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Bu aragtirma, biyoloji 6gretmen adaylarinin Genel Biyoloji dersi I kapsamindaki konulara
yonelik, kavram karmasalarini ve yanlis 6grenmelerini sistematik bir yonergenin takip
edilerek belirlenmesi ve giderilmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden, eylem arastirma yontemi kullanilmistir. Ayrica arastirma Ankara’da bir
devlet tiniversitesinde 6grenim goren 19 biyoloji 6gretmen aday1 ile gergeklestirilmistir.
Arastirmanin yaklasimlarina uygun olarak planlanan veri toplama araglar1 ve egitimler, tiim
ogretmen adaylarina ayni siirede (toplam 16 hafta) arastirmaci tarafindan uygulanmstir.
Arastirma stirecinde kullanilmak tizere gozlem, birebir ve grup gorlismeleri, dgrenci
giinliikleri, 6grencilerin not defterleri, ¢esitli 6lgme yontemleri kullanilarak alan uzmanlari
tarafindan hazirlanmis testler gibi veri toplama araglarinin kullanilmistir Arastirma bu
araclardan elde edilen veriler iizerinden yiiriitilmistiir. 2018-2019 egitim- 6gretim
yilinda 6grenim goren birinci sinif 19 biyoloji 6gretmen adaylarinin Genel Biyoloji |
kapsamindaki konulara yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalart ve yanlis
ogrenmeleri belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmmin kavram yanilgilari,
kavram karmagsalar1 ve yanlis 6grenmeleri sistematik bir yonerge uygulanarak giderilmistir.
Konuyla ilgili bulgular tartisarak yorumlanmaistir.
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ABSTRACT

This research was carried out in order to determine and eliminate the complexity and
misunderstandings of pre-service biology teacher candidates in terms of general biology
course | by following a systematic directive. In the study, the method of action research was
used. In addition, the study was carried out with 19 pre-service biology teacher candidates
from a public university in Ankara. The data collection tools and trainings planned in
accordance with the approaches of the research were applied to all teacher candidates in the
same period (total 16 weeks) by the researcher. In order to be used in the research process,
data collection tools such as observations, one-to-one and group interviews, student diaries,
students’ notebooks, tests prepared by field experts using various measurement methods have
been used. The biology teacher candidates' misconceptions, concept complexity and
misconceptions about the subjects in general biology | were determined. However, the
misconceptions, misconceptions and misconceptions of teacher candidates were solved by
applying a systematic instruction. The findings related to the subject were discussed.
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BOLUM 1

GIRIS

Giiniimiizde bilim, teknoloji ve sanatin gelismesi, iilkelerin gelismesiyle dogru orantili
olarak ilerlemektedir. Ozellikle gelismekte olan toplumlarm refah seviyelerinin
yiikselebilmesi i¢in bilime ve bilimin hizmet ettiklerine ihtiyaclar1 vardir. Bir toplumun
bilimle zit diisen saplant1 veya dogmalarin pesinden gitmesi, bilimin elestirel ve akilsal
yaklagimina uymamaktadir (Yildirim, 1997). Bugiin cagdas medeniyetler diizeyine ulagmak
isteyen toplumlar, bilim, teknoloji ve sanat1 gelistirirken ayni1 zamanda egitim sistemlerini
de gelistirmelidir. Bilim ve egitim kavramlar1 birbirini etkilemektedir. Bilimin anlasilmasi
ve kavranmasi egitim ile olurken, egitim programlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda

da bilimin temel ilkeleri kullanilmaktadir (Uzel, 2008).

Egitim kurumlari, toplumlarin gelismesini ve ilerlemesini saglayacak olan bireylerin
yetismesini saglayan kuruluslar olarak goriillmektedir (Uluginar, Cansaran & Karaca 2004).
Ulkemizdeki egitim kurumlarinda bulunan smiflarm biiyiik bir cogunlugunda geleneksel
ogretim modeli uygulanmaktadir. Geleneksel 6gretim modeli, her bireyin farkli, 6zel ilgi ve
ihtiyaglarinin oldugunu g6z ardi ederek diizenlendiginden farkli 6grenme stillerine sahip
bireylerde etkinligi smirli kalmaktadir. Ozellikle fen dersleri (biyoloji, kimya, fizik) gibi
teorik ve uygulamali konulari bir arada bulunduran derslerin &gretiminde, geleneksel

ogretim modeli etkili ve tam 6grenmenin ger¢eklesmesini zorlagtirmaktadir (Kafadar, 1997).

Fen egitiminde, bireylerin bilimsel diisiince basamaklarindan gecerek ulastiklari sonuglara
dair trtinler ve uygulamalar ortaya koymasi istenen hedeflerdendir. Bu dogrultuda fen

dersleri igerisinde yer alan biyoloji de bireyleri ve toplumu en ¢ok etkileyen ve bunlardan en



cok etkilenen bilim olmasi yoniinden biyoloji egitiminde farkli, onemli ve bireysel

yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Uzel, 2008).

Bu baglamda arastirmada Genel Biyoloji I dersi konularinin 6gretimi bireysel farkliliklar ve
farkli 6grenme stilleri goz 6niinde bulundurularak gerceklestirilmistir. Uygulanan egitim
programinin, 6grencilerin 6grenim durumlarina etkisi arastirilarak bireysel takip sistemiyle
ogrencilerin kavram yanilgilart belirlenerek giderilmesi saglanmaya calisilmistir. Bu
nedenle, arastirmanin konusu geregi 6gretim yontemleri, konu hakkinda agiklayici bilgiler
ve arastirmaya ait problem durumu, arastirmanin amaci, onemi ve siirliliklart; varsayimlar

ve tanimlar bu boliimde sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Tiim egitimcilerin ortak hedefi, 6grencilerin 6gretilen bilgileri dogrudan alip depolayabilen
bireyler yetistirmek degil; 6grendigi bilgiyi yorumlayabilen, kullanabilen ve sonunda bu
bilgilerden bir iiriin elde edebilen bireyler yetistirmektir (Yildirnm & Simsek, 2005 s.35).
Egitim sistemlerinde; bireylere bilgilerin hap sekilde bir ilag veya damardan yapilan bir igne
benzeri dogrudan verilip, bireylerin sorgulamadan veya bilgiyi diisiince hazinesinde
yordamadan dgretilmesi gerektigini 6n géren 6gretim programlari basarili olmamaktadir. Bu
durum, hali hazirda okullarda yaygin bir sekilde uygulanan geleneksel 6gretimin, 6grencinin
pasif dinleyiciden ¢ok 6gretimin etkin bir parcasi olmasi gerektigini savunan bilimsel ve
biligsel teorilere zit diistiiglinii géstermektedir (Kirkpatrick & Orvis’den aktaran Altiparmak
& Deren, 2010).

Geleneksel dgretim programlari, Tlirkiye’nin sosyo-politik ve bilimsel yonden gelismesinin
onlinde bir engel teskil ettiginden geleneksel Ogretim programlar1 6gretmen yetistirme

sisteminde yer almamalidir (Duruhan, 2014).

Son yillarda 6zellikle fen derslerinin 6gretim programlarinda, bireylerin sinif igi ve simif
disinda 6gretime etkin bir sekilde katilabilecegi, bilissel diislinme ve problem ¢dzme
yetenegine sahip bireylerin yetistirilmesine olanak saglanabilecegi 6gretim modellerinin
gelistirilmesi tizerinde durulmaktadir (GTC’den aktaran Uzel, 2008). Bu dogrultuda yeni
ogretim modelleri, derslerin igerik ve yapisina uygun bir sekilde tasarlanarak, 6grencilerin

ihtiyaglarini karsilamasina imkan vermelidir.



Ergezen (1994)’c gore 6grenciler, diger fen derslerinde oldugu gibi biyoloji dersinde de,
eksik, yanlis ve kavram hatalar1 dogurabilecek bilgileri 6grenmekte, dogru verilen bilgilerin
ise cogunun birbiriyle baglantisiz olarak verilmesinden dolay1 konularin 6greniminde zorluk
cekmektedir. Verilen bilgileri 6grenmekte ve kavramakta zorluk ¢eken bireyler, derslerden
gegcmek i¢in bu bilgileri sadece ezber yaparak akillarinda tutmaya ¢aligmaktadir. Bu durum
ogrencileri kaliciliktan uzak bir 6gretime maruz birakarak onlarin biyoloji dersine karsi bakis
acilarimin, tutumlariin ve davraniglarinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir.
Ayrica olumsuz tutum ve davranis gelistiren 6grencilerin de akademik yonden basarisiz ve

yaraticiliktan uzak bireyler olarak egitim kurumlarindan mezun olmasina sebep olmaktadir
(Karahan, 2007).

Geleneksel egitimin eksikliklerinin ve olumsuzluklarinin giderilmesi, bireylerin biyoloji
dersine olumlu tutum gelistirmesini ve Ogretim ortamlarinda olumlu bir iklim
olusturulmasini saglayacak olan biyoloji 6gretmen adaylarinin yetistirilmesinde de tam,
eksiksiz ve etkili egitim-6gretim stratejilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
arastirmada, biyoloji 6gretmen adaylarinin, Genel Biyoloji | dersi kapsamindaki kavram
yanilgilarinin, kavram karmasalarinin ve yanlis 6grenmelerin sistematik bir yonergenin takip

edilerek belirlenmesi ve giderilmesi hedeflenmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmada ‘‘Biyoloji 6gretmen adaylarmin Genel Biyoloji 1 dersi kapsamindaki
konulara iligkin sahip olduklar1 kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis
ogrenmeleri nelerdir ve bunlarin giderilmesinde sistematik bir yonergenin kullanilmasinin
etkisi nedir?’’ aragtirma problemine ve bu dogrultuda asagida ifade edilen arastirma alt

problemlere cevap aranmistir.

1.2.1. Alt Problemler
1. Uygulama 6ncesi biyoloji 6gretmen adaylarinin Genel Biyoloji I dersi kapsaminda;
a) canlilarin temel bilesenleri...
b) hiicre zarmin yapi ve islevi ile hiicre igine yolculuk...

¢) hiicre dongiisii. ..



d) hiicre solunumu...
e) canlilarin genetik akrabalik ve kalitimla ilgili kavramlar...
f) canlilarin siniflandirilmasi. ..

konularina yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri, var

midir?

2. Sistematik bir yonergenin kullanilmasinin gretmen adaylarinin Genel Biyoloji | dersi

kapsamindaki;
a) canlilarin temel bilesenleri...
b) hiicre zariin yapi ve islevi. ..
C) hiicre dongiisii. ..
d) hiicre solunumu. ..
e) canlilarin genetik akrabalik ve kalitimla ilgili kavramlar...
f) canlilarin siniflandirilmasi. ..

konularina yonelik, kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmelerinin

giderilmesine etkisi nedir?

1.3. Amag¢

Bu arastirmada, biyoloji 6gretmen adaylarinin Genel Biyoloji dersi I kapsamindaki konulara
yonelik sahip olduklari kavram yanilgilarini, kavram karmasalarini ve yanlis 6grenmelerini

sistematik bir yonerge araciligiyla belirlenmesi ve giderilmesi amaglanmustir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Giiniimiizde egitimdeki gelismeler hizla artmaktadir. Ozellikle bilim ve teknolojinin
katkilariyla egitimde biiyiik degisiklikler olmakta ve bu degisiklikler iilkelerin egitim
sistemlerine 6nemli katkilar saglamaktadir (Tandogan, 1997). Egitim sistemlerindeki
degisiklikler, iilkelerin egitim-6gretim modellerinde geleneksel egitimin disina ¢ikarak
bircok farkli yaklasimlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Kabatas, Memis & Giigiik, 2017).

Geleneksel egitim modelinden farkli yeni Ogretim modellerinin gelistirilmesi ve
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uygulanmasinda ogretmenlere biiyiik sorumluluk diismektedir. Ogretmenlerin yeni
modellerin gelistirilmesi ve uygulanmasi siirecinde aktif rol alabilmesi i¢in kendilerini ¢ok
iyi gelistirilmesi gerekir. Bu noktada da 6gretmenlik meslegi Genel yeterliklerinin 6nemi

ortaya ¢ikmaktadir (Y1lmaz, Cimen, Karakaya & Adigiizel 2018).

Ogretmen yeterligi ‘‘6gretmenlerin dgretmenlik meslegini etkili ve verimli bir bicimde
yerine getirebilmek icin sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve tutumlar’ olarak
tanimlanmaktadir. Ogretmen yeterliklerine sahip olmasi gereken dgretmen adaylari, alan ve
alan egitim bilgisi, 6gretim ortamlarmin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi, kisisel ve mesleki
bilgi diizeyinin artirilmasi gibi konularda donanimli olmasi gerekmektedir (MEB 2017).
Nitekim 2023 Egitim Vizyon Belgesinde vurgulandig iizere okul ekosistemin dort dnemli
0gesi olan 6grenci, 6gretmen, veli ve okul birbirlerini etkileyen ve birbirlerinden etkilenen
Ogeler olmasi yoniinden, gerekli yeterlige sahip olmayan 6gretmenler bu ekosistemi bozucu
ve tahrip edici etkiye neden olacaktir. Ozellikle alan ve alan egitimi bilgisi konularinda
yetersiz olan Ogretmenler, Ogrenciler icin kalict 6grenmeleri saglayamayacaklart gibi
ogrencilerin dersle ilgili bilgi, davranis ve tutumlarini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu
noktada alan ve alan egitimi konularinda 6gretmen adaylarimi yetistirecek olan egitim
fakiilteleri 6nem arz etmektedir. Egitim fakiiltelerinde uygulanan &gretim programlariyla,
Ogretmen adaylarinda kavram yanilgilarina neden olmamali ve var olan kavram
yanilgilarinin giderilmesinde 6ncii rol oynamalidir. Alanyazinda yapilan calismalar 6zellikle
fen derslerinde kavram yanilgilarinin sayisinin fazla oldugunu gostermistir. Benzer sekilde
fen dersleri igerisinde yer alan, teorik ve uygulamali konulart bir arada bulunduran biyoloji
dersi konularinda &gretmen adaylarinda ve bunlara bagl olarak Ogrencilerde kavram
yanilgilarinin oldugu cesitli arastirmalar araciligiyla tespit edilmistir (Amir & Tamir 1994,
Dikmenli, Tiirkmen, Cardak & Kurt, 2005, Tekkaya, Capa & Y1lmaz, 2014 ). Ayrica biyoloji
dersine yonelik var olan kavram yanilgilarinin hemen hemen hepsi Genel Biyoloji dersi
kapsamindadir (Dikmenli, vd., 2005). Kavram yanilgilar1 gbz Oniine alinmadan yapilan
egitim, 6gretmen adaylarin alan bilgisi yoniinden eksik olarak mezun olmasina neden
olacaktir. Bu arastirma, biyoloji &gretmen adaylarinin, Ggretmenlik meslegi yeterlik
ogelerinden biri olan alan ve alan egitimi bilgilerinin verildigi Genel Biyoloji dersi
kapsamindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi belirlenen kavram yanilgilarinin

giderilmesi bakimindan o6nemlidir. Ayrica bu arastirma alanyazindaki aragtirmalardan



bagimsiz kendine 6zgii bir arastirma oldugu icin ve d6gretmen yetistirmede alanyazina yeni

bir uygulama yonergesi kazandiracagindan 6nemlidir.

1.5. Varsayimlar

1. Arastirmanin kavramsal yapisi olusturulurken kaynaklarin yeterli ve giivenilir bilgiler

verdigi varsayilmistir.

2. Ogretmen adaylarmin kullanilan 6lgme araglarina samimi ve objektif bir sekilde cevap

verdikleri varsayilmustir.

1.6. Tanimlar

Biyoloji Egitimi: Bireylere dogayi, canlilart ve canlilik olaylarini aktararak onlarin bilgileri
kavrama/yorumlama becerilerinin gelistirilmesini ve biyoloji dersi kapsamindaki konularla

ilgili olumlu davranis ve tutum kazanmasini saglayan siirectir (Oztas & Yel 2005).

Biyoloji: Canli organizmalarin yapisini, ¢esitliligini, cevreyle iligkilerini, biiyiime, gelisme
ve ¢ogalmalar1 gibi faaliyetlerini arastiran bilim dalidir. (Reece, Cain, Wesserman, Minorsky
& Jackson, 2013, s.1; Sadava Hillis, Heller & Berenbaum 2014, s.3).

Genel Biyoloji Dersi: Ogretmen yetistirme lisans programlari igerisinde yer alan biyoloji
ogretmenligi lisans programi derslerinden olan Genel Biyoloji | dersinin igerigi “‘biyolojinin
tammi, alanlari, 6nemi, yasantimiza etkisi ve tarihsel geligimi; canlilarin ortak o6zelligi,
canlilarin kimyasal icerigi, canlilarin siniflandirilmasi, canlilarda makromolekiillerin yapi
ve islevieri, hiicrenin yapi ve fonksiyonu, hiicre dongiisii, metabolizma, mendel genetigi,
kaliimin  molekiiler temeli, biyoteknolojik kavramlar, biyolojik c¢esitlilik, canli-gevre
iliskileri; bu konularla ilgili kavram yamlgilar:’’ olarak belirlenmistir (Yiiksek Ogrenim

Kurumu [YOK], 2017)

Kavram Yanilgilari: Bireylerin kendi kisisel ugraslari sonucu ortaya ¢ikmis, dogru bilgilerin
ogrenilmesini  zorlastiran ve bilimsel olarak hatali ifade edilen bilgiler olarak
tanimlanmaktadir (Cakir & Yiiriik, 1999).

Kavram Karmasalari: Bireylerin 6n bilgilerinde var olan kavram ile yeni 6grendikleri
kavram arasinda baglanti kuramamalarindan dolay: iki veya daha fazla kavrami kendi

icerisinde karistirmalaridir (Yazic1 & Saman, 2003).
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Kavram Yanilgilari

Kavram, bir kelime ile temsil edilen, bireylerin diisiinceleriyle anlamlanan, farkli durum ve
esyalarin degisebilen ortak yonlerini temsil eden bilgilerdir (Celikéz, 1998). Kavramlar
cisim veya esya gibi somut varliklar degillerdir. Aksine diisiince yoluyla olusturulmus soyut
ifadelerdir (Kaptan,1999). Kavram yanilgilari ise, bireylerin kendi deneyimleri 6gretici veya
bir kaynak yoluyla 6grendigi, bilimsel dayanagi olmayan bilgi ve davranislar olarak
tanimlanmaktadir (Baki, 1999; Cakir & Yiirtik, 1999). Moore (1997)’e gore ise kavram
yanilgilari, 6grencilerin 6grenirken zorlandiklari kavramlari, kendi igsel diinyalarinda
bilimsellikten uzak yanlig bilgiler olarak kodlamalaridir. Bagka bir ifadeyle kavram
yanilgilari, bireylerin olay ve durumlar hakkinda bilimsel olmayan yanlis bilgi ve
davranislara sahip olmasidir. Hammer (1996)’a gore kavram yanilgilarina sahip bireyler
kavrama ve anlama yoniinden diger bireylerden daha dezavantajlidir. Ciinkii kavram

yanilgilari bireylerde yeni 6grenmelerin oniinde bir engel olusturmaktadir (Ubuz, 1999).

Kavram yanilgilar1 her yas ve sinif diizeyinde olan bireyler ic¢in olabildigi gibi her konuyla
ilgili olarak da olusabilmektedir. Bireylerin daha okula baslama yaslar1 gelmeden
ebeveynlerinden veya gevrelerinden edindikleri bilgilerle, hafizlarina yanlig bilgilerin
yerlerini sabitleyebilirler (Atilganlar, 2014). Bu durumda kavram yanilgilar1 bireylerde
olustuklar1 andan itibaren egri duran bir tugla misali {istiine yeni bilgilerin insasina izin
vermezler (Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004). Piaget (1985)’e gore de bir yap1 gibi olan
kavram yanilgilar1 yanlis bilginin hep yanlisa yonlendirmesi gibi birikimli olarak

ilerlemektedir.



Kavram yanilgilarina sahip olmayan bireyler, konuyla ilgili yeni bir bilgiyle
karsilastiklarinda bu bilgiyi kolayca hafizalarina yerlestirebilirler. Bu yeni bilginin eger
bilimsel bir temeli yoksa belli bir siire sonra bu bilgi, kavram yanilgisina doniisebilir.
Genellikle de bireyler bu durumun farkina varmadan kavram yanilgilar1 hafizada kalic1 yer
edinmis olurlar (Osborne, Bell & Gilbert, 1983). Kavram yanilgisina sahip olan bireyler ise,
konuyla ilgili bilimsel olarak dogru bilgiler ile Kkarsilastiklarinda hemen bu bilgilerini
degistiremezler. Bununla birlikte konuyu anlamakta ve igsellestirmekte zorlanirlar. Kavram
yanilgilarina sahip bireyler ¢ogu zaman dogru bilgilerin karsisinda yanilgilarinin giiglii

savunucusu durumundadirlar (Yagbasan & Giilgigek, 2003).

Kavram yanilgilarinin 6grenme siirecinin etkili bir sekilde ilerleyebilmesini engellemekte ve
egitim-6gretimin verimliligini de sinirlamaktadir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin neden
ve nasil olustugu, bireylerdeki muhtemel kavram yanilgilarinin neler oldugu ve bu kavram

yanilgilarin giderilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalar olduk¢a 6nemlidir (Novak, 1993).

2.2. Kavram Yanilgilarimin Olusmasinda Etkili Olan Faktorler

Kavram yanilgilar1 yanlhis 6grenmelerden farkli olarak uzun siire bireylerde kalici halde
kalmakta 1srarli olduklarindan bu yanilgilar olusmadan Onlemini almak, yanilgilarin
giderilmesi i¢in c¢aligmalar yapmaktan daha kolay bir eylem olacaktir. Alanyazin

incelendiginde kavram yanilgilarina neden olan birgok faktérden bahsedilmektedir.

Asci, Ozkan ve Tekkaya (2001)’e gore kavram yamlgilarmin olusmasindaki ilk faktor dildir.
Giinliik konugma dilinin bilimsel bilgilerden bagimsiz olarak gelistigi durumlarda, kavram
yanilgilari meydana gelebilmektedir. Ornegin, memelilerde tily bulunur ifadesi giinliik
konusma dilinden dolay1 bireylerde yerlesmis olan bir kavram yanilgisidir. Bu kavram
yanilgis1 medyada gecen tily dokiicii kozmetik iirlinlerin satisiyla da pekistirilmekte ve
birgok insan kendilerinde bulunan killar i¢in tity kavramini kullanmaktadir. Bununla birlikte
Yazic1 ve Samanci (2003)’e gore medya, dil ve ders kitaplar1 kavram yanilgilarinin

olusmasinda en etkili faktorlerdir.

Bireylerin ge¢misteki on 6grenmeleri ile kavramlar aras1 uyumsuzluktan dolay1 da kavram
yanilgilar1 ortaya cikabilmektedir. Ogrenciler farkli ortam ve deneyimler yoluyla

ogrendikleri bilgileri yeni 6grenmelerle bagdastiramadiklar1 zaman, ikileme diismekte ve



yanlig bir kavrami hafizlarina alabilmektedirler (Yagbasan & Giilgigek, 2003; Wenning,
2008).

Kavram yanilgilara neden olan bir diger etmen de dgreticilerdir. Ogreticilerin de kavram
yanilgisina sahip olmasi veya bilgileri eksik ya da yanlis 6gretmesinden dolay1 6grencilerde
kavram yanilgilar1 olusturabilmektedir (Koray & Bal, 2002). Ayrica 6gretmenlerin
derslerinde kullandiklar1 6grenme stratejileri ve yardimer ek materyallerde 6grencilerde

kavram yanilgisi olusturabilmektedir (Lagin Simsek ve Tezcan, 2008)

Ders kitaplar1 ve derste kullanilan yardimci kaynaklar da kavram yanilgilarinin olusmasina
neden olabilmektedir. Ders kitabindaki yanlis ve eksik bilgiler de 6grencilerin konuyu yanlis
O0grenmesine ve bununla beraber algilarinda kalic1 yanlis degisimlere sebep olabilmektedir

(Tekkaya, Capa, & Yilmaz, 2000; Chiu, 2005; Yilmaz, Giindiiz, Diken & Cimen, 2017).

2.3. Kavram Yanilgilarimin Belirlenmesi ve Giderilmesi

Egitim ve O6gretim siirecini olumsuz yonde etkileyen kavram yanilgilarinin belirlenmesi
egitimin onemli bir pargasidir. Ozellikle 6gretici konumundaki &gretmenlerin,
ogrencilerindeki konuyla ilgili muhtemel kavram yanilgilarimi konunun en basinda
belirlemeleri, egitim-ogretim siirecinin daha saglikli bir sekilde ilerlemesi bakimindan
yararli olacaktir (Dogan & Cetin, 2009).

Alanyazin incelendiginde, kavram haritalari, analoji (benzetme), kavramsal degisim
metinleri, gozlem, ¢izim ve agik uglu sorular kavram yanilgilarini belirlemede en sik
kullanilan yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (White & Gunstone, 1992; Schmidt,
1997°den akt. Ozmen, 2005: 5). Bununla birlikte alanyazindaki cogu calismada kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesinde kullanilan yontemlerin birbiri ile benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.

Degisime karsi olduk¢a direngli olan ve siirdiiriilebilir bir etkiye sahip olan kavram
yanilgilarinin belirlenmesine yonelik alanyazinda oldukga fazla ¢aligma yer alirken kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik olan ¢alismalarin daha az sayida c¢alisma oldugu
goriilmektedir. Nitekim alanyazin incelendiginde kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
oldugu gibi giderilmesinde de en ¢ok kullanilan yontemlerin kavram haritalari, kavram
karikatiirleri, kavramsal degisim metinleri ve analojiler oldugu fark edilmektedir (Malatyali

&Yilmaz, 2010).



Kavram haritalari, birbiriyle iliskili kavramlarin iki boyutlu bir yapida gosterilmesiyle elde
edilen ve anlamli 6grenmelere zemin olusturan bir 6gretim stratejisidir (Kaplan, 1997).
Kavram haritalarin en etkili yan1 gérsel olmalidir. Bu durum 6grencilerin ilgisini ¢ekerek
ogrenmeleri kolaylastirmaktadir (Kiling, 2007). Kavramlar soyut yapida olduklarindan
kavram haritalar1 yoluyla bunlar somut hale gelmekte ve konunun daha iyi kavranmasini da
saglamaktadir. Kavramlar arasindaki iligkileri diizenli ve sistematik halde belirten kavram
haritalar1, bu 6zelliklerinden dolayr kavram yanilgilarimin belirlenmesi ve giderilmesinde

kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir.

Kavramsal degisim metinleri, kavram yanilgilarina sebep olan ifadelerle bu yanilginin
bilimsel olarak yanlishginin ispatin1 yapan ve sonunda da kavramin dogru ifadesine yer
veren metinlerdir (Hynd & Alvermann, 1986). Kavramsal degisim metinleriyle bireyler
kavram yanilgilarini kendi kendilerine fark etmeleri saglanir. Kavram yanilgisina neden olan
ifadenin neden yanlis ve mantiksiz oldugu bilimsel kaynaklardan alinan bilgilerle bir diizen
halinde verilir. Konu giinlik hayatla iliskilendirilir ve metnin sonunda bireyin kendi
bilgisinin yanlis ve mantiksiz oldugunu anlamasi saglanarak kavram yanilgilarinin

giderilmesi saglanir (Cerit, Berber & Sari, 2009).

Kavram karikatiirleri, bir olay veya duruma ait bilgilerin karikatiirler yoluyla somutlastirarak
konunun tartigma ortamina taginmasini saglayan karikatiirlerdir. Diger karikatiirlerden farkl
olarak soylenmek istenen bilgi hazir halde bireylere verilmez (Sinanoglu, 2017). Kavram
karikatiirleri ile verilen bir kavram yanilgisi, dogru ve yanlis ifadeleriyle ortaya konur ve
ogrencilerden bu ifadelerin kendilerine gore dogru olup olmadiklari hakkinda tartigsmalart
istenir (Kabapinar, 2005). Ogrenciler boyle bir ortamda bu ifadeleri tartisirken kendilerinde
var olan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikararak bunlar1 bilimsel ve mantiksal yonleriyle ortaya
koyar. Boylece tartismanin sonunda 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin yerini bilimsel

dogru ifadelerin yer almasi beklenmektedir (Martinez, 2004).

Analoji, Genellikle yeni 6grenilen bilinmeyen bir kavrami daha Onceden bilinen bir
kavramla eslestirerek yeni kavramin 6grenilmesinde kullanilan bir metottur. Analojilerde
cok bilinen ve agiklamasi kolay olan durumlar secilerek yeni durumla bagdastirilmasinda
faydali olmaktadir (Malatyali & Yilmaz, 2010). Aksi halde iki durum birbiri ile yeterince
iliski kuramazsa, analoji amacindan sapar ve kavram yanilgilarina sebebiyet de

verebilmektedir (Webb, 1985). Analoji de diger kavram yanilgilarin1 belirleme ve giderme
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yontemleri gibi kavramlar1 soyut olmaktan c¢ikararak somut hale gelmesine yardim
etmektedir (Gentner & Holyoak, 1997). Boylece Ogrenme kolaylasarak kalict bir hale

gelmeyi basarmaktadir.

2.4. Kavram Karmasalari

Kavram karmasalar1 Genel olarak iki farkli kavramin birbiri yerine kullanilmasiyla ortaya
cikmaktadir (Hekkenberg, Lemmer & Dekkers, 2015). Yazict ve Samanct (2003)’a gore
kavram karmasalar1 bireylerin 6n bilgilerinde var olan kavram ile yeni 6grendikleri kavram

arasinda baglant1 kuramamalarindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kavram karmasalar1 Genellikle birbirleri ile yakin anlama gelen veya telaffuz olarak yakin
olarak iki kavram arasinda olmaktadir. Bireyler de ¢cogu zaman bu kavramlari birbiri yerine
kullanmaktadir. Baz1 kavram karmasalarinda bireyler iki kavrami birbiri ile karistirmakla

kalmaz bu iki kavrami birbirine es anlamli olarak gorebilmektedir (Yilar, 2007, 5.104).

Kavram karmasalar1 olugma sebepleri kavram yanilgilarinda oldugu gibi medya, 6n
ogrenmeler, dgreticiler ve ders kitaplari olabilmektedir. Ancak kavram karmasalarina sebep
olan en biiytik etken dildir (Gegit, 2010, s.112). Glinliik konusulan dil de yakin ve es anlamli
olarak kullanilan kelimeler ¢ogu zaman kavram karmasalarina yol agmistir. Bu yilizden

kavram karmasalar1 kismen dile 6zgii oldugu séylenebilir.

Kavram yanilgilarinda oldugu gibi kavram karmasalari da kii¢lik yaslarda olusabilmektedir.
Ozellikle ¢ocuk yaslarda olusan kavram karmasalar1 beyinde kalic1 ve siirekli olarak yer

edinmeyi basarirlar (Committee on Undergraduate Science Education, 1997).

2.5. Yanhs Ogrenmeler

Yanlis 6grenmeler, bireylerin ¢esitli kaynaklardan edindikleri eksik ve hatali bilgileri
kapsamaktadir. Kavram yanilgilart ve yanhis O6grenmeler birbirleriyle iliski i¢indedir.
Bununla birlikte kavram yanilgillarinin ilk basta sadece yanlis O6grenmeler oldugu
soylenebilmektedir (Fisher, 1985). Ancak bu yanlis 6grenmeler ¢esitli sebeplerden dolayi
bireyin biligsel hafizasinda kalic1 ve istikrarli hale gelirse kavram yanilgisina doniisiimii s6z

konusu olabilmektedir (Cepni, Ayvact & Kele, 2000; Yenilmez & Yilmaz, 2008).
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Yanlis 6grenmeler kavram yanilgilarindan farkli olarak degisime direng gostermezler. Bu
dogrultuda da yanlis Ggrenmelere sahip bireyler konuyla ilgili bilgilerin dogrusuyla
karsilastiklari ilk andan itibaren yanlis 6grenmelerini degistirme egilimindedirler. Genellikle
yanlis Ogrenmelere sahip bireyler konuyla ilgili mantikli ve bilimsel bir agiklama
yapildiginda bu yanlis bilgilerinde israr etmeden bilgilerini dogrusuyla degistirmektedirler
(Montfort, Brown & Findley, 2007).
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BOLUM III

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde, bu arastirma ile ilgili oldugu distiniilen yurti¢i ve yurtdisinda yapilmis

aragtirmalara ve bu ¢alismalarin sonuclarina yer verilmistir

Istel (2018) isitme engelli 6grencilerle yaptig1 eylem arastirmasinda, dgretim programlarida
yapilan ¢esitli iyilestirmelerin egitim ortamlarina olumlu katki sagladigini ve 6grencilerin
ogrenme stillerine uygun etkili ders materyali olusturma konularinda ilerleme gosterdigini

tespit etmistir.

Oztiirk (2018) 35 dgrenci ile 16 haftada gergeklestirdigi eylem arastirmasinda beceri odakli
hazirlanan etkinliklerin 6grencilerde bilimsel siire¢ ve yasam becerilerinin gelistirilmesi

konularinda etkili oldugu sonucuna ulagmaistir.

Ozcan (2017) 21 &grenci ile 5 hafta boyunca yar1 yapilandirilmis goriisme, gdzlem, cesitli
testler kullanarak bir eylem arastirmasi yapmustir. Aragtirma sonucunda ogrencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin gelistigini ve kavram yanilgilarmin giderildigini tespit

etmistir.

Boyraz, Hacioglu & Aygin (2016) yaptiklar1 eylem arastirmasinda dordiincii sinif
ogrencilerinde kavram karmasalarini giderme de argiimantasyon teknigini kullanmiglardir.
Arastirmanin  sonununda Ogrencilerdeki erime ve ¢dziinme kavramlarina ait kavram

karmasalarini arglimantasyon yoluyla giderebileceklerini tespit etmislerdir.

Armagan (2015) yaptigi eylem arastirmasinda yeni bir 6grenme modeli tasarlamayi
amaglamistir. Aragtirmada 6grenci ve veli goriisme formlari, 6grenci giinliikleri, iirlinleri ve

performaslar1 degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin fen dersine karsi
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ilgilerinin arttigini ve olumlu tutum gelistirdiklerini tespit etmistir.

Tekkaya, Capa & Yilmaz (2000) yaptiklar1 *‘Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Genel Biyoloji
Konularindaki Kavram Yanilgilar1’’ isimli arastirmalarinda 186 biyoloji 6gretmen aday ile
calismiglar ve arastirma sonucunda biyoloji 6gretmen adaylarinin temel biyoloji konularina
yonelik kavram yanilgilarinin olduklarini belirlemislerdir. Ayrica bu kavram yanilgilarina

yol acan nedenleri belirleyerek alan yazinina katki saglamislardir.

Yip (1998) biyoloji 6gretmenlerindeki kavram yanilgilar1 konulu arastirmasinda hiicresel
metabolizma, beslenme siireci, gaz degisimi, dolasim sistemi, homeostaz, iireme
konularinda Ogretmenlerin kavram yanilgilar1 oldugunu tespit etmistir. Kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik 6zel Ogretim stratejileri gelistirilmesi ve 6gretmen
yetistirme programlarinda 6grenilmesi giic konularda 6gretmen adaylarina 6zel egitim

verilmesi gerektigini onermistir.

Odom (1995) biyoloji konular1 kapsamindaki kavram yanilgilarini belirleme yonelik yaptigi
caligmada ortadgretim ve lise 6grencilerinin difiizyon ve ozmos konusuyla ilgili kavram
yanilgilarinin oldugunu tespit etmistir. Ogrencilerin dgrendikleri bilgileri ders dénemi
boyunca degerlendirilmesi gerektigi ve 6grenmenin kaliciligi i¢in etkili bir 6gretime ihtiyag

oldugu sonucuna ulagmistir.
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BOLUM 1V

YONTEM

Bu bolimde aragtirmanin yontemi, arastirma deseni, evren ve Orneklem, veri toplama

araglari, verilerin analizi ve degerlendirilmesi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden, eylem arastirmasi yontemi kullanilmustir.
Eylem arastirmasi yontemi ¢esitli kuruluglarda yonetici, uzman, miidiir ve egitici kimlikleri
olan kisilerin bizzat kendilerinin veya bir arastirmaci yardimiyla var olan problemlerin
ortaya ¢ikarilmasini, problemin ¢oziimiine yonelik veri toplamay1 ve analiz etmeyi igeren bir
stiregtir (Yildirim & Simsek 2005, s.294). Karasar (2011, s.27)’e gore belirlenen bir sorunun
veya durumun iyilestirilmesi amaciyla arastirmaci ve probleme paydas olanlarin birlikte
katilmasiyla gerceklestirilen arastirmalardir. Alan yazindaki farkli tanimlar incelendiginde
bu tanimlarin Ozellikle yapilan uygulamalarin veya var olan durumun degisimi ve
gelistirilmesi iizerine oldugu goriilmektedir. Eylem arastirmalar1 yapilan isin niteliginin
artirilmasi, sorunlarin giderilmesi, arastirmay1 yapan kisilerin mesleki agidan ilerlemesi ve
yeni arastirmalarin yapilmasina katki saglamasi agisindan 6nemlidir (Biiylikoztiirk, Cakmak,

Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2017 5.266).

Yildinm & Simsek (2005)’e gore eylem arastirmalari siireci ise asagidaki gibi ifade

edilmistir.
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Literatiir Taramasi

Veri Analiz/ Yorum

Sekil 1. Eylem arastirmasi siireci, Yildirim, A. & Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel

arastirma yontemleri. Ankara: Seckin, 298, kaynagindan alinmistir.

Biiyiikoztiirk vd. (2017) eylem arastirmalarinin agamalarin1 bes adimda ele almislardir. Bu

asamalar dogrultusunda aragtirmada yapilacak agamalar agsagida verilmistir.
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Sekil 2. Eylem arastirmasinin asamalar1 Biiyiikoztirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, 0. E.,
Karadeniz, S., & Demirel, F. (2017). Bilimsel arastirma yontemleri. Ankara: Pegem 294,

kaynagindan uyarlanmaigstir.

3.1.1. Problemin tespiti

Eylem arastirmalar1 bir sorunun veya durumun ortaya cikarilmasiyla baglamaktadir.

Arastirmact belirli bir ortamdaki aksakligin giderilmesi, bir durumun (uygulamanin)

gelistirilmesi veya yeni bir yaklagimi denemek i¢in eylem arastirmasi yapabilir (Yildirim &

Simsek, 2005, s.298). Bu asamada arastirmaci, arastirma sorununu veya durumunu tim
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yonleriyle agik anlasilir bir sekilde ortaya koyar. Cesitli veri toplama ve analiz yontemleriyle
probleme neden olan kaynaklar1 veya durumu her yoniiyle tanimlar (Biiyiikkoztiirk vd., 2017

s.271; Karasar, 2011 s.58).

3.1.2. Probleme Alternatif Coziim Onerilerinin Gelistirilmesi

Tanimlanma asamasindan sonra durumun iyilestirilmesi veya sorunun ¢6ziimii igin metotlar
gelistirilir. Gerektigi takdirde dis destek olarak bir uzmandan yardim alinabilir (Biiytikoztiirk
vd., 2017 s.271).

3.1.3. Coziim Onerilerinin Uygulanmasi ve Sonugclarin Degerlendirilmesi

Co6ziim Onerilerinin uygulanmasi asamasinda gelistirilen uygulamalar bu asamada hayata
gecirilir. Uygulamadan sonra istemli ve istemsiz sonuglar kapsamli ve ayrintilt bir sekilde
degerlendirilir. Daha sonra uygulamanin sonuglar1 degerlendirilerek arastirma amacina
ulagmadiysa problemin tespiti veya duruma gore probleme alternatif ¢oziim Onerileri

gelistirilmesi agsamasina geri doniiliir (Biiytikoztiirk vd., 2017 s. 271; Ferrance, 2000).

3.1.4. Sonuclarin Paydaslarla Paylasilmasi

Cozlimlerin gelistirilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda sonuglar arastirmanin
amacina ulagsmasini sagladiysa sonuglar uygulamaya katilan paydaslarla ve alan yazininda

paylasilir (Biiyiikoztiirk vd., 2017 s.271).

Aragtirmada yukaridaki dort asama dogrultusunda ‘Biyoloji 6gretmen adaylarinin Genel
Biyoloji I dersi baglamindaki konulara iliskin kavram yanilgilari, kavram karmasalari, ve
yanlis Ogrenmeleri nelerdir?”’ ve ‘‘Tespit edilen kavram yanilgilarinin, kavram
karmagalarmin ve yanlis Ogrenmelerin giderilmesinde sistematik bir yOnergenin
kullanilmasiin etkisi nedir?’ temel sorularina yanit aranmistir. Bu dogrultuda ¢esitli
uygulamalar, teknikler ve yontemler kullanilarak 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Kavram yanmilgilarimi gidermek amaciyla hazirlanan eylem plan

cergevesinde uygulamalara baslanilmistir.
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Eylem arastirmasi siiresince ve aragtirma sonunda kavram yanilgilarinin giderilip
giderilmedigini kontrol etmek icin c¢esitli uygulamalar yapilmistir. Arastirma sonucu

Ogretmen adaylar1 ve uygulamanin diger paydaslariyla paylasilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Eylem arastirmalarinda belirlenen bir problemin ¢6ziimiine yonelik ¢aligildigindan,
problemin amacindan elde edilen bulgular ve sonuglara kadar aragtirmanin tamami dogrudan
ilgili kisilerle gerceklestirilir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Bu dogrultuda da Genellikle eylem
arastirmalarinda evren ve 6rneklem aynidir. Bu arastirmada evren ve 6rneklem belirlenirken
amagsal Ornekleme yoOntemi kullanilmistir. Amagsal ornekleme yontemi, caligmanin
amacina bagl olarak az sayida katilimciyla yapilacak nitel aragtirmalarda sik¢a kullanilan
bir yontemdir (Creswell, 2013). Arastirmanin evrenini ve ornekleminin belirlenmesi

siirecinde ise su Ozellikler 6lgiit olarak belirlenmistir.

¢ 2018/2019 egitim 6gretim yilinda biyoloji egitimi lisans programina devam ediyor olmasi
¢ Aragtirmada ¢esitli kayit cihazlarinin kullanimina izin verilmesi

e Dersin 6gretim elemaninin ve 6grencilerin arastirmaya destek vermesi ve istekli olmasi

e Ogrencilerin ders kapsaminda biyoloji konularina yonelik kavram yanilgilarinin mevcut

olmasi

Bu baglamda arastirma, Ankara’da bir devlet iiniversitesinde 6grenim goéren 19 biyoloji
ogretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin yaklagimlarina uygun olarak planlanan
veri toplama araglar1 ve egitimler, tiim 08retmen adaylarina ayni siirede (toplam 16 hafta)

arastirmaci tarafindan uygulanmigtir.

3.3.Veri Toplama Araclar

Arastirmada nitel veri toplama araglar1 kullanilmigtir. Eylem arastirmalarinda, arastirmanin
amacinin ger¢eklesmesi i¢in toplanacak veri tiirlerine gore nitel veri toplama araclarinin
kullanilmas1 sik¢a karsilagilan bir durumdur (Biyiikoztiirk vd., 2017). Bu dogrultuda
arastirmada; gozlem, birebir ve grup goriismeleri, 6grenci giinliikleri, 6grencilerin not
defterleri, cesitli dlgme yontemleri kullanilarak hazirlanmis testler gibi veri toplama

araclarinin kullanilmasi planlanmistir. Olgme araglarinin dzellikleri ile ilgili agiklamalar
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asagida belirtilmistir. Ogretmen adaylariyla ilgili demografik bilgilerin elde edilmesi
amaciyla iki anket uygulanmistir. (Ek-1 ve Ek-2)

3.3.1. Gozlem

Gozlem, belirli bir durumun, nesnenin, kisinin veya olaym hakkinda bilgi sahibi
olunabilmesi igin hedeflere yonlendirilmis bakis ve duyuslarin toplami olarak
degerlendirilebilmektedir (Karasar, 2011 s.157). Ozellikle bir durumu dogal ortaminda
degerlendirebilmek ¢ogu arastirmaya 6nemli katkilar saglamaktadir. Gozlem, arastirmacinin
kendisi tarafindan yapilabildigi gibi baska bir arastirmacidan uygulamasi i¢in gozlem
yapmasint isteyebilir (Yildirim & Simsek, 2005, s.302). Arastirmada katkisiz gézlem teknigi
kullanilmisgtir. Bu baglamda gozlemi gerceklestirecek olan aragtirmaci, ders esnasinda
ogrencilerden uzak ve dikkat ¢ekmeyecek bir bigimde oturarak, hicbir miidahalede
bulunmadan 6gretim elemani ve 6grencilerin dogal ders isleyisini takip ederek, gerekli

yerlerde not ve fotograf gibi yontemlerle verilerin toplanmasini gergeklestirilmistir

3.3.2. Goriisme

Goriisme, arastirmact ile katilimcilarin ortak bir noktada bulusup konu ile ilgili duygu
diistince ve tutumlarini paylastiklart uygulamalardir (Tiirniikli, 2000). Arastirmada
ogrencilerin giinliikleri ve gesitli 6lgme yontemleri kullanilarak hazirlanmis testlerden elde
edilen veriler dogrultusunda, 6grencilerle birebir veya toplu goriismeler yapilmistir. Dersin
Ogretim elemantyla arastirma boyunca aragtirmanin seyrine iliskin goriismeler yapilip,
aragtirmanin  sekillenmesi saglanmigtir. Ayrica goriisme imkanlarina gore 6grencilerin

aileleriyle telefonla veya birebir goriigme saglanmustir.

3.3.3. Ogrenci Giinliikleri

Ogrencilerin uygulamaya yonelik duygu, diisiince ve tecriibelerine iliskin verilerin
toplanmasi1 bakimindan 6grenci giinliikleri, eylem arastirmalarinda siklikla kullanilan veri
toplama araglarindan biridir (Karasar, 2011 s.157). Ozellikle de dgrencilerin iyi bir sekilde
taninmasi, ogrencilerin uygulamayi degerlendirmesi ve karsilastiklari sorunlari rahat bir
sekilde ifade etmeleri bakimindan 6grenci giinliikleri arastirmaya 6nemli katkilar saglamistir.

Bu dogrultuda 6grencilerden, her hafta uygulamaya yonelik giinliik tutmalart istenmistir
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Baz1 6grencilerin tuttuklar gilinliiklere ait 6rnekler Ek-3de sunulmustur. Giinliikler haftalik
olarak arastirmaci tarafindan okunup analiz edildikten sonra gereken durumlarda
ogrencilerle birebir ya da grup seklinde goriisme talep edilmistir. Ogrencilerin giinliiklerini

yazarken asagidaki sorular1 rehber olarak almalar1 istenmistir

¢ Bu hafta ders kapsaminda biyoloji alan1 adina ne 6grendiniz?

e Eskiden 6grendiginiz bir bilginin yanlis oldugunu fark ettiniz mi?
e Daha once bu eski (yanlis) bilgiyi nerden 6grendiniz?

¢ Yeni 0grendiginiz bilgi (dogrusu) size mantikli geldi mi?

e Yeni bilgiyi 6grendiginizde diisiincelerinizde ne gibi degisiklikler oldu ve eski bilginize

dair diisiincenizi neden degistirdiniz?
¢ Bu hafta ders kapsaminda 6gretmenlik meslegi adina ne 6grendiniz?

¢ Bu dersteki 6grendiklerinizi 6grencilerinize anlatabileceginizi diisiiniiyor musunuz?

3.3.4. Ogrencilerin Not Defterleri

Arastirmada 6grenci not defterleri, 6grencilerin derse iliskin tuttuklar1 notlari analiz edip
degerlendirerek, onlarin uygulama siiresince 6grendikleri bilgileri kendi basina dogru bir
sekilde aktarabildiginin teyit edilmesi acisindan Onemlidir. Bu dogrultuda arastirmaci
ogrencilerin  defterlerine yazdiklar1 bilgileri, ¢izdikleri sekilleri ve tablolarini

degerlendirerek gerektiginde 6grencilerle goriisme saglanmistir.

3.3.5. Olcme Yontemleri Kullanilarak Hazirlanms Testler

Arastirma yontemlerinde veri toplama araci olarak sikca kullanilan testler, aragtirmaya dair
sayisal bilgiler elde etme agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda arastirmada 6zellikle
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilmak {izere agik uc¢lu sorular, dogru-yanlis
testleri, bosluk doldurmali testler, ¢oktan segmeli sorular, uygun kavramlara yonelik resimli
testler ve ¢izimler hazirlanarak hem kavram yanilgilarinin belirlenmesi hem de kavram

yanilgilarinin giderilmesi siiresince kullanilmistir (Ek-4).
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi asamasina alanyazin taramasi yapilarak baslanilmistir. Arastirma
stirecinde kullanilmak tizere gozlem, birebir ve grup gorlismeleri, 6grenci gilinliikleri,
ogrencilerin not defterleri, ¢esitli 6lgme yontemleri kullanilarak alan uzmanlar1 tarafindan
hazirlanmis testler gibi veri toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirma bu araglardan elde
edilen veriler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Arastirmada verilerinin toplanmasi asamasi birinci

smif 6grencilerinden olusturulan 19 6grenci ile 16 haftada tamamlanmustir.

Genel Biyoloji | dersi kapsaminda ders konular1 6gretmen adaylarina es zamanl
anlatilmistir Konularin 6gretiminde konuyla ilgili ek materyaller, video, animasyon ve

etkinlikler kullanilmistir.

3.5. Uygulama Asamalari

Aragtirmanin uygulama siiresi tiim Ogrencilerle es zamanli olarak 16 haftada
gerceklestirilmistir.

Tablo 1.

Haftalik Ders Programi

1.Hafta Ogretmen adaylariyla tanisma gergeklestirilmis olup, yapilacak uygulama
hakkinda bilgiler verilerek bundan sonraki siiregte kendilerine diisen
giinliik yazma, uygulamalara katilma konularinda isbirligi saglanmistir.
Ardindan Ogretmen adaylarini tanimaya yonelik demografik bilgiler
olcegi, Genel Biyoloji dersi kapsamindaki muhtemel kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik hazirlanmis sorular uygulanmis ve Ogretmen

adaylariin ¢izimlerine ve ifadelerine yer verilmistir.

Ayrica ilk haftanin konusu olan biyoloji bilimi ve canlilarin ortak
ozellikleri konusu islenmis olup ders islenirken 6gretmen adaylarindaki

kavram yanilgilar1 gézlem yoluyla tespit edilerek kayit altina alinmistir.

2.Hafta Canlilarin  temel bilesenleri konusundan organik birlesikler olan;
karbohidratlar, proteinler ve lipitler konusu islenmistir. Daha 6nceden

belirlenen kavram yanilgilarina istinaden konu ayrintili, agik ve gerekli
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noktalar vurgulanarak anlatilmistir Ayrica sinif igerisinde gézlem yoluyla
ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilar1 tespit edilmeye devam
edilmistir. Ogretmen adaylarmin ilk haftayla ilgili giinliikleri

degerlendirilerek bazi 6grencilerle goriisme yapilmuistir.

3.Hafta

Canlilarin temel bilesenleri konusundan inorganik bilesikler olan;
mineraller, su ve metabolizma konular1 islenmistir. Simif icerisinde
gozlem yoluyla Ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilar1 tespit
edilmeye devam edilmistir. Ogretmen adaylarmnmn ikinci haftayla ilgili
glinlikleri degerlendirilerek bazi Ogrencilerle goriisme yapilmistir.
Ayrica islenen konulara yonelik kavram yanilgilarmin giderilip
giderilmedigini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan cesitli 6lgme

yontemleri kullanarak hazirlanmis testler uygulanmaistir.

4. Hafta

Hiicre zarmin yap1 ve islevi ile hiicre igine yolculuk konular1 islenmistir.
Smif igerisinde gozlem yoluyla ogretmen adaylarindaki kavram
yanilgilar1 tespit edilmeye devam edilmistir. Ogretmen adaylarmin
tglincti haftayla ilgili gilinliikleri degerlendirilerek bazi o6grencilerle
goriigme yapilmistir. Bazi kavram yanilgilarinin giderilmesi {izerine
ogretmen adaylartyla bir araya gelinerek bilimsel kaynaklarin da
yardimiyla tartisma ortami olusturulmustur. Bu sayede O&gretmen
adaylariin kavramlarla ilgili diislincelerini agiga vurulmalar1 ve dogru

bilgiyi mantik ¢er¢evesinde zihinlerine yerlestirmeleri saglanmustir.

5.Hafta

Hiicre dongiisii konusu kapsaminda mitoz ve mayoz boliinme asamalari
ve ilgili kavramlar, mitoz ile mayozun karsilastirilmasi ve bakterilerde iki
boliinme konular1 islenmistir. Daha Onceden belirlenen kavram
yanilgilarina istinaden konu ayrintili, acik ve gerekli vurgulanarak
anlatilmistir Siif icerisinde gozlem yoluyla 6gretmen adaylarindaki
kavram yanilgilar1 tespit edilmeye devam edilmistir. Ogretmen
adaylariin dordiincii haftayla ilgili giinliikleri degerlendirilerek bazi
ogrencilerle goriisme yapilmistir. Ayrica islenen konulara yonelik kavram

yanilgilarinin giderilip giderilmedigini belirlemek amaciyla arastirmaci
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tarafindan ¢esitli Olgme yoOntemleri kullanarak hazirlanmig testler

uygulanmaistir.

6.Hafta

Hiicre solunumu konusu kapsaminda oksijenli, oksijensiz solunum ve
fermentasyon konular1 islenmistir. Daha Onceden belirlenen kavram
yanilgilarina istinaden konu ayrintili, agik ve gerekli noktalari
vurgulanarak anlatilmistir Sinif igerisinde gézlem yoluyla 6gretmen
adaylarindaki kavram yanilgilar1 tespit edilmeye devam edilmistir.
Ogretmen adaylariin besinci haftayla ilgili giinliikleri degerlendirilerek
baz1 6grencilerle goriisme yapilmistir. Ayrica bazi1 6grencilerle birebir
gorigme saglanarak sikintili olan konular hakkinda birebir anlatim

yapilmistir.

7 Hafta

Canlilarin 6zellikleri ve genetik akrabalik soy agaci analizi konular
islenmistir. Sinif igerisinde gozlem yoluyla 6gretmen adaylarindaki
kavram yanilgilar1 tespit edilmeye devam edilmistir. Ogretmen
adaylarinin altinca haftayla ilgili giinliikleri degerlendirilerek bazi
ogrencilerle goriisme yapilmistir. Bir sonraki hafta vize haftasi
oldugundan hafta boyunca 6grencilerle devamli etkilesim iginde olunup
konularla ilgili sorular1 cevaplanarak grup ve birebir gorlismeler
yapilmustir. Hafta ici tiim sinifla tekrardan bir araya gelinerek konular

tekrar edilip sinava yonelik ¢caligmalar yapilmistir.

8.Hafta

Genel Biyoloji I dersi vize sinavi uygulamasi yapilmistir. Sinav sonuglari
ayni giin igerisinde degerlendirilerek 6grencelere geri doniit verilmistir.
Ogrencilerden smavla ilgili degerlendirmelerini giinliiklerine yazmalar

istenmistir

9. Hafta

Kalitimla ilgili kavramlar ve kalittmin molekiiler temeli konular
islenmistir. Sinif igerisinde goézlem yoluyla 6gretmen adaylarindaki
kavram yanilgilar1 tespit edilmeye devam edilmistir. Ogretmen
adaylarinin yedinci ve siav haftasiyla ilgili giinliikleri degerlendirilerek
baz1 dgrencilerle goriisme yapilmistir. Ayrica smav kagitlar1 6grencilere

dagitilarak yanlis yaptiklart yerleri gormesi saglanmigtir. Sinavla ilgili
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sorulart birebir cevaplanarak smav sorularinin cevaplart hakkinda

aciklamalar yapilmistir.

10. Hafta

Genden proteine ve biyoteknoloji konular1 islenmistir. Sif igerisinde
gozlem yoluyla ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilar1 tespit
edilmeye devam edilmistir. Ogretmen adaylarinin dokuzuncu haftayla
ilgili giinliikleri degerlendirilerek baz1 6grencilerle goriisme yapilmustir.
Siireg icerisinde belirlenen ve giderilmesinde sorun yasanilan konulara ait
kavramsal degisim metni uygulamasi yapilmistir. Birebir goriismelere
devam edilmistir. Ayrica islenen konulara yonelik kavram yanilgilarinin
giderilip giderilmedigini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan

6leme yontemleri kullanarak hazirlanmais testler uygulanmistir.

11. Hafta

Canlilarin siniflandirilmasi konusu islenmistir. Sinif igerisinde gézlem
yoluyla 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilari tespit edilmeye devam
edilmistir. Ogretmen adaylarinin onuncu haftayla ilgili giinliikleri
degerlendirilerek baz1 6grencilerle goriisme yapilmstir. Siireg igerisinde
belirlenen ve giderilmesinde sorun yasanilan konulara ait video
animasyon gibi materyallerle ek anlatimlar yapilmistir. Birebir

goriismelere devam edilmistir

12. Hafta

Genel ekoloji bilgisi ve hayvanlarin evrimine giris konulari iglenmistir.
Smif igerisinde gozlem yoluyla oOgretmen adaylarindaki kavram
yanilgilar1 tespit edilmeye devam edilmistir. Ogretmen adaylarinm on
birinci haftayla ilgili giinliikleri degerlendirilerek bazi ogrencilerle
goriisme yapilmistir. Kavram yanilgilariyla ilgili grup goriismeleri
yapilarak tartisma ortaminda konularin pekistirilmesi saglanmistir.
Ayrica islenen konulara yonelik kavram yanilgilarimin  giderilip
giderilmedigini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan cesitli 6lgme

yontemleri kullanarak hazirlanmig testler uygulanmigtir.

13. Hafta

Omurgasiz hayvanlar ve kordalilar subesi konular1 islenmistir. Sinif
icerisinde gozlem yoluyla 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilari
tespit edilmeye devam edilmistir. Ogretmen adaylarinin on ikinci haftayla

ilgili glinliikleri degerlendirilerek baz1 dgrencilerle goriisme yapilmistir.
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Ayrica islenen konulara yonelik kavram yanilgilarinin giderilip
giderilmedigini belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan ¢esitli dlgme

yontemleri kullanarak hazirlanmis testler uygulanmustir.

14. Hafta

Ogretmen adaylarmin  on iigiincii haftayla ilgili giinliikleri
degerlendirilerek bazi1 6grencilerle goriisme yapilmistir. Tiim konularla
ilgili Genel tekrar yapilmistir. Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarina
sahip oldugu konular tekrardan ayrintili bir sekilde iizerinden geg¢ilmistir.
Ogretmen adaylarinin konularla ilgili sorular1 cevaplandirilmistir. Bir
sonraki hafta final haftasi oldugundan 6gretmen adaylariyla ders disinda
tekrardan bulusulup ek materyallerle tekrarlar yapilmigstir. Ogretmen
adaylarinin on ikinci haftayla ilgili giinliikleri degerlendirilerek bazi

ogrencilerle goriisme yapilmistir.

15. Hafta

Genel Biyoloji I dersi final sinavi yapilmistir. Smav sonuglart ayni giin
icerisinde  degerlendirilerek  Ggrencelere geri  doniit  verilmistir.
Ogrencilerden smavla ilgili degerlendirmelerini giinliiklerine yazmalari

istenmistir

16. Hafta

Ogretmen adaylartyla okul disinda bir araya gelinmistir. Uygulama siireci
ve final smavi hakkinda degerlendirmeler yapilmstir. Ogretmen
adaylariin goriisleri kayit altina alinmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin

aileleri ile birebir ve telefonla goriisme saglanmustir.

3.6. Kavram Yamilgilar1 Kavram Karmasalari ve Yanhs Ogrenmelerin Belirlenmesi ve

Giderilmesinde Kullanilan Yonergenin Adimlar:

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin, kavram karmasalarinin

ve yanlis 6grenmelerinin belirlenmesi ve giderilmesi siirecinde uygulanan yonergenin

basamaklar sirasiyla su sekildedir:

1. Adim Ogretmen adaylar1 ders donemi basinda derse karsi motive edilerek

ogrencilerden ders donemi boyunca giinliik tutmasi istenir.

2. Adim Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilar belirlenir.

3. Adim Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgiye giivenmesi saglanir.
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4. Adm Ogretmen adaylarmin yanlis bilgiye, kavram karmasasma ve kavram
yanilgisina sahip olduklar1 noktalar1 samimiyetle ifade etmelerine firsat verilir.

5. Adim Tespit edilen kavram yanilgilarinin anlatimi agik, anlasilir ve ayrintili bir
sekilde anlatilir.

6. Adim Ders sonrasinda oOgretmen adaylarinin kavram yanilgilarimin giderilip
giderilmedigi kontrol edilir.

7. Adim Ogrencilerin tuttuklar1 giinliikler degerlendirilerek dgrencilerle goriismeler
yapilir.

8. Adim Kavram yanilgilar1 devam eden 6grencilerle grup ¢alismasi seklinde tartisma
ortami yaratilarak konu bilimsel kaynaklar esliginde tartigilir.

9. Adim Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarinin giderilip giderilmedigi kontrol
edilir.

10. Adim Kavram yanilgisi devam eden Ogrencilerle video-gorsel gibi ek ders
materyalleri gosterilerek konunun ayrintilanmasi saglanr.

11. Adim Ogretmen adaylarinmn kavram yanilgilarmin giderilip giderilmedigi kontrol
edilir.

12. Adim Kavram yanilgis1 devam eden 6grencilerle grup goriismesi yapilir.

13. Adim Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin giderilip giderilmedigi kontrol
edilir.

14. Adim Kavram yanilgis1 devam eden 6gretmen adaylariyla birebir goriisme saglanir.

15. Adim Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarmin giderilip giderilmedigi gesitli

yollarla kontrol edilir.

Arastirma kapsaminda, kavram yanilgilari kavram karmasasi ve yanlis Ogrenmeleri
belirleyip giderilmesi amaciyla uygulanan yonergenin 8., 9., 10., 11, 12,, 13.., 14., ve 15.
adimdaki islemler konunun Ozelligine gore yer degistirilebilir. Bu yonergenin
hazirlanmasinda bireysellestirilmis egitim modeli dikkate alinmistir. Bireysellestirilmis
egitim modeli her bireyin farkli 6grenme ihtiyaclarina sahip oldugundan 6grenmenin
bireysel olarak gergeklestirilmesi gerektigini savunan bir egitim modelidir (Boud, 1989,
s.404).
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3.6. Verilerin Analizi

Eylem arastirmasi sonucunda elde edilen veriler icerik analizi yontemine gore analiz
edilmistir. Igerik analizleri; elde edilen verilerin diizenlenmesi ve yorumlanmasini igeren
stiregleri kapsamaktadir (Blytikoztirk vd., 2007, s.190). Arastirmanin veri toplama
araglarindan elde edilen tiim bulgular yiizde ve frekans seklinde betimlemeler ile verilerin
diizenlenmesi, Ozetlenmesi ve yorumlanmasinda igerik analizi yontemi kullanilmistir.
Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarini, kavram karmasalarini ve yanlis 6grenmelerini
belirlemede, donem Oncesinde arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular kullanilmastir.
Ogretmen adaylarmimn bu sorulara verdikleri cevaplar ii¢ ayri alan uzmam tarafindan
incelenmistir. Inceleme sonunda uzmanlar arasinda tutarlik olup olmadigini tespit etmek icin
Miles ve Huberman (2015)’in ortaya koydugu Giivenirlik= Goriig birligi/ Tim goriisler
formilii uygulanmistir. Inandiriciligi.80 olarak hesaplanmistir. Miller ve Huberman
(2015)’e gore .70’den yukar1 degerlerdeki veriler inandiriciligi yiiksek olarak
tanimlanmaktadir. Nitel aragtirmalarda tutarliligin ve inandiriciligin  belirlenmesinde
arastirmada toplanan verilerin degerlendirilmesinin birden fazla uzman tarafindan yapilmasi
sikca karsilagilan bir durumdur (Kirk ve Miller, 1986). Arastirmada iki biyoloji alan uzmani
bir alan egitimi uzmani verilerin degerlendirilmesine katki saglamistir. Lincon ve Gruba
gore arastirmalarin inandiriciliginin artmasi i¢in arastirmada gézlem yapilan ortamda uzun
siire etkilesim saglanmali, veri toplama araclar1 ¢esitli olmali ve veriler uzman kisiler
tarafindan incelemelidir (Y1lmaz ve Simsek, 2005 s.299). Arastirmada uzun siire etkilesimin
saglanmasi icin ders donemi boyunca her derste gozlem yapilarak Ogretmen adaylar
hakkinda notlar tutulmustur. Bununla birlikte arastirmada dort farkli veri toplama araci
kullanilarak aragtirmanin inandiricilig saglanmistir. LeCompte ve Goetz (1982)’e gore ise
arastirmanin tutarligina katki saglanmasi i¢in arastirmada toplanan verilerin bir kisminin
dogrudan sunulmasi 6nemlidir. Bu dogrultuda da arastirmada G6gretmen adaylarinin
kavramlar hakkindaki kendi ifadelerine bulgular kisminda yer verilmistir. Ayrica
arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin bazilarinin kendi el yazilariyla tuttuklari giinliikler
ek kisminda sunularak arastirmanin tutarligina katki saglanmistir. Nitel arastirmalarda teyit
edilebilirligin saglanmasi i¢in arastirmanim tiim asamalar1 ayrintili bir sekilde
aciklanmalidir (LeCompte ve Goetz (1982; Miles ve Huberman, 1994). Arastirmada yapilan
caligmanin tiim asamalar1 ayrintili bir sekilde yazilarak benzer c¢alisma yapmak isteyen

arastirmacilara yol gosterici durumdadir. Boylece aragtirmanin transfer edilebilirligi ve teyit
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edilebilirligi saglanmistir. Ayrica Yilmaz ve Simsek (2005)’e gore nitel arastirmalarda
amagsal Ornekleme yontemi kullanmak, arastirmanin ilerleyisine gore ek orneklem
kullanmaya elverisli olmast bakimindan arastirmanin teyit edilebilirligine katki

saglamaktadir.
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BOLUM V

BULGULAR

Bu bdliimde, arastirma problemi ve alt problemlerine ait bulgular ve yorumlara yer

verilmistir.

5.1. Kavram Yanilgilarn, Kavram Karmasalari ve Yanhs Ogrenmeleri Tespit Etmeye

Yonelik Bulgular

Genel Biyoloji I dersi kapsaminda tespit edilen kavram yanilgilari, kavram karmasalari
ve yanlis Ogrenmeler asagidaki tablolarda verilmistir. Tablolardaki bulgular
ogrencilerin giinliiklerinden, muhtemel kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik
yapilan testlere verdigi cevaplardan, sinif i¢i gozlemlerden ve Ogrencilerle yapilan

goriismelerden elde edilmistir.

Aragtirma kapsaminda ‘‘biyoloji Ogretmen adaylarinin canlilarin temel bilesenleri
konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

mudir?’’ sorusuna yanit aranmis ve elde edilen veriler Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2.

Canlilarin Temel Bilesenleri Konusunda Tespit Edilen Kavram Yamigilari, Kavram
Karmagalar: ve Yanlis Ogrenmelere Ait Bulgular

TEMALAR f % Ornek Ogrenci Gériisleri

Polimer 19 100 O5:Lipitler polimerdir.

O8:Lipitler monomeri gliserol ve yag asiti

olan polimerlerdir.

O14:Niikleotitler biiytik biyolojik

bilesikler olup polimerlerdir.
O17:Lipitler ve niikleotitler 10 fazla
bilesigin birlesmesinden olustugu igin

polimerlerdir.

Vitaminler 19 100 0O3:Vitaminler organik maddeler olup
sadece kendi vitaminini bitkiler uretir.
O8:Bitkiler kendi vitaminlerini kendileri

uretebilirler.

O14:Bitkiler ~ haric kendi vitamini

tiretebilen canli yoktur.

019:Bitkiler kendi vitaminlerini
tiretebildikleri i¢in vitaminler organik

maddelerdir.

Kolesterol 19 100 O7:Kolesterol tiim hiicrelerde bulunmasi

gereken bir bilesiktir.

O11:Kolesterol hayvan ve mantarlarda

bulunur.

O13:Kolesterol bitkiler mantarlar
boceklerde ve hayvanlarda bulunan bir
bilesiktir.
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017:Kolesterol cogunlukla tiim
hiicrelerde  bulunur ancak istisnalar

olabilir.

Kofaktor ve

koenzim

19

100

O2:Mineraller kofaktdr olarak gorev
alirken koenzimler vitamin olarak islev
gortr.

0O5:Kofaktor=Mineral, Koenzim=Vitamin

O7:Enzimlere yardimci organik maddeler
koenzim olarak inorganik maddeler

kofaktor olarak isimlendirilir.

O8:Kofaktor (mineral) ve Koenzim
(vitamin) enzimlerin yardimci kisimlarini

olustururlar.

O14:Enzimlerin  yardime1  kisimlar
kofaktor (mineral) ve koenzim (vitamin)

olmak {izere ikiye ayrilir.

Enzim ve

substrat boyutu

19

100

O4:Enzimlerin  boyutu her zaman

substratlarindan kiigtiktiir.

O11:Substratlar enzimlere gore daha

biiyiik ve genistir.

Tablo 2’deki

verileri

incelendiginde  arastirmaya  katilan  Ogretmen

adaylarinin %100’iinde (f=19) polimer, vitamin, kolesterol ve enzim-substrat boyutunda

kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica aragtirmaya katilan 6gretmen

adaylarinin %100’tinde (f=19) kofaktor-koenzim boyutunda kavram karmasasi oldugu

belirlenmistir.

Aragtirma kapsaminda ‘‘biyoloji 6gretmen adaylarinin hiicre zarmin yapr ve islevi

konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

midir?’’ sorusuna yanit aranmis ve elde edilen veriler Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3.

Hiicre Zarimn Yapr ve Islevi Konusunda Tespit Edilen Kavram Yanilgilari, Kavram
Karmagalar: ve Yanlis Ogrenmelere Ait Bulgular

TEMALAR f % Ornek Ogrenci Gériisleri

Aktif tagima 19 100 O7: Aktif tasima enerji harcayarak biiyiik
molekiillerin hiicre zarimdan ge¢mesini

saglar.

O12:Biiyiik molekiillerin az yogun
ortamdan c¢ok yogun ortama gegcisini

saglayan yonteme aktif tasima denir

O15:Protein,  nisasta  gibi  biiyiik
molekiiller aktif tasima yoluyla hiicre

zarindan gecerler.

O17:Biiyiik molekiillerin hiicre iginden

gegmesi aktif tagimayla olur.
018:Difiizyon kii¢iik maddelerin gecisini
saglarken aktif tasima biiylik maddelerin

hiicre zarindan ge¢cmesini saglar.

Endositoz  ve 19 100 O:1Endositoz  ve  ekzositoz  biiyiik
ekzositoz maddelerin keseler olusturarak hiicre igi
veya disina cikarilmasini saglayan aktif

tasima yontemleridir.

O5:Endositoz aktif tasimayla hiicre igine

madde alinmasidir.

08:Ekzositoz bosaltim kofuluyla biiyiik
maddelerin hucre zarindan atilmasini

saglayan bir aktif tasima ¢esididir.

09:Aktif tagima ekzositoz ve endositoz

olarak ikiye ayrilmaktadir.
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O15:Ekzositoz  ve endositoz ~ ATP
harcanarak madde alig verisi yapilmasini
saglayan  aktif tasima  sekillerine

denmektedir.

Difiizyon

19

100

03:Difiizyon ¢ok yogun ortamdan az
yoguna ortama iki ortam arasinda
yogunluk farkli esitlenene kadar madde
gecisidir.

O7:Difiizyon yogunluklar1 farkli iki
ortamin yogunluklari esitleninceye kadar

madde alip vermesidir.

O12:Difiizyon kiiciik maddelerin ¢ok
yogun ortamdan az yogun ortama enerji
harcamadan gegisidir. Iki ortam arasinda

yogunluk farki esitlenince diflizyon durur.

O14:Difiizyon hiicre zarindan glikoz, yag
asiti gibi kiiciik maddelerin iki ortam
arasinda maddeler esit oluncaya kadar

gecisidir.

Ozmotik
basing-Turgor

basinci

100

08:0zmotik basing su alma istegidir.

Turgor basinci ise su verme istegidir.

010:0zmotik  basing hiicre susadig

zaman olusan su alma istegidir.

O13:Turgor basimec: hiicre iginde su fazla
biriktigi zaman bunu digsar1 atmak

istemesidir.

015:0zmotik basing ve turgor basinci

birbirinin tersi basinglardir.

34



019:0zmotik basing hiicrede su azaldig1
zaman hiicre disindaki suyun igeri
girmeye caligmasidir. Turgor basinci ise

su verme istegidir.

Seliiloz 19 100 O5:Seliilloz, Golgi aygiti tarafindan
iretilen bir polisakkarittir.
07:Golgi aygiti seliiloz gibi
karbohidaratlar1 tiretmenkten sorumludur.

09:Graniilsiiz  endoplazmik retikulum

selilozu Uretir.

012:Golgi  aygitt  ve endoplazmik

retikulum beraber seliilozu uretir.

Tablo 3°deki veriler incelendiginde arastirmaya katilan biyoloji Ogretmen
adaylarinin %100’tinde (f=19) aktif tasima, endositoz-ekzositoz, ozmotik basing-turgor
basinci ve seliiloz konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
biyoloji 6gretmen adaylarinin %100’iniin (f=19) diflizyon konusuyla ilgili yanlis

ogrenmelere sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda ‘ ‘biyoloji 6gretmen adaylarinin hiicre dongiisii konusuna yonelik
kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var midir?’’ sorusuna

yanit aranmis ve elde edilen veriler Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4.

Hiicre Dongiisii Konusunda Tespit Edilen Kavram Yanilgilari, Kavram Karmasalart ve
Yanhs Ogrenmelere Ait Bulgular

TEMALAR f % Ornek Ogrenci Gériisleri

Kromozom 19 100 02:Kromozom iki kromatitin

eslenmesiyle olusur.

O4:1ki  kromatitin ~ sentromer
bolgesinden bir araya gelmesiyle

kromozomlar olusur.

0O8:Bir kromozom iki kromatit ve

iki kinetokordan olusur.

O15:Bir  kromozom i¢in iki

kromatitin var olmasi zorunludur.

Bakterilerde 19 100 O7:Bakteriler, eseyli ve eseysiz
cogalma cogalir.
O8:Bakteriler tomurcuklanma ve

mitozla tirerler.

O11:Konjugasyon,  partenogenez
ve mitoz bolinme ile bakteriler

cogalabilir.

O15:Fermentasyon ve translasyonla

urerler.

019:Bakteriler mayoz, mitoz ve

konjugasyonla iirer.

Ig iplikleri 19 100 03:1g iplikleri hayvanlarda

sentrozom ile olusturulur.

O5:Sentromerler bir araya gelip ig

ipliklerini tiretirler.
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O6:1g iplikleri  bitkilerde &zel
proteinler tarafindan olusturulurken
hayvanlarda sentrozomlar

tarafindan olusturulur.

O12:Sentrozom  ig ipliklerini
olusturdugundan sadece hayvanlar
ig iplikleri tretir. Bitkiler ve
bakteriler sentrozom olmadigi i¢in

ig ipligi iretemezler.

Konjugasyon

19

100

O1:Konjugasyon bazi tek hiicreli

canlilarda eseyli liremeyi saglar.

03:Konjugasyon bakterilerde
iremeyi saglar. Ama  bakteri

sayisini artirmaz.

O8:Paramesyumlar konjugasyonla
eseyli iireyerek genetik
cesitliliklerini ve sayilarini artirir.
O14:Konjugasyon genetik ¢esitliligi
artiran mayoz boliinme seklidir.
018:Mayoz béliinme yapamayan
tek hiicreler konjugasyon eseyli

urer.

DNA ve kromozom

eslenmesi

19

100

02:DNA eslenmesi mitoz
boliinmenin  profaz  evresinde
gergeklesirken kromozomlar

metafaz evresinde eslenir.

O5: DNA profazin basinda eslenir.
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O9:DNAlar  kendini  mitozun
basinda kromozomlar  mitozun

ortasinda esler.

O12:DNA mayoz I’in profazinda
kromozomlar metafaz I’de eslenir.
Mayoz | ve Il de DNA ve

kromozom eslemez.

O14:DNA mitozun profazinda ve

mayozun profaz I da eslenir.

Partenogenez 19 100 O5:Partenogenez bir eseyli iireme
cesididir.
O7:Erkek  arilarim  olusmasini
saglayan eseyli lireme ¢esididir.
09:Arlar partenogenezi kullanarak
kralige aridan erkek ar1 lireten eseyli
tiremenin bir ¢esididir.
O15:Mayoz boéliinmenin bir
cesididir.
0O16:Konjugasyon ve partenogenez

eseyli lireyen canlilarda goriiliir.

Tablo  4’deki  veriler incelendiginde  arastirmaya  katilan  Ogretmen
adaylarinin %100’tinde (f=19) kromozom, bakterilerde tireme, ig iplikleri, konjugasyon
konularinda DNA-kromozomlarin eslenmesi ve partenogenez konularinda kavram

yanilgilarinin bulundugu belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji 68retmen adaylarinin hiicre solunumu konusuna
yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var midir?’’

sorusuna yanit aranmis ve elde edilen veriler Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5.

Hiicre Solunumu Konusunda Tespit Edilen Kavram Yamlgilar, Kavram Karmasalart ve
Yanhs Ogrenmelere Ait Bulgular

TEMALAR f % Ornek Ogrenci Goriisleri
Fermentasyon 19 100 O4:Fermentasyon oksijensiz solunumun
diger adidir.

07:Oksijensiz solunumdur.

O13:Solunum oksijenli ve oksijensiz
(fermentasyon) solunum olarak ikiye

ayrilir.

018:Baz1 canlilar oksijen bulunmayan
ortamda oksijensiz solunum yapar buna

fermentasyon denir.

019:Oksijensiz  solunum laktik asit
fermentasyonu ve etil alkol

fermentasyonu olarak ikiye ayrilir.

Oksitatif 19 100 03:Oksijenli solunum yapan canlilar
fosforilasyon substrat diizeyinde ve oksidatif diizeyde
fosforilasyon  yaparken  oksijensiz
solunum yapan canlilar sadece substrat

diizeyinde fosforilasyon yapar.

O5:Tiim canlilar substrat diizeyinde
fosforilasyon yapar. Oksijenli solunum
yapan  canlilar  ayrica  oksidatif

fosforilasyon yapar.

08:Glikoliz biitiin canlilarin
solunumunda ortak oldugundan tiim
canlilar substrat diizeyinde fosforilasyon

yaparken  tim  canlilar  oksijen
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kullanmadigi i¢in oksidatif fosforilasyon

yapamaz.

O14:Sadece ETS de son elektron alicist
oksijen molekiilii olan canlilar oksidatif

fosforilasyon yapar.

Fosforilasyon 19 100 O2:Fosforilasyon  tipleri;  substrat
tipleri diizeyinde  fosforilasyon,  oksidatif
fosforilasyon,  fotofosforilasyon  ve
kemofosforilasyon  seklinde  dorde

ayrilir.

04:Kemofosforilasyon, kemosentez

yapan canlilar tarafindan yapilir.

O8:Fotosentez ~ yapamayan  ototrof
canlilar kemosentezle

kemofosforilasyon yapar.

09:Kemosentetik canlilar

kemofosforilasyon yaparak ATP firetir.

O11:Ureticiler fotofosforilasyon ya da

kemofosforilasyonla ATP firetir.

Tablo  5°deki  veriler incelendiginde  aragtirmaya  katilan  §gretmen
adaylarimin %100’tinde (f=19) fermentasyon ve oksidatif fosforilasyon konularinda
kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarinin %100’tinde (f=19) fosforilasyon tipleri konusunda yanls 6grenmelerin

oldugu belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda ‘biyoloji 68retmen adaylarinin genetik akrabalik ve kalitim
konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

midir?’’ sorusuna yanit aranmig ve elde edilen veriler Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6.

Genetik Akrabalik ve Kaliimla Ilgili Kavramlar Konusunda Tespit Edilen Kavram
Yanilgilari, Kavram Karmasalari ve Yanlis Ogrenmelere Ait Bulgular

TEMALAR f % Ornek Ogrenci Gériisleri

Alel 19 100 02:Bezelyelerin  burusuk ve diiz

olmasinda iki tane gen gorev yapar.

O5:Baz1 alel genler diger baz1 alel

genlere baskin olabilir.

O11:Genler birbiri tizerine eksik
baskin olunca iki gende de etkisini

gostermez.

O15:Es baskin genlere 6rnek olarak

A ve B kan gruplari verilebilir.

018:Alel genleri baskin, ¢ekinik, es
baskin ve eksik baskin olarak dorde

ayirabiliriz.

Kod-Kodon 19 100 O5:DNA’daki iiclii sifrelere sadece

genetik sifre denir.

O8:DNA’daki iiclii sifrelere sadece
kod mRNA’daki sadece kodon

denir.

O12:DNA’daki iiclii niikleotitlere
sadece kod, mRNA’daki iicli
niikleotitlere sadece kodon
tRNA’daki gl niikleotitlere

sadece anti kodon denir

Tablo  6’daki  verileri  incelendiginde  arastirmaya  katilan  &gretmen

adaylarmin %100’iniin (f=19) alel konusunda kavram yanilgilarina sahip oldugu
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belirlenmistir. Ayrica aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %100’tinde (f=19)

genetik kod-kodon kavramlarina iliskin kavram karmasalari oldugu belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji Ogretmen adaylarmin canlilarin smiflandirilmasi

konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

midir?’’ sorusuna yanit aranmis ve elde edilen veriler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7.

Canlilarin Simiflandirilmast Konusundaki Tespit Edilen Kavram Yanilgilari, Kavram

Karmasalari ve Yanlis Ogrenmelere Ait Bulgular

TEMALAR f % Ornek Ogrenci Goriisleri

Tiiy ve kil 19 100 07:Kus ve memelilerde tiiy bulunur.
O12:Memelilerin ~ derileri  tiiylerle
kaplhdir.
O13:Memeliler tiiyleri  yardimryla
soguktan korunmaktadir.
O17:Kuslarin tiiyleri memelilere gore
daha fazladir.
O18:Tiiyler kuslarda ucmayi
memelilerde  soguktan  korunmayi
saglar.

Memelilerin 19 100 O6:Memeliler diger hayvanlardan

ayirt edici farkl1 olarak dogurabilir ve tiiyleri

ozellikleri vardir.
O7:Sicakkanli olmalari, yavru
bakiminin goriilmesi.
09:Dogurarak  iiremesi,  omurga
bulundurmalari
O11:I¢ dollenme ve dort odacikli kalbe
sahip olmalari.
O15: Yavrularina yetiskinlige kadar
bakmasi.

Tablo  7°deki  verileri  incelendiginde  arastirmaya  katilan  &gretmen

adaylarmin %100’inin (f=19) memelerin ayirt edici o6zellikleriyle ilgili kavram
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yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirmaya katilan Ogretmen
adaylarinin %100’tinde (f=19) tiiy-kil konusunda kavram yanilgilarinin oldugu

belirlenmistir.

5.2.Uygulanan Yonergeye Gore Kavram Yanilgilarinin Kavram Karmasalarinin ve

Yanlhis Ogrenmelerin Giderilmesine Yénelik Bulgular

Bu boéliimde uygulanan yonergeye gore kavram yanilgilariin giderilmesi siirecinde elde

edilen bulgulara yer verilmistir.

5.2.1. Canhlarin Temel Bilesenleri Konusundaki Kavram Yamligilariin

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda ‘biyoloji Ogretmen adaylarin Genel Biyoloji | dersi
kapsamindaki canlilarin temel bilesenleri konusuna yonelik yanlis 6grenmeleri, kavram
yanilgilar1 ve kavram karmasalarinin giderilmesine uygulanan yonergenin etkisi nedir?

sorusuna cevap aranmis elde edilen bulgular asagida verilmistir.

5.2.1.1. Polimer ile Iigili Kavram Yamlgilarmmn Uygulanan Ydnergeyle

Giderilmesine Yoénelik Bulgular

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 lipit ve niikleotit molekiillerinin polimer yapida
oldugunu ifade etmislerdir (Tablo 2). Ancak lipitler polimer olmayan biiyiik biyolojik
molekiillerdir (Reece vd., 2013 s.74) ve niikleotitler monomer yapida olup bir araya gelerek
niikleik asitleri olusturur (Sadava vd., 2014, s.61).

Ogretmen adaylaridaki bu kavram yanilgilari arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem baginda belirlenmistir
(yonergenin ikinci adimi). Dersi veren dgretim iiyesinin anlatmis oldugu bilgilerin bilimsel
kaynaklarda yer aldig1 6grencilere bazi bilimsel kaynaklar sinifa getirilerek gosterilmistir
Boylece Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgilere giivenmesi saglanmistir. (yonergenin
liglincii adimi). Donem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilar1 ders anlatimi sirasinda
tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri istenmistir

(yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda konunun siralanisi geregi 6ncelikli olarak lipitlerle
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ilgili bilgilerin dogru ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina lipit, niikleotit glikojen vb. molekiillerin
polimer olup olmadigi sorulmustur (yonergenin altinct adimi). Bu etkinlik sonrasinda
ogretmen adaylariin %63.1°1 (f=12) lipitlerin polimer olmadigini1 belirtmislerdir. Ancak
niikleotitlerle ilgili konu anlatilmadigi i¢in 6gretmen adaylarinin %42.1°tiniin (f=8) kavram
yanilgisinin devam ettigi tespit edildi. Sonraki hafta niikleik asit konusu anlatilmadan 6nce
yine 6gretmen adaylarindan kavram yanilgilarini sesli bir sekilde sGylenmesi istenmistir
(yonergenin dordiincii adimi). Konu ayrintili bir sekilde anlatilarak niikleotitlerin de polimer
olmadig1 belirtilmistir (yonergenin besinci adimi). Ayrica lipitlerin polimer olmadigi konusu
tizerinde tekrar durulmustur. Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina lipit, niikleotit,
glikojen vb molekiilerin polimer olup olmadig1 yeniden sorulmustur (yonergenin altinci
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %.84.2°1 (f=16) lipitlerin ve %73.6’s1
(f=14) ise niikleotitlerin polimer olmadigini belirtmislerdir. Kavram yanilgisi devam eden
ogretmen adaylartyla ders sonrasinda bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde
tekrar anlatilarak tartisilmistir (yonergenin 12. adimi). Bir sonraki hafta tekrar soruldugunda
ogretmen adaylarmin %1004 (f=19) lipitlerin ve niikleotitlerin polimer yapida

olmadiklarini belirtmislerdir (yonergenin 13. adimi).

Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari tuttuklar: giinliikklerde ‘isede almis olduklar: egitim
swrasinda 6gretmenlerinin lipitleri polimer olarak anlattigimi ve sinaviarda da o sekilde
sorduklarini’ belirtmislerdir. Bununla birlikte niikleotitlerin de monomer oldugu konusunda
lisede yeterli bir bilgi 6grenmediklerini niikleik asitleri niikleotit olarak diigiindiiklerini ifade

etmislerdir.

5.2.1.2 Vitamin ile [ligili Kavram Yamlgilarimin Uygulanan Yonergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylart bitkilerin kendi vitaminlerini {rettiklerini
belirtmislerdir (Tablo 2). Ancak alanyazin incelendiginde bir canlinin sentezleyebildigi bir
maddenin onun igin vitamin olmadig: bilgisi yer almaktadir (Reece vd., 2013 s.56; Starr,
Taggart, Evers & Starr, 2009 s.698). Vitaminler esansiyel bilesikler olup canli tarafindan

sentezlenemez. Bir canlinin kendisi tarafindan sentezlenen madde esansiyel degildir Bitkiler
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ve bir¢cok organizma gereksinim duyduklari tiim organik bilesikleri sentezledikleri i¢in bu

molekiiller onlar igin vitamin degildir (Hickman vd., 2016, s.706).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgis1 sinif icerisinde gdzlem yoluyla belirlenmistir
(yonergenin ikinci adimi). Ogretmen adaylar1 bu kavram yanilgilarini 6gretim elemanina
sesli ve net bir sekilde soylemislerdir (yonergenin dordiincii adimi). Ogretim elemani
vitaminlerle ilgili dogru ifadeyi agik, anlasilir ve ayrintili bir sekilde anlatarak 6gretmen
adaylarmin konuyla ilgili sorulart yanitlanmistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina vitaminin ne oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin altinci
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %47.3 ‘i (f=9) vitaminin bilimsel olarak
ne oldugunu bitkilerin kendileri i¢in vitamin tiretmediklerini belirtmislerdir. Baz1 6grenciler
tuttuklart glinliklerde konuyu yeterince kavrayamadiklarini yazarak 6grenmede giigliik
cektiklerini ifade etmislerdir. Giinliikklerden alinan bilgiler dogrultusunda G6grencilerle
gorlisme yapilip tam olarak anlayamadiklari yerler tespit edilmistir (yonergenin yedinci
adimi). Ders sonrasi on yedi 6gretmen adayi ile bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar
cercevesinde gozden gecirilerek molekiiler boyutta daha ayrintili agiklamalar yapilmistir
(yonergenin 12. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %.89.4 ‘i (f=17)
vitaminin ne oldugunu bitkilerin kendileri i¢in vitamin tretmediklerini belirtmislerdir
(yonergenin 13. adimi). Etkinlige katilmayan 2 6gretmen adayi ile birebir goriisme yapilarak
konuyla ilgili sorular1 cevaplanmistir (yonergenin 14. adimi1). Tim 6gretmen adaylarinin
katildig1 bir etkinlikte vitamin kavrami tekrar sorularak 6gretmen adaylarinin %100’{inden

(f=19) vitamin kavramiyla ilgili dogru cevaplar alinmistir (yonergenin 15. adimi).

Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari, tuttuklar giinliiklerde bu kavrami 6grenmekte zorluk
cektiklerini ancak tam olarak anladiktan sonra dogru bilginin akillarina daha mantikli ve

kalic1 olarak yerlestigini ifade etmislerdir.

5.2.1.3 Kolesterol ile Zigili Kavram Yamlgilarmn Uygulanan Yonergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 kolesterol molekiillerinin bitki dahil tiim hiicre
tiplerinde buldugunu ifade etmislerdir (Tablo 2). Ancak alanyazin incelendiginde
kolesteroliin sadece hayvan hiicre zarlarinda bulundugu (Reece, vd., 2013: s.77), hayvan
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hiicre zarlarinda diger zarlardan farkli plazma zarinin %25 kadarin1 kolesterol

molekiillerinin olusturabildigi (Sadava vd., 2014, s.108) bilgileri yer almaktadir.

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adim1). Dénem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilar1 ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi).  Sonrasinda kolesterol molekiilii hakkinda ve
kolesterol molekiiliiniin sadece hayvanlarda yer aldig1 bilgisi agik, net ve ayrintili bir sekilde
anlatilmistir (yO6nergenin besinci adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina
kolesterol molekiilerinin hangi hiicrelerde goriildiigii sorulmustur (yonergenin altinci adimi).
Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %68.4°1 (f=13) kolesterol molekiillerinin
sadece hayvan hiicrelerinde bulduklarini ifade etmislerdir. Kavram yanilgist devam eden
Ogretmen adaylariyla ders sonrasinda bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde
tekrar anlatilarak tartisitlmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bir sonraki hafta tekrar
soruldugunda 6gretmen adaylarinin %89.4’1 (f=17) kolesterol molekiillerinin sadece hayvan
hiicrelerinde bulduklarini belirtmislerdir (yonergenin dokuzuncu adimi). Kavram yanilgisi
devam eden 2 Ogrenci ile birebir goriisme yapilarak ek ders materyalleri ile kavram
yanilgilart giderilmeye calisilmistir. (yonergenin 14. adimi). Bu model geregi kavramin
Ozelligine bagli olarak adimlar yer degistirilebilir. Bu nedenle kavram yanilgisi
giderilemeyen 2 6grenci igin uygulama 14. adimdan devam etmistir. Bir hafta sonra tiim
ogretmen adaylarina kolesterol molekiilerinin hangi hiicrelerde goriildiigli sorulmustur
(yonergenin 15. adimi). Ogretmen adaylarinin %100’ (f=19) kolesterol molekiiliiniin

sadece hayvan hiicrelerinde buldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinimn giinliikleri incelendiginde, gretmen adaylarmin bazilari lisede almis
olduklar1 egitim sirasinda 6gretmenlerinden 6grendikleri kolesterol molekiiliiniin bitki,
mantar ve hayvan hiicrelerinde bulundugu kavram yanilgisini uygulamalar sayesinde

giderdiklerini belirtmislerdir.
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5.2.1.4. Kofaktor-Koenzim ile [flgili Kavram Karmagsalarimin Uygulanan

Yéonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 kofaktorii enzim yapisina katilan organik olmayan
bilesikler olarak tanimlarken koenzimi enzim yapisina katilan organik molekiiller olarak
ifade etmislerdir.(Tablo 2). Ancak alanyazin incelendiginde kofaktor enzimlerin yapisinda
protein olmayan yardimci kisimlar olarak ifade edilirken koenzim kofaktorlerin organik

olanlarma verilen 6zel bir isim olarak ifade edilmektedir (Reece vd., 2013: s.156).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram karmasalar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). Donem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dérdiincii adimi). Sonrasinda kofaktor ve koenzim ile ilgili bilgilerin
dogru ifadesi acik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi).
Dersten bir hafta sonra kofaktor ve koenzim kavramlari sorulmustur (yonergenin altinci
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %47.3’i (f=9) kofaktorlerin enzimlerin
yapisina katilan organik ve inorganik maddeler olarak tanimlarken koenzimleri de
kofaktorlerin organik kismina denildigini ifade etmistir. Kavram yanilgisi devam eden
Ogretmen adaylariyla ders sonrasinda bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde
tekrar anlatilarak tartisitlmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bir sonraki hafta tekrar
soruldugunda 6gretmen adaylarinin %73.6°14 (f=14) kofaktorlerin enzimlerin yapisina
katilan organik ve inorganik maddeler olarak tanimlarken koenzimleri de kofaktorlerin
organik kismima denildigini belirtmislerdir (yonergenin dokuzuncu adimi). Kavram
yanilgist devam eden 6gretmen adaylarina sekil sembol ve tablolarla birlikte ek bir ders
sunumu daha yapilmistir (yonergenin 10. adimi). Bir hafta sonra tiim 6gretmen adaylarina
kofaktor-koenzim  kavramlart  sorulmustur  (yonergenin  11.  adimi). Ogretmen

adaylarinin %100’ (f=19) kofaktor ve koenzim kavramlarint dogru sekilde agiklamistir.

Ayrica 6gretmen adaylarmin hepsi tuttuklar1 giinliiklerde lisede almis olduklari egitim
sirasinda 6gretmenlerinden kofaktorleri inorganik koenzimleri ise organik molekiiller olarak

ogrendiklerini ifade etmislerdir.
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5.2.1.5. Enzim-Substrat Boyutu fle Igili Kavram Karmasalarinin Uygulanan
Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylari1 substratlarin her zaman enzimlerden daha biiyiik
yapida oldugunu ifade etmislerdir (Tablo 2). Bununla birlikte 6gretmen adaylarindan temsili
boyutlarda enzim substrat gizmeleri istenmistir Ogretmen adaylar1 ¢izimlerinde substrat:
enzime gore daha biiyiik boyutlarda ¢izmislerdir. Ancak alanyazinda enzimlerin biiyiik bir
cogunlugu substratlarindan daha biyiktir (Sadava vd., 2014: s.158) seklinde ifade
edilmektedir. Genel olarak bilimsel kaynaklardaki enzim-substrat sekillerinde enzimler
substratlarindan daha biiytik olarak ¢izilmislerdir (Reece vd., 2013: s.154; Sadava vd., 2014:
s.159).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram karmasalar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adim1). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatim1
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda enzim-substrat tahtaya cizilerek agik,
net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir hafta sonra
ogretmen adaylarindan enzim-substrat boyutlarini temsili oranlarda ¢izmesi istenmistir
(yonergenin altinct adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %89.4°i (f=17)
enzimleri substratlardan biiyiikk ¢izmislerdir. Ancak 2 O6gretmen adayr enzim-substrat
boyutlarin1 tam tersi seklinde belirtip uygulama sonrasinda dogru bilginin bu sekilde
oldugunu savunmuslardir. Uygulamadan hemen sonra bilimsel kaynaklar sinifa getirilip
enzim-substrat boyutlari ¢esitli kaynaklardan gosterilerek tartigilmistir (yonergenin sekizinci
adimi). Bir sonraki hafta O6gretmen adaylarina enzim-substrat boyutlari soruldugunda
ogretmen adaylarimin %100°4 (f=19) enzim-substrat boyutlarin1 temsili oranlarda dogru

olarak ¢izmislerdir (yonergenin dokuzuncu adimu).

Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari tuttuklart giinliiklerde lisede almig olduklar1 egitim
sirasinda 6gretmenlerinin enzim-substrat boyutunu tahtaya ¢izerken enzimleri substratlara

gore da kiiciik ¢izdiklerini ve onlardan bu sekilde 6grendiklerini ifade etmislerdir.
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5.2.2. Hiicre Zarimn Yap1 Ve Islevi Konusundaki Kavram Yamlgilarinin

Uygulanan Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji Ogretmen adaylarinin Genel Biyoloji | dersi
kapsamindaki hiicre zarinin yapi1 ve islevi konusuna yonelik yanlis 6grenmeleri, kavram
yanilgilart ve kavram karmasalarinin giderilmesine uygulanan yonergenin etkisi nedir?’

sorusuna cevap aranmis elde edilen bulgular asagida verilmistir.

5.2.2.1 Aktif Tasima ile ligili Kavram Yanilgilarimin Uygulanan Yénergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylari aktif tasima kavrami ile ilgili yanlis ve eksik
bilgiler vermislerdir (Tablo 3). Ancak alanyazin incelendiginde aktif tagima; konsantrasyon
gradiyentinin zit yoniinde tasiyict proteinler yardimiyla hiicre zarindan gegebilecek
boyuttaki molekiillerin enerji harcayarak gecisi (Reece vd., 2013: 5.135, Sadava vd., 2014:
s.120) seklinde ifade edilmektedir.

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adim1). Sonrasinda aktif tasima ile ilgili bilgilerin dogru
ifadesi acik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimzi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina aktif tasimanin ne oldugu sorulmustur (yonergenin altinct
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %1001 (f=19) aktif tasimayi yanlis ve
eksik ifade etmislerdi. Ogretmen adaylariyla ders saati disindan tekrardan bir araya gelinerek
bilimsel kaynaklar esliginde konu tekrardan anlatilarak tartisilmistir (yonergenin sekizinci
adimi). Bu etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina aktif tagimanin ne oldugu tekrar
soruldugunda adaylarin %26.3°1 (f=5) aktif tasimay1 dogru bir sekilde ifade etmislerdir.
(yonergenin dokuzuncu adimi). Konunun iyice anlagilmasi agisindan dgretmen adaylariyla
tekrardan bir araya gelinerek video-animasyon gosterileri sunulara konu tekrardan
anlatilmistir Teker teker tiim basamaklar yeniden ele alinmistir (yonergenin 10. adimi). Bu
etkinlik sonrasinda Ogretmen adaylarma aktif tagimanin ne oldugu tekrar sorulmustur

(yonergenin 11. adimi). Ogretmen adaylarmin %63.1°i (f=12) aktif tasimay1 dogru bir
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sekilde ifade etmislerdir. Kavram yanilgilar1 devam eden 6gretmen adaylariyla tekrardan bir
araya gelinerek aktif tasima kavrami ve diger hiicre zari tasinmalar1 karsilagtirilarak
anlatilmis konuyla ilgili 6gretmen adaylarinin sorulari cevaplanmistir (yonergenin 12.
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylariyla bir araya gelinmis aktif tasimanin ne
oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin 13. adimi). Ogretmen adaylarinin 89.4°ii (f=17) aktif
tasimay1 dogru bir sekilde ifade etmiglerdir.

Ayrica dgretmen adaylarinin bazilar1 tuttuklar giinliiklerde lisede almig olduklar1 egitim
sirasinda hiicrede madde alig-verisini iyi anlamadiklarini 6zellikle aktif tagima ile ilgili
dershane ve simif 6gretmenlerinden farkl farkli bilgiler 6grendiklerini belirtmislerdir. Ayrica
bazi 6grenciler de giinliiklerinde aktif tasimay1 6grenme siirecinde zorlandiklarini ve soyut

bir konu oldugundan zihinlerinde canlandirmakta zorluk ¢ektiklerini sdylemisler

5.2.2.2. Endositoz ve Ekzositoz ile flgili Kavram Yanmigilarimin Uygulanan

Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylari, endositoz ve ekzositoz kavramlarini biiyiik
maddelerin gegisinde enerji harcandigi i¢in bu iki kavrami aktif tasima olarak bildiklerini
ifade etmislerdir (Tablo 3). Hiicre plazma zarindan gegebilmek igin ¢ok biiylik, ¢ok yiikli
veya polar olan molekiillerin taginmasinda endositoz-ekzositoz gorev yapar (Sadava vd.,
2014: 5.122) Endositoz ve ekzositoz biiyiikk molekiilerin vezikiiller seklinde tasinmasidir. Bu

tasima seklinde aktif tasimada da oldugu gibi enerji harcanir (Reece vd., 2013: 5.138).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(ybnergenin ikinci adim1). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilart ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve acik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yOnergenin dordiincii adimi). Sonrasinda endositoz ve ekzositoz ile ilgili
bilgilerin dogru ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina endositoz ve ekzositoz kavramlarinin
ne oldugu sorulmustur (yonergenin altinct adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen
adaylarmin %78.9’i (f=15) endositoz ve ekzositoz tamimlarini yanlis ve eksik ifade
etmislerdi. Ogretmen adaylariyla ders saati disindan tekrardan bir araya gelinerek bilimsel
kaynaklar esliginde konu yeniden anlatilarak tartisilmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bu
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etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarma endositoz ve ekzositoz ne oldugu tekrar
sorulmustur %47.3’1 (f=9) aktif tasimay1 dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Konunun iyice
anlasilmasi agisindan dgretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek video-animasyon
gosterileri sunulara konu tekrardan anlatilmistir Tiim basamaklar irdelenmistir (yonergenin
10. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarina endositoz ve ekzositoz kavramlarinin
ne oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin 11. adimi1). Ogretmen adaylarinin %68.4’ii (f=13)
endositoz ve ekzositozu dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Kavram yanilgilar1 devam eden
O0gretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek aktif tasima kavrami ve diger hiicre zar1
tasinmalari karsilastirilarak anlatilmis konuyla ilgili sorulari cevaplanmistir (yonergenin 12.
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylariyla bir araya gelinmis endositoz ve
ekzositoz kavramlarmin ne oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin 13. adimi). Ogretmen
adaylarinin 89.4°1 (f=17) endositoz ve ekzositozu dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin bazilari tuttuklart giinliiklerde lisede almis olduklar1 egitim sirasinda
ogretmenlerinin endositoz ve ekzositozu aktif tasima basligi altinda islediklerini ifade

etmislerdir.

5.2.2.3 Difiizyon ile Ilgili Yanls Ogrenmelerin Uygulanan Ydnergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylar1 diflizyon olaymi  iki ortamin derisimi
esitleninceye kadar devam edecegini ve sonrasinda duracagini ifade etmislerdir (Tablo 3).
Ancak alanyazin incelendiginde difilizyonun iki ortam arasindaki denge durumunu
saglamaya yonelik bir hareket oldugu vurgulanmistir. Diflizyon iki ortam arasinda denge
saglanana kadar yonlii olup, ortamlar arasindaki derisim fark: esitlenince molekiiller bireysel
olarak gegmeye devam ederler ancak iki ortam arasinda net bir degisiklik olmaz (Sadava vd.,

2014: 5.114-115)

Ogretmen adaylarindaki bu yanlis 6grenmeler arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarin1 saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir
(yonergenin ikinci adimi). Donem basinda tespit edilen bu yanhis bilgi ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda difiizyon ile ilgili bilgilerin dogru

ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir
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hafta sonra Ogretmen adaylarina difiizyon olaymin nasil gergeklestigi sorulmustur
(yonergenin altinc1 adimi).. Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %100’ (£=19)
difiizyonun iki ortam arasindaki derisim farki esitlenmesinden sonra da devam ettigini

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin bazilar1 tuttuklar giinliiklerde lisede almis olduklar1 egitim sirasinda
ogretmenlerinden ve cesitli liniversite hazirlik kitaplarindan difiizyonun belli bir siire sonra

durdugunu 6grendiklerini ifade etmislerdir.

5.2.2.4 Ozmotik Basing ve Turgor Basinci ile Ilgili Kavram Yamilgilarimn

Uygulanan Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 ozmotik basinci su alma istegi ve turgor basincini
ise su verme istegi seklinde ifade etmislerdir (Tablo 3). Ancak alanyazin incelendiginde
ozmotik basing, suyun zara yaptigi hidrostatik basing olarak tanimlanirken turgor bansinci,
bitki hiicrelerindeki 0zmotik basing olarak tanimlanmaktadir (Brooker, Widmaier, Graham
& Stilling, 2008 5.108; Reece vd., 2013 5.133).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarin1 saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir
(yonergenin ikinci adim1). Dénem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve acik bir sekilde ifade etmeleri
istenmigtir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda ozmotik ve turgor dogru basincinin
dogru ifadesi acik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi).
Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarma ozmotik ve turgor basinglarinin ne oldugu
sorulmustur  (yonergenin  altinct  adimi). Bu etkinlik sonrasinda  6gretmen
adaylarinin %15.7°i (f=3) ozmotik basing ve turgor basmnglarini dogru bir sekilde ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylariyla ders saati disindan tekrardan bir araya gelinerek bilimsel
kaynaklar esliginde konu yeniden anlatilarak tartisilmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bu
etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina ozmotik basing ve turgor basincinin ne
oldugu tekrar sorulmustur (ydnergenin dokuzuncu adimi). Ogretmen adaylarnin %73.6’ii
(f=14) ozmotik basing ve turgor basincin1 dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylariyla bir araya gelinerek konuyla ilgili animasyonlar gosterilerek konunun tekrar
tizerinden gegirilip 6gretmen adaylarinin konuyla ilgili sorular1 yanitlanmigtir. (yonergenin
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10. adimi). Etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina 0zmotik ve turgor basincinin ne
oldugu yeniden sorulmustur (yonergenin 11. adimi). Ogretmen adaylarmin %100’ (£=19)

ozmotik ve turgor basincini dogru bir sekilde ifade etmislerdir.

Ayrica 0gretmen adaylarinin bazilari tuttuklar1 giinliiklerde lisede almis olduklar1 egitim
sirasinda 0zmotik basincini su alma istegi diye 6grendiklerini ve turgor basincinin ozmotik

basincin bitkilerdeki hali oldugunu hi¢ duymadiklarini belirtmislerdir.

5.2.2.5. Seliiloz ile Iligili Kavram Yamlgilarmmin Uygulanan Yonergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda Ogretmen adaylari selillozun Golgi aygitinda ve endoplazmik
retikulum tarafindan iiretildigini ifade etmislerdir (Tablo 3). Ancak alanyazin incelendiginde
seliilozun Golgi aygiti tarafindan degil, hiicre zarina yakin konumlanmis seliilloz sentaz

enzimi tarafindan sentezlendigi bilgisi yer almaktadir (Reece, vd., 2013, s.118).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgis1 simif igerisinde gozlem yoluyla belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). Ogretim elemani seliilozun iiretildigi yer ile ilgili dogru ifadeyi
acik, anlasilir ve ayrintili bir sekilde anlatarak 6gretmen adaylarinin konuyla ilgili sorularin
yanitlamistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina
seliilozun iiretildigi yerin neresi oldugu sorulmustur (yonergenin altci adimi). Ogretmen
adaylarmin %63.1°1 (f=12) buna dogru yanit vermistir. Kavram yanilgilar1 olan 6gretmen
adaylariyla bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde tartisilmistir (yonergenin
sekizinci adimi). Bu etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina seliilozun tiretildigi yer
tekrar sorulmustur (ydnergenin dokuzuncu adimi). Ogretmen adaylarmin %100’i (£=19)’ii

seliilozun tiretildigi yeri dogru ve tam olarak ifade etmislerdir.

Ayrica 0gretmen adaylarinin bazilar tuttuklar gilinliiklerde lisede almis olduklari egitim
sirasinda 0gretmenlerinin seliilozun Golgi aygitinda tiretildigini sdyledigini ve sinavlarinda

bu sekilde sorularak boyle yanitlandiginda dogru olarak kabul edildigini belirtmislerdir.
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5.2.3 Hiicre Boéliinmesi Konusundaki Kavram Yamlgillarimin Giderilmesine

Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda ‘biyoloji Ogretmen adaylarinin Genel Biyoloji | dersi
kapsamindaki hiicre boliinmesi konusuna yonelik yanlis Ogrenmeleri, kavram
yanilgilart ve kavram karmasalarinin giderilmesine uygulanan yonergenin etkisi nedir?

sorusuna cevap aranmis elde edilen bulgular asagida verilmistir.

5.2.3.1. Kromozom ile flgili Kavram Yanilgilarimn Uygulanan Yénergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylart kromozomlarin ikili kromatitler halinde
bulundugunu tek kromatit halindeki kromozomlar1 sadece kromatit olarak adlandirdiklarini
onlarin kromozom olmadigini belirtmislerdir. (Tablo 4). Ancak alanyazin incelendiginde
kromozomlarin, kromatin ipliklerinin histon proteinlerin etrafina sarildiktan sonra
yogunlagmasiyla meydana gelen bir yapi olarak tanimlanmaktir. Bu yapinin kromozom
olarak adlandirilmasi i¢in kendini eslemesine gerek yoktur (Sadava vd., 2014, s.88; Reece,
vd., 2013, 5.229).

Ogretmen adaylarmdaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem baginda belirlenmistir.
(ybnergenin ikinci adimi). Donem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda kromozomlar ile ilgili bilgilerin dogru
ifadesi acik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmigtir (yonergenin besinci adimzi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina tekli, ikili ve dortlii kromozom sekilleri verilip hangilerinin
kromatit oldugu sorulmustur (yonergenin altinci adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen
adaylarmin %57.8’i (f=11) kromozomlar1 dogru sekilde belirtmistir. Kavram yanilgilart
devam eden Ogrencilerle bir araya gelinerek konu tekrardan bilimsel kaynaklar esliginde
anlatilmistir Ozellikle hiicre béliinmeleri siirecinde kromozomlarin adlandirilmast iizerinde
durulmustur (yonergenin 12. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarina tekli, ikili
ve dortlii kromozom sekilleri verip hangilerinin kromatit oldugu sorulmustur (yonergenin
13. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %.89.4°i (f=17) kromozomlari

dogru sekilde belirtmistir. Kavram yanilgis1 devam eden 2 6grenci ile bir araya gelinerek
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konu {izerinden tekrar gecilmis ve Ogretmen adaylarmin konu ile ilgili sorular
cevaplanmistir (yonergenin 14. adimi). Tekrardan tim Ogretmen adaylariyla bir araya
gelinerek 6gretmen adaylarma tekli, ikili ve dortlii kromozom sekilleri verilip hangilerinin
kromatit oldugu sorulmustur (yonergenin 15. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen

adaylarmin %1001 (f=19) kromozomlari dogru sekilde belirtmistir.

Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari tuttuklar1 giinliiklerde lisede almis olduklar1 egitim
sirasinda kromozomlar1 kromatitlerinden sayarak, yani her kromatiti bir kromozom olarak

saymalar1 gerektigini 6grendiklerini ifade etmislerdir.

5.2.3.2. Bakterilerde Ureme ile Ilgili Kavram Yamlgilarimn Uygulanan
Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 bakterilerin iireme sekillerini Genel olarak mitoz,
konjugasyon ve mayoz sekillerinde olabilecegini ifade etmistir (Tablo 4). Ancak alanyazin
incelendiginde bakterilerin tireme seklini ikiye boliinme olarak ifade edildigi goriilmektedir

(Madigan, Martinko & Parker, 2010, s.144; Reece, vd., 2013, 5.236).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adim1). Dénem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve acik bir sekilde ifade etmeleri
istenmigtir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda bakterilerin gogalmasiyla ilgili
bilgilerin dogru ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina bakterilerin ireme sekli sorulmustur
(yonergenin altinci adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %47.3’1 (f=9)
bakterilerin ikiye béliinerek cogaldigmi ifade etmistir. Ogretmen adaylartyla ders sonrasinda
bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde tekrar anlatilarak tartisilmistir
(yonergenin sekizinci adimi).  Bir sonraki hafta tekrar soruldugunda &gretmen
adaylarmin %78.9’t (f=15) bakterilerin ikiye boliinerek c¢ogaldigini ifade etmislerdir
(yonergenin dokuzuncu adimi). Kavram yanilgisi devam eden 6gretmen adaylariyla bir
araya gelinerek bilimsel kaynaklardan elde edilmis bakterilerin boliinme siirecini igeren
video gosterisi izletilmistir (yonergenin 10. adimi). Ardindan konuyla ilgili 6gretmen
adaylarmin sorular1 cevaplandirilarak etkinlik sona erdirilmistir. Bu etkinlik sonrasinda
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ogretmen adaylarina bakterilerin tireme sekilleri tekrar sorulmustur (yonergenin 11. adimi).

Ogretmen adaylarinin %100’i (f=19) bakterilerin ikiye béliinerek ¢ogaldigini belirtmislerdir

Ayrica dgretmen adaylarinin bazilar tuttuklari gilinliiklerde lise egitimi ve iiniversiteye
hazirlik siirecinde bakterilerin mitozla, eseysiz, konjugasyonla ve eseyli bir sekilde

iirediklerini 6gretmenlerinden ve kitaplarindan 6grendiklerini belirtmislerdir.

5.2.3.3. Ig Iplikleri ile figili Kavram Yamlgilarimn Uygulanan Yénergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda Ogretmen adaylari ig ipliklerini sentrozomun irettigini ifade
etmiglerdir (Tablo 4). Ancak alanyazin incelendiginde ig ipliklerinin mikrotiibiiller

tarafindan olustugu bilgisi yer almaktadir (Reece vd., 2013, 5.113, Sadava vd., 2014, 5.217).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarin1 saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adim1). Dénem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilart ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda ig ipliklerinin tretildigi yer ile ilgili
bilgilerin dogru ifadesi ag¢ik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina ig ipliklerinin iiretildigi yer sorulmustur
(yonergenin altinct adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %36.8°1 (=7) ig
ipliklerinin mikrotiibiillerden iiretildigini belirttiler. Ogretmen adaylariyla ders sonrasinda
bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde tekrar anlatilarak tartigilmistir
(yonergenin 10. adimi). Bir sonraki hafta tekrar soruldugunda 6gretmen adaylarinin %68.4°1
(f=13) ig ipliklerinin mikrotiibiillerden iiretildigini ifade etmislerdir. (yonergenin 11. adimu).
Kavram yanilgist devam eden gretmen adaylariyla birebir goriigiilerek konunun {izerinden
tekrardan gegilip 6gretmen adaylarin konuyla ilgili sorulari cevaplandirildi. (yonergenin 14.
adimi). Bu etkinlik sonrasinda tiim 6gretmen adaylarina ig ipliklerinin nasil olustugu tekrar
sorulmustur (yonergenin 15. adimi). Ogretmen adaylarmin %100’{i (f=19) ig ipliklerinin

mikrotiibiillerden tiretildigini belirttiler.
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Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari tuttuklarn giinliiklerde lise egitimi ve iiniversiteye
hazirlik siirecinde 1§ ipliklerinin sentrozomlardan {iretildigini 6gretmenlerinden ve

kitaplarindan 6grendiklerini belirtmislerdir.

5.2.3.4. Konjugasyon ile flgili Kavram Yanilgilarimin Uygulanan Yénergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylari konjugasyonu bir eseyli iireme sekli olarak
tanimlamiglardir (Tablo 4). Ancak alanyazin incelendiginde konjugasyon olayinda sadece
genetik maddenin aktarildigi birey sayisinin artmast ile ilgili bir olay ger¢eklesmediginden
konjugasyonun tireme sekli olarak degerlendirilemeyecegi bilgisi yer almaktadir (Madigan,
vd., 2015, s.301; Sadava vd., 2014, s.260).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak Ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda konjugasyon ile ilgili bilgilerin dogru
ifadesi acik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina konjugasyonun ne oldugu sorulmustur (yonergenin altinci
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %52.6 (f=10) konjugasyonun bir iireme
sekli olmadigini ifade etmisler ve konjugasyonu dogru bir sekilde tanimlamislardir.
Ogretmen adaylariyla ders sonrasinda bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar esliginde
tekrar anlatilarak tartisilmigtir (yonergenin sekizinci adimi). Bir sonraki hafta tekrar
soruldugunda ogretmen adaylarinin %1004 (f=19) konjugasyonun bir ilireme sekli
olmadigini ifade etmisler ve konjugasyonu dogru bir sekilde tanimlamiglardir (yonergenin
dokuzuncu adimi). Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari tuttuklari giinliiklerde lise egitimi
ve lUniversiteye hazirlik siirecinde konjugasyonun eseyli bir iireme tipi oldugunu

ogretmenlerinden ve kitaplarindan 6grendiklerini belirtmislerdir.
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5.2.3.5. DNA ve Kromozom Egslenmesi ile Ilgili Kavram Yanilgilarinin
Uygulanan Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylart DNA ve kromozom eslenmesi olaymi hiicre
dongiisiiniin farkli evrelerinde gergeklestigini ifade etmislerdir (Tablo 4). Ancak alanyazin
incelendiginde DNA ve kromozomlarin interfazin S evresinde eslendigi oldugu bilgisi yer
almaktadir (Reece vd., 2013, s.231; Sadava vd., 2014, s.216).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). Donem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak Ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda DNA ve kromozomun eslenmesi ile
ilgili bilginin dogru ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra ogretmen adaylarina DNA ve kromozomun hiicre
dongiisiiniin hangi evresinde eslendigi sorulmustur (yonergenin altinct adimi) Ogretmen
adaylarmin %68.4’1i (f=13) DNA ve kromozomun hiicre dongiisiiniin interfaz evresinde
eslendigini belirttiler. Ogretmen adaylariyla ders sonrasinda bir araya gelinerek DNA ve
kromozom eslenmesi konusunda bilimsel kaynaklardan temin edilen videolar izletildi ve
ogretmen adaylarmin konuyla ilgili sorular1 yanitlanmistir (yonergenin 10. adimi). Bu
etkinlik sonrasinda DNA ve kromozomun hiicre dongiisiiniin hangi evresinde eslendigi
sorulmustur (yonergenin 11. adimi). Ogretmen adaylarinin %100°i (f=19) DNA ve

kromozomun hiicre dongiisiiniin interfaz evresinde eslendigini belirttiler.

Ayrica 6gretmen adaylarinin bazilari tuttuklart giinliiklerde lisede almig olduklar1 egitim
sirasinda DNA ve kromozom eslenmesinin farkli evrelerde oldugunu, DNA’nin profaz ve

kromozomun metafaz evresinde eslendigini 6grendiklerini belirtmislerdir.

5.2.3.6. Partenogenez ile 7lgili Kavram Yanilgilarinin Uygulanan Ydnergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 partenogenezi bir eseyli tireme sekli olarak
tanimlamiglardir (Tablo 4). Ancak alanyazin incelendiginde bir {iremenin eseyli iireme
olabilmesi i¢in dollenme olaymin gergeklesmis olmasi gerekmektedir. Partenogenez

olayinda mayoz veya mitozla olusan gametler dollenme olmaksizin yeni birey
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olusturdugundan bu olay eseysiz iireme olarak adlandirilmaktadir (Reece vd.,2013, s.997;
Sadava vd., 2014 s5.901; (Hickman, vd., 2016; s.136; Mader & Windelspecht, 2018, s.148).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). D6nem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilar1 ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adim1). Sonrasinda partenogenez ile ilgili bilgilerin dogru
ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina partenogenezin ne oldugu sorulmustur (yonergenin altinci
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %78.9’u (f=15) partenogenezi yanlis
bir sekilde tanimlamislardir. Ogretmen adaylariyla ders saati disindan tekrardan bir araya
gelinerek bilimsel kaynaklar esliginde konu tekrardan anlatilarak irdelenmistir (yonergenin
sekizinci adimi). Bu etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina partenogenezin ne
oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin dokuzuncu adimi). Ogretmen adaylarinm %47.3’ii
(f=9) partenogenezi dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Konunun iyice anlagilmasi agisindan
ogretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek video-animasyon gosterileri sunulara
konu tekrardan anlatilarak tiim basamaklar irdelenmistir (yonergenin 10. adimi). Bu etkinlik
sonrasinda 6gretmen adaylara partenogenezin ne oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin
11. adimi). Ogretmen adaylarinin %84.2’si (f=16) partenogenezi dogru bir sekilde ifade
etmislerdir. Kavram yanilgilar1 devam eden Ogretmen adaylariyla tekrardan bir araya
gelinerek partenogenezin ne oldugu ve diger eseyli ve eseysiz ireme sekilleriyle
karsilagtirilarak anlatilmis konuyla ilgili 6gretmen adaylarmin sorular1 cevaplanmigtir
(yonergenin 12. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylariyla bir araya gelinerek
partenogenezin ne oldugu tekrar sorulmustur (ydnergenin 13. adimi).  Ogretmen
adaylarinin %1001 (f=19) partenogenezi dogru bir sekilde ifade etmislerdir.

Ayrica dgretmen adaylarinin bazilari tuttuklart giinliiklerde lisede almig olduklar1 egitim
sirasinda partenogenezi eseyli lireme sekli olarak gordiiklerini ve eseyli lireme i¢in mayoz

boliinmenin olmasinin yeterli sayildigini 6grendiklerini belirtmislerdir.
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5.2.4. Hiicre Solunumu Konusundaki Kavram Yamlgilarimin Giderilmesine

Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji Ogretmen adaylarinin Genel Biyoloji | dersi
kapsamindaki hiicre solunumu konusuna yonelik yanlis 6grenmeleri, kavram yanilgilari
ve kavram karmagalarinin giderilmesine uygulanan yonergenin etkisi nedir?’’ sorusuna

cevap aranmis elde edilen bulgular asagida verilmistir.

5.2.4.1 Fermentasyon ile flgili Kavram Yanilgilarimn Uygulanan Yénergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda &gretmen adaylari fermentasyonu oksijensiz solunum seklinde
tanimlamiglardir (Tablo 5). Ancak alanyazin incelendiginde fermentasyonun oksijensiz
solunumun bir ¢esidi olmadigi; fermentasyon, oksijenli ve oksijensiz solunumun ii¢ ayri
stireg oldugu bilgisi yer almaktadir (Nelson, Lehninger & Cox, 2008, s. 527; Reece vd., 2013,
s.164-178, Sadava vd., 2014, s.170-181).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarin1 saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir
(yonergenin ikinci adimi). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve acik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda fermentasyon ile ilgili bilgilerin dogru
ifadesi acik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimzi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina fermentasyonun ne oldugu sorulmustur (yonergenin altinci
adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %42.1 ‘i (f=8) fermentasyonu dogru bir
sekilde tanimlamuslardir. Ogretmen adaylariyla ders saati disinda bir araya gelinerek bilimsel
kaynaklar esliginde konu yeniden anlatilarak tartisilmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bu
etkinlikten bir hafta sonra Ogretmen adaylarina fermentasyonun ne oldugu tekrar
sorulmustur (yonergenin dokuzuncu adimi). Ogretmen adaylarinin %68.4°ii (f=13)
fermentasyonu dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Konunun iyice anlasilmasi agisindan
ogretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek video-animasyon gosterileri sunularak
tim basamaklar irdelenmistir (yonergenin 10. adimi). Bu etkinlikten bir hafta sonra
ogretmen adaylarina fermentasyonun ne oldugu tekrar sorulmustur (yonergenin 11. adimi).

Kavram yanilgilari devam eden Ogretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek
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fermentasyonun ne oldugu anlatilmis ve konuyla ilgili sorulart cevaplanmistir (yonergenin
12. adimi1). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylariyla bir araya gelinerek fermentasyonun
ne oldugu tekrar sorulmustur (ydnergenin 13. adimi). Ogretmen adaylarinin %100’i (£=19)

fermentasyon dogru bir sekilde ifade etmislerdir.

Ayrica 0gretmen adaylarinin bazilar tuttuklar gilinliiklerde lisede almis olduklar1 egitim

sirasinda fermentasyonu oksijensiz solunum 6grendiklerini belirtmislerdir.

5.2.4.2. Oksidatif Fosforilasyon ile Zigili Kavram Yanilgilarimin Uygulanan

Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 oksidatif fosforilasyonu oksijenli solunumda ATP
sentezlenmesi igin kullanilan yollardan biri oldugunu ifade etmislerdir (Tablo 17). Ancak
alanyazin incelendiginde oksidatif fosforilasyon elektron tasima sisteminde ADP’den ATP
sentezlenmesi seklinde ifade edilmektedir. Ayrica alanyazinda oksijenli ve oksijensiz
solunum yapan canlilarin elektron tasima basamagini kullandiklarindan her iki canh
grubundaki canlilarin oksidatif fosforilasyon yaptigi belirtilmektedir (Nelson, vd., 2008
5.659, Reece vd, 2013, 5.168, Sadava vd., 2014, s.178).

Ogretmen adaylarmdaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(ybnergenin ikinci adim1). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilart ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve acik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda oksidatif fosforilasyon hakkindaki
bilgilerin dogru ifadesi a¢ik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina oksidatif fosforilasyonun ne oldugu ve
hangi siire¢lerde goriildiigli sorulmustur (yonergenin altinct adimi). Bu etkinlik sonrasinda
ogretmen adaylarinin %89.4’1 (f=17) oksidatif fosforilasyonu sadece oksijenli solunumda
ATP sentezlenmesi icin kullanilan yollardan bir olarak tamimlamislardir. Ogretmen
adaylariyla ders saati disinda bir araya gelinerek bilimsel kaynaklar esliginde konu tekrardan
anlatilarak tartistlmistir (yOnergenin sekizinci adimi). Bu etkinlikten bir hafta sonra
ogretmen adaylarina oksidatif fosforilasyonun ne oldugu ve hangi solunum tiplerinde
goriildiigii  tekrar  sorulmustur  (yonergenin  dokuzuncu  adimi).  Ogretmen
adaylarmin %52.6’s1 (f=10) oksidatif fosforilasyonu sadece oksijenli solunumda ATP
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sentezlenmesi i¢in kullanilan yollardan bir olarak tanimlamiglardir. Konunun iyice
anlasilmasi agisindan 6gretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek video-animasyon
gosterileri sunularak konu tekrardan anlatilarak tiim basamaklar irdelenmistir (yonergenin
10. adim1). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarina oksidatif fosforilasyonun ne oldugu
ve hangi siireglerde goriildiigii tekrar sorulmustur (yonergenin 11. adimi).  Ogretmen
adaylarinin %78.9’u (f=15) oksidatif fosforilasyonu dogru bir sekilde tanimlayarak oksidatif
fosforilasyonun oksijenli ve oksijensiz solunum tiplerinde goriildiigiinii ifade etmislerdir.
Kavram yanilgis1 devam eden dort 6grenci ile birebir goriisme yapilarak ek ders materyalleri
ile kavram yanilgilart giderilmeye ¢alisilmigtir. (yonergenin 14. adim ) Bir hafta sonra tim
Ogretmen adaylara oksidatif fosforilasyonun ne oldugu ve hangi siireglerde goriildiigii
sorulmustur (yonergenin 15. adimi). Ogretmen adaylarinin %100’ii (f=19) oksidatif
fosforilasyonu dogru bir sekilde tamimlayarak oksidatif fosforilasyonun oksijenli ve

oksijensiz solunum siire¢lerinde goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin giinliikleri incelendiginde, dgretmen adaylarmin bazilari lisede almus
olduklar1 egitim ve iniversiteye hazirlik siirecinde oksidatif fosforilasyonu oksijenle
bagdastirarak sadece oksijenli solunumda goriildigii kavram yanilgisini yapilan

uygulamalar sayesinde giderdiklerini belirtmislerdir.

5.2.4.3. Fosforilasyon Tipleri ile Iigili Yanhs Ogrenmelerin Uygulanan

Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylar1 fosforilasyon tiplerini; substrat diizeyinde
fosforilasyon, oksidatif fosforlasyon, fotofosforilasyon ve kemofosforilasyon olarak
gruplandirmiglardir (Tablo 5). Ancak alanyazin incelendiginde fosforilasyon tiplerinden
substrat diizeyinde fosforilasyon, oksidatif fosforlasyon ve fotofosforilasyon olarak
bahsedilmekte olup kemofosforilasyon kavraminin bilimsel olarak bir karsiliginin olmadigi
goriilmektedir (Nelson, vd., 2008 s.659; Reece vd., 2013, s.168,188; Russell, Hertz &
McMillan, 2014, s.76,158, 319)

Ogretmen adaylarindaki bu yanlis dgrenmeler arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adimi). Donem basinda tespit edilen bu yanlis bilgi ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 0gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
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istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda fosforilasyon tipleri ile ilgili bilgilerin
dogru ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi).
Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina fosforilasyon tipleri sorulmustur (yonergenin
altinc1 adimi).. Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarinin %84.2°1 (f=16) fosforilasyon
tiplerini; substrat diizeyinde fosforilasyon, oksidatif ve fosforilasyon, fotofosforilasyon
olarak gruplandirmislardir. Derse katilmayan dort 6grenci ile grup goriismesi yapilarak
konu anlatim1 onlar igin de tekrarlanmistir. (yonergenin 12. adimi). Bu etkinlik sonrasinda
tim Ogretmen adaylarina fosforilasyon tipleri tekrar sorulmustur (yonergenin 13. adimi).
Ogretmen adaylarinin  %100°i  (£=19) fosforilasyon tiplerini; substrat diizeyinde

fosforilasyon, oksidatif ve fosforlasyon, fotofosforilasyon olarak gruplandirmislardir.

Ogretmen adaylarmin giinliikleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin neredeyse tamami
almig olduklar1 egitim ve iiniversiteye hazirlik siirecinde fosforilasyon tipleri icerisinde
ogrendikleri kemofosforilasyon yanlis bilgisini uygulamalar sayesinde giderdiklerini

belirtmislerdir.

5.2.5. Genetik Akrabalik ve Kahtim Konusundaki Kavram Yanilgilarimin

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji Ogretmen adaylarinin Genel Biyoloji | dersi
kapsamindaki genetik akrabalik ve kalitim konusuna yonelik yanlis &grenmeleri,
kavram yanilgilar1 ve kavram karmasalarinin giderilmesine etkisi nedir?’’ sorusuna

cevap aranmis elde edilen bulgular asagida verilmistir.

5.2.5.1. Alel ile [igili Kavram Yamlgilarimn Uygulanan Ydnergeyle

Giderilmesine Yénelik Bulgular

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 alel kavramini, gen kavrami yerine ifadesi yerine
kullanmiglardir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 alel gen olarak bilimsel karsilig
olmayan ifadelere yer vermiglerdir. (Tablo 6). Genlerin alternatif sekilleri olan alelleri,
kalitilan karakterdeki varyasyonlardan sorumludur Bununla birlikte alanyazinda alellerin
ayni genin farkli formlar1 oldugu bilgisi yer almaktadir (Reece vd., 2013, 5.265; Sadava vd.,
2014, s.222; Simon, Dickey, Hogan & Reece, 2017, 5.148; Mader & Windelspecht, 2018,
s.147; Klug & Cummings, 2003, s.4, Brooker, vd., 2012, s.23).

63



Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir.
(yonergenin ikinci adim1). Dénem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilar1 ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda alel ve gen ile ilgili bilginin dogru
ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir
hafta sonra 6gretmen adaylarina alelin ne oldugu sorulmustur (yénergenin altinct adimi)..
Ogretmen adaylarmin %42.1°i (£=8) aleli yanls olarak ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylariyla ders sonrasinda bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar ve genetik
problemleri iizerinde tartigilarak anlatilmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bu etkinlik
sonrasinda Ogretmen adaylaruna alelin ne oldugu sorulmustur (yonergenin dokuzuncu

adimi). Ogretmen adaylarmin %1001 (f=19) aleli dogru bir sekilde tanimlamistir.

Ogretmen adaylarinin giinliikleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bazilar1 lisede almis
olduklar1 egitim ve tiniversiteye hazirlik siirecinde aleli, gen ile esdeger olarak bildiklerini

Bu uygulamalarla kavram yanilgilarin1 giderdiklerini belirtmislerdir.

5.2.5.2. Kod-Kodon ile 7lgili Kavram Karmasas: Uygulanan Yonergeyle

Giderilmesine Yoénelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 DNA’daki {iglii baz dizimlerine sadece genetik
kod olarak adlandirirken mRNA'nn {iglii baz dizilimlerini sadece kodon denebilecegini
belirtmislerdir. (Tablo 6) Ancak alanyazin incelendiginde DNA’daki ii¢lii niikleotitlerin
tamamina genetik kod denebildigi ayn1 zamanda da kodon da denilebildigi bilgisi yer
almaktadir (Mader & Windelspecht, 2018; s.52, Brooker, vd., 2012, s.5).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram karmasalar1 sinif igerisinde yapilan gozlem yoluyla
belirlenmistir. (yonergenin ikinci adimi). Sinif igerisinde tespit edilen bu kavram karmasasi
ogretim elemani tarafindan fark edilerek konunun anlatimi detayli ve vurgulu bir sekilde
yapilmistir. (yonergenin dordiincii adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina DNA
ve mRNA’daki iglii baz dizilimleri sorulmustur (yonergenin besinci adimi). Bu etkinlik
sonrasinda 6gretmen adaylarinin %57.8°t4 (f=11) DNA ve mRNA’daki i¢li kodlar igin
dogru ifadeler kullanmistir. Kavram karmasasi devam eden Ogretmen adaylariyla ders
sonrasinda bir araya gelinerek konu bilimsel kaynaklar egliginde tekrar anlatilarak
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tartistlmigtir (yonergenin 12. adimi). Bir sonraki hafta tekrar soruldugunda Ogretmen
adaylarmin %100°t (f=19) DNA ve mRNA’daki ii¢lii niikleotit dizilimlerinin her ikisini de

dogru bir sekilde tanimlamistir (yonergenin 13. adimi).

Ogretmen adaylarinin giinliikleri incelendiginde, 6gretmen adaylariin bazilari lisede almis
olduklar1 egitim ve liniversiteye hazirlik stirecinde 6grendigi genetik kod ve kodonu ayr1 ayr1
siniflandirarak kod kelimesini DNA’daki tiglii niikleotid gruplari i¢in kodonu da
MRNA’daki ticli niikleotitler i¢in kullanmalar1 gerektigini belirtmiglerdir. Ancak bu siiregte

bu konudaki yanilgilarinin giderildigini vurgulamislardir.

5.2.6. Canhlarin Smiflandirilmasi1 Konusundaki Kavram Yanilgilarinin

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda ‘biyoloji Ogretmen adaylarmin Genel Biyoloji | dersi
kapsamindaki canlilarin siniflandirilmasi konusuna yonelik yanlis 6grenmeleri, kavram
yanilgilar1 ve kavram karmasalarinin giderilmesine uygulanan yonergenin etkisi nedir?

sorusuna cevap aranmis elde edilen bulgular asagida verilmistir.

5.2.6.1. Kil ve Tiiy ile llgili Kavram Karmasas: Uygulanan Ydnergeyle

Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 memelilerde tity bulundugunu ifade etmislerdir
(Tablo 7). Ancak alanyazin incelendiginde killarin, memelilere 6zgii oldugu, tiiylerin ise
kuslarda bulundugu ve kil ile tiiylin birbirinden farkli oldugu bilgisi yer almaktadir (Reece
vd., 2013, s.720, Sadava vd., 2014, s.708 710).

Ogretmen adaylaridaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarini saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir
(yonergenin ikinci adimi). Donem baginda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak ogretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda tiiylerin sadece kuslarda yer aldigi
bilgisi ile killarin sadece memeli hayvanlarda olabilecegi bilgisi agik, net ve ayrintilt bir
sekilde anlatilmigtir (yonergenin besinci adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina

kil ve tliyiin hangi canlilarda bulundugu sorulmustur (yonergenin altinci adimi). Bu etkinlik
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sonrasinda 6gretmen adaylarmin %42.1°1 (f=8) kil ve tiiy bulunduran canlilart dogru bir
sekilde ifade etmislerdir. Ogretmen adaylariyla ders saati disindan tekrardan bir araya
gelinerek bilimsel kaynaklar esliginde konu tekrardan anlatilarak tartisilmistir (yonergenin
sekizinci adimi). Bu etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina kil ve tiiyiin hangi
canlilarda bulundugu sorulmustur (yonergenin dokuzuncu adimi). Ogretmen
adaylarmin %’68.41 (f=13) kil ve tiiy bulunduran canlilar1 dogru bir sekilde ifade etmislerdir.
Konunun iyice anlasilmasi agisindan 6gretmen adaylariyla tekrardan bir araya gelinerek kil
ve tiiy farklar1 gosterilerek kil ve tiiy ile ilgili giinliik hayatimizda yanlis kullandigimiz
kavramlar iizerinde durulmustur (yonergenin 12. adimi). Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen
adaylariyla bir araya gelinerek kil ve tiiyiin hangi canlilarda bulundugu tekrar sorulmustur
(yonergenin 13. adim1). Ogretmen adaylarinin %100’ (f=19) kil ve tiiy bulunduran canlilart

dogru bir sekilde ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin  giinliikleri incelendiginde, lisede almis olduklar1 egitim ve
iiniversiteye hazirlik siirecinde 6grendikleri kil ve tiiy hakkindaki kavram karmasalarini

uygulamalar sayesinde giderdiklerini belirtmislerdir.

5.2.6.2. Memelilerin Aywt Edici Ozellikleri ile Ilgili Kavram Yanilgisi
Uygulanan Yonergeyle Giderilmesine Yonelik Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylart memelilerin ayirt edici 6zellikleri igerisinde
memelilerin dogurmalari, akciger solunumu yapmalari ve sicakkanli olmalar1 gibi yanlis
ifadelere yer vermistir (Tablo 7). Ancak alanyazin incelendiginde memelilerin ayirt edici
ozellikleri olarak kasli diyafram, olgun alyuvarlarin ¢ekirdeksiz olmasi, kil bulundurmalari,
slit bezleri ve ter bezlerinin bulunmasi gibi 6zellikler yer alirken 6gretmenlerin ifade ettikleri
gibi dogurmalari, i¢ d6llenme yapmalari ve sicakkanli olmali gibi 6zelliklerin memelilere
0zel olmadig1 diger canlilarda da bulundugu bilgisi yer almaktadir (Reece vd., 2013, s.720;
Sadava vd., 2014 s.709-710; Hickman vd., 2016 s.606).

Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
muhtemel kavram yanilgilarint saptamaya yonelik sorular ile donem basinda belirlenmistir
(yonergenin ikinci adimi). Donem basinda tespit edilen bu kavram yanilgilari ders anlatimi
sirasinda tekrar sorularak 6gretmen adaylarindan sesli ve agik bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir (yonergenin dordiincii adimi). Sonrasinda memelilerin ayirt edici 6zellikleri ile
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ilgili bilgilerin dogru ifadesi agik, net ve ayrintili bir sekilde anlatilmistir (yonergenin besinci
adimi). Dersten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina memelilerin ayirt edici 6zellikleri
sorulmustur  (yO6nergenin altinct adimi). Bu etkinlik sonrasinda  &gretmen
adaylarinin  %52.6’s1 (f=10) memelilerin ayirt edici Ozelliklerini dogru bir sekilde
tanimlamislardir. Ogretmen adaylariyla ders saati disindan tekrardan bir araya gelinerek
bilimsel kaynaklar esliginde konu anlatilarak tartisilmistir (yonergenin sekizinci adimi). Bu
etkinlikten bir hafta sonra 6gretmen adaylarina memelilerin ayirt edici 6zellikleri tekrar
sorulmustur (ydnergenin dokuzuncu adimi). Ogretmen adaylarmin %73.6’s1 (f=14 )
memelilerin ayirt edici 6zelliklerini dogru bir sekilde tanimlamiglardir. Kavram yanilgisi
devam eden 4 Ogrenci ile birebir goriisme yapilarak ek ders materyalleri ile kavram
yanilgilar1 giderilmeye caligilmistir (yonergenin 11. adimi). Bir sonraki hafta tekrar
soruldugunda 6gretmen adaylarinin %100°G (f=19) memelilerin ayirt edici 6zelliklerini

dogru bir sekilde ifade etmislerdir. (yonergenin 11. adimu).

Ogretmen adaylarinin giinliikleri incelendiginde, bazilar lisede almis olduklar1 egitim ve
tiniversiteye hazirlik siirecinde 6grendikleri memelilerin ayirt edici 6zellikleriyle ilgili
kavram yanilgilarina sahip olduklarint ve bunlar1 uygulanan yonerge sayesinde

giderdiklerini belirtmislerdir.
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BOLUM VI

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular alanyazinina gore tartigilarak

yorumlanmustir.

Arastirmada, biyoloji 6gretmen adaylarinin Genel Biyoloji dersi I kapsamindaki konulara
yonelik kavram yanilgilarinin, kavram karmasalarinin ve yanlis 6grenmelerinin sistematik

bir yonergenin takip edilerek belirlenmesi ve giderilmesi amaglanmustir.

6.1. Kavram Yanilgilari, Kavram Karmasalari ve Yanhs Ogrenmeleri Tespit Etmeye

Yonelik Bulgulara Ait Sonuclar

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji 6gretmen adaylarinin canlilarin temel bilesenleri
konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

midir?’’ sorusuna yanit aranmis ve elde edilen sonuglar agagida verilmistir:

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tamaminda polimer, vitamin, kolesterol ve enzim-
substrat boyutlar ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarin kofaktér ve koenzim boyutu ile ilgili kavram karmasasina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinda bu kavram yanilgilarinin olusmasinda ilkdgretim fen
bilgisi ve ortadgretim biyoloji 6gretmelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
Rowell, Dawson & Harry (1990)’e gore Ogretmenlerin derste Ogrettikleri bilgiler
bilimsellikten uzak ve yetersiz oldugunda, 6grencilerinde kavram yanilgilari meydana
gelmektedir. Ogrencilerde kavram yamlgilarnin olusmamasi igin Ogretmenlerde ve
ogretmen adaylarinda kavram yanilgillarinin  bulunmamast ve Ogretmenlerin de

ogrencilerindeki muhtemel kavram yanilgilarini 6nceden bilmeleri gereklidir (Gokkurt
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Ozdemir, Bayraktar ve Yilmaz 2017). Arastirmada tespit edilen kavram yanilgilarina paralel
olarak Sinan, Kocakiilah ve Aydin (2006) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptiklar
calismada, 6gretmen adaylarinin polimer, monomer, polipeptit ve enzim gibi kavramlara
yonelik kavram yanilgilarinin oldugunu belirlemislerdir. Kavrama (2013)’tin ilk&gretim
ikinci kademe Ggrencileriyle yaptigi ¢calismada 6grencilerin vitaminler konusunda birgok
kavram yanilgisina sahip oldugunu belirlemistir. Yiiziiak (2016)’1n yaptig1 yiiksek lisans
calismasinda ise, Ilkogretim yedinci ve 8. smif dgrencilerinin vitaminler konusunda farkli
kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirlemistir Ancak bu iki ¢alisma ve alanyazindaki
diger calismalarda bitkilerin kendi vitaminlerini kendileri trettigi ile ilgili 6grenciler ve
ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilarina deginilmemistir. Sinan (2009) fen bilgisi
ogretmen adaylariyla yaptigi ¢alismada ise Ogretmen adaylarinin enzimlerin g¢alisma
aktivitesi ve enzimlerin diger 6zellikleriyle ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugunu tespit
etmistir. Ancak enzim ve substrat boyutuyla ilgili kavram yanilgisina deginmemistir. Ayrica
Ogretmen adaylarindaki koenzim ve kofaktér kavram karmasasinin olusmasinda
ortadgretimde okutulan kitaplardaki hatali ifadelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Nitekim Giindiiz, Yilmaz, Cimen, Karakaya & Adigiizel (2018) yaptiklart c¢alismada
ortaggretim dokuzuncu smif biyoloji ders kitabinda koenzim-kofaktér kavramlarinin
bilimsel olarak hatali olarak verildigini tespit etmislerdir. Bu bulgular arastirmanin sonuglari

desteklemektedir.

Aragtirma kapsaminda ‘‘biyoloji 6gretmen adaylarinin hiicre zar1 ve islevi konusuna
yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var midir?”’

sorusuna yanit aranmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tamaminda aktif tasima, endositoz ve ekzositoz,
ozmotik basing ve turgor basinci ve selillozun sentezlenmesi konularinda kavram
yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin difizyon kavrami
baglaminda da yanlis dgrenmelere sahip oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylardaki
bu kavram yanilgilarinin olusmasinda yanlis 6n Ogrenmelerinin etkili oldugu
diistinilmektedir. Nitekim 6n 6grenmelerin egitim-6gretim uygulamalar i¢in 6nemi 1970’li
yillarindan beri bilinmektedir (Kdseoglu & Tiimay, 2013). Bununla birlikte Yagbasan &
Gilgicek (2003) fen ogretimindeki kavram yanilgilari ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin zihinleri bos oldugu zaman dogru bilgilerin 6grenilmesinin kolay oldugu ancak

yetersiz ve yanlis on bilgilerle dolu oldugunda bu bilgilerin kavram yanilgilar1 yarattigini
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ifade etmislerdir. Ecevit & Ozdemir Simsek (2017 kavram yamlgilarin tespiti ve
giderilmesinde en Onemli adimlardan birinin &grencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesi
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada tespit edilen kavram yanilgilarina paralel olarak Sinan
(2009)’un 6gretmen adaylariyla yaptigi ¢alismada biyoloji 6gretmen adaylarinin %38’inin
ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %42’sinin 0ozmotik basinci yanlis olarak ifade ettiklerini
tespit etmistir. Ancak belirtilen galismada ozmotik basing ‘su alma istegidir’ ifadesi bilimsel
olarak dogru kabul edilmistir. Bu bilgi bilimsel olarak hatali oldugundan ilgili ¢alismada
daha fazla 6gretmen adaymin ozmotik basingla diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alismada fen
bilgisi ile kimya 6gretmen adaylarinin aktif tasima, ozmos ve 0zmotik basing kavramlarini
birbirleriyle karigtirdiklarini tespit esilmistir. Harman (2016)’nin hiicre zarindan madde
tasinimlart ile ilgili kavram yanilgilar1 tespit etmeye yonelik c¢alismasinda, fen bilgisi
Ogretmen adaylarinda aktif tasima sirasinda ortamlar arasi derigim farki ve enerji kullanimi
konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugunu tespit edilmistir. Vitharana (2015) ise
bitkilerdeki tasima konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik yaptigi ¢alismada
10. siif ogrencilerinin difiizyon ve aktif tasima konularinda kavram yanilgilarina sahip
oldugunu belirlemistir. Bu Sonuglar arastirmanin bulgularin1 desteklemektedir. Ancak
alanyazin incelendiginde, endositoz ve ekzositoz ve seliillozun tretildigi yer ile ilgili kavram
yanilgilarini belirlemeye yonelik bir ¢alisma bulunmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte
bircok sinava yardimci kitapta seliilozun tiretildigi yer olarak Golgi aygit1 olarak verildigi

goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda ‘ ‘biyoloji 6gretmen adaylarinin hiicre dongiisii konusuna yonelik
kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var midir?’’ sorusuna

yanit aranmis ve elde edilen sonuclar agagida verilmistir:

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tamaminda kromozom, bakterilerde iireme, ig
iplikleri, konjugasyon DNA ve kromozom eslenmesi ve partenogenez konularinda kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarindaki bu kavram yanilgilarmin
olusmasinda ders kitaplarinda yer alan bilimsel hatalar ve bunlarin egitim-6gretim siirecinde
ogretmenler tarafindan Ogrencilere dogru bilgiler seklinde sunuluyor olmasindan
kaynaklandig1 disliniilmektedir. Nitekim Giindliz, Yilmaz & Cimen (2016) MEB
ortadgretim 11. simnif biyoloji ders kitabimi1 bilimsel agidan inceledikleri ¢alismalarinda
biyoloji ders kitabindaki bir¢ok bilimsel hatayr belirlemisler ve bu hatalarin kavram

yanilgilarina yol agtiklarini ifade etmislerdir. Ayrica yaptiklari ¢calismada MEB biyoloji ders
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kitabinda konjugasyonun bakterilerde ve paramesyumlarda iireme sekli olarak verildigini,
partenogenezin eseyli tireme sekli oldugunu ve ig ipliklerinin sentrozomlar tarafindan
olusturuldugu hakkinda hatali1 ifadelere yer verildigini belirtmislerdir. 2016 yilinda 10. sinif
olan ortadgretim 6grencilerin 2018-2019 egitim-6gretim yilinda tiniversite birinci sinifta
Ogrenim goren Ogretmen adaylart olarak karsimiza kavram yanilgilari ile geldigi
goriilmektedir. Bu baglamda arastirmada elde edilen bulgular, Giindiiz, Yilmaz & Cimen
(2016) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglarini desteklemektedir. Unlii (2015)’in yaptig1
yiiksek lisans tez ¢alismasinda ise ilkogretim 6grencilerinin DNA’nin profaz ve metafaz
arasindaki evresinde eslendigi ile ilgili kavram yanilgisina sahip olduklarini ifade etmistir.
Ayrica aragtirmasinda kromozomun X seklinde bir yapida olup kromatitlerin bunlarin kollari
oldugunu ve temelde farkli seyler oldugunu belirtmistir. Ancak bu ifade bilimsel olarak
hatalidir. Alanyazin incelendiginde kromozomlar1 adlandirmak i¢in X yapisinda olma
zorunlulugu olmadig1 gibi kromatit ve kromozomlarin temelde farkli seyler olmadig: bilgisi
yer almaktadir. Atilboz (2004) ortadgretim 9. simif 6grencileriyle yaptigi ¢alismada ise
ogrencilerin %29’u DNA’nin tek bagina yogunlagmasiyla kromozomlarin olustugunu, %51’
ise kromozom igerisinde DNA ve proteinden baska yapilarinda oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica arastirmada 6grencilerin %18°i DNA’nin eslenmesinin hiicre boliinmesinin interfaz
evresi disindaki evrelerde oldugunu belirtmislerdir. Etobro & Banjoko (2017) biyoloji
ogretmen adaylarinin ‘kromozomlarin ig ipliklerinin kalinlasmasi sonucunda olustugu’ ve
‘DNA’min yalmizca mayoz boliinme siirecinde eslendigi’ kavram yanilgilarina sahip
olduklarin1 tespit etmiglerdir. Alkan, Akkay & Koksal (2016) fen bilgisi 6gretmen
adaylariyla yaptiklart ¢alismada Ogretmen adaylarmin DNA’nin eslenmesinin profaz
evresinde oldugu ve ig ipliklerinin sentrozomlar tarafindan olustugu kavram yanilgilarina

sahip olduklarini ifade etmistir. Bu bulgular aragtirmanin sonuglarini desteklemektedir.

Arastirmada biyoloji O6gretmen adaylarinin hiicre solunumu konusuyla ilgili yanlis
ogrenmeler, kavram yanilgilari ve kavram karmasalari incelenmistir. Bu baglamda
arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tamaminin fermentasyon ve oksidatif fosforilasyon
konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
fosforilasyon tipleri konusunda yanls 6grenmelere sahip oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinda bu kavram yanilgilar1 ve yanlis 6grenmelerin olusmasinda MEB ortadgretim
kitaplarinda verilen yanlis bilgilerin etkili oldugu disiiniilmektedir. Nitekim Yilmaz,
Giindiiz, Diken & Cimen (2017)’nin 8. siif fen bilgisi kitabin1 bilimsel olarak inceledikleri
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caligmalarinda fen bilgisi ders kitabinda solunum sekillerini ikiye ayirarak oksijenli ve
oksijensiz solunum geklinde ifade edildigini ve bu ifadenin bilimsel olarak hatali oldugunu
belirtmislerdir. Giindiiz, Y1lmaz, Cimen ve Sen (2017)’in 11. smif ders kitabinin bilimsel
olarak incelenmesiyle ilgili yaptiklari ¢alismada ise, biyoloji ders kitabinda oksijensiz
solunum tanimlari yerine fermentasyon tanimlarmin yapildigini, oksijensiz solunum diye
belirtilen tiim siireclerin fermentasyona ait oldugunu, oksijensiz solunum ve fermentasyon
kavramlarini birbiri yerine kullanildigini, bu kullanimin bilimsel olarak hatali ve oksijensiz
solunum ile fermentasyonun ayri kavramlar olduklarmi belirtmislerdir. Ayrica Kirbaslar,
Baris & Unal (2009)’un fen bilgisi 6gretmen adaylarindaki fermentasyon ile ilgili yanls
Ogrenmelerinin arastirilmasiyla hakkindaki ¢alismada ilk ve ortaokul diizeylerinde
fermentasyon=oksijensiz ~ solunum olarak  verildiginden 6gretmen adaylarinin
fermentasyonla ilgili dogru bilgileri 6grenmekte zorlandiklarini belirtmislerdir. Yiirik &
Cakar (1999) lise 6grencileri ile yaptiklar ¢alismada 6grencilerin fermentasyon konusuyla
ilgili kavram yanilgilar1 sahip olduklarimi tespit etmislerdir. Ancak solunumu oksijenli ve
oksijensiz solunum seklinde inceleyerek fermentasyonu ayri bir siire¢ olarak

belirtmemislerdir. Bu ayrimin yapilmamasi bilimsel olarak hatalidir.

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji 6gretmen adaylarinin genetik akrabalik ve kalitim
konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

midir?’’ sorusuna yanit aranmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Aragtirmaya katilan Ogretmen adaylarinin tamaminin alel kavrami ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinda kod ve kodon
kavramlarina iliskin kavram karmasalar1 oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinda bu
kavram yanilgilarinin olusmasinda MEB ders kitaplarindaki yanlis ifadelerinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Yilmaz, Gilindiiz & Cimen (2016)’nin 10.simf biyoloji ders kitabinin
bilimsel olarak incelenmesiyle ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, biyoloji ders kitabinda alel
kavrami yerine gen kavraminin kullanildigini ve bu durumun kavram yanilgilarma yol
acabilecegini belirtmiglerdir. Tekkaya, Capa & Yilmaz (2000)’in biyoloji &gretmen
adaylariyla yaptiklari caligmada biyoloji 6gretmen adaylarinda genetik konusuna ait gen ve
alel gibi bazi kavramlara yonelik kavram yanilgilarinin oldugunu tespit etmislerdir. Pushley
(1994)’tin gen ve alel kavramlarinin 6gretimi i¢in yaptigt kromozom modeliyle genetik
konusuna yonelik 6grencilerdeki kavram yanilgilarin1 giderebilecegini gostermistir. Ayrica

ogretmenlerin dgrencilerdeki kavram yanilgilarini dnceden tespit etmesinin dgrencilerin
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akademik basarilarini arttirdigini bildirmistir. Tatar & Cansiingii Koray (2005)’in ilkdgretim
son sinif 6grencileriyle yaptiklari galismada, 6grencilerin genetik konusuna ait gen, DNA ve
kromozom kavramlariyla ilgili yanilgilarinin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica ¢alismada,
ogrencilerin biiylik bir ¢gogunlugunun genetik kod kavramini bilmediklerini tespit etmislerdir.
Etobro & Banjoko (2017) 120 biyoloji 6gretmen adayi ile yaptigi calismada ise gretmen
adaylarinin %75,1’inde genetik konusuyla ilgili kavram yanilgisi oldugunu bulmuslardir. Bu

sonuglar arastirmanin bulgularin1 desteklemektedir.

Arastirma kapsaminda ‘‘biyoloji Ogretmen adaylarin canlilarin siiflandirilmasi
konusuna yonelik kavram yanilgilari, kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmeleri var

midir?”’ sorusuna yanit aranmig ve elde edilen sonuglar agsagida verilmistir:

Arastirmaya katilan ogretmen adaylarinin tamaminin tiiy ve kil kavramlarina yonelik
kavram karmasast oldugu tespit edilmistir. Ayrica tiim 6gretmen adaylarinda memelerin
ayirt edici ozellikleri konusunda kavram yanilgist oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarindaki bu kavram yanilgilarinin ve kavram karmasalarinin olusmasinda medya,
giinliik konugma dili ve 6greticideki kavram yanilgilarinin neden oldugu diistiniilmektedir.
Nitekim Murat, Kanatli & Unisen (2011) yedinci siif 6grencileriyle yaptiklar1 ¢alismada
hayvanlarin iremesi ve biliylimesi konusuyla ilgili 6grencilerde kavram yanilgilarinin
oldugunu ve bu kavram yanilgilarinin medya yoluyla olustugunu tespit etmislerdir. Cin
(2010)’un smif oOgretmenleriyle yaptigi c¢alismada medyanin kavram yanilgilarinin
olusmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Cinici (2011)’in 256 ortadgretim dokuzuncu siif
ogrencileri ile yaptig1 caligmada 6grencilerin omurgali hayvanlarin habitatlari, beslenme
sekilleri ve organ gorevleri ile ilgili birgok alternatif kavramlara sahip oldugunu tespit
etmistir. Ayrica bu alternatif kavramlar giinliilk konugsma dili yoluyla 6grencilerde olustugu
belirtilmistir. Ozdemir & Caliskan (2018) ilkdgretim 5. ve 6. siif dgrencileri ile yaptiklart
caligmada Ogrencilerin memelerin yumurtlayarak dogurmasi ve sadece kuslarin ugabildigi
gibi canlilarin smiflandirilmasi konusuna yonelik kavram yanilgilariin oldugunu tespit
etmislerdir. Cardak (2002)’nin dokuzuncu sinif 6grencileri ile yaptig1 doktora ¢alismasinda
ise 6grencilerde canlilarin siniflandirilmasi ve gesitliligi konusu kapsaminda bir¢ok kavram

yanilgisi oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar arastirmanin bulgularini desteklemektedir.

Demir & Sezek (2009) ilkdgretim 8. smifta 6grenim goren 49 Ggrenciyle yaptiklar

calismada, genetik konusundaki kavram yanilgilarini giderebilmek i¢in grafik materyalleri
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kullanmiglardir. Calisma sonunda deney grubundaki &grencilerin kavram yanilgilarini

gidermislerdir.

Ecevit Ozdemir & Simsek (2017)’in smif ve fen dgretmenlerinin kavram yanmilgilarinin
belirlenmesi ve giderilmesi konusundaki goriislerini inceledikleri ¢alismada, 6gretmenlerin
kavram yanilgilarini en ¢ok simifta 6grencilerle tartigma ortami esnasinda belirlediklerini ve
kavram yanilgilarint giderirken geleneksel anlatim yontemlerin yaninda analoji ve drama

yontemlerini kullandiklarini belirlemislerdir.

6.2.Sistematik Bir Yonergenin Uygulanmasiyla Kavram Yanilgilarimn Kavram
Karmasalarinin ve Yanhs Ogrenmelerin Giderilmesine Yonelik Bulgulara Ait

Sonuclar

Aragtirma kapsaminda ‘‘sistematik bir yonergenin kullanilmasmin biyoloji 6gretmen
adaylariin Genel Biyoloji I dersi kapsamindaki konularina yonelik kavram yanilgilari,
kavram karmasalar1 ve yanlis 6grenmelerine giderilmesine etkisi nedir?’’ sorusuna yanit

aranmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Aragtirmada polimer ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin 13. adimina gore giderilmistir.
Bu bulgulara gore polimer kavram yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 2., 3. 4., 5., 6.,
12., ve 13. adimin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde
ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin giderilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim bu kavram yanilgisina sahip 6gretmen adaylarinin hepsi lipitleri
ve niikleotitleri polimer olarak adlandiriyorlardi. Lipitlerin polimer olmadigi bilimsel
kaynaklar esliginde anlatildiktan sonraki haftada yapilan uygulamada 6gretmen adaylarinin
bazilarindaki kavram yanilgilar1 giderilmistir. Ancak niikleotitler konusu anlatilmadigindan
ogretmen adaylarinin hepsindeki kavram yanilgisi degismeden devam etmekteydi. Ellerinde
bilimsel kaynaklar bulunmasina ragmen konu anlatilmadan kavram yanilgisini gideremeyen
ogretmen adaylarinin ya bu kaynaklar1 kendi baglarina kullanmadiklar1 ya da kullandiklar

halde kavram yanilgilarin1 gideremedikleri anlagilmaktadir.

Arastirmada kolesterol ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin 15. adimina gére tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore kolesterol kavram yanilgisinin giderilmesinde yonergenin

2.,4.,5,6.,8.,9., 14, ve 15. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
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adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram

yanilgisinin giderilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada koenzim ve kofaktor ile ilgili kavram karmasasi yonergenin 11. adimina gore
tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gére koenzim ve kofaktér kavram karmasasinin
giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 10., ve 11. adimin takip edilmesinin etkili
oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram karmasasina sahip bireylerin

timiinde kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada enzim ve substrat boyutlari ile ilgili kavram karmasasi yonergenin dokuzuncu
adimina gore tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gére enzim ve substrat kavram
karmasasinin giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., 6., 8. ve 9. adimlarimin takip edilmesinin
etkili oldugu soylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram karmasasina sahip

bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin giderilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada seliiloz ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin dokuzuncu adimina gére tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore seliiloz kavram yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 2.,5.,
6., 8. ve 9. adimlarmin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip
edildiginde ilgili kavram karmasasina sahip bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin

giderilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada alel ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin dokuzuncu adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore alel kavram yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 2., 4.,
5., 6., 8. ve 9.adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip
edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin

giderilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada kod-kodon ile ilgili kavram karmasasi yonergenin 13. adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore kod-kodon kavram karmasasi giderilmesinde yonergenin
2.4.,5.,12. ve 13. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip
edildiginde ilgili kavram karmasasina sahip bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin

giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada konjugasyon ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin dokuzuncu adimina gore
tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gore polimer kavram yanilgisinin giderilmesinde

yonergenin 2., 4., 5., 6., 8. ve 9.adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
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adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram

yanilgisinin giderilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada polimer, kolesterol, seliiloz, alel ve konjugasyon ile ilgili kavram yanilgilariyla
birlikte koenzim-kofaktor, enzim-substrat ve kod-kodon ile ilgili kavram karmasalarinin
bilimsel tartisma ortaminda tartisilmasi ve Ogretmen adaylarinin birebir sorularinin
cevaplanmasi bu yanilgr ve karmasalarin giderilme siiresinde en etkili faktorler oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim Riche (2000)’¢ goére kavram yanilgilarinin giderilmesinde
tartisma ortamlar1 olusturulmasi kavram yanilgilarimin giderilmesindeki en etkili
yontemlerden biridir. Rowell, Dawson, Harry (1990)’e gore ise 6grenciler bilimsel bilginin
dogrulugu konusunda 6gretici veya arkadaslariyla tartismaya girdiginde bilginin dayanagini
kesfederek tartisma sonunda hangi bilginin beyninde kalacagina karar verir. Boylece sahip
oldugu kavram yanilgisini kalici olarak bilimsel bilginin dogru ifadesiyle degistirir. Tartisma
ortamlart ile birlikte 6grenciler bilgilerini sorgulayarak kendi bilgilerinde diizenlemeye
gitmektedir (Tertemiz, 2011:25). Clement (1987)’e gore de 6grenme ortamlarinda yaratilan
tartigma, 6grenmeleri en yiiksek noktaya ¢ikararak bireyleri yanlig bilgileriyle yiizlesmesine
ve bunu diizeltmesine yardimei olur. Inel, Balim & Evrekli, (2009)’a gore ise tartisma ortami
kavram yanilgilarinin giderilmesine yardimci olan faktorlerin basinda gelmektedir. Bu

bulgular arastirmanin sonucunu desteklemektedir.

Aragtirmada vitaminler ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin 15. Adimina gore giderilmistir.
Bu bulgulara gore vitaminlerle ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 1.2., 3.,
4.,5.,6.,7.,12,13., 14. ve 15. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram

yanilgisinin giderilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmada kromozom ile ilgili kavram yanilgist yonergenin 15. adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gére kromozom ile ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde
yonergenin 2., 4., 5., 6., 12, 13., 14., ve 15. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde

kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada ig iplikleri ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin 15. adimina gdore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara goére ig iplikleri ile ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde

yonergenin 2., 4., 5., 6., 10., 11., 14., ve 15. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu

76



sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin timiinde

kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada kil-tily ile ilgili kavram karmasasi yOnergenin 15. adimina gbre tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore kil-tiiy ile ilgili kavram karmasasinin giderilmesinde
yonergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 12., ve 13. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde

kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada vitamin, kromozom ve ig iplikleri ile ilgili kavram yanilgilariyla birlikte kil ve
tily ile ilgili kavram karmasasinin giderilmesindeki en etkili faktoriin birebir ve grup
goriismeleri oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Erdem ve Giirbiiz (2017)’ye gore kavram
yanilgilarinin olusum nedenleri daha iyi ortaya ¢ikarmak ve derinlemesine arastirmak igin
gorlismelerin yapilmast 6nemlidir. Mulholland & Ginns (2008)’in yaptiklar1 ¢alismada
tartigma ortamlarinin olusturulmasi ve Ogrencilerle goriisme yapilmasinin alternatif
kavramlarin giderilmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular arastirma
sonuglarini desteklemektedir. Alan yazina bakildiginda 6grencilerle goriisme teknikleri daha
cok alternatif kavramlarin ve kavram yanilgilarinin tespitine yonelik kullanildig
goriilmektedir (Sinan, Yildirim Kocakiilah & Aydin, 2006; Demirci & Seda, 2007; Giingor
& Ozgiir, 2009; Anil & Kiigiikozer, 2010; Oztiirk & Ugar, 2012; Ecevit & Ozdemir Simsek,
2017).

Aragtirmada aktif tagima ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin 13. adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore aktif tagima ile ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde
yonergenin 2., 4.,5.,6.,8.,9.,10., 11., 12, ve 13. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde

kavram yanilgisinin giderilecegi diigiiniilmektedir.

Aragtirmada endositoz ve ekzositoz ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin 13. adimina gore
tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gére endositoz-ekzositoz ile ilgili kavram yanilgisinin
giderilmesinde yo6nergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 10., 11., 12., ve 13. adimlarinin takip
edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Kavram yanilgisinin giderilme siirecinde 2 6gretmen
adayr uygulama basamaklarmin hepsine katilmadiklarindan dolayr kavram yanilgilar

giderilememistir.
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Aragtirmada bakterilerde iireme ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin 11. adimina gore
tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gore bakterilerde iireme ile ilgili kavram yanilgisinin
giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 10. ve 11. adimlarmin takip edilmesinin etkili
oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin

timiinde kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada DNA-kromozom eslenmesi ile ilgili kavram yanilgisi yonergenin 11. adimina
gore tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gére DNA-kromozom eslenmesi ile ilgili kavram
yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., 6., 10. ve 11. adimlarin takip edilmesinin
etkili oldugu sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip

bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin giderilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada partenogenez ile ilgili kavram yanilgist yonergenin 11. adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore partenogenez ile ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde
yonergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 10. ve 11. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde

kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada fermentasyon ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin 13. adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore fermentasyon ile ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde
yonergenin 2., 4.,5.,6.,8.,9.,10., 11., 12. ve 13. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde

kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada oksidatif fosforilasyon ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin 15. adimina gore
tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gore oksidatif fosforilasyon ile ilgili kavram
yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 10., 11., 14. ve 15. adimlarinin
takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram

yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram yanilgisinin giderilecegi disiiniilmektedir.

Aragtirmada memelilerin ayirt edici 6zellikleri ile ilgili kavram yanilgis1 yonergenin 11.
adimina gore tamamen giderilmistir. Bu bulgulara gére memelilerin ayirt edici 6zellikleri ile
ilgili kavram yanilgisinin giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., 6., 8., 9., 10., ve 11.
adimlarmin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili
kavram yanilgisina sahip bireylerin timiinde kavram yanilgisimin giderilecegi
diistiniilmektedir.
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Aragtirmada aktif tagima, endositoz-ekzositoz, 0zmotik basing-turgor basinci, bakterilerde
ireme, DNA-kromozom eslenmesi, partenogenez, fermentasyon, oksidatif fosforilasyon ve
memelilerin ayirt edici 6zellikleri ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesindeki en etkili
faktoriin video, gorsel gibi ek ders materyallerinin kullanilmasi oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim gorsel materyal kullanilarak yapilan 6gretimin 6grenci bagari izerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Giilen & Demirkus, 2014). Brown (1995) gore 6gretilen
kavramlarin ezberden ¢ikarilarak mantiksal bir ¢erceve oturtulmasinda en etkili faktoriin
gorsel, film, video ve somut materyaller oldugunu ileri siirmiistiir. Kaya (2010), yaptigi
caligmada kavram yanilgilarini animasyon ve video gibi gorsel ve isitsel ders materyalleri
kullanarak giderilebilecegi sonucuna ulasmustir. Ozellikle kavramlar: gorsel hale getirmek,
kavram yanilgilarinin hem belirlenmesi hem de giderilmesinde olduk¢a 6nemlidir (Tekkaya,
Capa & Yilmaz, 2000). Ulutas & Ersoy (2004)’ e gore de gorsel ve isitsel egitim
materyallerinin kullanimi bilgilerin 6grenilmesini  kolaylagtirarak kalict  dgrenmeler

meydana gelmesini saglamaktadir. Bu bulgular arastirmanin sonucunu desteklemektedir.

Arastirmada difiizyon ile ilgili yanlis 6grenme yOnergenin altinci adimina gore tamamen
giderilmistir. Bu bulgulara gore diflizyon ile ilgili yanlis dgrenmelerin giderilmesinde
yonergenin 2., 4., 5., ve 6. adimlarinin takip edilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin tiimiinde kavram

yanilgisinin giderilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmada fosforilasyon tipleri ile ilgili yanlis 6grenmelerin yonergenin altinct adimina
gore tamamen giderilmistir. Bu bulgulara goére fosforilasyon tipleri ile ilgili yanlis
ogrenmelerin giderilmesinde yonergenin 2., 4., 5., ve 6. adimin takip edilmesinin etkili
oldugu soylenebilir. Bu adimlar takip edildiginde ilgili kavram yanilgisina sahip bireylerin

timiinde kavram yanilgisinin giderilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada difiizyon ve fosforilasyon tipleri ile ilgili yanlis 6grenmelerin giderilmesindeki
en etkili faktoriin 6gretim elemaninin bilimsel bilgiyi dogru, acik, anlasilir ve net bir sekilde
anlatmasmin etkili oldugu disiiniilmektedir. Nitekim yanlis O6grenmelerin  kavram
yanilgilarindan farkli olarak degismeye direng gostermezler (Monfort, Brown & Findley,
2007). Yanlis 6grenmeler igin giderilmesi i¢in 6grencinin yanlig ifadenin dogrusuyla mantik
cercevesinde karsilasmasina baglidir (Fidney, 1985). Bu goriisler aragtirmanin sonuglari

desteklemektedir.
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6.3. Oneriler

Bu arastirma sonuglarina gore biyoloji 6gretmen adaylarinda temel kavramlara iligkin ¢ok
saylida kavram yanilgisi, kavram karmasasi ve yanlis 6grenmelerin oldugu belirlenmistir.
Alanyazin bulgular1 da bu durumu agikga desteklemektedir. Bu nedenle 6gretmen ve 6gretim
elemanlarinin yiiriitecekleri biyoloji alan derslerinde, planlamalar1 ve igerikleri bunlara

dikkat ederek olusturmalar1 ¢ok yararli olacaktir.

MEB Biyoloji ders kitaplarinda yer alan ve alt siniflardan itibaren st siniflara kadar
tekrarlanan bilimsel hatalarin 6grencilerde ¢esitli yanilgilara neden oldugu anlasilmistir. Bu
nedenle kitaplarin yazimi ve secilmesi konusunda yetkili olan Talim Terbiye Kurulu
Baskanliginin gerekli 6nlemleri almasi, mevcut kitaplarin yenilenmesi ve yeni kitaplarin

yazimu slirecinde paydaslari bilgilendirmesinin ¢ok yararli olacag diisiiniilmektedir.

Bu arasgtirmada 6gretmen adaylarinin her birinin ayni veya farkli konulardaki kavramlar
hakkinda yanilgilara, yanlis 6grenmelere ve karmasalara sahip oldugu belirlenmistir. Bu tiir
yanilgilara sahip olan adaylarin ilgili yanilgisinin bir kez iizerinde duruldugunda
giderilemedigi anlasilmistir. Bu yanilgilar1 belirleyen 6gretmen ve 6gretim elemanlarinin
ogrencilerinin  yanilgilarindan  kurtulabilmesi igin bireysel Ogretim programlari
uygulamalarinin tam Ogrenmenin ger¢eklesmesinde gerekli oldugunu bilmeleri yararh

olacaktir.
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Ek-1. Ogrenci Tamima Formu

OGRENCI

TANIMA-DEGERLENDIRME
FORMU

a) Ad1 ve Soyada:

b) Sinifi ve Numarasi:

c) E-posta:

d) Bitirdigi Lise:

e) Lise 6@reniminizin sonunda biyoloji konulariyla ilgili birikim diizeyiniz hakkindaki
diisiinceleriniz:

f) Boliimiiniizii kacinci sirada ve isteyerek mi tercih ettiniz. Belirtiniz.
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g) Halen takip ettiginiz bilimsel yayinlar (dergi, kitap, gorsel programlar) var m? Belirtiniz:

h) Kariyer planlarimz (Akademik, MEB, Ozel sektor vb) belirtiniz.

i) Ogretmenlik Alan Bilgisi Stnavi (OABT) sinawi ile ilgili diisiinceleriniz ve kaygilarimiz nelerdir?
Belirtiniz.

j) Diger diisiinceleriniz (Arka sayfaya devam edebilirsiniz):
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Ek-2 Aile Tanima Formu

AILE TANIMA FORMU

Anne ad1 ve soyadi:

Baba ad1 ve soyada:

Annenizin meslegi:

Babamzin meslegi:

Annenizin egitim durumu:

Babanizin egitim durumu:

Kardes sayimiz:

Siz dahil okuyan kardes sayimiz:
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Ailenizin ikamet ettigi bolge (sehir merkezi, koy, kasaba...vb.) :

Egitim masraflarimiz kim tarafindan karsilaniyor:

Ankara’da nerede kaliyorsunuz:
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Ek-4 Ornek Uygulama Sorulari

Genel Biyoloji I Dersi Calisma Sorular:

1. Asagida verilen bilesiklerden polimer yapida olanlar1 isaretleyiniz.

...... Glikojen
...... Glikoz
...... Aminoasit
...... Niikleotit
...... Lipitler
...... Proteinler
...... Gliserol

2. Bakteriler ne sekillerde ¢ogalir. Asagiya belirtiniz.

5. Canlilarda asagidaki olaylar sirasinda ATP sentezlenir. Bunlardan hangisi(leri)nde
oksidatif fosforilasyon yapildigini belirtiniz.

........ Oksijenli solunum
........ Oksijensiz solunum
........ Fermentasyon
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6. Asagida canlilarin siniflandirmasiyla ilgili tabloda hiicre tipi, domain sistemi ve alemlere
iligkin bos birakilan yerleri doldurunuz.

Hiicre Tipi

Domain
Alem
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