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Oz
Bu calisma ile fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin arkebakteriler, bakteriler
ve protista alemleri hakkindaki bilgi dizeyleri ve kavram yanilgilarinin ortaya
konmasi hedeflenmistir. Bu baglamda fen ve biyoloji 6gretmen adaylarinin bu
alemler hakkindaki 6grenme duzeyleri belirlenerek her iki grubun kavram
yanilgilari ve bilgi duzeyleri karsilastinimigtir. Arastirma, 2017-2018 egitim ogretim
yilinda, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolumindeki 9 fen bilgisi ve 9 biyoloji 6gretmen aday:i ile yapilmistir. Bu arastirma
nitel arastirma yontemlerinden betimsel niteliktedir. Arastirma verileri yari
yapilandiriimis mulakat yapilarak toplanmistir. Mulakatta amaca yonelik olarak
arkebakteri, bakteri ve protista alemi olmak tzere 3 ana baslikta 12’ ser agik uglu
soru sorulmusgtur. Mulakat esnasinda veri cesitliligi saglamak amaciyla ¢izim
tekniginden de vyararlaniimigtir. Toplanan veriler igerik analizi yapilarak
deg@erlendirilmigtir. Veri analizi sonucunda fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin arkebakterilerin, bakterilerin ve protistalarin yapisal 6zellikleri, tanimi,
genel dzellikleri ile ilgili yanhg dustncelere sahip olduklari tespit edilmistir. Buna ek
olarak bu ¢ alemin birbirleriyle iligkilendirilmesi yeterli bulunmamistir. Calismanin
sonucuna gore hem fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin hem de biyoloji 6gretmen
adaylarinin arkebakteri, bakteri ve protista alemleri hakkinda yeterli duzeyde bilgi
sahibi olmadiklari tespit edilmistir. Bu baglamda bu U¢ alemin daha etkili bir

bicimde ogretilmesi gerekliligi ortaya gikmistir.

Anahtar sdzcukler: Biyoloji egitimi, fen bilgisi egitimi, protista, arkebakteriler,

bakteriler, canli alemleri, siniflandirma, bilgi duzeyi, kavram yanilgisi.



Abstract

This study aimed to reveal knowledge levels and the misconceptions of pre-
service science and biology teachers about archaeabacteria, bacteria and protista
kingdoms. In this context, pre-service science and biology teachers’ learning levels
about these kingdoms were determined and the misconceptions and knowledge
levels of the two groups were compared. The research was carried out with 9 pre-
service science and 9 pre-service biology teachers in the Department of
Mathematics and Science Education of Hacettepe University in 2017-2018
academic year. The current study is a qualitative study. The data were collected
through semi-structured interviews. For the purpose of the interview, 12 open
ended questions were asked in three main themes: archaeabacteria, bacteria and
protista. The drawing technique was also used to provide data diversity during the
interview. The collected data were by content analysis. As a result of the data
analysis, it has been determined that science and biology teacher candidates have
misconceptions about the structural characteristics, definition and general
characteristics of archaeabacteria, bacteria, and protists. In addition, participants
were not adequate in relating these three kingdoms to each other. As a result of
the study, it was determined that both pre-service science and biology teachers
did not have sufficient knowledge about archebacteria, bacteria and protista
kingdoms. In this context, it has become necessary to teach these three kingdoms

more effectively.

Keywords: biology education, science education, protista, archaebacteria,
bacteria, kingdoms of living things, classification, knowledge level, misconception
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Bolim 1
Giris

Egitim- 6gretim sureci bireyin 6grenme kavramiyla i¢ ice oldugu sonsuz bir
surectir. Yani 6grenmenin sonu yoktur diyebiliriz. Ogrenme; yasantimizi,
davraniglarimizi, kualtirumdazut, zihnimizi gekillendiren bilgiye anlam yukleme
faaliyetidir. Hayat, dogru ve anlamh 6grenmelerle seklini alacak ve yon bulacaktir.
Insanlarin yasam iginde karsilasacadi sorunlara dogru ¢dziimler olusturabilmesi
icin, bir takim dusunsel beceriler kazanmasi gereklidir. Kisiler bu becerileri yasam
icinde bulundugu kaltar, is ortami, toplumsal, sosyal veya farkli kosullarda elde
edebilirler. Bu duslinsel yeteneklerin kazanimina en buylk etkiyi ve katkiyi
yapacak olan egitimdir. Egitim-6gretim yoluyla disinmeyi 6grenme ve duslinme
yetenegdini aktif hale getirme hizlandirilabilir, gelistirilebilir veya iyilestirilebilir.
Egitim-0gretim surecinin bu denli onemli ve gerekli olmasi gergcedi sebebiyle
egitim-ogretim tekniklerinin, metotlarinin ve surecinin ¢ok iyi planlanmasi sarttir.
Egitim- dgretim slrecinde Kigilerin elde edecegi bilgiler birbirinden bagimsiz ve
kopuk olursa 6grenme birey igin bir anlam ifade etmeyecektir. Egitim-6gretim
surecinde ogretici rolu bulunan ogretmenler kuskusuz bu surecin en 6nemli yapi
taglarindan birisidir. Ogrenme surecinde, 6gretilen bilgilerin  birbirleriyle
baglantilarina dikkat ¢ekilmesi ve bilgi kazanimlarinin batunluglnin olusturulmasi,
egitim faaliyetlerinin istenilen basariya ulasilmasi igin, en etkili ve 6nemli

sorumluluklar, dogal olarak 6gretmenler Uzerindedir.

Egitim-6gretim surecinde en etkili faktérlerden birisi olan 6gretmenlik
meslegi toplum igin ¢ok blyilk énem tasir. Ogretmenlik, 1739 sayili Tirk Milli
Egitim Temel Kanununda “Devletin egitim, 6gretim ve bununla baglantili yonetim
gorevlerini yuriiten hususi bir uzmanlik meslegi” olarak ifade edilmistir. Ogretmen
yeterliligi ise; mesleki acgidan ogretmenlik mesleki sorumlulugunun basarili bir
bicimde yerine getirilmesi igin dgretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi, beceri ve
tutumlari olarak ifade edilebilir. Ogretmenlik kariyeri, 6zel uzmanlik bilgi ve becerisi
gerektiren bir meslektir. Bu sebeple o6gretmenlerin mesleki agidan gerekli
yeterlilikleri tagiyor olmasi gerekir. Yeterli alan bilgisine sahip 6gretmenler egitim-
ogretim surecinde d6grenme ihtiyaci i¢cinde olan bireylere daha anlamli 6grenme

saglayabileceklerdir. Alaninda bilgi birikimi gucli olan &6gretmen, bireylere



O0grenme sureci igcinde dogru ve anlamli, kalici 6grenmeyi gerceklestirecek etkili

yontem ve teknikleri daha iyi tespit edebileceklerdir.

Bu calisma biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinda var olan kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinin yani sira bazi biyoloji bilimi konulari hakkindaki
katilimcilarin bilgi duzeyleri Gzerine de odaklanmistir. Benzer sekilde Tekkaya ve
arkadaslarit  (2000) tarafindan, biyoloji 6gretmen adaylarinin  6nemli bir
¢ogunlugunun bazi temel kavramlari anlamada zorluk yasadiklari ve kavram
yanilgilarinin mevcut oldugunun tespit edilmesi de bu caligma ile ortak amaclar
tasimaktadir. Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin aktif meslek yasantisinda
karsilasacaklari alanlarindaki yetersiz bilgi birikimlerinin temelinde, Universite
egitimleri suresince aldiklari alan egitimine iliskin yetersizlikleri yatiyor olabilir.
Yilmaz ve arkadaslarinin (2000), fizik, biyoloji ve kimya oOgretmen adaylarinin
egitiminin olmasi gereken sartlarda gergeklesip gergeklesmediginin aciga
cikariimasi amaciyla yaptiklari c¢alismalarinda, Universite egitimleri boyunca
Ogretmen adaylarinin laboratuvar arag-gereglerinin  kismen yeterli oldugu
sonucuna varmiglardir. Egitim- ogretim ortaminin egitmek icin yeterli olmasi tek
basina vyeterli bir unsur olmayabilir. Ogrencilerin bu ortamin yeterlilikleri
dogrultusunda 6grenmis ve anlamli 6grenme ile olusmus bilgi birikimine sahip
olmasi da ¢ok onemlidir. Bu galismalardan 6nce yapilan diger ¢alismalarda da
ogretmenlerin genellikle fen alanindaki kavram ve becerileri Gzerine bilgi
seviyelerinin yetersiz oldugu ve kavram vyanilgilarina sahip olduklari aciga
cikarilmigtir (Wenner, 1993). Wenner (1993)‘e gore, 6gretmen adaylarinin lisans
egitiminde ogretilen fen bilimleri igerigi ve yontemleri derslerinin butlnlegtirilerek
Ogretilmesi ve bu derslerin ders saatlerinin arttirrlmasi gereklidir. Yapilan
calismalar gdsteriyor ki Universite egitimlerinde yeterli, dengeli ve anlamli 6grenme
saglanamadigi igin ve 6gretilen bilgiler arasindaki iliskiler ve baglantilar tam olarak
kurulamadigindan 6gretmen adaylarinda kavram yanilgilari meydana gelmektedir.
Olusan kavram yanilgilari ve o6gretmenin bilgi duzeyindeki eksiklikler meslek
yasantisi icinde ogrencilerine de zincirleme bir sekilde yansitiimaktadir. Ancak
sunu da belitmek gerekir ki; kavram vyanilgisi sadece brang bilgisinin
ogretilmesiyle 6nlenemez. Kavram yanilgisi ilk, orta ve lise egitimi boyunca ya da

kisinin yasadigi ortam ve kisisel inanclarla da olusabilir. Ogretmen adayinin



alanindaki bilgisi yaninda alan egitimi bilgisi de gereklidir ve kavram yanilgilarinin

tespiti ve giderilmesi ancak alan egitimi sayesinde gerceklesebilir.

Yasam bilimi olarak biyoloji hayatin her alanina hakimdir. Onemi
kicumsenmeyecek bir sekilde insanliga ve dunyamiza hizmet eden biyoloji
bilimindeki gelismeler, tarim, tip, eczacilik, felsefe, cografya, endustri, sanayi,
kimya, fizik, astronomi ¢alismalari ve daha bir¢gok alanda varligini ve gerekliligini
hissettirmektedir. Biyoloji 6gretimi ve biyoloji bilgisinin insan hayatindaki onemi
tartisiilmaz bir gergek olarak yasantilarimizi olumlu yonde etkilemektedir. Bu 6nem
kapsaminda biyoloji egitiminin daha etkin ve verimli olmasina yonelik ¢aligmalar

her gegen gun artan bir hizla devam etmektedir.

Uyaniker (2008) ’e gore; kasitsiz ve istem digi olsa bile insan egitiminde
yapilacak herhangi bir yanlis uygulama, sadece egitim verilen kisiye degil ayni
zamanda toplumun bugunu ve yarini Uzerinde de olumsuz etkiler birakacaktir. Bu
nedenle ogretmenlerin dunya ve topluma dair genel kualtur birikimine ve dall
Uzerinde ¢ok iyi alan bilgisine sahip olmasi gereklidir. Ogretmenler ddrenciyi
tanima, ogretimi planlama, materyal gelistirme, 6lgme degerlendirme, temel
becerileri geligtirme gibi cesitli olgulari kapsayan egitim- 6gretim yeterliliklerine
sahip olmalidir (MEB, 2002; Ozkan 2005).

Baki, Cepni, Akdeniz ve Ayas (1996)ya gore; Turkiye'de egitim
fakultelerinde o6gretmen egitiminin  yeniden vyapilandiriimasi, 6gretmenlik
uygulamalarinin yapilma prensipleri, 6grencilere kazandirilan beceriler, 6gretmen
adaylarinin alan bilgisi duzeyi, genel kultir, genel egitim, meslegini uygulama

yetenegdine sahip olup olmadiklarini arastiran ¢alismalarin sayisi oldukga azdir.

Problem Durumu

Biyoloji dgretiminde kavramlarin daha iyi anlagilabilmesi igin bilginin gunluk
hayatla baglantisinin kurularak anlamlandiriimasi 6nemlidir. Yeni ogrendigimiz
kavramlar genellikle eski bilgilerimizden etkilenerek sekillenirler. Kavramlar bilginin
olusmasini saglayacak olan, bilginin en kiguk, fakat en dnemli birimleridir. Gergek
ogrenme icin kavramlarin égrencinin belleginde dogru olarak inga edilmesi sarttir
(Tatar & Koray, 2005). Biyoloji 6gretiminde kavramlar, yeni konularin 6grenilmesi
ve hem eski konularla hem de gunlik hayat ile baglanti kurularak anlamli 6grenme

saglanmasi igin oldukga o6nemlidir. Bunu basarmak igin geleneksel yontemler
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yerine daha etkili yontemlerin kullanilarak kavramlarin o6gretilmesine 6nem

gOsterilmeli ve genis zaman ayrilmalidir (Bektlzin, 2013).

Egitim, icinde birgok faktor iceren genis kapsamli ve ¢cok emek gerektiren bir
suregtir. Egitim; Ogretmen, 6grenci, veli, yonetici, okul ve gevre gibi degiskenleri
icinde barindiran bir bitinddr. Ogretmenler, egitim sisteminin randimanh ve
istenilen amaglar yoninde c¢alismasinda anahtar pozisyona sahiptir (Kahyaoglu &
Yangin, 2007). Ogrencilerin davranislarini degistirmesine ve geligtirmesine
yardimci olan ogretmenler egitim sisteminin vazgecilmez elemanlaridir. Egitim
sisteminin basarili olmasi 6gretmenin basarisindan ayri duastntlmemelidir
(Gercek, Yilmaz, Késeodlu & Soran, 2006).

Egitim ve Ogretim faaliyetlerinde en 6nemli konulardan birisi vasiflari iyi
ogretmen yetistirmektir (Coban & Sanalan, 2002). Alaninda yeterli bilgi duzeyine
sahip ve kendini surekli gelistiren bir 6gretmen, 6grencilerine de daha faydali
olacaktir. Bilgilerinden emin olan bir 6gretmen derslerini iglerken bilgilerini gergek
yasamla iligkilendirmeyi basarabilir ve 0Ogrencilerin derse karsi ilgisini
yogunlastirabilir. Gergek hayatla iligkilendirilmis bir biyoloji dersinde 6grencilerin

basari seviyelerinin de artmasi beklenebilir (Acar & Yaman, 2011).

Bilissel yapinin zayif olmasi, bilginin zihinde yapilandiriimasina engel
olabilir. Onceki konularin iyi 6grenilmemis olmasi yeni bilginin 6grenilmesini
zorlastiracaktir. Ornegin, hiicre kavramini 6grenememis bir dgrenci hiicresel

yapilari 6grendiginde zorluk ¢ekebilir.

Kurt ve Ekici (2013a)’ye gore, 6grencilerin 6grenme kavramlarinda basarili
veya basarisiz sonuglar sergilemelerinin nedenleri, etkili bir 6grenim igin egitim
arastirmasinda onemle ele alinmasi gereken konulardan birisidir. Egitimin her
safhasinda kavram 6gretme ve 6grenmeye 6nem vermek ve bunun igin 6grenme-
ogretme etkinliklerini dizenlemek anlamli 6grenme i¢in gok onemlidir. Bu nedenle,
ogretmeye baslamadan once ogretmen adaylarinin kavramsal yapilarini, yanhs ve
eksik bilgi ve kavramlarini agiga gikarmak gereklidir. Ogretme ve 6grenme en
dogru yontemler ve tekniklerle birlikte planlanmalidir. Bu c¢aba ile 6grenciler,
zihinlerinde anlamh yeni kavram ve bilgileri olusturabilir ve bu kavramlar ile bilgi

arasinda daha anlaml ve kalici 6grenmeye yol agan dogru bir iliski yaratabilirler.



Kavram yanilgilari 6gretmen icin ve ayni zamanda 6grenci igin 6grenmede
gUclik ve problem yaratan bir durumdur. Yasam bilimi olarak da bilinen biyoloji
biliminin ogrencilere saglam bir sekilde aktarilabilmesi, bu derste saglanacak
kavram 6gretiminin dogru dgretimi ile dogrudan baglantihdir. Ogretmenlerin ve tabi
ki Ogretmen adaylarinin bilgi duzeyindeki yetersizliklerden kaynakli olarak
ogrencilerde kavram yanilgisi olugsma olasiligi dogabilir. Kavramlar Kisilere
Ogretilirken uygulamadaki yetersizlikler, noksanliklar ve yanligliklarda kavramlarin
yanlis 6grenilmesine yol agabilir. Ogrencilerin bilgi eksikliginden kaynakli verdikleri

yanls cevaplari da "kavram yanilgisi” ifadesinden ayirt etmek gerekir.

Biyoloji egitiminde anlatilan bir konunun, sonraki konu ile iligkisinin 6grenci
belleginde dogru bir sekilde yer etmesi igin 6nceki konunun dogru sekilde
ogretiimesi ve ogrenilmesi saglanmaldir (Trowbridge & Mintzes, 1985).
Ogrencilerin 6grenmesi gereken fen kavramlarinin manidar ve kalici olmasi igin,
ogrencilerin yeni o6grendikleri bilgiler ile sahip olduklari kavramlar arasinda
uyumsuzluk olmamasi gerekir. Bu ise, 6grencilerin mevcut kavramlarini ortaya
¢clkarmakla ve bu kavramlarin dogrulugunun ortaya konmasi ile dogrudan

baglantilidir.

Fen egitiminde karsilasilan kavram yanilgilari, okullarda egitimin herhangi
bir basamaginda 6gretilen fen egitiminin 6grenciler tarafindan yanlis olarak asimile
edilmesi veyahut fen egitimi kavramlarinin 6gretmenler tarafindan kusurlu bir
sekilde, 6grencilere 6gretilmesi ile de meydana gelebilir. Butlin bu olumsuzluklara
ek olarak, kavram yanilgilarinin olusmasi; Lisans egitiminde 6gretmenlik egitimi
alan oOgretmen adaylarinin alanlarindaki 6nemli belli bash konularda kavram
yanilgilarina sahip olmalari, 6gretmen egitimi alanindaki 6gretim elemanlarinin bu
problem U(zerine gereken o6zeni gostermediklerini distindurebilir. Ogretmenler
bilgiyi aktaran veya bilgi Uzerinde 6grenciyi disinmeye ydnelten araci kisiler
olduklari igin egitim ogretim ortaminda bilimsel agidan dogru bilgilerle donanmis
olmalari gerekir. Milli Egitim Bakanhgi yayinlamig oldugu o6gretmen yeterlilikleri
dokiminde alan bilgisi yeterliligine dnemli bir bolum ayirmistir (MEB, 2002). Alan
bilgisi guc¢lu olan ogretmenler hem dogru bilgiyi aktarabilecek hem de
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini agiga c¢ikarabileceklerdir. Kellert (1985)‘in
yaptigi calismalarda da dgrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit

edilmistir.



Ogretmenin kendisinin kavram yanilgisina sahip olmasi, dgrencilerindeki
kavram yanilgilarinin farkina varmasi ve bunlari dizeltmesi oldukga zor olacaktir.
Ustelik 6gretmen, 6grencilerinde olmayan yeni kavram yanilgilarinin da ortaya
clkmasina sebebiyet verecektir. Biyoloji ve fen bilgisi alaninda kavram yanilgilari
uzerinde yapilan arastirmalar gbézden gegcirildiginde oOgretmenlerin, ogretmen
adaylarinin ve d&gdrencilerin mevcut kavram yanilgilari 6zellikle fotosentez,

solunum, canlilarin siniflandiriimasi gibi cok temel alanlardadir.

Biyoloji biliminde canhlarin siniflandiriimasi ve siniflandirmadaki alemlerin
genel Ozelliklerini 6grenilmesi oldukga 6nemli bir konudur. Canlilarin gesitliligi ve
siniflandirmasi konusu, &grencilerin bircok acgidan soyut olarak algiladiklar
kavramlar icermektedir. Bu sebeple aslinda iyi arastirildiginda o6gretmenlerin,
Ogretmen adaylarinin  ve  &6grencilerin  canlilarin  siniflandinimasi  ve
siniflandirmadaki alemlerin genel 6zellikleri konulari Gzerinde de birtakim kavram
yanilgilarina sahip olduklarina rastlanabilir. Bilim insanlari bilimsel yontemlerle
canhlan siniflandirmiglardir. Yapilan bilimsel siniflandirma galismalari sonucunda
olusturulan canli alemleri icinde birbirlerinden keskin hatlarla farkhlik gosteren ve
bu sebeple ayri ayri canli alemleri olarak incelenen, tek hicreli olan arkebakteriler
(arkeler) alemi, bakteriler alemi ve ¢ogunlugunu tek htcreli canlilarin olusturdugu
protista alemi konulari 6grencilerin ilgisini geken canl alemleridir. Buna ragmen bu
u¢c canh alemi kavram yanilgilarinin da c¢ogunlukla oldugu ve bu konularda
ogrenilmesi gereken kavramlarin ve bilgilerin, 6grencilerde c¢ok fazla anlam
karmasasi yarattigi konulardir. Bu canli alemlerinin Uyelerinin buyuk ¢cogunlugunun
tek hucreli olmasi, benzer O&zelliklerinin ¢ok olusu, bu konulara ait bilgi
yogunlugunun ¢ok olmasi ve 6grencilerin bu yogun bilgileri hatirlama zorluklari ve
cesitli sebeplerle 6grencilerde bu konulari 6grenmede guglikler ve kavram
yanilgilari olabilmektedir. Bu ¢calismada bu u¢ alem hakkinda yukarida belirtilen
sebeplerle 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari ve bilgi duzeylerine de
dikkat cekilmek istenmistir. Bu konu bagliklar altindaki bilgiler icin 6grenmenin
gerceklesip gerceklesmedigini tespit etmek igin, olgme ve degerlendirme
tekniklerine ihtiyagc vardir. Olgme ve degerlendirmenin 6Jrenmenin bir pargasi
oldugu gerceginin g6z dninde bulundurulmasi gereklidir. Olgme ve degerlendirme
ile 6grencilerin 6grenmeyi ne kadar basarabildiklerini veya 6grenmenin hangi

safhasinda olduklarini tespit edebiliriz. Olgme ve degerlendirme ayni zamanda



Ogretmenin  basarlyr yuksek kilabilmek igin kendisini elestirmesine ve
sorgulamasina da imkan tanir. Ogretmene basari i¢in kendisine dogru elestirel bir
bakis acisi kazandirir ve kullandigi 6gretme metotlari agisindan eksiklikleri, guglu

ve zayIf yonleri bakimindan geri bildirimler olusturur.

Egitimle ilgili bilimsel arastirmalarda kullanilan ¢ok cesitli bilimsel yontemler
mevcuttur. Ogrencilerin kavramlari anlama dizeylerinin ve kavram yanilgilarinin
hangi dizeyde oldugunun ortaya ¢ikarilmasi, hedeflenen kazanimlara, bilgi ve
becerilere ulasip ulasiimadigini belirlemek igin birgok Olgcme ve degerlendirme
araci kullanilabilir. Coktan secmeli sorular, mulakatlar ve ¢izim bu araclara 6rnek

olarak verilebilir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirma ile fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin arkebakteriler,
bakteriler ve protista alemleri hakkindaki bilgi dlizeylerinin ve kavram yanilgilarinin
ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin benzer ve
farkh Ozellikleri olan bu alemlere ait tam veya eksik 6grenmeleri belirlenerek, fen
bilgisi ile biyoloji 6gretmen adaylari arasinda bu alemler hakkinda sahip olduklari
bilgi dlzeyleri karsilastirilacaktir. Bu ¢alismanin amaclarindan birisi de, fen bilgisi
ve biyoloji 6gretmenligi son sinif 6Jrencileri 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarini
bakteriler, arkeler ve protista alemleri kavramlari igin ortaya c¢ikarmaktir.
Ogretmenler, 6grencilerin kavramlari 6grenme cabalarinda ¢ok 6énemli bir rol
oynarlar. Bu nedenle, yapilan bu ¢alismada birgcok disiplinde yer alan fen bilgisi ve
biyoloji 6gretmenlerinin, &grencilerin arkeler, bakteriler ve protista alemleri
kavramlari ile ilgili dogru kavramsal yapilari olusturma ve 6grenme konusundaki

rolu ve sorumluluklari Gnemsenmisgtir.

Biyoloji ogretiminde ogretimin verimligi, o6grencilerin derse kargi ilgisi,
ogrencilerin dersle ilgili bilgi duzeyleri ve sahip olduklari kavram yanilgilariyla,
dogrudan iligkisi olmasinin yani sira ders ogretmeninin de alani ile ilgili bilgi
donaniminin blyik oénem tasidigi aciktir. Ogretmenlerin Universitede egitim
aldiklari alan ile ilgili bilgi dolu olmalari ve bu bilgilerini meslek yasantisinda da
etkili bir sekilde ogrencilerine aktarabilmeleri olduk¢a oOnemlidir. Ayrica bilgi
eksikligi olan veyahut gecmisten getirdigi kavram yanilgilarinin Uzerine alan

bilgilerini yanhg 6grenerek var olan kavram yanilgilarini ¢godaltan veya yeni kavram



yanilgilarina sahip olan bir 6gretmen adayinin meslek yasantisindan énce bu
eksik yanlarinin giderilmis olmasi gok onemlidir. Aksi halde 6gretmen olduklarinda
bu eksik yanlari ile ¢ok sayida o6grenciye egitim-ogretim agisindan zarar
vereceklerdir. Bu tez calismasinin amaci fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri konularindaki alan bilgisi
duzeylerini ve bu canli alemleriyle ilgili var olan kavram yanilgilarini belirleyerek

fen bilgisi ve biyoloji 6gretmenligi lisans egitimine oneriler getirmektir.

Arastirma Problemi

Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin, arkebakteriler, bakteriler ve
protista alemleri hakkinda sahip olduklari bilgi dizeyleri ve kavram yanilgilari
nelerdir?

Alt Problemler

1) Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin arkebakteriler, bakteriler ve

protista alemleri hakkinda sahip olduklari bilgi dizeyleri nedir?

2) Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin arkebakteriler, bakteriler ve

protista alemleri hakkinda sahip olduklari kavram yanilgilari nedir?

3) Fen bilgisi ve biyoloji 6dretmen adaylarinin arkebakteriler, bakteriler ve
protista alemleri hakkinda sahip olduklari bilgileri ¢izim teknigiyle ifade etme
duzeyleri nedir?

Sayiltilar

1) Katihmcilar élgtim araglarindaki sorulari durtstlikle cevaplandirmislardir.

2) Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin zekéd dulzeylerinin esit oldugu

varsayilmigtir.

3) Egitim Fakultesi’nin farkh ana bilim dallarinda 6drenim goren 6grencilerin

biyoloji dersi bilgi duzeyleri farklilhk gosterir.

4) Arastirma surecinde, calisma gruplarindaki o6gretmen adaylari arasinda

arastirmanin sonuglarini etkileyecek bir etkilesim olmamigtir.

5) Arastirmada tercih edilen arastirma yontemi bu arastirmanin hedefine ve

arastirma probleminin ¢ézimine uygundur.



6) Arastirmadaki c¢alisma grubu, evreni temsil edebilecek vyeterlilikte ve

Ozelliktedir.

7) Arastirmadaki veri toplama araglari, katilimcilarin bilgisini 06lgebilecek

yeterlilige sahiptir.

8) Arastirmadaki veri toplama aracinin gegerliligi icin basvurulan uzman

gorugleri yeterlidir.

Sinirhliklar

1) Olgme materyalleri arastirmada kullanilan dlgme araglariyla sinirli

tutulmustur.

2) Arastirma igin secilen érneklem calisma grubu Hacettepe Universitesi Egitim
Fakultesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BOlumu son sinifinda 6grenim

goren 9 fen bilgisi ve 9 biyoloji 6gretmen adayi ile sinirlidir.

3) Arastirma verileri yari yapilandiriimis mdulakat sorularn ile toplanmistir.

Mdulakatta amaca yonelik olarak 3 ana baslikta 12 agik uglu soru sorulmustur.

4) Miulakat esnasinda veri gesitliligi saglamak amaciyla gizim tekniginden de

yararlaniimigtir.

Tanimlar

Gorisme Formu: Sorulan sorular hakkinda daha detayl bilgi almak icin

arastirmacinin uzman gorusu alarak hazirladigi sorulari igeren form.

Amagcl Orneklem: Ayrintili aragtirma yapabilmek icin ¢alismanin amacina

yonelik bilgi acisindan zengin alternatiflerin secilmesidir.

Yari Yapilandinlmis Miulakat: Arastirmaci 6nceden sormayi planladigi
sorulari iceren gorisme yontemini hazirlar. Goérisme surecinde, arastirmaci
gorismenin akisina bagli olarak degisik yan ya da alt sorularla goérismenin
akisina dokunabilir ve kisinin yanitlarini netlestirmesini ve ayrintih  hale
getirmesinde etkili olabilir. Eger kisi gorusme esnasinda bazi sorularin cevaplarini
bagka sorularin igerisinde yanitlamis ise arastirmaci bu sorular tekrar
sormayabilir (Ekiz, 2003).

Kavram: Kavramlar gozumuzle gorebildigimiz varliklardan ziyade, onlari

gruplandirdigimizda elde ettigimiz soyut dusuncelerdir. Webster'in yaptigi tanima
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gore kavram; bir goérintl ya da fikri anlama ve bu anlayisa goére bilingli hareket

olusturma durumudur (Webster, 1997).

Kavram Yanilgisi: Bilimsel gerceklere tam manasiyla aykiri ve kesinlikle
yanhs olan kaliplasmis dusuncelerdir. Baska bir deyigle, bilimsel olarak gercgekligi
kanitlanmis kavramlarin 6gretiimesine ve dgdrenilmesine engel olan bilgiler olarak
da ifade edilmektedir. Kavram yanilgilari 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilen
kavramlara kargi, kendi belleklerinde gelistirdikleri alternatif kavramlardir. Kavram
yanilgilari, kigilerin bir olay ve durumla ilgili olarak dogru bilgiyi bildigini sandig,
ama bilimsel olarak tamamen yanlis olan fikir ve goérUslerdir. Kavram yanilgilari,
gercek kavramlari geri planda birakir konu ile ilgili ve gercek bilginin netliginden
uzaklagir, bu nedenle 6grenme agisindan tehlikelidir. Bir konuda bilgi sahibi
olmamak, o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha tercih edilebilir
bir iyilik durumudur (Gunes, 2005). Yani bilmemek, yanhs bilmekten daha iyidir.
Kavram yanilgisi bilimsel olarak dogrulugu olmayan ama ogrencilerin kendilerine

0zgu bir bigcimde zihinlerinde anlamlandirdiklari kavramlardir (Bahar, 2003).

Ogrenme: Mutlak durumlar ve diiguim noktalari karsisinda tepki ve manevra
olusturmak ve gerektiginde bunlari degistirip yenilerini  kazanabilme ve
olusturabilme yetenegidir. Ausubel (1968)’'e gore, eski bilgiler ile yeni bilgiler

zihinde mukayese edilip butunlestirildigi zaman 6grenme gergeklesir.

Ogretmen Yeterliligi: Ogretmenlerin, dgretme isini etkili ve dogru bir bir
sekilde yapmak icin ihtiyac duyulan etkinlikleri organize etme ve uygulama

becerilerine olan inancglari ve kendisine bu konuda duydugu guvendir.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Biyolojinin Tanimi

Biyoloji sadece canli bilimi degil, gergekte yasamin her yoninu anlatan bir
bilimdir. insanlar biyoloji biliminden faydalanarak, gelisim, beslenme, saglik ve
cevre ile ilgili bilgi sahibi olmaktadir (Ohlsson & Ergezen, 1997). Biyoloji, canlilarin
yasayiglarini, geligsimlerini ve dedisimlerini, birbirleriyle olan iligkilerini ve hatta
cevreyle olan iligkilerini de inceleyen ¢ok genis bir bilim alanidir. Var olan bilgilere
yenilerini ekleyen, canlilarin dunyamiz Uzerindeki cesitli habitatlarini arastiran,
insanliga faydali hizmetler veren, ¢ok sayida bilim dali ile iligkili olan, surekli
gelisen ve zaman zaman degisiklige ugrayan, yenilenen bir bilim dalidir (Parlak,
2007). Hastaliklar, tretim, saglik, beslenme, gevre sorunlari, aile iligkileri hatta
ogrenme ve hafiza gibi ve daha ismini saymadigimiz bir¢ok alanda insani
yakindan ilgilendiren konular biyoloji egitimi yardimi ile agiklanabilir ve ¢c6zulebilir
hayatsal durumlardir (Sucuoglu, 2003). Biyoloji dersi, sadece doga ile ilgili gerekli
bilgileri sunmaz. Ayni zamanda kisilerle de ilgilenir. Kigilerdeki kavrama ve
muhakeme kabiliyeti, bilimsel ve akademik olarak disinme ve yorumlama
yeteneklerini ve ustaliklarini da olgunlastirir. Bu nedenlerden dolayi biyoloji 6nemli
bir bilim olmanin o6tesinde, biyoloji 6grenimi ve 0ogretimi ¢agdas dunya igin
kazanilmasi gereken elzem bir kdlttrdar. Parlak (2007) canl bilimi, yeni adiyla
hayat bilimi olarak kabul géren biyoloji dersinin en temel amaclarini siralamistir.
Bu amaclar su sekilde siralanabilir; biyoloji, kisilerin kendilerine giiven duygusu
olusturmalari ve problemler karsisinda ¢6zum odakli olma becerisine sahip
olmalarini saglar. Kigilerin, ¢evrenin canlilar ve dinyamiz igin dnem derecesini
anlamalarini saglayarak, canlilarin birbirleriyle ve ¢evre ile olan iligkilerini gérme
yetisini arttirir. Bireylerin canlilar dinyasini taniyabilmesi ve canliyi ilgilendiren tim
durumlar ile ilgili genel bilgileri 6grenebilmesi, bilimsel diginme olgu ve
yetenegdininin yikseltmesi, bilgi ve dusunceleri ifade edebilmelerini desteklemek
de biyolojinin sagladigi faydalar arasindadir. Biyoloji ayni zamanda bireylerin,
biyoloji bilgilerini iletebilme ve gerektiginde dogru bilgilerini tartisabilme yeterliligini
guclendirmektedir. Biyoloji egitimi i¢cindeki 6grencilerin grup i¢i galigmalarda etkin
olma ve caligsma vasiflarini yetkinlestirebilmek, biyoloji egitiminde bireylerin

laboratuvarda ihtiyaci olan deney ve yontemleri 6gretmek, arag-gerec kullanma
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yetisini elde etmesine yardimci olmak, o&grencileri biyoloji ile ilgili son gelismeleri,

guncel bilgileri merak ve takip edebilecek bilince ulastirmaktadir.

Biyoloji hem laboratuvar ¢aligsmalarinda hem de yasamin merkezinde yer
alan canlilar Uzerinde incelemeler yapan harika bir bilimdir (Prokop, Prokop &
Tunnicliffe, 2007). Biyoloji derslerinin laboratuvar kullanilarak uygulamali bir
sekilde deneylerle desteklenerek iglenmesi, égrencilerin konulari 6grenmesinde
daha etkili bir yontemdir ve ogrenmenin kalici olmasini saglar. Butin bu
uygulamalar ise 6grencinin yaratici olmasina tegvik edici yollardir. Ayni zamanda
laboratuvar ortaminda gorerek, yaparak, uygulayarak o6grenme oOgrencilerde
biyoloji bilimine yonelik ilgi ve istegi arttiracaktir. Laboratuvar kullanimi ile yapilan
deneylerle gercgeklestirilen biyoloji dersleri sonucu ¢ok cgesitli farkli 6grenme
alanlar ortaya ¢gikmaktadir. Bunlardan bazilari sdyle siralanabilir; insan ve hayvan
davranis biyolojisi, cevrebilim, slah ¢alismalar, zararlilarla miucadele,
biyoteknolojidir. Burada so6zu edilen farkli alanlar égrencilerin biyoloji bilimine

yonelik olumlu ilgilerinin artmasini saglamaktadir (Dogan, Kirvak & Baran, 2004).

Canlilarin Siniflandiriimasi

Yasam bilimi olarak tanimlanabilen biyolojinin arastirma alani iginde
bulunan canlilar, sahip olduklari 6zellikler, yasamsal yetenekleri ve sahip olduklari
cezbedici gesitlilik ile insanoglunu etkilemektedir. Bu kadar ¢ok cesitlilige sahip
canhlar dunyasinin en dogru sekilde arastirilmasi ve taninabilmesi igin canlilarin
siniflandinimasi gerekliligi milattan onceki yillarda yasayan bilim insanlari
tarafindan bile fark edilmistir. Canlilarin siniflandiriimasi ve adlandiriimasi ile ilgili
biyolojinin alt disiplin dalina “Taksonomi” denir. Canlilar dunyasi ile ilgili yapilan ilk
siniflandirmalar M.O. yasamis Aristo tarafindan yapilmistir. Aristo’nun canlilar
siniflandirma yontemi “Basit siniflandirma” veya “Ampirik siniflandirma “olarak
isimlendiriimektedir. Zamaninin imkanlari dahilinde Aristo, canlilari bitkiler ve
hayvanlar olarak iki grupta siniflandirmistir. Bitkileri; otlar, calilar, agaclar
Hayvanlari; Karada yasayanlar, suda yasayanlar, havada yasayanlar olarak
sadece gozlemlerinin sonuglarina goére basitge siniflandirmistir. Daha ilerleyen
yillarda baska bilim insanlari da canlilarin siniflandiriimasi gerekliligi dtistincesiyle
bu alanda calismalar yapmislardir. isvecli doga bilimcisi Carl von Linneaus (Linne)

1753'de yayinladidi “Species Plantarum” isimli calismasinda daha 6nce Gaspard
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Bauhin’in siniflandirma dldsuncesinden faydalanarak bu sistematigi  bilim
dinyasina kazandirmistir. Sistematigin babasi olan Linne‘dir diyebiliriz. Linne’nin
siniflandirma galismalarindan bir asir sonra 1859'da yayinladigi “Turlerin Kokeni”
isimli galismasiyla Charles Darwin biyolojik evrim ogretisini baslatmistir. Bu farkh
g6ristin 1s1§inda taxonomi, tirleri basitge siniflandirmaktan ziyade, tlrler
arasindaki akrabalik iligkilerini anlama yonline dogru gelisim goOstermeye

baglamigtir.

Muazzam sayida cesitlilige sahip canli dinyasindaki organizmalar ile ilgili
arastirmalari saglikh yapabilmek igin, biyologlar, uluslararasi gegerli bir yontemle,
organizmalari tanimlar ve isimlendirirler. Canlilarin siniflandirilmasi gereklidir. Bu
gerekliligin sebeplerinden birisi, canlilar ve canli dunyasinin ozellikleri hakkinda
evrensel bir dil olusturulmasi birbiriyle iletisim halinde bulunan butin bilim
adamlarinin ve biyoloji bilim dunyasinin arastirmalarinda kolaylik saglamig

olmasidir.

Biyoloji egitiminde 06grencilerin canhlarin  siniflandiriimasinin -~ énemini
kavramalari, siniflandirmadaki alemlerin genel 6zelliklerini 6grenmelerine iliskin
bilgileri edinmeleri, “siniflandirma” ve “biyolojik c¢esitlilik” genel kavramlari Gzerinde
biyoloji okuryazarligi icin gerekli yetenekleri, bakis acisini, deger ve fikirleri

edinmeleri 6nemlidir.

Canlilarin siniflandirilmasi, canli alemleri ve bu canli alemlerinin 6zellikleri
gibi biyoloji biliminin énemli konulari biyoloji 6gretmenligi ve fen bilgisi 6gretmenligi
lisans programlarinda c¢egitli isimler altindaki derslerde kuskusuz ogretmen
adaylarina ogretilmektedir. MEB Talim ve Terbiye Kurulu 2018 yili ortadgretim 9.
sinif Biyoloji Dersi Ogretim Programinda da “Canlilar Diinyasi“ (initesinde
“‘Canlilarin Cesitliligi ve Siniflandiriimasi” konulari yer almaktadir. Bu Unitede
altinda gesitli siniflandirma konulari yer almaktadir. ikili adlandirma, siniflandirma,
canlilarin gesitliliginin anlasiimasinda siniflandirmanin  énemini agiklanmasi
bakimindan énemlidir. Canlilarin siniflandiriimasinda bilim insanlarinin kullandigi
farkh olgut ve yaklasimlar, canlilarin siniflandiriimasinda kullanilan kategorileri,
kategoriler arasindaki hiyerarginin Orneklerle aciklanmasi taxonomi biliminin
anlasilabilmesi i¢in 6nemlidir. Ayrica, canhlarin siniflandirilmasinda tir, cins, aile,
takim, sinif, sube ve alem kategorilerinin genel 6zellikleri, hiyerarsik kategoriler

dikkate alinarak gevreden secilecek canl turleriyle ilgili ikili adlandirma 6rneklerinin
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verilmesi de taxonomi konularinin kalici olarak 6grenilmesi agisindan gereklidir.
Canlilarin siniflandiriimasinda kullanilan alemleri ve bu alemlerin genel 6zellikleri,
bakteriler, arkeler, protistler, bitkiler, mantarlar, hayvanlar &alemlerinin genel
Ozellikleri gibi can alici konular biyoloji egitimi mufredatinda yer almaktadir. Bu
programda ayni zamanda canlilarin siniflandiriimasi baglaminda, bilimsel bilginin
sinandidi, duzeltildigi veya vyenilendigi de belirtiimigtir. Canhlarin biyolojik
sureclere, ekonomiye ve teknolojiye katkilarini érneklerle agiklanmasi gereginin de
Onemi Uzerinde durulmugtur (Talim Terbiye Kurulu, 2018). Bu konulara ortadgretim
ders programlarinda yer verilmesi Ulkemiz insaninin biyoloji okuryazarlihgi

Uzerinde olumlu etki saglayacaktir.

PROKARYOTLAR OKARYOTLAR
[ ]

Bacteria Archaea Eukarya

i Hayvanlar
Kikilrtsiiz Entamoebae kﬁakran

yesil bakteriler Euryarchaeota
Mitokondri Methanosarcina

Funguslar

Methano- Ekst Bitkiler
Crenarchaeota s strem
bacterium halofille

Proteobacteria Thermoproteus

Methano} Siliatlar

Kloroplast Pyrodictiu\m coccus Thermoplasma

Thermococcus

Pyrolobus

Cyanobacteria

Flavobacteria Flagellatlar

Denizel
Crenarchaeota

Trichomonadlar

Thermotoga
Nanoarchaeota
Thermodesulfobacterium Microsporidia

Aquifex Diplomonadiar
i (Giarcia)
Evrensel
ata

Sekil 1. Filogenetik yasam agaci (Cokmus, 2010).

Arkebakteriler Alemi (Arkeler)

Sekil.2 de temsili hiicre resmi verilen arkeler canlilarin Gg¢ blyUk aleminden
birini olusturan biyokimyasal Ozellikleri bakimindan hem bakterilerden hem de
Okaryotlardan farkh olan, prokaryotik hicre tipinde tek hucreli canlilardir. 1990l
yillara kadar bu canlilar bakterilerle birlikte inceleniyordu. Ancak o

yillarda siniflandirmaile ilgili yapilan g¢alismalar bilim insanlarini bu canli alemini
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bakterilerden ayirmaya yoneltti. 1977 yilinda Amerikali bir mikrobiyolog olan Carl
Woese, ribozomal RNA analizlerine dayanarak, uzun zamandir tek bir organizma
grubu olarak dusunulen bakterilerin yani prokaryotlarin aslinda iki ayri soydan
olustugu fikrini 6ne sirmusgstir. Woese’a gore, prokaryotlar; evrensel bakteriler ve
arkebakteriler olarak isimlendirilen iki ayri soya ayrilmasi gerekiyordu. Evrensel
bakteriler ve arkebakteriler isimleri daha sonra bakteri ve bakterilerden oldukca
belirgin farliliklar olan “arke” ye donusturuldu. Bakteriler (orijinal adi Eubacteria)
ve Archaea (orijinal adi Archaebacteria)'dir. Woese, prokaryotlari iki gruba
ayirmakla kalmamistir ve Sekil.1 de goéruldigiu gibi birgok biyolog tarafindan da
kabul edilen bir siniflandirmaya imzasini atmistir. Bu siniflandirmaya goére arkeler
ve Okaryotlar, molekuler dizeydeki bazi 6zellikler agisindan bakterilere nazaran
birbirlerine daha yakin ve benzerlikleri ¢oktur. Bu fikir isiginda, ginimuzde tim
canli organizmalar siniflandirmada ¢ buylk alana (Domain) ayrilmistir: Archaea,
Bakteri ve Eukarya (Koning, 1994).

Flagella

Sekil 2. Temsili arkebakteri hiicresi (Bateman, 1997)

Arkeler ¢gogu canlinin hayatta kalamayacagi asiri sicak, agiri soguk ve asiri
tuzlu gibi asinligi olan ortamlarda yasayabilirler. Onlari diger canhlardan farkl kilip
ve ¢ok 6zel kilan da bu o6zellikleridir. Yakin zamana kadar arkelerin sadece zor
ortam kosullarda yasayabildikleri zannedilirken, son donemlerde yapilan
calismalarla arkelerin bagka canli gruplarinin yasayabildigi normal yasam
ortamlarinda da yasayabildikleri tespit edilmigtir. Bu alemi kendi iginde yasam
alanla"rina gére siniflandirabiliriz;

15



Alkali sevenler (Alkalifiller, Alkaliphiles): Bu arkelerin 9 ile 11 arasindaki
pH araliklarinda yasadiklari bilinmektedir. Bu alkali ortamlara 6rnek olarak kuru
golleri ve karbonatga zengin topraklari verebiliriz. Canhlarin ¢gogu notr (pH = 7)
ortamda yasamaya adapte iken “Geoalkalibacter ferrihydriticus”, “Bacillus
okhensis” ve “Alkalibacterium iburiense” gibi bazi alkalifil arkeler yuksek pH

araliklarinda da yasayabilme yetenegine sahiptirler.

Asit sevenler (Asitfiller, Acidophiles): Alkalifillerin tam tersi olarak bu
arkeler cok duguk pH araliklarinda yasayabilme uyumu gosterirler. “Picrophilus
torridus”isimli arke turt, pH degeri O olan ortamlarda da yasayabildigi

bilinmektedir.

Tuz sevenler (Halofiller, Halophiles): Kizildeniz’de, Turkiye’de tuz
goliinde, Urdin ve lsrail arasindaki Oli Deniz’de Amerika'nin Utah eyaletinde
bulunan Blylk Tuz Goli'nde, Kaliforniya'nin Owens Golu gibi tuz oranina ¢ok
yiuksek olan (%36 ve Uzeri tuzluluk) yerlerde yasayabilmektedirler. Bu kadar
yuksek ozmotik kosullarda bagka turlerin yasamasi neredeyse mumkun degilken,
arkeler, bu kosullarda rahatlikla yasamaktadirlar.  Halofillere  6rnek

olarak “Halococcus cinsi”, “Chromohalobacter beijerinckii” ttrleri verilebilir.

Metanojenik arkeler: Bu grupta yer alan arkeler "Metan yapici arkeler”
olarak da isimlendirilirler. Batakliklarda, pis sularda, giftlik glibresinde, ¢oplerde ve
otgul canhlarin sindirim sistemlerinde bol miktarda bulunmaktadirlar. Hidrojen (H2)

ve karbondioksitten (CO2) biyogaz olarak adlandirilan metan (CHa4) Uretirler.

Sicak sevenler (Termofiller, Thermophiles): Bu gruptaki arkeler 45
derece ve Uzerindeki sicakliklarda yasayabilme yetenedine sahiptirler. Cogu
canhinin enzimleri 40 derecenin Uzerinde ¢alismalarini yavaslatmaktadirlar veya
sicaktan dolayl enzimlerin yapisindaki protein kisim geri donusumsuz olarak
bozulacagi igin enzimler calismaz duruma gelmektedir. Bazi arkeler yuksek
sicakliklara adaptasyon saglamiglardir. “Methanopyrus kandleri”isimli bir tar 122
derece sicaklikta yasamaktadir. Su bilgiye dikkat etmek gerekir ki; tim termofiller
arke degildir. Bazi fotosentetik siyanobakterilerin yuksek sicakliklarda gelisme
goOsterdikleri bilinmektedir. Buna en guzel o6rneklerden birisi Termofilik bir
mikroorganizma olan “Thermus aquaticus”tur. Bu canli bakteriler alemine ait bir

canlidir.
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Psikrofilik arkeler: Soduk seven arke tirleri suyun donma noktasindaki
asirl yasam sartlarina direng gosteren arkelerdir. Soguk seven bu arkelerin gogu

sicakhgi 5°C’nin altindaki yasam alanlarinda yasarlar.

Bakteriler Alemi

Dunya Uzerindeki hemen hemen her cevrede devasa sayida var olan
bakteriler, ¢esitli ortamlarda gelisen gozle gorulemeyen c¢ok kiguk mikroskobik
prokaryotik tek hucreli canli alemidir. Sadece mikroskop altinda Olgulebilirler.

Toprakta, okyanusta ve insan bagirsaginda yasayabilirler.

Bakteriler 1676'da Antonie van Leeuwenhoek tarafindan, kendi tasarladigi
ve yaptigi tek mercekli bir mikroskopla ilk kez gozlemlenmistir. Leeuwenhoek,
g6zlemledigi bu canhlara "animalcules" (hayvancik) ismini vermis, gézlemledigi bu
canlilarla ilgili verileri ve sonugclari Kraliyet Dernedi'ne (Royal Society'ye) yazdigi
bir dizi mektup araciliiyla yayimlayarak duyurmustur. “Bacterium” kelimesi
sonralari, ilk kez 1838'de Christian Gottfried Ehrenberg tarafindan kullaniimis ve
bilim dunyasinda da kullaniimaya baslanmigtir. “Bacterium” kelimesi koken olarak
eski Yunanca "kugUk asa" anlamina gelen bacterion -a'dan turetilmistir. Latince
dilindeki kullanim prensiplerine gore Bacteria, bakteri sd6zcugunin ¢ogulu,
bacterium ise tekilidir. Onceleri bakteriler olarak bilinen prokaryotik organizmalar,
daha sonra Ug¢ alanl sistematigin pargasi olarak ikiye ayrildi. Bu Ust alemler
Bacteria ve Archaea’dir. Sekil. 3’ de goruldugu gibi bakteriler zarla cevrili bir
cekirdege ve zarl organellere, sahip degildirler ve bu nedenle prokaryotlar olarak
adlandirilan tek hucreli yasam motifleri icinde yer alirlar. Bakteriler, sekillerine,
boyanma sekillerine, beslenme sekilllerine ve solunum sekillerine gore

siniflandinlirlar.

Sekillerine gore: Bakteriler sekillerine gore; nokta, ¢ubuk, spiral ve virgul

olmak Uzere 4 gruba ayrilirlar.

Kire seklinde olan bakteriler (Coccus): Solunum yolu rahatsizliklarina,

menenjit ve ¢ibana neden olan, tek tek veya koloni halinde yasayan bakterilerdir.

Cubuk seklinde olan bakteriler (Bacillus): Eni boyundan fazla olan bu

bakteriler, verem, tetanoz, tifo, sarbon gibi hastaliklara sebep olurlar
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Sitoplazma Hlcre zan

Hicre

{ Ribozom
\

Sekil 3. Temsili bakteri hicresi (http://www.bilgeniz.com/bakteriler-alemi-

bakterilerin-ozellikleri-yapisi-turleri-ve-uremesi/)

.Spiral seklinde olan bakteriler (Spirillum): Bir veya iki ucunda kamgilari
bulunan kivrimh bakterilerdir. Bu bakteri ¢esidi frengi hastaligina sebep olur ve

bazilarina dis kirinde rastlanmistir.

Virgul seklinde olan bakteriler (Vibrio): Kolera hastaligina neden olan bu

bakteriler virglile benzeyen kivrimh sekle sahiptirler.

Boyanma sekillerine gdre: Bakteriler gram boyasina boyanmasina
gore; Gram (+) ve Gram (-) olmak Uzere 2 farkh grup altinda incelenirler. Gram (+)
bakteriler, gram boyasi ile mavi renge boyanirlar. Safranin adi verilen bir boya ile

pembeye boyanabilen Gram (-) bakteriler ise gram boyasi ile boyanamazlar. .

Beslenme sekillerine gore: Beslenme sekline gore bakteriler; ototrof ve
heterotrof olarak iki gruba aynlir. Ototrof bakterilere kemosentez yapan nitrit
bakterileri ve fotosentez yapan siyanobakteriler (mavi-yesil algler) érnek olarak
verilebilir. Bazi Siyanobakteriler, atmosferin azotunu baglayabilir. Saprofit, parazit

ve mutaalist yasayan bakteriler heterotrof bakterilere drnek olarak verilebilir.

Solunum sekillerine gore: Bakteriler solunum gekillerine gore; aerob,
anaerob, gecici aerob ve gecgici anaerobolmak Uzere 4 gruba aynlir. Aerob
bakteriler oksijenli solunum yapan, anaerob bakteriler ise oksijensiz solunum
yapan bakterilerdir. Gegici aerob dedigimiz bakteriler, daha ¢ok oksijensiz solunum
yaparlar. Bu bakteriler cok az miktarda oksijenli solunum yaparlar. Gegici anerob
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dedigimiz bakteriler ise daha ¢ok oksijenli solunum yapar. Bu bakteriler ¢cok az

miktarda oksijensiz solunum yaparlar.

Protista Alemi

Protista alemindeki canhlar, prokaryot hucre tipine sahip canlilardan bir
adim ileride; ancak 6karyotlarin iginde ise en "basit ve ilkel" olan ve icinde cesitli
canhlarin bulundugu karigik organizmalar grubudur diyebiliriz. Bunlarin buyuk
¢ogunlugu mikroskobik tek hicreli olmasina karsin, bu canh adleminde tek hucreli
olmayan ¢ok hucreli canhlar da bulunur. Yani batun protistler mikroskobik dedgildir.
Kahverengi algler gibi bazi gruplar oldukca buytk tirlere sahiptir. Bazi formlari 60

metre veya daha fazla bir uzunluga ulasan kahverengi algler vardir.

Sekil.4” de goruldigu gibi ¢ogu protist canli tek hucrelidir. Protistler,
Archaebacteria veya Eubacteria alemleri iginde siniflandirilmaz; ¢unkt prokaryot
hidcre tipine sahip bakterilerin aksine protistler, karmagik Okaryotik hucrelere
sahiptirler. Bu sebeple Protistler kendi basina ayri bir alem icinde incelenirler.
Protista alemi Uyelerinin tamami Okaryot hicre tipine sahiptirler. Tum Okaryotik
hicreler gibi, protistlerin de zarla cevrili ¢ekirdek iginde genetik materyalleri
bulunur. Ayrica hucrede cesitli iglevleri yapmak Uzere ozellesmis organel denilen
Ozel hucresel yapilari vardir. Birgogunda hicresel solunum igin mitokondri ve
bazilarinda fotosentez igin kloroplastlar vardir. Dalhousie Universitesi'nde biyoloji
bolimua profesdrlerinden Alastair Simpson en basit tanimla protistlerin, hayvan,
bitki veya mantar olmayan tim Okaryotik organizmalar oldugunu sdylemistir. Bu
tanim protistlerin ne oldugunu anlayabilmek i¢in olusturulmus ¢ok guzel ve anlamli
bir tanimdir. Protistler, bitki, hayvan, mantar, bakteri, arke degildir; ama canllar

aleminde bunlarin diginda kalan dkaryotik her canhdir (Vidyasagar, 2016).
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Sekil 4. Temsili protista canhlari (https://bikifi.com/biki/canlilarin-siniflandirilmasi-

protistalar-alemi)

19



Simpson (2005)'a gore, protistlerin blyluk ¢ogunlugu tek hucrelidir. Fakat
kahverengi algler ve bazi kirmizi algler arasinda ¢ok hucreli protist ornekleri
oldugu bilinmektedir. Mavi- vyesil algler normal alglerden farklidir. Ikisini
karigstirmamak gerekir. Normal algler 6karyottur, ¢cok hicrelidirler su yosunlarina
benzerler. Dokulasma olmadigi icin bitki degildirler. Mavi yesil algler ise fotosentez

yapabilen prokaryotik bakterilerdir (Vidyasagar, 2016).

Tas ve Tas (2010)'in yaptigi caligmaya gore; siyanobakterilerle ilgili en
bayuk tartisma hangi alem icinde siniflandirilacaklaridir. Tas ve Tas referans
gosterdikleri Stanier ve arkadaslari (1978) calismasina goére siyanobakterilerin
bakteriler alemi icinde olup olmayacagi tartisilirken, Lewin (1976)‘ referans
gosterdikleri calismada ise siyanobakterilerin Okaryotik algler olup olmadigi
tartisilmigtir.  Siyanobakteriler alg ve bakteri 6zelligi tasiyan ototrof prokaryot
canhlardir. Botanikciler tarafindan siyanobakteriler, klorofil a icermeleri, fotosentez
yapabilme kabiliyetlerinin olmasi dolayisiyla ve alglere benzeyen ekolojilerinin
olmasi nedeniyle de alg 6zelligi gosterirler. Fotosentez yaptiklar icin mikroalgler
olarak nitelendirilirler ve siyanofitler olarak adlandirilirlar. Cyanobacteria
(siyanobakteriler, mavi-yesil algler), 16S rRNA tasimalari ve molekller biyolojisi
nedeniyle bakteri 6zelligi sergiledikleri icin mikrobiyologlar tarafindan bakteri olarak

degerlendirilirler.

Protistlerin tek hucrelileri genellikle kilif, flamot veya amoeboid adi verilen
hareket mekanizmalariyla hareket eder. Bazi protistlerin hiicre duvari olmasina
ragmen, birgogunda hiicre duvari yoktur. Okaryotik hiicre tipli olduklar igin zarla
cevrili bir cekirdege ve zarlh organellere sahiptirler. Bazilarinda kloroplastlar
bulunur. Bunlar kuguktur, ancak c¢ogu bir buylte¢ yardimiyla bakildiginda
taninacak kadar buyuktur. Bazilar fotosentez yaparak kendi besinlerini Greten
ototrof canlilardir. Bazilari ise heterotrof tlketici canlilardir. Diger organizmalari
sindirerek beslenirler. Bazi protist canlilar hem ototrof hem de heterotrof

beslenirler (Vidyasagar, 2016).

Cogu protista Uyesi, hicreler icin enerji Ureten organel olan mitokondriye
sahiptirler. Los Angeles California Universitesi tarafindan yayinlanan bir gevrimigi
kaynagin verdigi bilgiye gore; mikroorganizmalar igin serbest kullanilabilir oksijenin
bulunmadigi, elektron alicisi olarak nitratin kullanildi§i durumlarda veya

oksijenden yoksun ortamlarda yasayan bazi protistler mitokondrilere sahip
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degillerdir. Bu tur protistler enerji ihtiyaclarini karsilamak igin, mitokondrilerin
blyuk dl¢ide degistiriimis bir baska sekli olan “hidrojenozom” denilen bir organel

kullanirlar (Vidyasagar, 2016).

Protistlerin beslenme sekilleri oldukca g¢esitlilik gosterir. Bazi protistler
fotosentez yapabilme kabiliyetine sahipken (ototrof), bazilari ise heterotrof olarak
beslenirler. Yani baska canlilari parcalayarak enerji Uretme yoluna giderler. Bazi
protista canlilari parazitik yasayarak diger canlilarin sahip olduklari kaynaklarini
somurerek yasamlarini surdururler. Anofel cinsi bir sivrisinegin insanlari 1sirmasi
dolayisiyla “ Plasmodium “isimli protista, insan kan hicrelerinde parazit olarak

yasam dongusiunu sdrdiren bir protista canlisidir.

Protistalarin oldukg¢a buyuk bir kismi sulak alanlardaki su ekosistemlerinde,
0zgur halde veya kayalara, bazi yuzeylere tutunmus halde, bazilari karadaki nemli
topraklarda ve hatta insan ve bitkilerin bedenlerinde yasarlar. Protista alemi 6 grup
altinda incelenir. Bunlar; kamcililar, silliler, kok ayaklilar, algler, sporlular, civik

mantarlardir.

Bilgi Duzeyi

Toplumun egitilmesinde ¢ok dnemli gorevleri olan 6gretmenlerin, egitim ile
ilgili bilgileriyle birlikte alan bilgilerinin de yeterli olmasi gereklidir. Son zamanlarda
yurticinde ve yurtdiginda 6gretmenlerin gesitli konularda alan bilgisinin énemi ile

ilgili yapilan arastirmalarda artis olmustur (Cekbas, 2008).

Ogrencilerin egitim ve ogretimi esnasinda gunlik hayatta karsilastig
sorunlara rasyonalist ¢6zim yollari bulmak icin arastirma, sorgulama ve ulastigi
sonuglari sunma gibi yetiler kazanmalari gereklidir. Ayni sekilde 6gretmenlerinin
de kendini gelistiren, yeniliklere agik ve kendi alaninda yeterli bilgiye sahip olan,
sorgulayan, arastiran bireyler olmalari sarttir. Bu istikamette Milli Egitim Temel
Kanunu'nun 43. maddesinde ‘Ogretmenlik meslegine hazirlik; genel kiltir, dzel
alan egitimi ve pedagojik bicimlenim ile saglanir.” ifadesi yer almaktadir. Bu yasal
cerceve dogrultusunda o6gretmenlerin meslege atanip hizmet vermeden o6nce
belirtilen icerik cercevesinde bilgi ve beceriye sahip olmalari gerekmektedir
(Matyar, Denizoglu & Ozcan, 2008).

Ogretmenlerin alan bilgisinde var olan yetersizlikler, bu 6gretmenlerin dersle

ilgili bircok materyali kullaniminda rahat olamamasina ya da 6grenciye yanlig bilgi
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vererek derste kullanilacak materyallerin de yanlis kullanimina neden olabilir
(Davis, 2003). Alan bilgisi yeterliligi mevcut olan bir 6gretmen, 6gdrencilerinin
soracag! sorulari cevaplama ve gunlik hayatla iligkili orneklerle o6grencisini

aydinlatma otoritesine sahip olacaktir.

Ogretmenlerin, dgrencilerinin bilgiyi diizenlemesinde, konuyla ilgili fikirlerini
aciklamasinda ve Ogretilen bilgileri birbirleriyle bagdastirmasinda buylk rol
oynamasi nedeniyle” konu alan bilgisi” kavraminin 6zimsenmesi dnemlidir. Konu
ile ilgili bilgi eksikligi, 6grencinin hatasini tanimlamada ve problemi ¢bzmede
yetersizlige yol acar. Alan bilgisi 6gretmenin, bilgi dayanagi olup o6grencileri
anlamasina yardim eden en gerekli temeldir. Ogretmenin alan ve alan egitimi
bilgisindeki yeterliligi, ogrencilerin derslerindeki basarilarini ve derse Kkarsi
tutumlarini etkileyen onemli bir faktordur. Alan bilgisiyle ilgili yeterli donanimin
olmamasi 6gretmenlerin dersle ilgili bir takim arac ve gerecin kullaniminda rahat
davranamamasina ve arac¢ gereclerin yanhs kullaniimasna ve bu duruma bagli
olarak ogrencilere konuyla ilgili yanlis bilgi verilmesine neden olabilir. Sinirli alan
bilgisine sahip 6gretmenler, dgrencilerin farkli soru ve sorunlarini yanitlamada,
kavramlar arasindaki iligkileri olusturacak aciklamalar yapma konularinda da
yetersizlik gosterebilirler. Ogretmen yeterliliklerin basinda alan bilgisi gelmektedir.
Ogretmenin meslegindeki basarisi ile alan bilgisi dogrudan iligkilidir. Bu nedenle
Oogretmen adaylarinin ve 0Ogretmenlerin alan bilgilerinin degerlendiriimesini
amagclayan bu tur caligmalar eksikliklerin ortaya c¢ikarilmasi ve tamamlanmasini
saglamasi acgisindan onemlidir. Konu alan bilgisindeki eksikliklerin giderilebilmesi

icin dncelikle bunlarin hangi alanlar da neler oldugu tespit edilmelidir.

Ogrenme ve Ogrenme Teorileri

insanlarin cevrelerindeki canli veya cansiz varliklarla ve birbirleriyle
etkilesimleri sonucu 6grenme gercgeklesir. Bu sebeple o6grenme, kiside cesitli
faktorlerin etkisiyle olusan daimi degismeler olarak tanimlanabilir (Ozden, 1999).
Fen bilimleri egitiminde yillar dncesinde uygulanan eski diyebilecegimiz metotlar
degisim goOstermektedir. Fen bilimleri 6gretim sekli, o6grencilere bilginin
nakledilmesi modelinden, 6grencilerde bilginin inga edilmesine yonelik modellere

dogdru bir yol izlemistir (Wessel, 1999).
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Piaget (1969)’ye gore, kavram yanilgilari bir ingaat gibidir ve surekli birbiri
Uzerine yeni eklemeler eklenir. Kavram yanilgilarinin baslangic merkezi bilgi
eksikliginden olusan bosluklardir. Bu bosluklar, 6gretmen tarafindan verilen
niteliksiz 6gretimle birlikte 6grencilerin var olan yanhg bilgileri ve karsi karsiya

kalinan deneyimleriyle rastgele dolar.

Piaget’in ogrenme kurami: Piagetin fen bilimlerine en 6nemli
katkilarindan birisi de, ©0grenme ortaminda somut materyalleri kullanarak
arastirmaya dayali 6grenmeyi 6zendirmis olmasidir. Akil, yeni bilginin zihinde
daha dénceden var olan mevcut bilgiye eklenmesinde gorev yapar. Ogrenme
esnasinda zihin surekli canli, hareketli ve teskilath bir durumdadir. Piaget zihinsel
gelisimin yasla baglantili bir sire¢ oldugunu kabul eder ve dogustan itibaren
yetiskinlige dogru gelisim gosterdigini iddia eder. Bu gelisim sureglerini dort gruba

ayirmistir.
1) Duyusal-edimsel 6grenme asamasi (sensorymotor) : 0-2 yas arasi,
2) Islem 6grenme agsamasi (pre-operational) : 2-7 yas arasl,
3) Somut islemler asamasi (concrete operational): 7-11 yas arasi,
4) Soyut islemler asamasi (formal operational): 11 ve daha yukari yaslar.

Fen bilimleri egitimine Piaget'nin kuramini uygulayan Karplus, 6nceden
belirlenen amaca ulagsmak igin takip edilen yollarin ve uygulanan yontemlerin ¢
kademeli kullaniimasini teklif etmistir ve bu kademeleri asagidaki gibi agiklamistir
(Ayas,1995).

1) inceleme ve veri toplama asamasi: Ogrenciler 6grenme ortamina kendi

hareket ve tepkimeleriyle tecribe kazanirlar.

2) Kavram tanitimi asamasi: Ogrenciye yeni kavramin tanilamasi verilir.
Ogrenci birinci adimda ylzlestigi sorunlarin cevabini kendisine verilen yeni kavram
tanimindan istifade ederek bulur. Burada s6zu edilen kavram 6gretmen tarafindan
ogrenciye iletilebilecegi gibi kitap, film, bilgisayar programi gibi c¢esitli araclar

kullanmak da mumkuinddar.

3) Kavram uygulama asamasi: Bu son basamakta da, o6grenciler
ogrendikleri kavramlari yeni ve degisik durumlar uygulayarak pekistirirler
(Yok/Dlnya bankasi, 1997).
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Kavram

Kavramlar, var olan her seyin zihnimizde, duguncelerimizde anlam
kazandiriimigs durumudur. Zihnimizde anlamlandiriimis bu dustnceleri ifade
etmekte kullandigimiz kelime veya kelimelerin her biri birer kavramdir. Kavramlar
gb6zimdizle gorebildigimiz varliklardan ziyade, onlari siniflandirdigimizda elde
ettigimiz soyut dusuncelerdir. Aslinda, kavramlar dusuncelerimizde vardir. Daha
anlasilir bir deyigle, benzer ozellikleri olan olay, duslince ve nesneler topluluguna
verilen genel isme kavram denir (Kaptan,1998). Webster'in yaptigi tanima gore
kavram; bir gorinti ya da fikri anlama ve bu anlayisa goére bilingli hareket

olusturma durumudur (Webster, 1997).

Tarkgede kavram tanimi; bir varlik, obje veya dusuncenin zihinde soyut
olarak sekil almasi ve planlanmasidir. Kavramlar; bir araya gelerek birikir ve
bilgileri olustururlar. Kavramlari 6grenme, onlari zihinde siniflandirma, birbirleriyle
iligkilendirme ve bunun sonucunda edinilen kavramlari bir araya getirmek suretiyle
yeni kavramlar olusturma insandaki gelisiminin her basamaginda gergeklesir. Bu

gelisim zihinsel gelismenin ana tagidir (Onsal, 2016).

Kisilerin kavramlar gelistirirken kullandiklari zihin siiregleri sunlardir.
Genelleme sireci; nesneleri ortak 6zelliklerine uygun bir grupta yer almasini
saglayacak sekilde ayirma ve bu grubu isimlendirmedir. Meydana getirilen bir
kavramsal gruba dahil olmayacak nitelikteki varliklari da bu gruptaymis gibi
imgelemek onemli bir yanlislik kaynagidir. Ayirim sureci; bu stre¢ genelleme
surecinin tam aksine varliklarin ve olaylarin birbirine benzemeyen vasiflarini
gormeye ve bulmaya dayanir. Tanimlama; Kkisiler zihinlerinde kavramlari
olustururken ¢ogunlukla yaptiklari gdzlemler, yasadiklari deneyimlerden faydalanir
ve bunlari zaman icinde genelleme vyoluna gider. Bir kavrami anlatirken
kullandigimiz so6zcuk veya sozcuk topluluklarina da “Kavramin Tanimi “ deriz.
Kavramlari anlatmak i¢in yapilan tanimlarda kusurlu olabilir. Bir tanim bir kavrami
olusturan alt siniflarin cok 6nemli bir elemanini kapsamiyor ve disarida birakiyorsa

kavramin anlamini kagulttr, daraltir.

Kavram Yanilgisi

Kavramlar bireylere ogretilirken uygulamadaki yetersizlikler, noksanliklar ve

yanligliklar kavramlarin yanlis 6greniimesine yol agabilir. Ogrencilerin bilgi
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eksikliginden kaynakl verdikleri yanhs cevaplari da “kavram yanilgisi” ifadesinden
ayirt etmek gerekir. Kavram yanilgilari 6grencilerin sahip olduklari kuramsal
bilgilerindeki eksikliklerini tanimlayan ve ortaya gikmasina yardimci olan en saglikh
kaynaklardan biridir. Kavram vyanilgilarinin tespit edilmesine yardimci olan
durumlar arasinda; yanlis aciklamalar, sorular ya da asiri genellemeler
gosterilebilir (Tery, Jones & Hurford, 1985).

Kavram Yanilgilarinin Genel Ozellikleri: Kavram yanilgilari, kisilerin bir olay ve
durumla ilgili olarak dogru bilgiyi bildigini sandigi, ama akademik olarak tamamen
hatali olan fikir ve gorusleridir. Kavram yanilgilari, gergek kavramlari geri planda
birakir konu ile ilgili ve gergek bilginin netliginden uzaklagir, bu nedenle 6grenme
acisindan tehlikelidir. Bir konuda bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram
yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha iyidir (Gunes, 2005). Gunes (2005) 'e gore,

kavram yanilgilarinin genel 6zellikleri asagidaki sekildedir.

1. Ogrenciler derse geldiklerinde bazi kavram yanilgilarina sahip olarak
gelebilirler. Ogrenciler bu kavram yanilgilariyla ilgili cesitli durumlari bilimsel bakis

gOrusunden uzaklasarak kullanirlar.

2. Kavram yanilgilari ¢ogunlukla geleneksel oOgretim yollan ile

degistirilemez.

3. Kavramsal degisim amagcli dnceden belirlenen bir amaca ulasmak igin

secilen yollarin ve uygulanan 6gretim yontemlerinin neticelerine gore;

- Bilimsel c¢evrelerin goruslyle uyum gosteren kavramlarin meydana
gelmesini kolaylastirmada basari elde edilmektedir. Ama 6gretim suresince olusan

bazi farkh durumlar her zaman istenen biligsel degisikligi gerceklestirememektedir.

- Ogrenciler bir testteki sorulara dogru cevap vermis olmalarina ragmen

genellikle sahip olduklari kavram yanilgilarini surmektedir.

4. Bilimsel bilgi ogrencilere aktaririlirken, ogrenciler ¢ogunlukla anlatilan
kavramlari ve bilgileri anlarlar. Fakat 6gretim suresince 6grencilerin dnceden sahip
oldugu kavram yanilgilari, sunulan bilimsel kavramlarla etkilesim icine girerek

istenmeyen olumsuz sonuglar meydana getirebilirler.

5. Ogrenciler zihinlerinde, ayni anda bir digerine aykiri fikirli gok sayida

kavrama sahip olabilirler. Bu kavramlarin bazilarini okulda derslerde sorulan
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sorulari cevaplamak igin kullanilirken, bazilarini ise okul disinda yasanilan olaylari

aciklamak icin kullanilirlar.

6. Yillar oncesinde edinilen kavram vyanilgilari, bilimsel kavramlari
derslerde gormelerine ragmen oOgrencilerde ve hatta birgok 6gretmende hala

devam ettirebilirler.

7. Kavram yanilgilari ogrencinin gecmigteki yagsanmis veya sahit olduklari
durumlara dayanmaktadir. (cevreyi gozlemlemek, kullandiklari dil, televizyon,
okulda alinan dersler, yasam cevreleri, hayati sorgulama vb.) Kigilerin kendine
0zgu bir gecmisi vardir, bundan kaynakli olarak her birey farkli kavram

yanilgilarina sahip olabilir.

Nachtigall (1990)'a goére, kavram vyanilgilarinin ozellikleri su sekilde

siralanmaktadir;
1) Bireye 6zgin olabilmeleri,

2) Bir takim olaylari agiklamakta yeterli olmalari ve kisinin bununla

yetinmesi,
3) Tutarli olmayan ve uyusma gostermez olabilmeleri,
4) Ayni konuda degisik kavram yanilgilarinin meydana gelmesi,

5) Kavram yanilgilarinin din, teknoloji, kultir vb. gibi farkli yasamsal ve

cevresel etkilerle meydana gelebilmesi,
6) Dogru olan kavramlara kargi oldukga inatci olmalandir.

Kavram yanilgilarinin sebepleri: Tekkaya, Capa ve Yilmaz (2000)‘a gére

kavram yanilgilarinin sebepleri gsunlardir;

1. Ogretmenlerin alanlarindaki konular hakkinda yeterli bilgi donanimina
sahip olmamalari,

2. Ogrencilerin énbilgilerindeki yetersizlik ve ¢cok cgesitli yanlis dnyargilara
sahip olmalari,

3. Kullanilan 6gretim tekniklerinin 6grenmeyi yeterince destekleyememesi

ve klasik 6gretmen merkezli aktarim modelinde ve ezberci yaklasimi destekleyen

tarzda olmasi,
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4. Egitim-6gretim mdufredatlarindaki  konularin  birbirinden bagimsiz,

badlantisiz ve gunliik hayatla baglantinin yapilandiriimamis olmasi,

5. Ders kitaplarinda vyanlis bilgilerin olmasi ve belirli devirlerde

yenilenmemesidir.

Kavram yanilgilarinin ¢esitleri: Sabancilar (2006)’a gore, kavram yanilgisi

cesitleri sunlardir;

Onyargil fikirler: Ornegin, birgok kisi yerkiiredeki sularin akarsular halinde
aktiklarini gézlemledikleri icin yer altindaki sularinda bu sekilde aktiklari yoninde
fikre sahiptirler. Buradaki durum glnlik yasamdan elde edilen 6n fikirli bir goérastur
(Sabancilar, 2006 ).

Bu duruma bagka bir ornek vermek gerekirse, biyoloji ve fen bilgisi
derslerinde Oksijen elementinin canlilik i¢in buylik éneme sahip oldugu derslerde
yer yer belirtilir. Ama butin organizmalar sadece oksijenli solunum yapmazlar.
"oksijen butin canhlarin yasami icin gereklidir" ifadesi onyargili ve yanlis bir

yaklasimdir.

Bilimsel olmayan inanclar: Ogrencilerin gesitli kaynaklardan elde ettikleri,
Ozellikle kulaktan dolma tutarsiz ve bilimsel ozellik tasimayan bilgi Kkirlilikleri

kavram yanilgilarina sebep olabilir.

Kavramsal yanlig anlamalar: Ogrencilere aktarilan bilimsel bilgiler,
ogrencilerde var olan bazi bilimsellikten uzak inaniglari nedeniyle aykirihk ve
catisma olusturdugu ve bunun farkina varamamasi halinde meydana gelir
(Sabancilar, 2006). Bu kavramsal yanlis anlamalara sdyle bir érnek verebiliriz;
“solunum olayl sadece oksijenin alinip karbondioksitin verilmesidir.” "solunum
akcigerlerde ve dokularda gergeklesir", "solunumun amaci karbondioksitin
vucuttan digari atiimasidir* ifadeleri solunumun gercek amacinin canlinin ihtiyaci
olan enerjinin Uretilmesi oldugu bilgisine erisimi saglamamaktadir. Bu ifadelerden
solunum olayl sonucu enerji agiga c¢ikarilmakta ve bu enerji canlinin yasamsal
faaliyetleri icin ¢ok buyuk gereklilik oldugu anlasilmadigindan dolayi olusan bir

kavram yanilgisidir.

Konusma dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari: Bir kelimenin akademik
kullanimi ile gunlik yasamdaki kullanimindaki anlamlarinin birbirinden farkh

1P

olmasi gibi durumlarda ortaya cikabilir. Mesela “is” kelimesi gunlik yasantida
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calisma ve meslek hayatini anlatan bir kelime iken fizik biliminde “is “ bir cisme etki
eden kuvvet ve bu kuvvet sonucu cismin aldi§i yolun carpimi olan nicelik’

manasinda kullaniimaktadir.

Dilimizden kaynakli kavram yanilgilari Bektasli (2013) ve Sabancilar (2006)
tarafindan da tespit edilmistir. Bektasl (2013)’ya gore, dilin yanlis kullanimindan

(34

dolayi kavram yanilgilari olusmus olabilir. Ornegin; “Takimyildizi” ifadesinin iginde
barindirdigr  “takim” kelimesinden dolay! dilden kaynakli yanlis yonlendirme

yaparak, ogrencilerde kavram yanilgisina yol agmistir.

Benzer bir durum biyoloji kavramlarinda da olabilir. Bilimde kullanilan bir
kelimenin gunlik hayatta ki kullanimiyla farkli anlam tasimasindan kaynaklanan
sebeplerle kavram yanilgilari olusabilir. Ornegin; Biyoloji biliminde canlilar
alemlerinden birisi olan Protista alemi icinde yer alan Paramecium, Okaryotik tek
hacreli bir canlidir. Bu canlinin sekil olarak bir terligi andirmasindan dolayi Turkce
de” Terliksi Hayvan” olarak isimlendirilmis olmasi 6grencilerin dkaryotik bu tek
hdcreli canlinin hayvanlar aleminden bir hayvan oldugunu sanmalarina sebep
olabilir. Bu sebeple bu canliyr siniflandirirken hayvanlar alemi icinde bulundugunu
dusliinen ¢ok sayida Ogrenci olabilir. Ayni yanilgi “Oglena” icinde meydana
gelmektedir. Oglenanin “kamcili hayvan® olarak nitelendirilmesi sebebiyle de bu
canhy! siniflandirirken hayvanlar alemi iginde bulundugu yanilgisi 6grencilerde

sik¢a karsilasilan bir kavram yanilgisidir.

Yukarida biyoloji ile ilgili dilden kaynakl kavram yanilgilarinin kaynagi
biyolojide ge¢miste dogru olarak kabul edilmis bazi bilimsel bilgilerin, ginumuzde
guncel bilimsel bilgilerle degistiriimis olmasina ragmen hala etkisinin devam
etmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ginumuzde gegerliligini artik kaybetmis bu eski
goruglerin yerine gergekligi sinanmis yeni bilimsel bilgiler kabul edilmigtir. Bu
dusunceden hareketle bilimsel bilginin degismez hukumler olmadigi gercegine de
ulasabiliriz. Bilimsel bilgiler zaman iginde yapilan yeni g¢alismalarla yeni boyutlar
kazanabilir ve hatta degisebilir. Bilim sabit fikirli degildir. Ustin (2011)’e gore,
bilimin dogasi 6grencilere ogretilirken bilimin 6zelliklerinden de sikga bahsetmek
gerekir. Bilimin degisebilecegi gercegi ogrencilerde sorma, sorgulama, arastirma
ve inceleme istegi uyandiracaktir. Ustiin (2011)'Uin yapti§i galismada Tirkiye' de
1937-2008 yillari arasinda kullanilan bazi biyoloji ders kitaplari incelemistir.

Arastirmaci inceledigi bu eski kitaplarda kamgihlarin kismen bitki ve kismen de
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hayvan gibi olduklarinin belirtildigini tespit etmistir. GUnumuzdeki kabul edilen
akademik goriuse gore kamgcililar bitki ya da hayvan degillerdir. Euglena (6glena)
gibi kamgiya sahip olan bazi canlilar hayvan degil, tek hicreli protistadirlar.
Benzer sekilde Oglena gibi, terliksi hayvan, plasmodyum ve amip hayvan

degillerdir. Bunlar da tek hicreli protistalardir.

Ustiin (2011)’Gn inceledigi bir kitapta da canli varliklarda hiicresel yap!”
konusunda hdcrelerden su sekilde bahsedilmistir: “...Hayvanlar ve bitkiler bir
hiicreden veya bircok hiicrelerden meydana gelmiglerdir. Ornegin; hayvanlardan
amipler, terliksi hayvanlar ve bitkilerden diyatomeler bir hiicreli organizmalardir. Bu
ifadeden anlasilacagi Uzere, gesmisteki bu kitapta tek htcreli hayvanlarin ve tek
hacreli bitkilerin var oldugu belirtiimistir. Tek hicreli hayvanlara érnek olarak da
amipler ve terliksi hayvanlar gosterilmigtir. Bu adi gecen o6rnekler ginimizde

protista aleminde ele alinmakta ve incelenmektedirler.

Biyoloji bilimi bilgilerine genel olarak baktigimizda, ¢ok sayida kavram ve
terim oldugunu goruruz. Biyoloji biliminde en yaygin ve etkin kullanilan konusma
dili Latince ve Ingilizcedir. Bu sebeple &grencilerimize 6gretmek zorunda
oldugumuz biyolojik bilgiler yabanci dil igeriklidir. Bu durum ogrencilerde
kavramlarin hatirlamasinda, akilda tutulmasinda gucluk yaratiyor ve bilgilerin
birbirine karistirlmasina sebebiyet veriyor olabilir. Cassells ve Johnstone
(1985)'nin yaptigi oldukga kapsamli arastirmalarinda fen bilimleri ile bilgilerin
anlasilma zorluklart ve kavram yanilgilarinin altinda yatan sebeplerden birisinin
de, anlami bilinmeyen yontemsel terimlerinin veya anlaminin bilindigi zannedilen

yontemsel olmayan terimlerin oldugu tespit edilmistir.

Ertas (2006)’a gore, dilimiz Turkge’ de gelisen teknolojiye paralel olarak isim
ve kavramlarin olusturulmuyor olmasi, yabanci dil kokenli kavramlara karsilik
gelen mantikli, anlasilir ve ogretilen bilgiyle ¢agrigsimlar olusturabilecek Turkce
kavramlarin Uretilmemesi; kavram yanilgisina, yanlis, noksan ve kusurlu kavram
ogrenmeye neden olmaktadir. Bilimsel bilgilerin ve gelismelerin Ulkemiz ve
insanimiz i¢in daha anlagilir olmasi igin, var olan kavramlarin zihnimize dogru

yerlesmesini saglamak gerekir.

Glnes (2008)’e gore; bilimsel terimlerinin 6grenilmesi ve animsanmasinin

kolay olmasi, bilgilerin yalnizca beyindeki islem hizini arttirmakla kalmaz, bunun
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yanisira insanlar arasindaki yayilma hizini da cogaltir. Ana dilde Uuretilmis
terimlerin 6grenilmesi ve hatirlanmasi, yabanci dillerden degistiriimeden alinmis
terimlere gore ¢ok daha kolaydir. Ertag (2006)'in verdigi su 6rnege goére, kemigin
yapisinda yer alan, Havers Kanali terimini Turkge olarak “Uzun Kemik Kanalli”
kavrami olarak kullanmak ogrencilerimizde daha kalici, anlasilabilir ve kolay
cagrisim yapar. Yabanci dil kokenli olan kavramlarin akhmizda bir anlam ifade
etmesi ve bilgilerin kalici olmasi i¢in, ayni zamanda kavram yanilgilarina sebebiyet
vermemek igin konusma dilimize yani Turkge’ ye dogru bir sekilde donustirtlmesi
gereklidir. Bu yabanci kelimeleri anlamca dogru olarak ifade edebilecek Turkge
kelimeler turetmek, yabanci kavramlarin Tilrkge ile iligskilendiriimesini saglamak,

Tarkge karsiliginin dogru ve anlamli olarak olusturulmasinin énemi buyuktar.

Dogal olaylara dayali kavram yanilgilari: Orneklendirmek gerekirse “Ayni
yere iki kez yildirm dismez” goérisu bir akademik gercege dayanmasa da halk
arasinda ¢ok yaygindir (Glnes, 2005). Benzer sekilde halk arasinda yaygin olarak

kullanilan “ Akan su pislik tutmaz” atas6zinden kaynakh dogal olaylara dayal

kavram yanilgilari igin verilebilecek baska bir dérnek olabilir.

Kavram yanilgilarinin giderilmesi: Genellikle 6grenciler ve bazen de
ogretmenler bir konu hakkinda kavram yanilgisina sahip olduklarini belli etmek
veya sOylemek istemeyebilirler. Bu insanin dogasi geredi kabul edilebilir bir
davranis olmasina ragmen, var olan kavram yanilgilarinin giderilmesine karsi bir
engeldir. Ogrenciler tarafindan konusma dilinden ve dogal olaylardan kaynaklanan
kavram yanilgilarini dizeltmek kolaydir. Ancak bilimden uzaklasmis inanclar ve
kesin yargili dusunceleri, sabit fikirleri ylkmak hem o6gretmen hem de o6grenci
acisindan oldukga zorlayicidir (Sabancilar, 2006). Kavram yanilgilari giderilmezse,
dogru kavramlar dgretilemeyecektir. Ozellikle 6Jretmenlerde kavram yanilgilari
s0z konusu oldugunda, bu durum ¢ozulmesinde oncelikli ve ivedi davraniimasi,
var oldugu tespit edilen problemin ¢6zume kavusturulmasi gerekliik arz
etmektedir. CUnku dgretmenlerinin sahip olduklari kavram yanilgilarinin, 6gretmen
araciligi ile gok sayida 6grenciyi etkileyecek olmasi problem yaratacak 6grenmeyi

tehdit edecek bir durumdur.

Saka ve Akdeniz (2006), kavram yanilgisini yok etmek igin kullanabilecek
en iyi yontemin, Ozellikle 6drenciyi kavram yanilgisiyla ¢ézemedidi bir problemle

karsi karsiya getirmek oldugunu sdylemislerdir. Kavram yanilgilarini yenebilmek

30



icin 6grencilerde mevcut olan sinirli, dogru olmayan bilgi birikimlerine karsit olan
ve daha etkili agiklamalar igeren yeni bilgiler yapilandiriimalidir. Eski teorilerin
yerine daha iyi, daha gtncel yeni teoriler sunulmalidir. Boylelikle 6grenciler ¢cevre
ve kendisi ile mantikli degerlendirmelere baglarlar. Ogrencinin eski ve yeni
kavramlar arasinda yapacadli muhakemeler sonucunda eski ve yeni teorilerden
hangisinin kazanilmasi gerektigine kanaat getirmesi saglanir (Rowell, Dawson &
Harry, 1990).

Posner ve arkadaslarinin (1982) yaptiklari ¢galismada 6grencilerde kavram
yanilgilarini yok etmek hedeflenmigtir. Kavramsal farklilagsma 6grencilerde daha
onceden var olan kavramlari, yeni kavramlarla bagdastirmayi, yani yeni meydana
gelen durumlari g6z 6nunde bulundurarak kavramlari farkli bir dizende tekrar
duzenlemeyi gerektirdigini belirtmislerdir. Posner ve arkadaslarinin (1982) yaptigi
calismada kavramsal degisimin olmasi igin asagida belirtilien sartlarin mevcut

olmasi beklenmektedir:

Yetersizlik-Hognutsuzluk: Bunun icin ilk olarak, ©6grencinin mevcut
bilgilerinin yeterli olmadiginin fark etmesi beklenir. Bunu agiga c¢ikarmak igin
ogrenciye kavram yanilgisi igeren bir soru sorularak, sahip oldugu kavram
yanilgisiyla bu problemi ¢dzemeyecegdini anlamasi saglanir. Ogrenci yeni bir
kavramla karsilagsmadan once, eski kavramin problemin ¢ézimunde yetersiz

oldugunu kabul etmelidir.

Anlasilabilirlik: Yeni sunulan kavramin anlagsilabilirdik seviyesinin yiksek
olmasi ¢ok d6nemlidir. Bu yeni kavramin ylksek anlasilabilirlik dizeyi sayesinde,
ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgisi iceren eski bilgiden vazge¢mesi de o

derece kolay olacaktir.

Mantikhlik:  Yeni kavramin ogrencinin icinde bulundugu problemleri,
mantikli bir gekilde agiklamasi ve ¢6zum sunmasi gerekmektedir. Mantikl
acgiklamasi yapilamamis mantiga aykiri yeni kavramin, dogru olmayan ve kavram

yanilgisi iceren eski kavramin yerini almakta yeterli oldugu sdylenemez.

Verimlilik: Yeni kavram verimli olmalidir. Ogrenci égrendigi yeni kavramia,
sadece kavram yanilgisi iceren problemi degil, bircok konudaki problemleri de
bilimsel olarak agiklayabilmelidir.
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Daml (2011)’ya gore, kavramsal degisim yaklasiminin kademelerine uygun

olarak yapilandirilan aracglardan bazilari agagidaki gibidir;
e Ogrenme halkasi (Learning Cycle),
e Curttme metinleri,
e Kavramsal degisim metinleri.

Buna gdére Damli (2011), asagida belirtilen yontemleri, kavramsal dontisme
yaklagsiminda yer alan G¢ agsamayi igerisinde sakladigi strece kavram yanilgilarini

yok etmek igin yararlanilabilecek kullanigl yontemler olarak bildirmigtir. Bunlar;
e Kavram haritalari,
e Bagdastirici benzetme,
e Kavram aglandir.

Ogretmenlerin, égrencilerde var olan kavram yanilgilarini gidermek lizere

asagidaki uygulamalari yapmalari faydali olacaktir.
1) Ogrencilerin kavram yanilgilari ortaya ¢ikariimahdir.

2) Derslikte egitim ortami icinde 6grenciler arasinda sahip olduklari kavram
yanilgilari ile yUzlesmelerini saglayacak tartisma ve mulnazara ortamlari

olusturulmaldir.

3) Dersle ilgili herhangi bir konuyu bilimsel metotlarla ele alarak inceleme,
dusunme ve bilimsel modellerle 6grencilerin bilgilerinin yeniden yapilandiriimasi ve

6zumsenmesi igin 6grencilere yardim edilmelidir (Gunes, 2005).

Kavram vyanilgilarini giderebilmek icin o6grencilerin sahip olduklari sinirl,
dogru olmayan bilgilerine karsit ve daha aciklayici yeni bilgiler inga edilmelidir
(Rowell, Dawson & Harry, 1990). Tekkaya, Capa ve Yilmaz (2000)’a gore, kavram
yanilgilarinin sebeplerinden birisi de 6gretmenlerin alanlarindaki konular hakkinda
yeterli bilgi donanimina sahip olmamalaridir. Ogretmen adaylarinin egitimleri
suresince alanlari ile ilgili yeterli bilgi duzeyine ulagsmis olmalari gerekir. Bu
saglanmaz ise ileride alaninda zayif bilgilere sahip ve kavram yanilgilari olusmus
ogretmenler ile egitim ve o6gretimde istenilen basarilar elde edilemez. Bektasli
(2013)'ya gore, fen ogretmenlerinin kavram yanilgilari mevcut ise bu kavram

yanilgilarini bayuk bir intimalle 6grencilerine de aktaracaklardir.
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Kavram vyanilgilari gideriimezse, dogru kavramlar &gretilemeyecektir.
Ozellikle 6gretmenlerde kavram yanilgilari s6z konusu oldugunda, bu durum
¢ozulmesinde oncelikli ve hizli davraniimasi icap eden bir durumdur. Bu problemin
¢6zume kavusturulmasi gereklidir ve egitimin saglikli ilerlemesi agisindan 6dnem
arz etmektedir. CUnklu o6gretmenlerinin sahip olduklari kavram yanilgilarinin,
ogretmenler vasitasiyla ¢ok sayida 6grenciyi etkisi altina alacak olmasi problem
yaratacak bir durumdur (Saka & Akdeniz, 2006).

Piaget (1950)'ye gore, kavram yanilgilari bir ingaat gibidir ve birbiri Gzerine
eklenerek cogalir. Kavram vyanilgilarinin baslangigc noktasi bilgi eksikliklerinin
meydana getirdigi bilgi bosluklaridir. Bu bosluklar, 6gretmenin de etkisiyle verilen
niteliksiz 6gretim, ogrencilerin daha ©6nceden var olan bilgileri ve kargi karsiya

kalinan deneyimleriyle gelisi glizel dolar.

Kavramlar kisilere ogretilirken uygulamadaki yetersizlikler, noksanliklar ve
yanhsliklarda kavramlarin yanlis 6greniimesine yol acabilir. Ogrencilerin bilgi
eksikliginden kaynakh verdikleri yanlis cevaplari da “kavram vyanilgisi®

ifadesinden ayirt etmek gerekir.

Biyolojide Kavram Yanilgilar

Yapilan alanyazin taramasinda biyolojide egitiminde kavram yanilgilari

Uzerine yapillmis guncel arastirmalar asagida sunulmustur.

Bahar (2003), “Biyoloji Egitiminde Kavram Yanilgilari ve Kavram Degisim
Stratejileri” isimli yaptigi calismada, kavram yanilgilarinin meydana gelis
sebeplerini ortaya ¢ikartmak, biyoloji literatirindeki kavram yanilgilar ile ilgili bir
takim calisma sonuglarini ortaya koymak ve kavram vyanilgilarinin ortaya
cikariimasi ve yok edilmesi igin tercih edilebilecek bir takim yontemleri tanitmak
hedeflenmigtir. Bahar (2003) calismasinda, Pfundt ve Duit (1991) tarafindan
yapilan bibliyografya ¢alismasini incelemis ve bu calismada kavram yanilgilari ile
ilgili binden fazla arastirma belirtildigini soylemistir. Belirtilen bu arastirma
130 tanesi kimya ile ilgili oldugunu sdylemigtir. Kavram yanilgisi ile ilgili caligmalar
bircok disiplinin son zamanlarda arastirmayi tercih ettigi bir c¢alisma sahasi
olmustur. Biyoloji biliminde de bu alanla ilgili literatlr sayisi oldukga artmistir.
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Saka ve Akdeniz (2006)’in “Genetik konusunda bilgisayar destekli materyal
gelistiriimesi ve 5E modeline gore uygulanmasina yonelik yaptiklari galismada,
daha once yaplilan bir arastirmayla tespit edilen kavram yanilgilari dikkate alinmig
ve buna iligkin materyal gelistiriimistir. 25 kigilik fen bilgisi 6gretmen adaylari
katilimcilari ile 2 ders saati boyunca, 5E modeline uygun bir faaliyet yapiimis, bu
faaliyette adaylara konu ile ilgili sorulari igeren testten olusan bir sorgu uygulanmis
ve bunun sonucunda kalici kavramsal farklilik gosteren 10 6gretmen adayi ile

gorusmeler yapilarak galismanin sonuglari elde edilmistir.

Erdogan ve Cerrah Ozsevgeg¢ (2012) ’in c¢alismasinda, o6grencilerin
ogrenmelerine katki saglayabilece@i dusunulen gorsel araglardan biri olan kavram
karikaturleri kullaniimistir. Bu arastirmada kavram karikaturleri ile 6grencilerin sera
etkisi ve kuresel 1Isinma konularinda var olan kavram yanilgilarinin yok edilmesi
Uzerindeki etkisi agiga cikarilmaya cahlisiimistir. Bu calisma 7. sinifta 6grenim
goren toplamda 17 dgrenci ile yapilmistir. Basit deneysel desen kullaniimistir. Veri
toplama araci olarak akademik basar testi ve mulakat segilmigtir. Calismanin
neticesinde, ogrencilerin sera etkisi ve kiresel I1sinma konusunda kavram
yanilgilarinin var oldugu ve kavram vyanilgilarinin kavram karikaturleri iceren
ogretim calismalariyla birlikte, birgogunun yok edildigi sonucuna ulagiimistir.
Ogrenciler ile yapilan mulakatlar, kavram karikatrleri hakkinda égrencilerin olumiu
gbrisleri oldugunu ortaya koymustur. Ogrenciler kavram karikatrleri ile 6grenme
surecindeki sikici havanin giderildigini, daha eglenceli oldugunu ayni zamanda
bilgileri hatirlamay kolaylastirdigini ifade etmiglerdir. Bu gergcevede, 6gretmenlerin

kavram karikaturlerinin 6gretim surecinde kullanmasi tavsiye edilmigtir.

Tekkaya, Capa ve Yilmaz (2000), Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Genel
Biyoloji Konularindaki Kavram Yanilgilar’'na yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada, biyoloji 6gretmen adaylarinin biyolojinin ana konularindaki var olan
kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmak ve bu kavram yanilgilarinin sebeplerini
biyoloji egitimi alanindaki 6gdretim Gyeleri ile goruserek belirlemek hedeflenmistir.
Bu arastirmada, 33 sorudan olugsan Genel Biyoloji Kavram Yanilgisi Testi
olusturulmus ve 186 biyoloji 6gretmen adayina uygulanmistir. Test; siniflandirma
ve besin agi, ekoloji, ozmos ve diflizyon, enzim, bitki biyolojisi, sindirim sistemi,

solunum, bosaltim sistemi, hiicre bélinmesi, gibi biyoloji 6gretim programinin esas
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konularini kapsamaktadir. Analizlerin sonuglari, 6gretmen adaylarinin biyolojinin

temel konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini igsaret etmislerdir.

Yagbasan ve Gulgigek (2003), dgrencilerin kavram yanilgilarinin olusum
sebepleri, kavram yanilgilarinin genel 6zellikleri, kavram yanilgilarinin gesitleri ve
bu yanilgilarin meydana gelisinin nasil 6nlenebilecegini tartismiglardir. Yapilan
calismada yirmi yil 6ncesine kadar, fen 06gretiminde aktarim (iletim) modeli
elverigli bir yontem olarak kabul edildiginden bahsedilmigstir. Yagbasan ve Gulgicek
(2003)’e gore, Bu yontemi tercih eden 6gretmenler igin fen bilimi yalnizca dogru
yanitlari kesfeden ve aciklayan bir sirecti. Bu eski model aktarim modeli
ginimuzde bizim o6gretmenlerimiz ve o6grencilerimiz tarafindan hala kabul
gormektedir.  Ogretmenlerin  Fen derslerindeki  sorumlulugu 6grencilerine
basmakalip bilgiler aktarimi saglamak degildir. Cevredeki, 6grencilerin ilgi ve
isteklerine hitap eden durumlarda, égdrencilerin kendi izlenimlerini degerlendirerek,

elde ettigi sonucu bilgi dizeyine eristirmesini saglamaktir.

Rowell, Dawson ve Harry (1990) “Changing Misconceptions: a challenge to
science education”, Fen egditiminde karsilagsilan kavram yanilgilarinin
gideriimesinde yasanan zorluklar hakkinda yapilmis bir calismadir. Rowell,
Dawson ve Harry (1990) “Ogrenciler, sahip olduklari hatali kavramlari
degistirmeye nasil ikna edilebilir ve bunun gerekliligi 6grencilere nasil kabul
ettirilebilir?” sorularina cevap aramiglardir. Sonug olarak kavram yanilgilarini yok
etmek igin o6grencilerin sahip olduklari sayil miktardaki ve dogru olmayan
bilgilerine karsit ve karsilastigi sorunlara daha iyi aciklamalar getiren yeni bilgiler
sunulmahdir. Bilimin ilerlemesi igin eskiyen teoriler terkedilerek ¢ok daha yeni
teoriler uretilmeli ve uygulanmalidir. Boylelikle 6grenciler etraflari ve kendileri ile
Ongoriali munazaralara girerler ve hangi teorinin muhafaza edilecegine karar
verirler. Kavram yanilgilarinin dnemli Ozelliklerinden birisi de, dogru bilgileri
yansitmamasina ragmen &égrencilerin beyninde bir bilgi vasfi tasiyor olmalari ve
ogrencilerin  bunlari  dogru sanarak diger dogru bilgilerden olagandisi
gormemesidir. Ogrencilerin sahip oldugu bilgilerin eksik olmasindan kaynakl
olusan bilgi bosluklari rasgele elde edilen bilgiler ile doldurulursa bu durum ileride
karsimiza Ogrencide olugsmus kavram yanilgisi seklinde ¢ikacaktir. (Rowell,
Dawson & Harry, 1990).
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Dikmenli ve Cardak (2004), Lise 1 Biyoloji ders kitaplarindaki kavram
yanilgilari Uzerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu galismada 2003-2004 egitim —
ogretim yih 9. Sinif biyoloji ders kitabinda yer alan kavram yanilgilarini ortaya
clkarmak amaclanmistir. Bu galisma igin Milli Egitim Bakanligi onayli 4 adet 9.
sinif biyoloji ders kitabi inceleme amacl kullanilmistir. inceleme sonucunda bu
kitaplarin U¢ tanesinde kavram yanilgilari tespit edilmigtir. Bu ¢alisma ile ders
kitaplarindaki yanhg bilgi bulunmasinin 6grenci ve oOgretmenlerde kavram

yanilgilarinin olusmasina sebep oldugu anlasiimistir.

Selvi ve Yakisan (2004), Universite birinci sinif égrencilerinin enzimler
konusu ile ilgili kavram vyanilgilarina iligkin yaptiklari c¢alismada, ogretmen
adaylarinin enzimler konusundaki var olan kavram yanilgilarini agiga ¢ikarmayi
hedeflemiglerdir. Calismaya genel biyoloji laboratuvari dersini alan toplam 135
Universite birinci sinif 6grencisi dahil edilmistir. Kavram yanilgilarini ortaya
cilkarmak amaciyla o6grencilere acgik uglu sorular yoneltiimis, verilen cevaplar
kategorilere ayristirilarak degerlendirilmigtir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde
ogrencilerin enzim kavrami ile ilgili birbirleriyle benzerlik gosteren yanilgilara sahip

olduklarini tespit etmiglerdir.

Kumandas (2015), biyoloji egitiminde kavram yanilgilariyla ilgili
arastirmalarin incelemesi isimli calismasinda; Biyolojide kavram vyanilgilari
konusunda Turkiye’ de yapilmis olan bilimsel g¢alismalari incelemek ve kavram
yanilgilari konusunda yaygin olan durumlari tespit etmeyi amaclamistir. Bu amac
icin 2000 ile 2014 yillari arasinda yayimlanan 67 makale incelenmistir. Makalelerin
arastirma yontemleri, 6zellikleri, konulari, érneklem o6zellikleri, evreni, amaglari,
veri toplama araclari ve veri analiz yontemlerini incelemek icin ayni konu Uzerine
yapilan ¢alismalarin parca veya ana 6lgekleri olusturularak, elestirici bakis agisiyla
meydana gelmesi ve bunlarin yorumlanmasini igceren meta-sentez (tematik icerik

analizi) yontemi kullaniimistir.

Pelaez, Boyd, Rojas ve Hoover (2005), 06gretmen adaylarinin
karbondioksitin nasil Uretildigi ve akcigerin islevleriyle ilgili, damarlar arasindaki
gegis, gaz degisiminin nasil oldugu, dolasim sistemiyle ilgili kanin nasil dolastigi
gibi bir takim kavram yanilgilarinin var oldugunu tespit etmiglerdir.
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Krall ve Lott ve Wymer (2009), yaptiklari ¢calismalarinda ilkokul ve ortaokul
Ogretmenlerinin  fotosentez ve solunum kavramlari hakkinda, &grencilere
ogretmeleri beklenen temel kavramlari incelemigtir. Merkezi Appalachian
bdlgesinde 76 temel ve ortaokul 6gretmenini degerlendirmek igin, bilinen standart
biyoloji ve fen bilgisi kavramlarini, bilimsel olmayan kavramlarla dederlendiren bir
yontem kullaniimigtir. Fotosentez ve solunum konularindaki kavramlarin
degerlendiriimesi sonucunda elde edilen bulgu ve sonuclar, 6gretmenlerin sahip
olduklari kavram vyanilgilarinin ilkokul ve ortaokul o6grencilerinin kavramlari
anlamalarina iligkin yapilan arastirma literatlrinde var olan kavram yanilgilariyla
benzerlikleri oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ayni zamanda bu c¢alismada
ogretmenlerin ¢ok az bir kisminin, ancak ylzde 25’inin bitkilerin 151k olmadan da

solunum yaptigi bilgisine sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Ozcan, Yildirm ve Ozglr (2012), biyoloji 6gretmen adaylari (zerinde
yaptigi calismada mitoz ve mayoz bdélinme konularinda, Kurt ve Ekici (2013a)
calismalarinda, biyoloji 6gretmen adaylarinin virusler konusundaki kavram

yanilgilari oldugunu tespit etmiglerdir.

Uzunhasanoglu (2017) ’'na gore, yillar icerisinde kavram yanilgilarinin
tespitine yonelik calismalarda, ogrencilerin kavram vyanilgilarinda bir azalma
olmamistir. Kavram yanilgisi konusu yillardir arastiriliyor olmasina ragmen kavram
yanilgisi sorununun ogretmen yetigtiren 6gretim elemanlarinca bilinen bir konu
olmadigini soyleyemeyiz. Kavram vyanilgilarinin devam eden bir problem
olmasinin sebeplerinden birisi de 6gretmenler olabilir. Ogretmenler sahip olduklar
kavram yanilgilarinin, bilgi aktarimi esnasinda 6grencilerine intikal etmesine sebep

olabhilirler.

Ogrencilerin kavram yanilgilarini terketmelerine yardimci olmak, bir parcasi
olduklari dogal dunyay! idrak etme sureglerini hizlandirmakla dogrudan ilintilidir
(Yagbasan & Gillgicek, 2003). Arastirma sonuglarina gore, yayinlanmis makaleler,
cogunlukla kavram vyanilgilarini belirlemeyi hedeflemislerdir. Arastirmalardaki
orneklemlerinin gogunu da 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Bu konuda yapilan
calismalarin orneklem buyuklukleri ise 31 ile 100 arasinda degismektedir. Nicel ve
nitel arastirma yontemleri, daha az tercih edilen karma yonteme gore daha fazla
tercih edilmistir. Yapilan arastirmalardan elde edilen bulgular genellikle gevre,

cevrebilim, hicre bolinmesi ve genetik konulari Gzerinde yapilan ¢alismalarla elde
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edilmistir. Bu belirtilen biyoloji konularinin kavram yanilgisi Uzerine yapilan
calismalarda en fazla tercih edilen konular oldugu goérilmektedir. Basari ve
kavram yanilgilari testleri en fazla tercih edilen veri toplama araci olmustur. Bu
testlerin  ¢ogunlukla c¢oktan segmeli ve acgik uglu sorulardan olustugu

gorulmektedir. .
Biyoloji Egitiminde Cizim Teknigi

Cizimler, fen egitimin galismalarinda 6grencilerin zihninde beliren fikir ve
dusuncelere ulagsmak igin ¢gokga kullaniimistir (Orit Ben-ZviAssaraf & Orion, 2005).
Cizimler o6grencilerin bilgiyle ilgili gercek anlayisini ve kavramlari zihinlerinde
olusturma bigimlerini ortaya koyar. Birgok disiplinde oldugu gibi biyoloji biliminin de
calisma alanlari ¢ok genistir ve ¢ok sayida alt disiplinlere sahiptir. Bu sebeple
biyoloji egitimi sirasinda, kisiler anlayiglarinin sinirlarini zorlastiran karmasiklarla
kargi kargiya kalabilirler. Biyoloji egitiminde bu karmasikliga kargi ¢esitli 6gretim

yontemleri ve teknikleri kullanilarak 6grenmenin kolaylastiriimasi amaglanir.

Biyoloji egitimi alaninda ¢izim teknigi cok sik kullaniimaktadir ve bu yontem
ogrencinin ¢izimler yoluyla bilgilerinin kalici olmasini saglayabilir. Gorsel temsiller
guclt  bir aragtir, c¢unkd gorinmeyeni gormeyi ve karmagik goruneni
kolaylastirmayi saglar. Gorsel temsiller olmadan biyoloji 6gretimi olduk¢a zordur.
Ancak c¢izim teknigi kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi de
cizim teknigi ile ogrencilerine bilgi aktaran 6gretmenin c¢izimlerinin dogru bilgiyi
iceriyor olmasidir. Aksi takdirde 6grencilerine faydali olmayi1 hedefleyen 6gretmen
yaptigr yanlis cizimlerle ogrencilerinde uzun yillar surecek kavram yanilgilarina

sebebiyet verebilir.

Quillin ve Thomas (2015)’'a gore, cizimlerin goérsel gict, Leonardo da
Vinci'nin  anatomik c¢alismalarindan, Charles Darwin'in teorik filogenetik
calismalarina kadar kullaniimis bir metottur. Quillin ve Thomas (2015), biyoloji
egitmenlerinin, ogrencilerin gorsel bilgiyi sadece ders kitaplarindan, dergi
makalelerinden, slayt sunumlarindan, web sitelerinden ve sinif yazi tahtalarindan
yorumlamakla sinirlamamalari  gerektigini  belirtmislerdir.  Cizim  yapmak,
ogrenenlerin verileri yorumlama ve sonuglarini agiga c¢ikarabilmeleri igin etkili bir

bilimsel pratiktir.
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Eser, Cetin, Ozarslan ve lIsik (2015Ya gbre, cizim tekniginin amaci,
katilimcilarda gizlenmis dustnce, bilgi ve inanglari agiga ¢ikarmaktir. Cizim teknigi
katilimcilarin  bilgi ve kavrama duzeyleri ve yanlis anlamalarinin agiga
¢ikariimasinda kullaniimaktadir (Atasoy, 2004; White & Gunstone, 1992). Cizim
teknigi ile ilgili yasanan gucliklerden birisi, ¢izim tekniginin analizinde ve ortaya
¢ikan bulgularin yorumlanmasinda yasanan mesakkatli streclerdir.Yorum yapacak
olan arastirmaci kisi, katilimcinin gizimlerinde anlatmak istedigi dusunceyi net bir
sekilde ortaya cikartmada gucluk yasayabilecegi igin gorusme metodu (mulakat)
ile cizimlerin desteklenmesi gereklidir. Bu uygulama gizimler hakkinda yapilan
yorumlari degerli ve anlamli kilar. Katilimcilarin ¢izim ve aciklamalarinin beraber
kullanildigi ¢izme-yazma teknigi katilimcilarin fikirlerinin tespit edilmesi i¢in sik sik
kullaniimaktadir (Cetin, Ozarslan, Isik & Eser, 2012; Harrison & Treagust, 2000).
Her gecen gun ogrenmeyi kolaylastirici ve 6grenilen dogru bilgilerin kalici olmasini
saglayacak yeni yontem ve teknik kullanma arayislari egitimle ilgilenen bilim
insanlar tarafindan devam etmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda gizme-
yazma tekniginin kullanildigi ¢alismalarin olduk¢ca 6nem kazandidi gorulmektedir.
Bunlardan bazilari sunlardir; osmoz (Kurt & Ekici, 2013a; 2013b), mikroplar veya
mikroorganizma kavramlari; (Cinici, 2013) nin “Tirtildan kelebegde: 6grencilerin,
bdceklerin yasam dongusu ve yasam formlari hakkindaki fikirlerini inceleyen bir
pencere isimli galismalarda mevcuttur. Kinchin, Deleij ve Hay (2005) ise Universite
seviyesindeki katilimcilarla yaptiklari ¢izim iceren c¢alismalarinda katilimcilarin
bakteri ve virUsleri birbirine karistirdiklarini, bakteri ve viris konularinda bilimsel

degeri olmayan yanlis bilgilere sahip olduklarini tespit etmiglerdir.

Bu calismanin amaci biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yari
yapilandiriimig mulakat tekniginin yanisira kendilerinden istenen cizimleri de
kullanarak arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri hakkindaki kavram
yanilgilarini ve bilgi dizeylerini agiga cikarmaktir. Bu amagla ¢izim teknigi

kullanilimistir.
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Bolum 3

Yontem

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden betimsel yo6ntem
kullaniimistir. Betimsel yontem kullaniimasinin  nedeni, tarama modellerinin
gecmiste veya hala var olan bir durumu tasvir etmeyi hedefleyen arastirmalar igin
uygun bir model olmasidir. (Karasar, 2006). Betimsel tarama modelleri genel
tarama ve Ornek olay tarama olmak Uzere iki bolume ayrilmaktadir. Genel tarama
modelleri; birgok sayida elemandan olusmus bir evrende, evren Uzerinde genel bir
kanaate ulasmak icin evrenin tamami veya evrenden alinacak érnek bir grup veya
orneklem Uzerinde vyapilan tarama tertiplemeleridir (Karasar, 2006). Nitel
arastirmalar gozlem, gorisme ve dokuman analizi gibi veri toplama tekniklerinin
kullanildigi, idrak etme ve olaylarin dodal ortamda gercgekgi ve batlincul bir bicimde
ortaya konmasina yoénelik bir sidrecin izlendigi arastirma seklidir (Yildirm &
Simsek, 2006).

Bu arastirmada katilimcilarin arkebakteriler, bakteriler, protista alemleri
konulari hakkindaki bilgi duzeylerini ve sahip olduklari kavram yanilgilarini net
olarak ortaya c¢ikarmak igin yari yapilandirilmis mulakat ve cizim teknigine
basvurulmustur. Mulakatlar ve acik uclu sorular kavram yanilgisini 6lgmek igin
sikga kullanilan metotlardan birisidir. Ogrencilerle miilakat yapiimasi konusmaya
dayali bir dlgme yontemidir. Arastirmaci katihmciya sorular sorar ve katilimci
sorulan sorulari cevaplar. Burada karsilikli bir diyalog mevcuttur. Bu karsilikli
diyaloglar esnasinda arastirmacinin sorular rastgele, gelisiglizel bir bicimde
olabilecegi gibi oncesinde planlanmis ve hazirlanmig olmasi da mumkundur.
Mulakatta sorulan sorulara bagh olarak maulakatlar; yapilandiriimig, yari
yapilandiriimis ve vyapilandirimamig mdulakatlar seklinde olabilir. Kavram
yanilgisini ortaya cikarmayl hedefleyen calismalarda da mdulakatlar sikca

kullanilan yontemlerden birisidir.

Osborne ve Gilbert (1980) galismalarinda, 6grencilerin kavram yanilgilarini
belirlemek igin dgrencilerle konu ile ilgili mulakatlar yapmislardir. Ogrencilere
konuyla ilgili degisik durumlari anlatan kartlar gostermigler ve 6grencilere bununla
ilgili sorular sormuslardir. Ogrencilerin verdikleri yanitlarla var olan kavram
yanilgilari agiga cikarmayi hedeflemislerdir. Osborne ve Gilbert (1980)e gore,

mulakat yonteminin sagladigi yararlar su sekilde siralanabilir; 1. Mulakatlar yas
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araligi gbzetmeksizin uygulanabilir, 2. Mllakatlar arastirmaci ve katilimci igin sikici
degqildir, 3. Mulakat yontemi kullanilarak yapilan arastirmalar diger yontemlere
gére daha verimli ve daha derinlemesinedir, 4. Ornekleri siniflandirmak tanim
sormaktan daha etkilidir. 5. Mulakatlar 6grencinin dogru bilgisini 6lgmeden ¢ok
ogrencinin goérusuyle ilgilenir. Osborne ve Gilbert (1980)e goére, mulakatlarin
dezavantajlari da mevcuttur; 1. Mdulakatlarda c¢alisma igin yeterli orneklem
secilmesinde sorun yasanabilir, 2. Mulakatlardaki c¢esitli asamalar 6grenci
cevaplari Uzerine etki edebilir, 3. Mulakat sUreci ve mulakatlarin analizinin gok

zaman alabilir, 4. Mulakatlarin analizleri gl olabilir.

Mulakatlarda ve agik uglu sorularda katilimcilar kendi dusuncelerini ifade
edebildikleri icin, verdikleri cevaplarin sebeplerini aciklayabildikleri ya da
yazabildikleri icin, yeterli zamana sahip olduklarindan dolay! kavram yanilgilarini,
bilgi eksiklerini belirlemek i¢in avantajli yontemlerdir. Bunun akabinde ise mulakat

icin ayrilan zaman ve analizler i¢in harcanan zaman oldukga fazladir.

Cizim teknigi ile 6grencilerin gizdikleri ve sozel olarak ifade ettikleri bilgiler
karsilagtinlarak 6grencinin aklinda var olan kavram yanilgilari ve eksik bilgiler
tespit edilmistir. Cizimler kullanmak, &grencilerin disuncelerine ulasmak igin
egitiminde basvurulan bir yontem olmustur. Cizim yolu ile 6grenciler genis bir fikir

spektrumu sunabilirler (Rennie & Jarvis, 1995).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin calisma grubu, Ankara ili Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BolimUu Fen Bilgisi ve Biyoloji Egitimi
Ana Bilim Dallar’nda 2017-2018 egitim 6gretim yilinda 6grenim goren gonullu 4.
sinif ogrencilerdir. Katimcilarin ortalama yas araligi 21-23 yas arasindadir.
Aragtirmaya toplam 18 ogretmen adayi katilmistir. Biyoloji 6gretmeni adaylarinin
2'si erkek, 7’si kadindir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ise 5’i kadin, 4’ erkektir.
Calisma grubunda toplam 6 erkek ve toplam 12 kadin katilimci yer almistir. Ancak

bu ¢alismada katihmcilarin cinsiyet farkhhgr Gzerinde yogunlasiimamigtir.

Veri Toplama Sireci

Bu calisma kapsaminda 6ncelikle iki biyoloji ve iki fen bilgisi 6gretmen adayi

ile pilot calisma yapilmistir. Pilot galismanin sonuglarina gore yari yapilandiriimis
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mulakat sorulari gdézden gegirilmis ve sorularin son hali hazir hale getirilmigtir. Pilot
calismanin ardindan 9 biyoloji 6gretmen adayi ve 9 fen bilgisi 6gretmen adayi ile
gorusme yapilmistir. Katilimcilara yari yapilandirilmig malakat sorulari sorulmus
ve cevaplarin altinda yatan nedenler ortaya cikariimigtir. Gorismeler ses kayit
cihazi ile kaydedilmigtir. Yari yapilandirilmis mulakat yapilan katilimcilarin gerekli
sorularda ¢izim yapmalari da istenmistir. Yari yapilandinimis maulakat icin

hazirlanan sorular ise (Ek-A) da yer almaktadir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan her alem icin 12 olmak
Uzere toplam 36 acik uclu sorudan olusan yari yapilandiriimis milakat formu
kullanilmigtir  (Ek-A). Sorular, uzman gorugleri alindiktan ve pilot calisma
yapildiktan sonra son halini almistir. Ayrica ikinci bir veri toplama araci olarak
katihmcilardan sorularin cevaplarini agiklarken ayni zamanda sekil ¢izmeleri de
istenmistir. Cizim teknigi, katilimcilarin zihinlerinin derinliklerinde bulunan farkl i¢
g6rilerini ortaya gikarmak igin tercih edilmistir. Ogrencilerin gizimleri, var olan bilgi
dagarciklari hakkinda da arastirmaciya ipuglari sunmaktadir. Cizim teknigi
ogrencilerin kavramlarla ilgili dogru bilgilerle donanimli bilgi yapilarini belirlemeyi
hem de akademik olmayan yanlis bilgi yapilarinin belirlenmesini saglamaktadir.
Ogrenme siirecinde bireyler bazen dogru olmayan bilimsel kavramlari da biligsel
yapilarina yerlestirebilmektedir. Literatirde yanhs bilimsel kavramlarin zihinde
sekillenmesine c¢ogunlukla “kavram vyanilgisi® denilmektedir. Bu c¢alismada

cizimlerden once 6grencilere ¢izim ile ilgili gerekli agiklamalar yapiimigtir.

Verilerin Analizi

Calismada katilimcilar ile bire bir gérusulmustir. Arkebakteriler, bakteriler,
protista alemleriyle ilgili sorular sorularak yari yapilandirnimis mulakat
gerceklestiriimisgtir. Katilimcilara yari yapilandirnlmis mulakat boyunca rahat
olmalari konusunda telkinde bulunulmustur. Bu c¢alismanin onlar igin bir sinav
olmadidi belirtiimistir. Yapilan mdulakatlar ses dinleme cihazina kaydedilmistir.
Veriler igcerik analizi yapilarak degerlendirilmigtir. Veri analizini saglhkh yapabilmek
adina her 6grenciye ait biyoloji 6gretmeni adaylar icin B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7,
B8, B9 seklinde, fen bilgisi 6gretmen adaylar igin ise F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7,

F8, F9 seklinde kod isimleri verilmigtir. Bu kod isimler katihmci ogretmen
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adaylarinin yari yapilandiriimis mulakat transkriptlerinde ve gizim yaptiklari gizim
kagitlarinda katihmcilari temsil etmektedir. Sonrasinda katilimcilarin  yari
yapilandiriimig mulakatlar yapilan ses kayitlarindan tek tek dinlenerek Word
dosyasina transkript edilmigtir. Transkriptlerde sorulan sorularin cevaplari tek tek
incelenmis ve amaca yonelik olarak sorulan 3 ana baslikta 12’ ser agik uglu soru
Ek-B'de belirtildigi gibi renklerle kodlandiriimigtir.  Bu renk kodlarinin
kullaniimasindaki sebep 15 dakika ile 36 dakika sure araliklarinda stren
mulakatlarda katilimcilarin sorulan sorulara verdikleri cevaplarin her soru icinde
tam olarak tespitini saglamak icindir. Mesela katilimci mulakatin baslarinda
sorulan bir soruya cevabini son sorularda vermis ise bu cevabin gbozden kagmasi

renk kodu ile engellenmistir

Yari yapilandiriimig mulakatlarin ses kayitlari Microsoft Word dosyasi
olusturularak transkript edilmigtir. Bu transkriptler 18 6grencinin tamami igin
yaklasik 100 sayfadir. Arastirmaci tarafindan iki kez dikkatle dinlenilen ses
kayitlari ve olusturulan transkriptler titizlikle incelenmigtir. Arastirmaci veri
analizlerinin saglikli sonug¢ verebilmesi icin yari yapilandiriimis mulakatta
kullaniimak Uzere arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri hakkinda 6gretmen
adaylarinin bilgilerini degerlendiren ve bu ¢ alemi kapsayan 12 alt degerlendirme
bashgi (Ek-C) belirlemistir. Belirlenen bu 12 alt degerlendirme bashgi her alem
hakkinda oOgretmen adaylarinin bilmesi beklenilen konu basgliklari altindaki
bilgilerini sorgulayan sorular seklinde planlanmis ve yari yapilandiriimis mulakat
esnasinda soru formu seklinde kullaniimistir. Bu sekilde bu G¢ alemle ilgili olarak

kapsamli bir sekilde 6gretmen adaylarinin bilgilerinin analizi yapiimistir.

Mulakat kriterlerinin puanlandinimasi: Katilimcilarin  arkebakteriler,
bakteriler ve protista alemleri hakkinda kendilerine yodneltilen sorulara verdikleri
cevaplar dikkate alinarak sahip olduklari bilgi diuzeyleri ve kavram yanilgilarini
tespit etmek icin asagidaki bes seviye iki uzman gorusu alinarak aragtirmaci

tarafindan olusturulmustur.
Buna gore;
1) Bilmiyor. Ogretmen adayi katilimci “Bilmiyorum” ya da hayir cevabi verdi.

2) Cok az biliyor. Ogretmen adayi katilimci bildiklerinden pek emin degil. Mesela

5 dzellikten birini sdylenmis.
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3) Az biliyor. Ogretmen adayi katiimci bir takim 6zellikleri ifade ediyor. Mesela
bes 6zellikten 2 tanesini biliyor. Ama tam ifade edemiyor. Séyledikleri kavram

yanilgisi da igeriyor.

4) Biliyor. Ogretmen adayi katilimci cevabi kismen biliyor. Mesela 5 6zellikten 3-4

tanesini sdyluyor. Kavramsal olarak da dogru ifade ediyor.

5) Tam biliyor. Ogretmen aday! katihmci bitin 6zellikleri dogru ve tam olarak

kavram yanilgisi olmadan ifade edebiliyor) seklinde seviyeler belirlenmigtir.

Bu bes seviye, katilimcilarin her alem igin sahip olduklari bilgi dizeyinlerini
detayl bir sekilde aciga c¢ikarmak icin hazirlanmis 12 alt degerlendirme baslik
altinda o6gretmen adaylarinin bilgilerini sorgulayan sorulara verdikleri cevaplar
neticesinde seviyelerini ifade etmektedir. Ayni zamanda seviyeler igin belirtilen 1,
2, 3, 4 ve 5 rakamlar katihmcinin her bir 12 alt degerlendirme bashg altinda
sorulan sorular igin verdigi cevaplar karsihginda aldiklari bilgi puanlarini da ifade
etmektedir. Yani katiimci, 12 degerlendirme alt bashgi (Ek-C) altinda sorulan
sorulara verdigi cevaplar igin bildikleri Olgisunde bir puan almistir. Yukarida
acgiklanan puanlama sistemine goére tum katilimcilarin ayri ayri her ¢ alem igin
aldigi puanlar asagidaki gibi Microsoft Excel dosyasina yerlestirilmistir (Tablo 1, 2
ve 3);

Asagida verilen Tablo 1, 2 ve 3 fen ve biyoloji 6dretmen adaylarinin
arkebakteri, bakteri ve protista alemleri hakkinda (Ek-C)’ de gosterilen baslklar
altinda bilgi sahibi olmalari beklenilen bilgi duzeyleri hakkinda ayrintili sekilde bilgi
vermektedir. Arkebakteriler, bakteriler ve protista alemlerinin tG¢uni de kapsayan
12 alt degerlendirme basligi (Ek-C) altinda sorulan sorulara her katilimcinin verdigi
cevaplar dogrultusunda bu Gg¢ alem igin aldiklan toplam puanlar hesaplanmistir.
Bu sekilde arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri hakkinda o6gretmen

adaylarinin bilgi diizeylerinin saglikli bir sekilde ortaya konmasi hedeflenmistir.

44



Tablol

Arkebakterilere Yénelik Alinan Bilgi Dlzeyi Puanlari

Ogrenci
B1

TOPLAM

A3 A4 A5 A6 Bl B2 Ci D1 D2 D3

A2

Al

18
16
18
18
29
21

B2

B3

B4

B5

B6

16
22

B7

B8

13
21

B9

F1

16
20

F2

F3

12
15
21

F4
F5

F6
F7

13
20
22

F8
F9

Tablo 2

Bakteriler’e Yoénelik Alinan Bilgi Diizeyi Puanlari

Ogrenci Al

Bl

TOPLAM

A3 A4 A5 A6 Bl B2 Cl D1 D2 D3

A2

21

45

B2

39
35
47

B3

B4

BS

33
37

B6

B7

43

B8

25
30
33
33
32

B9

F1

F2

F3

F4
F5

19
47

F6
F7

27

32

F8
F9

42
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Tablo 3

Protista’lara Yonelik Alinan Bilgi Dlizeyi Puanlari

Ogrenci A1 A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 Cl D1 D2 D3 TOPLAM
Bl 2 2 2 3 2 5 5 2 4 1 1 4 33
B2 3 4 2 4 3 4 5 2 3 2 1 3 36
B3 2 1 3 3 3 3 5 4 3 1 1 3 32
B4 2 2 2 2 1 1 5 3 1 1 1 3 24
BS 5 5 3 3 4 2 5 4 4 1 3 4 43
B6 2 2 2 2 2 2 1 5 1 1 1 3 24
B7 3 3 4 4 2 3 5 2 2 2 1 1 32
B8 1 3 3 4 2 2 5 3 2 1 1 3 30
B9 1 2 1 2 1 2 5 1 1 2 1 2 21
F1 2 2 4 3 3 3 5 2 2 3 2 3 34
F2 2 3 3 4 2 3 5 3 2 2 2 2 33
F3 4 3 3 3 2 3 5 3 2 2 2 3 35
F4 4 3 3 3 2 3 5 4 2 2 2 3 36
F5 3 2 3 2 1 3 1 1 1 2 2 2 23
F6 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
F7 1 3 2 2 2 2 4 3 2 2 1 3 27
F8 2 3 3 2 2 4 1 1 2 3 4 2 29
F9 2 3 1 3 2 4 1 2 3 2 2 2 27

Tablo 1, 2 ve 3’te, her katilimcinin G¢ alem icin ayri ayri hesaplanan toplam
puan sonugclart kullanilarak katilimcilarin her bir alem icin bilgi duizeylerini saglikh
bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla Tablo 4 Bilgi Dizeyi Belirleme Seviye
Tablosu arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Tablo 4 ile katiimcilarin her bir
alem icin bilgi dizeylerini belirlemek amaclanmistir. Mesela, Ek-C’deki 12 alt
baslik kullanilarak hesaplanan bakterilere yonelik alinan bilgi diizeyi toplam puani
“47” olan B5 katihmcisinin Tablo 4‘e gore bakteriler alemi igin bilgi diizeyi seviye
4’dur. Bu seviye 6grencinin bakteriler alemi igin bilgi dizeyinin “ biliyor” oldugunun
ifadesidir. Verilen Ornekteki analiz uygulamasinin aynisi ¢alismada yer alan 18
ogretmen adayinin hepsi igin, arkebakteriler, bakteriler ve protista alemlerinin

Ucuni de kapsayacak sekilde ayri ayri yapiimigtir.

46



Tablo 4

Bilgi DUzeyi Belirleme Seviye Tablosu

Seviye Durum Puan Aralig
1 Bilmiyor 0-12
2 Cok Az Biliyor 13- 24
3 Az Biliyor 25- 36
4 Biliyor 37- 48
5 Tam Biliyor 49- 60

Tablo 4‘teki puan araliklari su sekilde belirlenmistir; katilimci kendisine
yoneltilen 12 alt degerlendirme basligi Ek-C altindaki sorulardan her biri icin 1’er
puan alirsa birinci seviye (bilmiyor) i¢in en fazla 12 puan alacaktir. Eger Katilimci
kendisine yoneltilen 12 alt degerlendirme basligi EK-C altindaki sorulardan her biri
icin 2’ser puan alirsa ikinci seviye (¢ok az biliyor) icin en fazla 24 puan alacaktir.
Katilimci kendisine yoneltilen 12 alt degerlendirme bashdr Ek-C altindaki
sorulardan her biri i¢cin 3’er puan alirsa Uc¢incu seviye (az biliyor) icin en fazla 36
puan alacaktir. Katilimci kendisine yoneltilen 12 alt degerlendirme bashgdi Ek-C
altindaki sorulardan her biri igin 4’er puan alirsa dordincu seviye (biliyor) icin en
fazla 48 puan alacaktir. Katihmci kendisine yoneltilen 12 alt degerlendirme baslhigi
Ek-C altindaki sorulardan her biri icin 5’er puan alirsa besinci seviye (tam biliyor)

icin en fazla 60 puan alacaktir.

Calismada biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin arkebakteriler,
bakteriler, Protista alemleriyle ilgili bilgi seviyelerinin ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesi icin ¢izme teknigi de kullaniimistir. Arastirmada her alemle ilgili
sorulan son sorunun ardindan veri toplama araci olarak katilimcilara A4 kagitlari
verilerek ozelliklerini soyledikleri aleme ait bir canli sekli gizmeleri istenmigtir.
Cizme esnasinda katilimcilara verilen A4 kagidi Gzerine her katilimciyr ayri ayri
temsil eden biyoloji 6gretmeni adaylar i¢cin B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9
seklinde; Fen bilgisi 6gretmen adaylar i¢in F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9
seklinde kodlanmistir. Ogrencilerin sorulan her canli alemi ile ilgili yaptiklari batin
cizimler arastirmaci tarafindan badimsiz olarak analiz edilmistir. Yari
yapilandiriimis mulakatta sorulan sorulara katilimcilarin verdigi cevaplar 6grenci

tarafindan olusturulan c¢izimlerle birlestirilmistir. Bu yontemle &grencilerin
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zihinlerindeki fikirleri ve kavram vyanilgilarini agiga c¢ikarmak amaclanmistir.
Katilimcilarin ¢gizimleri degerlendirilirken onlarin ¢izme konusundaki resim
yetenekleri degil, ilgili canli alemi icin bildiklerini veya bilmediklerini gizimlerindeki
ifadeleriyle belirlemek amagl caba gOsterilmigtir. Bu yuzden c¢izimlerde 0Ozenl,
hassas resim beklentisine giriimemistir ve cizimlerdeki bazi bozuk ¢izimler, resim

yetenegi olgme amagli olmadigi icin géz ardi edilmistir.

Calismada 18 katilimcinin gizme teknigi ile toplanan verileri igin, betimsel
istastistik ve icerik analiz yapiimistir. Arastirmaci icerik analizi yontemiyle ¢alisma
verilerini agiklayabilecek kavramlara ve iligskilere ulagmaya calismistir. Birbirleriyle
benzerlik gosteren veriler belirli kategoriler altinda bir araya getirilmis ve bunlar
duzenlenerek cevaplara ait frekanslar hesaplanarak bir tablo halinde verilmigtir.
Makalede katilimcilarin verdigi ilging cevaplar katimci numarasi belirtilerek, (B3):
“...” oldugu gibi alinti yapilmistir. Arastirma sonuglarinin gecerligini saglamak
amaciyla, verilerin kodlanmasi ve veri analizi bu arastirmada ayrintili olarak
anlatilmistir Arastirmanin gavenirliginin temini igin arastirmada ulasilan konular ve
alt konular kavramsal kategorileri temsil edip etmedigi arastirmaci tarafindan

kontrolU saglanmistir.

Tablo 5

Cizim Seviye Belirleme Tablosu

Seviye Cizim Aciklama

Cizim yok veya tamamiyla Ogrenciler “Bilmiyorum” ya da hayir cevabi verdi.
yanlis gizim

Cizimler tanimlanabilir 1 veya 2 6geyi gdstermis.
2 Temsili olmayan ¢izimler Kavram yanilgisi var.

Cizimler tanimlanabilir 3-4 6geyi gosteriyor ama
kavram yanilgilari var. Yanls bilgiler de mevcut.
Mesela; kalitim materyalini prokaryot hiicrede ¢ekirdek
icinde gosterilmesi vb.

3 Kavram yanilgilari olan gizimler

Cizdigi sekilde 5 ve Uzeri 6geyi dogru gizmis,
4  Kismi temsili gizimler kavramsal olarak da yanlig ¢izim yok.

Tam dogru ve en kapsamli ¢izim; butlin 6geler mevcut

5 Kapsaml temsili ¢izimler ve kavram yanilgisi yok.
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Ogrencilerin cizdigi sekiller, Kose (2008), Reiss ve Tunnicliffe (2001)
tarafindan hazirlanan ¢izim teorik cergevesinin bu c¢alismaya uyarlanmasiyla
analiz edildi. Bu teorik cerceve bes kavramsal seviyeden olusmustur. Bu

kavramsal seviyeler asagida belirtildigi gibidir

Tablo 5e gore; 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlari katiimcinin ¢izdigi sekildeki
belirttigi bilgileri 6lciisinde katiimcinin bilgisinin seviyesini ifade ettigi gibi,
cizimlerinde ortaya koydugu bilginin puani olarak da degerlendirilmistir. Yani 1’den
5’e kadar olan rakamlar katiimcinin cgizimleri araciligiyla ortaya koydugu bilgi

seviyesi puani olarak degerlendirildi.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlumde veri analizinden elde edilen bulgular sunularak
yorumlanacaktir. Oncelikle biyoloji 6gretmen adaylarinin ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin sirasiyla arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri hakkindaki bilgi

duzeyleri ortaya konacaktir.

Alt Problem; Arkebakteriler, Bakteriler ve Protista Alemleri Hakkinda Sahip
Olduklan Bilgi Diizeylerine iligkin Bulgular

Arkebakteriler alemi hakkindaki bilgi dizeylerine iligkin bulgular: Bu
baglamda oOncelikle her bir katihmcinin bireysel olarak arkebakteriler alemi icin
aldiklar toplam puanlari hesaplanmis ve hesaplama sonucunda c¢ikan sonug,
arastirmaci tarafindan olusturulan Tablo 4’e gore katilimcilarin arkebakteriler alemi
icin bilgi diuzeyleri belirlenmistir. Tablo 4’e goére, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen

o6gretmen adaylarinin toplam puanlarina goére bilgi seviyeleri Tablo 6’ da verilmigtir.

Tablo 6
Arkebakteriler Alemi Bilgi Duizeyi Analiz Tablosu

Ogrenci Toplam Puan Seviye
F1 21 2
F2 16 2
F3 20 2
F4 12 1
F5 15 2
F6 21 2
F7 13 2
F8 18 2
F9 22 2
Bl 18 2
B2 16 2
B3 18 2
B4 18 2
B5 29 3
B6 21 2
B7 16 2
B8 22 2
B9 13 2

Tablo 6’daki verilerden hareketle biyoloji 6gretmeni adaylarinin
arkebakteriler alemi igin aritmetik ortalama hesaplamasiyla bilgi duzeyleri tespit

edilmigtir. Butiin biyoloji 6dretmen adaylarinin arkebakteriler alemi bilgi duzeyi
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aritmetik ortalamasi 19 olarak hesaplanmistir. Tablo 4’te belirtilen Bilgi Duzeyi
Belirleme Seviye Tablosu’na gore, bu deger seviye 2’yi temsil etmektedir. Bu
sonuca gore biyoloji 6gretmen adaylarinin arkebakteriler alemi ile ilgili cok az bilgi
sahibi olduklari sdylenebilir. Biyoloji 6gretmen adaylari iginde arkebakteriler alemi
bilgi dizeyi en yuksek olan katihmci 29 puan alan B5 dgrencisidir. Bu katilimcinin
arkebakteriler icin bilgi seviyesi Tablo 4’e gore seviye 3’tur. Bu édrenci seviye 3’te
“az biliyor” kategorisindedir. Biyoloji 6gretmen adaylari icinde arkebakteriler alemi
bilgi dizeyi en dusuk olan katilimci 13 puan alan B9 katihmcisidir. Bu katilimci
Tablo 4’te belirtilen Bilgi Duizeyi Belirleme Seviye Tablosu'na goére seviye 2'yi
temsil etmektedir. Bu seviye B9 6gretmen adayinin arkebakteriler alemi igin “gok

az biliyor” durumunu ifade etmektedir.

Tablo 6°daki verilerden hareketle fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
arkebakteriler alemi icin aritmetik ortalama hesaplamasiyla bilgi duzeyleri tespit
edilmistir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin arkebakterler alemi bilgi dizeyi
seviyesi aritmetik ortalamasi 17,5 puandir. Bu puan miktari Tablo 4’te belirtilen
Bilgi Dlzeyi Belirleme Seviye Tablosu’na gore, seviye 2’yi temsil etmektedir. Bu
sonuca gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin arkebakteriler alemi ile ilgili cok az
bilgi sahibi olduklarn sdylenebilir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar icinde
arkebakteriler alemi bilgi dizeyi en yuksek olan 6grenci 22 puan alan F9
ogrencisidir. Tablo 4’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylari icinde bu konuda en fazla
bilgi sahibi olan 6drencinin bilgi dizeyi olarak seviye 2'dir. Bu 6drencinin
arkebakterler hakkinda cok az bilgi sahibi oldugunu sdyleyebiliriz. Tablo 4’e gbre
fen bilgisi 6dretmen adaylari icinde arkebakteriler alemi bilgi dizeyi en dusuk olan
odrenci 12 puan alan F4 6drencisidir. Bu katilimcinin bilgi diizeyi seviye 2'dir. Bu

ogrenci icin arkebakteriler hakkinda cok az bilgi sahibi oldugunu séyleyebiliriz.

Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylan icinde arkebakteriler alemi bilgi
duzeyi en yuksek olan 6drenci 29 puan alan B5 dgrencisidir. Bu katilimcinin bilgi
dizeyi seviye 3 ‘tur ve arkebakterler hakkinda az bilgi sahibi oldugunu
sdyleyebiliriz. Fen bilgisi ve biyoloji 6dretmen adaylari icinde arkebakteriler alemi
bilgi duzeyi en dusuk olan 6grenci 12 puan alan F4 o6grencisidir. Bu katilimcinin
bilgi duizeyi seviye 2'dir. Bu ogrenci icin arkebakteriler hakkinda cok az bilgi sahibi

oldugunu sodyleyebiliriz.
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Genel olarak katilimci tim fen bilgisi ve biyoloji 6dretmen adaylarinin
arkebakteriler alemi icin bilgi duzeyleri degerlendirildiginde 6dretmen adaylarinin
arkebakteriler alemi icin bilgi diizeyi seviyesi aritmetik ortalamasi 18,27'dir. Tablo
6’'daki verilerden hareketle fen bilgisi ve biyoloji 6dgretmeni adaylarinin
arkebakteriler alemi icin aritmetik ortalama hesaplamasiyla bilgi duzeyleri Tablo
4’e gore, seviye 2’yi temsil etmektedir. Bu sonuca gore biyoloji 6gretmeni ve fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin arkebakteriler alemi ile ilgili cok az bilgi sahibi
olduklari sdylenebilir. Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmeni adaylari ile yapilan yari
vapilandiriimis mulakatlarda da katilimcilarin verdidi yanlis ve eksik cevaplar

arkebakteriler hakkindaki bilgi duzeylerinin yetersizligini yansitiyordu.

1990l yillara kadar bakterilerle birlikte incelenen arkebakteriler alemindeki
canllar, biyolojide yapilan canlilarin siniflandiriimasi galismalari, bilim insanlarini
bu canlilari bakterilerden ayirmaya yoneltti. Bilim insanlari bu degisikligi canlilarin
hicresel, metabolik, filogenetik 6zellikleri ve gen yapilarina bakarak yaptilar.
Canlilar ginimuzde birgok biyolog tarafindan da kabul edilen ¢ blyuk alana
(Domain) ayrilmistir; Archaea, Bakteri ve Eukarya.

Bakteriler alemi hakkindaki bilgi dizeylerine iligkin bulgular: Bakteriler
alemi ile ilgili katihmcilarin sahip olduklari bilgi dizeylerinin tespiti icin
arkebakteriler alemi icin yapilan analiz islemleri, bakteriler &alemi igin de
gerceklestiriimistir. Yani batin 6gretmen adayi katimcilarin bakteriler alemi ile
ilgili bilgi diizeyleri analiz edilmis ve sonuca ulasiimistir. Tablo 7, Bakteriler Alemi

Bilgi DUzeyi Tespiti calismalari analiz sonuglarini vermektedir.

Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin bakteriler alemi bilgi dizeyi seviyesi
aritmetik ortalamasi 32,77 puan Tablo 4 bilgi dizeyi seviye belirleme tablosunda
seviye 3, az biliyoru (25-36 puan arahdini) ifade etmektedir. Yani fen bilgisi
o0gretmen adaylarinin bakteriler alemi hakkindaki bilgi duzeyleri seviye 3, az biliyor
olarak ortaya ¢ikmigtir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylari ile yapilan mulakatlarda da
katilimcilarin verdigi yetersiz cevaplar bu durumu vyansitiyordu. Fen bilgisi
ogretmen adaylari icinde bakteriler alemi bilgi duzeyi en yuksek olan égrenci 47
puan alan F6 ogrencisidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari iginde bakteriler alemi
konusunda en fazla bilgi sahibi olan 6grencinin bilgi dizeyi, seviye 4, biliyor (37-48

puan) diuzeyindedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar iginde bakteriler alemi bilgi
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dizeyi en dusuk olan 6grenci 19 puan alan F5 6grencisidir. Yani bu katihmcinin

bilgi duzeyi seviye 2, ¢cok az biliyor (13-24 puan arahgi) olarak bulunmustur

Tablo 7
Bakteriler Alemi Bilgi Diizeyi Analiz Tablosu

Ogrenci Toplam Puan Seviye
F1 30 3
F2 33 3
F3 33 3
F4 32 3
F5 19 2
F6 47 4
F7 27 3
F8 32 3
Fo 42 4
Bl 21 2
B2 45 4
B3 39 4
B4 35 3
B5 47 4
B6 33 3
B7 37 4
B8 43 4
B9 25 3

Biyoloji 6gretmeni adaylarinin bakterler alemi bilgi diizeyi seviyesi aritmetik
ortalamasi 36,1 puan olarak hesaplanmistir. Bilgi dizeyi seviye belirleme
tablosunda (Tablo 4) seviye 3, az biliyor seklinde degerlendirilmistir. Yani biyoloji
ogretmen adaylarinin bakteriler alemi hakkindaki bilgi dizeyleri seviye 3, az biliyor
olarak ortaya ¢ikmistir. Fakat biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteriler alemi ile ilgili
bilgi dlizeyi aritmetik ortalamasi seviye 4, biliyor (37-38 puan) diizeyine de oldukca
yakindir. Biyoloji ogretmeni adaylari ile yapilan mulakatlarda da katihmcilarin
verdigi cevaplar bakteriler alemi ile ilgili bilgi duzeyleri hakkindaki bu durumu
yansitiyordu. Biyoloji 6gretmen adaylan i¢inde bakteriler alemi bilgi dizeyi en
yuksek olan 6grenci 47 puan alan B5 ogrencisidir. Biyoloji 6gretmen adaylari
icinde bakteriler alemi konusunda en fazla bilgi sahibi olan égrencinin bilgi dizeyi
olarak seviye 4, biliyor (37-48 puan) duzeyindedir. Biyoloji 6gretmen adaylar
icinde bakteriler alemi bilgi duzeyi en duglik olan 6grenci 21 puan alan B1
ogrencisidir. Yani bu katihmcinin bilgi duzeyi seviye 2, “¢cok az biliyor’dur (13-24

puan).

53



Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmenligi adaylarinin yani butin 6gretmen
adaylarinin bakteriler alemi hakkindaki bilgi dizeyleri “az biliyor” olarak ortaya
citkmistir. 34,44 puan bilgi dizeyi seviye belirleme tablosunda (Tablo 4) seviye 3’U
gosteriyor. Seviye 3, “Az biliyor’u (25-36 puan aralgini) ifade etmektedir.
Ogretmen adaylari ile yapilan milakatlarda da katihmcilarin bakteriler alemi ile
ilgili verdigi cevaplar istenilen duzeyde degildi. Butun ogretmen adaylari icinde
bakteriler alemi bilgi duzeyi en yuksek olan ogrenciler 47 puan alan B5 ve F6
ogrencisidir. Butun 6gretmen adaylari i¢cinde bu konuda en fazla bilgi sahibi olan
bu o6grencilerin bilgi dlzeyi olarak seviye 4 yani “Biliyor” duzeyindedir. BUtln
ogretmen adaylari iginde bakteriler alemi bilgi duzeyi en dusuk olan ogrenci 19
puan alan F5 ogrencisidir. Yani bu katihmcinin bilgi dizeyi seviye 2, “Cok az
biliyor"dur (13-24 puan).

Protistalar alemi hakkindaki bilgi duzeylerine iligkin bulgular: Protista
alemi ile ilgili katihmcilarin sahip olduklari bilgi duzeylerinin  tespiti
gerceklestiriimistir. Asagida protista alemi bilgi duzeyi tespiti calismalari ve analiz

sonuglarini verilmistir;

Tablo 8

Protista Alemi Bilgi Duizeyi Analiz Tablosu

Ogrenci Toplam Puan Seviye
F1 34 3
F2 33 3
F3 35 3
F4 36 3
F5 23 2
F6 13 2
F7 27 3
F8 29 3
F9 27 3
Bl 33 3
B2 36 3
B3 32 3
B4 24 2
B5 43 4
B6 24 2
B7 32 3
B8 30 3
B9 21 2

Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin protista alemi bilgi dizeyi seviyesi
aritmetik ortalamasi 28,55'dir. Bu puan Tablo 4’e gore seviye 3, az biliyor olarak

ifade edilmektedir. Yani fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Protista alemi hakkindaki
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bilgi dizeyleri seviye 3, az biliyor olarak ortaya ¢cikmistir. Fen bilgisi 6gretmeni
adaylari ile yapilan miulakatlarda da katihmcilarin verdigi yetersiz cevaplar bu
durumu yansitiyordu. Fen bilgisi 6gretmen adaylari iginde protista alemi bilgi
duzeyi en yuksek olan 6grenci 36 puan alan F4 ogrencisidir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylari iginde protista alemi konusunda en fazla bilgi sahibi olan égrencinin bilgi
dizeyi seviye 3, az biliyor (25-36 puan) dizeyindedir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylari iginde protista alemi bilgi duzeyi en dusuk olan 6grenci 13 puan alan F6
ogrencisidir. Yani bu katihmcinin bilgi duzeyi seviye 2, ¢cok az biliyordur (13-24

puan).

Biyoloji 6gretmeni adaylarinin protista alemi bilgi diizeyi seviyesi aritmetik
ortalamasi 30, 55 puan olarak hesaplanmis ve Tablo 4’e gore protista alemi bilgi
diizeyi seviye 3, az biliyor olarak sonu¢ vermektedir. Yani biyoloji 6gretmen
adaylarinin protista alemi hakkindaki bilgi dizeyleri seviye 3, az biliyor olarak
ortaya c¢ikmigtir. Biyoloji ogretmeni adaylari ile yapilan mulakatlarda da
katilimcilarin verdigi cevaplar protista alemi ile ilgili bilgi dizeylerinin olmasi
gereken duzeyde olmadidini yansitiyordu. Biyoloji 6gretmen adaylari iginde
protista alemi bilgi diizeyi en yuksek olan 6grenci 43 puan alan B5 6grencisidir.
Biyoloji 6gretmen adaylari iginde protista alemi konusunda en fazla bilgi sahibi
olan 6grencinin bilgi dlzeyi olarak seviye 4, biliyor (37-48 puan) duzeyindedir.
Biyoloji 6gretmen adaylari i¢cinde protista alemi bilgi dizeyi en digsuk olan 6grenci
21 puan alan B9 6grencisidir. Yani bu katiimcinin bilgi dizeyi seviye 2, ¢ok az
biliyordur (13-24 puan).

Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin protista alemi bilgi duzeyi
seviyesinin aritmetik ortalamasi 29,55 puan olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan bu
deger Tablo 4’e gore, seviye 3, “az biliyor’u (25-36 puan) ifade etmektedir. Yani
batin 6gretmen adaylarinin protista alemi hakkindaki bilgi dizeyleri “az biliyor”
olarak ortaya c¢ikmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan milakatlarda da
katilimcilarin protista alemi ile ilgili verdigi cevaplar istenilen duzeyde degildi.
Butun ogretmen adaylar iginde protista alemi bilgi dizeyi en yuksek olan
ogrenciler 43 puan alan B5 o6grencisidir. Butun ogretmen adaylari iginde bu
konuda en fazla bilgi sahibi olan bu 6grencinin bilgi dizeyi olarak seviye 4 yani

“biliyor” duzeyindedir. Butliin 6gretmen adaylari iginde protista alemi bilgi dizeyi en
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dusuk olan 6grenci 13 puan alan F6 6grencisidir. Yani bu katihmcinin bilgi dizeyi

seviye 2, ¢cok az biliyordur (13-24 puan).

Tablo 8'deki bilgi dizeyi analizleri iliskin sonuglar, 6gretmen adaylarinin
protista alemi hakkindaki bilgi duzeyleri olmasi gereken dizeyde olmadigini
gostermektedir. Bu konuda bilgi dizeyi bu kadar disUk olan 6gretmen adaylari
ileride meslek yasantisinda &grencilerine yeterli bilgi aktarimi yapamayabilirler.
Ogrencilerinde gesitli kavram yanilgilarina sebebiyet verebilir ve 6Jrencilerde bu

konuda anlamli 6grenme gerceklegtiremeyebilirler.

Arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri bilgi duzeylerine iligkin
bulgular: Yapilan analizler sonucunda olusturulan asagidaki tablo incelendiginde
katilimci 6gretmen adaylarinin arkebakteriler, bakteriler ve protista alemleri igin

bilgi seviyeleri gorulmektedir (Tablo 9).

Tablo 9

Arkebakteriler, Bakteriler ve Protista Alemi Bilgi Diizeyi Analiz Tablosu

Arkebakteriler Bakteriler Protista
Bilgi DUzeyi Toplam 329 620 532
Puani
Bilgi Diizeyi Seviyesi 18,27 34,44 29,55
Aritmetik Ortalamasi
Bilgi Seviyesi Seviye 2 Seviye 3 Seviye 3
Cok az biliyor Az biliyor Az biliyor

Bu calismadaki katilimcilara ait “bilgi diizeyi seviye puanlari” incelendiginde
uc alem igin bu puanlar arasinda oldukga fark oldugu goérdimustir. Katihmci
ogretmen adaylari en fazla puani sirasiyla; bakteriler (620 puan), protista (532
puan), arkebakteriler (329 puan) alemlerinden almislardir. Katilimci 6gretmen
adaylarinin aldiklari bu puanlar ve bilgi seviyeleri yetersiz olmakla beraber, en
fazla puan siralamasinda bakteriler dlemi birinci siradadir. Bu durum katilimci
o0gretmen adaylarinin bakteriler alemi hakkinda diger iki alemden daha fazla bilgi
sahibi oldugunu ifade etmektedir. Bunun sebebi bakterilerin yasamin iginden,
gb6zumuzle géremedigimiz, ama tanidik, bildik canlilar olmalari olabilir. Saglk
sorunlari, yogurt, tursu yapimi, temizlik, sagliga uygunluk, medyadaki c¢esitli
temizlik, yiyecek drunlerinin tanitim reklamlari ve benzeri birgok etken kisilerde

“bakteri” c¢agrisimi yapmaktadir. Kigilerin okulda ogrendikleriyle, yasantilar
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icindeki olaylar arasindaki iligkiyi gorebilmesi, bilimsel okuryazarligin gelismesine

katkida bulunmustur diyebiliriz.

Arkebakteriler, Bakteriler ve Protista Alemleri ile ilgili Kavram Yanilgilarina

iligkin Bulgular

Arkebakteriler alemi ile ilgili kavram yanilgilarina iliskin bulgular:
Canlilarin siniflandirma kategorilerini yanhs olarak ifade eden katilimcilara iligkin
sayllar Tablo 10’da verilmigtir. Bazi 0Ogretmen adaylarinin canlilarin
siniflandinimasi ig¢in kullanilan filogenetik siniflandirmada tur ile baslayip alem ile
biten 8 farkl sistematik grubun hiyerarsik siralamasi hakkinda kavram yanilgilari
mevcuttur. Filogenetik siniflandirmada canlilar, kiigikten blytge dogru “tur, cins,

familya, takim, sinif, sube, dlem, alan® olarak sistematik gruplara ayriimigtir.

B1: “Arkebakteriler ya bir strii 6nemli 6zelligi var da yani siniflandirmada
arkebakteri mesela hani bir siniftir yani. Kendine ait bir sinifi vardir. Yani
tam olarak alemde hangi alem iginde yer aliyor sanirim Oyleydi yani. Beg
dala ayriliyordu eger arkebakteri olursa altiya ¢ikiyordu. Hani bakterilerin
arasina mi aliyorduk arkebakteriyi yoksa arkeyi kendi sinifina mi aliyorduk.
Orada bir siniflandirmada sey vardi, arastirma durumundaydi. Ben éyle

hatirliyorum.”

Bl ogretmen adayinin” ifadesinde arkebakterilerin bir alem oldugunu
sdylemesi beklenirken arkebakteriler alemini, arkebakteriler sinifi olarak

nitelendirmistir. Ayni yanilgi B4 katilimcisinda da mevcuttur

B1l ve B4 6gretmen adaylarinin filogenetik siniflandirmada tar ile baslayip
alan ile biten 8 farkl sistematik grubun hiyerarsik siralamasi hakkinda kavram
yanilgilari  mevcuttur. Taksonomi'de gergekten c¢ok kapsamli  gruplar
bulunmaktadir. Ancak bunlardan en sik kullanilanlari, blytkten kiguge dogru su

sekilde siralanir;

Alan (Domain), Alem (Regnum/Kingdom), Sube/Filum (Phylum), Sinif (Class),
Takim (Order), Aile/Familya (Family), Cins (Genus), Tur (Species)

Filogenetik siniflandirmadaki bu hiyerarjik siralama ve bu siralamanin

sebepleri anlagilmamis olabilir.
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Tablo 10

Arkebakteriler Alemi ile ilgili Tespit Edilen Kavram Yanilgilari

Kavram Yanilgisi Biyoloji Fen Bilgisi o
Ogretmen Ogretmen Toplam %
Adaylari Adaylari

Canlilarin siniflandirma kategorileri 5 0 5 11
Arkebakteriler bir bakteri gesitidir 4 7 11 61
Arkebakteriler cok hticrelidir 1 0 1 5
Arkebakterileri sadece ototroftur 2 1 3 17
Arkebakteriler sadece heterotroftur 1 0 1 5
Sadece oksijenli solunum yaparlar 0 1 1 5
Sadece oksijensiz solunum yaparlar 1 4 5 28
Yalanci ayaklarla hareket ederler 2 1 3 17
Arkebakterilerin hiicre tipi 6karyottur 6 5 1 61
Batin tek hicreliler ayni  6zelliklere
sahiptirler : 1 2 1
Arkebakteriler sporlanarak Urerler 1 0 1 5
Arkebakteriler protista alemindendir 5 5 4 23
Arkebakteriler fotosentez yapar 0 3 3 17
Arkebakteriler virustur 0 5 5 11
Mavi-yesil Algler arkebakteridir 0 1 1 5
Amip bir arkebakteridir 0 1 1 5
Prokaryot hiicrenin zarla cevrili organelleri

- A 5 5 10 56
ve /veya zarla gevrili gekirdegi vardir
Beslenme ve solunum kavramlarini ayirt 1 1 5 11
edemeyenler
Bira mayasi bir arkebakteridir 0 1 1 5
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Arkebakterilerin bakteri oldugunu sdyleyen B1, B2, B3, B6, F2, F3, F5, F6,
F7, F8, F9 katihmcilaridir. Bu katilimcilar “arkebakteriler bir bakteri ¢esididir” fikrini
tasimaktadirlar. Bu katilimci 6gretmen adaylari arkebakteri alemi ve bakteri alemi
ayrimi i¢sellestirememisler. Ogretmen adaylarinin énemli bir kismi arkelerin

bakterilerden ayri bir alem oldugunu bilmiyorlar. Bu bir kavram yanilgisidir.

B2; “Arkebakterilerin bir ¢esit bakteri olduklarini biliyorum. Bakterilerden
kbken olarak daha eski olduklarini diginiyorum. Su an ¢ok emin degilim ondan.
Onun disinda sekil, boyut, blylklik olarak da c¢ok fazla bir bilgim yok
arkebakteriler hakkinda. Yani sadece eski bakteriler, arkebakteriler diye ayriliyor.

O kadar hocam bilgim.”

Arkebakterilerin ¢ok hucreli canhlar oldugu kavram vyanilgisina sahip
katilimcilar B1 ve B2 ‘dir. Bu 6gretmen adaylarinin arkebakterilerin hicre sayisi
konusunda (tek hucreli, cok hicreli ) kavram yanilgilari mevcuttur. Arkebakterilerin

hepsi sadece ototroftur diyen katiimcilar B1, B6 ve F1 ‘dir.
B1: “Yani kendi besinlerini kendileri de yapabiliyor diye biliyorum.”
Arkebakteriler sadece heterotrof canlilardan olusmustur diyen katilimci
B5'dir.
B5: “Bunlar klorofil var miydi bilmiyorum. O zaman tiiketici diyeyim ben

buna. Bunu tam hatirlamiyorum, bilmiyorum.”

Arkebakterilerin hepsinin sadece oksijenli solunum yaptidini sdyleyen F2

katihmcisidir.

R: “Nasil solunum yaparlar?”
F2: “Oksijenli”

Arkebakterilerin sadece oksijensiz solunum yapan canlilar olduklari fikrine

sahip olan katihmcilar B6, F3, F5 ve F9 katilmcilaridir.

R: “Arkebakteriler aleminde ki canlilarin solunum sekilleri nasildir?”

B6: “Solunum, oksijensiz solunum yaparlar.”

Ogretmen adaylarinin 4 tanesi arkebakterilerin sadece oksijensiz solunum
yaptigini séylemis olmalari, tek hicreli canl ve oksijensiz solunum kavramlarini
birbirleriyle 6zdeslestirmis olmalarindan kaynakli bir kavram yanilgisi olabilir.
Ogrencilerin gecmis egitim yillarinda fen alanindaki derslerde ozellikle gozle
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gorulebilen, bilindik birgok canli oksijenli solunum igin 6érnek verilmektedir. Bu
sebeple ogrencilerde oksijenli solunum seklinin gelismis canlilara 6zgu bir
solunum sekli oldugu, oksijensiz solunumun ise gelismemis tek hucreli canlilara
O0zgu bir solunum sekli oldugu dusuncesi yaygindir. Bu yanlis anlama ile olusmus

bir kavram yanilgisi olabilir.

Arkebakterilerin hareket organlarinin “yalanci ayak “ oldugunu sdyleyen
katiimcilar B3, B8 ve F9dur. Bu ogretmen adaylari arkebakterilerin hareket

etmesini saglayan hareket organi hakkinda yanilgilara sahipler.

R: “Arkebakteriler hareket ederler mi?”

B3: “Hareket edebilirler tabi ki.”

R: “Hareket etmelerine yardimci olan bir hareket organlari var midir?”
B3: “Yalanci ayak belki.”

Protista alemine ait canlilardan bazilarinin hareket organlari ile karistiriyor.

Hareket deyince ayak ifadesi bu sekilde cevap vermesine sebep olmus olabilir.

Arkebakterilerin dkaryot hlcre tipine sahip oldugunu soyleyenler ve/veya
¢izen katilimcilar B4, B3,B4, B7, B6, B8, F1, F2,F7, F8, F9 ‘dur. Birgok 6gretmen
adayinin prokaryot hicre tipi 6zellikleri ve 6karyot hicre tipi 6zellikleri hakkinda

kavram yanilgilari mevcuttur.

R: “Arkebakteriler alemi Gyelerinin hiicre tipi Okaryot mudur? Prokaryot

mudur?”
B7: “Okaryottur.”

B4 ve F7 katimcisi butun tek hucrelilerin ayni ozelliklere sahip oldugunu
sOylemislerdir. Bu 6gretmen adaylar buatun tek hucreli canlilarin ayni 6zellige

sahip olduguna dair Kavram yanilgilarini ortaya koydular.

B4: “Arkebakteri, bakteriler sinifindan yeni ayirdigimiz bir grup.”
R: “Bu cevabi biraz daha agiklayabilir misin?”
B4: “Tek hucreli canlidir. Prokaryot alemindendir. Diger tiim tek hdicrelilerin

Ozelliklerine sahiptir.”

B6 katiimcisi arkelerin sporlanma ile dredigini sOylemigtir. Bu 6gretmen
adayinin arkebakterilerin sporlanma yontemiyle Urediklerine dair kavram yanilgilari

mevcuttur.
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R: Arkebakteriler alemindeki canlilarin ireme sekilleri nasildir?
B6: “Sporla ¢ogalirlar”.

F7, F8, B7 ve B9 katilimcilari arkebakterilerin protista dleminde oldugunu
sOylemis veya cizmislerdir. Bu ogretmen adaylarinin arkebakterilerin protista

olduguna dair kavram yanilgilari mevcuttur.

F7: “Fagositoz, pinositoz. Clinki tek hiicreli canli. Yalanci ayak olusumu
olabilir. Zaten hiicre duvarlari yok, hiicre zarlari var. Bu ylizden de besini
alip tekrardan sey yapiyor, ayni gekilde kontraktil koful ile bosaltim

yapiyorlardi diye diigtiniiyorum. Eger suda yasiyorlarsa tabi”.

Bu katihmci arkebakteriler icin sorulan beslenme sorusuna protista

aleminin bazi Gyelerine ait bilgiler vermisgtir.

Arkebakterilerin fotosentez yaptigini sdyleyen katilimcilar F1, F3 ve
F9'dur. Bu 6gdretmen adaylari arkebakterilerin fotosentez yaptigina dair kavram

yanilgisina sahipler.

R: “Nasil beslenirler peki? Heterotrof, ototrof ya da ikisi birden ...”
F1: “Klorofil bulundururlar muhtemelenYiiksek sicaklikta falan ordan
dlustinerek gidiyorum insallah yanhg degildir. Yani extrem gartlarda

yasiyorlardi. Klorofilleri vardir muhtemelen fotosentez yapiyorlardir yani”.

Hicbir arkeanin fotosentez yaptigi bilinmiyor. Fotosentez yapan tariine
henlz rastlanmamistir Bazi arkealar gunes enerjisini kullanir; oksijen dreten
gercek fotosentez yapmamakla birlikte, bu arkeon grubu fotoototrof olarak bilinir.
Fotoototrofik arkealar ATP formunda kimyasal enerjiyi Uretmek icin glines
enerjisini kullanirlar. Halobakterilerde, bakteriyododopsin gibi isikla aktive edilmis
iyon pompalari, iyonlari hucreden plazma zarindan pompalayarak iyon gradyanlari
uretir. Bu gibi elektrokimyasal gradyanlarda depolanan enerji daha sonra ATP
sintazi ile ATP'ye fotofosforilasyonun bir sekli olan bir islemde donustiralir. Bu
Itk tahrikli pompalarin membranlardan iyonlari nakletme kabiliyeti, protein
merkezindeki gomulu retinol kofaktdrunin yapisindaki gunes 1sigina dayal
degisikliklere baglidir (Koning, 1994).
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Arkebakteriler virtstir kavram yanilgisina sahip olan katilimcilar F1 ve F6
dir. Bu ogretmen adaylar virus ve arkelerin ozelliklerinin birbirine ait olduklarini

distindkleri igin kavram yanilgisina sahiptirler diyebiliriz. Ornegin;

F1: “Ybénetici molekll ondan sonra DNA veya RNA ikisinden biri vardir,
ybnetici molekiil olarak mutlaka. “Yani c¢ekirdegin icinde ya da disindadir
yonetici molekil o sekilde.”

R: “Sekil gizmen mimkiin mdii?

F: “Arkeler mi?”

R: “Evet”

F6: “Bir kere gordim dersem inanir misiniz.(Gliliyor). Arkee. Niye derste
islemediler ki? Su an kendimi suglu hissediyorum. Derste islemediler ¢linkii
adamakilli... Hep arkeleri gectiler, gercekten gectiler. Bakterileri hep
anlattilar, anlattilar yarim dénem boyunca. Arke bir hafta bile sirmez. Hani
extrem kosullar denir, dért 6zelligi verilir. Arkelerin ne oldugunu gergekten
¢ogu insan bilmez. Hani ben az ¢ok hatirladiklarimdan yola ¢ikarak bir
seyler séyledim. Arkeyi nasil gcizeyim ki? Zaten gésterdikleri sekil de sekil
degildi. Yuvarlak bir sey, tam yuvarlak degilde geometrik bir sekildi. Viriise
benziyordu, o yizden 6yle hatirliyorum ¢linkii arkeyi. [Cizmeye caligiyor]
Soéyle bir seydi ya yanlis hatirlamiyorsam altigen bir canli gdstermigsti
hocamiz boéyle bir seydi. Sert kabuklu. Dis ortiisiinde bir sey vardi gibi
geliyorda [Virtis Seklini hatirliyor aslinda]. Sadece seklini ¢izdim.
Ozelliklerini pek isimlendirmeyeyim. Goérdigim sekil buydu ¢iinkii.

Digerlerini detayli gérdigim igin hatirliyorum.
Seklinde cevap vermislerdir. Bu 6rnek su sekilde degerlendirilebilir.

-Virisler yonetici molekul olarak ya DNA ya da RNA ya sahiptirler. Bu
durum arkelere ait degildir.

- Arkebakteriler aleminin iglenmesi icin derslerde yeterli zaman ayrilmadigi
ve bu alemin gorsel olarak 6grencilere yeterince tanitimadigi, konunun ayrintilara
yer verilmeden konunun yuzeysel islendigini sdyleyen bazi katilimcilar bu sebeple
kalici bilgi dagarciklarinin olusmadigini soyluyor ve verdigi cevaplar bu durumu

sergiler niteliktedir.
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Mavi- yesil alglerin arkebakteri olduguna dair kavram yanilgisina sahip
katilimci sadece F3 diur. Bu 6gretmen adayinin mavi- yesil alglerin arkebakteri

olduguna dair kavram yanilgilari mevcuttur. Ornegin;

R: “Arkebakteri aleminde bulunan bu &aleme ait bir tGye ismi bir 6rnek
verebilir misin?”

F3: “Mavi-yesil algler bu gruptaydi sanirim’.

F5 katiimcisinin amibin arkebakteriler alemine ait olduguna dair kavram

yanilgisi mevcuttur.

R: “Aklinda varsa bir arkebakteri sekli gizmeni rica edecektim.”

F5: “Séyle bir Amip, Sanirrm amip veya églena olmasi lazim. Amip diye
hatirliyorum.”

R: “Amip diyerek yazdigin ve ¢izdigin canliyi arkebakteri olarak uygun
gértiyorsun degil mi?”

F5:” Evet”

Seklinde cevaplar vermiglerdir.

Prokaryot hucrenin zarla ¢evrili organelleri oldugunu soyleyen ve/veya gizen
katiimcilar B3, B4, B6, B7, B8, F1,F2, F7,F8 ve F9'dur. Prokaryot hicre sekili
cizerken hiicreye cekirdek cizen ¢ok sayida katilimecir mevcuttur. Ornegin; B3 ve

B4 6gretmen adaylari

R: “Bir arkebakteri sekli ¢izebilir misin?”

B3: “Cizebilirim, deneyeyim.”

R: “Cizdigin yapilari isimlendirirsen iyi olur.”

B3: “Séyle diyelim genetik materyal, ribozom, mitokondri. Bu kadar”

B4: “Arkebakteri, bakteriler sinifindan yeni ayirdigimiz bir grup.”

R: “Bu cevabi biraz daha aciklayabilir misin?”

B4: "Cekirdegi vardir.”

B4: “Onun disinda arkebakteri olmasinin bir sebebi vardi ama su an
hatirlayamiyorum hani. Diger bakterilerden ayri olarak gruplandirmamizin.

Hatirlamiyorum. Bu kadar.” seklinde cevaplar vermiglerdir.

Birgcok katilimci ogretmen adayi arkebakterilerin hucre tipinin prokaryot

oldugunu ve bu kavrami agiklayacak teorik bilgiye sahip olmalarina ragmen, bunu
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cizdikleri sekillerde yansitamamiglardir. Prokaryot hiicre tipi yerine 6karyot hiicre

gizimleri yapmislardir.

F3 ve Bl 6gretmen adaylarinin beslenme ve solunum kavramlarini ayirt
edemiyorlar. Solunumun ve beslenmenin ne oldugu konusunda bilgi eksikligi,

kavram yanilgilari mevcuttur. F3 ve B1 katilimcilarina gore;

R: “Beslenme sekilleri igin ne diyebilirsin?”

F3: “Beslenme gekilleri sanirim oksijensiz solunum.”

R: “Solunum sekilleri nasildir?

B1: “Fotosentez, solunum onlardan mi bahsediyorsunuz?”
R: “Solunum sekli”

B1: “Bilemedim su an” seklindeki cevaplar uygun gelmigtir.

F7 6gretmen adayinin “bira mayasi” nin arkebakteri veya bakteri olduguna

dair kavram yanilgisina sahipler.

“F7: Arkebakteriler arasinda var mi bilmiyorum. Maya bakterileri

kemosentez yapan bakterilerdir.”

Bira mayasi, mantarlar grubunda yer alan tek hucreli canhlardir. Ciplak
gozle gorulmeyecek kadar kicuk, yuvarlak ve renksiz hicrelerden olusan maya,
sicakla temas edince ¢ogalir. Bira mayasi olarak da bilinen bu madde, ekmek gibi
unlu mamullerin, bira ve sarap gibi igkilerin Uretiminde kullanilan mantarlar

aleminden bir canlidir.

Tablo 10’ daki belirtilen bulgular isiginda biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin arkebakteriler alemi ile ilgili;

Ogretmen adaylarinin arkebakteriler ile ilgili sahip olduklari kavram
yanilgillarindan en dikkat c¢ekici olani katilimcilarin  biylk ¢ogunlugunun
arkebakterilerin bir bakteri ¢esidi oldugunu ifade etmis olmalaridir.” Arkebakteriler
bir bakteri gesididir’ seklinde kavram yanilgisina sahip olan 4 biyoloji 6gretmeni
adayi 7 fen bilgisi 6gretmen adayi bulunmaktadir. Toplamdall 6gretmen adayi bu
kavram yanilgisina sahiptir. Bu da ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin % 61°lik

bir bolimunu olusturmaktadir.

Arkebakterilerle ilgili diger bir dikkat c¢ekici kavram yanilgisi da
“arkebakterilerin hiicre tipi 6karyottur’tur. 6 biyoloji 6gretmen adayi ve 5 fen bilgisi
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o0gretmen adayi bu kavram yanilgisina sahiptir. Bu durum i¢inde olan katilimcilarin
bazilari arkebakterilerin prokaryot oldugunu sdézel olarak ifade etmelerine ragmen,
yaptiklari ¢izimlerde Okaryot hucre cizer gibi hicre icine zarla cevrili organeller
velveya cekirdek gizmiglerdir. Toplamda 11 6gretmen adayinin sahip oldugu bu
kavram yanilgisi c¢alismaya katilan katilimci  6gretmen adaylarinin = %

621’iniolusturmaktadirlar.

“Prokaryot hicrenin zarla c¢evrili organelleri ve /veya zarla cevrili ¢gekirdegi
vardir® kavram yanilgisi ise 5 biyoloji ve 5 fen bilgisi 6gretmen adayinda tespit
edilmistir. Bu kavram yanilgisi ozellikle katilimcilarin yapmis oldugu c¢izimlerle
ortaya c¢ikariimigtir. Bu kavram vyanilgisina sahip olan 10 o6gretmen adayi,

katilimcilarin % 56’sini olugturmaktadir.
Bakteriler alemi ile ilgili kavram yanilgilarina iligskin bulgular:

F1 ve F6 oOgretmen adaylari bakterilerin ¢ok htcreli formlari oldugu

konusunda kavram yanilgisi icindeler. Ornegin;

R: “Bakteriler tek hicreli midir, cok hicreli midir?”

F1: “Ya tek hicrelidir ama herhalde ¢ok hiicrelide ¢ok nadir olarak vardir
yani mutlaka bir seyi vardir, bir 6rnegi vardir.”

R: “Peki bakterilerin hiicre sayisi kactir? Yani tek hiicreli mi, ¢ok hiicreli
mi?”

F6: “Degisiyor, mesela bazi bakteriler volwox kolonileri olugturabiliyorlar.

Mesela gérev dagilimi vardir.”

Seklinde cevaplar vermiglerdir. Verilen bu cevaplar asagidaki gibi

yorumlanabilir;

Mikroorganizma kavrami farkli seviyelerdeki ogrenciler tarafindan
anlasilmasinda gunluk hayatta kullanimi ile bilimsel anlami degisen oranlarda
baskinlik gosterdigi bu alanda yapilmig cgesitli calismalar sonucu bilinen bir
gercektir. Ogrenim seviyesi arttikga genel olarak kavramlarin ortalama tam
anlasilma oranlari artmasi beklenirken, verilen bu cevaplar 6gretmen adaylarininin
bakteriler alemi ile ilgili bilgilerinin yeterli dizeyde olmadigini gdstermektedir. Ayni
zamanda tek hucreli, ¢ok hucreli kavramlari da bu 6gretmen adaylarinin zihninde

tam olarak anlamlandirilamamig olabilir.
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Tablo 11

Bakteriler Alemi ile ilgili Tespit Edilen Kavram Yanilgilari

Kavram Yanilgis! O‘gir)gr'gg ] Ogrelzt%neﬁiféjylarl Toplam %
Adaylari

Bakteriler ¢cok hicrelidir 0 2 2 11
Bakterileri sadece ototroftur 1 1 2 11
Bakteriler sadece heterotroftur 3 2 5 28
Sadece oksijensiz solunum yapar 2 1 3 17
Sjlg;[izrriler yalanci ayaklarla hareket 0 2 2 11
Bakterilerin hiicre tipi 6karyottur 0 1 1 5
Bakteriler sporlanarak Urerler 2 1 3 17
Bakteriler protista alemindendir 2 3 5 28
Bakteriler virtstir 0 1 1 5
Bira mayasi bakteridir 0 2 2 11
Amip, Oglena, paramecium bir bakteridir 0 1 1 5
Bakteriler fungi alemindendir 2 2 4 23
Volwox, pandorina bakteridir 0 1 1 5
Prokaryot hiicrenin zarla gevrili organelleri

ve /veya zarla gevrili gekirdegi vardir 2 2 ‘ 2
Bakteriler mitoz bélinme ile gogalir 2 1 3 17
Bakteriler konjugasyon ile ¢gogalir 2 3 5 28
Kaf mantarlari bakteridirler 1 0 1 5

B9 ve F3 6gretmen adaylari bakterilerin sadece ototrof oldugu konusunda

kavram yanilgisina sahipler.

R: “Bakteriler alemindeki canlilar nasil beslenirler?”

B9: “Yani bazi yapilarinda oksijenli solunum yapiyorlar, heterotrof mu?

Ototrof mu? Ototroftu galiba. Ya da simdi bunlarin.”
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R: “Beslenme sekilleri igin ne diyebilirsin?”
F3: “Beslenme gekilleri sanirim oksijensiz solunum...”
R: “Beslenme sekilleri yani heterotrof, ototrof vb...”

F3: Ototrof klorofil oldugu igin.

B1l, B4, B7, F2, F8 &dretmen adaylari bakterilerin sadece heterotrof

oldugunu dusunmekteler ve verdikleri cevaplar asagida ornek olarak kullaniimigtir;

R: “Nasil besleniyorlar? Beslenme sekilleri hakkinda bir seyler séyleyebilir
misin?”

F2: “Beslenme sekilleri acgisindan heterotrof beslenenler var, parazit
beslenenler var. Baska bilmiyorum.”

R: “Beslenme sekilleri nasildir?”

F8: “Beslenme sekilleri genelde heterotrof beslenirler. Clinkl parazitse bir
canlidan beslenir. Ototrof? Yok, genelde heterotrof beslenirler ve parazit

beslenirler.”

B6, B9, F3 ogretmen adaylari bakterilerin sadece oksijensiz solunum
yaptiklarina dair kavram yanilgilari mevcuttur. Bu 6gretmen adaylarindan B6’ nin

cevaplari ornek olarak verilmistir;

R: “Bakteriler aleminde ki canlilar nasil solunum yaparlar? Solunum
sekilleri?”

B6: “Bakteriler mi?”

R: “Evet.”

B6: Bakteriler bence oksijensiz solunum yaparlar. Aslinda sey kimyasal
enerjiyi de kullaniyorlar ya o yiizden kimyasal bir seyler de yapiyorlar diye

hatirliyorum.”

F4 ve F7 ogretmen adaylari bakterilerin yalanci ayaklari oldugunu ve

bunlarla hareket ettiklerini saniyorlar.

R: “Bakteriler aleminde yer alan canlilarin hareket edip etmedigin
konusunda bilgin var mi?”

F4: “Hareket ediyorlar bence. Hani yalanci ayaklariyla falan olabilir.”
F2 6gretmen adayl bakterilerin hucre tipinin okaryot oldugunu saniyorlar.

R: “Bunlar 6karyot mu? Prokaryot mu?
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F2: “Bakteri ¢ekirdedi var Okaryot.”

B2, B5 ve F5 ogretmen adaylari bakterilerin sporlanarak urediklerini
saniyorlar. Halbuki bakterilerde spor, zor ¢evre sartlarindan kendi neslini koruma
icin gelistirdigi bir form degisikligidir.

R: “Bakteriler aleminde ki canlilar nasil tirerler? Ureme sekilleri nasildir?”

B6: “Bakteriler de mantarlar gibi sporia tiriiyorlar diye hatirliyorum.”

Bakteriler sporla Ureyip ¢ogalamaz. Bakteriler endospor yapar ve bu bir
ureme sekli degildir. Endosporlar bakterinin asiri sicaklik, kuruma ve besin

yoklugu gibi zor kogullara dayanmasini saglamaktir.

B3, B4, F4, F7 ve F8 d6gretmen adaylari bakterilerin protista aleminin tyesi
oldugunu saniyorlar. Bu 6gretmen adaylarinin bazilari bakterilerin kendi basina bir
alem oldugunu bilmiyor olabilir, bakterileri protista aleminin bir Uyesi saniyorlar.

Canlilarin siniflandiriimasi konusu tam kavranmamis olabilir.

R: “Bakteri nedir? Bakteriler aleminin genel 6zellikleri nelerdir?”

B4: “Bakteri, protista aleminde bulunan yararli ve yararsiz tiplere sahip olan
tek hdicreli canlilardir.”

F4: “Bakteri deyince hani aklima tek hlicreliler, protistalar alemi geliyor.”
Ogretmen adayi bakterilerin protista aleminin bir Gyesi oldugunu diistiniyor.
F7: “Zarli organelleri bulunmuyor. Hepsinde ribozom var, genel gesit zaten
bu. Fagositoz, pinositoz yapar dedim. Ondan sonra eger suda yasiyorlarsa
kontraktil koful la bosaltim saglarlar. Ya da koful, bliyiik koful disari birakma
disari besin, yalanci ayaklari ama o da amip. Amip bir bakteri mi? Amipli
dizanteri diyoruz. Bakteri mi neden oluyor buna? Veya bir hastalik mi?
Bliyiik ihtimal &yle. Amip bir bakteridir diye tez ¢ikartyorum su an Amip bir
bakteriyse.”

R: “Protista nedir? Genel ézellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?”

F8: “Protistler hiicre yapilari ¢ok gelismemigtir. Geneli nasil desem basit
canlilardir. Okaryotlardan yani bir memelilerden daha basit canlilardir. Simdi
protistanin iginde bunlar giriyor zaten bakteriler, arkeler, mantarlar yani

oyle”.
F6 6gretmen adayi bakterilerle virusleri karistirabiliyor;

F6: "Mesela sey DNA Bakterisi olabilir, RNA bakterisi olabilir”
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Ogretmen adayi viriislere ait bilgiler bakterilerle karistirildi
F8 ve F9 6gretmen adaylari bira mayasinin bakteri oldugunu saniyor;

R: “Bir bakteri sekli ¢izebilir misin? Sunu da belirtmek istiyorum; Bildigin bir
arkebakteri 6rnegi, bildigin bir bakteri érnegi verebilirsen sevinirim.”

F8: “Bira mayasi, sonra bir slri var aslinda mmm bagska bagka parazit
bakteriler var. Aslinda hastaligi biliyorum da hangi bakteri? Ayyy bir dakika

kuff yok o mantar”

Ogretmen adaylarinda bira mayasi mantarlar aleminin bir (iyesidir. Bakteri

degildir. Kavram yanilgisi mevcuttur.
F7 6gretmen adayli amipin bir bakteri oldugu kavram yanilgisina sahiptir;

R: “Bir bakteri 6rnegi verebilir misin?”

F7: “Amip diyorum su an.”

R: “Amip diyorsun.”

R: “Bir bakteri tiirti ismi var mi hatirladigin?”

F7: “Amip dedim, paramecium dedim, nitrat bakterileri de var. Nitrat
bakterisi diyorduk adina. Kemosentetik bakterilerdendi”.

Amip ve paramecium protista aleminde yer alan tek hucreli canlilardir.
Ogretmen adayi bu canlilarin tek hiicreli olmalarindan yola ¢ikarak bunlarin birer
bakteri gesidi oldugunu saniyor. Kavram yanilgisi yani protistalar hareketsizdir.
Ogrencinin “bunlar hareketli diye hatirliyorum” ifadesi canlilarin siniflandiriimasi ve
ozelliklerini birbirine karistirdiginin  géstergesidir. Ogrenci bakteriler alemi ile
protista alemini karistiriyor. Protista aleminde tek hiicreli canhlardan olan canlilari

amibi bakteri seklinde nitelendiriyor.

B9, F5, F8 ve F9 ogretmen adaylari bakterilerin fungi (mantarlar) alemine

ait oldugunu saniyorlar;

R: “Bakteriler hareket edebiliyorlar mi? Yoksa durduklari yerde hareketsiz
duruyorlar mi?”

B9: “Yaniii... Tabi ekmege geliyor, kiifleniyor, yayiliyorlar. Hareketlidirler
mi?” Ogretmen adayl mantarlar alemindeki kif mantarlari ile bakterileri

karigtiryor.
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F8: “Bira mayasi, sonra bir slri var aslinda mmm bagska bagka parazit
bakteriler var. Aslinda hastaligi biliyorum da hangi bakteri? Ayyy bir dakika

kiff yok o mantar”.

F6 6gretmen adayi, volwox ve pandorinanin bakteri oldugunu saniyor,

R: “Peki bakterilerin hiicre sayisi kactir? Yani tek hiicreli mi, ¢ok hiicreli
mi?”

F6: “Degisiyor, mesela bazi bakteriler volwox kolonileri olugturabiliyoriar.
Mesela gérev dagilimi vardir.”

F6: “Volwox kolonisi daha miisait hani digerlerinin sekillerine baktiginizda
bir volwox kolonisi olusturmak biraz fizik kurallarina aykiriymis gibi de
mesela yuvarlak bakterilerde volwox kolonisi olusturabilir. Digerlerine ise
mesela ¢ubuk bakterisi olsun igte spiral zaten spiral yanhg hatirlamiyorsam
parazit, tam parazit olan spiraldi. Virgll bakterileri iste onlarda volwox

kolonisi olusturabilir. O sekilde”.

B7, B8, F4 ve F7 Ogretmen adaylari prokaryot hdcrenin zarla cgevrili
cekirdegi veya organellere sahip olduklarini saniyorlar.

R: “Bakteri nedir? Bakteriler aleminin genel 6zellikleri nelerdir?”

B8: “Bakteri prokaryot aleminde yasayan organizmalardir. Sitoplazmasi

vardir, ribozomu vardir, ¢gekirdegi vardir”

Prokaryot hucrelerde zarla cevrili gekirdek yoktur. B8 6gretmen adayinda

kavram yanilgisi oldugu gorulmektedir.

R: “Bunlarin hiicresel elemanlari var mi? Organeller falan.”

F7: “Tabi ki ¢cekirdek hepsinde, hepsinde ¢ekirdek var. Ortak Ozellik, ortak
ya da boyle miydi ¢ekirdek?”

F7: “Prokaryot, gelismemis dedik, prokaryot hiicre dedik. Cekirdekler var,

hiicre zari var hepsinde, ribozom zaten ortak var”.

Yukaridaki 6gretmen adayi hucre duzeyinde geligsmiglik veya gelismemislik
kavramlarini tam olarak ne oldugunu anlamamis olabilir. Hlcre c¢ekirdedinin
olmasini butdn hucreler igin ortak bir 6zellik oldugunu saniyor. Buna bagl olarak

ogrencide kavram yanilgisi mevcuttur.

B8, B9 ve F7 6gretmen adaylari bakterilerin mitoz bolinme ile bolinduklerini

saniyorlar. Bu durum bir kavram yanilgisinin gostergesidir;
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R: “Bakteriler alemindeki canlilarin lreme sekilleri nasildir? Nasil
cogaliyorlar?”

B8: “Bakteriler konjugasyonla c¢ogaliyor. Bdéliinerek c¢ogaliyor. Amitoz
cogaliyor mu? Cogaliyordur. Ve mitoz bélinme ile g¢ogaliyor. Eseyli ve

eseysiz urdiyorlar.”

Bakterilerde mayoz ve mitoz hicre bdlinmeleri olmaz. Sadece amitoz
bolinme gergeklesir Sitoplazma ve c¢ekirdek igerisinde herhangi bir degisiklik
olmadan hucrenin dogrudan dogruya boélinmesine amitoz boélinme denir.
Cekirdek bogumlanarak boélundr. Amag kisa surede bolinmenin gergceklesmesidir.
Mitoz, Okaryot tek ve c¢ok hucrelilerde gorulir. Bakterilerin  bolinerek
¢ogaldigindan yola gikarak mitoz bolinme akillara gelebilir ama bakteriler mitoz
degil amitoz gecirir. Amitoz bolunme ise ig iplikleri yardimi olmadan bdolinme

seklidir.

B7, B8, F2, F6 ve F7 ogretmen adaylari bakterilerde konjugasyonun bir
ureme sekli oldugunu saniyor. Birgcok kaynakta bakterilerin Greme c¢esitleri
hakkinda spor ile Greme ve konjugasyon ile Ureme gibi gesitler verilmistir. Ancak
Bakteriyel konjugasyon, bazilarinin esey diye tanimladiklari genetik alis verig
bicimi, bakteriler icin bir Greme sekli degildir, fakat daha ¢ok horizontol (yatay) gen

transferine bir 6rnektir. Ornek olarak;

R: “Bakteriler alemindeki canlilarin dreme sekilleri nasildir? Nasil
cogaliyorlar?”

B8: “Bakteriler konjugasyonla c¢ogaliyor. Bébliinerek c¢ogaliyor. Amitoz
cogaliyor mu? Cogaliyordur”

F2: “Eseysiz lreyenler vardi. Birde iki bakteri birbiriyle Dna larini degiserek
trdyorlardi. Onlar egeyli (dremeye tam giriyor muydu tam suan da

hatirlayamiyorum ama c¢egitli 6zellikleri  birbirine  kazandirabiliyorlardi

verilebilir.

B9 dgretmen adayi kuf mantarlarini bakteri zannediyor. Bu 6gretmen adayi
canlilarin siniflandiriimasi konularini ¢ok iyi anlayamamig olabilir ve mantarlar
aleminde yer alan kuf mantarlarinin bakteri olduguna dair kavram vyanilgisi

olugsmus olabilir.
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R: “Bakteriler hareket edebiliyorlar mi? Yoksa durduklari yerde hareketsiz
duruyorlar mi?”
B9: “Yaniii.. Tabi ekmege geliyor, kiifleniyor, yayiliyorlar. Hareketlidirler mi?

Yani protistalar hareketsizdi, Bunlar hareketli diye hatirliyorum”.

Yukaridaki érnekte B9 6gretmen adayl mantarlar alemindeki kif mantarlari

ile bakterileri ve canlilarin siniflandirilmasi ile 6zelliklerini birbirine karigtiriyor.

Tablo 11'deki bulgulara dayanarak biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bakteriler alemi ile ilgili en ytiksek oranda ki kavram yanilgilart % 28’ lik

(il “

oran ile “ bakteriler sadece heterotroftur”, “ bakteriler protista alemindedir.” Ve *
bakteriler konjugasyon ile cogalirlar” dir. Biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bakteriler alemi ile ilgili ikinci yiksek oranda ki kavram yanilgilart % 23’
lik oran ile “ bakteriler fungi alemindendir” ve “Prokaryot hiicrenin zarla cevrili

organelleri ve /veya zarla gevrili cekirdegi vardir.” “ dir.

Tablo 11'deki bulgulara dayanarak biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bakteriler alemi ile ilgili cok sayida kavram yanilgilari oldugu tespit
edilmis olmasina ragmen bu kavram vyanilgilarinin oranlarininin ¢ok yuksek

olmadigi saptanmistir.

Protista alemi ile ilgili kavram yanilgilarina iliskin bulgular: B1, B3, B6,
B7, B8, F1, F3, F4, F7 ve F9 6gretmen adaylari protista aleminin sadece tek
hicreli canlilardan olustugu kavram vyanilgisina sahiptirler. Ornek vermek

gerekirse;

R: “Peki hticre sayisi ka¢g? Yani tek hiicreli canli, ¢cok hiicreli canli, ikisi de.
Hangisi?”

B1: “Bunlar yani benim bildigim tek hdicreli canli”

R: “Protista nedir? Protista aleminin genel ézellikleri hakkinda bilgi verebilir
misin?

B3: “Protista tek hicrelilerdir”

R: “Butln protista alemi tyelerinin hepsi tek hicreli midir?”

B3: “Tek hucrelidir.” seklinde cevaplar vermiglerdir.

Protista alemindeki canlilarin ¢cogunlugu tek hucreli olmakla beraber bu

alemde cok hucreli olan bireylerde mevcuttur. Bu sebeple karma bir alemdir ve
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protistalar tek hicrelidirler diyemeyiz. Bu baglamda yukaridaki ornekte de

goruldugu gibi 6grencinin bu konuda kavram yanilgisi mevcuttur.

F5 ve F8 ogretmen adaylari butin protista a&leminin ¢ok hucreli oldugu

kavram yanilgisina sahipler. Bu 6gretmen adaylari soyle cevaplar vermiglerdir;

R: “Bu canlilar tek hticreli midir? Cok Hucreli midir?”
F5: “Cok hucrelidir.”

R: "Huicre sayisi olarak?”

F8. “Cok hucrelilerdir”

B1l, B4, F2 ve F5 06gretmen adaylari protista aleminin sadece ototrof
beslenen canlilar olduklari kavram yanilgisi iceren duslnceye sahipler; Bu

adaylarin cevaplarina érnek vermek gerekirse;

B1: “Bunlar sey kendi besinlerini kendileri Uretebilir diye biliyorum ben.
Hatta yesil bir gérintisd vardir.”

B1l: “Eee fotosentez. Yani fotosentez demeyeyim de fotoototrof. Hani foto
tam olarak kelimeyi sey yapamadim. Fotoototrof aslinda evet. Hani
klorofilleri yok ama onlarda hani yesil. Kloroplastlari yok ama klorofilleri var.
Hani yesil pigmentleri var glinesten sagladiklari.”

R: “Protista alemi tiyeleri nasil beslenirler?”

B4: “Ototrof beslenirler.” Seklinde cevaplar vermiglerdir.

Protistalar gelismiglik agisindan prokaryot canlilardan bir adim O6nde,
Okaryot canlilar icinde ise en geride olan karma bir alemdir. Protista aleminin
karma bir alem oldugu bilgisi tam olarak 6gretmen adaylarinin zihninde vyer
etmemis olmasindan kaynakli olarak, 6gretmen adaylarinin bu alemdeki canhlarin
beslenme cesitlilikleri hakkindaki bilgi diizeylerini sinirli kilmig olabilir. Ogretmen
adaylarinin  konu bilgisi eksikliklerinin mevcut olmasi kavram yanilgisina

dusmelerinde etkili olmus olabilir.
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Tablo 12

Protista Alemi ile ilgili Tespit Edilen Kavram Yanilgilari

Kavram Yanilgisi Biyoloji Ogretmen Fen Bilgisi o
Adaylari Ogretmen Adaylar Toplam %
Protista alemi sadece tek hicreli
canlilardan olusmustur 5 5 10 56
Protista alemi sadece c¢ok hiicreli 0 5 5 11
canlilardan olugsmustur
Protista aleminin sadece ototrof canlilar 2 5 4 23
vardir
Protista aleminin sadece heterotrof 1 1 5 11
canlilar vardir
Protista aleminde sadece oksijensiz
2 0 2 11
solunum yapan canlilar vardir
Protista aleminde sadece oksijenli 5 5 4 23
solunum yapan canlilar vardir
Protista a’lemlndekl canlilarin hicre tipi 4 4 8 45
prokaryot'tur
Kuf mantarlar protista aleminin icinde 1 > 3 17
yer alan canlilardir
Mavi-yesil algler protista aleminde yer 1 1 5 11
alan canlilardir
Protista alemmdgkl canlilarin hepsi 5 5 7 39
sadece eseysiz Urerler
Protista dlemindeki canlilarin hepsi
- 1 0 1 5
sadece eseyli Urerler
Protista dleminde ki butln canlilar sporla
urerler 1 0 1 5
Batun hicre tipleri bir gcekirdege sahiptir 6 6 12 67
Protista alemindeki canlilarin vejetatif 0 1 1 5
olarak Urerler
Karayosunlarinin protista aleminden bir
canhdir 0 1 1 5
Virusler protista dleminde yer alir 0 1 1 5

B2 ve F4 ogretmen adaylar protista aleminin sadece heterotrof canlilar

oldugu kavram vyanilgisi iceren dusunce

adaylarindan B2'nin cevabina gore;

R: “Beslenme sekilleri nasildir?”

B2: “Beslenme sekilleri heterotrof beslenme”

tasimaktadirlar;

Bu

Ogretmen

R: “Heterotrof beslenme protista aleminde yer alan bitin gruplar igin gecerli

mi? Hepsi mi heterotrof besleniyor?”
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B2: “Ototrof olan var mi diye dlisiinliyorum da, yani onu bos birakayim

hocam.”

B2 ve B6 ogretmen adaylar protista aleminin sadece oksijensiz solunum

yapan canlilar oldugunu saniyorlar. B2 ve B6’ya gore;

R: “Protista alemindeki canlilarin solunum sekilleri nasildir?”

B2: “Hocam su anda hatirlamiyorum ama gsey oksijensiz solunum yapiyor
olabilirler. Oyle styleyeyim oksijensiz solunum diye.”

R: “Protista aleminde ki canlilarin solunum sekilleri nasildir?”

B6: “Onlar oksijeni kullandigina gére seyi karbondioksiti oksijensiz solunum

yaparlar”. Seklindedir.

B4, B8, F1 ve F3 06gretmen adaylari protista aleminin sadece oksijenli

solunum yapan canlilar olduguna iliskin kavram yanilgisi sahiptirler. Ornegin;

R: “Protista alemi dyeleri nasil solunum yaparlar?”

B4: “Oksijenli solunum yaparlar.”

R: “Solunum igin ne diyeceksin bu alemin tyeleri igin?”

F3: “Sanirim bir tek O6glena fotosentez yapiyordu. Digerleri oksijensiz
solunum. Oksijenli olabilir, Oksijenli olarak séyleyelim”. Seklinde cevap

vermiglerdir.

B3, B4, B6, B9, F1, F2, F7 ve F9 dgretmen adaylari protista aleminin hiicre
tipinin prokaryot canlilar oldugunu saniyor. Bu konuda bircok 6dretmen adayi

kavram yanilgisina sahiptir. Ornek olarak;

R: “Hiicre tipi nasildir Protista aleminin? Prokaryot? Okaryot?”

B3: “Prokaryot (Blitiin tek hicreliler prokaryottur yanilgisi olabilir.) mu? Bir
dakika. Karigti orasi. Prokaryot.”

R: “Protista aleminde yer alan canlilarin hiicre tipi hangisidir?”

B6: “Onlar prokaryot”, verilebilir.

Tek huacreli canli ile Prokaryot hucre tipi o6grencilerin zihinlerinde
Ozdeslestiriimis ve bu konuda bir kavram yanilgisi mevcuttur. Protista alemi

dyelerinin tamami dkaryot hicre tipine sahiptirler.
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Yukaridaki 6gretmen adaylarinin cevaplarinda da farkedildigi gibi “canh tek
hicreli ise basittir. O zaman butin tek htcreliler basit hiicre tipine yani prokaryot

hicre tipine sahiptir. “ yanilgisi mevcuttur.

B4, F7 ve F8 o6gretmen adaylari kUf mantarlari protista aleminin iginde yer

alan canlilar oldugunu ifade etmislerdir. Bu bir kavram yanilgisidir. Ornegin;

R: “Protista aleminin saglik (izerine etkileri var midir?”

B4: “Vardir. Mesela kiif mantarlarindan penisilin elde ediliyor.”

R: “Protista aleminin ekonomi lizerine etkileri var midir?”

B4: “Evet, kultir mantarlari ile besleniyoruz mesela.” $eklinde cevap

vermistir.

Ogretmen adaylari mantarlarin protista aleminde oldugunu distntyor.
Buna bagh olarak 6gretmen adaylarinda, civik mantarlar ve mantarlara yonelik

isim benzerligi nedeniyle kavram karisikhdi olabilir.

B6 ve F7 6gretmen adaylari mavi-yesil alglerin protista aleminde yer aldigi

yonuinde kavram yanilgisi igindeler; Ornegin B6’ ya gore;

R: “Protista nedir? Protista aleminin genel 6zellikleri nelerdir?”

B6: “Protista deyince aklima seyler geliyor, mavi ve yesil algler geliyor.”

R: “Protista alemine ait bir canli érnegi verebilir misin?”

B6: “Protista alemine 6rnek derken, 6zel bir isim mi? Yoksa genel?”

R: “Ozel bir isim de olur, genelden kastin ne ise o da olabilir.”

B6: “Az 6nce mavi yegsil alg aklima geliyor dedim ya éyle bir sey mi?”

R: *Karar senin”.

B6: “Mavi yesil alg olursa onu érnek vermek istiyorum”. Seklinde fikir beyan

etmigtir.

B6, B7, F1, F2, F3, F7 ve F9 &gdretmen adaylari protista alemindeki

canlilarin sadece eseysiz lredigini saniyorlar; Ornek vermek gerekirse;

R: “Protista alemi lyelerinin lireme sekilleri nasildir? Nasil gogalirlar?”

B7: “Béliinerek ¢cogalirlar. Eseysiz lreme.”

R: “Nasil gogaliyorlar? Ureme sekilleri.”

F1: “Ya bunlarda yine sey eseysiz. Iste bazilari boyuna bazilari enine falan
béliniiyordu. Parameciumda galiba enine bdlinme oluyordu. Bazilari

tomurcuklanma ile bolunebiliyordu”. Olarak cevaplar vermiglerdir.
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B8 6gretmen adayi protista alemindeki canlilarin sadece eseyli Uredigini

saniyor;

R: “Protista é&lemindeki canlilarin (reme sekilleri nasildir? Nasil
cogaliyorlar?”

B8: “Bence egeyli cogaliyorlar.”

B6, ogretmen adayi protista aleminde ki butun canlilarin sporla Uredigini

saniyor;

R: “Protista alemindeki canlilarin dreme sekilleri nasildir? Nasil
cogaliyorlar?”

B6: “Sporla diyecegim simdi. Hepsi sporla mi ¢ogalir? Yani nasil
cogaliyorlar?” Zaten hepsi eseysiz ¢ogaliyorlar. Eseysiz lreme yapiyorlar

da yani sporladir herhalde”.

B1, B2, B3, B4, B7, B8, F1, F2, F3, F5, F6, F8, 6gretmen adaylari butin

hicre tiplerinin bir cekirdege sahip oldugunu saniyorlar.

R: “Protista aleminin genel 6zellikleri nelerdir?”
B8: “Protistalar, c¢ekirdekleri vardir. Her canlida oldugu gibi. Ribozomlari

vardir, sitoplazmalari vardir’.

F5 6gretmen adaylari protista alemindeki canlilarin vejetatif olarak tradigini

saniyor.

R: “Ureme sekilleri? Nasil gogaliyorlar?”

F5: “Ureme sekilleri, protistalar saninm vejetatiftirler”.

F5 6gretmen adayi Karayosunlarinin protista aleminden bir canli oldugunu

saniyor.

R: “Protista alemine ait bir 6rnek verebilir misin?”

F5: “Sanirnm karayosunu vardi”

R: “Protista oldugunu disiindiigiin bir canli érnegi aklina geliyor mu?”
F5:” Iste karayosunu’”.

Karayosunlari gigeksiz tohumsuz bitkilerdir. Protista alemindeki su yosunlari
(algler) ile bir ilgisi yoktur. Yosun kelimesinin her iki canlida bulunmasindan dolayi

ogrenciler bu ikisini siklikla karistirmaktadir. Bu kapsamda dilden kaynakl kavram
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yanilgisi meydana gelmis olabilir. Algler (suyosunu) ve karayosunu kelimesindeki

yosun ifadesi karigtiriliyor. Bu bir kavram yanilgisinin gostergesidir.

F7 6gretmen aday: viruslerin protista dleminde yer aldigini saniyor.

R: “Protista nedir? Genel 6zellikleri nelerdir?”

F7: “Mesela virusler de protista aleminde diye biliyorum. Onlar da tek
hdcreli. Farkli virdsler viicut diginda cansizdir’

R: “Protista alemindeki alt gruplari séyleyebilir misin?”

F7: “Protista aleminde neler var? Bakteriler var, virtisler var, civik mantarlar

var, eee 2 tane daha var ama hatirlamiyorum. Beg taneydi’.

Tablo 12'deki bulgulara dayanarak biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin protista alemi ile ilgili ¢cok sayida kavram yanilgilari oldugu tespit
edilmistir. Tablo 12°deki bulgularin verdigi genel gérintse gore dgretmen adaylari
oncelikle protista aleminin karma bir alem oldugunu ve her kriterde ¢ok cesitlilige
sahip olduklarini kavrayamamislar diyebiliriz. Bulgularin genel oranlari da bu
gercegi yansitmaktadir. % 56 oraninda “Protista alemi sadece tek hucreli
canlilardan olusmustur.” % 45 oraninda tespit edilen “Protista alemindeki canhlarin
hicre tipi prokaryot'tur.” % 39 oranindaki “Protista alemindeki canlilarin hepsi
sadece eseysiz Urerler.” % 23 oraninda “Protista aleminde sadece oksijenli

solunum yapan canlilar vardir”, “Protista aleminin sadece ototrof canlilar vardir.”

kavram yanilgilari bu distnceyi destekler niteliktedir.

Alt Problem: Arkebakteriler, Bakteriler ve Protista Alemleri Hakkindaki

Bilgilerin Cizim Teknigiyle ifade Edilme Diizeylerine iligskin Bulgular

Arkebakteriler dlemi hakkindaki bilgilerin ¢izim teknigiyle ifade edilme
diizeylerine iligkin bulgular: B3 6gretmen adayi prokaryot hiicre 6zelliklerini tam
olarak bilmiyor veya hatirlamiyor olabilir (Sekil 5). Prokaryot ve 6karyot hiicre tipi
hakkinda kavram yanilgisi mevcuttur. Clnkua ¢izdigi sekilde zarli bir organel olan
mitokondriyi cizmistir (Sekil 5). Prokaryot hicre tipinde zarli organel bulunmaz.
Milakat sirasindaki bazi ifadelerinde prokaryot hicrenin gelismemis hicre
oldugunu ifade etmesine ragmen c¢izdigi sekil, soyledikleriyle ortismuyor.
Prokaryot hucre 6zellikleri tam olarak 6grenilmemis olabilir. Birgok 6gretmen adayi
daha 0Onceki ifadelerinde arkelerin prokaryot hicre tipine sahip oldugunu belirtmis

olmalarina ragmen cizdigi sekillerde dkaryot hicre tarzinda gizimler yapmiglardir.
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Birgcok katilimci cizdikleri sekiller ile de prokaryot-6karyot hicrelerin 6zellikleri
hakkinda kavram yanilgisina sahip oldugunu sergilemigtir. Prokaryot dedigi bu
canh alemi igin ¢izdigi sekilde g¢ekirdek belirtmis, halbuki prokaryot hicrelerin zarla

cevrili bir cekirdegi yoktur.
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Sekil 5. B3 6gretmen adayinin arkebakteri hiicresi ¢izimi

B6 katihmcisi cizdigi sekilde prokaryot diye ifade ettigi arkebakterisine iliskin
cekirdek cizmistir (Sekil 6). B6 katilimcisi arkelerin prokaryot veya o©karyot
oldugundan tam emin de olmayabilir. Verdigi sozel cevaplarinda arkelerin

prokaryot ve dkaryot arasi bir hicre tipine sahip oldugunu sdylemisti.

Sekil 6. B6 6gretmen adayinin arkebakteri hiicresi ¢izimi

B8 katihmcisi da diger birgok 6grenci gibi prokaryot arkebakteri hicresine

cekirdek gizmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. B8 6gretmen adayinin arkebakteri hiicresi ¢izimi

F1 katihmcisi da diger katilimcilarin goguna benzer sekilde Prokaryot-

Okaryot kavrami ¢ok anlamli ve kalici 6grenememis. Ogretmen adayinda bir hiicre
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sekli cizerken mutlaka ¢ekirdegi olmasi gerektigi gibi bir kavram yanilgisi olusmus.

Ayni zamanda arkebakterilerde klorofil pigmenti yoktur (Sekil 8).

Sekil 8. F1 6gretmen adayininin arkebakteri hiicresi gizimi

Bakteriler alemi hakkindaki bilgilerin cizim teknigiyle ifade edilme
dizeylerine iligkin bulgular. Yapilan cizimlerde bakterilerin ¢ekirdek ve cesitli
organellerinin oldugu gérulmistir (Sekil 9 ve 10). Ogretmen adaylari, prokaryot-
Okaryot kavramini tam kavrayamamis olabilecedi gibi hicre sekli cgizerken

otomatik olarak ¢ekirdegi olmali kavram yanilgisi iginde olabilir.

Sekil 9. B8 6gretmen adayinin bakteri hicresi gizimi
F6 ogretmen adayi yaptigi bakteri hucresi ¢iziminde plastit organeli gizmigtir
(sekil 10.) Plastitler, bitki ve alglere 6zgu bir organeldir. Bakterilerde bulunmaz.

Ancak fotosentetik bakterilerde klorofil pigmenti bulunur.
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Sekil 10. F6 6gretmen adayinin bakteri hiicresi gizimi
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F4 6gretmen adayinin bakteri hlcresi giziminde zarli bir organel olan koful
gorulmektedir (Sekil 11). Bakteriler prokaryot hicre tipine sahip canlilar olduklari

icin zarh organellere sahipdegillerdir.
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Sekil 11. F4 6gretmen adayinin bakteri hlcresi gizimi

F9 o6gretmen adayl da diger bircok 6gretmen adayi gibi prokaryot bakteri

hicresine mitokondri, koful, lizozom gibi zarl organeller gizmistir (Sekil 12).

Sekil 12. F9 6gretmen adayinin bakteri hiicresi gizimi

Protista alemi hakkindaki bilgilerinin ¢izim teknigiyle ifade edilme
duzeylerine iligkin bulgular. Ogretmen adaylari protista aleminin hiicre sayisi
hakkinda kesin bilgiye sahip degillerdir Protista alemi 6grencilere anlatilirken,
egitimcilerin en ¢ok kullandigi yaygin érnekler; amip, 6glena ve paramesyum tek
hicreli canlilari oldugundan kaynakli olarak ogrencilerde protista aleminin tek

hdcreli canhlardan olustuguna dair kavram yanilgisi olusmus olabilir.

Sekil 13 ’te goruldugu gibi protista alemi derslerde anlatilirken amip, 6glena
ve paramecium ornekleri ¢ok sik kullaniimaktadir. Bu ug¢ tek hucreli canlinin bu
aleme en sik verilen ornekler olmasi dolayisiyla 6grencilerde protista aleminin tek

hicreli canhlar oldugu kavram yanilgisini olugturuyor olabilir.
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Sekil 13. F4 6gretmen adayinin protista canlisi ¢izimi

Sekil 14. B3 6gretmen adayinin protista alemi canlisi ¢izimi

F8 ogretmen adayl mantarlar alemi ile protista aleminde yer alan civik
mantarlari birbirine karistiriyor. Cizdigi sekil de mantarlar aleminden sapkal

mantar seklidir (Sekil 15). Ogrencide bu konuda kavram yanilgisi mevcuttur.

R: “Protista alemine ait bir canli sekli ¢izebilir misin™?
R: “Cizdigin sekildeki kisimlari isimlendirir misin?”
F8: “Onlar bir bitki gibi, kbkd, gévdesi, sapkasi”.
Pt isla

Sekil 15. F8 6gretmen adayinin protista canlisi gizimi
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu calismada fen bilgisi ve biyoloji o6gretmen adaylarinin bakteri,
arkebakteri ve protista alemleri ile ilgili kavram yanilgilari ve bilgi duzeyleri tespit
edilmistir. Fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin bu ¢ alem ile ilgili daha az
kavram yanilgisi barindirmalari, yeterli bilgi dizeyine sahip olmalari ve her alem
ile ilgili dogru cizimler yapmalari beklenmigtir. Calisma sonuglari incelendiginde
her iki 6gretmen adayi grubunun ¢ alemle ilgili yeterli dizeyde bilgi sahibi
olmadiklari ve gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmigtir. Ayni
zamanda oOgretmen adaylarinin gizdikleri sekiller de buyuk bir oranda dogru
cizimler olmamigtir. Bu bdlumde her t¢ alem igin fen ve biyoloji 6gretmenlerinin
kavram yanilgilari ve bilgi duzeyleri ile ilgili tespitler tartisilacak ve onerilerde

bulunulacaktir.

Ogretmen adaylarinin arkebakterler, bakteriler ve protista alemleri
konularindaki biligsel yapilarinda yetersizlikler mevcuttur. Bu yetersizliklerin
kaynadl hem universite egitimleri hem de Universite oncesi egitimleri sirasinda
anlamli 6grenmenin gergeklesmemis olmasi olabilir. Kavramlarin 6nemi ihmal
edilmeden, kavram Ogretimine ve anlamli kavramsal 6drenmenin saglikli bir
bicimde gerceklesmesi saglanmalidir. Bunun igin egitim-6gretim etkinliklerinin
dogru bir sekilde dusunilmesi ve basarih bir sekilde aktif hale getiriimesi
dgrenmenin gerceklesmesi acisindan cok 6nemlidir. Ogrencilerinin basarilarinin
dusuk olmasinin sebeplerinden birisi;  zihinlerinde canlilarin 6zelliklerini ve
siniflandiriimalarini tam olarak kavrayamamis olmalari olabilir. Birgok 6grencinin,
hangi canlilarin hangi dlemde yer aldiklarini ayirmakta zorlanmalarinin kaynagi bu
durum olabilir. Ogrencilerin canli alemlerini sirekli birbirleriyle karigtiriyor olmalari
ve birbirinden ayiramiyor olmalari tam ve dogru 6grenmenin gerceklesmedigini,
bundan dolayi eksik kalan bilgilerin yerinin geligiguzel yanhsg bilgilerle doldurduklari

soylenehbilir.

Arkebakteriler bu calisma icinde bircok kez deginildigi gibi 1990’ yillara
kadar bakterilerle birlikte inceleniyordu. Ancak yapilan ¢calismalar degerlendirilerek
bilim insanlari bu canli alemini bakterilerden ayirmigtir. Yani onceleri bir bakteri
sanilan arkelerin aslinda bambagka bir alem oldugu bilgisi bilim dinyasi i¢in yeni

sayllabilecek bir bilgi ve degisimdir. Bu bilgisel degisimin egitim ortamina
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yansitiimasi ve degisimin etkili bir sekilde 6grencilere dgretiimesi énemlidir. Aksi
takdirde yenilikten haberi olan fakat ylzeysel bilgi sahibi olan 6gretmen
adaylarinda ileride ogrencilerine de yansitacaklari kavram yanilgilari meydana
gelecektir. Bilgi duzeyindeki duguklik, kavram yanilgisi meydana gelmesinde rol
oynayan 6nemli faktorlerden birisidir. Rowell, Dawson ve Harry (1990)’e goére de;
o0grencilerin sahip oldugu bilgilerin eksik olmasindan kaynakli olusan bilgi
bosluklari gelisigizel elde edilen bilgiler ile doldurulursa bu durum ileride

kargsimiza 6grencide olusmus kavram yanilgisi seklinde gikacaktir.

Analizlerin sonuglari gdsteriyor ki; 6gretmen adaylarinin arkebakteriler alemi
hakkindaki bilgi duzeyleri oldukga yetersizdir. Bu konuda bilgi duzeyi bu kadar
dusuk olan 6gretmen adaylari ileride meslek yasantisinda 6grencilerine saglikli bir
bilgi aktarimi yapamayacaklardir. Bu durum eger gideriimezse, bu 6gdretmen
adaylari ileride mesleklerini yapmaya basladiklarinda égrencilerinde bu konular
hakkinda cesitli kavram yanilgilarina sebebiyet verebilir ve egitim- 6gretiminden
sorumlu olduklari ogrencilerde bu konuda anlamli ogrenme
gerceklestiremeyebilirler. Ornegin, birgok katiimci dgretmen adayi hiicre sekli
cizerken ortasinda bir g¢ekirdek olmasi gerektigi gibi bir kavram yanilgisina
sahipler. Bu calismada birgok katilimci gizimlerinde, cizdikleri hiicre tipi ne olursa
olsun, hicrenin ortaya yakin bir yerinde ¢ekirdegi olmasi gerektigini ifade etmis
veya cizimlerinde gostermistir. Bu yanilgi ilkokuldaki fen derslerinden baglayip
bunu takip eden diger egitim sureclerinde de devam etmig olan yanlis bir 6grenme
olabilir. “Hiicre deyince ortada bir c¢ekirdedi olmasi gerekir’ yanilgisi, gecmis
yillarda sekil ¢izimiyle hucreyi tanitmis gerek 6gretmenlerin gerek ders kitaplarinin
cizdikleri yanhs cizimlerden kaynakli bir kavram vyanilgisi olabilir. Kavram
yanilgilarinin sadece egitim fakultelerindeki ilgili ana bilim dali lisans egitimindeki
sorunlara baglanmasi dogru bir yaklasim degildir. Clnkl kavram yanilgisi sadece
alan bilgisinin 6gretilmesiyle 6nlenemez. Kavram yanilgisi ilk, orta ve lise egitimi
esnasinda, c¢evre ya da inanislarla da olugabilir. Braund (1991)in yaptig1 bir
calismasinda farkli yas gruplarinin omurgali hayvanlarin siniflandiriimasi
hususunda kavram yanilgilari oldugunu tespit etmistir. Ve bu kavram yanilgilarinin
ekseriyetle okul c¢aglarinin ilk yillarinda meydana geldigi ve bu bocalamanin
sonraki yillarda da devam ettigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin 6gretmenlik

meslegini icra etmeye basladiginda alan bilgisi yaninda, alan egitimi bilgisi de
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gereklidir ve kavram yanilgilarinin tespiti ve gideriimesi ancak alan egitimi

sayesinde gerceklesebilir.

Arkebakteriler alemindeki canhlarin 1990°li yillara kadar bakterilerle birlikte
inceleniyor olmus olmasi ve Turk egitim sisteminde bu &alemle ilgili anlatilan
derslerin yetersiz ders saati ile 6grencilere aktariliyor olmasi gibi sebeplerle eski
ama yepyeni arkebakteriler aleminin daha az 6grenilmesine neden olmus olabilir.
Ogretmenlerin siirekli gelisen ve buna paralel olarak degisen alan bilgilerini ¢ok iyi
takip etmesi gereklidir. Yeni bilgileri oncelikle kendilerinin ¢ok iyi 6grenmesi
sorumlulugunu yerine getirmelidirler. Egitimcilerin degisen biyoloji bilimi bilgilerini
giincellenmis halini 6grencilere sunmasi ¢ok 6nemlidir. Ogretmen adaylarinin
alanlarindaki gelisen ve degisen bilgiler hakkinda bilgilendiriimesi 6gretmen
yetistiren egditimcilerin de gorevidir. Ders programlarinda yeni bilgilere yeterli ders
saati verilmesi ve yeni bilgilerin gegistiriimeden yeterli ayrinti ile islenmesi anlamli
ve kalici 6grenme Uzerine olumlu katki saglayabilir. Butin bunlarin géz ardi
edilmesi, yetersiz bilgi dizeyi sonucuna ve katilimci 6gretmen adaylarinda
arkebakteriler &lemindeki canlilarin bakteri olduguna dair kavram vyanilgisina
sebep olmus olabilir. Arkebakteri ve bakteri canlilarinin farkli alemlerin canlilari
oldugu bilgisi ve ayirimi kavranmamis gorinmektedir. Bu tip kavram yanilgisi
ilerleyen sorulara verilen cevaplarda da kendini gostermigstir. Bu ¢alismadaki birgok
katiimcinin arkebakterilerin, bakteriler alemine ait bir bakteri olmasi hakkinda
sahip olduklari kavram yanilgisi, iki canli aleminin isminde ayni kelimenin yani
bakteri kelimesinin yer aliyor olmasi dilden kaynakli bir kavram yanilgisina
donusmuis durumdadir. Bu iki canli dleminin isimlerinde yer alan bakteri terimi iki
alemin birbirinden farkh alemler oldugu gercegdinin kabul edilmesini guglestiriyor.
Yani isim benzerligi ogrencileri yaniltiyor. Arkelerin, arkebakteriler olarak
isimlendirilmis hali yaklasik 10 yildir MEB biyoloji kitaplarinda da yer almaktaydi.
2017/2018 egitim 6gretim yil igin gergeklestirilen biyoloji dersi mifredat degisikligi
ile 9. sinif biyoloji kitaplarindaki “Arkebakteriler” basliginin yerini “Arkeler” baslhgi
almistir. Yapilan bu isim degisikligi iki alem Uzerinde isimden kaynakli olusan

kavram yanilgilarini azaltmak adina énemli ve faydali bir degisiklik olmustur.

Yip (1998)'e gore, kavramsal yapinin olugsmasinda yasanan basarisizligin
bircok sebebi olabilir. Bu sebeplerden birisi de ders kitaplarinda var olan eksik ve

yetersiz tanimlamalarin yer almasidir. Bunlar kavramlarin anlasiimasini,
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ogrenilmesini gulglestiren, bilgi kargasasina sebebiyet veren etkenlerdir. Bu
belirtilen sebeplere benzer birgok sebeple oOgretmen vyetistiren egitim
programlarinin  6gretmen adaylarinin kavramsal gelisimlerini kolaylagtirmasi
gereklidir. Ogretmen adaylarinin, mesleki yeteneklerini geligtirmelerinde ve
ogretmenlik meslegine bagladiklarinda ogrencilerin 6grenme gugclUklerini tespit

edebilecek duzeyde yetistiriimesi gerekli unsurlardandir.

Arastirma sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin bakteriler alemi
hakkindaki bilgi dizeyleri de beklenen ve olmasi gereken diuzeyde degildir.
Bakteriler hayatimizin her yerinde yer alan ve zaman zaman onlara muhtag
oldugumuz, ekosistemin en 6nemli canl alemlerinden birisidir. Bu konuda bilgi
dizeyi bu kadar duslik olan 6gretmen adaylari ileride meslek yasantisinda
ogrencilerine yeterli bilgi aktarimi yapamayacaklari i¢in, 6grencilerinde de cesitli
kavram yanilgilarina sebebiyet verebilir. Katiimci 6gretmen adaylarinin her bir
alem icin aldiklari bilgi dizeyi puanlari ve buna bagl olarak bilgi seviyeleri yetersiz
olmakla beraber, en fazla puan siralamasinda bakteriler alemi birinci siradadir. Bu
durum katilimci 6gretmen adaylarinin beklenen yeterlilikte olmamakla beraber
bakteriler alemi hakkinda diger iki alemden daha fazla bilgi sahibi oldugunu ifade
etmektedir. Bunun sebebi bakterilerin yasamin iginden, géozumuzle géremedigimiz,
ama tanidik, bildik canlilar olmalari olabilir. Saglik sorunlari, yogurt, tursu yapimi,
temizlik, sagliga uygunluk, medyadaki ¢esitli temizlik, yiyecek urtnlerinin tanitim
reklamlari ve benzeri birgcok sebep kisilerde “bakteri” ¢agrisimi yapmaktadir. Ve
toplum olarak “bakteri” canlisina asinayiz. Ogrencilere tek hiicreli canli denildigi
zaman ilk akillarina gelen canli turi de genellikle bakterilerdir. Belki de bazi
bakterilerin hastalik yapici olmalarindan dolayr 6grenciler yasadiklari c¢esitli
hastalik deneyimlerinden dolayi bu egilim icinde olabilirler. Bakteri kelimesi gunlik
yasam icinde en ¢ok karsilasilan ve duyulan tek hucreli canli ismidir diyebiliriz.
Toplum iginde de mikrop denildiginde ilk akla gelen canlilar bakterilerdir. Ogretmen
adaylarinin bakteri kavrami konusundaki bilgi diuzeylerinde belirlenen bir¢ok
yetersizlikler mevcuttur. Bu durum katiimcilarin 6nceki ve sonraki egitim
sureglerinde olugsmus olabilir. Trowbridge ve Mintzes'in (1985), yaptiklari
arastirmalarinda, o6grencilerin hayvan kavrami, hayvanlarin morfolojik, anatomik
ve fizyolojik 6zellikleri hakkinda anlama ve 6drenme yetilerinin kisitl oldugunu ve

hayvan kavramini aciklarken, hayvanlarin morfolojik Ozelliklerini, habitatlari ile
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dzdeglestirme cabasi icinde olduklarini aciklamislardir. Ogrenciler bu bilgileri
genellikle, konu ile ilgili dersleri almadan 6nce okul disinda ya da okul igindeki bazi
tutarsiz, geligkili duyumlardan elde etmektedirler. Ogrenciler dnceki ortamlarinda
elde ettigi bilgilerini kullanarak yeni ogrendikleri bilgileri eski bilgilerinin tzerine
insa etmeye calisacaktir. Bu calismadan elde edilen sonuglar ve kesifler, bu
alanda simdiye kadar yapilan diger ¢calismalarin bulgulari ile geligkili degildir. Tam

aksine gecmiste yapilmis bu tarz arastirmalari destekleyici vasiflar icermektedir.

Bu calismada yer alan katilimci o6gretmen adaylarinin protista alemi
hakkindaki bilgi dizeyleri disik, kavram yanilgilari da beklenenden c¢ok daha
yiksek cikmistir. Oncelikle dgretmen adaylari protista &leminin hiicre sayisi
hakkinda kesin bilgiye sahip degillerdir. Protista alemi 6grencilere anlatilirken,
egitimcilerin en ¢ok kullandigi yaygin drnekler; amip, 6glena ve paramesyumun tek
hicreli canlilari oldugundan kaynakli olarak ogrencilerde protista aleminin tek
hacreli canlilardan olustuguna dair kavram yanilgisi olusmus olabilir. Protista
alemindeki canlilarin gogunlugu tek hicreli olmakla beraber bu alemde ¢ok hticreli
olan bireylerde mevcuttur. Bu sebeple karma bir alemdir. Ve protista alemindeki
bltlin canlilar tek hicrelidirler diyemeyiz. Ogrencilerin bu konuda kavram yanilgisi
oldukga fazladir. Bu alemin birgok 6grenci tarafindan tek hicreli canlilar oldugu
yaygin dusuncesi protista alemi derslerde anlatilirken, ders 6gretmenleri
tarafindan amip, 6glena ve paramesyum orneklerinin ¢ok sik kullaniimasi olabilir.
Codu 6grencide protista aleminin karma bir alem oldugu bilgisi anlasiilmamis olup,
bu aleme o6rnek canhlar sdylemeleri istendiginde amip, 0Oglena, paramecium
ornekleri sikca sOylenmektedir. Daha kotusu bazi 6gretmen adayi katilimcilari
protista aleminde sadece 3 tek hucreli canli grubunun oldugunu dugunuyorlar, yani
bircok katilimcinin protista aleminde yer alan diger gruplar hakkinda bilgisi yoktur.
Bu sebeple protista alemi uyelerinin tek hucreli olduguna dair kavram yanilgisi
oldugu gorulmektedir. Bu aleme verilen érneklerin sinirli tutulmasi ve bu ¢ 6rnek
Uzerinden cizimler yapilmasi ogrencilerin zihinlerinde bu alemin sinirlarini
daraltmis ve kavram yanilgilarina sebebiyet vermis olabilir. Ogrencilere protista
alemi ile ilgili ve hatta canl alemlerinin tumu ile ilgili kavramlar 6gretilirken benzer
ornekler tzerinde kavramlarin 6gretilmesi yerine farkli drnekler Uzerinde konular

islenmelidir. Boylece ogrencilerin ayni sinirh 6rnekler Gzerinde bilgilerini
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yapilandirmaya c¢alismalari ve diger uygulamalarda da ayni sinirli 6rnekleri esas

alma egilimleri engellenebilir.

Bernhisel (1999) tarafindan yapilan bir galismada, 6gretmen adaylarinin
yuzde 24,2’ sinin maya hicresinin dkaryot, yiizde 54,5 ’inin ise prokaryot oldugunu
ifade ettikleri belirlenmistir. Arastirmaci bu sonucu; maya hucrelerinin eseysiz
olarak Ureyebilen tek htcreli organizma olmalari ve bundan dolayi 6gretmen
adaylarinin diger eseysiz olarak Uureyen tek hacrelilerin prokaryot olmalari
nedeniyle karigtiriimasi olarak belirtmistir. Maya hucreleri, halk dilinde maya
bakterileri olarak bilinse bile maya hucreleri mantarlar aleminde yer alan bir

canlidir. Mantarlar 6koryot hiicre yapisina sahiptirler.

Canlilarin siniflandiriimasinda oldukga koklu degisim ve gelisimlerin olmus
olmasi, meydana gelen bu degisikliklerin sebepleriyle birlikte 6grencilere etkili bir
sekilde anlatiimasi ve ogretilmesini gerektirir. Bu istenilen etkili anlatim ile
ogrencilerin beyninde dnceden bilinen bilginin yerini yeni kesfedilen ve olusturulan
bilimsel dogrularin almasi gergeklesecektir. Yenilenmis bilgi icin daha dogru bir
bilgi olarak 6grencinin zihninde degerlendirme ve mukayese ortami dogurmasina
firsat vermelidir. Bunu yapamayan o6grencide kavram yanilgilarinin meydana

gelmesi kaginiimazdir.

Ogretmen adayi katimcilarin genel olarak ¢ alem Uzerinde de égrenilmis
bir takim bilgileri vardir. Fakat bu u¢ alemle ilgili bilgilerin birbiriyle strekli
karistirildigi, net bir bilgi yansimasi olmadigi goruluyor. Bu u¢ alemde birbirine
yakin bircok 6zellik var.” Hangi 6zellik hangi canliya ve aleme ait idi? “ ve “ Hangi
canl hangi alem iginde yer aliyor? “ sorulari édrencilerde hakim durumdadir.
Ogrenmenin tam olarak saglanmamig olmasindan dolayi, 6gretmen adaylari bu
alemlerden hatirladiklar bilgileride herhangi bir aleme mal etme egilimi icindeler.
Yani bilgilerinde bosluklar var ve bu bosluklari egreti rastgele bilgilerle doldurmaya
calismaktadirlar. Bu da ileride duzeltimesi zor kavram yanilgilarina sebebiyet

verecektir.

Sonuglara bakildiginda 6gretmen adaylarinin organizmalari alemlerine gére
dogru olarak siniflayamadiklari ve bu konuda kavram yanilgilarinin oldugu tespit
edilmistir. Ustiin (2011)‘e gore, eski biyoloji ders kitaplari, tek hicrelilerin bitkisel

ve hayvansal olarak ikiye ayrildigini gostermektedir. Amipler, Isinlilar, Kabuklular,
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Kamgililardan Oglena, Terliksi hayvan, Sporlulardan Plazmodyum tipik tek hiicreli
hayvanlari; Bakteriler, Suyosunlarindan Diyatomeler, Kamg¢ili suyosunlarindan
Oglena, Bira mayalari da tek hicreli bitkiler grubunu teskil ederler (Yiksel,
1956:10). 1956°da kullanilan bu kitapta da canhlarin siniflandiriimasi, ginimuzde
kabul edilen bilimsel gortisten uzaktir. Ustiin (2011)‘e gore, bu kitapta “Bakterilerin
Kesfi” bashgl altinda bakteriler ile ilgili olarak sdyle sdylenmektedir: “Cok ufak
olduklari igin, bakterilerin siniflandiriimasi, gic¢ bir sorundu. Bazi biyologlar
bunlarin bir htcreli hayvanlar olduklarini dustunuyorlardi. Boyle dusinmeyen diger
biyologlar bitki ve hayvanlar aleminin disinda, protistler denilen Gguncu bir alem
icinde siniflandirmayi uygun gérdiler. Ustiin (2011)'niin yapti§i calismaya gore
Bakterilerin bitkilerle olan benzerlikleri, bugin birgok biyologlar tarafindan kabul
edilmektedir’ (BSCS, 1971: 188). Yukaridaki bilgilerden de anlasildigi Uzere
onceleri bakterilerin protista alemi igerisinde siniflandirilmasi gerektigi disuncesi

yaygindi. Bu duslince kitaptaki su ifadelerden de anlasiimaktadir: “... Bircok
Ozellikleri bakimindan bakteriler hayvan veya bitki olarak siniflandirilamazlar. Bu
yuzden bazi bilim adamlari bunlar Protistler alemi iginde siniflandirmak

zorunlulugunu duymuslardir” (BSCS, 1971: 194).

Gunumuzde ise bakterilerin protistalardan ¢ok daha farkh canllar olduklari
bilinmektedir. Bakteriler protista alemi icerisinde degil kendi basina ayri bir alem
olarak siniflandiriimaktadir. Ustiin (2011)‘nlin arastirmasina goére; Leeuwenhoek,
Londra Kraliyet Dernegine gonderdigi bir seri yazida, bu organizmalari o kadar
kesin bir dille anlatmistir ki, buglin de bunlar bir hicreli hayvanlar, bakteriler ve
sperma hucreleri olarak tanimlanirlar. Fakat onun “hayvanciklar’i hucre olarak
digsundugune dair herhangi bir isaret yoktur (BSCS, 1971: 172-173). Ayrica
Leeuwenhoek mikroskopta gordugu kuguk ve hareketli organizmalardan
bahsederken bunlari bir hicreli hayvanlar, bakteriler ve sperma hicreleri olarak
tanimlamaktadir. Bugln ise hayvanlar ¢ok hicreli organizmalar olarak ayri bir
alemde yer almaktadir. Buglin kabul edilen bilimsel gorlise goére hayvanlar gok

hicrelidirler ve kendi baglarina bir alem icerisinde degerlendiriimektedirler.

Cesitli arastirmacilar tarafindan biyoloji ders kitaplarinda, hicre konusu ile
ilgili olarak gunumuzde gecerliligini yitirmis olan bilimsel digunce igerikleri oldugu
ortaya cikariimistir. Bugun gecerliligini yitirmis olan bilimsel bilginin degisebilir

olusunu ortaya koyan bu bilgilere asagidaki 6rnekleri verebiliriz.
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-Oglena, terliksi hayvan, plasmodyum ve amip tek hiicreli hayvanlar olarak
nitelendiriliyordu,

-Bazi hayvan hucrelerinin klorofil tagidigi kabul ediliyordu,

-Bakteriler protista alemine dahil ediliyordu,

-Mavi-yesil algler protista alemine aittir,

Bilimde her disince zaman iginde yapilan yeni arastirma ve gelismelere

paralel olarak degisebilir. Bu bilimin temel 6zelliklerinden birisidir.

Bulgular ve sonuglar bélumunde de belirtildigi Uzere dort yil biyoloji dersleri
alan biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinda bilgi eksikliginin ve kavram
yanilgisinin tespit edilmis olmasi egitim veren tim kurumlarin kendilerini
sorgulamasi gerektirdigini dusundurmektedir. Bu dugunceler dogrultusunda
ogretmen yetistiren Universite programlarindaki alan ve alan egitimi derslerinin
batlnlestiriimis bir sekilde 6dretmen adaylarina uygulamal olarak verilmesinin
gerekli oldugu dusltntlmektedir. Bu sekilde 6gretmen adaylari icin, alanlarinda
bilgilerinin artmasi saglanirken bu kazanclarini ileride 06grencilerine nasil
aktarabileceklerini bilmeleri faydali olacaktir. Bu kapsamda 6gretmen egitimi veren
Universite kurumlari kavram yanilgilarinin yok edilmesine de 0©zel ©6nem
gostermelidirler. Ogretmenin sahip oldugu kavram yanilgilari sadece kendisini
degil, ayni zamanda o6grencilerini ve toplumu etkisi altina alacaktir. Kavram
yanilgilarinin en etkili ¢ikis noktalarindan birisinin 6gretmenler olmasi bu konuda

duyulan kaygiy! arttirmaktadir.

Bu g¢alismada, 6gretmen adaylarinin arkebakteri, bakteri ve protista alemleri
konularinda bilgi eksikliklerine, celigkilere, kavram yanilgilarina sahip olduklari ve
bilgilerini tutarsiz kullandiklari sonucuna variimistir. Bu konularda 6gretmen

adaylarinin biligssel gelisiminin yeterli olmamasi 6grenmelerine ket vurmus olabilir.

Ogretmenlerin alanindaki bilgi seviyesi agisindan 6grencilerinden her
zaman bir adim 6nde olmasi bir avantajdir. Bu avantajin saglanmasi igin 6gretmen
adaylarinin Universite egitimleri, Universitedeki egitimciler tarafindan ¢ok iyi

planlanmali ve uygun yontem ve tekniklerle desteklenmelidir.

Biyoloji, hayatin i¢inden bir bilim dali oldugu igin, 6grencilere anlatilan
konularda mUmkun oldugunca ogrenecegdi bilgileri kanitlayici gorsel materyal

kullanimi saglanmalidir. Gorsel materyaller biyoloji icin hem d6grenmeyi saglar ve
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hizlandirir, hem de dersi ilgi ¢ekici kilar. Ayni zamanda o6gretilmeye calisilan
bilgilerin  6grenende kalicihdini, anlamh olmasini guglendirir. Bu derste
kullanilabilecek video, cd, belgeseller, resimler ¢cok igse yarayacadi gibi, Universite
ve diger egitim kademelerindeki ogrencilere anlatilan dersle ilgili materyal
gelistirme odevleri verilmesi de ¢ok etkili bir 6grenme yontemi olabilir. Bu sekilde
Ogrencinin yaratarak 6grenmesini, dersin heyecanli hale getirilmesini, klasik
anlatim aktarma yonteminden uzaklasilarak o6grenci merkezli bir hal almasini

saglayabiliriz.

Cizim teknigi, bireylerin goruslerinin derinlemesine agiga c¢ikariimasi igin
kullanilan tekniklerden biridir. (Atasoy, 2004; Cetin vd., 2012; Dikmenli & Cardak,
2010; Isik & Cetin, 2014; Rennie & Jarvis, 1995; White & Gunstone, 1992). Bu
teknik biyoloji dersinin gorsel materyallere ihtiyag duymasi sebebiyle oldukga
elverisli bir tercihtir. Bu c¢alismada da kullanilan c¢izim teknigi ile ogretmen
adaylarinin sahip olduklari bilgi duzeyleri ve kavram yanilgilari agiga ¢ikariimistir.
Bu galismada elde edilen bazi bulgular ve sonuglar gostermistir ki; Ozellikle
Ogretmen adaylarinin prokaryot- Okaryot hiicre tipi konusunu tam olarak
ogrenemedikleri gercegi ve bilgi eksiklikleri, ayni zamanda kavram yanilgilari
cizimler vasitasiyla cok dikkat cekici bir sekilde ortaya cikmistir. Ogretmen
adaylari hicre yaplilari, gesitleri v.b. gibi biyolojinin can damari sayilabilecek sitoloji
alaninda zayif bilgilere sahiptirler. Bu g¢alisma sonucunda 6gretmen adaylari
hicrenin temel kisimlarini bilseler bile, organellerin yerleri, birbirleriyle irtibatlari,
sekilleri ve hatta organellerin gorevleri hakkinda hatali ve natamam bilgilere sahip
olduklari agiga cikariimistir. Kavram yanilgisi iceren cizimler degerlendirildiginde
prokaryot hiicre gizimlerinin gogunda cekirdek cizilmistir. Ogretmen adaylarinin
prokaryot ve Okaryot kavramlarini karistirdiklari, bu kavramlarla alakali bazi
kavram yanilgilarina sahip olduklari sonucu gérulmistir. Ogretmen adaylarinin
blyldk bir kismi tim tek htcreli canhlarin prokaryot oldugunu ifade etmistir. Bu
ogretmen adaylarinda 6karyot hiicre tipinin ¢cok hticreli canhilara 6zgu bir hicre tipi
oldugu gibi kavram yanilgilarina rastlanmigtir. Storey (1990)’in “Textbook Errors &
Misconceptions in Biology: Cell Structure” isimli arastirmasinda Prokaryotlar ve
Okaryotlar arasindaki farklarin biyolojide ki temel kavramlar arasinda oldugunu
belirtmigtir. Ayrica Storey (1990) bu arastirmasinda referans gosterdigi Curtis ve
Barnes (1989), Margulis ve Schwartz (1988), Audesirk ve Audesirk (1989), Green,
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(1987) ve Blue (1989)nun prokaryot ve Okaryot hicre tipleri arasindaki
farkhliklarin bilinmesinin canlilarin siniflandiriimasi i¢in ve bilinen diger canl
alemlerinin saglikli bir sekilde anlagilabilmesi agisindan kritik bir 6neme sahip
oldugunu soylediklerini belirtmistir. Storey (1990) calismasinda, iki hicre tipinin
daha iyi anlasilmasi igin, hem dersin baglangi¢c kisminda hem de ders kitaplarinda
sik araliklarla prokaryot ve Okaryot hiicre tiplerinin yapisal ve islevsel 6zelliklerini

tanitmanin yararl olabilecegini belirtmistir.

Literatir taramalarinda ogretmen adaylar ile lise ogrencilerinin benzer
kavram yanilgilarini tagimalari, biyoloji egitiminin kavram yanilgilarini dizeltmede

etkisiz ve dar kaldigini isaret etmektedir.

Bu calisma ile 6gretmen adaylarinin arkebakteriler, bakteriler ve protista
alemleri konularindaki bilgi dizeyleri ve sahip olduklari kavram yanilgilar tespit
edilmeye calisiimigtir. Yapilan ¢alismanin benzeri genig kapsamli bir ¢alisma
olarak planlanip ortadgretim ve Universite egitim fakultelerinde okutulan ders
mufredatlarindaki biyoloji konularinin tamamiyla ilgili olarak yapilmasi ve
ogrencilerdeki eksiklikler, 6grenme gugcliklerinin sebepleri ortaya ¢ikariimasi bu
alanda yasanan sikintilari hafifletmesi acisindan faydali olacaktir. Farkli bir
calisma ile bu kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi saglanabilir. Bu
¢alismalardan c¢ikacak sonuglar 1siginda o6gretmen yetistirme programlarinda

cesitli duzenlemeler yapilma yoluna gidilebilir.

Bu galisma ile ilgili diger bir dneri de; canli alemleri anlatilirken bu ¢calisma
ile ortaya cikan sonuclarin dikkate alinmasidir. Ozellikle, 6gretmen ve dgrencilerde
muhtemel kavram yanilgilarinin 6nine gegmek icin ¢calismada belirtilen alemlerle
ilgili bilgilerin aktariminda daha titiz davraniimalidir. Ayni zamanda bu ¢aligmadaki
alemlerle ilgili coktan segmeli kapsamli bir testin gelistirilip genis bir populasyona
uygulanmasi ileriki ¢calismalar igin onerilebilir. Bunun yani sira dil agisindan da
bazi biyoloji kavramlarinin dogru ve daha anlagilir bir sekilde guncellenmesi,

bireylerin zihninde kavramlarin daha anlamli olugsmasini saglayacaktir.
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EK-A: Yan Yapilandiriimig Mulakat Sorular
Soru 1:

a) Arkebakteri nedir? Genel ozellikleri hakkinda bilgi veriniz. (hucre tipi,
hidcre sayisi, hucresel yapi, solunum sekli, beslenme sekli, hareket, Greme,

yasadigi yerler)
b) Bir arkebakteri 6rnegi verip seklini giziniz.
c) Arkebakterileri nasil siniflandirirsiniz?

d) Arkebakterilerin saglik, ekonomi ve ¢evre agisindan hayatimizdaki yeri

ve onemi nedir?
Soru 2:

a) Bakteri nedir? Genel ozellikleri hakkinda bilgi veriniz. (HUcre tipi, Hucre
sayisi, Hucresel yapi, Solunum sekli, Beslenme sekli, Hareket, Ureme,

Yasadiklari yerler )
b) Bir bakteri 6rnegi verip seklini giziniz.
c) Bakterileri nasil siniflandirirsiniz?

d) Bakterilerin saglik, ekonomi ve g¢evre agisindan hayatimizdaki yeri ve

onemi nedir?
Soru 3:

a) Protista nedir? Genel ozellikleri hakkinda bilgi veriniz. (Hucre tipi, Hucre
sayisi, Hucresel yapi, Solunum sekli, Beslenme sekli, Hareket, Greme, Yasadiklari

yerler)
b) Bir protista 6rnegi verip seklini giziniz.
c) Protistalari nasil siniflandirirsiniz?

d) Protistalarin saglik, ekonomi ve gevre agisindan hayatimizdaki yeri ve

onemi nedir?
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EK-B: Degerlendirmeye iliskin Renk Kodlari

Al: Arkebakteri, bakteri, protista nedir?

A2: Hiicre tipi, Hiicre sayisi, FllicieselVapi ( Alemlerin genel 6zellikleri )

ASISCINRNRISERI. Beslenme sekli

A4: Hareket

C1: siniflandirma

D1: Saglik agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi
D2: Ekonomi agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

D3: Cevre agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi.
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Al:
A2:
A3:
A4
A5:
AG:
B1:
B2:

C1:

D1

D2:

D3

EK-C: Degerlendirme Basliklari

Arkebakteri ( Bakteri, Protista) nedir?

Hucre tipi, Hucre sayisi, Hlucresel yapi

Solunum sekli, Beslenme sekli
Hareket

Ureme sekli

Yasadigi yerler (habitat)

Aleme 6rnek verme

Sekil gizimi

siniflandirma

: Saghk agisindan hayatimizdaki yeri ve dnemi
Ekonomi agisindan hayatimizdaki yeri ve dnemi

: Cevre acisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi
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EK-C: Tespit Edilen Kavram Yanilgilar
Canlilarin Siniflandirma Kategorilerini Dogru Bilmeyenler
B4: Arkebakteri, bakteriler sinifindan yeni ayirdigimiz bir grup.

B4 ogrencisi ifadesinde bakteriler alemi demesi beklenirken katilimci bakteriler

alemini, bakteriler sinifi olarak nitelendirmistir.

B1: Yani tam olarak dlemde hangi alem icinde yer aliyor sanirim oyleydi yani. Bes
dala ayriliyordu eger arkebakteri olursa altiya ¢ikiyordu. Hani bakterilerin arasina
mi aliyorduk arkebakteriyi yoksa arkeyi kendi sinifina mi aliyorduk. Orada bir
siniflandirmada sey vardi, arastirma durumundaydi. Ben &yle hatirliyorum. Yani
bu

Arkebakteriler Bir Bakteri Cesididir. Arkeler Bakteridir.
B3: ilkel bakterilerdir.
R: Bir arkebakteri sekli ¢izebilir misin?

B6: Allah Allah, nasil bir sey ¢izecegim bilmiyorum. Umarim bunlar iginize yarar.
Arkebakteri acaba nasildi? Yani bir surl bakteri sekli var ama hangisi
arkebakteriydi acaba? Su an onu dusunuyorum, bolimimle aramdaki iligki.

Oylesine bir sey de ¢izsem olur mu? Hatta yani herhalde bdyle bir sey.”
R: Arke Bakteri nedir? Genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?

F2:Arke bakteri. Arkealar grubunda yer aliyordu sanirim. Bir tur bakteri ¢esidi. Bu

kadar hatirliyorum.

R: Hmmm... Bu arkebakteri bu canhnin hiicre tipi prokaryot mudur? Okaryot

mudur?
F2: Bakteri olduguna gore oka... Yok prokaryottur.
R: Bakteri alemine ait bir tir 6rnegdi aklina geliyor mu?

F2: Biraz 6nceki sorularda arkebakteriler demistik. Bu o aleme girer herhalde.

Girer girer..

R: Bu canlilar hareket edebiliyorlar mi?

F3:Hareketli

R: Peki hareket i¢in 6zellesmis bir organlari, yapilari mevcut mudur?
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F3: Bakterilerde yoktu diye hatirliyorum.
R: Bunlar Arkebakteri yalniz. Arkebakteriler alemi. Tamam

R: Bu canlilarin yasadiklari yerlere o6rnekler verdin. Yasadiklari yerlere gore

siniflandirabilir miyiz bu canlilari?

F3: Su an hatirladim. Sucul ortam dedim de sanirim bunlarin ¢ok yuksek sicaklikta
yasayani da vardi. Tuzlu ortamda yagayanlari da vardi. Biraz genel olarak bakteri
diistinilyorum, normal sartlarda yasayanlari da vardi. insan bagirsaklarinda olanda

vardi bakterilerin de... arkebakterilerin mi?
R: Arkebakteri nedir? Genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?

F5: Arkebakteri prokaryot bir olusumdur yani prokaryottur. Eseysiz urerler.Aslinda
bakterilerin bir.. Hem bakteri hem arkebakteri diye ayriliyor ama bakterilerin bir

tirii diye dustiniyorum. Oyle biliyorum.

R: Evet, isimlendirirsen iyi olur. Tesekklr ederim. Tekrar arkebakteriye ddnebilir

miyiz? Arkebakteri nedir? Genel 6zellikleri nelerdir?

F6: Ya arkebakteriden kastim su sekilde mesela biz normal bakterileri isledik iyi
guzel de arkebakteriler deyince aklimiza hani extrem kosullarda yasayabilen
bakteriler seklinde geliyor aklimiza. Ha ayri bir sinifa ayriimasinin sebebi ¢ok ¢ok
zor kosullarda yasayabilen bakteriler olmasi sebebiyle arkebakteriler, arkeler
diyebiliyoruz. Mesela iste bazilari yliksek basing iste isimleri su an aklima gelmiyor

bir iste sicaklik mesela cok ilging ilk duydugumda ¢ok sasirmistim.

R: Arkebakteri nedir? Genel 6zellikleri nelerdir? Buradakiler sadece sekil ile ilgili

kisimlar. Sordugum soruyu s6zel olarak cevaplayabilirsin.

F7: Bakteri sinifi. Tek hucrelilerden oluguyor. Arkeler buyuk ihtimal ¢ok iyi
hatirlamiyorum. Direk isim olarak hatirlamiyorum su an. Oksijenli solunum,
oksijensiz solunum diye ikiye ayriliyo ama oda anaerobik bakteriydi. Arke?

Gergekten su an bilmiyorum.

F7: Prokaryot hicre, gelismemis. Cekirdekte organel yok. Hepsinde ribozom var.
Maya bakterileri, bir sirl bakteri ¢esidi, arkebakteriler arasinda var mi bilmiyorum.
Maya bakterileri kemosentez yapan bakteriler, oksijenli oksijensiz. Arkeyi su an

siniflandiramadim. Arke kelimesi tanidik geliyor ama ¢ikmadi ya onlardan.
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R: Arkebakteri nedir? Genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?

F8: Normal bakterilerden daha zor kosullarda yasarlar. Bunlar termofilik bakteriler
daha yanardag kenarlarinda yasayan bakteriler olptir.)arak bilinirler. Ya bunlar
extrem kosullarda yagayan bakterilerdir. En soguk yerler, en sicak yerler, en tuzlu

yerlerde genelde yasarlar.

R:  Arkebakteri nedir? Genel o6zellikleri hakkinda bilgi sahibi misin? Neler

soyleyebilirsin?

F9: Arkebakteri sanki ¢cok zor kosullarda yasayan bir bakteri tiri. Bagska ¢agrisim

gelmiyor aklima.

R: Genel 6zellikleri icin mesela hicre tipi olarak bu canlilar prokaryot mudur? ,

Okaryot mudur?

F9: Bunlar prokaryot pardon. Ya bakteri olduguna gore prokaryot diyebilir miyiz?

Prokaryot mudur?

R: Peki hlicre sayilari icin ne biliyorsun? Bunlar tek hicreli canlilar mi, tek hicreli

canlilar mi?

F9: Su an emin olmamakla birlikte bakteri olduklari igin tek hicreli demek gegiyor

icimden ama bakteriler... Tek hicreli diyorum

Arkebakterilerin Hepsi Ototrof Beslenirler

R: Arkebakteriler aleminde ki canhlarin beslenme sekilleri nasildir?

B6: Ya onlar da kendi besinini kendi tiretiyordur. Uretiyor yani bence.

R: Yani kendi besinini kendi treten

“B6: Ototrof”

R: Cizdigin sekile ekleyecegin bir sey var mi?

B6: Yani daha yassi olabilir belki, o kadar.

R: Cizdigin sekildeki hiicresel elemanlarin isimlerini yazarsan daha anlamli olur.

B6: Bunlarin olmasi lazim zaten. Bir de acaba sey var miydi acaba ya? Bunlarin
kloroplasti? Kendi besinini Grettigine gore. Sinirim bozuldu. Yani bdyle kalsin ya.

R: Evet, yani beslenme sekillerini isimlendirecek olursak heterotrof, ototrof,
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“F1: Ototrof “

Arkebakterilerin Hepsi Sadece Oksijensiz Solunum Yaparlar

R: Solunum sekilleri igin ne diyebilirsin?

F3: Oksijensiz solunum.

R: Bu canlilarin solunumlari nasil gergeklesir?

F5: Oksijensiz ve oksijenli solunum. Ama oksijensiz solunum sanirim.

R: Oksijensiz ve oksijenli solunum dedin. Sonra oksijensiz solunum dedin.
F5: Oksijensiz solunum.

R: Solunumlari igin ne séyleyebilirsin?

F9: Solunumlarn icin oksijensiz solunum. Evet, oksijensiz ortamda da

yasayabiliyorlardi.

Arkebakteriler Yalanci Ayaklariyla Hareket Ederler

R: Arkebakteriler alemi Gyelerinin hareket edebilme kabiliyetleri var midir?
B8: Var.

R: Nasil hareket ediyorlar?

B8: Sitoplazmiktir diye dusundim su an. Daha oOnce hig bu konu (zerine

dusunmemistim.
R: Sitoplazmik ifadesini biraz aciklayabilir misin?

B8: Yani kamgi gibi organelleri bulunmuyor. Ya bakteriler gibi hareket ediyor diye
dusundyorum. Belki 1siga dogru yonelerek hareket ediyor olabilir ya da kaynaga
yonelerek hareket ettiklerini de dusunuyorum. Yani su an dusundum. Yani
bulunduklari kaynaga enerji uretmek icin yonelerek hareketlerini sagladiklarini
dusundyorum. Kamgi gibi herhangi bir yapinin olugsmadan kaynaga yonelik

hareket ettiklerini dustintyorum.
R: Arkebakteriler alemi canlilari hareket edebilirler mi?
F9: Canlilarin ortak 6zelliklerinden dolayi canlinin hareket edebilmesi lazim.

R: Peki bu canlilarin hareket etmelerini saglayacak bir organlari var midir?
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F9: Gegici olarak olusturduklari organlari oluyor muydu? Evet, hareket bi surekli
olarak olusturduklari bir organlari yok. Bizim gibi kollari bacaklari yok. Yani surekli
Uzerlerinde duran bir organlari yok ama silleri olabiliyor. Sonra olugsturduklari

ayaklari, kollari olabiliyor sonradan yalanci doku dediklerimiz. Oyle miydi?
R: Bakteriler hareket ediyorlar mi?

F7: Evet, mesela amip kOk ayaklarla, paramecium da sillerle, 6glena yesil bitkili
kamgisi var kamgisiyla, besini de kamgisiyla aliyor. Ayni sekilde paramecium
silleri var dis ve en gelismis prokaryot hiicre tipi de paramecium. ik anis ¢ikigl
var. Paramecium terliksi hayvan yani sey ¢ikisi var. Kofulu olan églena onunda

kofula sahip.

Biitiin Tek Hiicreliler Ayni Ozelliklere Sahiptir

Batun tek hacrelilerin prokaryot gelismemis hucre oldugunu dasunuyor.
F7: Fagositoz, pinositoz. ClnkuU tek hicreli canl.

Arkebakteriler Protista Alemindendir

B7: Arkebakteriler sey mavi-yesil algler evrimsel siirecte onemlidirler. ik basta
Carl Woese du sanirim, Carl Woese tarafindan kesfedilmislerdir. ilk basta
protistaydi sanirim, protista alemine bir, yok evet neyse tam hatirlayamiyorum.
Protista aleminin Uyesi kabul edilmigler. Daha sonra RNA larina bakilarak yani
RNA yapilarina bakilarak baska bir gruba alinmiglardir Arkebakteriler olarak.

Evrimsel sirecte.
Bu katilmci protista ve prokaryot kavramlarini da karigtiriyor olabilir.
R: Bir arkebakteri sekli ¢izebilir misin?

B9: Yani simdi disundyorum acaba... Ama onlar mavi yesil alglere girmiyor.
Arkebakteri... Acaba su parameciumlar falan giriyor mu? Hatirlayamiyorum. Yani

sdyle bir ¢izeyim ama hig hatirlamiyorum.

R: Beslenmeleri konusunda bir gseyler sdyleyebilir misin? Nasil beslenir

arkebakteriler?

R: Protista nedir? Genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?
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F8: Protistler hiicre yapilari ¢gok gelismemistir. Geneli nasil desem basit canlilardir.
Okaryotlardan yani bir memelilerden daha basit canlilardir. Simdi protistanin iginde

bunlar giriyor zaten bakteriler, arkeler, mantarlar yani dyle

Arkebakteriler Fotosentez Yapar

R: Cizdigin sekil Gzerinde hlcresel yapilarin isimlerini de belirtirsen sevinirim.
“F1: Yani klorofili vardir”

(Klorofil arkebakterilerde bulunan bir pigment dedgildir)

R:Arkebakteri nedir? Genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?

F3: Prokaryot durumundaydi diye hatirliyorum. Klorofilli canlilardi. Fotosentez

yapar olarak aklimda kalmig. Bu kadar.
R: Beslenme sekilleri yani heterotrof, ototrof vb...
F3:Ototrof klorofil oldugu igin.

R: Bir arkebakteri sekli cizebilir misin? Cizdigin hicresel yapilarin isimlerini de

yazabilirsen..
F3:Klorofili hatirlyorum. Birde Ribozom genel evrensel bir organ oldugu igin.

(F3 Katilimcisinin arkelerin fotosentez yaptigina dair kavram yanilgisi inatla

devam etmektedir)
R: Yazalim, evet

F9: Burada genetik materyali tasiyan malzemeler. Fotosentez yapiyor dedik biz
bunlara. Onun icin bir tane gift kath zari olan ama o kadar buyuk dedgildi.

Hatirladigim bu kadar.

(F9 katihmcisinda da arkebakterilerin fotosentez yaptigina dair kavram yanilgisi

mevcuttur.)

BAKTERILER

Bakteriler Sadece Heterotrof Beslenirler

R: Nasil beslenirler?

B1: Sey, su sekilde kesinlikle kendileri Gretmiyor.

R: Yani heterotrof, ototrof, her ikisi de hangisi?
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B1: Sdyle, mesela arkebakterilerde biraz daha gelismis formu oldugu icin hani
demistik onlar yapabilir ama bunlar yapamaz. Bulunduklari ortamdan yani bir seyin
ustine mesela geldigi zaman yasam kosullarina uygun bir yerde ona uygun bir
canlinin ya da bir iste canlilik belirtisi gosteren seyin Ustunde ona yerleserek onun

iste ya ondan beslenebilir. Kendi istedigi seyi alabilir.
B1: Kendi besinlerini kendileri tretmediklerine gére. Bilmiyorum su an.
R: Bakterilerin beslenme sekilleri nasildir?

B4: Heterotrof. Curikcul bakteriler yani heterotrof dedik ama curukgul bakteriler

saprofitlerdir. Onun disinda, neyse...
R: Bakteriler alemi Gyelerinin beslenme sekilleri nasildir?

B7: Bakterilerin beslenme sekli ototrof ve heterotrof da var. Hani sey kendi kendini
bir dakika bakteriler bir dakika heterotroftur.

Bakteriler Sadece Oksijensiz Solunum Yapar

R:Bakteriler alemindeki canlilarin solunum sekilleri nasildir?

B9: Yani oksijenli solunum yapan bakteriler var.

R: Oksijenli solunum yapan bakteriler var. Yapmayanlarda mi var?

B9: Bence var. Cunkl DNA si falan hani ya bdyle butiin hepsi oksijenli solunum

yapiyor mu bilmiyorum ya hani. Arada bir hep istisna olur ya hep.
R: Solunum sekilleri igin ne diyebilirsin?

F3: Oksijensiz solunum.

Bakteriler Yalanci Ayaklari ile Hareket Ederler

F7: Amip dediysek amibin yalanci ayaklari var. Genel bir hicre sekli yok. Sivida
yaslyor zaten. Ay bakterinin bir strt sekli var. Spiral bakteriler var. Cubuk seklinde
diyoruz. Yuvarlak olanlar var. Kok ayak olusturanlar var. Kok ayak olusturanlar kok
ayakli. Soyle mesela bir besini almaya ¢alisirken gibi. Cubuk halinde olanlar var.
Normal c¢epere sahip olanlar, yuvarlak olanlar diyelim. Baska yarim ay seklinde
olanlar vardi sanki diye hatirliyorum. Aklimda gorsel resim canlandirmaya
calisiyorum da su an. Gorselde gorduklerimi. KOk ayak, spiral ve yuvarlaktan

eminim. Sundan emin
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Bakteriler Sporlanarak Urerler
R: Ureme sekli derken, bakteriler nasil trerler?
B2: Sporla, eseysiz, konjugasyon yapabilirler.

F5:Beslenme sekilleri hakkinda nedense hani biraz heyecan da olabilir ama pek
bir sey hatirlayamadim. Beslenme bdélinme hani az 6nce de sdyledim vejetatif,

sporla.

Bakteriler Protista Alemindendir
R: Bakteriler hareket edebiliyor mu?
B3: Hareket edebilirler.

R: Hareket organlari var midir?

B3: Silleri belki, bir dakika karisti. Protista aleminde mesela bakteriler. Yalanci

ayak amipte, kam¢i 6glenadaydi, silli olan terliksi hayvandi.
R: Bakteriler hareket eder mi?

B4: Kamcililar eder.

R: Biraz cevabini agiklayabilir misin? Kamcililar eder.

B4: Hayir, amip, dglena eder ama bakteriler. Yani bakteriler de hareket eder ama

bir sivi igerisinde neyle hareket ettiklerini bilmiyorum. Yani hangi yapiyla?
R; Nasil besleniyor bu canlilar? Nasil solunum yapiyorlar?

F4: Solunum vicut yuzeyi ile oluyor diye biliyorum. Beslenme de ayni sekilde hani
viucudunda kofullarla olabilir. Ya da direk viicut ylizeyinden oluyor solunumda
oldugu gibi Besin yerinde .yani dyle hani kati besinleri zaten seyle exo . Oyle bir

seyler endotermik miydi? Exo . Onlarla aliyorlar diye biliyorum.

Canlilarin siniflandirilmasi konusu ¢ok anlagilamamis. Bakterilerin protista alemine

ait bir canl oldugunu saniyor.
R: Bakteriler hareket ediyorlar mi?

F7: Evet, mesela amip kok ayaklarla, paramecium da sillerle, 6glena yesil bitkili
kamgisi var kamgisiyla, besini de kamgisiyla aliyor. Ayni sekilde paramecium

silleri var dis ve en gelismis prokaryot hiicre tipi de paramecium. ilk anis cikigl
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var. Paramecium terliksi hayvan yani sey cikisi var. Kofulu olan 6glena onunda

kofula sahip.
R: Protista nedir? Genel 6zellikleri nelerdir?

F7: Protista aleminde zaten bakteriler diye biliyorum. Alem en yiiksek sinif yani
alemden basgladidi icinBakterilerde protista alemine sahip mesela virtsler de
protista aleminde diye biliyorum. Onlar da tek hlcreli. Farkh virGsler vicut diginda
cansiz, bakteriler her tarli canli. Protista alemi farkh 6zelliklere ayriliyor. Mantar,
civik mantar da protista aleminde mesela genel adlandiriimasi ama alt dallar

indikce tir ve cins baglaminda degisiyor.
R: Protista aleminde yer alan herhangi bir Giye ismi sdyleyebilir misin?

F7: Civik mantarlar, bakterilerden mesela protista aleminde amip diyebilirim.

Oglena da diyebilirim.

Bakteri ve protista alemlerinin ayni alemler oldugunu dustnuyor.
Bira Mayasi Bakteridir

R: Bakterilere bir 6rnek verebilir misin?

F9: Mesela E. coli diye biliyorum. Ya da mayalardan tam 6zel ismini bilmiyorum

ama yogurt mayasi olabilir, bira mayasi olabilir.
Amip, Oglena, Paramecium Bir Bakteridir

F7: Zarh organelleri bulunmuyor. Hepsinde ribozom var, genel cesit zaten bu.
Fagositoz, pinositoz yapar dedim. Ondan sonra eger suda yasiyorlarsa kontraktil
koful la bosaltim sagdlarlar. Ya da koful, blylk koful disari birakma disari besin,
yalanci ayaklari ama o da amip. Amip bir bakteri mi? Amipli dizanteri diyoruz.
Bakteri mi neden oluyor buna? Veya bir hastalik mi? Buyuk ihtimal 6yle. Amip bir

bakteridir diye tez ¢ikariyorum su an. Amip bir bakteriyse
R: Protista aleminde yer alan herhangi bir tiye ismi sdyleyebilir misin?

F7: Civik mantarlar, bakterilerden mesela protista aleminde amip diyebilirim.
Oglena da diyebilirim.

Bakteriler Fungi Alemindendir

R: Protista alemini kendi i¢cinde nasil siniflandirinz?
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F5: Sanirnm az dnce bakteride sdylemistim ama sanirim onlar protista miydi? Yok,

mantardi sanirim mantardi.
R: Bakterilere bir 6rnek verebilir misin?

F9: Mesela E. coli diye biliyorum. Ya da mayalardan tam 6zel ismini bilmiyorum

ama yogurt mayasi olabilir, bira mayasi olabilir
Prokaryot Hucreye Cekirdek ve /Iveya Zararl Organellere Sahiptir
R: Bakteri alemine ait bir bakteri sekli gizebilir misin?

B7: Cizemem yani, normal ¢ok basit bir sey cizerim yani. Higbir seyi olmaz.

Normal bunun gibi bir sey ¢izerim.
R: Cizmek istemiyor musun?

B7: Tamam, bir dakika cizeyim. Yani soyle mesela bir bakteri olsun. Su sekilde
DNAlari daginik halde bulunuyor. Cekirdek, surada, su sekilde extra kromozomal
DNA pargasi var mesela. Bu da normal kendi DNAsi var. Cift zarli organelleri yok.
Cift zarl organellerde mitokondri ve kloroplast. Yani su sekilde gizeyim. Mitokondri
ve kloroplast yok. Bu sekilde gizebiliim. Bazilarinda duvar var. Duvar, hicre

duvarl.
R; Bir bakteri sekli ¢izebilir misin?
F4: Tamam hocam. Soyle bir sekil gizebilirim. Cekirdedi var, diger organlari var.

F4: Cekirdegi burda olmayabiliyor. Cekirdeksiz ¢lnkd. DNA lari bdyle toplanmig
sekilde var kromozom olarak. Sonra organelleri ¢ok fazla yok onlarin, enerjidir,
mitokondridir falan. Eeee sey olabilir. Protein sentezi yaptiklari icin ribozom

olabilir.
R: Eklemek istedigin bir sey varsa devam edebilirin siremiz var.

F4: Bakteriler hani ¢ok basit yapili canlilar olduklari i¢in ¢ok fazla organellerinin

oldugunu disunmuayorum. Hani yapabildigim, aklima gelenler bunlar.
Bakteriler Mitoz Béliinme ile Gogalirlar

B9; amitoz eseyli eseysiz Urlyorlar. Ordan yola ¢ikmaya ¢alisiyorum.
R: Ureme sekilleri eseyli ve eseysiz mi? Nasil trliyorlar?

B9: iki sekilde de Urlyorlar diye biliyorum.
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R: Hem eseyli hem eseysiz. Oyle mi?
B9: Evet.
R. Eseyli, eseysiz Ureme mi bunlar?

F7: Cinsiyet farki yok. Eseysiz Ureme. Egeylisi konjugasyon, eseysizi mitoz
boluinmeAma cinsiyet ayrimi yok, sadece gen aligverigi yapiyorlar ¢unku.

Konjugativ ureme sadece gen aligverigi yapiyorlar.
Bakteriler Konjugasyon ile Gogalirlar
R: Bakteriler alemi tyelerinin Greme sekilleri nasildir? Nasil gogalirlar?

B7: Bakteriler eseysiz c¢ogalirlar. Bazilari yine sey kopru kuruyorlar aralarinda.

Kendi kopralerini kuruyorlar. Evet, bazilari kuruyor.
R: Ne koprusu? Nasil bir kopru?

B7: Plazma koéprisi. Ismi neydi? Plazma koprisu kurup gen degisimi yapiyorlar.

Su anda éyle hatirliyorum.
R: Peki bakteriler nasil trerler? Nasil cogalirlar? Eseyli, eseysiz.

F6: Eseyli ve eseysiz her iki sekilde de Ureyebilir ancak eseyliden kastim mayoz
gibi dorde bolinme dedil sadece DNA degisimi oda konjugasyon muydu neydi
yanlis hatirlamiyorsam. Konjugasyonla sadece DNA degisimi gerceklesir. iste
onun haricinde kesinlikle zaten mitoz gecirerek bolindyorlar eseysiz. Tek eseylisi

hlcre sayisi artmadan konjugasyonla Uremedir.

R:Ureme sekilleri nasil? Nasil gogaliyorlar?

F7: Konjugasyonla gen aligverisi yapiyorlar ve adaptasyon
R. Eseyli, eseysiz Greme mi bunlar?

F7: Cinsiyet farki yok. Eseysiz Ureme. Eseylisi konjugasyon, eseysizi mitoz
bélinmeAma cinsiyet ayrimi yok, sadece gen aligverisi yapiyorlar ¢unku.

Konjugativ ireme sadece gen aligverisi yapiyorlar.
PROTISTA ALEMi KAVRAM YANILGILARI
Protista alemi sadece tek hiicreli canlilardan olugsmustur.

R: Peki protistalarin genel 6zellikleri nelerdir?
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B6: Onlar da tek hicreliler,

R: Protista nedir? Protista aleminin genel 6zellikleri nelerdir?

B7: Protista alemi gok hucreli. Yok, Okaryotik tek hucreli canlilari igeriyor
R: Protista nedir? Protista aleminin genel 6zellikleri nelerdir?

B8: Protista bir hicreli canlilardir. Mesela drnek olarak Oglena’yr verebilirim.

Terliksi hayvani Paramecium’ u verebilirim.

R:Peki. Protista nedir? Genel 6zellikleri nelerdir?

F1: Protista civik mantarlar falan mi vardi? Onlarda ayni tek hicrelilerdi.
R: Protista alemi tek hicreli diyorsun, hicre sayisi olarak tek hicreli diyorsun
R: Bu canlilarin hlicre sayisi kagtir? Yani tek hicreli? Cok Htcreli?

F3: Tek hacrelidirler.

R: Hepsi tek hicreli, hepsi ¢ok hucreli midir?

F3: Hepsi tek hacrelidir diye hatirliyorum.

R: protistalarin hiicre sayisi, tek hicreli mi, cok hicreli mi?

F7: Tek hicreliler.

R: Protista nedir? Genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilir misin?

F4: Ben protista deyince tek hucreliler galiba...

R: Protista alemindeki canhlarin hepsi burada c¢izimde de gdsterdigin gibi tek

hicreli mi?

F4: Olmayabilir ama bize gosterilenler bu kadardi. Kesin ¢esitlidir. Biliyorum ¢unku
biyoloji boyle dar bir alan degil. Eminim vardir bagka 6zellikler ama benim hani su

ana kadar aklimda olanlar, 6grendiklerim bunlar.

F9: Bunlarin Ggu de farkli seyler. Ama Ugune de ayni seyleri sdyluyoruz
basladigimizdan beri. Protistalar tek hicreliler ama sey degiller yani gelismemis

sinifina koymuyoruz. Burada bir seyler vardi ama .
F9: Tek hicreliler ama tek hucreliler.
Protista dleminin sadece ototrof canlilar vardir.
R: Bu ¢izdigin hangi dlem ic¢indi?
116



B4: Protista alemi. Bir de ototrof olabilmeleri i¢in sitoplazmalarinda daginik halde

klorofilleri vardir.
R: Bunu gizdigin canli icin mi yoksa protista aleminin geneli igin mi soyliyorsun?

B4: Oglena ciziyorum su anda. Protista dleminde yasayan d6glena icin boyle bir

ozellik vardir.

R: Nasil beslenirler?

F2: Ototroftor.

R: Beslenme sekilleri nasil?

F5: Protistalar eee. Bu beslenme ile ilgili olarak bugiin hatirlayamadim ama simdi

Okaryot oldugu i¢in
R: Yani beslenme sekli derken heterotrof, ototrof...

F5: Yani onlar ama hani bir sey gibi nasil diyeyim bir hayvan gibi ya da biz gibi
hem heterotrof hem ototrof sey yapamadim ama ototrof olabilir ya o&yle

dusunuyorum.
Protista dleminin sadece heterotrof canlilar vardir

F4: Yine ayni gekilde bunlar deri ylzeyleriyle yalanci ayaklariyla mesela amip

besini aliyor kati besinleri falan alabiliyor diye biliyorum.

R: Ototrof, heterotrof, hem ototrof hem heterotrof hangisi beslenme sekli? Uretici,

tuketici veya ikisi birden?
F4:Uretici degiller. Bu konuda hani tiiketiciler sadece.
R: Bltln protista alemi igin sdyluyorsun degil mi?

F4: Evet su an hani bdyle disiiniince ama Oglena da sey vardi fotosentez yapma
dzelligi Onu hatirladim simdi. O ylzden karistiriyorum simdi. Sadece Oglenada mi
var digerlerinde de mi var? Yok, dglenada var. Cunku 6yle bir 6zellik 6glena da
vardi onu hatirhlyorum. Fotosentez yapip kendi besinini Uretiyorsa ikisi de oluyor o

zaman hem uretici hem tiiketici. Ama bunlar tiiketici. Oyle biliyorum.
Protista aleminde sadece oksijenli solunum yapan canlilar vardir.
R: Protista dlemindeki canlilarin solunum sekilleri nasildir?

B8: Bence oksijenli solunum yapiyorlar. Boyle geldi. Sonugta 6karyotlar.
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R: Bu alemdeki canlilarin solunum sekilleri nasildir?

F1: Oksijenli solunum zaten civik mantarlar falan yapiyorlar. Oksijenli solunumdur

yani.
Protista alemindeki canlilarin hucre tipi prokaryot’tur.
R: Protista nedir? Protista aleminin genel 6zellikleri nelerdir?

B4: Hepsinde ¢ekirdek vardir. Hepsi gelismemis hucrelerdir. Dolayisiyla

organellere sahip degildir.
R: Bu alemin tyeleri prokaryot mudur? Okaryot mudur?

B4: Protista aleminin Uyeleri monera prokaryottur. Az dnce saydigim ozellikler
prokaryotu gosteriyor yani Prokaryot hicrede zarla cevrili ¢ekirdek bulunmaz.
Fakat 6grenci hatali prokaryot cevabina ragmen cumlesine hepsinin g¢ekirdegi

vardir diye basladi.
R: Protista nedir? Protista aleminin genel 6zellikleri nelerdir?

B9: Protistalar neydi? O ¢ok hi¢c hafizamda yok, dyle bir mantik yudrttirsem
protista alemi igin. Yani onlar dkaryot muydu? Simdi dkaryot zar, organel falan

protistalar igin gegerli miydi? Daha mi gelismisti? Protistalar prokaryottu galiba ya.

R: Protista alemi tek hucreli diyorsun, hlcre sayisi olarak tek htcreli diyorsun.

Huicre tipleri prokaryot- Okaryot.
F1: Prokaryot yine ayni sekilde

R: Bunlarin hdcre tipi nasil olabilir? Nasil oldugunu duistntyorsun? Prokaryort,
Okaryot?

F2: Hucre tipi zarla cevrili. Prokaryot

R: Protista aleminin hicre tipi prokaryot mudur, 6karyot mudur?

F7: Prokaryot, gelismemis hcre tipi

R: Cizebilir misin?

F9: (Ciziyor) Protista da c¢ekirdegimiz var miydi? Organellerini tam olarak
hatirlamiyorum ama digerlerinden daha gelismis oldugunu biliyorum.

R: Gelismis hucre tipine ne deniyor?
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F9: Okaryot deniyor. O zaman protistalar 6karyot mu? Cekirdegi var miydi emin
degilim. O da bir soru isareti. Yine seyimiz var yine enzim tasiyan kesecigimiz,
atiklari paketleyen bir tane bosaltim organi olmasi lazim organeli, genetik
materyalin nasil tagindigini bilmiyorum. Akhma bunlar geliyor. Mesela bu bir

turbydu. Bir tane de sey vardi bu etrafi silli olanlari vardi.
Kuf mantarlar protista aleminin iginde yer alan canhlilardir.
Mavi-yesil algler protista aleminde yer alan canlilardir

F7: Protista aleminde mavi yesil algler de vardi buyuk ihtimalle. Dordincusu bu

bes ve altiy1 hatirlayamadim
Protista alemindeki canlilarin hepsi sadece eseysiz lirerler.
R: Protista alemindeki canlilarin reme sekilleri nasildir? Nasil cogaliyorlar?

B6: Sporla diyecegim simdi. Hepsi sporla mi ¢ogalir? Yani nasil cogaliyorlar?
Zaten hepsi eseysiz c¢ogaliyorlar. Eseysiz Ureme yapiyorlar da yani sporladir
herhalde.

R: Hatirladigin zaman ekleyebilirsin. Nasil cogaliyorlar? Eseyli, eseysiz.
F2: Bolunerek cogaliyor. Eseyli? Eseysiz? Eseysiz ¢ogdaliyorlardi.

R:Yani protista alemi icinde yer alan butin canlilarin eseysiz Uredigini mi

soyliyorsun?

F2: Evet eseysiz.

R: Peki nasil urer bu canhlar?
F3: Bolunerek

R: Protista alemi tyelerinin butln tyeleri ayni sekilde mi trerler? Ayni sekilde mi
solunum yaparlar? Ayni sekilde mi beslenirler? Aralarinda bir farkhlik var midir?

Yoksa hepsinde durum ayni midir?
R: Nasil ¢cogalirlar?

F7. Mitoz bélinmeyle

R: Eseyli? Eseysiz?

F7: Eseysiz ureme
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R: Uremeleri?

F9: Eseysiz uruyorlar.

Karayosunlarinin protista aleminden bir canhdir.
R: Saglik, ekonomi, gevre Uzerine bu alemin etkileri?

F5: Karayosunu sagliga ekonomiye etkileri, hani eger o dogruysa tam emin
degilim ama karayosunu saglijaaa. Valla su denizlerde falan hani ayagimiza
dolandiginda hani yosun falan hani onlarin sagliga faydasi oldugu sdyleniyor ama

artik nasil bir faydasi var agik¢asi detayll arastirmadim yani

R: Karayosunu 0Ornedi nasil aklina geldi? Hangi 6zelligi dolayisiyla protista

aleminde bulunduguna karar verdin?

F5: Agikcasi teorik bir bilgi hani dyle herhangi bir 6zellik degil de hani gegmis
yillardan gordugum derslerden hani yaptigim siniflandirmadan aklima geldi ama

tam emin degilim hani.
R: Yosun dedin, Karayosunu dedin. ikisinin ayni sey olarak nitelendiriyorsun.

F5: Yani evet.
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Ek-D: Cizimlere Ait Veriler
R: Arkebakteri sekli ¢gizebilir misin?
R: Cizdigin sekildeki hucresel elemanlarin isimlerini yazarsan daha anlamli olur.

“B6: Bunlarin olmasi lazim zaten. Bir de acaba gey var miydi acaba ya? Bunlarin
kloroplasti? Kendi besinini Urettigine gére. Sinirim bozuldu. Yani boyle kalsin ya.

Ama emin degilim”
R: Bir arkebakteri sekli ¢izebilir misin?

“B7: Yani normal bir hicre ¢izerim yani. Cok ait bir sey ¢izmem. Cizeyim mi yine
de?”

R: Evet. Cizdigin hicresel yapilarin isimlerini de yazarsan iyi olur.

“B7: Kloroplast nasil gizilir ki? Tamam. Cekirdekgik, aklima extradan bir sey
gelmiyor hani yani normal bir htcreden ayri. Silleri var. Silli Gyeleri vardi sanirim.

Bdyle bir sey tamam.”

B7 katihmcisinin arkebakterilerin hicre tipinin Okaryot olduguna dair kavram

yanilgisi ¢izdigi sekilde de gozlenmisgtir.

R: Bir arkebakteri sekli gizebilir misin? Genel 6zelliklerini de hatirlayarak gizdigin
sekille birlegtirebilirsen iyi olur.

B8: Siz bakmayin, gizemiyorum.
R: Peki.

B8: Aklima bir sey gelmiyor yani.
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R: Tamam mi?
B8: Yani tamam diyelim.

R: Goérusmenin ilerleyen safhalarinda da eklemek istedigin, aklina gelen seyler

olursa, onlari da ekleyebilirsin.

R: Cizdigin sekil Gzerinde hlicresel yapilarin isimlerini de belirtirsen sevinirim.
F1: Yani klorofili vardir. Cekirdeg@i vardir mutlaka

R: Arkebakteri sekli ¢izebilir misin?

F2: Bildigim kadariyla ¢izeyim. Pek aklimda bir sey yok ama...

R:Cizdigin sekildeki kisimlarin isimlerini yazabilirsin.
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Ciziyor; fakat cizdiklerinin dogrulugundan emin degil, “Zarlari falan vardir

herhalde, bu tarz bir seydir “ diyor ve prokaryot hiicreye ¢ekirdek cgiziyor.

R: Bir arkebakteri sekli ¢izebilir misin?

“F7: Soyle yuvarlak, ortada gekirdek ve ribozomu var.

Ribozomlari da granullt degil, granulstz

(Arkebakteriler igin prokaryot demisti ama sekil gizerken ¢ekirdek ¢izdi.)
R: Cizdiklerini isimlendirebilir misin?

F7: Cekirdekgigi de vardir diye dugunuyorum.

i
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Prokaryot ve okaryot kavramlarini teorik sézlu olarak ifade ediyor ama sekil

gizerken prokaryot dedigi hucreye hucre gekirdegi giziyor.

R: Arkebakterilere ait bir sekil cizmen mumkin mu?

F8: Yok, su an gizemem.

R: Bu canlilara ait bir takim bilgiler paylastin. Bu bilgileri yansitan bir sekil?
F8: Sadece kicuk bir...

R: Cizdiklerini isimlendirirsen sevinirim.

F8: Cekirdegi soyle...
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Prokaryot ve Okaryot kavramlarini teorik s6zlli olarak ifade ediyor ama sekil

cizerken prokaryot dedigi hlicreye cekirdek ciziyor.

R: Arkebakteri canli alemi icin bir canli ismi, 6érnek verebilir misin?

F9: Arkebakteri... Hayir, su an aklima gelmiyor.

R: Peki arkebakteriler alemine ait bir canli resmi (hticresel yapi) gizebilir misin?
F9: Ne kadar net bir sekil gizebilirim?

R: Senin bildiklerin dahilinde, ne kadar biliyorsan.

Ciziyor. Fakat prokaryot dedigi canlinin seklini cizerken hiicre organelleri ciziyor.

Prokaryot-6karyot ayrimi tam 6grenilmemis.

F9: Surda buyulk bir organelleri oluyordu. Besinlerini sey yapan. Bunda sorun yok.
Hareketlerini saglayan kluguk kuguk seyleri silleri oluyor muydu? Vicudunun
disinda tamamen olmamakla birlikte hareketlerini saglayan organlari ya da
sonradan olusan bir organlari oluyor muydu diye hatirlayamiyorum. iginde viicut

organelleri var. Sitoplazma”
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R: Cizdigin sekildeki hiicrede c¢izdigin hicresel yapilari isimlendirir misin? Nedir bu

cizdiklerin?
F9: Kofullari oluguyor surada
R: Yazalim, evet

F9: Burada genetik materyali tasiyan malzemeler. Fotosentez yapiyor dedik biz
bunlara. Onun igin bir tane c¢ift kath zari olan ama o kadar blUyuk degildi.

Hatirladigim bu kadar.
R: Sunlarin bir ismi var m1?
F9: Bunlar sil olarak adlandiriliyor. Ama arkebakteride de var mi tam emin degilim.

Bazi ogretmen adaylarinin arkebakterilerin hucre tipinin okaryot olduguna dair

kavram yanilgilar mevcuttur.
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EK-E: Gonulli Katilim Formu

Gonullu Katilim Formu

Bu galisma, Biyoloji Ogretmeni Filiz Bektagh tarafindan Hacettepe Universitesi
Egitim Fakdltesi'nde Biyoloji Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Egitimi adaylar ile
yiritilen bir yilksek lisans tez calismadir. Bu galisma icin Hacettepe Universitesi
Etik Komisyonu’ndan izin alinmigtir. Caligmanin amaci, Fen bilgisi ve Biyoloji
ogretmen adaylarinin Arkebakteriler, Bakteriler ve Protista alemleri hakkindaki bilgi
diuzeylerini tespit etmektir. Secilen 6grencilerle muilakat yapilacak olup ses kaydi
yapilacaktir. Sorulara verdiginiz cevaplar ve kimlik bilgileriniz tamamiyla gizli
tutulacak ve sadece arastirmaci tarafindan degerlendirilecektir; elde edilecek
bilgiler bilimsel yayinlarda kullanilacaktir. Calisma sureci ve sonrasi sizin igin
herhangi bir risk olusturmamaktadir. Calismaya katilim tamamiyla goénallGlik
esasina dayanmaktadir. Higbir sorumluluk hissetmeden calismadan dilediginiz
zaman ayrilabilirsiniz.

Calisma sonunda, bu calismayla ilgili sorulariniz cevaplanacaktir. Bu ¢alismaya
katildiginiz icin tesekkur ederim. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak icin e-
posta adresim ...... @........... com ve telefon numaramO ..................

Bu calismaya tamamen gonullu olarak katihyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel

amagl yayimlarda kullaniimasini kabul ediyorum.

isim Soyadi imza
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EK-F: Milakat Sorularinin Cevap Anahtari
A) Arke Bakteri Nedir? Genel Ozellikleri Hakkinda Bilgi Veriniz.
Al: Arke bakteri nedir?

Arkeler Dbiyokimyasal oOzellikleri bakimindan hem bakterilerden hem de

Okaryotlardan farkli olan, prokaryotlardir.

Arkeler canlilarin U¢ buyuk alemindan birini olusturur. 1977'de Amerikali
mikrobiyolog Carl Woese, ribozomal RNA analizlerine dayanarak, uzun zamandir
tek bir organizma grubu olarak (bakteri) dustnulen prokaryotlarin aslinda iki ayri

soydan olustugunu ileri stirdd.

1990 yilindan sonra bilim insanlari arkebakterileri bakterilerden ayri bir alem olarak
ayirmiglardir. Bilim insanlari bu ayrimi hiicresel, metabolik, filogenetik dzellikler ve

gen yapilarina bakarak yapti.

Bu siniflandirmaya gore Archaea, Bakteri ve Eukarya U¢ domain bilim dldnyasi

tarafindan kabul edilmistir.
Arkelerin Genel Ozellikleri
A2: Hiicre tipi, hicre sayisi, hiicresel yapi

Arkebakteriler, ¢cekirdedi olmayan tek hucreli prokaryot canhlardir. Ancak okaryot
canllara bakterilerden daha fazla benzedikleri icin siniflandirmada bakterilerden
ayrilmiglardir. Prokaryot olmalarina ragmen bu canlilari Okaryot hicreye

gecmeden onceki ara hucre formu gibi dusunebiliriz.
Arkeler bicim olarak bakteriler gibi cubuk, kuresel ya da sarmal yapida olabilirler.

Arke hucrelerin gaplart 0,1-15 um Ustu arasinda olabilir. Bazi arke bakteriler

Obekleserek 200 um kadar uzunlukta iplikgikler olusturabilirler.

Arkebakterilerin hlcresel yapilarina bakildiginda; hicre zarlari diger canhlarda
bulunmayan 06zellikte olan lipitleri igerir. Bu 6zellik onlarin ylksek sicakliklarda
islevlerini yapmalarina olanak saglar. Cift lipid tabakalan alifatik HCester-
baglayici-gliserol yapilidir. Fosfolipid yapili degildir.

Arkeler ayni zamanda, zor kosullarda yasamlarini kolaylastiran degisik hlcre
duvari cesitleri de gelistirmistir. Arkelerin hlcre duvari yapisi diger canlilardan

farklidir. Arke hicre duvari bakterilerden farkli olarak peptidoglikan icermez. Bazi
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arkelerin hlicre duvari buylk olgude proteinden olusur. Bazi arkeler,
peptidoglikana benzer bir duvar malzemesine sahiptir, ancak amino grup asit
koprulerine baglanan ¢ok 6zel seker, muramik asit degil, talosaminuronik asittir.
Birgok arke cinsi proteinleri duvarlarinin temel bileseni olarak kullanir ve

bazilarinda kati bir hiicre duvari bulunmaz.

Arkelerin tRNA'lar1 da diger canlilardan farkli 6zelliklere sahiptir. Archaea harig,
tRNA vyapisinin birtakim 6zellikleri bakteriler, bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve
bilinen tim canllarda aynidir. Arkebakterilerin tRNA'nin bakterilerden daha fazla
Okaryotik canlilarla benzer ozelliklere sahip olmasi Arkebakterilerin bakterilerle

deqil, okaryotlarla ortak olan belirli 6zellikleri paylastigi anlamina geliyor.

Bakteriyel ribozomlar bazi kimyasal onleyici ajanlara duyarli olmakla birlikte,
arkebakterilerin ve 6karyotik canhlarin ribozomlari bu ajanlara duyarl degildir. Bu

da Archaea ve Okaryotlar arasinda yakin bir iliski oldugunu ima edebilir.
A3: Solunum sekli, beslenme sekli

Solunum: Arkebakterilerin bazilari zorunlu aeroblar / zorunlu anaeroblar, bazilari

ise fakultatiftir.

Beslenme; Arkelerin c¢cogu kemoototroftur ve fotosentez yapan arke
bilinmemektedir. Bu durum prokaryotlarin evrimi sirasinda kemoototrofinin

fotoototrofiden dnce ortaya ¢iktiginin bir kanitidir.
Archaebacteria'nin beslenmenin 4 yolu vardir:

Fotototrofik; Bazi arkealar gunes enerjisini kullanir; gercek oksijen ureten
fotosentez yapmamakla birlikte, bu arkeon grubu fototrof olarak bilinir. (Hicbir
arkeanin fotosentez yaptigi bilinmiyor.) Fototrofik arkealar ATP formunda kimyasal
enerjiyi  Uretmek icin gunes enerjisini  kullanirlar.  Halobakterilerde,
bakteriyododopsin gibi isikla aktive edilmis iyon pompalari, iyonlari hicreden
plazma zarindan pompalayarak iyon gradyanlari Uretir. Bu gibi elektrokimyasal
gradyanlarda depolanan enerji daha sonra ATP sintazi ile ATP'ye
fotofosforilasyonun bir sekli olan bir islemde donuagstirdltr. Bu 1sik pompalarinin
membranlardan iyonlari nakletme yetenegi, protein merkezindeki gémull retinol

kofaktérindn yapisindaki glines 1sidina dayali degisikliklere baghdir.
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Kemoototrofik; Archaea, metabolik davranislarini desteklemek igin cok cesitli
kimyasal reaksiyonlar uygular. Bir dizi enerji kaynagindan yararlanan bu
reaksiyonlar, beslenme gruplarina ayrilabilir. Bazi durumlarda, inorganik bilesikler

(6rn., Amonyak ve kukaurt) litotrof olarak bilinen arkeenlere enerji saglarlar.

Fotoheterotropik; Isik+ organik kimyasallari yiyecek yapmak icin kullanin Isigi

enerji, organik maddeleri karbon kaynagi olarak kullanan organizmalardir.

Kemoheterotrofik; Krebs, TCA veya Sitrik Asit dongist solunumundan sonra ETC
(organik kimyasallar + CO2) Organik maddeleri enerji ve karbon kaynagi olarak

kullanan organizmalardir.
A4: Hareket

Archaea, hlcreye bagli bir veya daha fazla kamgiya sahip olabilir veya tamamen
kamgisiz olabilir. Kamgilar, hareket etmek icin kullanilan sa¢ benzeri uzantilardir
ve dogrudan hicrenin dis zarina tutturulmustur. Birden fazla kamg¢i mevcut

oldugunda, hepsi hlicrenin bir tarafina birlestirilir.

Archaea 1s1ga (phototaxis), besin e (chemotaxis), sicakliga (thermotaxis) ve

birbirlerine dogru (conjugation) tepki verirler.

Arka-bakterilerin kamgilar tipik bakterilere benzemekle birlikte, bunlarin kamcilari
aslinda oldukga farkli bir yapiya ve benzersiz bir evrimsel gegmise sahiptir. Sonug
olarak, bazi bilim insanlari archaebacteria'lar icin ek bir ad savunuyorlar:
Archaellum. Hem kamg¢i hem de archaella, organizmay: ileriye dogru hareket
ettiren rotasyon yoluyla caligir, bu da iki yapinin orijinal birlesmesine yol acgar.
Bununla birlikte, 2013'te uluslararasi bir grup bilim insani, iki yapinin Flai
proteininden kaynaklanan arkaella ile farkli genetik kdkenlere sahip olduklarini

gosterdi.
A5: Ureme sekli

Ureme cesitliligi ikiye bélinme veya tomurcuklanma ile ¢gogalma, parcalanma ve

henlz bilinmeyen bazi mekanizmalar ile gogalma seklindedir.

Hucre cekirdegi olmadigi icin, arkea mitoz yoluyla ¢ogalmaz; Bunun yerine ikili
fisyon denilen bir slre¢ kullanarak urerler. Bu ikili fisyon isleminde, eski DNA

tekrarlanir (DNA replikasyonu)ve hlcre buyldikge iki bukim ayrilir. Bazi
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durumlarda, birden fazla fisyon denilen bir sirecte ikiden fazla yavru kromozom

olusturulabilir ve daha sonra parcalanabilir.
AG6: Yasadigi yerler babitat

Yakin zamana kadar arkelerin sadece diger canllarin var olamayacagi ortam
kosullarda yasayabildikleri dusunulmekteydi. Ancak son donemlerde arkelerin
baska canli gruplarinin yasayabildigi ortamlarda da var olduklar tespit edildi.
Arkeler cogu canlinin hayatta kalamayacagi asiri sicak, asiri soguk ve asiri tuzlu

ortamlarda yasarlar. Onlari diger canhlardan ayirip 6zel kilan da bu 6zellikleridir.
Codu, yuksek sicaklik(Sicakliklar 80 C'nin Ustlinde. Digerleri deniz alti

kaynama noktasinin ¢ok Uzerinde sicakliga sahip olabilen termik havalandirma

bacalari), hipersalin ve anaerobik ortamlari tercih etme egilimindedir.

Arkeler metabolik agidan ilkel 6zelliklerini korurlar ve sadece gruba 6zgu bazi
metabolik aktiviteler vardir. Ornegin; metan gazi olusturma yetenegi olan
metanogenezis sadece bazi arkeler tarafindan gercgeklestirilen bir metabolizma

turaddar.
B) Bir Arke Bakteri Ornegi Verip Seklini Giziniz.
B1: Arkelere 6rnek verme

Halofil icin Ornegin: Haloferax Mediterranei ve Halo Halobium, Metanojenler icin
drnek olarak; methanosarcina ve methanococus, Methanococcus janaschii (Cok
saylida kamgisi vardir.), Methanothermus fervidus, kamgisi olmayan kisa bir gubuk
sekilli formudur, Methanobacterium thermoautotrophicum, uzun bir c¢ubuk
formudur. Asidofiller igin, Pyrolobus fumarii;( 113°C’de Japonya'daki asidik
topraklardan izole edilmis olan ve pH O civarinda buyuyebilecedi bilinen en asit

toleransli organizmalar olan Picrophilus turleri) verilebilir

Halobacterium salinarum Domain: Archaea

Domain: Archaea Phylum: Euryarchaeota
Kingdom: Euryarchaeota Class: Thermococci

Phylum: Euryarchaeota Order: Thermococcales

Class: Halobacteria Family: Thermococcaceae
Order: Halobacteriales Genus: Thermococcus

Family: Halobacteriaceae Species: Thermococcus litoralis
Genus: Halobacterium

Species: H. salinarium Thermoplasma volcanium
Thermococcus litoralis Domain: Archaea

129



Kingdom: Euryarchaeota
Phylum: Euryarchaeota
Class: Thermoplasmata
Order: Thermoplasmatales
Family: Thermoplasmataceae
Genus: Thermoplasma

Sulfolobus acidocaldarius
Domain: Archaea

Kingdom: Crenarchaeota
Phylum: Crenarchaeota
Class: Thermoprotei

Order: Sulfolobales

Species: T. litoralis

Family: Sulfolobaceae

Genus: Sulfolobus

Species: Sulfolobus acidocaldarius

species: Thermoplasma volcanium

B2: Sekil gizimi

CEhasrcrrc>sarryral IS
SEilboscoeres

Frrsa i

Floaseayao sase e oasse

C) Arkelerin Siniflandiriimasi; Arke Bakterileri Nasil Siniflandirirsiniz?
C1: Siniflandirma

Tuz Sevenler (Halofiller, Halophiles): Bunlarin hepsi ¢ok yuksek tuz oranina sahip

(%36 ve Uzeri tuzluluk) bolgelerde vyasarlar. Halococcus cinsi ve

Chromohalobacter beijerinckii tart halofillere 6rnek olarak gosterilebilir.

Sicak Sevenler (Termofiller, Thermophiles): Bu tip turler genel olarak 45 derece ve
uzerindeki sicakliklarda yasamaktadirlar. Methanopyrus kandleri isimli bir tur 122
derece sicaklikta yasamaktadir. Ancak tum termofiller arke degildir. Bazi
fotosentetik siyanobakteriler ylksek sicakliklarda gelisirler. Ve bir termofilik

organizma Thermus aquaticus, bakteriler alemine ait bir canhdir.

Alkali Sevenler (Alkalifiller, Alkaliphiles): Bu turler, genel olarak 9 ile 11 arasindaki
pH degerlerinde yasarlar. Bu tip alkali agirhkh ortamlara kuru goéllerde (playa

lakes) ve karbonatga zengin topraklarda rastlanmaktadir.
Asit Sevenler (Asitfiller, Acidophiles): Alkalifillerin tam tersi olarak bazi arkeler ¢ok
disik pH degerlerinde yasayabilirler. Ornegin Picrophilus torridus isimli tiir, pH

degeri 0 olan ortamlarda da yasayabilmektedir.
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Metanojenik arkeler: Batakliklarda, pis sularda, ¢iftlik gibresinde, ¢dplerde ve otgul

canlilarin sindirim sistemlerinde bol miktarda bulunmaktadirlar.

Psikrofilik arkeler: Soguk seven arkelerdir. Bu gurubun uyelerinin buyuk bir kismi

sicakhgi 5°C’nin altindaki alanlarda yasar..

D) Arke Bakterilerin Saglik, Ekonomi Ve Cevre Agisindan Hayatimizdaki Yeri

Ve Onemi Nedir?
D1: Saglik acisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Arkeler bazen mutualizm ve kommensalizm seklinde ortak yagsam gosterebilirler.
Ama asalak olarak yasayan arke yoktur. Bu nedenle arkelerin herhangi bir

hastaliga yol actiklari bilinmemektedir.

Birgok kisi Archaea'nin insanlara zararli olabilecedine inanmamasina ragmen,
Archaea'nin insanlarda ve hayvanlarda cesitli bulasici hastaliklara karigtigini
gOsteren ¢ok sayida c¢aligma vardir. Bu, molekuler biyoloji sayesinde kanitlandi.
Bu tekniklerin blayuk kullanimi Archaea'nin farkl bulasici hastaliklara karistigina
tanik oldu. PCR ile saptanan bir tip Archaea ile insan periodontal hastaligini

iliskilendiren bir galisma mevcuttur.

(Periodontal hastalik, disler ve onlari ¢evreleyen dokularin timdnin ya da bir
bolimunin etkilenmesiyle ortaya cikmaktadir. Bir slredir gegmeyen hassas,
sismis, kirmizi, kanayan disetleriniz ve buna eslik eden dis duyarhligi, dislerde
sallanti ile agiz kokusu sikayetiniz varsa, sizin de periodontal hastaliginiz olabilir.
)Son bulgulara ragmen, Archaea'nin nasil zararli olabilecedi acik degildir. Archaea
ile aramizdaki iligki tipik bir konakgi-patojen etkilesimi ¢ergevesinde
yorumlanamaz. Arkeler parazit olmadiklarindan hastalik yapici tdrlerine
rastlanmamistir. Hastalik yapmalari igin canh hicresine girmeleri gerekir. Parazit

olmadiklarindan bdyle bir seye pek rastlanmaz
D2: Ekonomi agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Arkelerin sahip oldugu dirangli enzimler, sanayide pek c¢ok tepkimenin
gerceklesmesinde, atik maddelerin zehirli 6zelliklerinin azaltilmasinda, kalitesi
dusuk cevherlerinin biyolojik yollarla kullanilabilir hale gelmesinde gibi birgok

amaca hizmet edebilirler.
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Ayrica metallerin bulagsmasi ile kirlenmis sularin yeniden kullanilabilir hale
gelmesinde ve boya endustrisinin anaerobik aritma tanklarinda bulunan atik suyun

yeniden temizlenmesinde de arkelerden yararlaniimaya baslanmigtir.

Ciftliklerde c¢oplerde, batakliklarda ve hayvan gubresi Uzerinde geligebilen
metanojik arkeler ise biyogaz yani metan gazini olusturur. Ayrica, otgul canlilarin

sindirim kanalinda sellloz sindiriminde rol oynarlar.

D3: Cevre agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi
Evlerde ve sanayide kirlenmig ve atik sularin aritiimasinda,
Metallerin zehirleyici etkilerinin yok edilmesinde,

Kalitesi dislk olan metallerin zenginlestirilip ve saflastirilarak kullanilabilir hale

getiriimesinde,
Coplerin ayristirlmasinda,

Coplerden; metan gazi, gubre, biyoyakit  gibi aranlerin elde

edilmesindeBiyoteknolojide yararlaniimaktadir.

SORU 2 ) Bakteriler Alemi

A) Bakteri Nedir? Genel Ozellikleri Hakkinda Bilgi Veriniz.
Al: Bakteri nedir?

Dunya Uzerindeki neredeyse her ¢evrede oldukca cok sayida olan mikroskopik tek

hicreli organizma grubudur.

Bakterilerin Genel Ozellikleri

A2: Hiicre tipi, hiicre sayisi, hiicresel yapi
A2: Hicre tipi hiicre sayisi

Bakteriler prokaryottur. Yani zarli bir cekirdege ve zarli organellere sahip
degillerdir Prokaryotlar, Diinya tarihinin belki dortte ¢l icin mevcut olan ve hemen
hemen tim mevcut ekolojik yasam alanlarina adapte olan, dlinyadaki en baskin
canlilardir. Grup olarak, asir derecede farkli metabolik yetenekleri gosterirler.
Organik bilesik ve bazi inorganik bilesikleri bir gida kaynagi olarak kullanabilirler.

Hucresel yapi
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Prokaryotik hiicreler, karyotik hlicrelerde bulunandan ¢ok daha basit bir tasarimla
tanimlanir. En belirgin farkhlik, 6karyotik hlcrelerin karakteristik 6zelligi olan hicre

ici organellerin eksikligidir. Organeller, sitoplazmada bulunur.

Organellerin gerceklestirdigi tim aktiviteler de bakterilerde yer alir, ancak bunlar

Ozel yapilar tarafindan gercgeklestiriimez.
Prokaryotik hiicreler genellikle 6karyotik hiicrelerden ¢ok daha kuguktur.

Bakterilerin tum genetik bilgilerini iceren bir dairesel kromozomu vardir. Bazi
bakteriler iki kromozom igerebilir ve bazi durumlarda DNA dairesel olmaktan
ziyade lineerdir. Plazmid olarak adlandirilan daha kucuk, genellikle dairesel (bazen

lineer) DNA molekullerinin degisken sayisi, yardimci bilgi tasiyabilir.

Bakteri hucresinin geklini belirleyen sert bir hucre duvar vardir. Duvar,
peptidoglikan (veya murein) adi verilen buyuk bir molekulden yapiimistir. Gram-
pozitif bakterilerde, peptidoglikan, gram boyasinin mavi boyasini, hicrede
yakalayarak tutan kalin bir gdézenekli tabaka olusturur. Buna karsilik, gram-negatif
bakterilerde, peptidoglikan tabakasi ¢ok incedir (sadece bir veya iki molekul derin)

ve mavi boya hucreyi kolaylikla boyayabilir.

Bakteri DNA's1 zar ile gevrili degildir. Katilim maddesi sitoplazmada, ¢ekirdek alani
denilen boélgede bulunur, halkasal bir DNA molekuilinden olusur. Bircok bakteride
DNA, tek bir dairesel kromozom olarak bulunur.Bakteri DNA'sI nukleoid adi verilen

bukudlmus iplik benzeri bir kitle icinde serbest kalir.

siyanobakteriler gibi fotosentetik bakteriler, dis zarlarinin sikica paketlenmis
katlariyla olusmus Mezozom denilen yapiya sahiptirler. Bu katlanmig zarin varligi

fotosentezin gerceklesebilecedi potansiyel yuzey alanini arttirmaktir.
A3: Solunum sekli, beslenme sekli

Solunum sekli

Oksijen kullanma durumuna gore:

1-Aerob, oksijenli ortamda yasayan bakteriler; Yalnizca oksijen bulunan
ortamlarda yasarlar ve oksijensiz ortamlarda kisa zamanda hayatilarini yitirirler.
Bu bakterilerde mezozom yer alir. Verem hastaliginin olusumunda énemli tesirleri

bulunur.
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2-Gegici aerob bakteriler; Bu gruptaki bakteriler hem oksijenli ortamda hem de

oksijensiz ortamda ¢ok kolay bigimde yasayabilirler.

3-Gegici anaerob bakteriler Bu gruptaki bakteriler hem oksijenli ortamda hem de

oksijensiz ortamda ¢ok kolay bicimde yasayabilirler.

4-Anaerob, oksijensiz ortamda yasayan bakteriler; Bu bakteriler ise oksijen mevcut
olmayan ortamlarda hayatini surduren ve oksijen temasinda hayatini devam

ettiremeyen bakteri sinifidir.

Beslenme sekli

Beslenme Sekillerine Gore:

1-Hetetrof Bakteriler, 2-Ototrof Bakteriler
1- Hetetrof Bakteriler:

Mutualist Bakteriler:

Heterotrof bakteriler: ihtiyagc duyduklari besinleri disaridan hazir olarak alirlar.
Genellikle saprofit veya parazit olarak yasarlar. Bazi tlrleri baska canlilara fayda

saglayarak beslenir.

a)Parazit bakteriler: Ihtiyagc duyduklari besinleri birlikte yasadiklar canlilardan
kargilarlar. Bu canllarin sindirim enzimleri yoktur. Bu nedenle besinlerini ancak
sindirilmis halde alabilirler. Hastalik yapan tirlerine patojen bakteriler denir. Bu
bakteriler toksin denilen zararli salgilar Uretirler. Parazit bakteriler Uzerinde
yasadiklari canliya iyi uyum saglamiglarsa fazla zarar vermezler. ClUnku konak

canli bakterinin barinagidir ve dldugunde barinak da ortadan kalkmis olur.

b) a)Saprofit (curukcul) Bakteriler: Hiicre disina enzim salgilayarak 6li organizma
canh artiklarindaki organik maddelerin daha kiguk organik ve inorganik maddelere
parcalanmasini saglarlar. Bu sayede hem kendi besin ihtiyaglarini karsilar hem de

dogadaki madde donglsunun devamhiliginda énemli rol oynar.
2- Ototrof Bakteri: ihtiyac duyduklari organik besinleri sentezleyebilen bakterilerdir.

a)Fotosentetik Ototrof Bakteriler Fotosentez yapanlarda klorofil molekilt bulunur.
Besinlerini fotosentez yoluyla Ureten bakteriler enerji kaynagi olarak gunes 1s1gini

kullanirlar. Fotosentez sirasinda genellikle CO2 ve H20, bazilart H20 yerine H2S
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kullanir. Fotoototrof bakterilere H2S kullananlardan mor slfir bakterileri, H20

kullananlardan siyanobakteriler 6rnek verilebilir.

b)Kemosentetik Ototrof Bakteriler; Bu bakteriler besin sentezinde enerji kaynagi
olarak isik enerjisi yerine kimyasal enerji kullanilir. Bu amacla Fe iyonlarindan,
H2S ve NH3'ten kimyasal tepkimelerle enerji elde eder, bu enerjiyi besin
sentezinde kullanirlar. Toprakta bulunan azot da yine bu bakterilerin etkisiyle

bitkilerin kullanabilecegdi hala donusur.

Kemoototrof bakterilere nitrit, nitrat, sulfur ve demir bakterileri ile baklagil koktinde

yasayan rizobiumlar 6rnek olarak gésterilebilir.
A4: Hareket

Bakterilerin hemen hemen yarisi hareket edebilir. Bu yetenek kamgi ya da
flagellum adi verilen organlarindan ileri gelir. Flagella( Kamgi), fimbriae(Sagak

Latince "iplik" veya "lifler") veya pili ("tayler”. Latince")

Pek c¢ok bakteri hareketlidir, sivi bir ortam iginde yuzebilir veya kati bir yuzeye
tutunabilir ya da suriklenebilir.. Ylizen ve suriklenen bakteriler, hareket icin
gerekli olan hucre digi uzantilar olan flagella'ya ( Kamgi) sahiptir. Flagella uzun,

sarmal filamentler tek bir protein tlrtinden yapilir.

Bakteriler sadece yuzmek veya daha elverisli ortamlara kaymakla kalmamakta,
ayni zamanda yuzeylere yapismalari ve akan akigkanlar tarafindan tasinmalarina

izin veren pili lere sahiptir.

Aktif hareket edenlerde kamgi gibi yapilar bulunur. Aktif hareketin disinda
bakteriler toz parcaciklari ve su damlaciklari ile pasif olarak uzak mesafelere

tasinabilir.
A5: Ureme sekli

Codu bakteri ikili fizyon adi verilen bir suregle ¢ogalir. Ana bakteri hicresi,
DNA'sinin bir kopyasini olusturur ve hicresel icerigini ikiye katlayacak buyuklikte

bayur. Daha sonra iki 6zdes "yavru" hucreye boler.

Bakteride mayoz ve mitoz hicre bdlinmeleri olmaz. Sadece amitoz bélinme
gerceklesir. Sitoplazma ve cekirdek icerisinde herhangi bir degisiklik olmadan
hicrenin dogrudan dogruya boélinmesine amitoz bolinme denir. Cekirdek

bodumlanarak bolunur. Amag kisa surede bolinmenin gergeklesmesidir.
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Bir grup cevresel bakteri, tomurcuklanarak c¢ogalir. Siyanobakteriler ve sert

maddeler gibi bazi bakteri turleri tomurcuklanma yoluyla ¢ogalirlar.

Bakteriyel konjugasyon, bazilarinin esey diye tanimladiklari genetik alis verig
bicimidir. Bakteriler icin bir reme sekli degildir, fakat daha ¢ok horizontol(yatay)

gen transferine bir drnektir.

Bakterilerde spor; Endosporlann biyolojik islevi kesinlikle, bakterinin asiri sicaklik,
kuruma ve besin yoklugu gibi zor kosullara dayanmasini saglamaktir. Endosporlar
ruzgar, suya da hayvanlarin sindirim sistemi araciligi ile yayilabilen ideal
yapilardir. Endospor olusturan bakteriler toprakta ¢ok yaygin olarak bulunur.
Bacillusve Clostridium, Uzerinde en c¢ok calisiilmis endospor olusturan bakteri
gruplandir. Bakterinin zor gevre sartlarindan kendi neslini koruma igin gelistirdigi
bir form degisikligi olup, bakteri sporlu iken Ureyip ¢cogalamaz ancak yillarca sonra

bile vejetatif hale gelebilecek sekilde, korunur.
A6: Yasadigi yerler habitat

Bakteriler her yerde vardirlar. Bazi bakteriler donmaya yakin sicakliklarda (0 ° C
[32 ° F]) toprakta veya suda gogalabilirken, bazilari kaynar sicakliga (100 ° C [212
° F]) yakin suda gelisir. Her bakteri okyanussal yluzeyler, camur tortulari, toprak
veya bagka bir organizmanin yuzeyleri gibi belirli bir ¢gevre nigsasinda yasayacak
sekilde uyarlanmistir. Havadaki bakteri seviyesi dusuktir ancak o6zellikle toz
askiya alindiginda miktari dnemlidir. Kirlenmemis dogal su kutlelerindeki bakteri
sayilari mililitrede binlerce olabilir; Bereketli topraklarda bakteri sayimi gram
basina milyonlarca olabilir ve diskilarda, bakteri sayilari gram basina milyarlarca

asabilir.
B) Bir Bakteri Ornegi Verip Seklini Ciziniz.
B1: Bakterilere 6rnek verme: Bilinen faydali bakterilerini isimleri asagdidaki gibidir;

Lactobaccilus acidophilus; Piyasadaki en yaygin ve gok yonlu probiyotiklerden
biridir. Yogurt kulturlerinde sikga kullanilir Lactobacillus rhamnosus; Bagirsak

bagisikhgi Uzerinde faydali etkileri oldugu kanitlandi

Bacillus coagulans; Ishal gibi gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde, cocuk
ishallerinde, inflamatuar bagirsak hastali§i ve irritabl bagdirsak sendromu gibi

durumlarda yararli olabilir.
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Bifidobakteriyum animalis; Sindirim dizgunlugunu gelistirme kabiliyeti ile Gnltdur.

Escherichia coli; Escherichia coli'nin dostane tirleri aslinda Ulseratif Kkoliti

onleyebilecegini ve tedavi edebildigini gosterdi.

Lactococcus lactis; Peynir ve ayranin hemen hemen tum bigimleri igin uygun

Lactococcus lactis turleri kullanilarak Uretilmektedir.

Lactobacillus reuter; Cogu hayvanin kolonlarinda bulunur ve burada patojen
bakterilerle savasabilir. Anne sutunde bulunur ve emzirme ile iligkili anti-gaz

etkilerinden sorumlu olabilir.
Baslica zararli bakteriler:

Helicobacter pylori.( Bu bakterinin belli bir seviyeye kadar olani yararh olsa bile
belli bir miktardan fazlasi insanlarda ciddi hastaliklarin olusmasina neden

olmaktadir. )

Shigella, Streptokok, Staphylococcus, Pseudomonas, Campylobacter, ( Gida
zehirlenmesi ve dizanteri ), Mycobacterium avium, Pseudomonas aerigonasa, E.

coli 0157:H7, Salmonelle. ( besin zehirlenmesi )

B2: Sekil ¢izimi

C) Bakterilerin Siniflandiriimasi

C1: Siniflandirma

Bakteriler 4 farkli sekilde siniflandiriimaktadir
A. Sekillerine goére:

a. Kiire seklinde olan bakteriler (coccus)

b. Cubuk seklinde olan bakteriler (bacillus)

c. Spiral seklinde olan bakteriler (spirillum)
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d. Virgul seklinde olan bakteriler (vibrio)

B. Boyanama sekillerine gore:

Bakteriler gram boyasina gore;

a.Gram (+) bakteriler, gram boyasi ile maviye boyanirlar.
b.Gram (-) bakteriler ise gram boyasi ile boyanmazlar.
C. Beslenme sekilerine gore:

Ototrof ve heterotrof olmak Uzere iki gruba ayrilir. .

D. Solunum sekillerine gére:

Bakteriler solunum gekillerine goére; aerob, anaerob, gecgici aerob ve gegici

anaerobolmak

D) Bakterilerin Saglik, Ekonomi Ve Cevre A¢isindan Hayatimizdaki Yeri Ve

Onemi Nedir?
D1: Saglik agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Dunyanin hemen her tarafina dagilmis olan bakterilerin zararli olanlarinin yaninda
yararli olan tarleri de vardir. Canlilarin vicudunda parazit olarak yasayan
bakteriler birgok hastaliga (besin zehirlenmesi, verem, zatlrre vb.) neden olurlar.
Bazi bakteri turleri bazi vyiyeceklerin(konservelerin) bozulmasina ve besin

zehirlenmesine neden olurlar.

Bazi bakteriler Uzerinde yasadiklari canlilarla kargilikli yardimlasmaya dayanan bir
beslenme iligkisi kurabilirler. Ornegin insanin bagirsaginda yasayan baz

bakteriler, sindirim artiklariyla beslenirken insana B ve K vitaminlerini saglar.

Bakteriler, hastaliklarla mucadelede etkili olan asi ve antibiyotiklerde kullanilirlar.

Zayflatiimis bakteri iceren asilar insana bagisiklik saglar.

Ayrica bakterilerde genetik materyal bir tane oldugu icin ve etrafinda protein kilifi
bulunmadigi icin en kolay incelenebilen canhdir ve bu ylzden genetik

arastirmalarda kullanilirlar.

Bakteri insan saglhgina zararl oldugu kadar faydali olabilir. Vicudumuzdaki alani
ve kaynaklari paylasan kommensal bakteriler yardimci olma egilimindedir. Nature

dergisinde yayinlanan 2012 tarihli "Kim Oldugunu Ogrenmek" baslikli
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makalesinde, Stanford Universitesi'nde bir mikrobiyolog olan David A. Relman,
insan viucudundaki insan hucrelerinden yaklasik 10 kat daha fazla mikrobiyal
hidcre bulundugunu belirtmektedir. En ylksek sayida mikrobik turler bagirsakta

bulunur.

insanlik tarihinde bakteri hastaliklari baskin bir rol oynamistir. Kolera ve veba
salginlarinin yaygin salginlari, diinyanin bazi bdlgelerindeki insanlarin ndfusunu
Ucte bir oraninda azaltmistir. Bakteriyel pndmoni muhtemelen yaslilarda baslica

Olim sebebiydi.

Sihhi tesisat ve sanitasyonda modern gelismeler, bakteriyel asilarin gelistiriimesi
ve antibakteriyel antibiyotiklerin kesfi ile bakteriyel hastaliklarin yayilimi

azaltiimistir.

Gidalarda bulasan birgok patojen bakterinin toksinleri, yutuldugunda gida

zehirlenmesine neden olabilir.
D2: Ekonomi agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Bazi bakteriler gidalar, kimyasallar ve antibiyotiklerin hazirlanmasinda yaygin

olarak kullaniimaktadir
Bazi bakteriler sutu ayran, yogurt ve peynir gibi yararl sut ranlerine donusturar.

Ticari olarak Uretilen ayran, Lactococcus'un (genellikle L. lactis veya L. lactis

cremoris) bir baslangi¢ kaltirayle agilanmig sutten hazirlanir.

Bu bakteri turleri maya ve kuflerle beraber fermante edilmis gidalarin (peynir tursu
soya sosu sirke sarap ve yogurt gibi) hazirlanmasinda binlerce yildir

kullaniimaktadir.

Yogurt ve diger fermente sut Grunleri, farkl bakteri kaltlrleri kullanilarak benzer

sekilde Uretilir. Pek ¢cok peynir de benzer sekilde bakteri etkisiyle yapilir.
Farkli bakteriler gidalara farkli tatlar ve 6zellikler kazandirir;

Bakteriyel fermantasyon yoluyla Uretilen gesitli gidalarin hazirlanmasinda ve
korunmasinda, tursu Urunleri, lahana tursusu ve zeytinler de dahil olmak Uzere

bakteriler kullaniimaktadir.

Mayalar tarafindan etanol Uretimi, binlerce yildir bira endustrisinden

faydalanmakta ve yakit dretimi igin kullaniimaktadir.
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Spesifik bakteriler, sirkenin tGretiminde kullanilirlar.

Bakterilerin, atiklarin iglenmesi ve degerlendiriimesinde (bioremediation)
kullaniimaktadir. Petroldeki hidrokarbonlari sindirebilen bakteriler ¢ogu zaman
petrol sagilmalarinin temizlenmesinde kullanilir. 1989'da meydana gelen Exxon
Valdez tanker kazasinin ardindan Prince William Sound kiyilarina gtbre dokulerek
bu dogal bakterilerin blyumesi tesvik edilmisti. Bu yontem c¢ok fazla petrol

kaplanmamig kiyilarda etkili olmustu.

Bakteriler ayrica biyolojik hasare kontrolinde hasare ilaglarinin yerine

kullanilabilirler. Bu bécek élduriciler ¢cevre dostu olarak kabul edilir.

Hizli buyime ve kolaylikla manipule edilebilmelerinden dolayi bakteriler molekuler

biyoloji genetik ve biyokimyada birer arag olarak kullanilirlar.

Bakteri metabolizmasi ve genetiginin bu seviyede anlagilir olmasi sayesinde
bakterilerin biyoteknolojide kullanilarak rekombinant DNA mUmkin olmakta
bdylece tedavi amacl proteinleri (instlin, buylime faktorleri veya antikorlar gibi)

daha verimli sekilde tretmeleri saglanabilmektedir.
D3: Cevre agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Prokaryotlar olmadan topraklar verimli olmaz ve 6li organik madde cok daha

yavas bozunur.

Bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak Uzere tum organik materyallerin kalintilari,
sonunda bakteri ve diger mikroorganizmalarin faaliyetleri yoluyla toprak ve gazlara
donustarallr ve boylece daha fazla bluyume igin kullanilabilir hale getirilir. Toprak
bakterileri, topraklari karakterize eden cesitli maddeleri, humus ve mineralleri
donustlurerek biyokimyasal degisiklikleri gergeklestirmede asiri derecede aktiftir.
Karbon, azot ve kukurt gibi hayatin merkezi olan unsurlar bakteriler tarafindan
inorganik gaz halindeki bilegiklerden bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilabilen
bicime donusturulur. Bakteriler ayni zamanda bitki ve hayvan metabolizmasinin
son urlnlerini, bakteriler ve diger mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen

formlara donuasturtrler

Petrol drtnlerinin hidrokarbon-oksitleyici bakteriler ve mantarlarla mikrobiyal

ayrismasi, onemli bir ekolojik bneme sahiptir.
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Bunlara ek olarak saprofit beslenen bakteriler dogadaki besin ddnglusunun

tamamlanmasini saglarlar ve bu sayede ekolojik denge bozulmaz.
SORU 3 ) PROTISTA ALEMi

A) Protista Nedir? Genel Ozellikleri Hakkinda Bilgi Veriniz.
Al: Protista nedir?

Protistler, gesitli organizmalar toplulugudur. Bu alem icinde mikroskobik tek hticreli

veya tek hiicreli olmayan Istisna ¢ok hiicreli canlilar da bulunur.

Protistalar, prokaryotlardan bir adim 6te; ancak okaryotlar arasinda en "geride"
olan canh grubudur. Karmasiklik géz 6nune alinarak bir siniflandirma yapilirsa,
protistalar, prokaryotlar ile "karmasik" dkaryotlar (mantarlar, bitkiler ve hayvanlar)

arasinda bir basamak olacaktir.

Cogu protist tek hucrelidir. Bu protistlerin Archaebacteria veya Eubacteria
alemlerinde siniflandiriimadiginin sebebi bakterilerin aksine protistler karmasik

hicrelerdir.
A2: Hiicre tipi, Hucre sayisi, Hiicresel yapi

Protista alemi Gyelerinin tamami 6karyot hlcre tipine sahiptirler. Protistalarin ¢ogu
tek hucrelidir; ancak bazilari, 6zellesmis dokulara sahip olmamak kaydiyla ¢ok

hicrelide olabilir.

Buatun protistler mikroskobik degildir. Bazi gruplar gercekten buyuk turlere sahiptir;
Ornegin, kahverengi algler gibi.
Bazi formlarin hiicre duvari olmasina ragmen, genellikle protistlerin hiicre duvari

yoktur.

Tum Okaryotik hucreler gibi, protistlerinki de genetik materyallerini barindiran
cekirdek olarak adlandirilan karakteristik bir merkezi bdlume sahiptir. Ayrica

hicrede tanimlanmis iglevleri yuriten organelleri vardir.

Hucresel solunum icin mitokondri vardir ve bazilarinda fotosentez icin kloroplastlar

vardir.

Cesitli alg turleri fotosentetik plastid icerir. Bazi protistlerin plastidleri, bitkilerinkine

benzer.

A3: Solunum sekli, Beslenme sekli
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Beslenme sekli

Protistler ¢ok cesitli yolla beslenirler. Beslenme tipleri de oldukga farklidir, kimi
fotosentez yapabilirken (ototrof), kimi heterotrof beslenir, yani baska canlilari

yiyerek enerji Uretir.

Bazilar parazitik yasayarak diger canlilarin kaynaklarindan calarak yasamlarini

surdurdrler.

Science Daily'de 20 Haziran 2007 tarihinde yayinlanmig bir makale... Dogada
bulunan bazi alg turleri, "mixotroph" dedigimiz ve hem ototrof, hem heterotrof
beslenme bicimlerine sahipler. Yani hem kendi besinlerini tretebiliyorlar, hem de

avlanabiliyorlar.
Solunum gekli

Hucresel solunum &ncelikle aerobik bir suregtir, ancak bazi havuzlarda veya
hayvanlarin sindirim sistemlerinde ¢amurda yasayan bazi tdrleri fakultatif veya

anaeroblardir.
A4: Hareket

Protistlerin bir kismi kilif, flamot veya amoeboid mekanizmalarla hareket eder.
Protistalar yalanci ayaklar (pseudopods) sayesinde veya siller (cilia) veya
kamcilar(flagella) kullanarak hareket edebilenler vardir.. Yalanci ayaklar, basitgce
hicre ici sitoplazmik sivinin belirli bir yonde akarak canlinin o ydne dogru
ilerlemesini saglamasidir. Siller, kuguk tiysu yapilardir ve hizla ama koordineli bir
sekilde calisarak canliyi istenilen yone dogru ittirirler. Kamgilar ise, onde veya
arkada, bir ya da birde fazla sayida olabilir ve sillere gére ¢ok ¢ok daha uzun ve

gucladar.

Bazi protistlerin yasam dongusunin ¢ogu veya bir kismi icin nonmotil (Hareketsiz)

olabilir. Dinlenme agsamalari (sporlar veya kistler) bircok tlr arasinda yaygindir
A5: Ureme sekli

Cogu protist, esas olarak Simpson'a goére asekslel ( Eseysiz) mekanizmalarla
cogalir. Bu, bir ana hucrenin iki 6zdes hucreye veya ¢oklu fisyona bolundugu ikili

fisyon seklinde olabilir. Burada ana hicreden ¢oklu 6zdes hiicreler meydana gelir.

Protistalar, 5 farkh yolla Greyebilirler:
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1)Amitoz Bolinme (Binary Fission): En ilkel bolinerek ¢ogalma tiplerinden biridir.
Canlinin genetik materyali ile sitoplazmasi hemen hemen ayni anda bélinur. Mitoz

veya mayozdaki asamalar gorulmez.

2)Coklu Amitoz Bolinme (Multiple Fission): Amitoz Bolunme ile ayni olmakla

birlikte, canli ikiye degil, ikiden fazla hiicreye bdlunur.

3) Tomurcuklanma (Budding): Bir hicrenin Gzerinde yeni bir hiicrenin blytyerek,

bir noktada kopmasi ve yeni bir hicre halinde yasamini surdirmesidir.

4)Sporla Ureme (Spores): Bu tipte ise ana hiicre bazi 6zel hiicreler treterek onlari
disariya salar. Daha sonra bu yapilar, uygun bir ortamda (pH, nem, sicaklik, besin

miktari, vb.) geliserek yeni hticreler Uretirler.

5) Konjugasyon (Conjugation): Yukaridaki 4 tipten farkh olarak bu, tek eseyli
ureme yontemidir. Eseysiz Uremede ana canlinin kopyalari uretilirken, eseyli
dremenin bir tipi olan konjugasyonda gen aktarimi yapilir ve bu sayede farkl

bireylerin ozellikleri karigir.
A6: Yasadigi yerler habitat

Protistalarin ¢ogu su, bazilari nemli topraklarda ve hatta insan ve bitkilerin
bedenlerinde, su ekosistemlerinde, serbest halde veya kayalara ve bazi yuzeylere
tutunmus halde yasarlar. Daha ¢ok suyun icinde yasarlar. Su disinda yasayan

turleri ise nemli bolgeleri veya diger canlilarin artiklarinin icinde ve gevresinde
yasar

B) Bir Protista Ornegi Verip Seklini Ciziniz.

B1:Protista dlemine drnek verme

Amoeboidler (6rn., Foraminiferanslar),

Protistlerin 6rnekleri arasinda;

Cyanidioschyzon merolae gibi ¢esitli tek hicreli kirmizi algler

Fotosentetik 6glenoidler,

Radyolaryanlar ve volvox gibi protozoanlar

Chlamydomonas reinhardtii gibi unicelluar yesil algler;

Thalassiosira pseudonana gibi deniz diatomlari.
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Serbest yasayan dinoflagellatlar diger yaygin protistlerdir.

Sindinm kofulu Milronuleus
. Vilkronukieus
, 2 v, Makronuldeus A ¥
Hucre andsd Qs \ 1\ L
e~ 07 Y '3 csnmemme
S \ LN e “
Ekzositoz Sv e - O X
W i ; f
" .y
‘.'" I __.4___A_‘-\ - - /
Ty ./‘} \ Nl
N 2 ] Hicre agiz Konrakdil koful
Siller — Endositoz

B2: Sekil gizimi

C) Protista Alemini Nasil Siniflandirirsiniz?
C1: Siniflandirma

Protista alemi; kamcililar, silliler, kdk ayaklilar, sporlular, civik mantarlar ve algler

olmak Uzere 6 grup altinda incelenirler.

D) Protista Alemindeki Canlilarin Saglik, Ekonomi Ve Cevre Agisindan

Hayatimizdaki Yeri Ve Onemi Nedir?
D1: Saglk agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Protistler sitma, uyku hastaligi, amip dizanteri ve trikomoniyaz gibi ¢esitli insan
hastaliklarindan sorumludur. insanlarda sitma, yikici bir hastaliktir Dinya Saglik
Orgltli (WHO), Plasmodium falciparum'un insanlar icin en yaygin ve olimcll

oldugunu belirtmektedir.
D2: Ekonomi agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Petrol endustrisindeki jeologlar, Dunya'nin kabugundaki farkli tabakalarin yasini
belirlemek icin bulunan foraminiferan tlrlerinin  zengin petrol yataklarinin

bulundugu ortaya ¢ikariimistir.

Tahta tebesir, cogunlukla, bazi alg protistlerden tiretilen kalsiyum karbonattan ve

foraminiferlerin testlerinden olusmaktadir.

Diatomlar ve baz ciliate turleri, su kalitesinin gostergeleri ve dolayisiyla dogal su
sistemlerinde ve kanalizasyon aritma tesislerinde kirlilik miktarinin gostergeleri

olarak faydalidir.
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Bazi tek hicreli 6zgur yasayan protistlerin islenebilirligi, onlari tahlil organizmalari
ve farmakolojik araclar olarak ¢ok degerli kilmistir. Bu ¢alismalarin biyomedikal ve

kanser arastirmalari gibi alanlardaki degeri potansiyel olarak buyuktur.

Bir hcreli alglerden diatomerlerin 6lG kabuklari dig parlatici toz yapiminda

kullanilir ve dis macunlarinin yapisina parlatici olarak katilir.
Gida kaynagi - Kelps gibi bazi protistler yenilebilir.

Ticari Urunlerin kaynagi - Deniz koruyuculari, algin, agar, karabina ve antiseptik

gibi yararli maddelerin kaynagidir.

Birincil sucul ekosistem (Ureticisi - Birgcok protist, birincil Ureticilerdir, besin

zincirinde temel bir rol oynarlar, yiyecek ve oksijen saglarlar.

llag kaynagi - Sodyum laminaria silfat, Fucoidin, Heparin, kan pihtilastiricilari

olarak kullanilan algal Grunlerdir. Lyngbya bir anti-kanser bilesigi uretir.

Mineral kaynagi - Kelps, sodyum, potasyum, iyot vb. Bakimindan zengindir, iyi bir

mineral kaynagidir.

Biyolojik aragtirmalar - Biyolojik arastirmalarda kullanilirlar, érnegin Chlorella tek

hdcreli, hareketsiz algdir.

Patojenler - Bunlar patojenik organizmalardir. Ve insanda ve ayni zamanda meyve
ve sebzelerde birgok hastaliga neden olabilir ve bu da ge¢ yanik patateslere

neden olur ve bazi baliklarda hastaliga neden olur.
D3: Cevre agisindan hayatimizdaki yeri ve 6nemi

Protistler de ¢evrede 6nemli bir rol oynarlar. Ansiklopedi Yasam Bilimleri (eLS)
web sitesinde yayinlanan 2009 tarihli bir gdozden gecgirme makalesine gore, dunya
uzerindeki fotosentezin yaklagik yuzde 50'si algler  tarafindan

gergeklestiriimektedir.

ACTA Protozoologica dergisinde yayinlanan 2002 gbézden gecgirme makalesine

gore, protistler ekosistemler yoluyla besinlerin geri donusumunde yardimci olurlar.

Buna ek olarak, agik su, su isleri ve kanalizasyon atma sistemleri de dahil olmak
uzere gesitli sucul ortamlardaki protistler beslenmekte ve bakteri populasyonlarini
kontrol etmektedir (ACTA Protozoologica, 2002).
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demistir.

Protistalar, doga icin gergekten ¢ok buylik énem arz etmektedirler, gcinku pek ¢ok
ekolojik nig'e (ekolojik goérev) sahiptirler. Ornegin civik mantarlar (mantar
degillerdir, ing: slime mold) topragin yenilenmesini, hayvanlarin diskilarinin
ortadan kaldiriimasini ve nemin azalmasini saglarlar. Ayrica 06lU Dbitkilerin
kabuklarini ayrigtirirlar. Bazi diger protistlar sularda yasayarak su ekosistemini

yakindan etkilerler.

Pek cok protist insanlara yarar saglar; Bazi canlilar icin organik molekller
(sekerler gibi) saglayan pigmentli (klorofil iceren) alg protistleri, ayni zamanda
fotosentezin bir yan uriniu olarak oksijen dretirler. Algler, net kiresel oksijenin

yarisina kadar tedarik edebilir.

Dogal gaz ve ham petrol depozitleri fosillesmis alg protista populasyonlarindan

elde edilir.

Okyanuslarda ve denizlerde besinsel donusimun ve mineral geri donusimunin
cogu, protista turlerinden saglanir. Yosunlar (6r., Kahverengi algler) gubre olarak

uzun suredir kullaniimaktadir..
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