloji, bitki biyolojisi,
sindirim sistemi, solunum, bosaltim sistemi, enzim, osmoz ve difiizyon, hiicre boliinmesi,
siniflandirma ve besin ag1 temel kavramlar yer almaktadir. Arastirma sonuglar1 6gretmen

adaylarinin kavram yanilgisina sahip olduklarin1 géstermektedir.

42



BOLUM 3

3 YONTEM

Bu ¢alisma; Arastirmanin modeli, arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama arag

ve teknikleri, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi basliklarindan olusmaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Fen bilimleri derslerinde Ogrencilerin bilgiyi 6grenmeleriyle birlikte bunlart
anlamlandirarak giinliik hayat igerisinde iliskilendirmesi gerekmektedir (Ormanci, Cepni
ve Ulger, 2020). Fen bilimleri dersleri bireyin cevresinde gerceklesen olaylarr anlamli
hale doniistiirmesi, kendisine, ¢evresine ve dogaya kars1 bilingli bir birey olmasinda temel
faktordir (Adigiizel, 2006). Giiniimiizde fen egitiminin temel amaglar1 arasinda degisen
cevreye karst uyum saglama becerisi gelistirmek ve fen ve teknoloji okuryazari bireyler
yetistirmek vardir. Bu baglamla fen ve teknoloji alaninda yeterli birikime sahip bireyler
bilgiyi dogru boyutta kullanma ve problem ¢dzme becerileri ve iiretken kimlikleriyle

toplumumuza yarar saglamalidir (Kurt, 2020).

Fen bilimleri igerisinde yer alan biyoloji egitiminin en temel konusu hiicredir.
Hiicre konusu soyut kavramlardan olustugu i¢in ve icerisinde bilimsel ve teknik kavramla
birlikte alt basliklar icerdiginden dolay1 konunun 6grenimi ve 6gretimi zorlasmaktadir.
Bu durum o6grencilerin bilgiyi kalici formda o6grenmelerini engellerken kavramsal
cercevede zihinlerinde soyut kavramlarla baglanti kurmalarini zorlagtirmaktadir. Bu
sebeple bu caligmanin amaci lise Ogrencilerin hiicre konusunda zihinlerinde
olusturduklari kavramsal yapilari, metaforik algilar1 ve varsa kavram yanilgilarini farklh

teknikler kullanarak ortaya ¢ikarmaktir

3.2 Arastirmanin Calisma Grubu

Calisma grubu, Konya il merkezinde 2019-2020 Egitim-Ogretim yilinda rastgele
secilmis bir okulda 6grenim goren lise 11. ve 12. siif 6grencilerinden toplam 90 kisiden

olusmaktadir.

3.3 Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirma karmasik,
degisken, bircok yoOntem ve aragtirma uygulamalarmin oldugu bir alandir. Nitel

arastirmalarin en 6nemli 6zelligi ¢esitliligidir (Punch, 2005). Nitel arastirmada istatiksel
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veya sayisal bir ara¢ olmadan bulgular tiretilmektedir (Altunisik, Coskun ve Yildirim ve
Bayraktaroglu, 2002). Gozlem, goriigme gibi nitel bilgi toplama yontemlerinin
kullanildig1 durumlarin ve olaylarin biitlinciil bicimde ortaya konmasini saglayan teori

olusturmay1 amaglayan arastirma nitel arastirmadir (Yildirim, 1999).

Bu caligmada kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi i¢in nitel
arastirma yaklasimlarindan olan durum c¢alismasi deseni kullanilmigtir. Hagan, (2006)’ya
gore durum c¢alismasi *’bir ya da birka¢ agiklayici durumun nitel olarak derinlemesine
arastiritlmast’’dir (Akt: Aybek, 2019). Durum calismasi arastirmacinin arastirilan olgu,
olay ve durumu hakkinda 6n yargilara sahip olmadan durumu incelemeye ¢aligsmasidir.
Durum c¢aligmalarinin en 6nemli 6zelligi arastirmacinin konunun igerisine girmesi ve

detaylica incelemesidir (Ekiz, 2003).

Metafor calismasi i¢in ise olgu bilim deseni kullanilmistir. Bu desen ayrintili bir
anlayisa sahip olmadigimiz fakat farkinda oldugumuz olgulara odaklanmaktadir. Olgular
tecriibeler, kavramlar, yonelimler ve olaylar gibi ¢esitli bigimde karsimiza ¢ikabilir. Tam
anlamiyla anlayamadigimiz fakat bize cagrisimlarda bulunan olgular1 bulmay1

hedefleyen arastirmalar i¢in olgu bilim uygun bir desen olmustur (Yildirim ve Simsek,

2016).

Acik uglu sorularda ise yine durum calismasi deseni kullanilmistir. Bu ¢alismada
detayli bilgi edinebilmek amaciyla agik uglu soru teknigi kullanilmistir. A¢ik uglu sorular
katilmcimin 6zgiir diisiincesine, bilgi birikimine ve yorumlama giicline birakilan soru

teknigidir (Aziz, 2010).

3.4 Verilerin Toplanmasi

Calismada veri toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi, metafor teknigi,

¢izme-yazma teknigi ve acik u¢lu sorular kullanilmistir.

Kelime iligkilendirme testi katilimcilara uygulanmadan 6nce ‘* bu kisa siirede
akliniza kag tane kelime gelebilecegini gormek i¢in yapilan bir testtir. Size bir anahtar
kelime verilecektir. Bu anahtar kelime i¢in aklimiza gelen tiim kelimeleri yaziniz ¢
seklinde agiklama yapilmistir (Atasoy ,2004). Sonrasinda ise anahtar kavrama iliskin

yazdiklar1 kelimeleri kullanarak ciimle olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin durumu

44



daha iyi kavramalar1 i¢in, testi uygulamadan dnce baska bir anahtar kavramla ilgili 6rnek

uygulama yapilmistir.

Ogrencilerin anahtar kavrama verdikleri sirali cevaplarin kavramlar arasi
baglantilar1 ve anlamsal agidan yakinlik derecesini belirledigi bilinmektedir. iki kavram
mesafe acisindan birbirine ne kadar yakinsa baglant1 o kadar kuvvetlidir ve hatirlama
sirasinda her iki kavramla ilgili cevap daha hizli olacaktir (Bahar ve Ozatli, 2003).
Dolayisiyla bu ¢alismada 6grencilerin hiicre kavramiyla baglant1 kurduklar1 kavramlarin

belirlenmesinde 30 saniyelik siire yeterli olacaktir.

Metafor tekniginde ise 6grencilere metafor tanimi ve metafor olusturmayla ilgili
gerekli bilgiler verilerek ornekler gosterilmistir. Katilimeilarin hiicreyi neye benzettikleri
sorulmus ve sebebiyle birlikte agiklamalar1 i¢in  “’Hiicre............... gibidir.
Clnkii.................... >’ seklinde bir form verilerek goriislerini yazmalar1 istenmistir.
Formda yer alan bes adet bosluk doldurma i¢in ve metafor olusturabilmeleri igin

katilimcilara 20 dakika siire verilmistir.

Metaforlar ~ Ogrencilerin ~ soyut  olarak  nitelendirdikleri  kavramlari
somutlastirmalarinda ve zihinsel bir sema olusturarak konuyu basitlestirmekte dolayisiyla
ogrencilerin 6grenme bicimlerini kolaylastirmaktadir. Metaforlar kavramlar: anlamak ve
baska kavramlarla iliskilendirmek bu yontemleri izlerken de bireylerin tecriibe, bilgi ve

yaraticiliklarini ortaya koyduklart iletigim araglaridir diyebiliriz (Ekici, 2016).

Bu calismada kullanilan tekniklerden bir digeri ise ¢izme-yazma teknigidir. Bu
teknik araciligiyla ogrencilerin “’hiicre’” kavramiyla ilgili goriislerinin belirlemesi
amaglanmustir. Ogrencilere ‘hiicre’ kavramiyla ilgili olarak ¢izim yapmalar1 ve yaptiklari
cizimlerle ilgili agiklama yapmalar1 istenmistir. Katilimeilarin  ¢izimlerini
tamamlayabilmeleri i¢in 5 dakika siire verilmistir. Katilimcilara ¢izme-yazma teknigi ile
ilgili gerekli acgiklamalar yapilmis ve higbir simirlama olmadan zihinlerinde belirtilen
nesneleri, yapilar1 veya durumlari ¢izmeleri istenmistir. Katilimcilarin hiicre kavramiyla
ilgili goriisleri, ne anladiklari, neye benzettikleri gibi igerikler bu teknikle
zenginlestirilerek kavramsal yapilarini belirleme siirecinde etkin bir yontem olacagi

diistiniilmektedir.

Cizme-yazma teknigi bireylerin zihinlerinde pasif olarak yer alan diisiincelerin

ortaya ¢ikmasimi amaclamaktadir (Ekici, 2019). Cizimlerin kalicilik saglamasi hem
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konunun 6gretimi hem de degerlendirme asamalarinda kullanilabilecek bir teknik

oldugunu gostermektedir (Celikler ve Topal, 2011).

Calismada kullanilan acik ug¢lu sorular teknigi ile Ogrencilerin “’hiicre”’
kavramiyla ilgili goriislerini belirlemek ve varsa olasi kavram yanilgilarinin ortaya
cikarilmasi amaglanmistir. Bu amagla formda yer alan 5 soru degerlendirilerek
Ogrencilerin goriisleri bilimsel iceriklerine gore analiz edilmistir. Bu sorular ‘’Hiicre
nedir? Prokaryotik hiicre nedir, 6zellikleri nelerdir? Okaryotik hiicre nedir, 6zellikleri
nelerdir? Bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklar nelerdir? Hiicre zar1 ve hiicre ¢eperi
arasindaki farklar nelerdir?’’ seklinde sorulardan olusmaktadir. Cevaplama asamasindan
once bu formla ilgili detayl bilgi verilerek yeterli siire taninmistir. Ag¢ik uglu sorular
kullanilarak yapilan bu c¢alisma Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemede ve

kavramsal yapilarini degerlendirme siirecinde destek saglamistir.

Acik uglu sorularin fen bilimleri kazanimlar1 ve fen bilimleri degerlendirmeleri
acisindan kullaniminin uygun oldugu diistiniilmektedir (Budak, 2019). A¢ik uclu sorular,
belirli bir alanda veya bir konu iizerinde yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu durumlarda

kolaylik saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016).

3.5 Verilerin Analizi

. Bu calismada elde edilen veriler nitel veri analizlerinde kullanilan igerik analizi

teknigi ile degerlendirilmistir.

Veriler analiz edilmeden oOnce cevap kagitlarn 1°den 90’a kadar

numaralandirilmistir.

Nitel aragtirma analizinde temel analitik siire¢lerin baginda siiflandirma gelir. Bu
asamada arastirmaci verileri benzerlik ve farkliliklarina gore ayirir. Bu islem sirasinda
kategori olusturur. Sonrasinda arastirmact mevcut kategoriler ve kavramlar arasinda

baglant1 kurmay1 amaglar (Kus, 2006).

Igerik analizi, yontem icindeki kategori veya kodlarin i¢indeki benzerliklere ve
farkliliklara vurgu yapmasiyla bilinir. Metin icerisinde hem net bilgileri hem de gizli
icerikleri ortaya ¢ikarmaktadir. Icerik analizi, bir veya birden fazla metin icerisinde yer

alan sozciiklerin, kavramlarin, deyimlerin veya ciimlelerin varliklarini belirleyerek onlari
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saylya dokmek amaciyla kullanilir (Seggie ve Bayyurt, 2015). icerik analizi mesajlarda

gozlenen belirleyici 6zelliklerin ve dgelerin yorumlanma bi¢imidir (Bilgin, 2014).

KIT analizinde her katilimcimin anahtar kavrama verdigi cevaplar analiz edilir.
Elde edilen cevaplardan benzer olanlar1 birlestirilir ve kategori olusturulur. Her
kategorideki kelimenin kagar defa tekrar ettigi frekans tablosu hazirlanarak belirtilir

(Atasoy, 2004).

KIiT> de cevap kagitlarinin analizi asamasinda her bir kelime 6zenle
degerlendirilerek kategorilere ayrilmistir. Kategoriler olusturulurken yakin anlamli
kelimeler veya birbiri ile anlam birligi gii¢lii olan kelimeler ayni kategori altinda
toplanmistir. Her kategorideki kelimelerin frekans degerleri belirlenmistir, frekans degeri
bir olan kelimeler tabloya dahil edilmemis ilgili kategorilerin agiklama kisimlarinda
deginilmistir. Hiicre anahtar kavrami kullanilarak yapilan ¢alismada hiicre i¢in verilen
cevap kelimelerinin kagar kez tekrarlandigina iliskin frekans tablosu olusturulmustur.
Ayrica katilimeilarin yazdiklar1 cevap kelimeleri kullanarak olusturduklari ciimleler
bilimsel bilgi iceren climleler, bilimsel bilgi icermeyen ciimleler ve kavram yanilgisi

iceren ciimleler olarak 3 baslik altinda incelenmistir.

Metafor tekniginde verilerin analizi asamasinda de igerik analizi kullanilmistir.
Katilimcilar “’hiicre’” anahtar kavramini neye benzettikleri sebebiyle birlikte agiklamalari
istenmistir. Katilimeilarin formda yer alan kavram ile ilgili gelistirdikleri metaforlar ve

acgiklama climleleri dort asamada analiz edilmistir

Bu asamalar Altun ve Apaydin’a (2013) gore; 1- Verilerin Kodlanmasi, 2-
Kategorilerin Olusturulmasi, 3-Verilerin Kodlara ve Kategorilere Gore Diizenlenmesi, 4-

Gegerlik ve Glivenirligin saglanmasi seklindedir.
Verilerin Kodlanmasi;

Veriler analiz edilmeden oOnce cevap kagitlarn 1°den 90’a kadar
numaralandirilmistir.  Ogrencilerin cevap kagidinda olusturduklar metaforlar ve
agiklamalar ayr1 basliklar altinda toplanmustir. Ogrencilerin gelistirdikleri metaforlar ve

acgiklama ctimleleri tek tek incelenmistir.
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Kategorilerin Olugturulmast;

Hiicre konusuyla ilgili 6grenciler tarafindan tiretilmis olan metaforlar kodlanarak
anlamsal yakinlig1 olanlar bir araya getirilmistir. Her kategoride yer alan metafor sayilari,

frekans ve yiizde degerleri hesaplanarak tablo olusturulmustur.
Verilerin Kodlara ve Kategorilere Gore Diizenlenmesi

Veriler elde edilen kod ve kategorilere gore diizenlenmistir. Ik asamada detayli
kodlama yapilmasi ve devaminda birbiriyle baglantili olan kodlarin bir araya getirilerek
kategori olusturulmasi verilerin diizenlenece8i bir sistem olusturmasi ag¢isindan

onemlidir.
Gegerlik ve Glivenirligin Saglanmasi

Yildirim ve Simsek (2011)’e gore bu calismanin gegerliligi uzman incelemesi
kriterine goére yapilmistir. Arastirmanin giivenirligi, arastirma verilerine dayanan
kavramsal kategoriler altindaki kodlarin s6z konusu kavramsal kategorileri temsil edip
etmedigini teyit etmek amaciyla iki arastirmaci tarafindan kodlarin ve kodlara iligkin
kategorilerin karsilastirilmasiyla veri analizinin giivenirligi su formiile gore
hesaplanmistir; P%= [Goriis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayrilig) x 100] (Miles ve
Huberman, 1994). Bu hesaplamaya gore arastirmanin giivenirligi %92 olarak

hesaplanmustir.

Cizme-yazma tekniginde verilerin analizi asamasinda KIT’ de oldugu gibi igerik
analizi teknigi kullanilmigtir. Ogrencilerin hiicre konusunda yaptiklari cizimler ve
aciklamalart tek tek degerlendirilmistir. Benzer 0Ozellik gosteren kelimeler
kategorilendirilmis ve frekans degerleri hesaplanmistir. Frekans degerleri kullanilarak her
kategori i¢in tablo olusturulmustur. Frekans degeri bir olan yani bir kez tekrar etmis
kelimeler kategori tablosuna dahil edilmemis yine KIT* de oldugu gibi ilgili kategori
altindaki aciklamalar kisminda deginilmistir. Bu teknikte 6grencilerin ¢izmis olduklari
sekiller seviyelerine gore simiflandirilmistir. Seviyelere béliinen ¢izimlerin frekans

degerleri ve yiizdeleri de hesaplanmustir.

Cizme-yazma tekniginde c¢izimlerin ifade ettikleri anlama gore kod listesi
olusturulmus ve bu listede benzer kodlar bir araya getirilerek kategoriler olugturulmustur

(Yilmaz ve Giiven, 2015). Ornegin mitokondri, kloroplast, ribozom gibi yapilar hiicre
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organelleri kategorisine aktarilmigtir. Bulgular sunulurken kategoriler tablo haline

getirilmis ve her bir kavramin frekans degeri hesaplanmistir.

Acik uglu sorular tekniginde verilerin analizi asamasinda igerik analizi yontemi
kullanilmistir. Katilimcilardan alinan formlar 1’den 90’a kadar numaralandirilmis daha
sonra her bir kagit tek tek incelenerek sorulara verilen cevaplar degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler her soru i¢in detayli incelenmis ve her soru baslig1 kendi igerisinde dogru

bilgi igceren, yanlis bilgi iceren ve kavram yanilgisi igeren ciimleler olarak ayrilmistir.
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BOLUM 4

4 BULGULAR

Bu béliimde KIT, metafor, ¢cizme-yazma teknigi ve acik uglu sorular yoluyla elde

edilen bulgulara yer verilmektedir.

4.1 Kelime iliskilendirme Testi ile Tlgili Bulgular

Anahtar kavram olarak segilen “’hiicre’’ kavrami KIT olarak 90 6grenciye
uygulanmistir. Uygulanan formda verilen cevap kelimeler 9 kategori altinda toplanmaistir.
Her kategorideki cevap kelimeler anlamsal iligkilerine gore gruplandirilarak frekans
tablosu olusturulmustur. Bir kez tekrarlanmis cevap kelimelere tabloda yer verilmemis
bu kelimeler ilgili kategorinin baslig: altinda yer alan agiklamalar kisminda verilmistir.
Ogrenciler tarafindan hiicre anahtar kavramu igin iiretilen toplam cevap kelime sayis1 143
olup, bu kelimelerin tekrarlanma sayist 680 olarak hesaplanmistir. Hiicre anahtar
kavramiyla ilgili olarak frekans degeri 2 ve daha yiiksek olan cevap kelimelerin sayis1 78
dir ve frekans degeri 615 olarak hesaplanmistir. Bu 78 cevap kelime ile toplam 9 kategori

olusturulmus ve bu kategoriler asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

Tablo 4.1 Hiicre kisimlar1 kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 1 Kategoride yer alan Kategoriye ait
kavramlar ve frekanslari toplam frekans
Cekirdek (50)

Hiicre zan (35)
Hiicre duvar (34)
Sitoplazma (34)
DNA (14)

RNA (9)
Cekirdekgik (4)
Mezozom (4)
Yalanci ayak (3)
Akic1t mozaik zar (3)
Kamgi (2)

Hiicre kisimlari 192

“Hiicre kisimlar1” birinci kategori olarak belirlenmistir. Bu kategoride 6grenciler
hiicre kisimlarin1 6nemli oranda ifade ederek dogru ¢ikarimda bulunmuslardir (Tablo

4.1). Bu kategori 192 cevap kelime ile en yiiksek degere sahiptir. Bu kategoride,
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ogrenciler 11 kelime tiretmislerdir. Cevap kelimeler icerisinde ¢ekirdek (50) en yiiksek
frekansa sahiptir. Ayrica 6grencilerin hiicre zar1 (35), hiicre duvari (34), sitoplazma (34)
cevap kelimelerine odaklandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin daha az bir kisminin ise
cekirdekeik (4), mezozom (4), yalanci ayak (3), kame1 (2) gibi cevap kelimeleri yazdiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin bu kategori icin yazdiklar1 fakat bir kez tekrar edildigi igin
kategoriye dahil edilmeyen baz1 kelimeler ise; peptidoglikan, sil, plazmit, histon proteini

ve mikrotiibiil olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2 Hiicre organelleri kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 2 Kategoride yer alan Kategoriye ait
kavramlar ve frekanslari toplam frekans

Mitokondri (37)
Organel (27)

Ribozom (25)
Hiicre organelleri Lizozom (21) 186
Endoplazmik Retikulum (20)
Kloroplast (18)
Koful (15)
Golgi (13)
Sentrozom (8)

Peroksizom (2)

Analiz sonuglarina goére, ikinci Kategori “Hiicre organelleri” basligi altinda
degerlendirilmistir. Bu kategoride 6grenciler hiicre organellerini 6nemli oranda ifade
ederek dogru ¢ikarimda bulunmuslardir (Tablo 4.2). Bu kategori 186 cevap kelime ile en
yiiksek degere sahip 2. kategori olmustur. Bu kategoride, dgrenciler 10 cevap kelime
uretmislerdir. Cevap kelimeler icerisinde mitokondri (37) kez tekreralanmis olup en
yiiksek frekansa sahiptir. Ayrica 6grenciler ribozom (25), lizozom (21), endoplazmik
retikulum (20) cevap kelimelerini yazarak diislincelerini ortaya koymuslardir.
Ogrencilerin bu kategori i¢in yazdiklari fakat bir kez tekrar edildigi i¢in kategoriye dahil
edilmeyen baz1 kelimeler ise; 16koplast, kromoplast, kontraktil koful, plastit, sentriyol ve

klorofil olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.3 Hiicre gesitleri kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 3

Kategoride yer alan Kategoriye ait
kavramlar ve frekanslar1 toplam frekans

Hiicre ¢esitleri

Bitki hiicresi (12)
Prokaryot (8)
Hayvan hiicresi (8)
Okaryot (8)

Amip (7)

Noron (6)

Tek hiicreli (3)
Cok hiicreli (2)
Oglena (2)

56

“’Hiicre ¢esitleri’’ liclincii kategori olarak belirlenmistir. Bu kategoride d6grenciler
farkli hiicre tiplerini yazarak cesitlilik olusturmuslardir (Tablo 4.3). Bu kategorinin
frekans degeri 56 dir. Bu kategoride, 6grenciler 9 kelime tiretmislerdir. Cevap kelimeler
icerisinde bitki hiicresi (12) en yiiksek frekansa sahip cevap kelimedir. Ayrica “0grenciler
prokaryot (8), 6karyot (8), hayvan hiicresi (8) cevap kelimelerine de odaklanmiglardir. Bu

kategoriye dahil edilen ancak birer kez yazildigi i¢in tabloda yer verilmeyen cevap

kelimeler ise sunlardir; diploit, kas, sperm, yumurta, deri.

Tablo4. 4 Hiicre boliinmesi kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 4

Kategoride yer alan Kategoriye ait
kavramlar ve frekanslari toplam frekans

Hiicre boliinmesi

Boliinme (18)
Ara lamel (10)
Mitoz (7)
Mayoz (6)
Krossing over (3)
Ureme (2)
Interfaz (2)
Kromozom (2)

50

Dordiincii kategori hiicre boliinmesi basligiyla olusturulmustur. Bu kategori de
ogrencilerin hiicre anahtar kavrami igin hiicre boliinmesiyle ilgi ¢ikarimda bulunduklari
ve hiicre boliinmesini ifade eden cevap kelime yazdiklar goriillmektedir (Tablo 4.4). Bu
kategorinin frekans degeri 50 dir. Bu kategoride, 6grenciler 8 kelime tiretmislerdir. Cevap

kelimeler igerisinde boliinme (18) en yiiksek frekansa sahip kelimedir. Ayrica
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Ogrencilerin bir kisminin ara lamel (10), mitoz (7), mayoz (6) cevap kelimelerini diisiik
diizeyde de olsa yazdiklar1 goriilmektedir. Bu kategoride yer alan ve bir kez tekrarlandig:
icin agiklama kisminda verilen cevap kelimeler ise; bogumlanma, tetrat, homolog

kromozom, kromozom haritas1 ve oosit seklinde olmustur.

Tablo4. 5 Hiicre zarmin yapis1 ve madde gegisleri kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 5 Kategoride yer alan Kategoriye ait
kavramlar ve frekanslari toplam frekans
Madde gegisi (3)
Secici gegirgen (3)
Endositoz (3)

Hiicre zarimin yapisi ve madde

gecisleri Glikoprotein (3)

Fagositoz (2)

Difiizyon (2) 30
Pinositoz (2)

Fosfolipit (2)

Ekzositoz (2)

Deplazmoliz (2)

Osmotik basing (2)

Glikolipit (2)

Aktif tagima (2)

“Hiicre zarinin yapist ve madde gecisleri” besinci olarak belirlenmistir. Bu
kategoride Ogrenciler hiicre zarinin yapisinda bulunan molekiilleri ve hiicre zarindan
madde gegisleri sirasinda meydana gelen olaylar1 cevap kelimesi olarak yazmiglardir
(Tablo 4.5). Bu kategorinin toplam frekans degeri 30 olarak hesaplanmistir. Bu
kategoride, ogrenciler 13 cevap kelime iiretmislerdir. Cevap kelimeler icerisinde madde
gecisi (3), secici gecirgen (3), endositoz (3) ve glikoprotein (3) en yliksek frekanslara
sahip kelimelerdir. Ayrica fagositoz (2), pinositoz (2), difiizyon (2) gibi cevap kelimeleri
diisiik diizeyde de olsa baz1 dgrenciler hatirlamiglardir. Ogrencilerin bu kategori igin
yazdiklar1 fakat bir kez tekrar edildigi i¢in kategori tablosunda yer almayan bazi kelimeler

ise; hemoliz, glikokaliks, plazmoliz, turgor, osmoz, pinositik cep seklinde olmustur.

53



Tablo4. 6 Hiicrenin organizasyon basamaklari kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 6 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam frekans
kavramlar ve frekanslari
Yapi tast (7)

Hiicrenin Atom (4)
organizasyon basamaklari Doku (3) 21

Canli (3)
Organizma (2)
Viicut (2)

“Hiicrenin organizasyon basamaklar1” yedinci kategori olarak belirlenmistir. Bu
kategorinin toplam frekans degeri 21 dir. Bu kategori, 6grenciler tarafindan ¢ikarimda
bulunulan 6 cevap kelime ile olugturulmustur. Cevap kelimeler igerisinde yapi tasi (7) en
yiiksek frekansa sahip kelime olmustur (Tablo 4.6). Ayrica dgrenciler daha az siklikla
atom (4), doku (3), organizma (2) gibi cevap kelimeleri yazdiklar1 goriilmektedir. Bu

kategori i¢in bir kez tekrar eden cevap kelimeler ise; sistem ve organ olmustur.

Tablo 4.7 Hiicrede meydana gelen metabolik faaliyetler kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans

degerleri
Kategori 7 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam
kavramlar ve frekanslari Frekans
ATP (16)
Su (5)

Hiicrede meydana gelen metabolik 29

faaliyetler Protein sentezi (4)

Fotosentez (2)
Protein (2)

“Hiicrede meydana gelen metabolik faaliyetler” yedinci kategori olarak
belirlenmistir. Bu kategorinin frekans degeri 29 dur. Bu kategori 5 cevap kelimeden
olusmaktadir. Cevap kelimeler igerisinde ATP (16) en yiiksek frekansa sahip cevap
kelime olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.7). Ayrica 6grenciler daha az siklikla su (5),
protein sentezi (4), fotosentez (2) gibi cevap kelimelerini kullanmiglardir. Ogrencilerin
bu kategori i¢in yazdiklar1 fakat bir kez tekrar edildigi icin tabloya dahil edilmeyen

kelimeler ise; hormon, solunum, calvin dongiisii, bosaltim olmustur.
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Tablo 4.8 Farkli biyolojik terimler kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 8 Kategoride yer alan Kategoriye ait
kavramlar ve frekanslari toplam frekans
Biyoloji (3)

Farkh Mikroskop (3)

biyolojik terimler Granil (2)
Mutasyon (2)
Teori (2)

12

Sekizinci kategorinin farkli biyolojik terimler ismiyle olusturulmasi uygun
goriilmiistiir. Bu kategori hiicre anahtar kavrami i¢in yazilan farkli cevap kelimelerin bir
araya getirilmesi ile olusturulmustur. Birbirinden anlamsal bakimdan farkli olan ancak
cesitlilik olusturmasi bakimindan ve ayni zamanda frekanslar diisiik diizeyde de olsa
onemli kavramlardan olusan bu c¢ikarimlar1 bir kategori altinda birlestirmeyi uygun
gordiik (Tablo 4.8). Bu kategorinin frekans degeri 12 olarak bulunmustur. Bu kategoride,
ogrenciler 5 cevap kelime tretmislerdir. Cevap kelimeler igerisinde biyoloji (3) ve
mikroskop (3) en yiiksek frekanslara sahip kelimelerdir. Ayrica graniil (2), mutasyon (2)
ve teori (2) gibi cevap kelimeler ikiser 68renci tarafindan yazilmistir. Bir kez tekrar eden

cevap kelimeler ise; adenin, miyozin ve riboz olmustur.

Tablo4. 9 Farkli kelimeler kategorisine ait cevap kelimeler ve frekans degerleri

Kategori 9 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam frekans
kavramlar ve frekanslari

Insan (6)
Yonetim (6)
Fabrika (5)
Hayat (4)
Topluluk (4)
Diinya (4)
Is boliimii (3)
Uretim (2)
Birlik (2)
Uzay (2)
Okul (2)

Farkli kelimeler 40
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Dokuzuncu kategori farkli kelimelerin yani anlamsal yakinligi1 olmayan cevap
kelimelerin bir araya getirilmesi ile olusturulan diger (farkli) kelimeler kategorisi olarak
isimlendirilmistir. Bu kategorinin frekans degeri 40 olarak bulunmustur. Frekansi ytiksek
olsa da hiicre anahtar kavramin1 dogrudan temsil eden cevap kelimeler olmadig1 i¢in 9.
Kategori olarak degerlendirilmistir. Bu kategori 6grenciler tarafindan olusturulan 11
cevap kelimeden olusmaktadir (Tablo 4.9). Cevap kelimeler igerisinde insan (6) ve
yonetim (6) en yliksek frekansa sahip kelimeler olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grenciler
daha az siklikla iiretim (2), birlik (2), uzay (2), okul (2) gibi cevap kelimelerini
kullanmislardir. Ogrencilerin bu kategori igin yazdiklar fakat bir kez tekrar edildigi icin
tabloya dahil edilmeyen kelimeler ise; Parga, hapishane, oda, devlet, giines, sorumluluk,
motor, lireteg, vazgecilmez, saat, yonetici, esnek, jole, karmasik, fonksiyonel madde,
savunma, 6liim, gog, evre, yuvarlak, kiiciik, mekanizma, temel bilesen, akigkan, mikro
olmustur. Ogrencilerin olusturdugu bu kelimeler hiicre kavramiyla ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklarin1 géstermektedir. Kelimelerin bir kism1 dolayli olarak hiicre
ile iligkili metaforik kavramlar olsa da bir kisminin yanlis kavramlar olabilecegi

distiniilmektedir.
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Katilimcilara uygulanan KIT de verilen anahtar kavrama yonelik iirettikleri
kelimeleri kullanarak ciimle yazmalari istenmistir. Olusturduklari ctimleler ise bilimsel
bilgi i¢eren ciimle ornekleri, bilimsel olmayan, yiizeysel bilgi iceren ciimle 6rnekleri ve
kavram yanilgis1 igeren climle Ornekleri olarak 3 kategori altinda toplanmistir
(Tablo4.10). Katilimcilarin olusturduklari ciimlelerden biiyiik ¢ogunlugunun bilimsel
bilgi iceren ciimleler oldugu soOylenebilir. Bilimsel bilgi iceren cilimleler
degerlendirildiginde hiicrenin yapisi, hiicre gesitleri ve hiicre zarinda meydana gelen
faaliyetler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ciimlelere 6rnek olarak; O:15 Amip, paramesyum
gibi canlilar tek hiicreli olmasina ragmen mitokondrisi bulunan ve fagositoz yapabilen
canllardir, O:37 Bitkiler ¢ok hiicreli canlilardir, sitoplazma béliinmesini ara lamel
olusturarak gerceklestirir, O:60 Sitozol, prokaryot canlilarda kalitm materyalinin
bulundugu yerdir, O:71 Prokaryot hiicrelerde zarli organel bulunmaz, O:28 Fagositoz ve
pinositoz olaylar1 ile polimer maddeler hiicreye alinir, yap1 taslarina kadar parcalanir,

mitokondri yardimiyla ATP iiretimi gerceklesir, seklinde ki ciimleler verilebilir.

Bilimsel bilgi icermeyen veya yiizeysel bilgi iceren climlelere 6rnek olarak;
0:21Cekirdek hiicrenin cumhurbaskanidir, O:11 Hiicre topa ve bilyeye benzerdir, 0:33
Hiicreler alisveris ile disaridan su ve besin alir ATP sentezler, O:60 Hiicre organelleri
hiicrenin yasamini kolaylastirir, O:56 Bitki hiicrelerinde ara lamel gdzlenir, ciimleleri
ornek verilebilir. Bu kategoride katilimcilarin tirettikleri ciimleler katilimcilarin hiicre
konusunda edindikleri bilgileri bilimsel igerikte kullanamadiklarin1 gostermektedir. Bu
baslik altinda incelenen bilimsel ciimlelere yakin olan climlelerde ise yeterli

aciklamalarin yer almadig1 goriilmektedir.

Kavram yanilgis1 iceren ciimleler ise; O:3 Ara lamel sadece ototrof canlilarda
hiicre béliinmesi sirasinda olusur, O:85 Boceklerde peptidoglikan hiicre geperi bulunur,
0:69 Hiicre duvari sadece bitki hiicrelerinde bulunur, O:86 Bakteriyofaj bakterinin iireme
bi¢imidir, O:17 Mitokondrisi olmayan canlilarda solunum gerceklesmez, seklindedir.
Ogrencilerin olusturduklari kavram yamlgilarinda 6grendikleri kavramlari karigtirdiklar,

hiicre tipleri arasinda baglanti1 kuramadiklar1 veya yanlis 6grendikleri sGylenebilir.
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Tablo 4.6 KIT de katilimcilarin iirettikleri kelimeler ile kurmus olduklar1 ciimleler

ANAHTAR
KAVRAM

HUCRE

BILIMSEL BILGI ICEREN
CUMLE ORNEKLER{

0:2 Bakteriler halkasal olan
plazmit DNA’larin1 hiicre
merkezine yakin yerde tasir.

0:15 Amip, paramesyum gibi
canlilar tek hiicreli olmasina
ragmen mitokondrisi bulunan ve
fagositoz yapabilen canlilardir.

0:28 Fagositoz ve pinositoz
olaylari ile polimer maddeler
hiicreye alinir, yapi taslarina
kadar pargalanir, mitokondri
yardimiyla ATP tiretimi
gergeklesir.

0:37 Bitkiler ¢ok hiicreli
canlilardir, sitoplazma
boliinmesini ara lamel olusturarak
gergeklestirir.

0:38 Sperm ve yumurta hiicreli n
kromozomludur.

0:43 DNA replikasyonu hiicre
boliinmelerinde ortak olarak
gergeklesir.

0:60 Sitozol, prokaryot canlilarda
kalitim materyalinin bulundugu
yerdir.

0:71 Prokaryot hiicrelerde zarli
organel bulunmaz.

0:84 Okaryot hiicrelerde
fotosentez kloroplast ad1 verilen
organelde gergeklesir.

0:90 Histon proteinleri DNA’y1
sararak kromozomu olusturur.

BILIMSEL OLMAYAN
VEYA YUZEYSEL
BILGI ICEREN CUMLE
ORNEKLERI

0:21Cekirdek hiicrenin
cumhurbagkanidir.

0:78Mayoz boliinmede
krosing over gergeklesir.

O:45Hiicre duvari bakteri
ve bitkide bulunur.

O:11Hiicre topa ve
bilyeye benzerdir.

O:58Hiicre ok kiigiik ve
karmasiktir.

0O:82Hiicreler mitoz veya
mayoz boliiniir.

O: 33Hiicreler aligveris ile
disaridan su ve besin alir
ATP sentezler.

O: 60Hiicre organelleri
hiicrenin yagamini
kolaylastirir.

O: 27 DNA cekirdek
i¢inde bulunur.

0:56Bitki hiicrelerinde
ara lamel gozlenir.

KAVRAM YANILGISI
iCEREN CUMLE
ORNEKLERI

0:3 Ara lamel sadece
ototrof canlilarda hiicre
boliinmesi sirasinda
olusur.

0:47 Prokaryot hiicrede
zarl1 organel olan
mitokondri ve plastitler
bulunur. Okaryot hiicrede
ribozom, sitoplazma
bulunur.

0:44Sitoplazma sividir.

0:85 Boceklerde
peptidoglikan hiicre
¢eperi bulunur.

0:8 Gelismis bitki
hiicreleri boliinmez.
0:69 Hiicre duvart
sadece bitki hiicrelerinde
bulunur.

0:23 Su emme istegine
turgor basinci denir.

0:86 Bakteriyofaj
bakterinin tireme
bigimidir.

0:27 Néron beyin
hiicresidir.

0:17 Mitokondrisi
olmayan canlilarda
solunum gerceklesmez.
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4.2 Cizme-Yazma Teknigi ile Tlgili Bulgular

Hiicre anahtar kavrami 90 6grenciye ¢izme-yazma teknigi olarak uygulanmistir.
Hiicre kavramina yonelik elde edilen veriler, 8 kategori bashiginda toplanmistir. Her
kategoriye ait kelimeler tablo halinde listelenmistir ve frekans degerleri hesaplanmistir.
Bir kez tekrarlanan kelimelere tabloda yer verilmemis ilgili metin i¢erisinde deginilmistir.
Hiicre kavramiyla ilgili tiretilen kelime sayis1 75 ve frekans degeri 565dir. 2 ve iizeri
tekrar eden 42 kelimenin frekans degeri ise 532dir. Bu 42 cevap kelimeden 8 kategori

olusturulmustur. Bu kategoriler detayl1 olarak asagida verilmistir.

Tablo 4.7 Hiicre organellerine ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 1 Kategoride yer alan kavramlar ve frekanslari Kategoriye ait toplam
frekans

Ribozom (49)

Mitokondri (39)

Endoplazmik retikulum (36)

Koful (26)

Golgi (23)

Sentrozom (20) 235
Lizozom (16)

Kloroplast (16)

Grandillii endoplazmik retikulum (4)
Merkezi koful (2)

Grana (2)

Peroksizom (2)

Hiicre organelleri

Analiz sonuglarina gore, birinci kategori “hiicre organelleri” basligi altinda
diizenlenmistir (Tablo 4.11). Bu kategoride, 6grenciler olusturduklar1 12 cevap kelimeyi
2 kez ve iizerinde tekrar etmistir. Bu kategori 235 cevap kelime ile en yiiksek degere
sahiptir. Bu kategoride 6grenciler ribozom cevap kelimesini 6n plana ¢ikarmiglardir. Bu
cevap kelime 49 kez tekrarlanmistir. Bu cevap kelimeyi sirasiyla mitokondri (39),
endoplazmik retikulum (36), koful (26), golgi (23), sentrozom (20) ve lizozom (16)
kelimeleri takip etmektedir. Matrix, granum, tilakoid zar, sentriyol, sindirim kofulu

seklindeki cevap kelimeler ise birer kez tekrar edilmistir.
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Tablo 4.8 Hiicrenin temel kisimlarina ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 2 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam frekans
kavramlar ve frekanslari

Cekirdek (58)
Hiicre zar1 (43)
Sitoplazma (29)
Hiicre duvari (18)
Cekirdekgik (9)
Kalitim maddesi (2)

Hiicrenin temel kisimlari 159

Ikinci kategori “hiicrenin temel kisimlar1” baslig1 altinda diizenlenmistir (Tablo 4.
12). Bu kategoride, 6grenciler tarafindan olusturulan 6 cevap kelime 2 kez ve {lizerinde
tekrar etmistir. Bu kategorinin frekans degeri 159 dur. Bu kategoride 6grenciler ¢ekirdek
cevap kelimesini 6n plana ¢ikarmiglardir. Bu cevap kelime 58 kez tekrarlanmistir. Bu
cevap kelimeyi sirastyla hiicre zar1 (43), sitoplazma (29), hiicre duvari (18), ¢ekirdek¢ik
(9) ve kalittm maddesi (2) kelimeleri takip etmektedir. Cekirdek zar1 ve hiicre iskelet

elemanlari seklindeki cevap kelimeler ise birer kez tekrar edilmistir.

Tablo 4.9 Hiicre gesitlerine ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 3 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam
kavramlar ve frekanslari frekans
Hayvan hiicresi (40)

Bitki hiicresi (24)

Sinir hiicresi (7)

Hiicre gesitleri 80

Paramesyum hiicresi (3)

Sperm hiicresi (2)

Amip hiicresi (2)

Prokaryot hiicre (2)

Ugiincii kategori “’hiicre cesitleri’’ baslig altinda diizenlenmistir (Tablo 4.13). Bu
kategoride 6grenciler 7 cevap kelimeyi 2 kez ve iizeri tekrar etmistir. Bu kategorinin
frekans degeri 80 dir. Bu kategoride on plana ¢ikan cevap kelime ‘’hayvan hiicresi’’
olmustur, frekans degeri ise 40 dir. Bu cevap kelimeyi sirastyla bitki hiicresi (24), sinir
hiicresi (7), paramesyum hiicresi (3), sperm hiicresi (2), amip hiicresi (2) ve prokaryot

hiicre (2) seklindeki cevap kelimeleri takip etmektedir. Birer kez tekrarlanan kelimeler
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ise; alyuvar hiicresi, mikrovillus hiicresi, bakteri hiicresi, 6karyot hiicre, 6glena hiicresi

ve diiz kas hiicresi olmustur.

Tablo 4.10 Noérona 6zgii yapilara ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 4 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam
kavramlar ve frekanslari Frekans
Dendrit (6)

Norona 6zgii yapilar Miyelin kilif (6)

Akson ucu (6) 23

Hiicre govdesi (3)

Ranvier bogum (2)

Dordiincii kategori “norona 6zgili yapilar” basligr altinda diizenlenmistir (Tablo
4.14). Bu kategoride, d6grenciler tarafindan olusturulan 5 cevap kelime 2 kez ve lizerinde
tekrar etmistir. Bu kategorinin frekans degeri 23 diir. Bu kategoride 6grenciler dendrit
(6), miyelin kilif (6) ve akson ucu (6) cevap kelimelerini 6n plana ¢ikarmiglardir. Bu
cevap kelimeleri sirasiyla hiicre govdesi (3), ranvier bogum (2) takip etmektedir. Akson

cevap kelimesi ise birer kez tekrar edilmistir.

Tablo 4.11 Hiicrede bulunan niikleik asitlere ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 5 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam frekans
kavramlar ve frekanslari
DNA (11)

Hiicrede bulunan niikleik asitler — mRrNA (3) 16
RNA (2)

Besinci kategori “hiicrede bulunan niikleik asitler” basligi altinda diizenlenmistir
(Tablo 4.15). Bu kategoride, 6grenciler 3 cevap kelimeyi 2 kez ve lizerinde tekrar etmistir.
Bu kategorinin frekans degeri 16 dir. Bu kategoride 6grenciler DNA cevap kelimesini 6n
plana ¢ikarmiglardir. Bu cevap kelime 11 kez tekrarlanmistir. Bu cevap kelimeyi sirasiyla
mRNA (3) ve RNA (2) kelimeleri takip etmektedir. tRNA ve polipeptit ziniciri seklindeki

cevap kelimeler ise birer kez tekrar edilmistir.
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Tablo 4.12 Hiicre zarinda bulunan yapilara ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 6 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam
kavramlar ve frekanslari Frekans
Por (3)

Hiicre zarinda bulunan yapilar 7

Glikoprotein (2)

Fosfolipit (2)

Altinct kategori “hiicre zarinda bulunan yapilar” bashig altinda diizenlenmistir
(Tablo 4.16). Bu kategoride, 6grenciler tarafindan olusturulan 3 cevap kelime 2 kez ve
tizerinde tekrar etmistir. Bu kategorinin frekans degeri 7 dir. Bu kategoride 6grenciler por
(3) cevap kelimesini 3 kez tekrar etmislerdir. Bu cevap kelimelerini glikoprotein (2) ve
fosfolipit (2) gibi frekansi diisiik cevap kelimeler takip etmektedir. Endositoz cevap

kelimesi ise birer kez tekrar edilmistir.

Tablo 4.13 Bazi hiicrelerde bulunan yapilara ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 7 Kategoride yer alan Kategoriye ait toplam
kavramlar ve frekanslari Frekans

Bazi hiicrelerde bulunan yapilar Plazmit (2)
Kamgi (2) 6
Akrozom kesesi (2)

Yedinci kategori “baz1 hiicrelerde bulunan yapilar” baslig1 altinda diizenlenmistir
(Tablo 4.17). Bu kategoride, 6grenciler tarafindan olusturulan 3 cevap kelime 2 kez tekrar
etmistir. Bu kategorinin frekans degeri 6 dir. Bu kategoride 6grenciler plazmit (2), kamg1
(2) ve akrozom kesesi (2) cevap kelimlerini olusturmuslardir. Kapsiil, pilus, bas, boyun,
kuyruk, sindirim enzimi, stigma, hiicre agzi, sil, pelikula, yalanci ayak kelimeleri ise birer

kez tekrar edilmistir.
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Tablo4. 14 Hiicre boliinmesiyle ilgili kavramlara ait cevap kelimeleri ve frekans degerleri

Kategori 8 Kategoride yer alankavramlar ve  Kategoriye ait toplam
frekanslari Frekans
Kromatin iplik (2)
Hiicre boliinmesiyle ilgili Ara lamel (2) 6
kavramlar

Kromozom (2)

Sekizinci kategori “hiicre boliinmesiyle ilgili kavramlar” bashigi altinda
diizenlenmistir (Tablo 4.18). Bu kategoride, dgrenciler 3 cevap kelimeyi 2 kez tekrar
etmistir. Bu kelimeler kromatin iplik (2), ara lamel (2) ve kromozom (2) seklindedir. Bu
kategorinin frekans degeri 6dir. Bu kategoride ifade edilen kelimeler degerlendirildigi
zaman Ogrencilerin bu konuda bilgi eksigi oldugu anlasilmaktadir. Anafaz, mitoz,
metafaz, homolog kromozom, ig ipligi seklindeki cevap kelimeler ise birer kez tekrar

edilmistir.

4.2.1 Cizme-Yazma Tekniginde Yer Alan Verilerin Siniflandiriimasi

Cizme-yazma tekniginde yer alan veriler, Celikler ve Topal (2011)’in Cizme-
yazma tekniginde elde edilen verilerin analiz edilmesinde kullandiklar1 seviyelerle iliskili
olarak hazirlamis olduklari tablodan yararlanilmistir.

Tablo 4.15 Cizme-yazma teknigi ile 6grencilerin hiicre hakkindaki biligsel yapilarin 6l¢iilmesi igin
olusturulan seviye gruplari

Seviye diizeyi Aciklama

Seviye 1 Higbir bilgi/¢izim yok

Seviye 2 Yanlis bilgi/¢izim

Seviye 3 Kismen dogru bilgi/gizim

Seviye 4 Eksik bilgi/¢izim

Seviye 5 Tamamen dogru ve eksiksiz bilgi/¢izim

Bu tabloda yer alan seviye diizeylerinden ve agiklamalardan yararlanilarak hiicre
konusuyla ilgili 6grencilerin yapmis olduklari gizimler yukaridaki tablodan yararlanilarak
yeniden diizenlenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri incelenerek yapmis olduklari ¢izimlere
gore tabloda yer alan seviye 3 ve seviye 4 ¢izimleri birlestirilmistir. Boylece 6grencilerin

cizimleri 4 seviye altinda toplanmustir. (Tablo 4.20).
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Tablo4. 16 Cizme-yazma tekniginde yer alan ¢izimlerin siniflandirilmasi

Seviye diizeyi Acgiklama

Seviye 1 Higbir bilgi/¢izim yok

Seviye 2 Bilimsel bilgi igermeyen, yiizeysel /temsili ¢izim
Seviye 3 Kismen dogru bilgi iceren / ¢izim

Seviye 4 Tamamen dogru ve eksiksiz bilgi iceren /¢izim

90 6grenciye uygulanan ¢izme-yazma teknigi ile elde edilen veriler sonucunda 22
Ogrencinin yaptigi ¢izimler seviye 4’e dahil edilmistir. Tamamen dogru ve eksiksiz bilgi
iceren ¢izimler tiim ¢izimlerin %24,44 linii olusturmaktadir. Seviye 3’e 43 ¢izim dahil
edilmistir. Bu seviyede yapilan ¢izimler kismen dogru bilgi icermektedir. Ogrencilerin
%47,77’s1 yani biiylik cogunlugun yaptig1 ¢izimler seviye 3 diizeyindeki ¢izimlerdir. 23
Ogrencinin yapti8i cizimler ise seviye 2 diizeyinde olup bilimsel bilgi igermeyen yiizeysel
ve temsili bilgi i¢eren ¢izimlerden olugmaktadir. Bu durum katilimeilarin %25,55°1ik
kismini temsil etmektedir. Birinci seviyede agiklama ve ¢izim yapmayan 6grenci sayisi 2

dir. Bu da tiim katilimcilarin %2,22’°lik kismini olugturmaktadir.

Tablo4. 17 Cizme-yazma teknigiyle ilgili verilerin siniflandirilmasi

Cizme yazma teknigi ile  Cizme yazma teknigi Cizme yazma teknigi  Cizme yazma teknigi
elde edilen verilerin ile elde edilen verilerin ile elde edilen ile elde edilen
analizinde kullanilan analizinde kullanilan verilerin analizinde verilerin analizinde
seviyeler seviyelerin isimleri kullanilan seviyelerin ~ kullanilan seviyelerin
frekanslari yiizdeleri

Seviye -1- Higbir bilgi/¢izim yok F=2 %2,22
Seviye -2- F=23 %25,55

Bilimsel bilgi

icermeyen, yiizeysel
/temsili ¢izim

Seviye -3- Kismen dogru bilgi F=43 %47,77
igeren/ ¢izim

Seviye-4- Tamamen dogru ve F=22 %24,44
eksiksiz bilgi
igeren/¢izim
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4.2.1.1 Seviye -1- Cizimleri

Cizme-yazma teknigi ile ilgili formun uygulandigi 90 6grenciden 2’si hiicre

kavramiyla ilgili ¢izim yapmayarak bos kagit vermislerdir.

4.2.1.2 Seviye -2- Cizimleri

Bu seviyede yer alan cizimler bilimsel bilgi icermeyen, yiizeysel ¢izimlerden
olusmaktadir. Ogrenciler hiicre kavramiyla ilgili cizdikleri sekillerde aciklama
yapmamislar, basit diizeyde ¢izim yapmislardir. Bu durum hiicre konusuyla ilgili yeterli
bilgi diizeyine sahip olmadiklarim1 gostermektedir. Ayni zamanda bazi 6grencilerin

cizimlerinde kavram yanilgilart da ortaya ¢ikmustir.

Sekil 1 de O.36: hiicre kavramini aciklarken organelleri ve cekirdegi diinya ve

gezegenlere benzetmis, fakat organel isimleriyle ilgili agiklama yapmamugtir.

Sekil 4. 1 O.36 numarali grenci gizimi
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Sekilde 2 de O.76: kodlu 6grenci paramesyum hiicresi ¢izmis fakat paramesyum
da bulunan organellere ve diger yapilara ¢iziminde yer vermemistir bu yiizden 6grencinin

resmettigi ¢izim ylizeysel ¢izimlerin arasinda yer almaktadir.

Sekil 4. 2 .76 numarali 6grenci ¢izimi

Sekil 3 de O.11: kodlu dgrenci hiicre kavramiyla ilgili yaptig1 ¢izimde hayvan
hiicresini ¢izmistir. Fakat ¢izimde organellerin isimlerine yer verilmemis ve organellerin
hemen hemen hepsi ayn1 bigimde ¢izilmistir. Bu yiizden 6grencinin ¢izimi bilimsel bilgi

icermedigi igin seviye 2 ¢izimlerine dahil edilmistir.

Sekil 4. 3 O.11 numarali 8grenci ¢izimi
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Sekil 4 de 0O.44: kodlu &6grenci yapmis oldugu ¢izim bitki hiicresini
gostermektedir. Katilimer bitki hiicresindeki organelleri yiizeysel ve anlamsiz bir bicimde

¢izmistir.

Sekil 4.4 0.44 numarali 6grenci ¢izimi

Sekil 5 de O. 42: kodlu 6grenci hiicre kavramiyla ilgili ¢izim yaparken mitoz
bolinmeyi resmetmeye c¢alismistir. Ogrencinin  yaptign  ¢izimde agiklamama

bulunmamaktadir. Cizim ylizeysel ¢izimler seviyesinde degerlendirilmistir.

Sekil 4. 5 O.42 numarali 6grenci gizimi
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Sekil 6 de O. 50: kodlu 6grenci hayvan hiicresini ¢izmis fakat hayvan hiicresini
koseli ¢izmesi ve hayvan hiicresinde bulunan organellerin sekillerini rastgele ¢izmesi

ogrencinin hiicre konusuyla ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 4. 6 O.50 numarali 6grenci gizimi

Sekil 7 de O.84: kodlu 6grenci hiicre kavramiyla ilgili yaptig1 ¢izim yiizeysel ve
bilimsel bilgi igermeyen ¢izimler seviyesinde incelenmistir. Ogrencinin ¢izdigi sekil amip
hiicresine benzerken 6grenci seklin i¢ginde terliksi hayvan hiicresine ait ¢izim yapmustir.

Ogrencinin yapmis oldugu ¢izimin ne oldugu anlasiimamaktadir.

Sekil 4. 7 O.84 numarali 6grenci ¢izimi
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4.2.1.3 Seviye -3- Cizimleri

Bu seviyede yer alan ¢izimler kismen dogru bilgi igeren ¢izimlerden olugsmaktadir.
Bu seviye i¢in secilen ¢izimlerde 6grencilerin hiicre kavramiyla ilgili genel bilgi diizeyine
sahip oldugu sdylenebilir. Ogrenciler hiicre kavramiyla ilgili yaptiklari gizimlerde eksik
kisimlar tespit edilmistir. Bazi &grencilerin ¢izimlerinde ise kavram yanilgilaria

rastlanmistir. Cizim 6rnekleri agagidaki gibidir.

Sekil 8 de 0.85: kodlu 6grenci hiicre kavramiyla ilgili yaptig1 ¢izimde hayvan
hiicresi ¢izerek, hiicrede bulunan organelleri ve diger hiicre kisimlarini gostererek
aciklamalarda bulunmustur. Ogrencinin yaptig1 ¢izimde sitoplazmaya yaptig1 agiklamada
sitoplazmay1 sivi olarak belirtmesi Ogrencinin bu konudaki kavram yanilgisini

gostermektedir.
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Sekil 4. 8 0.85 numarali 6grenci ¢izimi

Sekil 9 da 0.72: kodlu 6grenci hiicre kavramini resmederken sinir hiicresi,
paramesyum hiicresi, bitki hiicresi ve sperm hiicresi ¢izmistir. Ogrencinin yaptig1 ¢izimler
dogru bilgi icermektedir fakat 6grenci ¢izimlerini detaylandirmamais eksik verilmis hiicre

kisimlari icermektedir.

69



Sekil 4. 9 O.72 numaral1 6grenci ¢izimi

Sekil 10 da O.31: kodlu 6grenci hiicre anahtar kavramiyla ilgili paramesyum
hiicresini ¢izmistir. Fakat paramesyum hiicresindeki kisimlari tam anlamiyla ¢izmemistir.

Bu yiizden ¢izim, kismen dogru bilgi igeren ¢izimler seviyesinde yer almaktadir.

Sekil 4. 10 O.31 numarali 6grenci ¢izimi

Sekil 11 de O.37: kodlu 6grenci yapmis oldugu ¢izimde hiicre kavramini hayvan
hiicresi gizerek agiklamistir. Ogrencinin yapmis oldugu ¢izimde kavram yanilgilari tespit
edilmistir. Hayvan hiicresinde organelleri ve hiicre zarinda bulunan yapilart belirtmis

fakat hayvan hiicresinde bulunmayan organellerden kloroplastida ¢izimine eklemistir.
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Sekil 4. 11 .37 numarali 6grenci gizimi

Sekil 12 de O.63: hiicre kavramini bitki ve hayvan hiicresini karsilastirarak
¢izmeyi tercih etmistir. Ogrencinin yapmis oldugu ¢izimde organellerin bulunduklart
hiicreleri tam olarak gostermedigi igin seviye 3 ¢izimlerine dahil edilmistir. Cizimin
aciklama kisminda 6grenci tek zarli organeller kismina sentrozomu eklemistir, bu durum

ogrencinin bu konuda kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. 12 .63 numarali dgrenci ¢izimi

Sekil 13 de O.41: kodlu 6grenci sekilde bitki hiicresinin bdliinmesi sematize
edilmis fakat bitki hiicresinde bulunan organeller yeterli aciklikta ¢izilmemistir. Ayrica

hiicre boltinmesiyle ilgili gerekli agiklamada yapilmamuistir.

71



Sekil 4. 13 O.41 numarali dgrenci gizimi

Sekil 14 de O.71: kodlu &grenci hiicre kavramiyla ilgili yapmis oldugu ¢izimde
hiicre organelleri 6n plana ¢ikarmaya ¢alismustir. Ogrenci hiicredeki organelleri orijinal
hallerine benzeterek ¢izim yapmaya ¢alismistir. Fakat ¢izimde hiicre organelleriyle ilgili

birgok eksik kismin yer aldig1 gériilmektedir.

Sekil 4. 14 O.71 numaral &grenci gizimi

4.2.1.4 Seviye -4- Cizimleri

Bu seviyede yer alan ¢izimler hiicre konusunun bazi 6grenciler tarafindan daha

iyi 6grenildigini gostermektedir. Bu seviyede yer alan ¢izimlere sahip 6grencilerin hiicre
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konusunda akademik diizeyde bilgi birikimine sahip oldugu sdylenebilir. Cizim yapan
ogrenciler cizdikleri hiicre tipinde gerekli kisimlar1 géstermis ve bazi 6grenciler bunu
detaylandirarak agiklamalarda bulunmuslardir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 seviye 4

cizimleri ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Sekil 15 de 0.60: kodlu 6grenci hiicre kavramini sematize ederek agiklamustir.
Ciziminde hiicreyi siniflandirarak prokaryot ve dkaryot hiicre seklinde iki ayirmustir.

Ayrica olusturdugu kavram haritasinda bu iki gruba ait 6rneklerlere yere vermistir.
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Sekil 4. 15 O.60 numarali 6grenci gizimi

Sekil 16 de 0.22: kodlu 6grenci yapmus oldugu ¢izimde hiicre kavramimi hayvan
hiicresini ile iliskilendirerek ve hayvan hiicresinde bulunan organelleri detaylandirarak
aciklamistir. Hiicrenin yapisal 6zellikleri ve organellerin konum ve oranlari bakimindan
beklenilen bir ¢izim ortaya ¢ikmistir. Bu 6grencinin hiicre konusunda ileri diizeyde bilgi

sahibi oldugu soyleyebilir.
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Sekil 4. 16 0.22 numaral &grenci ¢izimi

Sekil 17 de O.35: kodlu 6grenci hiicre kavramini sinir hiicresini (ndron) gizerek
bu konudaki goriisiinii agiklamaya ¢aligsmistir. Ciziminde sinir hiicresinde bulunan temel
kisimlar1 dogru bir sekilde belirtmistir. Bu ylizden bu ¢izim 4. seviye ¢izim kategorisine

dahil edilmistir.

Sekil 4. 17 O.35 numarali dgrenci gizimi

Sekil 18 de 0.86: kodlu ogrenci hiicre kavramiyla iliskili olarak hiicre
boliinmesinin metafaz evresini ¢izerek bu evreyle ilgili agiklamalarda bulunmus ve

metafaz evresinde yer alan homolog kromozom, ig ipligi gibi yapilar1 gostermistir.
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Sekil 4. 18 0.86 numarali 6grenci ¢izimi

Sekil 19 da O.54: kodlu 6grenci ¢iziminde bakteri hiicresini ¢izmis ve kisimlarini
belirtmistir. Ogrencinin yapmis oldugu bu ¢izimle bakteri konusunda ve bakteri
hiicresiyle ilgili detayli ve akademik diizeyde bilgi sahibi oldugunu ortaya koymus

bulunmaktadir.

Sekil 4.19 .54 numarali 8grenci ¢izimi

Sekil 20 de O.48: kodlu 6grenci Skaryotik ve prokaryotik hiicre karsilastirilmasini
cizim ile agiklamistir. Okaryot hiicreyi bitki ve hayvan hiicresi olarak ayirmis ve

okaryotik hiicrelerde bulunan bazi organelleride gostermistir.
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Sekil 4. 20 0.48 numaral &grenci ¢izimi

Sekil 21 de O.2: kodlu dgrenci hayvan hiicresinin yapisini icerdigi organelleri,
organellerin gorevlerini ve hiicrede bulunan diger kisimlari detayli bir bi¢imde

aciklamistir.

Sekil 4. 21 O.2 numarali 8grenci ¢izimi
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4.3 Metafor Teknigiyle Ilgili Bulgular

Katilimcilarin hiicre kavramini kullanarak iirettikleri metaforlar analiz edilerek
tablo haline getirilmistir. Tabloda metafor ¢esitleri, her bir metaforun frekansi degeri ve
ylizde oranlar1 ayrintili olarak sunulmustur. Hiicre kavramiyla ilgili toplam 127 metafor
olusturulmustur. Metaforlarin toplam frekans degerleri 238 olarak hesaplanmistir.
Tekrarlama sayisi 2 ve {izeri olan metafor sayist 30 dur ve frekans degerleri 141 olarak
hesaplanmistir. Metaforlarin anlamsal iligkilerine ve metaforlar i¢in yapilan agiklamalara
bakilarak kategori olusturulmustur. 139 metafordan 15’1 gegersiz metafor olarak
ayrilmistir ve olusturulan 12 kategoride yer almamaktadir. Gegerli metaforlara ait bilgiler

asagida yer almaktadir (Tablo 4. 22).

Tablo 4.18 Katilimeilarin hiicre kavramina yonelik olusturduklari gegerli metaforlar, frekans ve yiizde

degerleri
g/l1 f;:::‘orun Metaforun Ad ffr)ekanm 22/1:)2(16 g/l1 re;gforun Metaforun Ad Ecr)ekanm 22/1:)2(16
1 insan 17 714 65 Bank 1 0,42
2 Fabrika 17 7,14 66 Miidiir 1 0,42
3 Devlet 11 4,62 67 Yénetim kurulu 1 0,42
4 Diinya 9 3,78 68 Meslek 1 0,42
5 Okul 8 3,36 69 Tespih 1 0,42
6 Su 8 3,36 70 Basketbol takimi 1 0,42
7 Aile 6 2,52 71 Krallik 1 0,42
8 Evren/Uzay 6 2,52 72 Ordu 1 0,42
9 Ulke 6 2,52 73 Yazilim kodu 1 0,42
10 Ev 5 2,10 74 Yumurta 1 0,42
11 Doga 5 2,10 75 Hastane 1 0,42
12 Saat 3 1,26 76 Kimlik 1 0,42
13 Makine 3 1,26 77 Spor egitmeni 1 0,42
14 Bilye 3 1,26 78 Telefon 1 0,42
15 Yasam 3 1,26 79 Mitokondri 1 0,42
16 Ar1 kovani 3 1,26 80 Canli 1 0,42
17 Beyin 2 0,84 81 Toplanma Kampi 1 0,42
18 Topluluk 2 0,84 82 Karantina 1 0,42
19 Takim 2 0,84 83 Araf 1 0,42
20 Kole 2 0,84 84 Bebek 1 0,42
21 Galaksi 2 0,84 85 Voleybol takimi 1 0,42
22 Yemek 2 0,84 86 Yiiz tanima sistemi 1 0,42
23 Otobiis 2 0,84 87 Oda 1 0,42
24 Siif 2 0,84 88 X- ray cihazi 1 0,42
25 Termik santral 2 0,84 89 Kitap 1 0,42
26 Atom 2 0,84 90 On s6z 1 0,42
27 Bahce 2 0,84 01 Biyoloji 1 0,42
28 Top 2 0,84 92 Ajan 1 0,42
29 Anne 2 0,84 93 Hazine 1 0,42
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30 Toprak 2 0,84 94 Kaynak 1 0,42
31 Ask 1 0,42 95 Matematik 1 0,42
32 Arkadas 1 0,42 96 Okyanus 1 0,42
33 Spor takimi 1 0,42 97 Sisen Bir Balon 1 0,42
34 Organizator 1 0,42 98 Kalem kutusu 1 0,42
35 Merdiven 1 0,42 99 Meyve sepeti 1 0,42
36 Domino tasi 1 0,42 100 Nar 1 0,42
37 Koloni 1 0,42 101 Grup 1 0,42
38 Isei 1 0,42 102 Agag 1 0,42
39 Sehir 1 0,42 103 Sevgi 1 0,42
40 Karimnca 1 0,42 104 Bulagik Makinesi 1 0,42
41 Is boliimii 1 0,42 105 Banka 1 0,42
42 Robot 1 0,42 106 Giines 1 0,42
43 Oyun 1 0,42 107 Araba 1 0,42
44 Oda kokusu 1 0,42 108 Motor 1 0,42
45 Sanat 1 0,42 109 Ada 1 0,42
46 Hidroelektrik santral 1 0,42 110 Diktator 1 0,42
47 Kiralik katil 1 0,42 111 Anahtar 1 0,42
48 Kompresor 1 0,42 112 Hava 1 0,42
49 Kapsiil 1 0,42 113 Bitki 1 0,42
50 Bilgisayar Parcasi 1 0,42 114 Deniz 1 0,42
51 Yonetici 1 0,42 115 Islemci 1 0,42
52 Umut 1 0,42 116 Merdiven 1 0,42
53 Miizik 1 0,42 117 Sikintt 1 0,42
54 Su damlasi 1 0,42 118 Demir ¢ubuk 1 0,42
55 Tir 1 0,42 119 Goz 1 0,42
56 Kuruyemis 1 0,42 120 Siitlag 1 0,42
57 Kalabalik 1 0,42 121 Amip 1 0,42
58 Monomer 1 0,42 122 Deniz yildizi 1 0,42
59 Miilteci Kampi 1 0,42 123 Karisim 1 0,42
60 Geometrik gekil 1 0,42 124 Yuva 1 0,42
61 Salata 1 0,42 125 Okyanus 1 0,42
62 Jole 1 0,42 126 Bir Cuval Piring 1 0,42
63 Asure 1 0,42 127 Alem 1 0,42
64 Bal petegi 1 0,42

TOPLAM 238 100

Katilimcilarin iiretmis olduklar1 toplam 132 metafordan gecerli olan 127 metafor
benzerliklerine gore iliski kurularak kategorilere ayrilmistir. Tablolar ve agiklamalar

asagida yer almaktadir.
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Tablo 4.19 Kusursuz isleyis bakimindan hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

: Metafor Metafor Metafor
Sira No Kategoriler Metafor adlari frekansi
Sayisi (n) %

Fabrika (11), Diinya (5),
Aile (3), Evren/Uzay (3),
Makine (3), Doga (3), Okul
(2), Saat (2), Anne (2),
Beyin (2), Takim (2), Kole
(2), insan (1), Devlet (1),
Spor egitmeni (1), Sanat
Kusursuz isleyis (1), Yazilim Kodu (1), Ordu
1 bakimindan (1), Spor Takimi (1), 35 63 27.55
hicre Organizator (1), Merdiven
(1), Domino Tasi (1), Koloni
(1), isci (1), Topluluk (1),
Sehir (1), Karinca (1), Ulke
(1), Bilgisayar pargasi (1), is
bolumu (1), Robot (1),
Oyun (1), Bank (1), Mudur
(1), Bulasik Makinesi (1)

Kusursuz igleyis bakimindan hiicre isimli kategorinin frekans degeri 35 olarak
bulunmustur (Tablo 4.23). Bu kategoride 2 ve tizeri frekans degerine sahip olan
metaforlar fabrika (f=11), diinya (f=5), aile (f=3), evren/uzay (f=3), makine (f=3), doga
(f=3), okul (f=2), saat (f=2), anne (f=2), beyin (f=2), takim (f=2) ve kole (f=2) dir. 1’er
kez tekrarlanan metafor sayis1 23 diir. Bu kategoride en yiiksek frekans degerine sahip
metafor fabrika olmustur. Ogrenciler hiicrede meydana gelen metabolik faaliyetleri
hiicrede farkli gorevlere sahip organelleri ve yapilar fabrikaya ve fabrika ¢aliganlaria
benzetmislerdir. Ogrencilerin kusursuz isleyis bakimindan hiicre kategorisine ait

olusturduklar1 metafor 6rnekleri asagida verilmistir.
Fabrika: Herkesin isi bellidir ve organize bir sekilde calisirlar (0.79).

Diinya: Diinyanin diizeninin olusmasi i¢in her canlinin belirli bir gorevi vardir.
Tipk: hiicredeki organeller gibi. Organellerin de gorevini yapmasi sonucu diizen olusur

(O.1).
Aile: Icinde bir gérev dagilimi ve diizen vardir (0.62).

Evren/Uzay: Kendine 6zel hareketi, yapisi, birimleri ve essiz bir diizeni vardir

(0.58.)
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Makine: Makinede oldugu gibi kiigiik bir aksaklik biiyiik ve olumsuz sonuglar
dogurabilir (0.83).

Doga: Kendi i¢inde belirli bir mekanige sahiptir. Bu mekanige disaridan bir etki

olmadig: siirece bu déngii devam eder (O.56).

Anne: Cok giiclii, koordineli ve her isin tistesinden gelebildigi i¢in hiicreye benzer

(0.37).

Beyin: Canlinin yap1 ve isleyisinin diizenlenmesini saglar. Hiicreler gibi saglikli

ve kontrollii sekilde viicudu yénetir (0.46).
Takim: Her oyuncu bir mevkide oynar. Gérevini yerine getirir (0.59).

Insan: Tek basima pek bir sey ifade etmezken, birlik beraberlik icinde olduklar:
zaman giizel seyler ortaya cikarirlar (0.62).

Devlet: Bir devlet gibi hiicrenin de ayr1 ayr1 olaylar1 kontrol eden birimleri vardir.

Bu birimlerden biri eksilirse digerlerinin gorevinde de aksamalar olur (0.66).

Sanat: Iginde isleyen olaylar sanat1 andirir. Belli bir diizen iginde isleyen olaylar

bir resme benzer (O.14).

Yazilim Kodu: Uretildikge veya olusturuldukga sistemlerin birbiriyle baglantisin

saglar. Yeni bilgiler ile yonetimi yeniler ve yonetimin devamliligim saglar (O.46).

Ordu: Her is i¢in 6zel bir birimi, subesi vardir. Bu birimler ve subeler koordineli

calisir (0.54).
Merdiven: Her sey birbirini takip ederek adim adim gerceklesir (O.26).

Domino Tasi: Hiicrede gerceklesen kiiciik bir olay tiim organizmayi etkiler

(0.36).

Topluluk: Toplulukta her sey is bdliimiiyle gerceklestigi icin hiicrede de ayni
diizen ve isleyis vardir (0.31).

Karinca: Gerektiginde hizli birbirine iletim yapabilen ve tamamu ile grup halinde

diizenli galisabilen karmcalar gibidir (0.39).
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Ulke: Kendi iginde organizasyonu bulunan yasayan bir olgudur (O.60).

Bilgisayar Parcasi: Bilgisayarin parcalar1 hiicrelerin insanlari yonetmesi gibi
bilgisayar1 yonetir. Parcalar olmazsa bilgisayar olmaz. Hiicreler olmazsa insan olmaz

(0.15).

Is Béliimii: Canlimin devamliliginin saglanmast icin protein sentezi, ATP sentezi

gibi islevleri yerine getirmesi gerekir. Hepsi belirli bir amaca hizmet eder (0.70).

Robot: Saglikli bir hiicre higbir etki dahilinde olmadan gérevlerini yerine getirir
(0.61).

Tablo 4.20 Gorev ve sorumluluk baglaminda hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

Metafor
Kategoriler Metafor adlari Metafor  Metafor
Sira No Sayisi frekansi (n) %

Devlet (6), Okul (6), Fabrika
(4), Diinya (3), Ulke (3),

Galaksi (2), insan (2), Ev (1),
Yonetim Kurulu (1), Meslek

) Gorev ve sorumluluk (1), Tespih (1), Aile (1), 21 a 16,53

baglaminda hiicre Basketbol Takimi (1),
Evren/Uzay (1), Krallik (1),
Ari Kovani (2), Hastane (1),
Kimlik (1), Arkadas (1),
Telefon (1), Mitokondri (1).

Uretilen 21 metafordan ’gérev ve sorumluluk baglaminda hiicre’’ isimli ayr1 bir
kategori olusturulmustur (Tablo 4.24). Bu metaforlarin frekans degerleri ise 41 olarak
hesaplanmistir. Bu kategoride 2 ve lizeri frekans degerlerine sahip metaforlar; devlet
(f=6), okul (f=6), fabrika (f=4), diinya (f=3), iilke (f=3), galaksi (f=2), ar1 kovan1 (f=2) ve
insan (f=2) dir. Bu kategoride birer kez tekrarlanan metafor sayisi ise 13 diir. En yiiksek
frekansa sahip kelimeler devlet ve okul olmustur. Ogrencilerin hiicrenin gérev ve
sorumluluklarini devlet ve okula benzetmislerdir. Bu kategoride olusturulan metaforlar

ile ilgili aciklamalar agsagida yer almaktadir.

Devlet: Bir yonetim birimi, ¢ekirdek ve bu ¢ekirdege hizmet eden organeller ve

parcaciklardan olusur (O.81).

Okul: Hiicre duvani giivenlige cekirdek miidiire, organeller O6gretmenlere,

sitoplazma da okul bahgesi ve okulun igine benzer (O.11).
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Fabrika: Hiicreyi yoneten DNA fabrika miidiiriine, organeller ise is¢gilere benzer

(0.40).
Diinya: icinde degisik grevlere sahip organeller vardir (O.28).

Galaksi: Tam ortasinda hiicreyi yoneten bir ¢ekirdek vardir. Bizim
galaksimizdeki giines gibi. Etrafindaki organeller de gezegenler gibi diizenli caligir

(0.39).

Insan: Hiicrenin de belli basli gorevlerden sorumlu organelleri yani insandaki

organlar1 vardir (0.78).
Ev: Her islevi yerine getirebilmek igin farkli boliimlere sahiptir (O.81).

Yénetim Kurulu: Insan viicudunda bir¢ok diizenlemenin gelisimini ve isleyisini

saglayan birimlerden olusur (O.5).

Meslek: Bir hiicrenin yapisinda hepsinin farkli gorevleri vardir ve hepsine ihtiyag

duyulur (0.7).

Evren/Uzay: iginde bulunan biitiin gezegenler ve yildizlar gibi hiicrede de gorevli

organeller vardir (O.18).

Krallik: Merkezi bir otorite tarafindan yonetilir. Her organel, her pargacik

yapmasi gerekeni bilir ve bu islevi yerine getirir (0.73).

Arn Kovam: Iginde kipir kipir galisan organeller vardir. Higbiri bos durmaz

(0.74)
Hastane: Farkli gérevlere sahip klinikleri hiicredeki organellere benzer (0.64).
Kimlik: Iki gesittir. Birinde hiicre ¢eperi var birinde yoktur (0.12).
Arkadas: Kalitsal bilgilerimizi tantyan sirdas gibidir (O.72).

Telefon: Biitiin insanlarda bulunur ve insanlarin kisisel bilgilerini igerir (O.18).
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Tablo 4.21 Sekil ve yapu itibariyle hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

Metaf Metaf Metafor
Kategoriler Metafor adlari etator  Metaror
Sira No Sayisl frekansi (n) %

Su (2), Bilye (2), Top (2),
GOz (1), Sutlag (1), Amip
(1), Malteci Kampi (1),
Geometrik Sekil (1), Salata
(1), Karisim (1), Okyanus
(1), J6le (1), Asure (1), Bir 22 25 17,32
Cuval Piring (1), Alem (1),
Bahge (1), Bal Petegi (1),
Ari Kovani (1), Bilye (1),
insan (1), insan Viicudu (1),
Yumurta (1)

Sekil ve yapi
itibariyle hicre

Sekil ve yapi itibariyle hiicre 3. kategori olarak belirlenmistir (Tablo 4.25). Bu
kategorinin frekans degeri 25 dir. Bu kategoride iiretilen toplam metafor sayisi ise 22 dir.
Frekans degeri 2 ve iizeri olan metaforlar su (f=2), bilye (f=2) ve top (f=2) olarak
belirlenmistir. Kalan 19 metafor ise birer kez tekrarlanmistir. Ogrenciler bu kategoride
hiicreyi sekil ve yapisal olarak bagka yapilara benzetmisler ve agiklamalarda

bulunmuslardir. A¢iklamalar asagida yer almaktadir.
Su: Sitoplazmasiyla suya benzer 6zelliktedir (O.18).
Bilye: Baz1 hiicreler yuvarlaktir. Bilye gibi (0.65)
Top: Yuvarlak ve patlayabilir (O.42).

Miilteci Kampi: Cok kiiciik ve ¢ok sayida bilesen ayn1 ortamda sikisik bir sekilde
bulunur (0.45).

Geometrik Sekil: Bitki hiicresi dikddrtgen, hayvan hiicresi daire gibidir (0.49).

Karisim: Hiicrenin sitoplazmasi i¢indeki organeller sanki suya atilmis taslar

gibidir (0.17).
Jole: Sitoplazmaya benzer. Iginde bulunan meyveler de organel gibidir (0.27).
Asure: Goriiniisii ve i¢indekiler organel ve sitoplazmaya benzer (0.60).

Alem: Her ne kadar kiigiik olsa da mikro boyuttaki makro alemdir (O.69).
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Bahge: Bahcedeki cimler, ¢igekler, agaclar hiicrenin organelleri, toprak ise

cekirdek gibidir. Toprak gibi cekirdek de olmazsa olmazdir (0.29).
Bal Petegi: Sekil olarak hiicreye benzer (O.81).
Insan: Cesit gesittir (0.29).

Yumurta: Yumurtanin sarisi hiicrenin ¢ekirdegi, beyaz kismi ise sitoplazmaya

benzer (0.2).

Tablo 4.22 Yasam kaynagi olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

- Metafor Metafor Metafor
Kategoriler Metafor adlari
Sira No Sayisi frekansi (n) %

Su (6), Yasam (2), Ev (2),

Hava (1), Bitki (1), Toprak

(1), Bahge (1), Deniz (1), 12 19 9,44
Diinya (1), Umut (1),

Yemek (1), Mazik (1)

Yasam kaynagi
olarak hiicre

Yasam kaynagi olarak hiicre kategorisinde 12 metafor bulunmaktadir. (Tablo4.
26). Metaforlarin frekans degerleri 19 dur. Bu kategoride 2 ve {lizeri frekans degerine
sahip kelimeler su (f=6), yasam (f=2) ve ev (f=2) olmustur. 10 metafor ise birer kez
tekrarlanmistir. Bu kategoride 6grenciler hiicre kavraminm1 yagamin temel kaynaklarina
benzetmeye calismislardir. Yukarida metaforlart yer alan (Tablo 4.26) ciimlelerin

ornekleri asagidaki gibidir.
Su: Yasam icin gerekli olmazsa olmazdir (O.10).
Yasam: Biitiin hayati olaylar1 i¢inde barindirir (0.54)
Ev: Icinde yasamamuz i¢in gerekli her seyi barmdirir (0.43)

Toprak: Topragin tiim yasamimizi olusturdugu gibi hiicre de yasamin temelini

olusturur (0.24).
Bahce: Her ¢esit tiiriin yasamina olanak saglar (0.34).

Deniz: Igindeki canlilarin yasamasi igin su gereklidir. Her canlinin bir gorevi

vardir. Kirlilikler canlilara zarar verir (0.33).
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Diinya: Biitiin insanlar gibi hiicre de diinyaya muhtactir (0.22).

Tablo 4.23 Yasam dongiisii olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

Metafor
Kategoriler Metafor adlar Metafor  Metafor
Sira No Sayisi frekansi(n) %

insan (6), Devlet (1), Canli

e (1), Yasam (1), Toplanma

> z?;fraaT :[?:iusu Kampi (1), Karantina (1), 11 16 8.66

Araf (1), Doga (1), Fabrika
(1), Ask (1), Cigek (1)

Yasam donglisii olarak hiicre kategorisinde 11 metafor bulunmaktadir. Bu

metaforlarin frekans degerleri 16 olarak bulunmustur (Tablo 4.27). Frekans degeri en

yiiksek olan insan (f=6) kavrami olmustur. Ogrenciler insanin yasam dongiisiinii hiicreye

benzetmislerdir. Bu kategoride frekans degeri 2 ve iizeri olan bir kelime yer alirken birer

kez tekrar eden 10 kelime bulunmaktadir. Ogrencilerin yasam déngiisii olarak hiicre

kategorisiyle ilgili agiklamalar1 asagida yer almaktadir.
Insan: Dogar, biiyiir ve 6liir (0.14).
Devlet: Dogarlar, biiyiirler, &liirler (0.59).
Canli: Dogar, yasar ve 6liir (0.10).
Yasam: Bir giin sona erer (0.64).
Karantina: Hastalandiginda dislanir, gerekirse yok edilir (O.14).
Araf: icerisinde hem &liimii hem yasami barindirir (O.44).
Doga: Dogar, yasar, biiyiir ve dliir (0.30).

Fabrika: Durmadan seri faaliyet gosterir. Zamani gelince kapatilir (0.82).

Cicek: Ciceklere gerekli dgeler ve ilgi verilmeyince oliir. Hiicrelerimize gerekli

su ve besin gitmediginde hiicrelerimiz dliir (O.88).
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Tablo4. 24 Birliktelik biitiinliik baglaminda hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

Metaf Metaf Metafor
Kategoriler Metafor adlari etator  Metaror
Sira No Sayisl frekansi (n) %

insan (3), Su Damlasi (1),
Aile (1), Tir (1), Kuruyemis
el gt Ly (1), Kalabalik (1), Monomer
6 ggé'lzt;':: dbaur:::lrik (1), Merdiven (1), Sikinti 13 15 10,23
(1), Demir Cubuk (1),
Topluluk (1), Yemek (1),
islemci (1)

Birliktelik biitiinliik baglaminda hiicre kategorisinde 13 metafor bulunmaktadir
(Tablo 4.28). Bu metaforlarin frekans degerleri toplami 15dir. insan (f=3) metaforu 2 ve
tizeri tekrar eden tek metafordur. Aile, tir, kuruyemis, kalabalik, monomer, merdiven,
sikinti, demir ¢ubuk, topluluk, yemek ve islemci metaforlari ise bir kez tekrarlanmistir.
Bu kategoride 6grenciler hiicrelerin birlikte uyum i¢inde ¢alismasini ve baska yapilar
olusturmasini ifade etmek istemislerdir. Bu kategoride yer alan metaforlar ile ilgili ctimle

ornekleri asagida verilmistir.
Insan: Insanlar toplumu hiicreler de organizmay1 olusturur (0.30).
Su Damlasi: Bir araya gelerek yagmuru olusturur (O.8).
Aile: Aile bireyleri olmasaydi biz de olmazdik (O.21).

Kalabalik: Bir insanin viicudunda bulunan binlerce hiicre kalabalik bir ortama

benzer (0.17).

Monomer: Monomerler birlesip polimerleri olusturur. Hiicreler de birlesip

dokular1 ve organizmayi olusturur (0.78).
Merdiven: Diger yapilarin olusmasi i¢in ona ihtiyac vardir (0.22)

Demir Cubuk: Tek basima kolayca egilebilirken, beraber durduklarinda giicti
temsil eder (0.62).

Topluluk: Tek basina da yasayabilir fakat birlikte yasama sansini arttirir (0.82).

Yemek: Birgok malzemenin birlesiminden olusmustur (0.35).
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Islemci: Bircok hiicre vardir ve biitiin islemlerde gereklidir. Hiicre olmadan viicut

calismaz (0.50).

Tablo4. 25 Enerji santrali olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

Metaf Metaf Metafor
Kategoriler Metafor adlari etator  Metaror
Sira No Sayisl frekansi (n) %

Termik Santral (2), Bank

(1), Gunes (1), Devlet (1),

Araba (1), Oda kokusu (1),

Saat (1), Fabrika (1), Toprak 12 13 9,44
(1), Hidroelektrik Santral

(1), Kompresor (1), Motor

(1)

Enerji santrali olarak
hiicre

Enerji santrali olarak hiicre kategorisinde 12 metafor iretilmistir (Tablo 4.29).
Frekans degerleri toplami ise 13 olarak bulunmustur. Bu kategoride 2 ve {izeri frekans
degerine sahip metafor termik santral (f=2) dir. 11 metafor ise bir kez tekrarlanmistir.
Ogrenciler bu kategoride hiicreyi enerji kavramini kullanarak agiklamaya galismislardir.

Aciklamalar asagida yer almaktadir.
Termik Santral: Viicudun kullanabilmesi igin enerji iiretir (0.36)
Giines: Icindeki patlamalar enerji iiretimine benziyor (0.4).
Devlet: Biiyiidiikce enerji ihtiyac artar (0.45).

Araba: Araba yol almak i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar. Hiicre de ¢aligabilmesi i¢in
ATP’ye ihtiyac duyar (O.6).

Saat: ATP iirettigi zaman tikir tikir calisir (0.49).

Fabrika: Hammaddeyi alir isler ve iiriin tiretir. Tek fark fabrika kullanmak igin,

hiicre enerji i¢in yapar (0.74).
Hidroelektrik Santral: Dogal kaynaklardan enerji iiretebilir (O.68).

Kompresor: Kompresoriin temel prensibi disaridan gelen havayr aract motor

kisminda giice doniistiirmektir. Bu yiizden hiicreye benzer (0.71).

Motor: Bir arabada motor olmazsa araba c¢alismaz (0O.71)
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Tablo 4.26 Uretkenlik dzelligi bakimindan hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

. Metafor  Metafor Metafor
Kategoriler Metafor adlari
Sira No Sayisi frekansi(n) %

insan (2), Sisen Bir Balon

(1), Kalem Kutusu (1),

Meyve Sepeti (1), Nar (1),

Grup (1), Agac (1), Sevgi 12 13 9,44
(1), Ulke (1), Devlet (1),

Evren/Uzay (1), Deniz

Yildizi (1)

Uretkenlik &zelligi
bakimindan hiicre

Uretkenlik &zelligi bakimindan hiicre kategorisinde metafor sayisi 12 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.30). Metaforlarin frekans degeri toplam1 13 olarak bulunmustur.
2 ve lizeri frekansa sahip metafor sayisi 1 dir. Bu metafor insan (f=2) olmustur. Kalan 11
metaforun frekans degerleri 1dir. Ogrenciler bu kategoride hiicre boliinmelerini farkli
kavramlara benzeterek agiklamalarda bulunmuslardir. Acgiklamalar asagida yer

almaktadir.

Insan: Eger bir seyi degistirmek istiyorsa kendisinden baslamalidir. Hiicre ilk

basta kendisini bélerek bir biitiin olabilir (O.64).

Sisen Bir Balon: Hiicre biiytlidiik¢e boliiniir, balonun sistikce patlamasina benzer
(O.1).

Kalem Kutusu: Igine fazla kalem konulunca yeni kalem kutusuna ihtiyag

duyuluyor. Hiicreler de biiyilyiince béliinmeye ihtiya¢ duyuyorlar (0.3).

Meyve Sepeti: Meyveler insanlarin biiyliyiip, gelismesinde etkilidir. Hiicre de

béliinerek bilyiimemize yardim eder (O.5).
Devlet: Once biiyiir gelisir, cok fazla biiyiiyiince yikilmak zorundadir (O.12).

Evren/Uzay: Sonsuz ve bitmek bilmeyen genislemeye sahiptir. Genislemesi ve

biiyiimesi durmaz (0.45).

Deniz Yildizi: Her hiicre kendinden &nceki hiicrenin boliinmesi ile olusur (0.87).
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Tablo 4.27 Bilginin kaynagi olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

. Metafor Metafor Metafor
Kategoriler Metafor adlari
Sira No Sayisi frekansi (n) %

Sinif (1), Kitap (1), On s6z

(1), Biyoloji (1), Evren/Uzay

(1), Ajan (1), Hazine (1), 10 10 7,87
Kaynak (1), Matematik (1),

Okyanus (1)

Bilginin kaynagi
olarak hiicre

Bilginin kaynagi olarak hiicre kategorisinde olusturulan metafor sayis1 10 dur
(Tablo 4.31). Metaforlarin frekans degerleri toplamida 10 olarak hesaplanmustir. Tablo
28’de goriildiigii gibi bu kategoride bulunan metaforlarin frekans degerleri 1 dir. 2 ve
tizeri frekans degerine sahip metafor yoktur. Bu kategoride oOgrenciler {irettikleri
metaforlar ile hiicrenin bilgi kaynagi oldugu on goriisiine varmislardir. Ogrencilerin

metaforlar i¢in yapmis olduklari agiklamalar ise asagida yer almaktadir.
Kitap: Hiicreye bakilarak canliyla ilgili bir¢ok bilgiye ulasilabilir (6.6).
On s6z: Bulundugu organizma hakkinda bilgi verir (0.43).
Evren/Uzay: Kesfedilmeyi bekler (0.69).
Ajan: Bilinmeyen seyleri bilir (0.20).
Hazine: Hayatta kesfedilen, bulunan her sey altin degerindedir (O.69).
Kaynak: I¢inde bulunan canlinin ihtiyaci olan her seyi iiretir (O.73).
Matematik: Her sey bir ispata ve temelde bir mantiga sahiptir (0.83)

Okyanus: Ne kadar arastirirsak arastiralim tamamen kesfedemeyecegimiz bir

yapidir. Okyanus kadar derin olmasa da hayati degeri vardir (0.39)
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Tablo4. 28 Savunma-koruma mekanizmasi olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

Metafor

Metaf Metafor
Sira No Kategoriler Metafor adlari etator frekansi
Sayisi %
(n)
savunma-toruma (1 2 D T
10 mekanizmasi olarak N . ’ 9 10 7,08
hiicre Kapsul (1), Aile (1), Bebek

(1), Yuva (1)

Savunma-koruma mekanizmasi olarak hiicre kategorisinde dgrenciler hiicrenin
savunma mekanizmalari ve koruyucu yapistyla ilgili 9 metafor tiretmislerdir (Tablo 4.32).
Metaforlarin frekans degerleri toplam1 10 dur. 2 ve iizeri tekrar eden metafor ev (f=2)
olmustur. Kalan 8 metafor ise birer kez tekrarlanmistir. Ogrencilerin bu kategoriyle ilgili

tirettikleri metaforlara iligskin yaptiklar1 agiklamalara asagida yer verilmistir.
Ev: Hiicreyi koruyan zar ve béliimleri eve benzer (O.6).

Devlet: Gerektigi zaman halkini ve kendini savunmay1 bilir. Gerektigi zaman da

acilar1 dindirmeyi de (0.55)

Ada: Etrafi viriis ve tehlikelerle doludur. Yasamak i¢in onlara karsi koymasi

gerekir (0.47).

Diktator: Tiim viicut fonksiyonlari ona bagldir. Isine yaramayan zararli yapilar:

oldiiriir (0.83).
Kirahk Katil: Akyuvarlar fagositoz yapar (0.84).
Kapsiil: Disindaki hiicre zar1 koruyucu maddeye benzer (O.4).

Bebek: Hiicre zar1 gibi onu koruyan yapilart vardir (0.87).
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Tablo 4.29 X-ray cihazi olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

. Metafor Metafor Metafor
Kategoriler Metafor adlari
Sira No Sayisi frekansi (n) %
Otobis (2), Voleybol Takimi
11 X-Ray cihazi olarak (1), Ytz Tanima Sistemi (1), 7 3 551

hiicre Oda (1), Ulke (1), insan (1),
X-Ray Cihazi (1)

X-Ray cihazi1 olarak hiicre kategorisinde 7 metafor bulunmaktadir (Tablo 4.33).
Metaforlarin frekans degerleri 8 olarak bulunmustur. 2 ve lizeri tekrar eden metafor sayisi
1 dir. Bu metafor otobiis (f=2) olmustur. Birer kez tekrarlanan metaforlar ise 6 tanedir.
Ogrenciler bu kategoride hiicrenin secici gecirgen dzelligini otobiis (f=2) voleybol takimi
(f=1), yiiz tanima sistemi (f=1), oda (f=1), iilke (f=1), insan (f=1) ve x-ray cihaz (f=1I)
kullanarak agiklamaya ¢alismislardir. Ogrencilerin bu kategori ile ilgili yaptig

aciklamalara asagida yer verilmistir.
Otobiis: Her gordiigiinii almaz, belirli bir giris bileti vardir (0.20).

Voleybol Takimi: Voleybolda oyuncu degisikligi olmasi hiicrenin segici gegirgen
ozelligine benzer (0.11).

Yiiz Tanima Sistemi: Tanimadig1 seyleri i¢ine almaz (O.19).
Oda: Kapisini agmadan gegemezsin. (0.20).

Ulke: Giris ¢ikis mekanizmasi, ydnetim birimi ve kapladig1 bir hacim vardir

(0.58).
Insan: Hiicre de alisveris yapar insan da (0.21).

X-Ray Cihaz:: Segici gecirgendir (0.50).
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Tablo 4.30 Yapi tasi olarak hiicre kategorisinde yer alan metaforlar

: Metafor Metafor Metafor
Kategoriler Metafor adlari
Sira No Sayisi frekansi (n) %
Atom (2), Sinif (1), Doga
Yapi t larak
12 api tasi olara (1), Yonetici (1), Anahtar 5 6 3,93

hiicre

(1)

Yapi tas1 olarak hiicre kategorisinde 5 metafor yer almaktadir (Tablo 4.34). Bu
metaforlarin frekans degerleri 6 olarak hesaplanmistir. 2 ve iizeri tekrar eden metafor
atom (f=2) olmustur. Kalan 4 metafor ise birer kez tekrarlanmistir. Bu kategoride
Ogrencilerin hiicrenin canlilarin temel birimi olma 6zelliginden bahsederek metafor

olusturmuslardir. Ac¢iklamalar asagida yer almaktadir.

Atom: Biitlin maddelerin kiigiik yap1 tasi atomdur. Canlilarin en kiiglik yap1 tast
hiicrelerdir (0.70).

Sinif: Okulu diisiindiigiimiizde en kii¢iik yeri sinif oldugu icin hiicre de en kiigiik

canl1 birimidir (0.75).

Doga: Canli ve cansiz yapi taslarindan olusur. Yasami, hayati devam ettirir
(0.80).

Yénetici: Canliligin temel birimini olusturur. Kilit noktadir (0.24).

Anahtar: Evimize girmek igin nasil anahtara ihtiyag varsa canliligin temeli olan

hiicredir. Insanligin anahtaridir (0.24).

Gegerli olmayan metaforlar ve kavram yanilgis1 iceren metaforlar herhangi bir
kategoriye dahil edilmemistir. Bunlar tiim metaforlarin %11,36 kismini olusturmaktadir.
Bu metaforlar; tugla, Tiirkiye, tuz, kanser, propaganda, insan viicudu, ABD, ev, ask,
bomba, arkadas, Osmanl devleti, i, hapishane ve kalptir. Bu kelimelerle olusturulan
metaforlar ve agiklama ciimleleri 6grencilerin eksik bilgi birikimine sahip olduklarini ve

kavram yanilgilarim1 gostermektedir.

92



4.4 Acik Uclu Sorular ile Tlgili Bulgular

Hiicre anahtar kavrami kullanilarak belirlenen 5 agik uclu soru, 90 dgrenciye bir
form seklinde uygulanmistir. Katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplar analiz edilmis,
kavram yanilgisi i¢eren ciimleler ayrilmistir. Katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri

cevaplarin analizleri agagida yer almaktadir.

4.4.1 Hiicre nedir? Sorusuyla ilgili verilerin analizleri;

Katilimeilara hiicre nedir? Seklinde agik uglu bir soru sorulmustur. Ogrencilerin
cogunlugu bu soruya akademik diizeyde cevap vermistir. Verilen cevaplar dogrultusunda
hiicrenin tanimint katilimeilar genellikle yapi tast olma, temel birim Ozelliklerine
dayanarak agiklamaya caligmiglardir. Katilimcilarin sayica daha az kismi ise bu soruyu
yanitlarken hiicre organellerini, hiicredeki metabolik faaliyetleri g6z Oniinde
bulundurmuslardir. Tanimlar incelendiginde katilimcilar hiicrenin canlilik 6zelligi
gosteren temel birim oldugunu, boliinebildigini, organeller igerdigini ve metabolik
faaliyetlerin gerceklestigi yer oldugunu 6n plana ¢ikarmislardir. Ogrencilerin bu soruya

vermis olduklar1 yanitlara ait bazi 6rnekler asagida verilmistir.
-(0.4) Canlmnin yapitasidir.
-(0.8) Boliinebilme yetenegine sahip insanin en kiigiik yap1 tasidir.

-(0.20) Canlilarin yasamini saglayan kiigiik, gozle goriilmeyen canlilik 6zelligi

gdsteren yap1 tasidir.
-(0.41) Canlida metabolik faaliyetleri ydneten en kiigiik yap1 birimidir.

-(0.42) Bir canlmn saglikli bir sekilde islemesini saglayan, canlinin en kiiciik

yap1 birimidir.
-(0.56) Hiicre béliinebilen, biiyiimeyi ve gelismeyi saglayan canli bir yapidir.
-(0.76) Hiicre enerji doniisiimii yapabilen ve béliinebilen 6zerk bir yapidir.

Bu soruyla ilgili olarak bazi 6grenciler akademik diizeyde bilgi vermemistir. Bu
durum Ogrencilerin hiicre konusunu biitlinliyle kavrayamadiklarini ve Onemini
anlamadiklarini gdstermektedir. Bu durumla ilgili climle 6rnekleri asagidaki gibidir. Bu

soruyla iliskili olarak 6grencilerin genellikle dogru ciimleler yazdiklar1 goriilmektedir.
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Ancak ornekte de oldugu gibi yiizeysel ve bilimsel bilgi igermeyen az da olsa ciimle
kurduklar1  goriilmekle birlikte kavram yanilgis1 iceren ciimle Orneklerine

rastlanmamuistir.
-(0.54) Vazgecilmez bir yapidir.
-(0.72) Atomun biiyiigiidiir.

4.4.2 Prokaryotik hiicre nedir? Ozellikleri nelerdir? Sorusuna iliskin analizler;

Katilimeilara prokaryotik hiicre nedir? Ozellikleri nelerdir? Seklinde soru
sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu konuda belirli diizeyde bilgiye sahip
olduklarini ve dogru cevap verdiklerini sdyleyebiliriz. Verilen cevaplar analiz edildiginde
ogrenciler prokaryotik hiicreyi tanimlarken ve 6zelliklerini belirtirken ¢ogunlukla hiicre
organellerini baz alarak aciklamalarda bulunmuslardir. Ogrencilerin  gogunlugu
prokaryotik hiicrede bulunan organel ve hiicre kisimlarini dogru olarak bilmektedir.
Bunun yaninda bazi 6grenciler prokaryotik hiicreyle ilgili agciklama yaparken farkli hiicre
tiplerini 6n plana ¢ikarmiglardir. Bu agamada prokaryotik hiicrelerde bulunan organelleri
ve prokaryotik hiicresel yap1 gosteren canlilar1 agiklamaya katan dgrencilerin soruyla
ilgili dogru cevaplar olusturduklar1 sdylenebilir. Bu ciimlelere 6rnek olarak sunlari

verebiliriz;

-(0.14) Zarli organeli yoktur, ¢ekirdegi olmadigi igin kalitim maddesini
sitoplazmada tagir. Bakteriler ve arkeler prokaryotik canlilardir. Sadece ribozoma

sahiptirler. DN Alar1 halkasaldir.

-(0.32) Ribozom disinda zarli ve zars1z organeli olmayan, cekirdek ve ¢ekirdekgik

yapisina sahip olmayan hiicrelerdir.

-(0.47) Tek hiicreli, ilkel yapida, hiicre DNAs1 halkasal yapidadir. Cekirdek ve

zarli organelleri yoktur.

-(0.63) Tiim prokaryot hiicreler tek hiicrelidir. Cekirdek ve cekirdekgik
bulunmaz. DNA sitoplazma da daginik halde bulunur. Zarli organel bulunmaz. Organel

olarak sadece zarsiz ribozom bulunur.

-(0.75) Kismen ilkel hiicrelerdir. Zarli organelleri yoktur. Bakteriler ve arkeler

prokaryottur.
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Bu soruyla ilgili olarak bazi1 6grencilerin kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bu
kavram yanilgilar1 genellikle 6grencilerin prokaryotik ve Okaryotik hiicre tiplerini
karistirmalar1, prokaryotik ve okaryotik hiicrelerde bulunan organelleri karistirmalar1 ve
prokaryotik hiicresel yap1 gosteren canlilar ile 6karyotik hiicresel yap1 gosteren canlilari
ayirt edememeleri sonucu olusmustur. Kavram yanilgisina sahip 6grencilerin kurmus

olduklari ctimleler asagidaki gibidir.
-(0.3) Gelismemis hiicrelerdir. Amip, dglena, paramesyum da bulunur.
-(0.7) Bakteri, amip 6rnektir. Gelismemistir.
-(0.20) Tek cekirdekli olurlar.
-(0.23) Zarl organeli ve hiicre duvari bulunmayan hiicrelerdir.
-(0.52) Gelismis hiicre, zarl1 organele sahiptir.
-(0.67) Gelismemis hiicrelerdir. Zarl organelleri yokur. Ornegin ribozom.

4.4.3 Okaryotik hiicre nedir? Ozellikleri nelerdir? Sorusuna iliskin analizler;

Ogrencilere okaryotik hiicre nedir? Ozellikleri nelerdir? Seklinde agik uclu bir
soru sorulmustur. Bu soru iginde Ogrencilerin ¢ogunlugunun belirli diizeyde bilgi
birikimine sahip oldugu sdylenebilir. Verilen cevaplar incelendiginde 6grenciler
Okaryotik hiicreyi tanimlarken ve Ozelliklerini belirtirken genellikle hiicrede bulunan
organelleri, okaryotik hiicresel yapr gosteren canlilari, hiicrede kalitim materyalinin
bulundugu yer gibi ayrintilar1 6n plana ¢ikarmislardir. Ogrencilerin olusturduklari

cevaplara 6rnek olarak sunlar verilebilir;

-(0.25) Zarh organelleri olan hiicredir, genellikle ¢ok hiicrelidir ama tek hiicreli

olanlar1 da vardir.

-(0.28) Gelismis hiicrelerdir, zarli organeli vardir, amip, dglena, paramesyum gibi

tek hiicreli 6karyotlar hari¢ dokulagma gortiliir.

-(0.37) Tek veya ¢ok cekirdekli hiicredir. Zarli organel tasir.
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-(0.41) Gelismis hiicrelerdir. Zarl1 organelleri vardir. Ornegin hayvan hiicresi.
-(0.65) Kalitim materyali ¢ekirdek iginde olan gesitli organellere sahip hiicre.

-(0.73) Zarh organelleri ve cekirdegi bulunan DNA’lar1 histon proteinleriyle

ortiilen hiicrelerdir. Ornegin: paramesyum, mantar.

-(0.74) Zarlh organeli bulunan hiicrelerdir. Protistalar, bitki hiicreleri, mantarlar

ve hayvanlarda bulunur.

-(0.89) Zarli organel ve cekirdegi olan hiicrelerdir. Tek veya c¢ok hiicreli

olabilirler. Hayvan, bitki, protista, mantar ornektir.

Bu soruya katilimcilarin verdikleri cevaplar incelendiginde bazi 6grencilerin
kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumun temel nedeni bundan
onceki soruda oldugu gibi 6grencilerin prokaryotik ve okaryotik kavramlari biririne
karistirmalari, prokaryotik ve dkaryotik hiicrelerde ortak bulunan ve bulunmayan organel
ve diger yapilar1 karistirmalari1 ve canlilarin prokaryotik mi 6karyotik mi hiicresel yap1
gosterdigini ayirt edememeleri sonucu olugsmustur. Bu climleler i¢in verilen drnekler

asagida yer almaktadir.
-(0.15) Daha kompleks yapilidir. Prokaryotlarin aksine DNA ve RNAs1 vardir
-(0.23) Zarh organeli bulunan, hiicre duvari bulunan hiicrelerdir.
-(0.33) Bakteri, amip vs gibi canlilardur.

-(0.60) Cok hiicreli canlilarda bulunur. Zarli organelleri bulundurur. Bitki ve bazi

bakteri hiicreleri kloroplastta bulundurur.

4.4.4 Bitki Hiicresi ve Hayvan Hiicresi arasindaki farklar nelerdir? Sorusuna

iliskin analizler;

Katilimeilara bitki ve hayvan hiicresinin arasindaki farklar sorulmustur.
Katilimecilarin - ¢ogu dogru bilgi igeren cevaplar vermistir. Verilen cevaplar
degerlendirildiginde katilimcilar bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklar1 genellikle
hiicrede bulunan organelleri kiyaslayarak cevaplamislardir. Bu durum 6grencilerin hiicre
organelleri konusunda yeterli birikime sahip oldugunu gostermektedir. Baz1 katilimcilar

bu soruyu cevaplarken hiicre sekillerine, beslenme bi¢imlerine ve hiicre ¢eperi
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bulundurup, bulundurmamasin1 da degerlendirmislerdir. Katilimcilarin sayica daha az
kismi ise bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farki yazarken hiicre boliinme bigimi

farkliligindan yararlanmistir. Bu ciimlelere 6rnek olarak asagidaki ciimleler verilebilir;

-(0.7) Bitki hiicresi koselidir, hayvan hiicresi yuvarlaktir. Bitki hiicresi ara lamel

ile boliiniir, hayvan hiicresi bogumlanarak boliiniir.

-(0.19) Bitki hiicresi béliiniirken ara lamel olusturur. Sentrozom olmadig1 icin ig
iplikleri proteinler tarafindan olusturulur. Hayvan hiicresi sentrozom ile ig ipliklerini

olusturur, bogumlanarak boliinir.

-(0.20) Bitki hiicresinde hiicre ¢eperi var, kofullar1 biiyiik ve az sayida, sentrozom
yok ve kdselidir. Hayvan hiicresinde hiicre duvari yok, kofullari kii¢iik ve ¢ok, sentrozom

var ve yuvarlaktir.

-(0.32) Bitki hiicresinde hiicre ¢eperi bulunur, merkezi koful vardir, kloroplast
vardir. Hayvan hiicresinde hiicre ¢eperi bulunmaz, lizozom bulunur, kii¢iik koful ve

sentrozom vardir.

-(0.42) Bitki hiicresinde hiicre duvar vardir, hayvan hiicresinde yoktur. Bitkiler

fotosentez yapabilir, hayvanlar yapamaz.

-(0.70) Bitki hiicresinde hiicre duvar1 bulunur, plastitler bulunur. Hayvan
hiicresinde hiicre duvar1 bulunmaz bitkilerden farkli olarak sentrozom organeli

bulundurur.

-(0.73) Bitki hiicresinde béliinme ara lamel ile olur, hiicre ¢eperi vardir. Inorganik
besinden organik besin iiretir. Fagositoz yapamaz. Depo maddesi nigastadir. Temel amino
asit sentezler. Hayvan hiicresinde boliinme bogumlanma ile olur, hiicre ¢eperi yoktur,

temel amino asit sentezleyemez, lizozomu vardir.

Bitki ve hayvan hiicresinin farklariyla ilgili katilimeilarin verdigi cevaplar
dogrultusunda kavram yanilgilar tespit edilmistir. Bu kavram yanilgisinin olugma nedeni
ogrencilerin baz1 kavramlarla ilgili bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Katilimcilarin
yazmis olduklar1 ciimlelerde dogru bilgilerin icerisinde kavram yanilgisi iceren

kelimelerde yer almaktadir. Bu durum bu karsilastirma sorusunda dogru bildigi
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kavramlarla beraber yanlis 6grendigi kavramlar1 da 6n plana ¢ikarmistir. Bu ciimlelere

ornekler asagida verilmistir.

-(0.41) Bitki hiicresi, nisasta depolar, hiicre ¢eperi vardir, kendi besinini
iiretebilir, sekli dikdortgene benzer, ara lamel olusturur, sentrozomu yoktur. Hayvan
hiicresinde hiicre zar1 yoktur, besine muhtactir, glikojen depolar, sekli daireye benzer,

sitoplazma boliinmesi yapar, sentrozomu vardir.

-(0.53) Bitki hiicresinde kloroplast ve hiicre duvari bulunur, hayvan hiicresinde

bulunmaz. Hayvan hiicresinde sentriyol ve hiicre zar1 bulunur, bitki hiicresinde bulunmaz.

-(0.77) Bitki hiicresi béliiniirken ara lamel olusturur, hayvan hiicresi olusturmaz.
Bitki hiicresinde g¢eper vardir, hayvan hiicresinde g¢ekirdek vardir. Hayvan hiicresi

dairesel, bitki hiicresi koselidir.

4.4.5 Hiicre Zar ile Hiicre Ceperi arasindaki farklar nelerdir? Sorusuna iliskin

analizler;

Ogrencilere hiicre zar1 ve hiicre ¢eperi arasindaki farklar acik uglu bir soru
seklinde sorulmustur. Ogrenciler bu soruyu yamitlarken canli/cansiz dzelliklere, segici
gecirgen/tam gecirgen Ozelliklere, hiicre zar1 ve hiicre ¢eperinde bulunan por yapisina,
hiicre zari, hiicre ¢eperinin igeriklerine ve bulundugu hiicre tiplerine dikkat etmislerdir.
Baz1 6grenciler hiicre zar1 ve hiicre ¢eperi karsilagtirmasinda hiicre zarinda meydana
gelen madde alisveris olaylarini da 6n plana ¢ikarmiglardir. Ogrencilerin gogunlugu hiicre
zar1 ve hiicre geperi arasindaki ozellikleri net olarak ayirt edebilmektedir. Bu ciimlelere

ornek olarak asagidaki ciimleler verilebilir

-(0.14) Hiicre zar1 yar1 gegirgendir, glikoprotein yapilidir. Hiicre geperi sert ve

gecirgen, seliiloz yapilidir.

-(0.24) Hiicre geperi hemolizi engeller, genislemez. Endositoz yapamaz. Hiicre

zar1 esnektir, secici gecirgendir, endositoz yapar, hemolizde yirtilir.

-(0.28) Hiicre zan, ¢ift katli fosfolipit tabakasindan olusur. Glikolipit ve
glikoprotein igerir, segici gegirgendir. Hiicre ¢eperi bitkide seliiloz, mantarda kitin,
bakteride peptidoglikan, arke de yalanci peptidoglikan yapilidir. Hiicre ¢eperi tam

gecirgendir, hemolizi onler.
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-(0.51) Hiicre zar kiiciik porlu ve segici gecirgendir. Hiicre geperi biiyiik porlu

ve segici gecirgen degildir.

-(0.57) Hiicre zar1 hem hayvan hem bitki hiicrelerinde bulunur. Hiicre ceperi

sadece bitki hiicrelerinde bulunur.

-(0.66) Zar hem bitki hem hayvan hiicrelerinde bulunur. Madde alis- verisinden

sorumludur. Ceper iste bitki hiicresinde bulunur, hiicrenin seklini almasina yardimet olur.

-(0.75) Hiicre zar akicidir, secicidir, canlidir. Hiicre duvan sekillidir, cansizdir,

tam gecirgendir ve bitkilerde seliiloz yapilidir.

Bu soruyla ilgili olarak bazi 6grencilerin kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bu
durumun temel nedeni &grencilerin hiicre zar1 ve hiicre ¢eperine sahip canlilari
karistirmas1 ile ve hiicre zar1 ve hiicre g¢eperinin genel ozelliklerini karistirmasiyla

iliskilidir. Kavram yanilgisina 6rnek olarak asagidaki ctimleler verilebilir.

-(0.8) Hiicre geperi hiicre zarma gére daha serttir. Biri bitkide digeri hayvanda

bulunur.
-(0.12) Hiicre zan segicidir. Hiicre ¢eperi canlidir.
-(0.72) Hiicre ¢eperi daha saglamdir ve madde gegcisini engeller.

-(0.77) Hiicre ¢eperi bitki hiicrelerinde hiicre zar1 hayvan hiicrelerinde bulunur.
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BOLUM 5
5 TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Bu kisimda kelime iliskilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi, metafor ve acik uglu
sorular kullanilarak O6grencilerin hiicre kavramiyla ilgili biligsel yapilari, metaforik

algilar1 ve kavram yanilgilar1 veriler dogrultusunda ele alinarak degerlendirilmistir.

5.1.1 Kelime iliskilendirme Testiyle lgili Sonu¢ ve Tartisma

KIT aracihigryla dgrencilerin hiicre kavramiyla ilgili bilissel yapilari ortaya
cikarilmak istenmistir. 90 6grencinin katildig1 bu ¢aligmada hiicre kavramiyla ilgili 143
kelime iiretilmis ve iiretilen kelimelerin frekans degeri 680 olarak hesaplanmaistir. Frekans
degeri 2 ve lizeri olan kelimelerin sayis1 78 ve frekans degerleri toplam1 615 olarak
bulunmustur. Ogrencilerin iirettikleri 78 kelime anlamsal iliskisine gére 9 kategori altinda
toplanmistir. Bu kategoriler; Hiicre kisimlari, hiicre organelleri, hiicre ¢esitleri, hiicre
boliinmesi, hiicre zarinin yapisi ve madde gecisleri, organizasyon basamaklari, hiicrede
meydana gelen metabolik faaliyetler, farkli biyolojik terimler ve farkli kelimeler
kategorisi olarak ayrilmistir. Kategoriler igerisinde en yiiksek frekansa sahip kategori
hiicrenin kisimlari olmustur. Ogrenciler hiicre kavramiyla ilgili formda genellikle hiicrede
bulunan kisimlar1 6n plana ¢ikarmislardir bu kategoriden sonra en yiiksek frekans
degerine sahip kategori hiicre organelleri olmustur. Ogrenciler anahtar kavram olarak
verilen hiicre ile ilgili genellikle hiicre kisimlar1 ve hiicrede bulunan organelleri
kullanarak kelime olusturmuslardir. Bazi 6grencilerin hiicre kavramini baz alarak
olusturduklart kelimeler bagka kategorilere yerlestirilemedigi i¢in diger kavramlar
kategorisi altinda toplanmistir. KiT’de elde edilen bulgular degerlendirildiginde
ogrencilerin hiicre kavramuyla ilgili biligsel yapilarinin yeterli oldugu sdylenebilir. Fakat
ogrencilerinin sayica az kisminin hiicre kavramiyla ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklar tespit edilmistir. Kavram yanilgisi iceren climlelere Tablo 10°da yer verilmistir.
Ogrencilerin kurmus olduklar1 ciimleler incelendiginde kavram yamilgilarmin olusma
sebepleri arasinda prokaryotik ve okaryotik hiicre tiplerini ve 6zelliklerini karistirmalari,
bazi kavramlar hakkinda eksik bilgiye sahip olmalar1 6n plana ¢ikmustir. Ogrencilerin

sayica ¢cogunlugu ise hiicre kavramryla ilgili olusturduklari terimleri kullanarak bilimsel
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bilgi igeren climleler kurmuslardir. Yine 6grencilerin sayica daha az kismi olusturduklari
terimler ile ilgili ciimle kurarken yiizeysel bilgi iceren veya bilimsel bilgi icermeyen
cimleler olusturmuslardir. Bu durum bazi 6grencilerin hiicre konusunda yeterli bilgi
birikimine sahip olmadigini, eksik bilgiler ve eksik 6grenmelerin mevcut oldugunu veya
baz1 bilgileri hatirlayamadiklarint gostermektedir. Kelime iligkilendirme testinde
Ogrencilerin yazmis olduklar1 kavramlar incelendiginde ¢ekirdek, mitokondri, hiicre zar1
gibi terimlere agirlik verildigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin hiicre kavramiyla ilgili
zihinlerinde canlanan ilk bilgilerin hiicrenin kisimlar1 ve hiicrenin organelleri oldugunu
gostermektedir. Polat (2013) yapmis oldugu ¢alismasinda kelime iligkilendirme testinin
tan1 amagli kullanilabilecegini belirtmistir. Kelime iliskilendirme testi araciligiyla
ogrencilerin gercek 6grenmeleri de Slgiilebilir sonucuna varilmistir. Bu ¢aligma, mevcut
calismamizla ilgili benzer sonuglar igermektedir. Calismamiz da KIT kullanarak
ogrencilerin hiicre konusundaki biligsel yapilar1 6l¢iilmiis ve kavram yanilgilar tespit
edilmistir. Kilig (1999) yapmis oldugu ¢alismasinda kavram yanilgilarini azaltmak igin
konularin belirli bir kavram aginda verilmesinin 6neminden bahsetmistir. Calismamizda
tespit edilen kavram yanilgilarini en aza indirmek i¢in tiim Ogretim kademelerinde
kavram o6gretimine 0nem verilmesi konusunda ulastigimiz sonuglar Kili¢ (1999) ile

benzer niteliktedir.

Ogrencilerin hiicre kavramiyla ilgili kurmus olduklari ciimle &rnekleri Tablo-
10°da {i¢ baslik altinda gruplandirilmistir. Bilimsel bilgi igeren climlelerin ¢cogunlukta
oldugu sdylenebilir. Bu ciimleler ¢cogunlukla hiicrenin yapisi, hiicre ¢esitleri ve hiicre
zarinda meydana gelen faaliyetler ile iliskili olmustur. Bu ciimlelerle ilgili 6rnek olarak;
0:15 Amip, paramesyum gibi canlilar tek hiicreli olmasina ragmen mitokondrisi bulunan
ve fagositoz yapabilen canlilardir, O:37 Bitkiler ¢ok hiicreli canlilardir, sitoplazma
boliinmesini ara lamel olusturarak gergeklestirir, 0:60 Sitozol, prokaryot canlilarda
kalittm materyalinin bulundugu yerdir, O:71 Prokaryot hiicrelerde zarli organel
bulunmaz, O:28 Fagositoz ve pinositoz olaylari ile polimer maddeler hiicreye almnir, yapi
taglarina kadar parcalanir, mitokondri yardimiyla ATP iiretimi gerceklesir, seklinde ki
climleler verilebilir. Bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren climleler ise bilimsel
bilgi igeren ciimlelere gore sayica daha azdir. Bu ciimlelere 6rnek olarak; O:21 Cekirdek
hiicrenin cumhurbaskanidir, O:11 Hiicre topa ve bilyeye benzerdir, O:33 Hiicreler
aligveris ile disaridan su ve besin alir ATP sentezler, O:60 Hiicre organelleri hiicrenin

yasamini kolaylastirir, O:56 Bitki hiicrelerinde ara lamel gdzlenir, ciimleleri érnek
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verilebilir. Ogrencilerin sayica daha az kismu ise kavram yanilgis1 iceren ciimleler
olusturmuslardir, bu ciimlelere 6rnek olarak; O:3 Ara lamel sadece ototrof canlilarda
hiicre boliinmesi sirasinda olusur, O:85 Boceklerde peptidoglikan hiicre ¢eperi bulunur,
0:69 Hiicre duvar1 sadece bitki hiicrelerinde bulunur, O:86 Bakteriyofaj bakterinin iireme
bi¢imidir, O:17 Mitokondrisi olmayan canlilarda solunum gerceklesmez, ciimleleri
verilebilir. Kavram yanilgisi igeren climlelerde dgrencilerin daha ¢ok ezberci yaklasim

sergiledikleri i¢in kavramlar1 karistirdiklar1 goriilmiistiir.

5.1.2 Cizme-Yazma Teknigiyle Ilgili Sonuc ve Tartisma

Hiicre kavramiyla ilgili olusturulan ¢izme-yazma teknigiyle ilgili veriler 8
kategori altinda toplanmigtir. Her bir kategorideki veriler tablo halinde diizenlenmis ve
tablonun alt kisminda aciklamalara yer verilmistir. Hiicre kavramiyla ilgili iiretilen
kelime sayis1 75 ve frekans degeri 565 dir. Frekans degeri 2 ve daha yiiksek olan 42
kelimenin frekans degeri 532 olarak bulunmustur. Bu teknikte ogrenciler hiicre
kavramiyla ilgili ¢izim yaparken c¢ogunlukla hiicrede bulunan organelleri, hiicrenin
kistmlarini ve gogunlukla hayvan hiicresi ¢izmeyi tercih etmislerdir. Ogrencilerin
cizdikleri verilere gore olusturulan kategoriler; hiicre organelleri, hiicrenin temel
kisimlari, hiicre gesitleri, ndrona 6zgili yapilar , hiicrede bulunan niikleik asitler, hiicre
zarinda bulunan yapilar, bazi hiicrelerde bulunan yapilar ve hiicre bdliinmesiyle ilgili

kavramlar seklinde belirlenmistir.

Cizme-yazma teknigiyle ilgili veriler analiz edildiginde &grencilerin yapmis
oldugu cizimler 4 seviyeye ayrilmistir. Seviye-4 tamamen dogru ve eksiksiz bilgi iceren
cizimler seviyesinde 22 6grencinin yaptigi ¢izimler yer almaktadir. Buda tiim ¢izimlerin
%24,44’tinii  olugturmaktadir. Seviye-3 kismen dogru bilgi igeren ¢izimlerden
olusmaktadir, bu seviyede 43 6grencinin yaptig1 ¢izim yer almaktadir ve yiizdelik degeri
%47,77dir. Ogrencilerin yapmis olduklari ¢izimlerden biiyiik ¢ogunlugu bu seviyede yer
almaktadir. Seviye-2 bilimsel bilgi icermeyen, yiizeysel veya temsili bilgi iceren bu
seviyede 23 Ogrencinin yaptig1 ¢izim yer almaktadir bu da %25,55’1ik kismi temsil
etmektedir. Seviye-1 hig ¢izim yapmayan 6grenci sayisi 2dir. Yiizdelik degeri ise %2,22

olarak bulunmustur.

Cizme-yazma tekniginde ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinda 6grenciler bitki ve
hayvan hiicrelerinde bulunan organelleri karigtirmalari, bitki ve hayvan hiicrelerinin

sekillerini karistirmalar1 ve bazi1 6grencilerin ise hiicredeki biitiin organelleri ayn1 sekilde
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cizmeleri sonucu olusmustur. Bu durum hiicre organellerinin tam anlamiyla
Ogrenilmedigini ve organellerin sekillerini de karigtirdiklarint veya bilmediklerini
gostermektedir. KiT ile yorumlandiginda 6grencilerin hiicre kavramiyla ilgili belirli
diizeyde bilgi birikimine sahip oldugu sdylenebilir fakat hiicre kavramiyla ilgili terimlerle
ilgili bilgileri zihinlerinde canlandiramadiklar1 ve eksik bilgililere sahip olduklar1 i¢in
konuyla ilgili ¢agrisim yapmadiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sdylenebilir.
Hiicre kavrami ortaokul diizeyinden bu yana miifredatinda yer alan konu basliklari
arasindadir. Ders kitaplar1 incelendiginde bitki ve hayvan hiicresi sekilleri ve organellerin
bu sekillerde detayli bir bicimde yer aldig1 gériilmektedir. Ogrencilerin zihinlerinde bu
tarz sekilleri canlandirabilmeleri i¢in Konu anlatiminda gorsellere agirlik verilmelidir.
Yorek (2007) yapmis oldugu ¢alismasinda biyoloji 6gretmenlerinin ders anlatirken bitki
ve hayvan hiicresi disinda diger hiicre tiplerine de agirlik verilmesini vurgulamistir. Ayni
zamanda ders kitaplarinda yer alan sekillerin agik ve anlasilir olmas1 gerektigini de
belirtmistir. Uyguladigimiz ¢izme-yazma teknigi ¢aligmasinda dgrencilerin ¢ogunlukla
bitki ve hayvan hiicresi ¢izmesi, diger hiicre tiplerine agirlik vermemesi yoniinden Y 6rek
(2007) ile benzer sonuglara ulagilmistir. Kalayci (2017) yapmis oldugu calismasinda ise
prokaryotik ve okaryotik hiicresel yapilarin karistirildigr ve 6grencilerin bu konudaki
biligsel yapilarinin yeterli olmadigi sonucuna ulagmistir. Calismamizda da bazi
ogrencilerin prokaryotik ve Okaryotik kavramlari karigtirdigt ve kavram yanilgisi

olusturdugu goriilmektedir.

5.1.3 Metafor Teknigiyle flgili Sonu¢ ve Tartisma

Metafor testi kisminda 6grencilere hiicreyi neye benzettiklerini sebebiyle birlikte
aciklamalari istenmigstir. Elde edilen veriler degerlendirerek anlamsal yakinliga sahip
kavramlar bir araya getirilerek kategoriler olusturulmustur. Ogrenciler hiicre kavramiyla
ilgili 127 gegerli metafor olusturmuslardir. Metaforlarin toplam frekans degerleri 238 dir.
Tekrarlama sayis1 2 ve {lizeri olan metafor sayist 30 dur ve frekans degerleri 141 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen 139 metafordan 15’1 gecersiz metafor olarak ayrilmigtir ve
olusturulan 12 kategoride yer almamaktadir. Gegersiz metaforlar incelendiginde bazi
ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarmi sdylemek miimkiindiir. Gegersiz
metaforlar 6grencilerin hiicre kavramiyla ilgili biligsel yapilarinin da yetersiz oldugunu

gostermektedir.
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“’Kusursuz isleyis bakimindan hiicre’” kategorisinde frekans degeri en yiiksek
olan metafor fabrika (f=11) olmustur. Ogrenciler aile, spor egitmeni, saat gibi metaforlar
olusturmuslardir. Ogrenciler hiicredeki miikkemmel isleyisi fabrikanin ¢alisma prensibine
benzetmislerdir. Bu kategoriyle ilgili 6grencilerin kurmus olduklar1 climleler; Herkesin
isi bellidir ve organize bir sekilde ¢alisirlar (0.79), Diinyanin diizeninin olusmasi igin her
canlinin belirli bir gérevi vardir. Tipki hiicredeki organeller gibi. Organellerin de gorevini
yapmas1 sonucu diizen olusur (O.1), Kendi iginde belirli bir mekanige sahiptir. Bu
mekanige disaridan bir etki olmadig: siirece bu déngii devam eder (0.56), Her sey

birbirini takip ederek adim adim gergeklesir (0.26) seklindedir.

“Gorev ve sorumluluk baglaminda hiicre’ ’kategorisinde frekans degeri en
yiiksek olan metaforlar okul (f=6) ve devlet (f=6) olmustur. Ayrica 6grenciler fabrika,
galaksi gibi kavramlarla da metafor olusturmuslardir. Ogrencilerin vermis olduklar:
cevaplar hiicrede bulunan organellerin, ¢ekirdegin gorev ve sorumluluklariyla iligkilidir.
Bu kategoriyle ilgili ciimle 6rnekleri; Bir yonetim birimi, ¢ekirdek ve bu ¢ekirdege hizmet
eden organeller ve pargaciklardan olusur (0.81), Hiicre duvari giivenlige, ¢ekirdek
miidiire, organeller 6gretmenlere, sitoplazma da okul bahgesi ve okulun i¢ine benzer
(0.11), Tam ortasinda hiicreyi yoneten bir ¢ekirdek vardir. Bizim galaksimizdeki giines

gibi. Etrafindaki organeller de gezegenler gibi diizenli ¢alisir (0.39).

“’Sekil ve yapr itibariyle hiicre’ ’kategorisi i¢in Ogrencilerin iirettikleri bazi
mtaforlarin frekans degerleri su sekildedir; Su (f=2), bilye (f=2) ve top (f=2) bu metaforlar
bu kategori i¢in en yiiksek frekans degerine sahip metaforlardir. Ayrica 6grenciler amip,
bahge, ar1 kovam gibi metaforlarda olusturmuslardir. Ogrencilerin yapmis olduklar
aciklamalar su sekildedir; Baz1 hiicreler yuvarlaktir. Bilye gibi (0.65), Bahcedeki ¢imler,
cicekler, agaclar hiicrenin organelleri, toprak ise ¢ekirdek gibidir. Toprak gibi ¢ekirdek
de olmazsa olmazdir (0.29), Pargalara bdliinmiistiir (O.76).

“’Yagsam kaynagi olarak hiicre’ ‘kategorisinde en yiiksek frekansa sahip kavram
su (f=6) dur. Yasam, ev hava, miizik gibi metaforlarda bu kategoride yer almaktadir.
Katilimcilar hiicreyi yasamla bagdastirarak metafor olusturmuslardir. Bazi 6rnekler su
sekildedir; Yasam icin gerekli olmazsa olmazdir (0.10), Olmazsa 6liiriiz (O.13), Ruh i¢in

miizik, viicut i¢in hiicre olmazsa olmazdir (O.13).

104



“Yasam dongiisii olarak hiicre’” kategorisinde Ogrenciler hiicrenin yasam
dongiisiinii ¢ogunlukla insana benzetmislerdir. Bu kategoride frekans degeri en yiiksek
olan metafor insan (f=6) olmustur. Bunun yaninda yasam, devlet, canli gibi metaforlarda
olusturmuslardir. Bu kategoriyle ilgili bazi cltimle ornekleri su sekildedir. Dogar, biiyiir
ve oliir (0.14), Dogarlar, biiyiirler, Sliirler (0.59), Dogar, yasar ve dliir (0.10), Bir giin
sona erer (0.64).

“’Birliktelik ve biitiinliikk baglaminda hiicre’’ kategorisinde 6grenciler hiicrelerin
birliktelik icerisinde bulundugunu ve birleserek doku, organ, sistem gibi yapilari
olusturduklarini 6n plana ¢ikarmislardir. Frekans degeri en yiiksek metafor insan (f=6)
olmustur. Kalabalik, monomer, tir gibi metaforlarda bu kategoride yer almaktadir. Bazi
ciimle drnekleri su sekildedir; Insanlar toplumu hiicreler de organizmayi olusturur (0.30),
Bir insanm viicudunda bulunan binlerce hiicre kalabalik bir ortama benzer (0.17),
Monomerler birlesip polimerleri olusturur. Hiicreler de birlesip dokular1 ve organizmay1

olusturur (0.78).

“’Enerji santrali olarak hiicre’’ kategorisinde 6grenciler hiicrede meydana gelen
enerji sentez olaylarim1 metafor ile aciklamislardir. Bu kategoride en cok tekrar eden
metafor termik santral (f=2) olmustur. Araba, glines kompresor, hidroelektrik santrali
yine bu kategoride yer alan metaforlardir. Ogrencilerin agiklamalarina verilebilecek bazi
ornekler su sekildedir. Viicudun kullanabilmesi icin enetji iiretir (0.36), Araba yol almak
i¢in enerjiye ihtiyag duyar. Hiicre de ¢alisabilmesi icin ATP’ye ihtiya¢ duyar (O.6), Dogal
kaynaklardan enerji iiretebilir (O.68), Kompresoriin temel prensibi disaridan gelen havayi

aract motor kisminda giice doniistiirmektir. Bu yiizden hiicreye benzer (0.71).

“Uretkenlik 6zelligi bakimindan hiicre” kategorisinde ise Ogrenciler hiicre
boliinme mekanizmasint ve hiicre islevselligini kullanarak metafor tretmeye ve
aciklamaya calismislardir. En yiiksek frekansa sahip metafor insan (f=2) dir. Ogrenciler
devlet ve deniz yildizi gibi metaforlarda {iretmislerdir. Ogrencilerin yaptiklari
aciklamalara su ornekler verilebilir. Boliindiikge farkli, ilging tanecikler ortaya g¢ikar
(0.8), Béliindiikge ¢ogalir (0.35), Once biiyiir gelisir, ok fazla biiyiiyiince yikilmak

zorundadir (0.12), Her hiicre kendinden 6nceki hiicrenin béliinmesi ile olusur (0.87).

“’Bilginin kaynagi olarak hiicre’” kategorisinde ogrenciler hiicreyi bilginin

kaynagi olarak yorumlamistir. Bu kategoride sinif, 6nsoz, kitap, hazine gibi metaforlar
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bir kez tekrar etmistir. Bu kategoriyle ilgili agiklamalar su sekildedir. Ne kadar
aragtirirsak aragtiralim tamamen kesfedemeyecegimiz bir yapidir. Okyanus kadar derin
olmasa da hayati degeri vardir (0.39), Hiicreye bakilarak canliyla ilgili bircok bilgiye
ulasilabilir (O.6), Hayatta kesfedilen, bulunan her sey altin degerindedir (0.69).

“’Savunma-koruma mekanizmas1 olarak hiicre’> bir diger kategoriyi
olusturmustur. Bu kategoride en yiiksek frekans degerine sahip metafor ev (f=2)
olmustur. Ogrenciler hiicrenin koruma mekanizmasini metafor olusturarak
aciklamislardir. Ogrencilerin {irettigi baz1 metaforlar; kiralik katil, aile, ada gibi
kavramlardir. Ogrencilerin kurmus olduklar1 bazi ciimle &rnekleri su sekildedir;
Akyuvarlar fagositoz yapar (0.84), Disindaki hiicre zar1 koruyucu maddeye benzer (0.4),
Bizi ¢evreler (0.23).

“X-ray cihazi olarak hiicre’ ‘kategorisinde 6grenciler hiicrenin segici gegirgen
ozelligi ile ilgili metafor olusturmuslardir. Bu kategoride en yiiksek frekans degerine
sahip metafor otobiis (f=2) olmustur. Ogrenciler x-ray cihazi, yiiz tanima sistemi gibi
metaforlarda iiretmislerdir. Bu kategoriyle ilgili climle ornekleri su sekildedir;
Tanimadid: seyleri igine almaz (0.19), Her gordiigiinii almaz, belirli bir giris bileti vardir

(0.20), Segici gegirgendir (0.50).

“’Yap1 tas1 olarak hiicre’” kategorisinde dgrencilerin tirettikleri metaforlardan bu
kategori icin en yiiksek frekans degerine sahip metafor atom (f=2) olmustur. Ogrencilerin
hiicrenin temel birim ve yapi tas1 olma 6zelliklerini kullanarak metafor olusturmuslardir.
Bu kategoride smif, doga, yoOnetici, anahtar gibi metaforlar da bulunmaktadir.
Ogrencilerin bu kategoriyle ilgili kurmus olduklar1 baz1 ciimleler su sekildedir; Biitiin
maddelerin kiigiik yap1 tasi atomdur. Canlilarin en kiigiik yap: tas1 hiicrelerdir (0.70),
Canlihigin temel birimini olusturur. Kilit noktadir (O.24), Evimize girmek icin nasil

anahtara ihtiyag varsa canliligin temeli olan hiicredir. Insanligin anahtaridir (0.24).

Ogrencilerin olusturduklar1 metaforlar giinliik hayatla ilgilidir. Bu durum hiicre
kavramiyla ilgili olusturulan metaforlarin giinliik hayatla iliskili kurularak yapildigini
gostermektedir.  Metafor  teknigi, KIT ve ¢izme-yazma teknigi birlikte
degerlendirildiginde 6grencilerin hiicre konusunda belirli bir seviye bilgi diizeylerinin
oldugunu soyleyebiliriz. Bu teknikler birlikte kullanildiginda 6grencilerin biligsel

yapilarini ve kavram yanilgilarini belirlemede daha etkili sonuglara ulasacagini ifade
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edebiliriz. Yapici (2015) yapmis oldugu calismasinda soyut kavramlar igeren biyoloji
dersine yonelik 6grenci goriiglerini belirlemek ve kavram yanilgilarina ulagmak igin
metafor tekniginin kullanilabileceginden bahsetmistir. Mevcut ¢alismamiz da metafor
teknigi ile Ogrencilerin hiicre kavramiyla ilgili hayal giliclerine ve yaratici diisiinme
becerilerine bagli olarak olusturduklari metaforlar incelendiginde kavram yanilgilarina
rahatlikla ulagilmigtir bu durum Yapici (2015) ile ¢caligmamizin benzer sonuglar igerdigini

gostermektedir.

5.1.4 Acik Uclu Sorular ile ilgili Sonug¢ ve Tartisma

Agik uglu sorularinda kullanildigi bu calismada 6grencilere 5 acik uglu soru
yoneltmistir. Ogrencilerin sorulara vermis olduklar1 cevaplar detayli olarak incelenmistir.
Acik uglu sorular araciligiyla 6grencilerin kavram yanilgisi igeren climlelerinde analiz
edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde 6grencilerin kavramlar: birbirine karistirmasi

anlamli 6grenmenin ger¢eklesmedigini ortaya koymaktadir.

Ogrencilere hiicre nedir? Seklinde agik uclu bir soru sorulmus ve grencilerin
neredeyse tamami akademik diizeyde cevap verebilmislerdir. Ogrenciler bu soruyla ilgili
verilen cevaplar genellikle hiicrenin yapi tasi olmasi ve temel birim Ozelliklerine
dayanarak hiicreyle ilgili tanimlar yapmislardir. Baz1 6grenciler ise bu soruyu yanitlarken
daha detayli bir tanim yaparak hiicre organellerini, hiicrede gerceklesen metabolik
faaliyetleri g6z Oniinde bulundurmuslardir. Hiicre nedir? Sorusuyla ilgili akademik
diizeyde bilgi veremeyen 6grenci sayica azdir ve bu soruyla ilgili 6grencilerde kavram

yanilgilarina rastlanmamastir.

Ogrencilere prokaryotik hiicre nedir? Ozellikleri nelerdir? Seklinde ikinci bir soru
sorulmustur. Ogrencilerin cogunlugu bu soruyu dogru yamtlarken prokaryotik hiicre ile
ilgili genellikle hiicre organellerinden yola ¢ikarak ag¢iklamalarda bulunmustur.
Ogrencilerin sayica daha az kismu ise bu soruyla ilgili cevap olustururken prokaryotik
hiicresel yap1 gosteren canlilarla ilgili 6rnekler vermislerdir. Bu soruyla ilgili 6grencilerde
kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Kavram yanilgis1i igeren ciimleler
incelendiginde dgrencilerin prokaryotik ve Okaryotik hiicreleri birbirine karistirdiklar
goriilmektedir. Bazi 6grencilerin kavram yanilgilarinin olusturma sebebi ise hiicre
organelleriyle ilgili eksik bilgilerinden kaynaklanmaktadir. Bazi 06grenciler ise
prokaryotik hiicresel yapi gosteren canlilart tam olarak kavrayamamistir. Kavram

yanilgis iceren ciimlelere su drnekler verilebilir; (O.3) Gelismemis hiicrelerdir. Amip,
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oglena, paramesyum da bulunur. (0.7) Bakteri, amip 6rnektir. Gelismemistir. (0.20) Tek
cekirdekli olurlar. (0.23) Zarli organeli ve hiicre duvar bulunmayan hiicrelerdir. (0.52)
Gelismis hiicre, zarl1 organele sahiptir. (0.67) Gelismemis hiicrelerdir. Zarli organelleri

yokur. Ornegin ribozom.

Ogrencilere okaryotik hiicre nedir? Ozellikleri nelerdir? Seklinde agik uclu bir
soru yoneltilmisir. Ogrenciler 6karyotik hiicreyi tanimlarken ve dzelliklerini belirtirken
genellikle hiicre organellerini, Okaryotik hiicresel yapi gosteren canlilari, kalitim
materyalinin hiicrede bulundugu yer gibi ayrintilar1 6n plana ¢ikarmislardir. Ogrencilerin
bu konuyla ilgili belirli diizeyde dogru bilgi i¢eren ciimleler kurduklar1 soylenebilir.
Ogrencilerin sayica daha az kismi, 2. soruda oldugu gibi kavram yamilgisi iceren
ciimlelerde kurmuslardir. Bu ciimlelere 6rnek olarak; (O.15) Daha kompleks yapilidir.
Prokaryotlarin aksine DNA ve RNAs1 vardir. (0.23) Zarli organeli bulunan, hiicre duvari
bulunan hiicrelerdir. (0.33) Bakteri, amip vs gibi canlhilardir. (0.60) Cok hiicreli
canlilarda bulunur. Zarli organelleri bulundurur. Bitki ve bazi bakteri hiicreleri
Kloroplastta bulundurur ciimleleri verilebilir. Kavram yanilgilar1 incelendiginde
Ogrencilerin hiicredeki genetik materyal ile ilgili, prokaryotik ve Okaryotik hiicrenin

bulundugu yapilar ve 6zellikleriyle ilgili bilgi eksigi oldugu sdylenebilir.

Ogrencilere bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklar nelerdir? Seklinde sorulan
diger bir acgik uglu soruda ise dgrenciler bu kiyaslamay: yaparken genellikle bitki ve
hayvan hiicresinde bulunan organel farkindan yararlanmislardir. Baz1 Ggrenciler ise
beslenme big¢imleri, hiicre ¢eperi olup olmamasina ve hiicre sekillerine yonelik
aciklamalarda bulunmuslardir. Bu soruyla ilgili olarak bazi &grencilerde kavram
yanilgilar1 tespit edilmistir. Bu durum Ogrencilerin bitki ve hayvan hiicresinin
ozelliklerini karigtirdiklari, anlamli 6grenmenin gerceklestirmedigi ve konular
ezberlemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu soruyla ilgili kavram yanilgilarina su 6rnekler
verilebilir; (O.41) Bitki hiicresi, nisasta depolar, hiicre ceperi vardir, kendi besinini
uretebilir, sekli dikdortgene benzer, ara lamel olusturur, sentrozomu yoktur. Hayvan
hiicresinde hiicre zar1 yoktur, besine muhtactir, glikojen depolar, sekli daireye benzer,
sitoplazma boliinmesi yapar, sentrozomu vardir. (0.53) Bitki hiicresinde kloroplast ve
hiicre duvart bulunur, hayvan hiicresinde bulunmaz. Hayvan hiicresinde sentriyol ve

hiicre zar1 bulunur, bitki hiicresinde bulunmaz (0.77). Bitki hiicresi béliiniirken ara lamel
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olusturur, hayvan hiicresi olusturmaz. Bitki hiicresinde ¢eper vardir, hayvan hiicresinde

¢ekirdek vardir. Hayvan hiicresi dairesel, bitki hiicresi koselidir.

Son olarak 6grencilere hiicre zar1 ve hiicre ¢eperi arasindaki farklar nelerdir?
Seklinde acik uglu bir soru sorulmustur. Ogrenciler bu soruyu yanitlarken genellikle
canli/cansiz Ozelliklere, secici gegirgen Ozellige, hiicre zar1 ve hiicre ¢eperinin fiziki
ozelliklerine ve yapisinda neler bulunduguna ve hangi canlilarda bulunduguna dikkat
ederek karsilastirma yapmislardir. Bu soruda yine 6grencilerin kavram yanilgilari tespit
edilmistir. Bu durumun sebebi hiicre =zar1 ve hiicre ¢eperinin o6zelliklerini
karigtirmalarindan ve yine anlamli 6grenmenin gergeklesmemesinden kaynaklanmaistir.
Bu ciimlelere &rnek olarak sunlar verilebilir; (O.8) Hiicre ¢eperi hiicre zarina gére daha
serttir. Biri bitkide digeri hayvanda bulunur. (O.12) Hiicre zar segicidir. Hiicre ¢eperi
canlidir. (0.72) Hiicre ¢eperi daha saglamdir ve madde gegisini engeller. (O.77) Hiicre

ceperi bitki hiicrelerinde hiicre zar1 hayvan hiicrelerinde bulunur.

Tath (2019) yapmis oldugu ¢alismasinda agik uclu sorularla farkli kavramsal
yapilarin dlgiilebilecegi sonucuna ulasmistir. Acik uglu sorularin en énemli 6zellikleri
arasinda iist diizey becerilerin Olciilmesi de yer almaktadir. Ag¢ik uglu sorularin da
kullanildigr g¢alismamizda Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda
kavramsal yapilar1 ve kavram yanilgilan tespit edilmistir. Bu durum Tatli (2019)’un
caligmasiyla benzer sonuglar icermektedir. Kirmizigiil ve Kaya (2019) yapmis olduklari
calisma sonucunda acik uclu sorularin gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Calismamizda elde edilen veriler dogrultusunda Kirmizigiil ve
Kaya (2019)’un ¢aligmalar1 gibi ¢alismamiz agik uglu sorularin giivenilir bir 6lgme araci

oldugunu destekler niteliktedir.

5.2 Oneriler

Lise ogrencilerinin hiicre konusundaki biligsel yapilari, metaforik algilar1 ve

kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma dogrultusunda;

1. Hiicre anahtar kavramiyla ilgili yapilan ¢alismamizin; KIT, ¢izme-yazma teknigi,
metafor ve acik ucglu sorular gibi yontemlerden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde hiicre kavramina yonelik 6grencilerin belirli diizeyde bilgi
birikimine sahip oldugu goriilmektedir. Baz1 6grencilerin olusturduklari kavram

yanilgilar ise hiicre kavramiyla ilgili biligsel yapilarinin, akademik bilgilerinin
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eksik oldugunu gostermektedir. Kavram yanilgilarinin en aza indirgenmesi i¢in
soyut kavramlar somutlastirilarak aktarilmali, 6grencilerin dikkatini ¢ekecek ve

konuyu biitlin olarak anlamalarin1 saglayacak yontem ve teknikler kullanilmalidir.

Hiicre konusu icerdigi alt basliklar ve kapsadigi konu igerikleri bakimindan zor
olarak nitelendirilmektedir. Hiicre konusunun Ogretiminde laboratuvar
ortamlarindan, gorsel nesnelerden yararlanilmali animasyon gibi &grencilerin
ilgisini ¢ekecek kisa videolar ile konu pekistirilmelidir. Biyoloji derslerinde
konunun anlamli 6grenme formatina doniismesi igin farkli sekil ve semalar

kullanilarak tek diize 6grenme ve 6gretme kaliplarindan kurtulmaliyiz,

. Biyoloji derslerinde ge¢mis bilgiler yeni bilgilerle iligkilendirilmeli yanlis veya
eksik bilgiler varsa diizeltilerek daha biiyiik kavram yanilgilarinin olugma riski

engellenmelidir.

. Biyoloji 6gretiminde konular aras1 baglanti kurarken 6grencilerin anlayabilecegi
boyutta giinliikk yasamdan ornekler verilmelidir. Birbirine zit veya benzer 6zellik
gosteren kavramlar ve alt bagliklar anlatilirken mutlaka 6grencilerin akillarinda

tutabilecegi kodlamalara, 6rneklere yer verilmelidir.

. Bu ¢alismada kullanilan KIiT, ¢cizme-yazma teknigi, metafor ve agik uglu sorular
ile O6grencilerin biligsel yapilar1 ve kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Bu
tekniklerin beraber kullanildiginda daha giiclii sonuglar elde edilecegi

soylenebilir.

. Bu calismanin bundan sonra yapilacak benzer caligmalara katki saglayacagi

distiniilebilir.
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EKLER
EK-1

Yonerge: Degerli 6grenciler elinizdeki bu form sizin Hiicre konusundaki
goriislerinizi incelemek i¢in hazirlanmistir. Bir bagka amac ic¢in kullanilmayacaktir.

Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Kiz () Erkek ()

1. Hiicre ile ilgili aklimza gelen kelimeleri 60 saniye icerisinde yazimz.
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EK-2

Yonerge: Degerli Ogrenciler elinizdeki bu form sizin Hiicre hakkindaki
goriislerinizi incelemek i¢in hazirlanmistir. Bir bagka amac ic¢in kullanilmayacaktir.

Katiliminizdan dolay: tesekkiir ederiz.
Kiz() Erkek() Smfi

“Hiicre Nedir? Ne anliyorsunuz?” 5 dakika igende cizerek (Resim-Sekil-Sema)
aciklaymiz. Hiicre hakkindaki fikirlerinizi Ozgiirce ve sinirlamadan ifade ediniz.

Cizdiginiz sekillerle ilgili agiklama yapiniz.
EK-3

Yonerge: Degerli 6grenciler elinizdeki bu form sizin HUCRE konusundaki
goriislerinizi incelemek i¢in hazirlanmistir. Bir baska amac¢ i¢in kullanilmayacaktir.

Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederiz.
Boliimii................oooo
Kiz () Erkek ()

Hiicreyi neye benzetiyorsunuz? Goriislerinizi asagidaki ¢linkii  boliimiine

detaylica belirtiniz.



EK-4

Yonerge: Degerli 6grenciler elinizdeki bu form sizin Hiicre konusundaki
goriislerinizi incelemek i¢in hazirlanmistir. Bir baska amag igin kullanilmayacaktir.

Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederiz.
Kiz () Erkek ( ) Sinif:
S.1. Hiicre nedir?
S.2. Prokaryotik hiicre nedir, 6zellikleri nelerdir?
S.3. Okaryotik hiicre nedir, dzellikleri nelerdir?
S.4. Bitki hiicresi ile hayvan hiicresi arasindaki farklar nelerdir?

S.5. Hiicre zar1 ve hiicre ¢eperi arasindaki farklar nelerdir?
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