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BiYOLOJI OGRETMEN ADAYLARININ “BAKTERI”
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OZET

Ogrencilerin bilgiyi zihinlerine nasil aldiklar1 ve zihinlerinde nasil

yapilandirdiklarini anlamak arastirmacilarin ilgisini ceken en 6nemli
konulardan biridir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi bilginin birey
tarafindan zihinde aktif bir sekilde 6n bilgileriyle ve 6nceki
deneyimleriyle iliskilendirilerek yapilandirildigini ifade etmektedir
(Anderson 1992; Bodner 1986; Mills, Shaw, Van Horne, Zhang ve
Boughman, 2008). Bu yaklasima gore o6nceki deneyimlerle yapilan
iliskilendirmeler nedeniyle zihindeki mevcut biligsel yapilar bireylerin
yeni olaylar1 algilamalarini ve yeni olusturacaklar1 bilissel yapilari
etkilemektedir. Zayif bir bilissel yapinin, yeni bilgilerin zihinde
yapilandirilma surecini olumsuz etkilemesi ve bdylece yeni bilginin
anlamli olarak yapilanamamasini olumsuz etkilemesi s6z konusu
olabilmektedir (Tsai ve Huang 2002; Vosniadou, Ioannides,
Dimitrakopoulou ve Papademetriou, 2001).

Bu kapsamda arastirmacilar 6grencilerin sadece sahip olduklar:

bilgileri degil; 6grencilerin sahip olduklar1 farkli bilgi ve kavramlar
arasindaki iliskilerini ve biligssel yapilarini Olcen tekniklere
yonelmislerdir (Vance, Miller ve Hand, 1995). Bahar (2003), bu
stratejiler, kelime iliskilendirme, yapilandirilmis grid, dallanmis agac,
kavram haritalari, kavramsal degisim metinleri, analoji, tahmin-gézlem-
aciklama seklinde siralanabilir. Ogrencilerin bilissel yapisini inceleyen
bu tekniklerden en genel ve en eski olani, ayn1 zamanda bu arastirmada
da kullanilmis olan teknik kelime iliskilendirme teknigidir (Bahar,
Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Hovardas ve Korfiatis, 2006; Ozathh ve
Bahar, 2010; White ve Gunstone, 2000). Bu calismanin amaci biyoloji
o0gretmen adaylarinin “bakteri” kavrami konusundaki bilissel yapilarini
incelemektir. Konuyla ilgili literatlir taramasinda bagmsiz kelime
iliskilendirme testi ve cizme-yazma tekniginin birlikte kullanilarak
biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteriyle ilgili kavramsal yapilarini
arastiran herhangi bir calismaya rastlanmamaistir.

Bu calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir (Yildinm ve

Simsek, 2006). Veriler toplam 44 o6gretmen adaymnin katilimiyla
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toplanmistir. Verilerin toplanmasinda bagimsiz kelime iligkilendirme
testi ve cizme-yazma teknigi kullanilmistir. Calismada olusturulan
kategori ve alt kategorilere ait i¢ tutarlilik makale yazarlari ve biyoloji
alanindan iki alan wuzmani tarafindan saglanmistir. Kodlayicilar
arasindaki ortalama gtivenirlik % 90 olarak bulunmustur. Elde edilen
veriler icerik analizine gbdre duzenlenmistir. Bu kapsamda biyoloji
O0gretmen adaylarinin bakteri kavramina vermis olduklar1 cevaplar
kodlanarak kategorilere ayrilmistir. Bu kategorilere gore frekans
degerleri verilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde Nvivo-9
programindan yararlanilarak Model olusturulmustur.

Bagimsiz kelime iliskilendirme testinde ifade edilen kelimeler
toplam 8 kategori altinda toplanmistir. Bunlar, “bakterileri tanimlama’,
“bakterilerin yapt ve Ozellikleri”, “bakteri genetigi”, “bakterilerin
smuflandiridmast”, “bakterilerin bulunma ortamlarn”, “bakterileri inceleyen
alanlar ve inceleme aracglan”, “bakteri-bagisiklik” ve “bakterilerde besin
ve enerji olusumu” seklinde siralanmistir. Ogretmen adaylarinin
belirlenmis olan bilissel yapilarinin yeterli olmadig1 baskin kategoriyle
diger kategorileri yeterince iliskilendiremedikleri belirlenmistir. ilk ve
baskin olarak ortaya cikan kategori “bakterileri tarumlama” kategorisi
olarak ortaya cikmistir. Diger taraftan bakteri kavramiyla ilgili cizim-
yazim tekniginden ise 5 kategori ortaya cikmistir. Bunlar; “bakterilerin
yapt ve ozellikleri”, “bakterileri tamnimlama”, “bakteri genetigi”,
“bakterilerin siniflandirdmast” ve ““bakterilerde besin ve enerji olusumu”
seklindedir. Her iki 6lcme araciyla “bakterileri tanimlama”, “bakterilerin
yapt ve odzellikleri” ve “bakteri genetigi” kategorileri ortak ve baskin
kategoriler olarak ortaya ¢cikmistir.

Diger taraftan katilimcilarin her iki 6l¢me araciyla elde edilen
kategoriler kapsaminda bakteri konusunda alternatif kavramlara sahip
olduklari da belirlenmistir. Bunun temel nedeni bakteri kavraminin pek
cok alanla ilgili olmasindan dolay1 6grenilmesini zorlastirmasindan
kaynaklanabilir. Ogretmenler 6grencilerin kavram 6grenmelerinde
o6nemli rol oynamaktadirlar. Biyoloji 6gretmenleri, pek cok alanla iligkili
olan biyoloji alanindaki kavramlarin 6grenilmesinde ve 6grencilerin
kavram yapilarinin olusturulmasinda énemli sorumluluk tasimaktadir.
Bu nedenle 6grencilerin kavram 6grenmekte neden basarisiz olduklari
pek cok arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Egitim kademelerinin
hepsinde kavram 6grenme ve O0gretme, ona uygun faaliyetler yapmak
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle 6gretime baslanmadan 6nce 6grencilerin
kavramsal yapilari, hatali, eksik bilgi ve kavramlari belirlenmelidir.
Ogretim uygun strateji, yéntem ve tekniklerle planlanmalidir. Béylece
Ogrenenler yeni kavram ve bilgileri zihinlerinde anlamli kodlamis
kavram ve bilgiler arasinda dogru baglantilar kurarak daha anlamli ve
kalic1 6grenme saglanmis olur.

Anahtar Kelimeler: Bakteri, Bagimsiz Kelime fliskilendirme Testi,
Cizim, Alternatif Kavram, Biligsel Yap1
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DETERMINING BIOLOGY STUDENT TEACHERS’ COGNITIVE
STRUCTURE AND ALTERNATIVE CONCEPTS ON THE CONCEPT OF
“BACTERIA”

ABSTRACT

To understand how students transfer knowledge to their minds
and how they structure this knowledge is one of the most important
issues that researchers are interested in. Constructive learning
approach indicates that individuals construct knowledge actively
through associating this knowledge with pre-existing knowledge and
previous experiences (Anderson 1992; Bodner 1986; Mills, Shaw, Van
Horne, Zhang and Boughman, 2008). According to this approach, due
to the associations with previous experiences, the existing cognitive
structures in mind affect individuals' perceptions of new events and the
new cognitive structures that they will construct. It is, then, possible
that a weak cognitive structure will affect the process of constructing
new knowledge in mind adversely, and thus, leading to failure to
construct new knowledge meaningfully (Tsai and Huang 2002;
Vosniadou, Ioannides, Dimitrakopoulou and Papademetriou, 2001).

In this respect, rather than merely dealing with what knowledge
students have, researchers have headed towards several techniques
(Vance, Miller and Hand, 1995). Bahar (2003) provides these strategies
as follows: word association, structured grid, diagnostic tree, concept
maps, texts of conceptual change, analogy, and predict-observe-explain.
Of the techniques that investigate students’ cognitive structure, word
association techniques is the most commonly used and oldest one,
which was used as a data collection instrument in this study (Bahar,
Johnstone and Sutcliffe, 1999; Hovardas and Korfiatis, 2006; Ozatli and
Bahar, 2010; White and Gunstone, 2000). The aim of the current study
is to determine biology student teachers’ cognitive structure on the
concept of bacteria. However, to the best knowledge of the author, there
is not any study in the literature that uses the free word association
test and the drawing technique to investigate biology student teachers’
cognitive structure on the concept of bacteria.

Qualitative research method was applied in this study (Yildirim
and Simsek, 2006). The data were collected from 44 biology student
teachers. The free word-association test and the drawing technique
were used as data collection instruments. The internal validity of the
themes and subthemes categories was ensured by the authors and two
experts in biology education. The average reliability between the coders
was calculated as 90%. The data collected were subject to content
analysis. Analyzing the biology student teachers’ responses to the
concept of bacteria on the free word association test, these responses
were coded and divided into categories. Based on the categories,
frequencies were provided. The data of the free word association test
have been analyzed with the Nvivo-9 programme for preparing Model.

As a result of the analysis of the data collected through the free
word-association test and the words provided by biology student
teachers, 8 categories were determined, namely, “bacteria identification”,

» o«

“structure and properties of bacteria”, “bacterial genetics”, “classification
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of bacteria”, “bacteria-containing environments”, “bacteria review fields
and tools”, “bacteria-immunity” and “the formation of the nutrients and
energy in bacteria”. Although the biology student teachers had a valid
categorical cognitive structure considering the structural properties of
the bacteria and the definition and properties of the bacteria, the
association of these categories with other categories was not found to be
enough. In the first category, the related answers provided by biology
student teachers in response to the concept of bacteria mostly fall into
the category of “bacteria identification " and appeared as the dominant
category. On the other hand, It is determined that the data collected
through drawing technique to investigate biology student teachers'
cognitive structures related to the concept of bacteria fall into 5
categories in total. These can be listed as follows: “structure and
properties of bacteria”, “bacteria identification”, “bacterial genetics?”,
“classification of bacteria” and “the formation of the nutrients and
energy in bacteria”.

Moreover, the data collected through two data collection
instruments indicated that student teachers had misconceptions about
bacteria considering the themes determined. Since this concept
concerns many disciplines, it causes students to have difficulty in
forming conceptual structures related to the concept of bacteria.
Teachers play an important role in students' learning concepts.
Teachers of biology, which is related to many disciplines, adopt great
responsibility for students' forming and learning the appropriate
conceptual structures related to the concept of bacteria. The reasons
why students are successful or unsuccessful in learning concepts are
the leading issue in educational research for an effective learning. In
brief, attaching importance to concept teaching and learning at any
stage of education and organizing learning-teaching activities
accordingly are of high importance to meaningful learning. Therefore, it
is necessary to determine students' conceptual structures, inaccurate
and incomplete information, and concepts before starting to teach.
Teaching and learning should be planned through suitable strategies,
methods, and techniques. Thus, students can code meaningfully new
concepts and information in their minds, and create accurate
correlation between these concepts and information, which leads to
more meaningful and permanent learning.

Key Words: Bacteria, Free Word Association Test, Drawing And
Writing Technique, Alternative Conceptions, Cognitive Structure

1.Giris

Biyoloji alani, tip, saglik, tarim, biyoteknoloji vb gibi pek alanin temelini olusturan en
onemli fen alanlarindan biridir. Bdylesine kapsamli bir igerige sahip olmasi biyolojik kavramlarin
kapsammi ve karmasikligini arttirirken, buna bagli olarak anlasilmasini, Ggrenilebilmesini ve
ogretilebilmesini de zorlagtirmaktadir. Bu siiregte bilginin genis, kompleks, soyut ve iyi organize
edilmemis olmasi biligsel yapmin olusturulmasinda veya eksik olusturulmasinda Onemli
faktorlerdendir. Biligsel yapiin olusturulmas: dikkat asamasiyla baslayarak uzun siireli bellege
bilgilerin kaydedilmesine kadar giden genis kapsamli bir siireci vurgulamaktadir. Dolayisiyla
bilissel yapi, bir 6grencinin uzun siireli belleginde kaydettigi kavramlarin birbiriyle olan iligkilerini
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simgeleyen ve varsayima dayanan bir yapidir (Gilbert ve Watts 1983; Smith, Blakeslee ve
Anderson, 1993). Ciinkii kavramlar tek bagina bir anlam ifade etmemektedirler. Kavram kendisinin
anlamimi tasidigr grupla iliskilendirildiginde s6z konusu kavramla ilgili anlami ve 6grencilerin
biligsel yapilar1 ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle uzun siireli bellege yerlestirilen bilgiler
anlamhi ve iligskisel kayitlar yapildigi zaman anlamli hale gelmekte ve &grenilmis olmaktadir.
Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya kavramin tammini ve adini bilmek degil, aym
zamanda kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmektir. Ne zaman yeni bilgi
eski bilgi ile uygun bir sekilde iligkilendirilebilirse o zaman s6z konusu kavramla ilgili anlama
meydana gelmektedir (Skemp, 1971). Kavramsal 6grenme, 6grencinin edindigi bilginin yapisi ve
icerigine ya da kavramlarin nitel farkliliklarina odaklanir. Bundan dolayr 6grencinin 6n bilgilerini
bilmek ve bu bilgileri dogru yapilandirip, yeni bilgilerle anlamli baglantilar kurmak 6grenmeyi
gerceklestirir. Yani kisacasi kavramsal 6grenme zihinde var olan kavramlarin farkina varilarak yeni
bilimsel kavramin zihinde yapilandirilmasiyla tamamlanan bir olusumdur (Duit ve Treagust, 2003;
Tsai ve Huang, 2002).

Kavram 6grenmenin bir konuyu 6grenmek i¢i olduk¢a 6nemli oldugu noktasindan hareket
edilecek olursa, 6grencilerin biyoloji dersinde kendi biligsel yapilarinda anlamli oldugunu
diisiindiikleri ancak bilimsel bilgilerle pek fazla ilgisi olmayan kavramsal yapilar olusturduklart
bilinmektedir. Ogrencilerin, bilimsel anlamda dogru olmayan ve bilimsel gergeklerle ¢atisabilen bu
kavramsal yapilarina ilgili literatiirde farkli adlandirmalar yapilmistir. Bu kapsamda; yanlis
kavrama “misconception”, on kavrama  “preconception”, alternatif yapilar “alternative
frameworks” (Doran, 1972; Driver ve Easley, 1978; Driver, 1989; Mike ve Treagust, 1998; Skelly
ve Hall, 1993; Smith, Blakeslee ve Anderson, 1993), cocuklarin bilimi “children’s science”
(Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982; Gunstone, 1990; Osborne ve Cosgrove, 1983; Treagust,
1988), genel duyu kavramlari “common sense concepts” (Halloun ve Hestenes 1985),
kendiliginden olusan bilgiler “spontaneous knowledge”, yetersiz kavrama “naive conception”
(Champagne, Gunstone ve Klopfer, 1983), giinliik konusma diline ait kavramlar “everyday
conceptions” (Lewis ve Kattmann 2004) gibi pek ¢ok ifade kullanilmaktadir. Literatiirde oldukca
¢esitli kavram vurgusunun oldugu bu durumla ilgili olarak bu ¢alismada “alternatif kavram” ifadesi
kullanilmigtir. Ciinkii burada 6grencinin farkinda olarak veya olmayarak bilimsel bir kavrami
vurguladigini varsaydigi bir kavram yapisi olusturdugu diigiincesinden hareket edilmistir. Alternatif
kavramlar basarty1 olumsuz yonde etkileyen, bireysel tecriibelerle ortaya ¢ikan eksik, hatali, biligsel
olarak tam anlasilamamus, bireysellestirilmis ve bilimsel gerceklere ters diigen kavramsal yapiyi
vurgulamaktadir (Boo ve Watson, 2001; Mills, Shaw, Van Horne, Zhang ve Boughman, 2008;
Nieswandt, 2001).

Ogrencilerin kavram yapilarinda yer alan eksik, hatali ve yetersiz gibi durumlar igin
kullanilan hangi terim olursa olsun 6nemli olan 6grencilerin bilimsel vurgusunun zayif oldugu
alternatif kavramlarla birlikte sinifa gelmeleridir. Bu kavramlar 6grencilerin yeni bir kavrami
ogrenmek istediginde yanlis 6n bilgi konumunda zihinlerinde yer almakta ve yeni bilgiler
Ogrenmelerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Chi, 2005; Mintzes, Wandersee ve Novak,
2001; Palmer, 2001; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Schoon ve Boone, 1998;
Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994). Bunun i¢in &grencinin 6n bilgilerinin bilinmesi bilissel
yapinin belirlenmesi yoniinde olduk¢a Onemlidir (Pines ve West, 1986; Tsai ve Huang, 2002;
Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou ve Papademetriou, 2001).

Gilbert, Boulter ve Rutherford (1998a,b) bireylerin bilissel yapilarini agiklamanin oldukga
zor oldugunu, ancak anahtar kavramlar hakkinda diislincelerini ortaya c¢ikarmanin bu yonde
olduk¢a oOnemli oldugunu ve kavramlarin bireylerin biligsel yapilarin1 ortaya koydugunu
vurgulamaktadirlar. Diger taraftan Gilbert ve Boulter (2000) bilissel modelleri ulasilamaz
gordiiklerini ve bu yiizden kavramlarm biligsel yap1 modellerini ifade ettigini vurgulamaktadirlar
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ki, bu noktada kavramlar hakkindaki arastirmalar bireylerin o kavramla ilgili bilissel yapilarina ait
modellerini ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle kavramsal degisim siirecinde &ncelikle &grencilerin
biligsel yapilarinda var olan alternatif kavramlarin ortaya ¢ikartilmasi yeni ve anlamli 6grenmeler
gerceklestirebilmeleri i¢in Onemlidir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi bireylerin bilissel
yapilarini agiklamanin olduk¢a zor olmasindan dolayi anahtar kavramlar hakkinda diisiincelerinin
ortaya konulmasi bu yonde &nemli veriler saglayabilmektedir. Ozellikle son yillarda
yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin egitim ortamlarindaki etkisi kavramsal anlamayi ve
kavramsal degisimi belirlemede farkli yontem ve stratejilerin kullanimimi giindeme getirmistir
(Vance, Miller and Hand, 1995). Bu yonde arastirmacilar, bireylerin biligsel yapilarini
belirleyebilmek amaciyla pek ¢ok yontem, teknik ve araglardan yararlanmaktadirlar. Gelistirilen bu
yontem, teknik ve araglar; bagimsiz kelime iliskilendirme, yapilandirilmis grid, dallanmis agac,
kavram haritalar1, kavramsal degisim metinleri, analoji, tahmin-gozlem-agiklama, anket, goriisme,
kavram haritasi, talih cizgileri, V-diyagramlar1 gibi alternatif teknikler 6grencilerin belirli bir
konuya ait diigiince, anlama veya tutumlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Bahar 2003; Bahar,
Ozel, Prokop ve Usak, 2008; White ve Gunstone, 2000). Ogrencilerin biligsel yapisin1 inceleyen
bu tekniklerden en genel ve en eski olani, ayn1 zamanda bu arastirmada da kullanilacak olan
bagimsiz kelime iliskilendirme testi (Gussarsky ve Gorodetsky, 1990; Hovardas ve Korfiatis, 2006;
Kostova and Radoynovska, 2010) ve ¢izme-yazma teknigidir (Patrick ve Tunnicliffe 2010; Rennie
ve Jarvis 1995; Smith ve Metz, 1996).

1.1.Bakteri Kavrami Konusunda Yapilmis Kavramsal Yap1 ve Alternatif Kavram
Arastirmalar1

Bakteri konusunda yapilmis olan c¢alismalar incelendiginde birka¢ nokta dikkat
¢ekmektedir. Bu kapsamda birincisi; kavramsal yap1 ve alternatif kavram arastirmalarinin birbirini
kapsar sekilde yapildigi belirlenmistir (Bandiera, 2007; Bazile, 1994; Byrne, 2011; Byrne ve Sharp,
2006; Ergazaki, Saltapida ve Zogza, 2010; Jones, Andre, Superfine ve Taylor, 2003; Jones ve Rua,
2006; Simonneaux, 2000; Uzunkaya, 2007). ikincisi; bakteri kavrami genellikle hastalik, grip,
nezle, AIDS gibi kavram arastirmalar1 kapsaminda tespit edilmis olan kavramlar arasinda yer
almaktadir (Bir ve Podmore, 1990; Byrne ve Grace, 2010; Cetin, Ozarslan, Isik, ve Eser, 2013;
Jones, Gardner, Lee, Poland ve Robert, 2012; Kalish,1996; Mahajan ve Chunawala, 1999;Piko ve
Bak, 2006).

Arastirmalarin farkli 6gretim kademelerinde yapildiklari, genellikle katilimcilarin bilgi
seviyelerinin belirlenmesi ve alternatif kavramlarin belirlenmesine yonelik olduklar1 goriilmektedir.
Bu kapsamda yapilan tiim arastirmalarda viriis ve bakteri kavramlar1 birbirine karigtirilmaktadir.
Bu kapsamda Uzunkaya (2007) yaptigi calismasinda 6. sinif 6grencilerinin mikroorganizmalar
konusunda, hangi ortamlarda bulunduklari, etkileri, viicudumuzda mikroorganizmalarin bulunusu,
viriislerin ve bakterilerin canlilik 6zellikleri, mikroorganizmalarin viicudumuza nasil girdigi, dogal
ve yapay bagisiklik, aginin hastaliklara karsi koruyuculugu ve antibiyotik kullanimi1 konularinda
kavram yanilgilari1 oldugunu belirlemistir.

Dumais ve Hasni (2009) lise Ogrencileriyle yaptiklar1 arastirmada, &grencilerin gribin
hiicreleri nasil etkiledigiyle ilgili yanlis anlamalara sahip olduklarini belirlemislerdir. Bu
kapsamda; Ogrencilerin bakterilerle viriisleri karistirdiklari, bagisiklik sistemine saldirnin viriis
tarafindan yapildigi, viicudumuz ve saglhigimiz i¢in zararli olduklari, hiicrelere saldiran bir sey
oldugu, zarara ugramis hiicrelere saldirma egiliminde olduklari, birka¢ antikorla hiicrelere
saldirdiklar seklinde oldukga fazla alternatif kavramlar belirlemislerdir.

Romine, Siegel ve Roberts (2009) lise biyoloji 6gretmenlerinde bagisiklik ve antikorlar
hakkinda yaptiklar1 aragtirmada; antikorlar fiziksel olarak viriisleri ve bakterileri parcalar, hiicre
viriisten etkilendiginde Olir, antikor 6lmiis hiicrelerden viriisleri engeller seklinde alternatif
kavramlarin oldugunu belirlemislerdir. Lise Ogrencileriyle yapilan diger bir arastirmada ise;
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antibiyotiklerin viriisleri tedavi etmek icin kullanilabilecegi, grip asisinin tek viriisii etkiledigi,
gribe yakalanan kiginin hastalandiktan birkag¢ giin sonra bulasict oldugu (bu durum viriisiin yasam
dongiistinden kaynaklan yanlis anlamanin gdstergesidir) seklinde alternatif kavramlara sahip
olduklarin1 belirlemislerdir (Romine, Barrow ve Folk, 2013). Larson, Ferng, Wong, Alverez-Cid,
Barrett, Gonzalez, Wang ve Morse (2009) tarafindan yaptiklar1 arastirmada katilimcilarin gribe
bakterinin neden oldugu seklinde kavram yanilgisina sahip olduklarim ifade etmektedirler. Diger
taraftan antibiyotiklerin viriisleri tedavi etmek i¢in kullanilabilecegi, grip asisinin tek bir atiglik
oldugu, gribe bakterinin de neden oldugu, gribe yakalanan kisinin hastalandiktan birka¢ giin sonra
bulasici oldugu (buda viriisiin yasam dongiisiinden kaynaklan yanlig anlama) seklinde alternatif
kavramlara sahip olduklarini belirtmislerdir (Romine, Barrow ve Folk 2013).

Kinchin, DeLeij ve Hay (2005) arastirmasinda ise {iniversite 6grencilerinin bakteri, viriis
ve mantar konusundaki kavram yapilarini belirlemistir. Genel olarak her 6gretim kademesinden
katilimcilarla aragtirmalarin yapildigi belirlenirken, iiniversite diizeyindeki katilimcilarla yapilan
arastirmalarin oldukga yetersiz sayida oldugu tespit edilmistir.

Ilgili literatiirden verilen arastrma Orneklerinde de goriildiigii gibi; farkli &gretim
kademelerindeki Ogrencilerin  bakteri konusunda alternatif kavramlara sahip oldugunu
gostermektedir. Bu noktada bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi
kullanilarak 06grencilerin biligsel yapilar1 belirlenebilmekte ve alternatif kavramlari ortaya
cikartilabilmektedir. Ancak konuyla ilgili literatiir taramasinda bagimsiz kelime iliskilendirme testi
ve ¢izme-yazma teknigi kullanilarak biyoloji Ogretmen adaylarmin “bakteri” konusuyla ilgili
kavramsal yapilarini aragtiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Dolayisiyla bu aragtirma
sonuclarinin konuyla ilgili literatiire oldukga nitelikli veriler kazandiracagi diisiiniilmektedir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amac1 biyoloji 6gretmen adaylarinin bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve
¢izme-yazma teknigi kullanilarak “bakteri” konusundaki bilissel yapilarini incelemektir.

2.Yontem

2011-2012 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde yapilan bu arastirmada nitel aragtirma
yontemi kullanilmistir. Nitel arastirmalar bir olguyu katilimcilarin bakis agilarindan gorebilmeyi
ve onlarin bakis agisina ait siiregleri ortaya koymayi, detayli veri toplamay1 amaglayan arastirma
yontemidir. Nitel arastirmalarda temel amag; arastirilan konu ile ilgili detayli betimsel ve gergekei
bir durum sunmaktir. Bu yonde arastirma sonuglarinin gecerlik ve gilivenirligi agisindan verilerin
olabildigince ayrintili ve dogrudan sunulmasi énemlidir (Creswell, 1994; Patton, 1990; Yildirim ve
Simsek, 2006) ki, bu arastirmada katilimcilarin goriislerine detaylica yer verilmistir.

2.1.Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim
Fakiiltesinin biyoloji 6gretmenligi boliimi 6grencilerinden 4. ve 5. sinifinda 6grenim géren toplam
44 biyoloji dgretmen adayr olusturmustur. Ogretmen adaylar1 ¢alismaya katilmakta géniilliiliik
esasina gore secilmislerdir.

2.2.Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak; bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-
yazma teknigi kullanilarak, biyoloji 6gretmen adaylarinin “bakteri” kavrami konusundaki biligsel
yapilart hakkinda detayli veri toplanmasi amaglanmistir. Asagida bu 6l¢me araglari hakkinda
bilgiler verilmektedir;

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 8/8 Summer 2013

bros¥Y

<enabled>

d

checclzég



892 Hakan KURT - Giilay EKICI

2.2.1.Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi

Uzun yillardir fen alanindaki bir¢ok aragtirmada veri toplamak amaciyla kullanilan bu
teknigin (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Bahar ve Ozatli, 2003; Daskolia, Flogaitis ve
Papageorgiou, 2006; Dove, Everett ve Preece, 1999; Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Késeoglu ve
Bayir, 2011; Kurt, Ekici, Aksu ve Aktas, 2013a; Kurt, Ekici, Aktas ve Aksu, 2013; Ozath ve
Bahar, 2010;Timur ve Tasar, 2011; Torkar ve Bajd, 2006), son yillarda sosyal alanlarda da
kullanilarak arastirmalarin yapildigi goriilmiistiir (Bahar ve Kiligh, 2001; Ciftci, 2009; Isikli,
Tasdere ve Goz, 2011).

Bagimsiz kelime iliskilendirme testi kavramlarla ilgili, bireylerin biligsel yapisin1 ve bu
yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agii ¢oéziimlemek, uzun dénemli hafizasinda bulunan
kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigin tespit etmek amaciyla kullanilan en yaygin
tekniklerden biridir (Atasoy, 2004; Bahar ve Kiligli, 2001; Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve
Bahar, 2000). Bu teknik, zihine gelen fikirleri sinirlamadan bagimsiz olarak uyarici kelimeyle
iliskili cevaplama varsayimina dayanir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Sato ve James, 1999).
Bu arastirmada biyoloji 6gretmen adaylarina bagimsiz kelime iliskilendirme testini tamamlamalari
igin “Bakteri” kavrami sorulmustur. Bu testte bakteri kavrami agsagidaki formatta bir uyarici kelime
olarak sunulmustur. Sekil 1-‘de kelime iliskilendirme testiyle toplanan verilere katilimcilardan
K32’ye ait bir 6rnek verilmistir.

UYARICI KAVRAM: BAKTERI

Bakteri : (M\cro s\of
Bakter : Vot \f"‘g srselL
Bakteri : Anx\eoc
Bakteri : h\a‘no,
Bakteri : Stceproceccus | Selflart u?rgv"\, aovko, solllim
Yukarida yazdigimz kelimelerle ilgili bir ciimle kurunuz :
N cudin ‘\9%($l\L\\\L STslev M\ LI\ rea Corlilarin \sor\erin@
Lol len  eals

Sekil 1: K32’ye Ait Cevap Kagidi

Sekil 1°’de Ornegi verilen testte goriildiigii gibi; kelime iligkilendirme testi 2 asamadan
olusmaktadir.
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Ilk asamada; Katilimcilar bagimsiz kelime iliskilendirme testinde, belli bir siire icinde ki, bu
aragtirma ic¢in 20 sn’dir (Gussarsky ve Gorodetsky, 1990), uyarici kelimenin aklina getirdigi
kavramlar1 cevaplamak zorundadirlar. Biyoloji 06gretmen adaylarina bakteri kavramini
okuduklarinda veya duyduklarinda zihinlerine ilk gelen ilk on kelimeyi yazmalar1 sorulmus ve
bunu 20 sn iginde yapmalar istenmistir. Anahtar kavramin bu sekilde alt alta yazilmasinin sebebi
zincirleme cevap riskini dnlemektir. Ciinkii 6grenci her kavram yaziminda anahtar kavrama tekrar
donmezse anahtar kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimelerin aklina getirdigi kelimeleri
yazabilecektir. Bu durumda testin amacini zedelemektedir.

ITkinci asamada; katihmcilarin verilen 20 sn’lik siirede anahtar kavramla ilgili ciimle
yazmalari ifade edilmis ve verilerin analizi asamasinda yazilan bu ciimleler tek tek incelenmistir.
Ciinkii anahtar kavramla iliskilendirilen cevap climle sadece hatirlama diizeyinde anahtar kavramla
anlaml iligkisi olmayan c¢agrisim iriinii de olabilmektedir. Ayrica ilgili cimle tek bir cevap
kelimeye gore daha kompleks ve iist diizey yapida olacagindan ciimlenin bilimsel olup olmamasi,
farkli nitelikte kavram yanilgilar1 icerip igermedigi gibi durumlar degerlendirme siirecini
etkilemektedir.

2.2.2.Cizme-Yazma Teknigi

Bu teknigin fen alaninda pek ¢ok arastirmada kullanildigr goriilmektedir (Cetin, Ozarslan,
Isik ve Eser, 2013; Kurt, Ekici, Aksu ve Aktas, 2013b; Nyachwayaa, Mohameda, Roehriga,
Woodb, Kernc ve Schneiderd, 2011; Pluhar, Piko, Kovacs ve Uzzoli, 2009; Stafstrom, Rostasy ve
Minster, 2002; Yayla ve Eyceyurt, 2011; Yorek, Sahin ve Ugulu, 2010). Cizme-yazma teknigiyle
Ogretmen adaylariin bakteri kavramiyla ilgili goriislerini derinlemesine incelenmesi amaglanmistir
(Rennie ve Jarvis, 1995). Ciinkii bu teknik kavramlarla ilgili gizli kalmig diisiince, anlama ve
tutumlar hakkinda dogal ve yliksek nitelikli veriler elde edilmesi agisindan olduk¢a yararlidir
(Backett-Milburn ve Mckie, 1999; Pridmore ve Bendelow, 1995; White ve Gunstone, 2000). Bu
kapsamda katilimcilarin 5 dakika i¢inde “Bakteri kavramiyla ilgili bildiklerinizi sekille anlatiniz?”
sorusuna goriislerini fikirlerini 6zgilirce ve sinirlamadan ifade etmeleri istenmistir. Asagida ¢izme-
yazma teknigine ait 6rnek verilmistir (Sekil 2).

ez e =7

Py L r — Lrer s

Sekil 2: K30’a Ait Cevap Kagidi

Verilerin Analizi

Veri analizine baslamak i¢in oncelikle katilimcilarin cevap kagitlart 1’den 40’a kadar
numaralandirilmistir. Veriler igerik analizi ydntemine gore analiz edilmistir. Icerik analizinde temel
amag, verileri aciklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagmaktir. Bunun i¢in birbirine benzeyen
verileri belirli kavramlar ve kategoriler ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun
anlayabilecegi bigimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden elde edilen veriler kelime sayisi, cevap sayist ve
anlamsal iliski teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Atasoy, 2004). Ayni1 anlamla cevaplanan
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kelimeler en sik tekrar edilen kelimeler altinda siniflandirilmustir. Iliskisiz olarak goriilen ve diger
kelimelerle iligkisi olmayan bir¢cok kelime ve 1 kez tekrarlanan kelimeler degerlendirmeye
almmamustir. Kelimeler anlamsal iligki kriteri kullanilarak kategorize edilmis ve her kategorideki
kelimelerin frekanslar1 hesaplanmustir (Daskolia, Flogaitis ve Papageorgiou, 2006; Kostova ve
Radoynovska, 2008; Kostova ve Radoynovska, 2010).

Cizme-yazma tekniginde ise bakteri kavramyla ilgili ¢izim-yazim verileri igerik analizi
yontemine gore analiz edilmistir. Katilimcilarin bakteri kavramiyla ilgili ¢izimleri belirli kategori
ve alt kategoriler altinda toplanmistir. Ayrica hem bagimsiz kelime iliskilendirme testinde hem de
cizme-yazma tekniginde metin i¢inde bakteri ilgili katilimeilarin ilging agiklamalart katilimer
numarasi belirtilerek “ ” (K21) isareti icinde aynen alinti yapilarak verilmistir. Cizme-yazma
tekniginde katilimcilarin bakteri ilgili ¢izimlerine ornekler yine katilimci numarast belirtilerek,
ornegin: K17 ve K37 gibi metin i¢inde sunulmustur.

Arastirmada, arastirma sonuglarmin gecerligini saglamak amaciyla iki onemli siire¢
gerceklestirmistir: (a) Verilerin kodlanmasi ve veri analiz siireci (kavramsal kategoriye nasil
ulasildigi) detayl bir sekilde agiklanmistir (Hruschka, Schwartz, St. John, Picone-Decaro, Jenkins
ve Carey, 2004) (b) Arastirmada elde edilen kategorilere her biri i¢in onu en iyi temsil ettigi
varsayilan 6gretmen adaylarinin goriislerinden 6rnekler segilerek bulgular kisminda yer verilmistir
(Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirmanin giivenirligini saglamak igin ise, aragtirmada ulasilan kavramsal kategori
altinda verilen kodlarin s6z konusu kavramsal kategorileri temsil edip etmedigini teyit etmek
amaciyla iki arastirmacinin kodlari ve kodlara iliskin kategorileri karsilagtirilmistir. Arastirma
verileri iki biyoloji alan1 uzmani tarafindan ayri ayri kodlandiktan sonra ortaya g¢ikan kod ve
kategori listesine arastirmacilarin da goriisleri yoniinde son sekli verilmistir. Arastirmacilarin
birbirinden bagimsiz olarak kullandiklar1 kodlarin tutarliligi “Goriis birligi” ya da “Goriis ayriligr”
seklinde isaretlemeler yapilarak belirlenmistir. Arastirmacilarin, 6grencilerin ifadeleri igin ayni
kodu kullandiklar1 durumlar goriis birligi, farkli kodu kullandiklar1 durumlar ise goriis ayrilig
olarak kabul edilmistir. Bir arastirmaci tarafindan celiskiye diisiilen boliimlerde diger
arastirmacinin goriisli alinarak kodlama yapilmistir. Bu sekilde yapilan veri analizinin giivenirligi;
[Goriis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligr) x 100] formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Miles
ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasindaki ortalama giivenirlik % 90 olarak bulunmustur. Diger
taraftan Ogrencilerin bakteri ilgili biligsel yapilarinin modelinin olusturulmasinda NVivo-9
programindan yararlanilmstir.

3.Bulgular

Bulgular, kullanilan 6l¢me araglarina gore bagimsiz kelime iligskilendirme testiyle ve
cizme-yazma teknigiyle elde edilen bulgular, bu testlerle elde edilen alternatif kavramlar ve bakteri
kavramina ait bilgi seviyelerinin ¢izimlere gore analizi seklinde verilmistir.

3.1.Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testiyle Elde Edilen Bulgular

Bakteri kavramiyla ilgili 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarina ait elde edilen verilerin
analizi sonucunda, belirtilen kelimelerden toplam 8 kategori olusturulmustur. Bu kategoriler ve her
kategoride cevaplanan kelimeler listelenmistir. Bu kelimeler 1 kez tekrarlandiysa diger kelimelerle
birlestirilmemistir. Bundan dolay1 cevap kelimelerden % 26.27’si (62 kelime) kategorilere dahil
edilmemistir (Daskolia, Flogaitis ve Papageorgiou, 2006; Kostova ve Radoynovska, 2008; Kostova
ve Radoynovska, 2010; Kurt, 2013). Ancak bu kelimeler her kategorinin sonunda ilgili yorumlar
boliimiinde belirtilmistir. Sonug olarak bakteri kavramiyla ilgili geriye kalan 44 farkli kelime 8
kategoriye boliinmistiir. Tablo 1°de her kategoride cevaplanan kelimeler listelenerek frekans
degerleri verilmistir. Toplamda 174 cevap kelime elde edilmistir.
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Tablo 1. Biyoloji Ogretmen Adaylarimin “Bakteri” Kavramyla ilgili Bilissel Yapilarinin
Kategorilere Gore Dagilimi

Kategoriler

Kategorilerde Yer Alan
Kavramlar ve Frekanslari

Kategoriye Ait
Toplam Frekanslar

1.Bakterileri tammmlama

“hastalik” (17)

“mikroorganizma” (8)

“mikrop” (7)

“zararl1” (7)

“yararli” (6)

“prokaryot” (5)

“kiigtik” (4)

“parazit” (4)

“canli” (3)

“basit yapil1” (2)

“Okaryot” (2)

65

2.Bakterilerin yap1 ve
ozellikleri

“tek hiicreli” (8)

“kapsiil(lii)” (6)

“kamgil1” (4)

“hiicre” (3)

“hiicre duvar1” (3)

“cok hiicreli” (2)

“mesozom” (2)

“ribozom” (2)

30

3.Bakteri genetigi

“konjugasyon” (8)

“bakteriyofaj” (4)

“DNA” (4)

“cogalma” (4)

“gen alig-verisi” (2)

“Halkasal DNA” (2)

“RNA” (2)

“boliinme zamani1” (2)

28

4 Bakterilerin
siniflandirilmasi

“viris” (4)

“yuvarlak bakteri” (4)

“spiral” (3)

“anaerobik” (2)

“fotoototrof” (2)

“virgiil” (2)

“gram(+)” (2)

“gram(-)” (2)

“cubuk bakteri” (2)

23

5.Bakterilerin bulunma
ortamlart

“yogurt (mayalanma)” (6)

“bagirsak” (2)

6. Bakterileri inceleyen
alanlar ve inceleme araglar1

“mikrobiyoloji” (4)

“mikroskop” (4)

7. Bakteri-bagigiklik

“direng” (5)

“asl” (2)

8. Bakterilerde besin ve
enerji olusumu

“fotosentez” (3)

“kemosentez” (2)

Toplam

44 kelime

174
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“Bakterileri tanimlama” birinci kategori olarak ortaya ¢ikmistir (f=65). Bu kategoride cogu
katilmer  “hastalik”, “mikroorganizma”, “mikrop”, ‘“zararli”, “yararli” ve “prokaryot”
kelimelerine odaklanirken, katilimeilarin bir kismmin “kii¢iik”, “parazit”, “canli”, “basit yapili”
Ve “Okaryot” kavramlarini yazdiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin bu kategoride yazdiklar: fakat 1

kez tekrar edildigi i¢in bu kategoriye dahil edilmeyen bazi kelimeler ise; “gozle goriilmeyen”, “her
yerde bulunan”, “mikroskobik”, “organizma”, “pis ”’ ve “patojen” olarak belirlenmistir.

“Bakterilerin yapi ve ozellikleri” ikinci kategori olarak belirlenmistir (f=35). Bu kategoride
katilimcilarin belirttigi iligskilendirmeler ¢ogunlukla “tek hiicreli” ve  “kapsiil(li)” kelimeleri
olurken, daha az bir katillmcimin ise “kamcili”, “hiicre”, “hiicre duvari”, “cok hiicreli”,
“mesozom” ve ‘“ribozom” gibi 0zel kavramlara odaklandiklar1 goriilmiistiir. Katilimecilarin bu
kategoride yazdiklar1 fakat 1 kez tekrar edildigi icin bu kategoriye dahil edilmeyen baz1 kelimeler

o« » G«

ise; “cekirdek zar1”, “¢ekirdek zart yok”, “mitokondri” ve “sitoplazma” olarak belirlenmistir.

“Bakteri genetigi” Uglincli kategori olarak olusturulmustur (f=28). Katilimcilarin, bu
kategori ile iligskilendirmeleri ¢ogunlukla “konjugasyon”, “bakteriyofaj”,“DNA” ve “cogalma”
kelimeleri olurken, daha az sayida katilimci “gen alig-verisi”, “halkasal DNA”, “RNA” ve
“boliinme zamani” kelimelerini belirtmislerdir. Ayrica katilimcilarin bu kategoride yazdiklar: fakat
1 kez tekrar edildigi i¢in bu kategoriye dahil edilmeyen bazi kelimeler ise; “kromatin
ag”, “sitoplazmik koprii”, “eseysiz iireme”, “eseyli iireme”, “¢cogalma” ve “iireme” olarak
belirlenmistir.

“Bakterilerin siniflandiridmasi” dordiincli kategori olarak belirlenmistir (f=23). Bu
kategoride katilimcilarin cevap kelimeleri “viriis bakterisi”, ve “yuvarlak bakteri” olarak ortaya
cikmustir. Diger cevap kelimeleri ise; spiral”, “anaerobik”, ‘“‘fotoototrof”, “virgiil”, “gram(+)”,
“gram(-)” ve “cubuk bakteri” olarak belirlenmistir. Katilimcilarin bu kategoride yazdiklar1 fakat 1
kez tekrar edildigi i¢in bu kategoriye dahil edilmeyen bazi cevap kelimeler ise; “nitrit-nitrat

bakterileri”, “salkim” ve “streptococcus” olarak belirlenmistir.

>

“Bakterilerin  bulunma ortamlart” besinci kategori olarak Dbelirlenmistir (f=8).
Katilimcilarin ¢ogunlugu “yogurt” kelimesine odaklanmiglardir. Katilimcilarin ¢ok az bir kismi
“bagirsak” kelimesini yazdiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin bu kategoride yazdiklari fakat 1 kez
tekrar edildigi i¢in bu kategoriye dahil edilmeyen kelime ise; “mide” olarak tespit edilmistir.

“Bakterileri inceleyen alanlar ve inceleme araglari” altinci kategori olarak belirlenmistir
(f=8). Katilimeilarin bu kategoriyle iliskili olarak belirttikleri cevap kelimelerin “mikrobiyoloji” ve
“mikroskop” seklinde oldugu belirlenmistir.

“Bakteri-bagisiklik” yedinci kategori olarak olusturulmustur (f=7). Katilimeilarin
cogunlugu “direng” kelimesini belirtirken, ¢ok az bir kisminin ise “agi” kelimesini belirttikleri
goriilmiigtiir. Katilimcilarin bu kategoride yazdiklari fakat 1 kez tekrar edildigi icin bu kategoriye

» G«

dahil edilmeyen bazi kelimeler ise; “antibiyotik”, “antikor” ve “igne” olarak belirlenmistir.

“Bakterilerde besin ve enerji olusumu” sekizinci kategori olarak ortaya ¢ikmistir (f=5).
Katilimcilarin  ¢ok az bir kisminin “fotosentez” ve “kemosentez” kelimelerini yazdiklari
goriilmiistiir. “solunum”, “glikoliz”, “sindirim” ve “besin” kelimeleri ise 1 kez tekrar ettigi i¢in
kategoriye dahil edilmemistir.

3.2.Cizme-Yazma Teknigiyle Elde Edilen Bulgular

Biyoloji dgretmen adaylarinin bakteri kavramiyla ilgili biligsel yapilarmin ¢izme-yazma
teknigi kullanilarak elde edilen verileri toplam 5 kategori altinda toplanmistir. Bunlar; ¢izim
bulgular, “bakterilerin yapr ve ozellikleri” (48), “bakteri genetigi” (11) ve “bakterilerin
simiflandirilmasi (4) seklinde 3 kategori altinda belirlenirken, yazim bulgular ise, “bakterileri
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tamimlama” (28), “bakterilerin smiflandiriimasr” (10), “bakterilerin yapr ve ozellikleri” (8),
“bakteri genetigi” (4) ve “bakterilerde besin ve enerji olusumu” olarak 5 kategori altinda
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bakteri Kavramiyla ilgili Cizme-Yazma Teknigiyle Elde Edilen Kategori Ve Alt

Kategorilere Ait Bulgular

Ana kategorilere Alt kategorilere Cizim (f) |Yazim (f)
bakteri sekli(coccus/basil/vibrio) 27 -
kamgili 5
hiicre zar1

sitoplazma
1.Bakterilerin yapt ve | mesozom
ozellikleri ribozom

2
2

hiicre duvari
peptidoglikan
kapsiil -
Toplam 48
zararlt -
yararlt -
gozle goriilmeyen -
canli -
2.Bakterileri hastalik yapici -
tanimlama bazilar1 hastalik yapici -
bazilar1 hastalik yapmayan -
Toplam 0
DNA 5
2
2

PWwWww W
1

plazmit
3.Bakteri genetigi bakteri boliinmesi
genetik materyal -
kromozom 2
Toplam 11
fotosentetik bakteriler -
gram(+) -
4.Bakterilerin gram(-) -
siniflandirilmasi heterotrof -
basillus 2
streptococcus 2 -
Toplam 4

NN N EN R T I EST AT P EN N T BN

solunum
5. Bakterilerde besin | kemosentez(H»S ¢ikarma) - 2
ve enerji olusumu Toplam 0 4
Toplam 63 54

Biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢izme-yazma tekniginde baskin olarak “Bakterilerin yapi ve
ozellikleri” ile ilgili kavramlan belirttikleri, ilgili sekiller ¢izdikleri ve agiklamalar yazdiklart
gortilmiistlir. “Bakterilerin yapr ve ozellikleri” kategorisinde yogun olarak bakteri sekli ¢izdikleri
gorilmiistir. Katilimeilarin bagimsiz kelime iliskilendirme testinde baskin Kategorinin “bakterileri
tammlama” oldugu goriiliirken, ¢izme-yazma tekniginde ise baskin kategorinin “bakterilerin yapt ve

ozellikleri” oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan Tablo 2’ye gore, 6gretmen adaylarinin bakteri kavramina ait ¢izim bulgular

3 kategori altinda toplanmustir. Bunlar; “bakterilerin yapi ve ozellikleri” (48), “bakteri genetigi
(11) ve “bakterilerin siniflandiriimast” (4) seklinde sekilleri ¢izdikleri tespit edilmistir. Sekil 3 ile
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Sekil 5 arasinda 6gretmen adaylarinin bakteri kavramiyla ilgili ¢izim Orneklerine ilgili kategori
altinda yer verilmistir.

\oate ter s

Sekil 3. Bakterilerin Yap1 Ve Ozellikleri Kategorisine Ait Cizim Ornegi (K5)

Sekil 4. Bakteri Genetigi Kategorisine Ait Cizim Ornegi (K11)

0@9
@ =
< > =

Qqﬁ—lenr

Sekil 5. Bakterilerin simflandirilmasi kategorisine ait ¢izim drnegi (K20)

Ayrica biyoloji 6gretmen adaylariin bakteri kavramiyla ilgili ¢izimlerine ait analizler ilgili
seviyeler altinda Tablo 3’de sunulmustur. Bu seviyelerin belirlenmesinde veriler seviye 1’den
seviye 5’e kadar ayrilarak gruplandirilmistir (Bahar, Ozel, Prokop ve Usak, 2008; Bartoszeck,
Machado ve Amann-Gainotti, 2008; Cinici, 2013; Reiss ve Tunnicliffe, 2001). Bunlar; temsili
olmayan ¢izimler (36), alternatif kavramlari iceren ¢izimler (6), kismi ¢izimler (1) ve kavramsal
temsili ¢izimler (1). Bu analizler sonunda katilimcilarin akademik bilgilerinin seviyeleri
cizimleriyle ortaya konulmaya calisilmaktadir. Tablo 3 incelendiginde; toplam 44 &gretmen
adayinin tamaminin bakteri kavramiyla ilgili ¢izim yaptiklari belirlenmistir. Seviye 2’de toplam 35
katilimemnim temsili olmayan c¢izimler yaptiklari, Seviye 3’de toplam 6 katilimemim alternatif
kavramlar1 igeren cizimler yaptiklari, Seviye 4’de toplam 2 katilimcinin kismu ¢izimler yaptiklari
ve Seviye 5’ de ise toplam 1 katilimcinin kavramsal temsili ¢izimler ortaya koydugu tespit edilmistir.
Bu durum 6gretmen adaylarmin bakteri kavramiyla ilgili biligsel yapilarinin yetersiz oldugu seklinde
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degerlendirilebilir. Ciinkii katilimcilarin yaklagik ¥4 tintin ¢izimleri temsili olmayan yani tam olarak
bilimsel vurgusu anlagilmayan karikatiir ¢izimlerdir. Konuyu boyutlariyla diisiinmeden sadece basit
cok 1iyi anlasilmayan ve bilimsel olarak gercekle cok ilgisi olmayan sekillerle konuyu
aciklamislardir. Dolayisiyla burada kavramsal yapilarini kisisellestirdikleri sekillerle ifade ettikleri
akademik bilissel yapilarinin yetersiz oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3. Bakteri Kavramina Ait Cizim Bulgularinin Analizi
Seviyeler Cizim ornekleri

Seviye 1:
Cizimi -
olmayanlar

Seviye 2: -
Temsili
olmayan — sSkho\ctert
gizimler 4

f=35

Seviye 3: M b qepe b
Alternatif f’ :’.JI"&; _ﬁ‘*‘f""t‘ Jf

kavramlari S B¢
) /f Y /!
iceren

gizimler
f=6

Seviye 4:
Kismi
¢izimler
f=2

Q(‘I)alom

Seviye 5: N konclon b 1 o
Kavramsal
temsili
gizimler
f=1
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Arastirmada elde edilen veriler degerlendirilerek biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteriyle
ilgili biligsel yapilarina ait model olusturulmustur (Model 1).Arastirmada kullanilan 6lgme
araclarima gore hazirlanan modelde de goriildiigli gibi biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteri
kavramiyla ilgili biligsel yapilarinin toplam 8 kategoride toplandigi belirlenmistir. Bu kapsamda
onemli olan hem bagimsiz kelime iliskilendirme testinde hem de ¢izme-yazma tekniginde elde
edilen kategoriler birbirini desteklemekte ve biligsel yapinin detaylica ortaya ¢ikmis olmasidir.

Ba@rile

rin yapi

Ba@rile

rde
besin ve
eneri...

sinifland
inimasi Cizim-yazim

teknigi 5 tekniginden @,
: B |
kategori ortaya cikan 8 a,del .
Bakteri kategori besin ve
genetigi enerii...
Ba@rile
rin yapl
ve

Biyoloji%retmen
adaylannin bakteri
kavrami
konusundaki biligsel
yapilan

Bakteri
genetigi

rin yapi
ve Bagimsiz

ozellik... kelime

iligkilendirme

Bal@rile testi 8 kategori
ri

bagigikli
k

sinifland
irnimasi

inceleye
nalanl...

BagimgiDkelime ‘
iliskilendirme ve

Cizim-yazim

Bakteri
genetigi

Ba@rile
rin

bulunma
ortamlan

ozellik...

Ba@lm@kelime
iligkilendirme
testi ve Cizim-

yazim tekniginde

belirlenen baskin
3 ortak kategori

] tanimla
inceleye ma

nalanl...

Ba%ri—

badisikli
k

rin yapi
ve
ozellik...

sinifland
inimasi

Q

bakteri
genetigi

Ba@rile

rde
besin ve
eneri...

BakieTrile
rin
bulunma
ortamlar

Model 1:Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Bakteri Kavramiyla Ilgili Bilissel Yapilari

3.2.0gretmen Adaylarinin Bakteri Kavramina Ait Alternatif Kavramlar

Bu boliimde biyoloji 6gretmen adaylariin bakteri kavramiyla iligkili agiklamalarinda yer
alan alternatif kavramlar ilgili kategoriler altinda arastirmada kullanilan 6l¢me araglarina gore
verilerek analizleri sunulmugtur. Bulgular incelendiginde bagimsiz kelime iliskilendirme testinde
katilmeilarin  “bakterileri tammlama”, “bakterilerin simiflandiriimasi”, “bakterilerin bulunma
ortamlart” ve “bakteri-bagisiklik” kategorilerinde alternatif kavramlan tespit edilirken, ¢izme-
yazma tekniginde ise “bakterilerin siniflandirilmasi” ve “bakterilerde besin ve enerji olusumu”

kategorilerinde alternatif kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Katihmcilarin “bakterileri tanimlama” kategorisindeki alternatif kavramlari;
Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden ornek;
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“Bakteri denilince akla canli olmayan mikroplar gelir” (K19; K37). Bakteriler canlidir.
Katilimcilarin eksik ve hatali bilgiye sahip olduklari belirlenmistir.

“Bakterilerin hastalik yapanlarina parazit denir” (K44). Bakterilerin hastalik yapanlarina patojen
denir. Katilimcinin yanlis bilgisi oldugu tespit edilmistir.

Katihmellarin “bakterilerin siniflandiriimasi” kategorisindeki alternatif kavramlari;
Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden ornek;

“...Bakteriler O2’siz solunum yaparlar” (K16; K17; K36). Bakteriler oksijenli, oksijensiz
ve hem oksijenli hem de oksijensiz solunum yapan bakteriler vardir. Katilimcilarin bakterilerin
siniflandirilmasi konusunda yanlis ve eksik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Cizme-yazma tekniginden ornek;
“Oglena fotosentez yapan bir canlidir, viriistiir” (K3). Oglene bir viriis degildir. Katilimcinin
ifadesi bilimsel bir bilgi degildir.

&’fm ﬁﬁmh d.of» b e

|
(i

ft

Cfm

Sekil 3. K3’e Ait Cevap Kagidi

Katihmcilarin ~ “bakterilerin ~ bulunma  ortamlari”  Kategorisindeki  alternatif
kavramlari;
Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden ornek;
“Bakterisiz ortam temiz ve hijyendir” (K20; K29). Bakterisiz ortam temiz veya hijyen bir ortam
olarak nitelendirilemez. Katilimcilarin yanlig ve eksik bilgiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Katihmcilarin “bakteri-bagisiklik” kategorisindeki alternatif kavramlari;

Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden ornek;

“Viicudun bagisikitk sistemini ¢oktiiren canlilarin bazilarina bakteri denir” (K33), “Bagistkiik
sistemini zayiflatan canlilara bakteri denir” (K3; K9; K14; K18; K24). Hastalik yapici bakterilerin
viicuda girmesiyle bagisiklik sistemi cevap verir. Bagisiklik sistemi yeterli direnci gosterememesi
durumunda viicudun direnci ¢oker. Ayrica her bakteri bagisiklik sistemini ¢okertemez. Tam tersi
bagisiklik sistemi ayni hastalik yapici bakteriye karsi viicudun savunmasimi giliglendirir.
Katilimcilarin yanlhs ve eksik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Katthmecilarin - “bakterilerde besin ve enerji olusumu” Kategorisindeki alternatif
kavramlari;
Cizme-yazma tekniginden érnek;
“Mitokondrileri oldugu icin enerji ihtiyacim karsilariar” (K1). Bakterilerin mitokondrileri yoktur.
Dolayisiyla katilimcinin ifadesi bilimsel olarak dogru degildir.
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Sekil 4. K1’e Ait Cevap Kagidi

4, Tartisma, Sonuc Ve Oneriler

Bu calisma, biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteri kavramiyla ilgili biligsel yapilarini tespit
etmek amaciyla hazirlanmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteri kavram ile ilgili kavramsal
yapilart biyoloji alanimi ilgilendiren pek c¢ok konudaki mikro ve makro diizeydeki iliskileri
kavrayabilmeleri bakimindan olduk¢a onemli oldugundan bu arastirma sonuglarinin literatiire
onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Arastirma sonunda katilimcilarin belirttikleri kelimelerden bakteri konusundaki biligsel
yapilari belirlenmistir. Bu kapsamda, bagimsiz kelime iliskilendirme testinde ifade edilen kelimeler
toplam 8 kategori altinda toplanmistir. Bunlar, “bakterileri tammlama”, “bakterilerin yapt ve
ozellikleri”, “bakteri genetigi”, “bakterilerin suuflandirilmasi”, “bakterilerin  bulunma
ortamlart”, “bakterileri inceleyen alanlar ve inceleme araglari”, “bakteri-bagisikik” ve
“bakterilerde besin ve enerji olusumu” seklinde siralanmistir. Diger taraftan bakteri kavramryla
ilgili ¢izim-yazim tekniginden ise 5 Kkategori ortaya cikmustir. Bunlar; “bakterilerin yapi ve
ozellikleri”, “bakterileri tamimlama”, “bakteri genetigi”, ‘“bakterilerin simiflandiriimast” ve
““bakterilerde besin ve enerji olusumu”. Seklindedir. Her iki Olgme araciyla elde edilen
kategoriler birbirini destekler, detaylandirir ve agiklar niteliktedir. Bu durum birbirini destekler
nitelikte farkli 6lgme araci kullanilarak ayni konudaki kavramsal yapi hakkinda detayli bilgi elde
edilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla bu arastirmada farkli 6lgme araglariyla birbirini
destekler sekilde zengin veriler elde edilebilecegi ortaya konulmustur. Her iki 6lgme aracinda
ortaya c¢ikan “bakterileri tammlama”, “bakterilerin yapr ve ozellikleri” ve “bakteri genetigi”
kategoriler ortak ve baskin olarak ortaya ¢ikmustir.

Elde edilen kategorilerde ulasilan sonuglar kapsaminda; biyoloji 6gretmen adaylari bakteri
kavramiyla “bakterilerin  simiflandiriimasi”, “bakterilerin bulunma ortamlart”, “bakterileri
inceleyen alanlar ve inceleme araglart”, “bakteri-bagisikiik” ve “bakterilerde besin ve enerji
olusumu” kategorileriyle daha az iliski kurduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarimin yaklagik
1/3iniin eksik ve hatali bilgilerinin oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada birkag katilimcinin hem
bagimsiz kelime iligkilendirme testinde hem de ¢izim-yazim tekniginde “bakterilerin
smiflandirilmast” kategorisinde ortaya cikan cevap kelimelerinden “viriis bakterisi” ifadesi,
katihimeilarin ifadelerinden ... Bakteriler O2’siz solunum yaparlar” (K16; K17; K36), Oglena
fotosentez yapan bir canlidwr, viriistiir” (K3) seklinde eksik ve hatali bilgilere sahip olduklari
belirlenmistir. Benzer sekilde literatiirde de katilimcilarin bakterilerle viriisleri karistirdiklar: ifade
edilmektedir (Byrne ve Grace, 2010; Dumais ve Hasni (2009; Jones ve Rua, 2006; Jones ve Rua,
2008). Bagimsiz kelime iliskilendirme testinin “bakterileri tammlama” kategorisiyle iliskili cevap
kelimelerinden bakterileri “okaryot” olarak tamimlamalart ve “Bakteri denilince akla canl
olmayan mikroplar gelir” (K19; K37) ve “Bakterilerin hastalik yapanlarina parazit denir” (K44)
seklinde ifade edilmis olan eksik ve hatali bilgileri tespit edilmistir. Ayrica katilimcilarin cevap
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kelimelerinden “bakterilerin yapi ve ozellikleri” kategorisiyle iliskili “¢ok hiicreli” seklinde yanlis
cevap kelimesini yazdiklar belirlenmistir. Bagimsiz kelime iliskilendirme testinin “bakterilerin
bulunma ortamlar” kategorisinde “Bakterisiz ortam temiz ve hijyendir”’(K20;K29) seklindeki
ifade, c¢izim-yazim tekniginde ise “bakterilerde besin ve enerji olusumu” Kategorisinde
“Mitokondrileri oldugu icin enerji ihtiyact karsilarlar” (K1) seklinde eksik ve hatali bilgileri
belirlenmistir. Ayrica bagimsiz kelime iligkilendirme testinden “bakteri-bagisiklik” kategorisine ait
“Viicudun bagisiklik sistemini ¢oktiiren canlilarin bazilarina bakteri denir” (K33), “Bagisiklik
sistemini zayiflatan canlilara bakteri denir” (K3; K9; K14; K18; K24) seklinde eksik ve hatal
bilgileri tespit edilmistir. Literatiirde rastlanan arastirmalarda da Dumais ve Hasni (2009)
aragtirmalarinda lise Ogrencilerinin bagisiklik sistemine saldiranin viriis ve bakteri oldugunu
diisiinmeleri, viicudumuz ve sagligimiz i¢in zararli olduklari, hiicrelere saldiran bir seydir ifadesi,
zarara ugramis hiicrelere saldirma egilimindedir, birkag¢ antikorla hiicrelere saldirir gibi alternatif
kavramlarimi belirlemiglerdir. Romine, Siegel ve Roberts (2009) ise lise biyoloji 6gretmenlerinde
bagisiklik ve antikorlar hakkinda yanlis anlamalar1 tespit etmistir. Antikorlar fiziksel olarak
viriisleri pargalar, hiicre viriisten etkilendiginde 6liir, antikor 6lmiis hiicrelerden viriisleri engeller
seklinde alternatif kavramlarin oldugunu belirtmislerdir. Antibiyotiklerin viriisleri tedavi etmek i¢in
kullanilabilecegi, grip asisinin tek bir atiglik oldugu, gribe yakalanan kisinin hastalandiktan birkag
giin sonra bulasict oldugu (buda viriisiin yasam dongiisiinden kaynaklan yanlis anlama) seklinde
alternatif kavramlara sahip olduklarini belirtmislerdir (Romine, Barrow ve Folk, 2013).

Diger taraftan ¢alismada katilimcilarin yaklasik 3/4’tiniin ¢izimleri temsili olmayan yani
tam olarak bilimsel vurgusu anlasilmayan karikatiir ¢izimler oldugu belirlenmistir. Konuyu
boyutlartyla diisiinmeden sadece basit ¢ok iyi anlagilmayan ve bilimsel olarak gercekle ¢ok ilgisi
olmayan sekillerle konuyu agiklamiglardir. Dolayisiyla burada kavramsal yapilarim
kisisellestirdikleri sekillerle ifade ettikleri akademik biligsel yapilarinin yetersiz oldugunu ifade
etmektedir. Belirlenen bu sonuglar birbirini destekler niteliktedir. Ciinkii katilimcilarin hem
bagimsiz kelime iligkilendirme testinde hem de ¢izimlerinde ortak alternatif kavramlarimin oldugu
ortaya ¢ikmustir. Benzer sonuglar Kinchin, DeLeij ve Hay (2005) tarafindan yapilan arastirmada da
tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen aragtirmalarda da gorildiigii gibi bakteri konusunda hem 6grencilerde
hem de oOgretmenlerde alternatif kavramlarinin oldugu ve en belirgin sekilde bakteri-viriis
kavramlarmin  karigtinldigi, dolayisiyla kavramsal yapinin yeterince olusturulamadig:
belirlenmistir. Kavramsal yapiy1 olusturamamanin ¢esitli nedenleri olmakla birlikte, ders
kitaplarinda bir¢ok eksik ve yetersiz tanimlamalarin yapilmasi, bunlarin kavramlarin anlagilmasini
zorlagtirmasi1 ve karmasaya neden olmasi belli nedenlerden sadece biridir. Bu yonde 6gretmen
egitimi programlarmin Ogretmen adaylarinin kavramsal gelisimlerini kolaylastirarak, mesleki
becerilerini gelistirmelerinde ve goreve basladiklarinda 6grencilerin grenme zorluklarimi tespit
edebilecek yonde bilinglendirilmesi gerekmektedir (Yip, 1998). Ogrencilerin egitim aldiklarinda
bile yanlis kavramlar1 degistirmekte zorlandiklar1 diistiniilecek olursa (Donovan ve Bransford,
2005), bunun ciddi alinmasi gereken bir siire¢ oldugu goz ardi edilmemelidir.

Arastirmalarda 6grencilerin farkli fen bilimlerinde 6grendikleri bilgileri giinliikk hayatla
iliskilendirmelerinin, bilimsel ve bilimsel olmayan kavramlarin iligkisini kavrayabilmelerinin
yetersiz oldugu belirlenirken (Enginar, Saka ve Sesli 2002; Ozmen, 2003; Palmer,1999; Tasdemir
ve Demirbas, 2010; Yigit, Devecioglu ve Ayvaci, 2002) bu sonug bu arastirmada da elde edilmistir.
Ogretmen adaylarmin bakteriyle ilgili cevap kelimelerinde ¢ogunlukla olumlu ve g¢ok az bir
kisminda olumsuz iligskilendirmelere yer verdikleri belirlenmistir. Bu kapsamda biyoloji 6gretmen
adaylarinin kelimeleri ve ¢izim-yazimlar1 bakteriyle ilgili akademik kavramlarini, bu kavramlari
giinliik yasantilartyla iliskilendirmelerini, akademik kavramlar1 giinlilk konusma ifadeleriyle
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aciklamalarin1 vb. yansitmaktadir. Ancak burada 6nemli olan akademik kavramin dogru olarak
yapilandirilabilmesi ve akademik olarak dogru bigimde ifade edilebilmesidir.

Sonu¢ olarak biyoloji 0Ogretmen adaylarinin bakteri kavrami konusundaki biligsel
yapilarinda belirlenen yetersizlikler hem {iniversite egitimleri hem de iiniversite dncesi egitimleri
sonucunda olugsmus olan olumsuzluklardan kaynaklanmaktadir. Ancak mezun olduklarinda biyoloji
Ogretmeni olarak goreve baslayacak olan katilimcilarin biligsel yapilarinin yetersizligi énemli bir
konudur. Her egitim kademesinde kavram 6gretimine ve kavramsal 6grenmeye onem verilmesi ve
bu yonde egitim-0gretim faaliyetlerinin diizenlenmesi anlamli 6grenmeler agisindan oldukca
gerekliligini gostermektedir. Bu noktada biyoloji ders programlarinin kavram Ogretimine uygun
sekilde diizenlenmesi, biyoloji Ogretmenlerinin dersin basinda ve sonunda yapacaklar
degerlendirmelerle  Ogrencilerin  kavramsal  gelisimlerini  belirlemeleri, egitim-0gretim
faaliyetlerinin etkili biligsel gelisimi saglayacak yonde diizenlenmesi gibi pek ¢ok uygulamalar
yapilabilir. Ancak kavram O6grenmenin hem okulda 6gretilen bilimsel bilgilerle hem de giinliik
yasamda Ogrenilen bilgilerin etkilesiminin driinii oldugu unutulmamalidir. Bu yonde okulda
Ogretilen bilimsel bilginin bilingli ve agirlikli olmasi saglanarak alternatif kavramlarin 6grenilmesin
oOniine gegilebilir.
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