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Oz

Bu ¢alisma biyolojinin 6énemli bir konusu olan hiicrenin yapisinin ve organellerinin 6grenciler
tarafindan ne diizeyde bilindigini ortaya ¢ikarmak amaciyla yiriitiilmistiir. Calisma grubu, Erzurum il
merkezinde kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi ile belirlenmis bir lisenin 9. sinifinda 6grenim goren 35
ogrencisinden olusmaktadir. Nitel arastirma yontemi ile yiiriitilen g¢alismada Ogrencilere hiicre ve
organellerinin yapisini ¢izmeleri ve her bir yapmnin gorevini yazmalari istenmistir. Buna gore ¢izim
yapilmast istenen toplam on iki yap1 ve organel ad1 siralanmistir. Ayrica s6z konusu organellerin gorevinin
aciklanmasinin istendigi on iki adet acik uglu soru sorulmustur. Ogrenci ¢izimleri ve agiklamalarindan elde

edilen veriler icin betimsel analiz yapilarak frekans ve ylizde degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara
gore Ogrencilerin bircogunun hiicre ve organellerinin yapilarini ¢izmekle beraber, ¢izimlerinin biiyilik
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birgogunun hatali veya eksik oldugu goriilmistiir. Diger taraftan ilgili yapilarin gérevine yonelik sorulan
acik uclu sorulara verilen cevaplarin ¢izimlere gore daha fazla dogru bilgiyi icerdigi sonucuna ulastlmus,
bu durum genel olarak dgrencilerin hiicre gibi mikroskobik diizeydeki yapilar1 ve molekiiler seviyede
gerceklesen  siiregleri  zihinlerinde canlandirmalarinin = zor olmasindan kaynaklandigi  seklinde
yorumlanmustir. Bu noktada, 6gretim ortaminda sunulan bilgilerin ezbere 6gretimden uzak, daha somut
ogrenmelere odakli yiiriitiilmesinin, ayrica ders kitaplarinda dogru bilgi ve gorsel 6gelere daha fazla agirlik
verilmesinin 6nemine vurgu yapilmistir. Calismanin sonunda ise ileriye doniik aragtirmalar igin ¢alismanin
bulgularina odakli 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cizim, hiicre, organel

Abstract

This study was carried out to explore to what extent the students know the cell structure and
organelles, which is an important subject of biology. The study group consists of 35 students studying in
the 9th grade of a high school sampled through a convenience sampling method in Erzurum center. In the
study moving on the qualitative paradigm, students were asked to draw the structure of the cell and
organelles and write the task of each structure. Accordingly, the names of a total of twelve structures and
organelles to be drawn are listed. In addition, twelve open-ended questions were asked to explain the duties
of these organelles. Frequency and percentage values were figured out via descriptive analysis of the data
obtained from student drawings and explanations. According to the findings, many of the students draw the
structures of cells and organelles, but most of the drawings show that they are inaccurate or incomplete. On
the other hand, it was concluded that the answers given to the open-ended questions regarding the task of
the relevant structures are much more accurate than the drawings. These findings were interpreted as the
result of the students' difficulty in visualizing microscopic structures such as cells and processes occurring
at the molecular level in their minds. At this point, it was emphasized that the information presented in the
teaching environment should be conducted on the basis of a teaching logi, which is free from teaching by
heart and focused on more concrete learning, and that more correct information and visual elements should
be included in the textbooks. At the end of the study, suggestions focused on the findings of the study were
put for prospective research.

Keywords: Drawing, cell, organelle
GIRIS

Giintimiizde toplumlarin gelisimlerini siirdiirebilmeleri, mevcut bilgiyi dogrudan
almalariyla degil, bilgiyi iiretebilmeleri ile miimkiindiir. Bunu gergeklestirmenin bir yolu
ise toplumlarin nitelikli insan yetistirme hususuna daha fazla egilmesidir (Ayvaci vd.,
2016). Nitekim fen bilimlerinin amaglarina bakildiginda da bireylerin bilgiye
ulagabilmeleri i¢in yol gosterme ve onlarin sahip olduklari bilgiler kullanarak yeni ve
orijinal bir iriin ortaya koyabilmelerini saglamanin yani sira nitelikli insan yetistirmenin
de 6nemine vurgu yapildig1 goriilmektedir (Ayvact & Coruhlu, 2012). Bu noktada fen
egitim-0gretim siirecinde farkli 6gretim yaklasimlarimi kullanarak o6gretim siirecinin
gerek bireysel becerilerle birlikte gerekse sezgisel diisiinme, muhakeme yapma ve
yaraticilik becerilerinin dikkate alindig1 bir yaklagimla yapilandirilmasi 6ne ¢ikmaktadir
(Atic vd., 2007).

Fen egitiminde Ogrencilerin konular1 algilama ve 6grenme diizeyleri, yeni
ogrenmeleri etkilemektedir. Ayrica fen egitimi sarmal bir 6gretim programina sahip
oldugundan smf diizeyi arttik¢a konular da derinlesmektedir. Bu noktada konu
Ogretiminden sonra bilgi diizeylerinin belirlenmesi ve bilgi diizeyi yeterli olmayan
ogrencilerin eksiklerinin giderilmesi 6grencinin iist simiflarda 6grenme perspektifini
artirabilir (Hasiloglu vd., 2018). Ancak, fen bilimleri soyut olarak nitelendirilen
kavramlari oldukga fazla sayida igerdiginden bazi bilgilerin dgrenciler tarafindan kendi
zihinlerinde olusturuldugu, ayrica yeni bilginin kendilerinde halihazirda mevcut olan
bilgiler kullanilarak yorumlandigi birgok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir
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(Kinchin, 2000; Kog¢ & S6zmez, 2017; Kose vd., 2003). Son yillarda yapilan aragtirmalar
sonucunda, diger fen alanlarinda oldugu gibi biyoloji alaninda da 6grencilerin bir¢ok
biyoloji konularmi 6grenmede gligliikklerle karsilagtiklart ve bu biyoloji konularina
yonelik kavram yanilgilar gelistirdikleri tespit edilmistir (Elmesky, 2013; Giil & Ozay-
Kose, 2018; Hala vd., 2018; Newman vd., 2012; Saygin vd., 2006; Sebitosi, 2007; Strgar,
2013; Thompson, & Logue, 2006). Yapilan birgok aragtirmada karsilagilan bu sorunlarin
nedenlerine yonelik ¢ok sayida goriis ileri siirlilmektedir. Biyoloji konularinin soyut
kavramlar icermesi, derslerde 6gretmenler tarafindan c¢ogunlukla uygulamadan uzak
teorik bilgilerin verilmesi nedeniyle 6grencilerin konular1 basaramayacagi endisesi sozii
edilen bu nedenlere 6rnek verilebilir (Kili¢ & Saglam, 2004; Klymknowsky & Doxas,
2008; Ozay-Kose & Giil, 2016; Saygm vd., 2006; Yates & Marek 2014). Ayrica,
ogrencilerde gelisen bu kavram yanilgilarinin nedenlerine yonelik biyoloji konularinda
¢ok sayida yabanci veya Latince terimin kullanilmasi, terimler arasinda benzetim
yapilmamas1 ve kavramlar arasinda baglanti kurulmamasi da sozii edilen nedenlerden
bazilaridir (Yigit & Akdeniz, 2004; Ozay-Koése & Giil, 2016). Bu durum, bazi
Ogrencilerin biyolojiyi anlamak icin ¢aba gosterseler bile biyolojideki temel kavramlari
zihinlerinde dogru yapilandirmamis olmalar1 nedeniyle biyoloji derslerinde basarili
olamadiklar1 seklinde yorumlanmistir.

Biyolojinin tartismasiz en 6zel konularindan biri hiicre kavramidir. Zira hiicre; tip,
saglik, giincel olaylar gibi pek ¢ok alanda bilinmesi gereken bir yap1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Hiicrenin kesfiyle beraber hiicre {izerinde ilk incelemelerin yapilmasi,
merceklerin ve 6zellikle de mikroskobun kesfedilmesi ile miimkiin olmustur. Sonraki
yillarda mikroskobun daha da gelistirilmesi ile hiicrenin yap1 ve fonksiyonu hakkinda
daha detayli bilgiler edinilmistir (Onel vd., 2015). Dahas1 elektron mikroskobunun
kesfedilmesine paralel olarak hiicrenin tiim organeller agiga ¢ikarilarak hiicre yapisi daha
detayli bir bigimde incelenmistir (Reece vd., 2013). Hiicreyle ilgili olarak her gegen giin
elde edilen yeni bilgiler pek ¢ok fizyolojik olayin mekanizmasimin da aydinlatiimasini
katki saglamaya devam etmektedir.

Canlilarin yapisal oOzellikleri dikkate alindiginda temel olarak prokaryot ve
okaryot olmak tizere iki farkli hiicre tipinden bahsetmek miimkiindiir. Yapisal 6zellekler
bakiminda prokaryotik ve Okaryotik hiicreler birbirinden tamamen ayrilsalar bile, bu
hiicreler temel 6zellikler bakimindan birbirlerine benzemektedirler (Kalayci, 2017).
Bununla beraber, basit yapida olan prokaryotik hiicreler zarla ¢evrilmis ¢ekirdek ve
organellere sahip degillerdir. Daha karmasik ve yiliksek organizasyonlu olan dkaryotik
hiicreler ise zarla cevrili gesitli organellere ve ¢ekirdege sahiptirler. Ote yandan
birbirinden farkli olmakla birlikte biitiin Okaryotik hiicreler birgok ortak yapisal
ozelliklere sahiptirler. Genel olarak okaryotik hiicreler hiicre zar1, sitoplazma ve ¢ekirdek
(nukleus) olmak iizere ii¢ temel yapiy1 igerir. Bununla beraber golgi aygiti, mitokondri,
plastidler, ribozom, lizozom, sentrozom, endoplazmik retikulum, peroksizom, koful,
hiicre iskeleti elemanlar1 gibi bir¢ok yap1 ve organeli de igermektedir (Reece vd., 2013).

Yukarida sozii edilen hiicrenin temel kisimlar1 ve yapilarinin 6grenciler tarafindan
anlasilmasi sonraki konularin (hiicre dongiisii ve boliinmeler, protein sentezi, bitkisel ve
hayvansal dokular gibi) 6grenilmesinde temel olusturmaktadir (Kete vd., 2012). Ayrica
biyolojinin 6ziinii olusturan “canli” ve “canlilik” kavramlarinin 6grenciler tarafindan agik
ve net bir bigimde 6grenilebilmesinde, biyolojinin en 6nemli temel konularindan biri olan
hiicre ve organeller konusunun zihinlerinde dogru bir sekilde canlandirilmasi
gerekmektedir (Ko¢ & Sonmez, 2018). Dolayisiyla 6grencilere biyoloji konularinin
kavratilabilmesi i¢in Oncelikli olarak hiicre kavraminin dogru bir bigimde &gretilmesi
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bliyiik Onem tasimaktadir (Yorek, 2007). Bununla beraber yapilan arastirmalar,
biyolojinin en temel konularindan biri olan hiicrenin, farkli smif diizeylerindeki
ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor bir kavram olarak nitelendirildigini géstermektedir
(Ayvaci vd., 2016; Cavas & Kesercioglu, 2010; Cle 'ment, 2007; Zamora & Guerra, 1993;
Hala vd., 2018; Tambo vd., 2003). Kavram 6greniminde karsilasilan problemler 6zellikle
hiicrenin kendi kendini yonetebilen bir organizma olmast, yapisi ve organelleri, gorevleri,
hiicre, atom ve molekiil kavramlarinin ayirt edilmesi gibi konu alanlarinda ortaya
¢ikmaktadir (Flores vd., 2003; Tambo vd., 2003; Tastan-Kirik & Kaya, 2014).

Ogretim programlarinda yer alan kazanimlarin dgrencilere kazandirilmasinda
derste kullanilan yontem, 6grencilerin sahip oldugu 6zellikler, 6gretmen vb. faktorlerin
onemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte 6grencilere yeterli diizeyde egitim verilmemesi,
ogretilecek temel kavramlarla ilgili yanilgilarin ortaya ¢ikmasi, bilgi edinme ve bilgi
transferinde gerekli temel davranislarin kazandirilmasinda bazi olumsuzluklara sebep
olabilmektedir (Hasiloglu vd., 2018, Yesilyurt vd., 2005). Kavram &gretimi ve dgrenimi
basta Ogretmenler olmak iizere Ogrenme-0gretme siireci ile dogrudan iliskili olan
taraflarin temel ugrasi alanlarindan biri olup okul Ogrenmelerinin vazgecilmez
unsurlarindan biridir (Can & Akar-Vural, 2015; Kaptan, 1998). Giiniimiizde Tiirk egitim
sisteminin de benimsedigi yapilandirmaci kurama gore, yeni bilgiler eskilerin {izerine
yerlestirilerek 6grenilir. Bu sebeple kavram 6gretimi siiresince, eski ve yeni kavramlarin
birbiriyle iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada &grencilerin sahip olduklar
halihazirdaki kavramlarini nasil yapilandirdiklarinin incelenmesi ve ortaya ¢ikarilmasi
biiylik 6nem tagimaktadir (Hasiloglu vd., 2018).

Ogretim siirecinde 6grencilerin kavramsal yapilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
gbzlem, goriisme, anket, kelime iligkilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi, kavram
haritalar1 vb. gesitli yontem ve teknikler kullanilmaktadir (Bahar vd., 2008; Kalayci,
2017). Bunlar arasinda son zamanlarda ¢izme-yazma teknigi siklikla arastirmalarda
kullanilmakta olup, bu teknigin bireylerin kavramsal yapilarini ortaya koymakta oldukga
etkili oldugu belirlenmistir (Aydin, 2011; Patrick & Tunnicliffe, 2010; Prokop &
Fancovicova, 2006; Reiss & Tunnicliffe, 2001; Yiice vd., 2016). Cizme-yazma teknigi
kullanilarak 6grencilerin canliligin temel birimi olan hiicre konusundaki temel
kavramlara yonelik bilgi diizeylerinin tespiti noktasinda gerek yurt iginde gerekse yurt
disinda ¢alismalara rastlanmaktadir (Kalayci, 2017; Onel vd., 2015; Yorek, 2007; Yiice
vd., 2016; Tastan-Kirik & Kaya, 2014). Bununla beraber yapilan bu caligmalar,
Ogrencilerin hiicre ve organelleri konusuna ait kavramlar1 6grenmedeki basarisizliklarinin
halen devam ettigini gostermektedir. Dolayisiyla, boylesine gesitlilik arz eden hiicrenin
temel yap1 ve organellerinin (Yiice vd., 2016), 6grenciler tarafindan hangi oranlarda
bilindigini ve bu konuyla ilgili kavramsal anlamalarin1 a¢iga c¢ikarmak amaciyla bu
calisma ylriitilmiistiir.

YONTEM
Arastirmanin bu bdliimiinde arastirma deseni ve 6rneklem, veri toplama araglari

ile verilerin analizine yer verilmistir. Caligmanin verileri 2020 yilindan 6nce toplandigi
i¢in etik kurul onay1 alinmamaistir.
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Arastirma Deseni ve Orneklem

Bu arastirmada Kim vd. (2017) tarafindan genel gergevesi ¢izilen nitel betimsel
(qualitative descriptive) yontem kullanilmistir. Nitel arastirmalarinin amaci, arastirilan
konu ile ilgili kapsamli ve zengin betimsel veriler sunmaktir. Arastirma sonuclarinin
gecerlik ve giivenirliginin saglanabilmesi igin veriler olduk¢a ayrintili bir sekilde
sunulmalidir (Kalayci, 2017; Yildirnm & Simsek, 2006). Bununla beraber nitel betimsel
aragtirmalar dogasinda betimsel olan ¢alismalar igin kullanilan bir terimdir (Kim vd.,
2017) Bu arastirmada 6grencilerin hiicre konusundaki bilgi diizeyleri, 6grenci ¢izimleri
ve agik uglu sorularla belirlenmeye calisilmistir. Calismaya 2018-2019 bahar yariyili
sonunda Erzurum il merkezinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmis bir
lisenin dokuzuncu siiflar1 arasindan rastgele secilmis iki subesinden toplam 35 6grenci
katilmistir. Ogrenci se¢iminde goniilliiliik esas1 dikkate alinmistir. Bunlarm 24°{i kiz, 11°i
erkektir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada kullanilan veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan birlikte
hazirlanmistir. S6z konusu 6lgme aracinin hazirlanmasinda 6grencilerin halihazirda
kullandiklar1 dokuzuncu sinif biyoloji ders kitab1 gozden gecirilmis, kitapta hangi organel
ve yapilarina yer verildigi ve bunlarin gorevleri ile ilgili ne kadar ayrintiya inildigi detayli
olarak incelenmistir. Buna gore ¢izim yapilmasi istenen toplam on iki yap1 ve organel ad1
siralanmigtir (Tablo 1). Ayrica s6z konusu organellerin gorevinin aciklanmasinin
istendigi on iki adet acik uglu soru sorulmustur. Buna gére hazirlanan veri toplama araci
Ogrencilere dagitilmis, 6grencilerden hiicrenin temel kisim ve organellerini géstermeleri
istenmistir. Ogrencilere, ¢izim kAgitlarina isimlerini yazmalar1 gerektigi ve c¢izim
sonunda kendilerine herhangi bir notun verilmeyecegi sdylenmistir. Dokuzuncu sinif ders
kitabindaki bilgiler dikkate alinarak (O6gretim programina uygunluk) 6grencilerin
cevaplari analiz edilmistir.

Gegerlik, Giivenirlik ve Etik

Bu ¢alismanin uygulamalar1 2018-2019 bahar yar1 yilinda yapilmistir. Etik kurul
belgeleri 2020 yilindan itibaren yapilan galismalara istendiginden, bu ¢alisma i¢in etik
belgesi alinmamis, goniilliiliik esasina dayali olarak uygulamalar yiiriitiilmistiir. Bununla
birlikte toplanan verilerin analizinde gegerlik ve giivenirlik 6nlemlerine dikkat edilmistir.
Caligmanin uygulama siirecinde aragtirmanin giivenirligini olumsuz etkilememesi adina
Hasiloglu vd. (2018) tarafindan da ifade ettigi gibi 6grencilerin bilgilerini 6zgiirce ifade
edebilmelerini saglamak igin herhangi bir kalip 6ne siiriilmemis, konuyu ifade eden her
tiirlii ¢izim ve adlandirmanin uygulanabilecegi belirtilmistir. Diger taraftan 6grencilerden
toplanan veriler iki arastirmaci tarafindan ayni anda birlikte incelenip degerlendirilerek
analiz edilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma verileri igerik analizi yapilarak analiz edilmistir. Aragtirmada 6grenci
cizimlerinden elde edilen verilerin analizi siirecinde, daha once ifade edildigi gibi ders
kitab1 incelenerek hangi organelde hangi yapilara ne diizeyde yer verildigi detayh
incelenmistir. Buna gore analiz 6ncesinde organellerde bulunmasi gereken yapilar icin
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cesitli kategoriler olusturulmustur. Cizimlerde bulunan yapilar s6z konusu listede sayisal
veriler halinde belirtilmistir. Listede yer alan her bir yapi, Tablo 2’de detayli olarak
sunulmustur. Bununla beraber ¢izimlerde hatali olan veriler ¢izimler tizerinden 6rneklerle
sunularak yorumlanmistir. Benzer sekilde 6gretim programina bagl kalinmak amaciyla
ders kitabinda yer alan her bir organel ve yapinin islevleri de gézden gegirilmistir. Buna
gore Ogrencilerin agik uclu sorulara verdikleri cevaplar tek tek incelenerek her bir yap1
yaptya ait kod ve kategoriler olusturulmus, elde edilen bulgular sayisal degerlerle
sunulmustur. Sayisal degerlerin gosteriminde arastirmada organeli/yapiy1 belirten
Ogrenci sayist (f) ve organeli/yapiyr belirten 6grenci orant (%) ise tablolarda ayri
siitunlarda belirtilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde biyoloji 6gretmen adaylarindan toplanan veriler betimsel analiz ile
¢oziimlenmis ve elde edilen bulgular asagida sirasiyla sunulmustur. Betimsel analiz
sonuglar1 Tablo 1 de gosterilmektedir.

Tablo 1.

Ogrencilerin Cizimlerine Ait Betimsel Istatistikler
Yapilar f %
Cekirdek 30 85.7
Hiicre zar1 29 82.9
Golgi aygiti 19 54.3
Endoplazmik retikulum (ER) 30 85.7
Ribozom 20 57.1
Senrozom 34 97.1
Kloroplast 19 54.3
Mitokondri 21 60.0
Lizozom 13 37.1
Koful (vakuol) 26 74.3
Peroksizom (mikrocisimler) 6 171
Hiicre iskeleti elemanlari 10 28.6
Genel dagilim yiizdesi %61.2

f: Cizim yapan &grenci sayisl, %: Cizim yapan 6grenci ytizdesi

Tablo 1 6grencilerin yaklasik %61 inin ¢izim yaptigini gostermektedir. Buna gore
en ¢ok ¢izilen hiicre yap1 ve organelleri; c¢ekirdek (%85.7), hiicre zar1 (%82.9), ER
(%85.7), sentrozom (%97.1) ve koful (%74.3) iken, en az ¢izilen yapilar lizozom
(%37.1), peroksizom (%17.1) ve hiicre iskeleti elemanlar1 (%28.6) olmustur. Diger
taraftan her ne kadar Tablo 1’de genel olarak 6grencilerin yaklasik %61°1 organelleri
cizmis olsa da yapilan ¢izimlerin pek cogunda eksiklik ve hatalarin oldugu dikkati
cekmektedir. Ornegin; cekirdege ait ¢izim yapan 30 dgrencinin sadece 12 tanesinin
cekirdegi hiicre icinde basitce gosterdigi dikkate alindiginda, Ogrencilerin hiicre ve
organelleri konusunda Onemli diizeyde eksikliklerinin oldugu sdylenebilir. Ayrica
Ogrencilerin bazi organelleri ve yapilar1 karistirarak birbirinin yerine kullandiklar1 da
goriilmektedir. Ornegin; baz1 dgrenciler (2 dgrenci) ¢ekirdek zarmna hiicre zar1 yazarken,
(Sekil 1b) bazilar1 da ER i¢in Golgi organelini ¢izmislerdir (Sekil 1a).
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Sekil 1. Ogrenciler Tarafindan Yapilan Hatali Cizimler

Yukaridakilere ek olarak ogrencilerin yapmis oldugu her bir ¢izim yapisal
ozellikler agisindan detayli incelenmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur
(Tablo 2).

Tablo 2.
Hiicre Yapi Ve Organelleri I¢in Yapilan Cizimlere Ait Bulgular
Yapi Kisimlar f %
Por 2 5.7
ER baglantisi - -
. Cift katl1 zar - -
Cekirdek Niikleolus (ekirdekcik) 13 371
Kromatin/DNA 7 20.0
Niikleoplazma (¢ekirdek plazmasi) - -
Cift tabaka fosfolipit 9 25.7
Hiicre zart Glikolipit _ 1 2.9
Glikoprotein - -
Protein 4 114
Golgi Yass1 kesecikler (sisterna) 16 45.7
Golgi vesikiilleri 7 20.0
Kanakcik sistemi 30 85.7
Cekirdek dis zar1 ile baglanti 13 37.1
ER Graniilli ER 7 20.0
Graniilsiiz (diiz) ER 4 114
Ribozom 4 114
. Biiyiik alt birim 11 314
Ribozom Kiiciik alt birim 11 314
Bir ¢ift sentriyol 30 85.7
Sentrozom Mikrotiibiil 4 114
9+0 dizilimi 2 5.7
Dis zar 15 42.9
ic zar 15 42.9
Stroma 7 20.0
Kloroplast Tilakoid 3 8.6
Grana 19 54.3
Kalitim materyali (DNA) 1 2.9
Ribozom - -
Dis zar 13 37.1
. . I¢ zar (krista) 15 42.9
Mitokondri Matriks 11 314

Zarlararasi bosluk - -
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Kalitim materyali (DNA) 3 8.6
Ribozom 3 8.6
Lizozom Tek_katll zar 13 37.1
Enzimler 10 28.6
Koful Tek_katll zar 13 37.1
Enzimler 10 28.6
Peroksizom Tek_katll zar 5 14.3
Enzimler 1 2.9
Mikrotiibiil 7 20.0
Hiicre iskeleti Mikroflament (aktin flament) 5 14.3
Ara flament 6 17.1

Calismada ayrica Ogrencilere her bir organelin gorevine ait agik uglu sorular
sorulmus ve elde edilen cevaplar betimsel olarak analiz edilerek tablolastirilmistir (Tablo
3).

Tablo 3.
Hiicre Yapi Ve Organellerinin Gorevine Ait Bulgular
Yap1 Kisimlar f %
Y 6netim merkezi 21 60.0
Cekirdek Kalitsal materyal tasir 13 37.1
Ribozom iiretir 1 2.9
Segici gegirgen 25 71.4
Hiicre zari Koruyucu 10 28.6
Hiicreye sekil verme 8 22.9
Reseptor 1 2.9
Protein ve lipitlerin son diizeltme ve paketlenmesi 23 65.7
Golgi Salgi yapimi 20 57.1
Lizozom olusumu 1 2.9
Kanal sistemi ile tagima 14 40.0
Lipit sentezi 3 8.6
ER Ca** depolama 2 5.7
Protein vb. diizenlenerek golgiye iletimi - -
Alkol ve ilag gibi maddelerin zehirli etkilerinin yok - -
edilmesi
Ribozom Protein sentezi 31 88.6
Ig ipligi olusturma 23 65.7
Sentrozom Hiicrenin bdliinme planini belirleme - -
Kamg¢inin yapisina katilma - -
Kloroplast Fotosentez 31 88.6
Mitokondri ATP iiretmek 31 88.6
Lizozom Hiicre i¢i sindirim 32 914
Koful Gida ve pigment deposu 20 51.4
Hiicre zar ile kaynasarak gida alimi ve bosaltim 13 37.1
Peroksizom H>0>’yi katalaz enzimi ile par¢alamak 15 42.9

Hiicre iskeleti - - -

Calismada elde edilen bulgulara gore ilk olarak Tablo 2 incelendiginde, ¢ekirdek
yapisina yonelik 6grencilerin en fazla ¢ekirdek¢igi (%37.1) cizdikleri, ER baglantis1 ve
cift katli zara yonelik olarak ise herhangi bir gosterim/ifade kullanmadiklar1 goriilmiistiir.
Cekirdek zarimi ¢izen 6grencilerin tamami tek kath basit bir ¢izgi ile zar1 gostermislerdir.
Diger taraftan 1 6grenci, ¢ekirdek plazmasi i¢inde ribozomu ¢izmistir.
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Sekil 2. Cekirdek Yapisina Ait Ornek Bir Cizim

Cekirdegin gorevine yonelik sorulan agik uclu soruya ogrencilerin verdigi
cevaplar incelendiginde (Tablo 3), 6grencilerin ¢ogu (%60.0) ¢ekirdegin gorevi igin
“yoneticidir” ifadesini kullanmiglardir. Diger taraftan Ogrencilerin sadece %37.1°1
cekirdekte kalitim materyalinin bulundugunu yazmistir. Bir 68renci ise cekirdekte
ribozomun tretildigini belirtmistir.

Tablo 2°de hiicre zar: yapisina yonelik 6grencilerin en fazla ¢ift tabaka fosfolipit
yapisini (%25.7) ¢izdikleri, glikoprotein yapisina yonelik olarak ise herhangi bir
gosterim/ifade kullanmadiklar1 gériilmiistiir. Ote yandan Sekil 3a’da goriildiigii gibi 4
ogrencinin zardaki proteinleri (%11.4) cizerken sadece 1 6grencinin glikolipit yapisina
(%2.9) vurgu yaptig1 anlasilmistir. Zar yapist ile ilgili olarak Tablo 1’de 29 6grencinin
hiicre zarina ait bir ¢izim yaptig1 belirlenmistir. Ancak ¢izimler detayli incelendiginde s6z
konusu 29 6grencinin (%82.9) 19’unun zar1 ¢ift tabaka olarak degil, sadece basit bir hiicre
yapist seklinde ¢izdigi tespit edilmistir (sekil 3b).

a b

Sekil 3. Hiicre Zarimin Yapisina Ait Cizimler

Calismada hiicre zarinin gorevine yonelik sorulan agik uglu soruya 6grencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Buna gore Tablo 3 incelendiginde
ogrencilerin yaklasik %70’i hiicre zarmin goérevi olarak “segici gegirgen” ifadesini
kullanmislardir. Diger taraftan 9%28.6’s1 koruyucu yazarken, yaklasik %231 hiicreye
sekil verme gorevi oldugunu belirtmistir. Bir 6grenci ise hiicre zarinin reseptor gorevi
yaptigini yazmistir.

Calismada 6grencilerin Golgi aygit: yapisina iliskin yapmis olduklari ¢izimlere ait
bulgular Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 1 incelendiginde, Golgi yapisina yonelik
ogrencilerin %54.3’linlin bu organele ait ¢izim yaptiklari goriilmiistiir. Bununla beraber
Tablo 2’de 6grencilerin yarisindan daha azinin (%45.7) yass1 kesecikleri, 7 6grencinin ise
Golgi vesikiillerini (%20.0) ¢izdikleri tespit edilmistir (Sekil 4a). Calismada Golgi yapisi
ile ilgili olarak her ne kadar 6grencilerin %54.3 iiniin Golgi aygitina ait bir ¢izim yaptig1
belirlenmis olsa da ¢izimler detayli incelendiginde, s6z konusu bu 6grencilerden 3’iiniin
yasst kesecikleri hatali ¢izdigi tespit edilmistir (Sekil 4b). Ayrica bir Ogrencinin
vesikiilleri ‘golgi aygitciklar’ seklinde tanimlarken; baska bir 6grencinin ise Golgi
aygitini ayr bir kesecik icinde gosterdigi dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 4. Golgi Aygiti Yapisina Ait Cizimler

Calismada Golgi aygitinin gorevine yonelik sorulan agik u¢lu soruya 6grencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin
yaklasik %66’s1 Golgi aygitinin gorevi olarak “protein ve lipitlerin son diizeltme ve
paketlenmesi” ifadesini kullanmislardir. Diger taraftan yaklasik %57°si salgt yapimi
yazarken, yaklasik %31 lizozom olusumunda gorev aldigini belirtmistir.

Calismada 6grencilerin Endoplazmik Retikulum (ER) yapisi i¢in yapmis olduklari
cizimlere ait bulgular ise Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 1’de ve Tablo 2’de ER yapisina
iliskin Ogrencilerin yaklasik %86’sinin ER’i bir kanalciklar sistemi olarak ¢izdigi
goriilmistiir. Ancak organelin yapisina ait ¢izimler detayli incelendiginde bir¢ok hatali
veya eksik bilginin oldugu da ortaya ¢ikmistir. Buna gore 6grencilerin sadece %37.1°1
ER’in ¢ekirdegin dis zar1 ile baglantili olduguna vurgu yapmistir (Sekil 5a). Diger taraftan
ogrencilerin sadece %20’si graniilli ER’i belirtirken; %11.4’0i graniilsiiz ER’i de
belirtmistir. Graniillii ER iizerinde bulunan ribozomlar1 belirten 6grencilerin orani ise
%11.4’te kalmigtir. Caligmada dikkati ¢ceken bir baska dnemli bulgu ise, graniillii ve
graniilsiiz ER’yi belirten az sayida 6grencinin ¢ogunun, iki ER arasindaki ayrimi sadece
ribozomla baglantili olarak gostermeleridir. Buna gore 6grencilerden sadece ikisi, diiz
ER’i tiipler halinde gosterirken, piiriizlii ER’1 {izerinde ribozom bulunan kanallar seklinde
gostermistir (Sekil 5b). Yine az sayidaki birkag¢ Ogrencinin ER’i Golgi aygiti ile
kanistirdiklar1 da dikkati gekmektedir (Sekil 1a). ER’e iligkin ¢alismada tespit edilen en
onemli bulgu ise, 6grencilerin higbirinin ilgili organelin yapisini tamamen dogru olarak
¢izememis olmalardir.

a b
Sekil 5. Endoplazmik Retikulum (ER) Yapisina Ait Cizimler

Calismada ER’in gorevine yonelik sorulan acik uglu soruya 6grencilerin verdigi
cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde Ogrencilerin %40°’1
ER’in gorevi olarak “kanal sistemi ile tasima” ifadesini kullanmislardir. Diger taraftan
yaklagik %9’u lipit sentezi yazarken, yaklasik %6’s1 Ca*™* depolamada gorev aldigimni
belirtmistir.
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Calismada 6grencilerin ribozom yapisi i¢in yapmis olduklari ¢izimlere ait bulgular
ise Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2’de ribozom yapisina iligkin 6grencilerin
%31.4’{iniin biiyiik ve kiiciik alt birimi dogru bir sekilde gosterdikleri ve ribozomu tam
dogru olarak cizdikleri belirlenmistir (Sekil 6a). Diger taraftan bazi 6grencilerin (%14.3)
ribozomu hiicre i¢inde sitoplazmada veya ER iizerinde kiiciik tanecikler olarak belirttigi
goriilmiistiir. Diger taraftan ii¢ 6grenci ribozomun yapisini dogru ¢izdikleri halde biiyiik
ve Kiigiik alt birimi “iist birim’ ve ‘alt birim” seklinde hatali ifade ettikleri (Sekil 6b), bir
Ogrencinin ise ribozomon iki alt birini, ribozoma bagh iki ayr1 yap1 olarak gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 6¢).

a b c

Sekil 6. Ribozom Yapisina Ait Cizimler

Calismada ribozomun gorevine yonelik sorulan agik uglu soruya Ogrencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin
biiyiik bir cogunlugunun (%88.6) protein sentezi cevabini verdikleri goriilmektedir.

Calismada ogrencilerin sentrozom yapisi i¢in yapmis olduklart ¢izimlere ait
bulgular ise Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2’de sentrozom yapisina iligkin 6grencilerin
blyiik bir ¢ogunlugunun (%85.4) sentrozomu bir ¢ift sentriyol seklinde ¢izdikleri
goriilmistiir (Sekil 7a). Bununla birlikte 6grencilerin sadece %11.4°1i mikrotiibiil
yapisina; %5.7’si1 ise 9+0 dizilimine vurgu yapmistir (Sekil 7b).

a b

Sekil 7. Sentrozom Yapisindaki Sentriyol Ve Mikrotiibiil Varligina Ait Ornekler
Ote yandan her ne kadar Tablo 1’de sentrozom yapisina iliskin &grencilerin

%97.1’inin ¢izim yapmis oldugu belirtilse de, bu 6grencilerden dordiiniin hatali ¢izim
yaptig1 ve sentrozom yapisini neredeyse hi¢ bilmedikleri belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Sentrozom Yapisina Ait Cizimler

Calismada sentrozom gorevine yonelik sorulan acik uglu soruya 6grencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin
%65.7’sinin ig ipligi olusturma cevabini verdikleri goriilmektedir.

Calismada 6grencilerin kloroplastin yapist i¢in yapmis olduklar1 ¢izimlere ait
bulgular ise Tablo 2’de gosterilmistir. Daha ©once Tablo 1’de gosterildigi lizere
ogrencilerin yaklasik yaris1 (%54.3) kloroplast organelini ¢izmislerdir. ilgili organelin
yapisina ait ¢izimler detayli incelendiginde kloroplast icerisindeki ribozomun varligi
hicbir 6grenci tarafindan gosterilmemistir. Diger taraftan tilakoid zar sistemi ve DNA
yapist da ¢ok az Ogrenci tarafindan ¢izimlerde gosterilmistir (Sekil 9a). Calismada en
fazla grana (%54.3), daha sonra ise dis zar (%42.9) ve i¢ zar (%42.9) yapilarinin
gosterildigi goriilmektedir. Bu bulgular her ne kadar ilgili yapilarin 6grencilerin en
azindan yaklasik yaris1 tarafindan biliniyormus gibi bir izlenim yaratmis olsa da aslinda
detayda bu yapilar1 da yeterince zihinlerinde oturtamadiklar diisiiniilmektedir. Zira grana
yapisini ¢izen 6grencilerin besi tillakoid zar1 grana olarak gostermistir (Sekil 9b). Ayrica
dis zar ve i¢ zar1 ¢izen on beser 6grencinin on birinin i¢ zar ve dis zar yapisin1 dogrudan
cift katli zar olarak gdsterdikleri belirlenmistir (Sekil 9b).

Sekil 9. Kloroplast Yapisina Ait Cizimler

Calismada sentrozom gorevine yonelik sorulan agik uglu soruya 6grencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gdsterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde agik uclu soruya
ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun (%88.6) kloroplastin fotosentezde rol aldig1 seklinde
cevap verdikleri goriilmektedir.

Calismada 6grencilerin mitokondrinin yapisi i¢in yapmis olduklar1 ¢izimlere ait
bulgular Tablo 2’de gosterilmistir. Daha 6nce Tablo 1°de gosterildigi lizere 6grencilerin
%601 mitokondri organelini ¢izmislerdir. Ilgili organelin yapisina ait ¢izimler detayl
incelendiginde mitokondri igerisindeki ribozom ve DNA’nin varligi 6grencilerin sadece
%8.6’s1 tarafindan gosterilmistir (Sekil 10a). Diger taraftan zarlar arasi bosluk higbir
Ogrenci tarafindan belirtilmemistir. Calismada en fazla krista (%42.9), daha sonra ise dis
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zar (%37.1) ve matriks (%31.4) yapilarinin gosterildigi goriilmektedir. Bu bulgular her
ne kadar ilgili yapilarin, 6grenciler tarafindan en fazla bilinen yapilar olarak goriilse de,
aslinda detayda bu yapilar1 da yeterince zihinlerinde oturtamadiklar1 diisiiniilmektedir.
Zira i¢ zar belirten 15 6grencinin on tanesi i¢ zar1 kristadan bagimsiz bir yap1 olarak
cizmislerdir (Sekil 10a). Diger taraftan matriksi belirten 11 6grenciden besi, zarlar arasi
bolgeyi matriks olarak belirtmistir (Sekil 10b). Dolayisiyla bu bulgular 6grencilerin
mitokondri ile ilgili oldukea diisiik diizeyde bilgiye sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 10. Mitokondri Yapisina Ait Cizimler

Calismada mitokondrinin gorevine yonelik sorulan agik uclu soruya 6grencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde a¢ik uclu soruya
Ogrencilerin biiyiikk cogunlugunun (%88.6) mitokondrinin ATP iiretmede rol aldig
seklinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Calismada 6grencilerin lizozom yapist igin yapmis olduklari ¢izimlere ait bulgular
Tablo 2’de gosterilmistir. Daha 6nce Tablo 1’de gosterildigi tizere 6grencilerin sadece
%37’s1 lizozom organelini ¢izmislerdir. Cizilen yapilar detayli incelendiginde,
ogrencilerin tamami lizozom zarmi tek kath olarak gosterirken, %?28.6’s1 lizozom
icindeki sindirim enzimlerine vurgu yapmustir (Sekil 11).
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Sekil 11. Lizozom Yapisina Ait Cizimler

Calismada lizozomun gorevine yonelik sorulan agik uglu soruya 6grencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde agik uclu soruya
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun (%91.4) lizozomun hiicre i¢i sindirim merkezi olarak
rol aldig1 seklinde cevap verdikleri goriilmektedir.

Calismada 6grencilerin koful yapisi i¢in yapmis olduklar1 ¢izimlere ait bulgular
Tablo 2’de gosterilmistir. Daha 6nce Tablo 1’de gosterildigi iizere 0grencilerin sadece
%74.3’1 koful organeline ait ¢izim yapmislardir. Cizilen yapilar detayli incelendiginde;
her ne kadar bu 6grencilerin tamami1 koful zarini tek katli olarak gosterseler de ¢izim
yapan Ogrencilerin dokuzunun kofulu basit bir daire olarak gosterdigi dikkati
cekmektedir. Diger taraftan bir 6grenci, bitki hayvan hiicresi i¢inde kofulun farkliligina
dikkati ¢ekerken (Sekil 12a), bir 6grenci besin kofulu ve bosaltim kofulu seklinde
organelin gorevini géz Oniinde bulundurarak ¢izim yapmustir (Sekil 12b). Bu bulgular
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genel olarak degerlendirildiginde, &grencilerin koful hakkindaki bilgilerinin yeterli
olmadig1 sdylenebilir.

a b
Sekil 12. Koful Yapisina Ait Cizimler

Calismada kofulun gorevine yonelik sorulan agik uglu soruya 6grencilerin verdigi
cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde agik uglu soruya
ogrencilerin %51.4’linlin gida ve pigment deposu olarak rol aldigi seklinde cevap
verdikleri goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin yaklagik %37’si ise kofulun hiicreye gida
alim1 ve bosaltimda rolii olduguna yonelik cevap belirttikleri tespit edilmistir.

Calismada o6grencilerin peroksizom yapist i¢in yapmis olduklar ¢izimlere ait
bulgular Tablo 2’de gosterilmistir. Daha 6nce Tablo 1°de gosterildigi lizere 6grencilerin
sadece %17.1°1 peroksizom organeline ait ¢izim yapmuslardir. Cizilen yapilar detayli
incelendiginde bes 6grencinin peroksizom zarini tek katli olarak gostermelerine ragmen,
bunu basit bir daire olarak gosterdigi dikkati ¢cekmektedir (Sekil 13a). Diger taraftan bir
ogrenci ise ilgili organel i¢in plazma zar1 ve lipit tabaka olarak iki ayr1 yap1 ¢izmistir
(Sekil 13b). Bir 6grenci ise peroksizom enzimlere vurgu yapmustir (Sekil 13c). Bu
bulgular genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin peroksizom yapis1 hakkindaki
bilgilerinin yeterli olmadig: sdylenebilir.

a b C

Sekil 13. Peroksizom Yapisina Ait Cizimler

Calismada peroksizomun gorevine yonelik sorulan acik uclu soruya dgrencilerin
verdigi cevaplar ise Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 23 incelendiginde agik uglu soruya
ogrencilerin yaklasik %431 peroksizom igin H20>’yi katalaz enzimi ile par¢alamada rol
aldig1 seklinde cevap vermistir.

Calismada o6grencilerin hiicre iskeleti yapisi i¢in yapmis olduklari ¢izimlere ait
bulgular Tablo 2’de gdsterilmistir. Daha 6nce Tablo 1°de gosterildigi lizere 6grencilerin
sadece on 6grenci (%28.6) hiicre iskeleti elemanlarina ait ¢izim yapmislardir. Bununla
beraber bu 6grencilerin hepsi hiicre iskeleti elemanlarinin tamamini ¢izmemistir. Cizilen
yapilar detayli incelendiginde, 6grencilerin hicbirinin ilgili yapilarin tamamini tam dogru
olarak ¢izemedikleri de goriilmiistiir. Mikrotiibiillerle ilgili olarak d6grencilerden en yakin
¢izim yapan sadece iki 6grenci olmustur, ancak bu 6grenciler de mikrotiibiilii sentrozom
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yapisinda gostermistir (Sekil 14a). Mikroflamentlerle (aktin flament) ilgili olarak sadece
tic 6grenci (%8.6) dogruya en yakin ¢izimi yapabilmistir (Sekil 14b). Araflamentlerle
ilgili olarak ise Ggrencilerin higbirinin yapiyr dogru cizemedikleri ortaya c¢ikmistir.
Ornegin, iki 6grenci ara flamenti hiicre boliinmesi sirasinda ortaya ¢ikan ara lamel (orta
lamel) ile karigtirmistir (Sekil 14c). Bir 6grenci ise sentriyol benzeri yapi olarak
gostermistir. Sonug olarak 6grencilerin hiicre iskeleti elemanlarinin yapist konusunda
bilgilerinin oldukg¢a diisiik oldugu sdylenebilir.

W\.\Lcu‘( Wane ¢ !

a b

Sekil 14. Hiicre Iskeleti Elemanlarina Ait Cizimler

(Calismada son olarak hiicre iskeletinin gorevine yonelik agik uglu sorulmustur.
Ancak o6grencilerin hicbiri hiicre iskeletinin gdrevine yonelik herhangi bir agiklama
getirmemistir.

TARTISMA

Bu c¢alisma, dokuzuncu simif &grencilerinin hiicrenin yapist ve organelleri
konusundaki bilgi diizeylerini ortaya c¢ikarmak amaciyla yiiritiilmiistir. Bu amacla
ogrencilere ilgili konuya ait yapilarin seklini ¢izmeleri ve gorevine ait agiklama yapmalari
istenmistir. Yapilan ¢izimler ile ilgili olarak dncelikle ¢cekirdek ve hiicre zar1 yapisina ait
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun ¢izim yaptig1, organeller ile ilgili olarak daha az sayida
Ogrencinin ¢izim yaptig1 goriilmiistiir (Tablo 1). Genel olarak bulgulara bakildiginda ise
ogrencilerin sadece %61 inin ilgili yapmin seklini ¢izdigi tespit edilmistir. Ancak bu
bulgu, 6grencilerin hiicre yap1 ve organelleri ile ilgili bilgi diizeylerinin yeterli olmadigini
gostermektedir. Zira yapilan ¢izimler her bir yapi i¢in ayr1 ayri incelendiginde bu
cizimlerin de oldukca fazla sayida hatali bilgi icerdigini ortaya koymaktadir. Benzer
bulgular alan yazinda yapilan bir¢ok ¢alismanin bulgular ile ortiismektedir (Ko¢ &
Sénmez, 2018; Onel vd., 2015; Tambo vd., 2003; Yiice vd., 2016; Yérek, 2007). Ornegin,
Tambo vd. (2003) tarafindan yapilan bir aragtirmada 72 O6grenciye hiicre yapi ve
fonksiyonlar ile ilgili a¢ik uglu sorular sorulmus, aragtirma sonunda ise 6grencilerin bu
konuda ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgularla ilgili ¢ekirdek yapisina bakildiginda
cizimlerde en fazla %37.1 oranla ¢ekirdekg¢ik yapisina rastlanmistir. A¢ik uclu sorularda
ise sadece bir 6grenci ¢ekirdek ile ilgili olarak ribozom {iretir ifadesini kullanmistir. Buna
gore Ogrenciler her ne kadar ¢ekirdekg¢igin varligindan kismen haberdar olsalar da bu
yapmin gorevini bilmemektedirler. Ote yandan kalitim materyalini ise &grencilerin
sadece %20’si belirtmistir. Cekirdek zari, ER baglantisi, ¢ift katli zar gibi yapilar ise
cizilmemistir. Bu bulgular c¢ekirdegin gorevine iligkin agik uglu soru ile de
desteklenmektedir. Nitekim O6grencilerin sadece %37’si ¢ekirdegin kalitim materyali
tasidigin1 ifade etmistir. Ote yandan ¢ekirdegin gorevi ile ilgili olarak yarisindan fazlasi
(%60) ¢ekirdegin hiicrenin yonetim merkezi ifadesini kullanmustir. Ogrencilerin
%60’ 1min cekirdegin gorevini bilmesi ve %37’ sinin kalitim materyalini i¢cerdigini ifade
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etmesine ragmen ¢izimlerde bu yapilari ¢ok diisiik seviyede gostermesi, bazi bilgileri
ezbere 0grendiklerinin bir gdstergesi olarak diisiiniilebilir. Nitekim benzer bulgular hiicre
zar1 yapist icin de ortaya ¢ikmistir. Yani dgrencilerin biiyliik ¢ogunlugu hiicre zarmin
temel gorevi ile ilgili bilgilere sahip olsa da bu gorevi yerine getirmesinde rol oynayan
yapilar1 ¢izememis olmalari, bazi bilgileri ezbere edindiklerini ve somut 6grenmelerinin
eksik oldugunu ortaya koymaktadir. Burada unutulmamasi gereken en 6nemli nokta;
gorsel olarak verilen bilgi ¢ok daha fazla kalict hale gelir, ezberlenen kavram ¢abuk
unutulur. Hiicre organelleri konusu diiz bir anlatim yerine basit bir oyun veya giizel
gorseller ve animasyonlarla ile islenirse, 6grenciler tarafindan etkin katilim saglandigi
takdirde, ¢cok daha net anlasilacaktir. (Ko¢ & Sonmez, 2018). Alan yazinda 6grencilerin
hiicredeki ¢ekirdek yapisina yonelik bilgi diizeyleri veya kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine konusunda Tambo vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari dikkat
cekicidir. S6z konusu arastirmacilar, 6grencilerin bir kisminin ¢ekirdegin hiicrenin
merkezinde oldugu, hiicrenin en biiylik parcasi oldugu ya da iginde bir¢ok organeli
icerdigi seklinde yanlis bilgilere sahip olduklari gibi bu arastirma bulgularindan farkl
bir¢ok bulguya da ulasmislardir.

Calismada Tablo 1°deki ¢izimlere ait bulgularla ilgili olarak, hiicre organellerine
ait degerler incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin Golgi aygiti, ER, ribozom,
sentrozom, mitokondri ve koful organelini ¢izdikleri goriilmiistiir. Bununla beraber ilgili
organellere ait ¢izimlerin yapist detayli olarak incelendiginde yine ¢ok sayida bilgi
eksikligine rastlanmistir. Alan yazinda baska ¢alismalarla da desteklenen (Hala vd., 2018;
Tambo vd., 2003; Yiice vd., 2016) bu bulgular, 6grencilerin hiicrenin yap1 ve organelleri
ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldukca yiiksek diizeyde oldugunu gdstermektedir. Ornegin,
Golgi organeli ile ilgili olarak her ne kadar 6grencilerin yarisindan fazlasi ¢izim yapmis
olsalar da organelin yapisina ait detaylar incelendiginde (Tablo 2) dgrencilerin yarisinin
bile dogru bir ¢izim yapamadigi belirlenmistir. Ancak ilgili organelin gorevi ile ilgili agik
uclu soruya verilen dogru cevap orani ¢ok yiiksek olmasa da bu cevaplarin oraninin
cizimlerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu bazi bilgileri ezbere
edindiklerinin bir gostergesi olarak diistiniilebilir. Zira 6grenciler, biyolojide anlagilma
acisindan giicliikler bulunan ve bu nedenle de ¢ok az anlasilan kavramlar1 ve kavramlar
arasi iligkileri anlamaya calismak yerine ezberlemeyi tercih etmektedirler (Hala vd.,
2018; Kindfield, 1994; Mak vd., 1999; Yakisan vd., 2013). Dolayisiyla uygulamaya
dontik yontemlerin ve laboratuvar kullannminin daha fazla tesvik edilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu durumu destekler nitelikte Yaman ve Soran (2000) ve Ekici (2001) de
biyoloji 6gretiminde 6grenci merkezli ve uygulamaya doniik yontemlerin yerine daha ¢cok
anlatim, soru-cevap, tartisma gibi yontemleri kullanmalarinin basariyr olumsuz yonde
etkileyen nedenlerden biri oldugunu ileri siirmektedir.

Calismada ER ile ilgili olarak elde edilen bulgular incelendiginde yine en fazla
cizimin yapildig1 organel oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, ¢izimler detayh
incelendiginde ER yapisindaki kanalciklar sistemine ¢ofu Ogrenci tarafindan vurgu
yapildig1r goriilmiistiir. ER nin ¢ekirdek dis zar1 ile baglantisi, diiz/piiriizlii yapis1 vb.
yapilara ¢ok az deginilmistir. Ustelik cok az 6grenci tarafindan bu iki tip ER yapis1 sadece
ribozom varligi ile ayrilmistir. Diiz ER’nin tiipsii yapis1 6grencilerin biiylik ¢ogunlugu
tarafindan g6z ardi edilmistir. Hatta ER ve Golgi aygitinin yapisal olarak birbirine
kangtirildigr ¢izimler de olmustur. ER yapisim1 tamamen dogru cizen bir 6grenciye
rastlanmadig1 gibi gorevlerini tamamen dogru yapan Ogrenci de olmamistir. Kog¢ ve
Sonmez (2018) tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada da bazi1 6grenciler diiz ve piiriizli
ER’nin aktivite ve yapisal farkini hatirlamig fakat bunlarin ayrintili tanimini yazamamas,
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muhtemelen terimleri karigtirmistir. Bu bulgular hiicre icerisinde 6nemli gérevlere sahip
bir organelin yap1 ve gorevi hakkinda derslerde daha detayli anlatilmasi gerektigi ve
tizerinde biraz daha durulmasinin 6nemini gostermektedir.

Calismada elde edilen bir baska énemli bulgu ribozom ile ilgilidir. Ogrencilerin
yarisindan fazlasi ribozomun yapisina ait ¢izim yapmis olmalarina ragmen detayli
incelendiginde ribozomun biiyiik-kiiglik alt birimini 6grencilerin yaklagik %31’inin
yaptig1 goriilmiistiir. A¢ik uglu sorularda ise ¢cogu 6grenci ribozomun gorevini dogru
yazmustir. Ribozom, kloroplast ve mitokondri gibi organellerdeki varligi ve protein
sentezindeki rolii nedeniyle hiicre yapisi1 digindaki diger farkli konularda da ad1 gegen bir
yapt olmasi nedeniyle, bu yapi ile ilgili bilgiler 6grencilerde daha kalici olmus olabilir.
Bu da konularin 6gretimi esnasinda diger konularla baglantisi ve iliskisinin fark ettirilerek
ogretiminin kalic1 6grenmelerde daha etkili olabildiginin bir gostergesidir. Nitekim Giil
(2011) tarafindan yapilan bir calismada da islenen konu ve kavramlar arasinda
ogrencilerin biiyliik ¢ogunlugunun dogru bir iliskilendirme yapamadigi belirlenmistir.
Diger taraftan 6grenci ve 0gretmen adaylari ile yapilan bazi ¢alismalarda da biyoloji
dersinde bazi kavramlarin karistirildigi, dogru bir iliskilendirilmenin yapilamadig: tespit
edilmistir (Aydin, 2016; Geng, 2013; Giil, 2020). Bu nedenle 6gretim siirecinde konularin
birbiri ile iliskilendirilerek 6gretimine daha da agirlik verilmesinin gerekliligi 6n plana
cikmaktadir.

Sentrozom ile ilgili olarak §grencilerin tamamina yakini ¢izim yapmistir ancak bu
cizimlerin ¢ogunun eksik/hatali oldugu belirlenmistir. Ozellikle —sentrozomun
mikrotiibiillerden olusan yapis1 ve 9+0 dizilimi ¢ogu 6grenci tarafindan goz ardi edilmis,
ancak bir ¢ift sentriyolden olustugu cogu 6grenci tarafindan gosterilmistir. Organelin
gorevi ile ilgili soruya bakildiginda ise yarisindan fazlasi ig ipligi olusturma cevabi
vermistir. Bilindigi lizere bitki hiicreleri sentrozomdan yoksundur, fakat hiicrenin her bir
ucunda yer alan belirgin mikrotiibiil organize edici merkezler ayni rolii oynarlar. Bununla
beraber sentrozomlarin hiicrenin bdliinme planini belirlemede asil rollerinin oldugu
bilinmektedir (Sadava vd., 2014). Bu noktada Ogrencilerin sentrozomun gorevi
konusunda da hatali/eksik bilgiye sahip olduklar1 sOylenebilir. Elbette 6grencilerin
sentriyoller ile ilgili bu goriisii ders kitabinda verilen bilgi ile paralellik tagimaktadir. Bu
durum alan yazinda da siklikla ifade edilen, 6grencilerin sahip oldugu hatali/eksik
bilgilerinin ders kitaplarindan da kaynaklanabilecegi goriisiinii desteklemektedir. Zira son
yillarda yapilan bazi arastirmalar, halihazirda okutulan bir¢ok ders kitabinin hatali/eksik
bilgiler igerdigini ortaya koymaktadir (Giindiiz vd., 2016; Storey, 1991; Yilmaz vd.,
2017).

Kloroplast ve mitokondri organeli ile ilgili olarak yine Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu organellerin gorevini dogru bilmistir. Mak vd. (1999) tarafindan yapilan bir
calismada da katilimcilarin biliyiik bir kismi kloroplast organelinin gorevini dogru
bilmisglerdir. Bununla beraber kloroplastin ayn1 zamanda fotosentez i¢in enzim ve diger
maddeleri de sagladig: bilgisine sahip olmadiklar1 da ortaya ¢ikarilmistir. Elbette Mak
vd.’nin (1999) c¢alismasinda kloroplastin 1s1k absorblama disindaki farkli gérevlerine
yonelik beklenti, calisma grubunun simf diizeyi ile ilgilidir. Bu arasgtirmada ise
Ogrencilerden sadece fotosentezi gerceklestirme gorevini yazmalari, yas grubu agisindan
yeterli olmaktadir. Mitokondri ile birlikte kloroplastin gorevi ile ilgili olarak 6grencilerin
cogunun dogru cevap vermesi arzu edilen bir sonuctur. Bu durum, s6z konusu
organellerin farkli konularda da (solunum, fotosentez gibi) ele alinmasi nedeniyle
Ogrencilerin zihinlerinde daha iyi bir sekilde yer etmesine neden olmus olabilir. Nitekim
buna benzer sekilde 6grencilerin biiyiik cogunlugu her ne kadar hiicre iskeleti elemanlari
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ile ilgili ¢izim yapamamis olsa da ¢izim yapanlarin ¢cogunun mikrotiibiilleri daha fazla
belirtmeleri, bu yapinin hiicre boliinmeleri konusunda da yer almasi nedeniyle
ogrencilerin daha fazla hatirda tutmalarinda etkili olmus olabilir. Ote yandan bu
calismada 6grencilerin yarisindan fazlasi kloroplast ve mitokondri seklini ¢izmesine
ragmen bu cizimler detayli incelendiginde yine bir¢ok yap1 Ogrenciler tarafindan
gdsterilmemis veya hatal gizilmistir. Ornegin, birgok dgrenci her iki organelde yer alan
ribozomu ¢izmemistir. Bu durum 6grencilerden ribozom ile ilgili daha 6nce ayr1 bir ¢izim
yapmalar1 istenmesinden kaynaklandigini diisiindiirebilir ancak ribozom bu organellerin
yapisinda yer aldigindan bu yapinin mutlaka vurgulanmasi gerekirdi. Bu noktada 6gretim
esnasinda konu ve kavramlar arasinda iligskilendirme yapilmasinin 6nemi bir kez daha
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica ribozoma ilgili organelde yer vermemeleri bu yapinin
organeldeki varligindan bihaber olmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim O6grenciler
mitokondri ve kloroplast yapisini ¢izerken DNA’ya da ¢ogunlukla yer vermemislerdir.
Elbette bu durumun ger¢ek nedeninin 6grencilerdeki bilgi eksikliginden mi yoksa bu
yapilarin baska sorular olarak bu ¢aligmada onlardan istenmesi nedeniyle mi 6grencilerin
ribozomu ¢izmeye gerek duymadiklarinin gergek sebebinin ortaya konulabilmesi i¢in
birebir goriismelerle benzer calismalar yapilmasi uygun olabilir.

Calismanin bir diger 6nemli bulgusu ise peroksizom yapisi ile ilgili olmustur. Zira
ogrenciler en fazla peroksizom yapisin1 ¢izememis veya eksik/hatali ¢izmistir. Bunun
nedeni ders kitabinda peroksizoma ait bir fotograf olmamasi olabilir. Yapilan bazi
caligmalarda da incelenen biyoloji ders kitaplarinda gorsel tasarim yoniinden bazi
uyumsuzluklara rastlandig1 tespit edilmistir (Ozay & Hasenekoglu, 2007). Dolayisiyla bu
durum ogrencilere verilen bilgilerin sadece teorik olarak sunulmamasi aksine gorsel
Ogelerle de Ogretimin zenginlestirilmesi ve ders kitaplarinda da bu O6gelere dikkat
edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Nitekim alan yazinda da ifade edildigi gibi
biyoloji konular1 genellikle mikroskopla incelenen yapilar icerdiginden kitaplarin resim
ve sekiller bakimindan yogun zenginlik gostermeleri gerekmektedir. Kullanilan resim ve
sekillerin; bilgilerin agiklanmasi, yorumlanmasi, metnin tamamlanmasi ve sayfanin
stislenmesi gibi islevleri vardir (Digisi & Willett 1995).

SONUC VE ONERILER

Yukarida elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde Ogrencilerin
hiicre yapist ve organelleri konusunda yeterli diizeyde bilgilerinin olmadig1 aciktir.
Elbette hiicre biyolojisi ve hiicrede meydana gelen olaylar, 6grenciler tarafindan
anlasilmasi zor ve soyut konulardir. Bunun sebebi, 6grencilerin mikroskobik diizeydeki
yapilar1 ve molekiiler seviyede gergeklesen siirecleri zihinlerinde canlandirmalariin zor
olmasidir (Onel vd., 2015). Bu nedenle konularin ezbere bilgi sunulmasindan ziyade
gorsel 6gelerle somutlastirilmasi, konu ve kavramlar arasinda iliski kurulmasi edinilen
bilgilerin daha dogru ve kalic1 olarak zihinde kalmasina katki saglayacaktir (Ayvaci vd.,
2016; Unal-Coban, 2009). Ayrica hiicre iinitesindeki temel kavramlarin 6grenciler
tarafindan iyi kavranmasi daha ileri diizeydeki konularin anlasilmasi ve biyoloji
derslerinde O0grenme-6gretme etkinliklerinin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in
oncelikle hiicrenin taninmasina gerek vardir (Onel vd., 2015). Bu noktada ¢alismadan
elde edilen bulgular 1s181nda gelecek ¢aligsmalar i¢in asagidaki onerilerin yapilmasi uygun
goriilmektedir. Buna gore:

v' Calismada kloroplast ve mitokondri gibi bazi organellerin gorevi dgrencilerin ¢ogu
tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bu durum s6z konusu organellerin farkh
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konularda da (solunum, fotosentez gibi) ele alinmasi nedeniyle, Ogrencilerin
zihinlerinde daha iyi bir sekilde yer etmesinden kaynaklanabilir. Bu nedenle
biyolojinin her bir konusun Ogretiminde diger konu ve kavramlarla mutlaka
iliskilendirme yoluna gidilmelidir.

v Calismada ders kitabinda gorsel Ogelerle desteklenmeyen hiicresel yapilari,
Ogrencilerin ¢ogunlukla ¢izemedikleri tespit edilmistir. Bu nedenle ders kitaplarinda
mutlaka gorsel 6gelere yer verilmesi ya da ders anlatimi esnasinda 6gretmen tarafindan
her soyut kavramin gorsel o&gelerle desteklenerek somutlastirilmas: kalici
ogrenmelerin gergeklestirilmesinde etkili olabilir.

v' Calismada birgok 6grencinin ilgili organelin gorevini bilmesine ragmen organelin
seklini ve yapisini ¢izemedigi/hatali ¢izdigi belirlenmistir. Bu noktada bilgilerin teorik
olarak sunulmasi veya 6grenciyi ezbere iten yontem ve uygulamalardan mutlaka uzak
durulmas: 6nemlidir. Bu nedenle 6zellikle laboratuvar uygulamalarina daha fazla
zaman ayrilmasi gerekli goriilmektedir.

v' Caligmada baz1 6grencilerin ER ve Golgi aygiti gibi yapilar1 birbirine karistirdiklari
gozlenmistir. Bu nedenle 0gretim esnasinda verilen kavramlarin detayl bir sekilde
sunulmasi, benzer ve farkli noktalarinin daha net bir sekilde vurgulanmasi 6nemlidir.

v" Bu ¢alismada 6grencilerin hiicre yapisi ve organelleri konusunda birgok eksik bilgiye
sahip oldugu belirlenmistir. Ileride yapilacak benzer ¢alismalarda bu konuda kavram
yanilgilarinin da olup olmadig: tespit edilebilir.

v" Biyoloji dersi ¢ok sayida soyut ve birbiriyle iliskili konu ve kavram igerdiginden, farkli
biyoloji konular1 i¢in de benzer bir uygulama yapilarak 6grencilerin bu konulardaki
biligsel yapilar1 ortaya ¢ikarilabilir.

Bu ¢alisma dokuzuncu simif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Daha st siniflarda
yapilacak benzer bir uygulama ile, bu konunun farkli smif diizeylerindeki 6grenciler
tarafindan ne diizeyde bilindigi aragtirilabilir.

Katki Oram Beyam: Birinci yazarin ¢alismaya katkis1 %535, ikinci yazarin ise %45’tir.
Birinci yazar veri toplama aracinin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi, veri analizi, giris
boliimii, tartigma boliimiinden sorumludur. Ikinci yazar veri toplama aracinin
hazirlanmasi, verilerin toplanmasi, veri analizi, tartisma boliimiinden sorumludur.
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Extended Abstract
Purpose

As a result of recent researches, it has been determined that students in biology
field have difficulties in understanding some basic biology subjects and have many
misconceptions. Many studies have suggested many reasons for these problems. Reasons
such as the abstract of the topics, the fear of failure of individuals due to the theoretical
(memorizing) methods used by teachers are a few of them. This situation has been
interpreted that some students were not successful in biology lessons, even though they
tried to understand biology, because they did not correctly structure the basic concepts in
biology.

One of the undisputedly specific topics of biology is the concept of cells. Because,
the cell is a structure that needs to be known in many areas from medicine to health, from
health to current. A good understanding of the basic elements of the cell by students is
the basis for understanding and learning further issues (such as cell cycle and divisions,
protein synthesis, plant and animal tissues). In addition, in order for students to learn
clearly the concepts such as “living” and “vitality” that form the core of biology, the
subject of cells and organelles, which is one of the most basic subjects of biology, must
be properly revived in the mind. Therefore, it is of great importance to teach the concept
of the cell correctly in order to teach students biology issues.

Using the drawing-writing technique, studies are found determining the level of
knowledge of students about the basic concepts of cell, which is the basic unit of life.
However, these studies show that students' failure to learn the concepts of cell and
organelles still continues. Therefore, it is important to reveal to what extent the cell's basic
structure and organelles are known by students and their conceptual understanding on this
subject.

Method

This study was carried out to reveal to what extent the cell structure and
organelles, which is an important subject of biology, are known by the students. The study
group consists of 35 students studying in the 9th grade of a high school determined with
a convenience sampling method in Erzurum center. In the study carried out with the
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qualitative research method, students were asked to draw the structure of the cell and
organelles and write the task of each structure. Frequency and % values were calculated
by making descriptive analysis for the data obtained from student drawings and
explanations.

Results

According to the findings, many of the students draw the structures of cells and
organelles, but most of the drawings show that they are inaccurate or incomplete. On the
other hand, it was concluded that the answers given to the open-ended questions regarding
the task of the relevant structures contain more accurate information than the drawings.

Discussion

These findings have been interpreted that the information presented in the
teaching environment should be conducted in a way that is free from teaching by heart
and focused on more concrete learning, and that more correct information and visual
elements should be included in the textbooks.

Conclusion

At this point, it is considered appropriate to make the following suggestions for
future studies in the light of the findings obtained from the study:

» This may be due to the fact that these organelles are also handled in different subjects
(such as respiration, photosynthesis) and that students are better placed in their minds.
For this reason, in teaching of each subject, biology should be associated with other
subjects and concepts.

» In the study, it was determined that the students could not draw the cellular structures
that were not supported with visual elements in the textbook. For this reason, it may
be effective to include visual elements in the textbooks or to make sure that every
abstract concept is supported by the teacher by visual elements during the lecture.

» In the study, it was determined that many students could not draw / misrepresent the
shape and structure of the organelle although they knew the role of the relevant
organelle. At this point, it is important to present the information theoretically or to
stay away from the methods and practices that push the student by heart. Therefore, it
seems necessary to devote more time to laboratory applications.

» This study was carried out with ninth grade students. With a similar application to be
carried out in the upper classes, it can be investigated to what extent this topic is known
to students at different grade levels.

Etik Kurul Belgesi: Bu c¢alismanin uygulamalar1 2018-2019 bahar yariyilinda
yapilmustir. Etik kurul belgeleri 2020 yilindan itibaren yapilan ¢caligmalara istendiginden,
bu calisma i¢in etik belgesi alinmamis, goniilliiliik esasina dayali olarak uygulamalar
yiirtitilmistiir.
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