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Article History: This study aims to investigate 6th grade students’ conceptual structures about the cell concept in
Received 18.05.2014 science education. For this purpose, drawing method, open-ended questions and word association
Received in revised form test were applied to 65 middle school students. Descriptive analysis and content analysis were used
12.11.2014 to analyze the data. It was found that there were a wide range of alternative conceptions in students’
Accepted 14.11.2014 drawings and definitions of the cell. They mostly designated the nucleus, cell membrane and the
Available online mitochondria as the most important parts or organelles. The participants association of the cell
02.12.2014 concept with daily life was mostly categorized as ‘awareness generated by knowledge’, ‘health” and

‘finding it necessary for the future’. Also, the data collected through the word association test was
categorized under 5 categories and ‘defining the cell’, ‘parts and the organelles of the cell’ and
‘giving examples to the cell’ were the mostly persisting ones. We conclude that the 6th grade
students who met for the first time with the cell concept at school had insufficient conceptions about
that concept.

© 2014 IOJES. All rights reserved
Keywords:
Cell Concept, Alternative Conception, Word Association Test, Student Drawings, Qualitative Research

Extended Abstract
Purpose and Significance

Given that biology is a branch of science that studies life and living organisms, why the most basic
living structural unit of all living creatures, cells, should be well understood comes out clearly. However, cell
being one of the basic concepts of biology is characterized as a difficult concept by the students at different
grade levels. The studies conducted to reveal the conceptual understanding of the students about the cell
concept are especially at high school level (Cavas ve Kesercioglu, 2010; Cle'ment, 2007; Flores, Tovar ve
Gallegos, 2003; Yorek, 2007). On the other hand, the students in Turkey meet the cell concept at 6th grade for
the first time. Elementary science curriculum published by Ministry of National Education in Turkey in 2013
requires that 6th grade students should differentiate between the animal cell and the plant cell and gain
some skills and knowledge about the relationship between cell-tissue-organ-system and living organism. In
this respect, a necessity of a detailed study that exposes what cognitive structure elementary school students
have when first confronted with the cell concept at school arises. Thus, when teaching other concepts related
to cell at higher grade levels, it will be possible to be aware of the alternative conceptions and the readiness
of the students and also student-centered learning environments can be designed to deal with the conceptual
difficulties. Accordingly, the aim of this study is to examine the conceptual structures of 6th grade
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elementary students about the cell concept by using a conceptual understanding test containing open-ended
questions, student drawings and a word association test.

Methods

Qualitative research method is used in the study. The participants were 65 students attending a middle
school in Osmaniye, Turkey at fall semester of 2013-2014 academic year. They were selected by using
purposive sampling. Data was collected through conceptual understanding test containing 5 open-ended
questions, student drawing method and word association test. Open-ended questions are about drawing a
cell, defining the cell, the most important parts or organelles of the cell and the students’ associations of the
cell concept and their daily lives. Word association test required students to write 5 words first coming to
their minds about the cell and make a sentence by using them. Descriptive and content analysis were used to
analyze the data. Reliability of the data analysis, which was calculated according to Miles and Huberman
(1994)’s formula is 91%.

Results

Results of the open-ended questions showed that the students indicated partly understanding to
comprehend the difference between the animal cell and plant cell. Most of the students’ definitions of the cell
involved alternative conceptions. They mostly designated the nucleus, cell membrane and the mitochondria
as the most important parts or organelles. The participants association of the cell concept with daily life was
mostly categorized as ‘awareness generated by knowledge’, ‘health’ and ‘finding it necessary for the future’.
Students’ drawings were categorized using a five-level coding framework and the frequencies of drawn
parts and organelles were calculated. The drawings were mostly contained alternative conceptions. The
words written to word association test were classified under 5 categories (defining the cell, parts and
organelles of the cell, giving examples to the cell, specifying the organism that the cell belongs to and the
shape of the cell). The students were mainly under the first 3 categories.

Discussion and Conclusion

The results of this study showed that 6th grade students who faced with the cell concept for the first
time at school had many alternative conceptions and several points that they had difficulty to understand. It
can be concluded that these students had insufficient conceptions about the cell concept, but they were
aware that a cell represents aliveness. This result is supported by the answers given to both open-ended
questions and the word association test. The cell drawings also contained several alternative conceptions
which were mainly about the difference between the animal and the plant cell. Since only 30% of the
students had representative drawings and many of them had alternative conceptions, it can be concluded
that their understanding of the structure of the cell was also poor. Clement (2007) claimed that presenting
the cell concept through only two cell prototypes (animal and plant cell) may make it difficult to differentiate
cells. Instead of only giving a prototype animal cell and a plant cell, presenting historical development of the
discovery of the cell can be more interesting and useful for the students. This study also revealed that 6th
grade students attached importance to the cell concept and could associate this concept with daily life. Some
of them thought that knowing the cell was important for their future professional development. Although
the primary science curriculum has been designed by considering constructivism, it is obvious that they had
still insufficient comprehension about the cell concept. Accordingly, the teachers still need to design content
and materials about this concept and use proper teaching methods by considering the possible alternative
conceptions revealed by the studies as the present one.
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6. Stnif Ogrencilerinin Hiicre Konusundaki Kavramsal Yapilar1 Hakkinda
Nitel Bir Calisma
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Bu calisma 6. smuf Ogrencilerinin hiicre kavrami hakkindaki kavramsal yapilarmni incelemeyi
Alind1 18.05.2014 amaglar. Bu amag dogrultusunda 65 ortaokul 6grencisine ¢izim yontemi, agtk uglu sorular ve kelime
Diizeltilmis hali alind1 iliskilendirme testi uygulanmustir. Veriler betimsel analiz ve igerik analizi ile analiz edilmistir.
12.11.2014 Sonuglara gore ogrencilerin hiicre ¢izimlerinde ve tamimlarinda ¢ok sayida alternatif kavrama
Kabul edildi 14.11.2014 oldugu bulunmustur. Ogrenciler gekirdegi, hiicre zarimi ve mitokondriyi en 6nemli kissm veya
Cevrimigci yayinlandi organel olarak belirtmistir. Katihmecilarm hiicre kavraminmi gergek yasamla iligkilendirmeleri
02.12.2014 ¢ogunlukla ‘bilginin sagladig: farkindalik’, ‘saglik’ ve ‘gelecek i¢in gerekli bulma’ kategorileri altinda

toplanmistir. Kelime iligkilendirme testi cevaplarina gore ise 5 tema belirlenmis ve bunlar arasinda
‘hiicrenin tamimlanmast’, ‘hiicrenin yap1 ve organelleri’ ve ‘hiicreye drnek verme’ temalar: en stk
gozlenenler olmustur. Sonug olarak hiicre konusuyla ilk defa karsilasan 6. simif 6grencilerinin bu
kavram hakkinda yetersiz kavramaya sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

© 2014 IOJES. Tim haklar1 saklidir
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Hiicre Kavramu, Alternatif Kavrama, Kelime liskilendirme Testi, Ogrenci Cizimleri, Nitel Aragtirma

Giris

Yirmi yildan fazla bir siiredir fen egitimi alaninda yapilan arastirmalarin bashica konusunun,
ogrencilerin fen kavramlarini algilama ve yorumlama bigimleri oldugu goriilmektedir. Pek ¢ok konuda ¢ok
sayida calisma yayinlanmistir (Artun ve Costu, 2011; Francek, 2013; Longfield, 2009; Wandersee, Mintzes ve
Novak, 1994). Bunlardan cikarilabilecek en énemli sonuglardan biri 6grencilerin formal egitim almadan 6nce
dogal ve teknolojik diinya ile ilgili biiyiik miktarda bilgi ve fikirle dolu oldugudur. Daha da onemlisi, bu
kavramlarin bazilarinin bilimsel otoritelerce kabul edilenlerden farkli oldugu bulunmustur. Kavramlar
cevremizdeki diinyay1 anlamamiza yardimc olan fikirler, nesneler veya olaylar olarak diistintilebilir (Eggen
ve Kauchak, 2004). Kavram yanilgilar ise kisinin kendi deneyimleri sonucu olusturdugu, bilimsel olarak
kabul edilen gergeklerle uyusmayan, degisime direngli ve yeni &grenmeleri onemli oOlgiide etkileyen
kavramalar1 olarak ifade edilebilir (Pfundt ve Duit, 1991, Carmichael vd., 1990). Fisher (1983) kavram
yanilgisint bilim insanlarinca kabul edilenden farklilik gosteren fikirler, yorumlamalar olarak tanimlar.
Kavram yanilgisi terimi egitimciler arasinda siklikla kullanilsa da yanlis fikirleri ¢agristirdig diisiincesiyle
kimilerince tercih edilmemektedir. Bu ¢alismada Hewson ve Hewson (1983) tarafindan Onerilmis daha
yansiz bir terim olan alternatif kavrama ifadesi kullanilacaktir. Nussbaum ve Novick (1982) alternatif
kavramalarin bilimi anlamay1 engellemek suretiyle 6grenmede kritik bir rol oynadigin ifade etmiglerdir.
Cocuklar gevrelerindeki diinya ile etkilesime girerek bir anlam arayisinda bulunmakta ve bu deneyimleri
var olan zihinsel semalarini test etmek veya degistirmek icin kullanmaktadir (Eggen ve Kauchak, 2004). Bu
baglamda alternatif kavramalarin pekg¢ok kaynag: vardir. Deneyimler, ebeveynler veya diger aile bireyleri,
kaynak materyaller, medya ve 0gretmenler bunlar arasinda sayilabilir. Burada esas énemli olan nokta bu
sayilan kaynaklarin tiimiiniin “giivenilir” olarak nitelenmesi ve 6grencilerin 6gretileni tiimiiyle dogru kabul
ederek oldugu gibi almasidir. Alternatif kavrama bir kere olustu mu giderilmesi veya degistirilmesi oldukca
zordur ve 6grenme tizerinde ciddi olumsuz etkileri vardir (Thompson ve Logue, 2006).
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Kavram oOgretiminin etkili bir sekilde yapilabilmesine yonelik olarak Ogrencilerin mevcut bilissel
yapilarinin anlasilabilmesi, alternatif kavramalarinin ortaya ¢ikarilarak bunlari gidermeye yonelik 6gretim
stratejileri gelistirilmesi fen egitiminde oldukca onemsenmektedir. Ogrencilerin kavramsal yapilarinin
ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan teknikler arasinda anket, goriisme, kelime iliskilendirme testi, ¢gizme-yazma
teknigi, kavram haritalar1 sayilabilir (Bahar ve ark., 2008; White ve Gunstone, 2000). Bu ¢alismada nitel
arastirmalarda sonuglarin inandiricligimi ve tutarhigimi saglamada oldukca 6nemli goriilen cesitleme
(triangulation) saglamak tizere, 6grencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmada kelime iligskilendirme testi,
¢izim teknigi ve agik uglu sorular kullanilmistir.

Kelime iligkilendirme testleri (KIT) 6grencinin bilissel semasini, bu yapidaki kavramlari ve bu
kavramlarin birbiriyle iliskisini, uzun doénemli hafizadaki bilgi agini incelemek ve ¢Oziimlemek iizere
kullanilan eski ve yaygin tekniklerden biridir. Pek¢ok calismada da kullanildigr goriilmektedir (Bahar ve
Kilig, 2001; Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve Bahar, 2000; Kempa ve Nicholls, 1983; Koseoglu, Budak ve
Kavak, 2002; Nakipoglu, Benlikaya ve Bahar, 2002; Preece, 1978; Shavelson, 1974). Bu teknikle 6grenci aklina
gelen kelimeleri sinirlandirilmadan, uyarici kelime vasitasiyla bagimsiz olarak yazabilir (Bahar, Johnstone ve
Sutcliffe, 1999).

Son yillarda 6grenci gizimleri de 6grencilerin bilimsel kavramlarla ilgili kavramalarii ve zihinsel
modellerini ortaya ¢ikarmada oldukca popiiler olmustur (Bahar ve ark. 2008; Cardak, 2009; Ozden, 2009;
Patrick ve Tunnicliffe, 2010; Prokop ve Fanc ovic’ova, 2006; Reiss ve Tunnicliffe, 2001; Zoldosova ve Prokop,
2007). Cizimler etkili ve basit araclar olmakla birlikte 6grencilerin inanglari ve fikirlerini kiyaslamada da
kolaylik saglamaktadir (Bahar ve ark., 2008). Cizim yontemi ayrica diislincelerini s6zel olarak derinlemesine
ifade etmede zorluk ¢eken &grenciler icin de alternatif bir yol olmustur (Rennie ve Jarvis, 1995). Diger
taraftan ¢izim yonteminin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. White ve Gunstone (2000)’a gore anlamay1
ortaya ¢ikarmada ¢izim yontemi faydali bir yol olsa da, acik bir teknik olusu, ¢izen 6grencinin ¢izim
yeteneklerine bagli olusu ve giivenilir olarak puanlamanin zor olusu gibi simirliliklar1 bulunmaktadir. Bu
sebeplerle acik uglu sorular, goriisme, farkl testler gibi bagka yontemlerle de desteklenmesi gerekmektedir
(Cinici, 2013).

Alanyazina baktigimizda Ogrencilerin biyoloji konularindaki zihinsel yapilarini ve kavramsal
anlamalarini arastiran oldukga fazla miktarda ¢alismanin yapildigini goriiriiz (Alparslan, Tekkaya ve Geban,
2003; Asci, Ozkan ve Tekkaya, 2001; Braund, 1998; Capa, 2000; Tekkaya ve Balci, 2003; Pashley, 1994; Sungur,
Tekkaya ve Geban, 2001; Teixeira, 2000; Yip, 1998). Biyolojinin yasam1 ve yasayan organizmalar1 inceleyen
bir bilim dali oldugu g6z oniine alindiginda, tiim canlilarin canli olan en temel yap1 biriminin, hiicrenin,
neden iyi anlagilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak biyolojinin en temel konularindan biri olan hiicre,
farkli siif diizeylerindeki 6grencilerce anlasilmasi zor bir kavram olarak nitelendirilmektedir. Kavramsal
problemler 6zellikle hiicrenin kendi kendini yonetebilen bir organizma olusu, icerdigi yap1 ve organeller,
yuriittiigli gorevler, hiicre, atom ve molekiil kavramlarmin ayirdedilmesi gibi konu alanlarinda ortaya
¢ikmaktadir (Flores, Tovar ve Gallegos, 2003). Ogrencilerin hiicre konusuyla ilgili kavramsal anlamalarin
ortaya c¢ikarmak iizere yapilmis calismalarin Ozellikle lise diizeyinde oldugu goriilmektedir (Cavas ve
Kesercioglu, 2010; Cle’'ment, 2007; Flores, Tovar ve Gallegos, 2003; Yorek, 2007). Bu Ogretim diizeyindeki
problemli kavramalardan bazilar1 sdyledir: ‘hiicre neyi alip neyi atacagin bilir’ (Dreyfus ve Jungwirth, 1988,
1989), soluk alip verme gibi hayvansal siireglerin dogrudan hiicreye atfedilmesi (Garci’a Zaforas, 1991’den
akt. Flores, Tovar ve Gallegos, 2003), ‘hiicre ¢ogalmasi, boliinmeden sonra da var olan eski bir hiicre
tarafindan yeni bir hiicre olusturulmas: demektir’ (Smith, 1991). Ayrica 6grencilerin birbirine karistirdiklar
konular oldugu bulunmustur. Ornegin memelilerde iireme ve ciftlesmenin ayrimu ile ilgili kafa karigikliklar:
(Okeke ve Wood-Robinson, 1980); genetik siire¢lerin kromozom sayilarina bagh oldugu ve kromozomlarin
da bir ¢ift DNA zincirinden olustugu ve haploid hiicrelerde bulundugu (Kindfield, 1991); DNA
kopyalanmasinin yalnizca mayozda gerceklestigi (Longden, 1982) ve hiicre alti, hiicresel ve hiicre iistii
diizeyde gercgeklesen beslenme, fotosentez ve solunum gibi siireclerin karistirilmasi (Lazarowitz ve Penso,
1992) bunlar arasinda gosterilebilir. Cinsel {iremenin mikroorganizmalarla sinirlandirilmasi ve béliinmeyle
olusan hiicrelerin geldikleri hiicreden kii¢iik olmas1 (Okeke ve Wood-Robinson, 1980) da diger kavramsal
problemlerin yasandig1 yasamsal siire¢lerdendir. Ek olarak 6grenciler mikroskopta gozlem yaptiklarinda
birtakim gorsel zorluklarla kargilasabilmektedir. Ornegin yalnizca bir duvari animsatan kare ya da
dikdortgen seklindeki boliimleri veya ayirdedilemeyen ¢izgi veya diigiim noktalarini fark edebilmektedirler
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(D1"az De Bustamante ve Jimenez, 1996’dan akt. Flores, Tovar ve Gallegos, 2003). Sesli ve Kara (2012) da lise
ogrencilerine uyguladig: iki uglu test ile hiicre boliinmesi ve tireme ile ilgili alternatif kavramalar1 ortaya
¢ikarmistir. Calismanin sonuglarina gore katilimcilarin biiyiik bir kisminin tireme hiicrelerinin olusumunu
ve dollenme mekanizmasini ve tiim canlilar igin gesitli cevre ortamlarina adaptasyondan dolay1 genetik
gesitliligin kacinilmaz olusunu anlamadiklari goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin hiicredeki kromozom
sayisini genetik cesitlilikten sorumlu tuttugu bulunmustur. Genel olarak 6grencilerin biiyiik oranda hiicre
boltinmesi ve tireme ile ilgili cok sayida alternatif kavramaya sahip olduklar1 ortaya ¢ikmuistir.

Topsakal ve Oversby (2012) 6gretmen adaylar: ve yiiksek lisans 6grencilerinin bitki hiicresi ¢izimlerini
incelemislerdir. Katilimcilarin ¢ogunlugu yaprak hiicresi ¢izmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin yaklasik
yarist tiim bitki hiicrelerinin aymi oldugunu iddia etmistir. Yiiksek lisans Ogrencilerinin tiimii ise
plastidlerden dolay: tiim bitki hiicrelerinin ayni olmadigini belirtmis ve ¢ogunlukla kok hiicresini 6rnek
vermislerdir. Bazilar1 da hiicrelerin igerdigi tiim organellerin ayn1 oldugunu fakat sekil ve biiytiikliiklerinden
farklilik olabilecegini belirtmistir. Cizimlerinde tiim katilimcilar hiicre duvari, hiicre zari, sitoplazma ve
cekirdegi gostermistir. Genel olarak katilimcilarin ¢izimleri birbirinin aynidir. Neden bu sekilde gizdikleri
soruldugunda ise bagka tiirliistinii bilmediklerini séylemislerdir.

Tiirkiye’de ise 6grenciler hiicre kavramiyla ilk olarak 6. siufta tanismaktadir. Milli Egitim Bakanligi'min
(MEB) 2013 yilinda yayinladig flkdgretim Fen Bilimleri dersi 6gretim programina gore 6. sinif dgrencilerinin
hiicre ile ilgili olarak hayvan ve bitki hiicrelerini ayirt edebilmesi ve hiicre-doku-organ-sistem ve organizma
iliskisini kavramasina iliskin bilgi ve beceriler kazanmalar1 amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak
verilen kazanimlarsa asagidaki gibidir:

o Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan karsilastirir.

o Gegmisten giiniimiize, hiicrenin yapaisi ile ilgili olarak ileri stirtilen goriisleri teknolojik gelismelerle
iligkilendirerek tartigir.

o Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iliskisini agiklar.

Hiicre konusunun ilkogretim diizeyinde, 6zellikle 6. stnif 6grencilerince nasil anlasildigini, 6grencilerin
hiicreyi nasil algiladig1 ve yorumladigina dair yapilan ¢alisma ise yok denecek kadar azdir. Yalnizca Cavas
ve Kesercioglu (2010) 11 tane 6. sinuf 6grencisiyle yari-yapilandirilmis goriisme yapmis ve dgrencilerin hiicre
ve doku kavramlarimi ayiramadiklari, ¢ok hiicreli canlilardaki pek cok siiregle ilgili yeterince bilgi sahibi
olmadiklari, canli hiicrelerindeki atom ve molekiilleri agiklamada ve hiicreden ayirt etmede zorlandiklari,
hiicresel yapilar ve gorevlerini anlamada zorlandiklarini ortaya koymustur. Ayrica 6grencilerin bazi
alternatif kavramalar1 oldugu da bulunmustur.

Bu veriler 1s1ginda ilkdgretim 6grencilerinin hiicre konusuyla ilk karsilastiklarinda nasil bir zihinsel
yap1 olusturdugunu detayli olarak ortaya koyan bir ¢alismanin gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Boylece
ilerleyen yillarda hiicre konusuyla ilgili diger kavramlar ogretilirken 6grencilerin hazirbulunusluklar1 ve
olasi alternatif kavramalarinin da farkinda olunabilecek ve kavramsal anlama problemlerinin 6niine ge¢gmek
lizere 6grenci merkezli 6gretimsel ortamlar tasarlanabilecektir. Bu ¢alismanin amact agik uglu sorulardan
olusan kavramsal anlama testi, kelime iligkilendirme testi ve ¢izim teknigi kullanilarak ilkdgretim 6. siuf
ogrencilerinin ‘hiicre’ ile ilgili kavramsal yapilarini incelemektir. Yontem cesitlemesi yolu ile ulasilan
sonuglarin gegerliligi ve giivenilirliginin de arttirilmasi hedeflenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Dolayisiyla bu arastirma sonuglarmin konuyla ilgili alanyazina oldukca nitelikli veriler kazandiracag:
diistiniilmektedir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada bir kavrama katiimcilarin perspektifinden bakmayi, katilimcilarin perspektifini
kesfetmeyi ve detayl bir sekilde verilerin toplandig: bir yontem olan nitel aragtirma yontemi kullanilmigtir
(Kurt ve Ekici, 2013). Nitel arastirmanin amaglarindan biri olan verileri derinlik ve zenginlik iginde
betimlenmesine paralel olarak bu calismada veriler ayrintili ve dogrudan sunulmustur (Yildirim ve Simsek,
2011).
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Katilimcilar

Bu calismaya, 2013- 2014 6gretim yili giiz doneminde Osmaniye ilindeki bir ortaokulun 6. smifinda
O0grenim gormekte olan toplam 65 6grenci katilmistir. Ornekleme yontemi olarak tipik durum 6rneklemesi
kullanmilmistir. Amagh 6rnekleme yontemlerinden biri olan tipik durum 6rneklemesinde evrende yer alan
cok sayidaki durumdan tipik olan bir durum segilerek bu 6rnek iizerinden veri toplanir. Bu 6rneklemede
sira dis1 olmayan ortalama, tipik bir durum belirlenir (Biiytikoztiirk ve ark., 2010). Bu ¢alismaya Osmaniye il
merkezindeki ortaokullardan, 6. siniflarin geneli hakkinda onemli fikirler verecegine inanilan, sira disi
ozellik gostermeyen ve bilgi agisindan zengin bir okuldan segilen 3 tane 6. sinif dahil edilmistir. Ug sinufa da
ayni Ogretmen tarafindan Hiicre konusu O&gretildikten sonra veri toplama araglart uygulanmigtir.
Ogrencilerin yas ortalamasi 11.92 ve 29'u kiz (%45), 36's1 (%55) erkektir.

Veri Toplama Araglan

Bu calismada veri toplama araci olarak; kavramsal anlama testi ve kelime iliskilendirme testi
kullanilmistir.

Kavramsal anlama testi. Bu test 6grencilerin hiicre ile ilgili kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarmak
amactyla 6. smif hiicre konusu kazanimlar1 dogrultusunda hazirlanan, bir tanesi hiicre ¢izimi olmak tizere
toplam bes adet acik uglu sorudan meydana gelmistir. Test ¢calismanin 6rneklemine uygulanmadan 6nce, 6.
smuf 23 kisilik bir gruba uygulanarak sorularin anlasilabilirlik diizeyi kontrol edilmistir. Sorulardan 1, 3 ve 4.
soru Yorek (2007)'in ¢alismasindan alinmistir. 1. soru Yorek (2007)'de “Temel 6zelliklerini dikkate alarak
canl bir hiicre sekli ¢iziniz” olarak verilirken bu ¢alismada, 6n uygulama verileri 1s1§1nda, anlasilabilirligi
artirmak iizere degistirilmistir. Benzer sekilde 4 ve 5. sorular da yeniden diizenlenerek teste son hali
verilmistir. Kavramsal anlama testinde yer alan sorular asagida belirtilmistir:

1. Asagidaki bosluga hiicrenin temel kisimlari ile yap1 ve organellerini gdsteren canli bir hiicre sekli

Giziniz.

2. Yukarida ¢izdigim hiicre;

a) Hayvan hiicresidir. Ciinkii:
b) Bitki hiicresidir. Ciinkii:

3. Hiicre nedir? Bir climle ile tanimlayiniz.

4. Sizce hiicredeki gorevi diisiiniildiigiinde en 6nemli kisim(lar) veya organel(ler) hangisidir veya

hangileridir? Nedenini agiklaymiz.

5. Hiicre konusu ile ilgili 6grendiginiz en kullamish (glinlikk yasamda kullanabileceginiz) bilgi

hangisidir? Agiklayiniz.

Sorular cevaplandirilirken bir siire kisitlamasina gidilmeyip Ogrencilerin sorulara rahatca cevap
vermeleri saglanmistir. Analiz isleminde ¢alismanin 6rneklemini olusturan 65 6grencinin vermis oldugu
cevaplarin tamami dikkate almip degerlendirilmistir. Ogrenci gizimleri bilimsel olarak kabul gdrmiis
kavramlar ile 6grencilerin alternatif kavramlar1 arasindaki boslugu belirlemek ve anlama seviyelerini
gostermek icin kullanisl bir aractir (Kose, 2008; Prokop ve Fancovicova, 2006; Reiss ve ark, 2002; Reiss ve
Tunnicliffe, 2001; Tunnicliffe ve Reiss, 1999). 2. soru dgrencinin bitki ve hayvan hiicresini ayirdedebilirligini
Olemek {izere ve 5. soru da Ogrencilerin hiicre kavraminmi giinliik yasamla iligkilendirip
iliskilendiremediklerini ortaya ¢ikarmak {iizere teste arastirmacilarca eklenmistir. Testin son hali
arastirmacilar diginda bir fen egitimi uzmani tarafindan da incelenerek igeriksel ve anlamsal olarak
uygunlugu kontrol edilmistir. Son olarak bu amagla 6. sinif 6grencileriyle de goriisiilerek anlasilabilirligi
kontrol edilmistir.

Kelime iliskilendirme testi. Bu testin amaci; kisilerin biligssel yapilarindaki kavramlari veya bu
kavramlar arasindaki iliskileri belirlemek ve bu iliskilerin ne kadar yeterli oldugunu ortaya koymaktir
(Atasoy, 2004; Bahar ve Kilig, 2001; Bahar ve Ozatli, 2003; Kurt ve Ekidi, 2013). Kullanilan bu teknikle uyarict
kelimeler her seferinde tek bir tane olmak iizere &grencilere sunulur. Uyarict bir kelimenin etkisiyle ve
uyarici ile iligkili olarak akla gelen bagimsiz fikirlerin siralanmasina dayanuir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe,
1999; Sato ve James, 1999” den akt. Kurt ve Ekici 2013). 6. Sinuf 6grencileri ile yapilan bu ¢alismada “hiicre’ ile
ilgili kelime iliskilendirme testi uygulanmis ve Ogrencilerden ‘hiicre’ denilince akillarina gelen ilk bes
kelimeyi siralamalar1 istenmis; sonrasinda kendilerinden yukarida belirtikleri kelimeler ile ilgili bir ctimle
kurmalar1 beklenmistir. Anahtar kavramin alt alta yazilma nedeni Ogrencinin anahtar kavrama tekrar
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donmesini saglamak ve kelime tiiretmeye, yazdig1 kelimelerden devam etmesini engellemektir. ikinci
asamada yazdig1 climleler de incelenerek Ogrencinin yazdig1 kelimeleri nasil anlamlandirdigi ortaya
¢ikarilmak istenmistir. Sekil 1’de katilimcilardan birinin kelime iligskilendirme testi cevap kagidi1 6rnek olarak
sunulmustur.

Hiicre: C,g_“l‘:‘olgk
Hilcre: Ho@&re 2qr¢
Hiicre:
Hiicre: M+ ok
Hiicre: &, ¢

Yukanda yazdiginiz kelimelerle ilgili
bir climle yaziniz,

Sekil 1. O 44’e ait Kelime {ligkilendirme Testi Cevap Kagid

Kelime iliskilendirme testinin uygulanmas: sirasinda bazi calismalarda kelimelerin siralanmasi ve
ciimlenin yazilmas: i¢in 20’ser saniye siire verilmesine ragmen (Gussarsky ve Gorodetsky, 1990; Kurtve
Ekici, 2013) bu ¢alismada 6grencilerin bulundugu gelisim donemi dikkate alinarak bu siire her iki asama igin
toplam 80 saniye olarak belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Oncelikle 6grencilerin kagitlar1 1’den 65’e kadar numaralandirilmistir. Kelime iliskilendirme testi ile 4
ve 5. sorular igerik analizi ile; hiicre ¢izimlerini igeren 1. soru ile 2 ve 3. sorular da betimsel analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Icerik analizinde amag belirlenen kategori ve kavramlar ile verileri toparlamak ve
okuyucular i¢in bu ham verileri anlamli hale getirmektir. Bu amag cercevesinde tiimevarimc: analizle
kodlama yapilarak temalara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Betimsel analizde ise amag elde edilen
verileri Onceden belirlenen temalara gore 6zetleyip yorumlandiktan sonra elde edilen bilgileri okuyucunun
anlayacag sekilde diizenlemektir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Kelime iligkilendirme testi, kelimelerin sayis1 ve bu kelimeler arasindaki iliskiler goz oOniinde
bulundurularak igerik analizi ile analiz edilmistir (Atasoy, 2004). Anlamsal iliski Ol¢iitii kullanilarak
kategorilendirilen kelimelerin frekanslar: hesaplanmistir (Daskolia, Flogaitis ve Papageorgiou, 2006; Kostova
ve Radoynovska, 2008; Kostova ve Radoynovska, 2010’dan akt. Kurt ve Ekici 2013). Hiicre ile alakasiz olan
veya kullanilan diger kelimelerle ilgisi olmayan kelimeler degerlendirmeye alinmamis, bunlardan sadece
bulgular kisminda kisaca bahsedilmistir. Kelimelerin sonuna &grencilerin yazdig1 climleler de yine igerik
analizine dahil edilmis ve alternatif kavramali olanlar belirlenmistir. Bulgular boliimiinde 6grenci numarasi
belirtilerek 6grencilerin ilging aciklamalarindan aynen alintilar sunulmustur.

1. sorudaki hiicre ¢izimleri Kdse (2008) ile Reiss ve Tunnicliffe (2001) tarafindan hazirlanan kategoriler
kullanilarak betimsel yolla analiz edilmistir. Bu baglamda cizimler bes kavramsal anlama seviyesine gore
kategorilere ayrilmistir. Bu seviyeler asagidaki gibidir:

Seviye 1: Cizimi Olmayanlar: Ogrencilerin soruyu ‘bilmiyorum’ diye cevaplamalar1 veya herhangi bir
cevap yazmamalar.

Seviye 2: Temsili olmayan cizimler: Bir veya iki hiicresel yapinin gosterildigi ya da belirtildigi,
isimlendirmenin yapilmadig1 ve karartilarin oldugu cizimler.

Seviye 3: Alternatif kavramalari iceren ¢izimler: Kismen anlamanin saglandig1 ve igeresinde alternatif
kavramalarin bulundugu cizimler.

Seviye 4: Kismi ¢izimler: Kismen anlama gosteren ve en az dort hiicresel yapinin eksik oldugu ¢izimler.
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Seviye 5: Kavramsal temsili ¢izimler: Tam anlamanin mevcut oldugu, en gercek¢i ve dogruya yakin

cizimler.

Tablo 1’de her seviyeye ait ¢izim 6rnekleri verilmistir. Ayrica bulgular boliimiinde 6grenci numarasi

verilerek ilging 6grenci ¢izimlerinden drnekler sunulmaktadir.

Tablo 1. Hiicre kavramina ait ¢izim analizinde kullanilan kategorilere rnekler

Seviyeler

Cizim Ornekleri

Seviye 1:
Cizimi
Olmayanlar

Seviye 2:
Temsili

olmayan
Cizimler

o o

\
P
' A

ORI
024

N T
S B oty

SAa

Seviye 3:
Alternatif
Kavramlari
Igeren Cizimler

Seviye 4:
Kismi Cizimler

Seviye 5:
Kavramsal
Temsili
Cizimler

nie ©@ P’

2 ve 3. sorularin analizi i¢inse Abraham, Williamson

ve Westbrook (1994) tarafindan gelistirilen

kategoriler kullanilmigtir. Bu kategorizasyon 6grenci cevaplarimin siniflandirilarak anlama diizeylerinin ve
alternatif kavramalarinin ortaya ¢ikarilmasinda pek ¢ok arastirmaci tarafindan sik¢a kullanilmaktadir (Ayas
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ve Calik, 2005; Nakiboglu, 2003; Yal¢inkaya ve ark., 2012). Bulgular boliimiinde 6grenci numaras: verilerek
her kategori i¢in 6rnek cevaplar da yazilmistir. Kategoriler asagidaki gibidir:

Anlamama: Iliskisiz, mantiksiz ve yanlis cevaplar, bos birakma.

Alternatif Kavrama: Alternatif kavrama iceren cevaplar.

Alternatif Kavrama ile Kismen Anlama: Kismen anlama saglanan ancak alternatif kavrama igeren
cevaplar.

Kismen Anlama: Dogru cevabin en az bir bilesenini iceren ancak eksik cevaplar.

Tam Anlama: Dogru cevabin tiim bilesenlerini iceren cevaplar.

4. sorunun analizinde 6grencinin belirttigi en 6nemli kisim veya organeller listelenerek 6grencinin bu
yonde sundugu gerekgeleri kodlanmistir. 5. soruya verilen cevaplarsa igerik analiziyle incelenmis, kodlar
belirlenerek temalara ulasilmistir. Ana hatlariyla ortaya ¢ikan bulgular yorumlanmis ve raporlastirilmistir.

Calismanin giivenilirligini saglamak icinse arastirmacilar 6grenci cevaplarini birbirlerinden bagimsiz
olarak inceleyip kodlamis ve bir araya gelerek analizlerini kiyaslamislardir. Farklilik gosteren kodlamalar
tizerinde tartisilarak uzlasma saglanmis ve ortak kodlar ve temalar belirlenmistir. Daha sonra ham verilerin
%20’si, nitel arastirma konusunda deneyimli bir fen egitimci tarafindan ayrica kodlanmis ve arastirmacilarca
belirlenen kodlarla kiyaslanmistir. Kodlamalarin tutarliligi “Goriis birligi” ya da “Goriis ayriligr” seklinde
isaretlemeler yapilarak belirlenmistir. Ogrencilerin ifadeleri igin ayni kodun kullanildigi durumlar goriis
birligi, farkli kodun kullanildig1 durumlar ise goriis ayrilig1 olarak kabul edilmistir. Bu sekilde yapilan veri
analizinin giivenirligi; [Goriis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligl) x 100] formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasindaki ortalama giivenirlik % 91 olarak
bulunmustur. Ayrica yontem cesitlemesi yolu ile de ulasilan sonuglarin gegerliligi ve giivenirlirligi
arttirilmak istenmistir. Kelime iligskilendirme testi, ¢izimler ve agik uglu sorular vasitasiyla elde edilen veriler
birbirini destekleme amaciyla kullanilmistir.

Bulgular

Bu boliimde oncelikle kelime iliskilendirme testinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Daha sonra
Kavramsal Anlama Testi'ndeki her sorunun analizinden elde edilen bulgular ayr1 ayr1 sunulmustur.

Kelime iligkilendirme Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin kelime iliskilendirme testine yazdig1 kelimeler ve ciimleler igerik olarak analiz edilmis,
anlamsiz ve iligkisiz cevaplar disarida birakilarak elde edilen sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2’den de anlasilacagi gibi kelime iliskilendirme testi verileri 38 kod ve 5 tema altinda
toplanmistir. Ogrencilerin hiicre ile ilgili yazdig1 kelimelerin 6nemli bir kismi hiicrenin tanimlanmas: ve
hiicrenin yapi ve organelleri temalar1 altinda toplanmistir. Hem hiicrenin tanimlanmasi temas: altindaki hem
de diger temalardaki kodlarin sikligina bakildiginda katiimcilar en fazla ‘canli’ (f: 31) kelimesini
vurgulamiglardir. Ogrenci cevaplarma bakildiginda bu tema altindakilerin, hiicrenin canlilarda
bulundugunun ve canli oldugunun farkinda olduklar1 gozlenmistir. Buna iliskin baz1 6grenci cevaplari
asagidaki gibidir:

O 22: Canli birimi.

O 23: Canlilar.

O 26: Canlilar.

O 27: Canli bir varlik.

O 31: Canli parcast.

O 35: Hiicre canli bir varliktir.
O 40: Canhdur.

Ayrica ders kitaplarinda hiicreyi tanimlamak igin kullanilan ‘canlinin canlilik 6zelligi gosteren en
kiiciik yap1 birimi’ ifadesinin de hiicrenin tammlanmas: temast altindaki ‘en kiiglik yapr birimi’ kodunun
ogrencilerce siklikla kullanilmasinda etkili oldugu (f:18) ve bu sayede hiicreyi ilk cagristiran ifadeler
arasinda yer aldig diistiniilebilir. Diger taraftan ‘en kiiciik yapi birimi” ifadesini kullanan bazi 6grencilerin
hiicrenin canlilarda bulundugunun farkinda olmalarina ragmen kendisinin de canlilik 6zelligi gosterdigini
g0z ard1 ettigi saptanmistir. Baz1 6grenci cevaplari asagida verilmistir:
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O 4: Insamin viicudundaki en kiigiik yap: birimi.
O 45: En kiigiik yapt birimi.

O 49: Insamin en kiiciik yapt birimi.

O 53: Canlilart olusturan en kiiciik yap1 birimi
O 55: Canlumn en kiiciik birimi.

Tablo 2. Kelime iliskilendirme testi sonuglarina gore temalarin siklik dagilim

Temalar Kodlar

Frekans

Toplam
Frekans

Temalararasi
yiizde (%)

Canli

31

En kiiciik yap1
birimi

18

Hiicrenin tanimlanmasi Kigiik

Yasamsal

Mikroskopta
goriinen

Atom

Fen konusu

Hastalik

Doku

Milyonlarca

Fabrika

Bilgisayar

86

33.0

Cekirdek

Organel

Mitokondri

Koful

Sitoplazma

Hiicrenin yap1 ve organelleri Kloroplast

Temel Kisim

Hiicre Zan

Hiicre Duvarn

Sentriyol

Lizozom

Ribozom

Golgi

78

299

Hayvan hiicresi

Hiicreye 6rnek verme Bitki hiicresi

Kan hiicresi

Sogan zari hiicresi

Maya

Kemik hiicresi

Kas hiicresi

Bakteri

54

20.7

Hiicrenin bulundugu canliy1 belirtme Insanlarda

Hayvanlarda

Bitkilerde

30

11.5

Hiicrenin sekli Yuvarlak

Kogeli

13

4.9

TOPLAM 38 kelime

261

100

Ek olarak, bu tema altinda yer alan 2 6grencinin hiicreyi tanimlamada ‘fabrika’, ‘bilgisayar’ gibi
metaforlar kullandigr goriilmiistiir. Hiicrenin tamimlanmasi temasiyla iliskilendirilen diger ifadeler ise
‘kiiclik’, “yasamsal’, ‘mikroskopta goriinen’, ‘atom’, ‘fen konusu’, ‘hastalik’, ‘“doku’ ve ‘milyonlarca’dur.

Hiicrenin yap1 wve organelleri kapsaminda en sik ifade edilen yap1 ‘gekirdek’tir (f:16). Ayrica
mitokondrinin de diger organellere gore fazlaca hatirlandig1 soylenebilir (f: 10). Belirtilen diger yap1 ve
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organeller siklik sirasina gore koful, sitoplazma, kloroplast, hiicre zari, diicre duvar ve sentriyol olmustur.
Lizozom, ribozom ve golgiyi ise yalnizca 1’er 6grenci yazmuistir.

Ogrenciler, analize alinan cevaplarin % 20.7’sinde hiicreye 6rnek vermis ve hiicreye drnek verme temast
olusturulmustur. Bu temayla en sik iliskilendirilen ifadeler “bitki hiicresi’ (f:21) ve ‘hayvan hiicresi’ (f:20)
olurken, gozlenen diger ‘kan hiicresi’, ‘sogan zar1 hiicresi’, ‘maya’, ‘kemik hiicresi’, ‘kas hiicresi’, ‘bakteri’
kavramlari, 6grencilerin hiicreyi farkli dokularla da iligskilendirebildigini gostermektedir.

Hiicrenin bulundugu canly belirtme temas: iginde Ogrencilerin siklikla hiicreyi ‘insanlarla” (f:15)
iliskilendirdigi goriilmiistiir. Bu kavramla ilgili baz1 6grenci cevaplar: soyledir:

O1 :Insan

O 15: Insann icinde bulunan sey.

O 51: Insanlarda hiicre var.

O 52: Hayvanlarda ve insanlarda sayisiz hiicre bulunur.

Bu temadaki diger kavramlar ise ‘hayvanlarda’ ve ‘bitkilerde’ olarak saptanmustir.

Kelime iligkilendirme testi ile ortaya ¢ikan son tema ise hiicrenin sekli olmustur. Bu temayla
iliskilendirilen ‘yuvarlak’ ve ‘koseli’ kavramlari ise benzer oranlarda gozlenmistir.

Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

1. soru: Hiicre ¢izimleri. 1. soruda 6grencilerden temel yap1 ve organellerini gosteren canli bir hiicre
sekli ¢izmeleri istenmistir. Cizimler 5 seviyeye gore kategorize edilmistir. Bu seviyeler ¢izimi olmayanlar (1),
temsili olmayan cizimler (2), alternatif kavramalar: iceren cizimler (3), kismi cizimler (4) ve kavramsal temsili
cizimlerdir (5). Ogrenci gizimlerinin seviyelere gére dagilim grafigi Sekil 2’de verilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30

36,9
29,3
' 9
2 16,9 16,9
0
2 3 4 5

Cizim Kategorileri

Yizde

Sekil 2. Ogrenci cizimlerinin seviyelere gore dagilim grafigi

Sekil 2’den de anlasilacag: gibi 6grencilerin tamamu hiicre sekli ¢izmeye ¢alismis ve bu ¢izimler i¢inde
%36.9" luk bir oranla alternatif kavramali cizimlerin diger kategorilere baskin oldugu gozlenmistir (f:24).
Alternatif kavramali ¢izimlere bakildiginda bunlarin ¢ogunda bitki ve hayvan hiicrelerine 6zgii organel veya
yapilarin ayni hiicre igerisine yerlestirildikleri goriilmektedir. Alternatif kavramali ¢izimlere Srnekler Sekil 3
ve 4'te sunulmustur. Ornegin 3 dgrenci hayvan hiicresinde kloroplast ¢izerken (Sekil 3-A), 5 6grenci bitki
hiicresinde sentriol ¢izmistir (Sekil 3-B). 5 6grencinin hiicre zar1 ve hiicre duvarimni karistirdigi ve hiicre zarim
hiicre duvari olarak isimlendirdigi goriilmiistiir (Sekil 3-C). Ayrica 3 6grenci stoplazmay1 ayr1 bir organel
olarak gostermistir (Sekil 3-B ve 3-D).
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Sekil 3. Alternatif kavramali ¢izimlere Ornekler -1

4 6grencininse organelleri cizemedigi, yalnizca okla gostererek isimlerini yazdig1 gozlenmistir (Sekil 4-
A ve 4-C). 2 6grenci bitki hiicresinde yalnizca hiicre duvarimi gostermis ancak hiicre zar1 ¢izmemistir (Sekil
4-B). 2 6grenci de hayvan hiicresine hiicre duvar ¢izmistir (Sekil 4-C).
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Sekil 4. Alternatif kavramali ¢izimlere 6rnekler -2

Alternatif kavramali ¢izimleri, % 29,3 ile kavramsal temsili ¢izimler izlemistir (£:19). Bu tip ¢izimlerle ilgili
ornekler Tablo 1'de sunulmustur. Temsili olmayan ¢izimler (f:11) ile kismi ¢izimlerin (f:11) sikliklar1 aynidir.
Tim katilimcilar goéz oniine alindiginda genel olarak hiicre ¢izimleri, bu calismaya katilan 6. smif
ogrencilerinin hiicrenin yapisi ve organelleriyle ilgili yetersiz kavramaya sahip oldugunu gostermistir.

Ogrencilerin cizimlerindeki hiicresel yap1 ve organellerin gozlenme sikligi Tablo 3'de verilmistir:
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Tablo 3. Hiicre cizimlerindeki temel yap1 ve organellerin siklik dagilimi

Temel yapi ve organeller Frekans Yiizde (%)
Cekirdek 55 84.6
Koful 52 80
Mitokondri 50 76.9
Sitoplazma 45 69.2
Hiicre zan 43 66.1
Ribozom 31 477
Golgi 31 477
Lizozom 31 47.7
Sentrozom 31 47.7
Hiicre duvari 27 415
Endoplazmik retikulum 24 36.9
Kloroplast 23 35.4

Tablo 3’e gore 6grenci cizimlerinde en sik rastlanan temel hiicresel yap1 ¢ekirdek, organeller ise koful ve
mitokondridir. Ribozom, golgi, lizozom ve sentrozomun da ayni siklikla cizimlerde gosterildigi gortilmiistiir.
Bu bulgular kelime iliskilendirme testi sonuglarini desteklemektedir.

2. soru: Cizilen seklin hangi hiicre oldugunu belirtme. Bu soruda 6grencilerden 1. soruda cizdikleri
hiicrenin bitki hiicresi mi hayvan hiicresi mi oldugunu gerekgesiyle belirtmeleri istenmis ve bitki hiicresi ile
hayvan hiicresi arasindaki farklar1 kavrama diizeyleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Ders kitabinda bitki
ve hayvan hiicresi arasindaki farklar su sekilde verilmektedir: Sentriyoller hayvan hiicresinde ciftler halinde
bulunurken bitki hiicresinde bulunmaz. Kloroplast yalnizca bitki hiicresinde bulunur. Koful hayvan
hiicresinde ¢ok sayida ve kiiciik, bitki hiicresinde az sayida ve biiyiiktiir. Hiicre duvar1 yalmizca bitki
hiicresinde bulunur. Hayvan hiicresi genellikle yuvarlak iken bitki hiicresi koselidir (MEB, 2012). Ogrenci
cevaplar1 betimsel analizle 5 kategoride incelenmistir: Anlamama (1), alternatif kavrama (2), alternatif kavrama
ile kismen anlama (3), kismen anlama (4), tam anlama (5). Ogrenci cevaplarinin kategorilere gére dagilimi Sekil
5’te verilmistir.
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Sekil 5. Cizilen geklin hangi hiicreye ait oldugunu belirtmeye yonelik soruya verilen cevaplarin
kategorilere gore dagilimi

Sekil 5'ten anlasildig1 gibi 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugu (f: 43), bitki ve hayvan hiicresini ayirmada
kismen anlama gostermistir. Cizdikleri hiicrenin ayirt edici 6zelliklerini yazarken bir veya birkag ozelligini
yazmamuslardir. Bu kategoriye alinan 6grenci cevaplarindan bazilar asagidaki gibidir:

O1: Hayvan hiicresidir ciinkii yuvarlaktir, kloroplast yoktur, hiicre duvart yoktur, sentrioller vardur.
O9: Bitki hiicresidir ciinkii koseli bir hiicredir.

O11: Bitki hiicresidir ciinkii koselidir ve kloroplast icerir.

O15: Hayvan hiicresidir ciinkii yuvarlaktir.
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O16: Bitki hiicresidir ciinkii koselidir.

O18: Hayvan hiicresidir ciinkii yuvarlak oldugu icin.

O21: Hayvan hiicresidir ¢iinkii sentriyoller bulunur ve hiicre duvart yoktur.

O32: Hayvan hiicresidir ciinkii sentrioller vardur, kofullar: fazla ve kiigiik. Hiicre duvart yoktur.
0O40: Hayvan hiicresidir ciinkii sentrioller vardr, hiicre duvari yoktur, kloroplast yoktur.

O41: Hayvan hiicresidir ciinkii kofullart kiiciik ve fazla, kloroplast bulunmaz.

O46: Bitki hiicresidir ciinkii bitki hiicresinde hiicre duvari var, kloroplast var, sekli kogelidir.

Katilimcailardan iligkisiz, mantiksiz ve yanlis cevap verenler veya hi¢ cevap yazmayanlar anlamama
kategorisinde degerlendirilmistir (f: 10). Bu kategorideki ogrencilerin hiicre ¢izimleri de temsili olmayan
cizimler kategorisindedir ve bu konuyu kavrayamadiklarini desteklemektedir. Bu seviyedeki 6grencilerden
bazilarinin cevaplar: asagida sunulmustur:

O3: Bitki hiicresidir ciinkii bitkinin disi organinin icindeki yuvarlak seylere benziyor.

O4: Hayvan hiicresidir ciinkii bir tek hayvan hiicresinde bulunur.

O7: Hayvan hiicresi degil ciinkii ona benzemez. Bitki hiicresidir ciinkii bitkinin kistmlaridr.

O24: Bitki hiicresidir ciinkii insan viicudunda yiizden ¢ok hiicre bulunur. Hiicre canlinin en kiigiik birimidir.
O50: Hayvan hiicresidir ¢iinkii icindeki organellerin snemli oldugunu diisiindiim.

Alternatif kavrama ile kismen anlama kategorisindeki ogrenciler dogru kabul edilebilecek cevaplar
vermekle birlikte alternatif kavramaya da sahiptirler (f: 7). Bu kategorideki Ogrenci cevaplari asagida
verilmigtir:

O2: Hayvan hiicresidir ¢iinkii koful birkag tane, tek hiicre zari var ve yuvarlak.

O8: Bitki hiicresidir ciinkii sekli kare sekli gibidir. Kloroplast 1 tanedir. 2 tane duvar: vardur.

028: Hayvan hiicresidir ciinkii sentriyoller, hiicre duvar: yok, kofullart kiigiik.

035: Hayvan hiicresidir ciinkii yuvarlak, sentriyoller ve hiicre duvart olmadigt icin bu bir hayvan hiicresidir.
O36: Bitki hiicresidir ciinkii hiicre duvari, rizozom, sitoplazma ve kofullar biiyiik oldugu icin.

O42: Hayvan hiicresidir ¢iinkii bitki daha az siire yasar ama hayvan daha ¢ok siire yasar ve de bitki hiicresi
fotosentez yapiyor.

O47: Hayvan hiicresidir ciinkii oval organeller vardir.

Cevaplara bakildiginda 6grencilerden birinin bitki hiicresinin birden fazla hiicre zari olabilecegini
diisiindiigii goriilmektedir (O2). Bir bagka 6grenci de bitki hiicresinin 2 tane duvari oldugunu ifade etmisgtir.
Buradan bazi 6grencilerin hiicre zar1 ve hiicre duvarinin farkini ayirdedemedigi sdylenebilir. Ogrencilerden
biri de bitkinin hayvandan daha uzun siire yasadig1 fikrine sahiptir (O42). Bir 6grenci ise hiicrenin degil
organellerin ovalligine bakarak bitki ve hayvan hiicresini ayirdetmeye ¢alismistir (O47).

Alternatif kavrama kategorisindeki Ogrencilerin cevaplar1 ise dogru ifadeler icermemekte, yalnizca
alternatif kavramalar icermektedir (f:4). Bu kategorideki 6grenci cevaplar: su sekildedir:

012: Hayvan hiicresidir ¢iinkii mitokondri, koful, hiicre duvari, kloroplast oldugunda hayvan hiicresidir.

O13: Hayvan hiicresidir ciinkii kloroplast var.

059: Hayvan hiicresidir ciinkii hayvan hiicresi daire seklindedir. Eger hayvan hiicresinde koful olsaydi bu bitki
hiicresi olurdu. Ama koful olmadigina gére hayvan hiicresidir.

063: Hayvan hiicresidir ¢iinkii daire biciminde oldugu i¢cin hayvan hiicresi. Hayvan hiicresinde ¢ekirdek olmazsa
calismaz.

Bu cevaplardan anlasildigina goére bu Ogrenciler bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklar
kavrayamamus, bitki ve hayvan hiicresinde bulunan organelleri birbirine karistirmistir.

Tam anlama kategorisinde yalnizca 1 6grenci bulunmaktadir. Bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklar
tam olarak su ifade etmistir: “Bitki hiicresidir ciinkii kdseli bir yapiya sahiptir. Hiicre duvari, sentriyol olmamas: ve
koful biiyiikliigii ve kloroplast olmast hayvan hiicresinden farkliliklaridir.”

3. soru: Hiicrenin tanimlanmasi. Bu soru ile 6grencilerden hiicreyi bir climle ile tanimlamalar:
istenmistir. 6. sinif ders kitabinda hiicre “canlinin canlilik 6zelligi gosteren en kiiciik yap1 birimi” olarak
tanimlanmistir (MEB, 2012, s 17). Bu soruya verilen cevaplar da yine 2. soruda kullanilan su kategoriler
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vasitasiyla analiz edilmistir: Anlamama (1), alternatif kavrama (2), alternatif kavrama ile kismen anlama (3), kismen
anlama (4), tam anlama (5). C)grenCi cevaplarinin kategorilere gore dagilimi Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 6. Hiicrenin tanimlanmasina yonelik soruya verilen cevaplarin kategorilere gére dagilimi

Sekil 6'da goriildiigli gibi katihmecilarin yaridan fazlasmin (f: 35) cevaplart alternatif kavrama
kategorisindedir. Alternatif kavrama ile kismen anlama kategorisi (f:3) ile birlikte diisiiniildiigiinde ise
tanimlarin  %58.5’inin alternatif kavrama icerdigi soylenebilir. Alternatif kavrama kategorisindeki bazi
ogrenciler hiicreyi tammlarken yalmzca insan viicudunu goz éniine almig (6rn O4 ve O26), bazilarimin ise
hiicrenin yalnizca canlilarda bulundugunu farketmedigi gozlenmistir (6rn O10, O18 ve O19). Bu
kategorideki tanimlarin ¢ogunlugunda ise hiicrenin kendisinin de canli oldugu belirtilmemistir (Orn 020,
023 ve 033). Alternatif kavrama kategorisine alinan 6grenci cevaplarindan bazilari asagida verilmistir:

O4: Insan viicudundaki en kiiciik yapt birimine hiicre denir.

026: Insanin en kiigiik yap: birimidir.

O10: Maddenin en kiiciik yap: tasina hiicre denir.

0O18: Atomlardan olusmus en kiiciik yapt birimi.

O19: Hiicre maddenin en temel kismidir ve en kiiciik yapt birimidir.

020: Hiicre canlinin en kiigiik yap: birimidir.

023: Hayvanlarda ve bitkilerde olan en kiiciik yap: birimine denir ve biitiin varlik ve bitkilerde, esyalarda olur.
033: Canlimn en kiiciik yapist.

Alternatif kavrama ile kismen anlama kategorisindeki cevaplarda dogru kabul edilebilecek ifadelerle
birlikte alternatif kavramalar da bulunmaktadir. Bu kategorideki 6grencilerden biri (O51) hiicreyi sdyle
tanumlamstir: “Canlilarin en kiiciik yapisi, gorevi dokulari olustururlar”. Bir baska 0grencinin tanimi ise su
sekildedir: “Mikroskop yardimi ile ve canlilarin en kiiciik yap: birimi” (O51). Bu tanimda anlam bozuklugu
oldugu da goriilmektedir.

Anlamama kategorisindeki cevaplar (f:11) yanlis, iliskisiz ve mantiksiz ifadeler igermektedir. Bu
kategorideki 6grencilerin bazilarinin hiicre gizimleri de temsili olmayan ¢izimler kategorisindedir ve hiicreyi
kavrayamadiklarini desteklemektedir. Bu 6grencilerin bazilarinin cevaplar: asagida sunulmustur:

O7: Hiicre bize yardimct oldugu icin.

O13: Bir yénetici var, herseyi gorebilir.

O15: Insan yaralandiginda o yaray: kisa siirede iyilestirir ve konusmmizi saglar.
O30: Dokular: oldugu icin bizim ve baskalar: agisindan Snemlidir.

Kismen anlama kategorisinde dogru fakat eksik tamimlar yer almaktadir (f:7). Ornegin bir 6grenci (©2)
“insan dokusunu olusturur” ifadesini kullanirken bagka bir 6grenci “Ornek, bitki hiicresidir. Bitkide olan hiicredir
ve mikroskopla gésterilebilir’ diye tamimlamistir (O8). Bir diger tamim ise “Hiicre canli olan her varlikta vardir ve
kendi de bir canlidir.” (O9). Bir 6grenci de hiicreyi canlilikla 6zdeslestirmis ve su ifadeyi kullanmustir: “Hiicre
canli varliklarin icinde bulunur, cansiz varliklarin icinde bulunmaz”.

Tam anlama kategorisinde az sayida 6grenci bulunmasi, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun hiicreyi
tanimlayacak diizeyde yeterince anlayamadigini gosterir (f:9). Tam olarak dogru kabul edilen bu
tanimlardan bazilar1 su sekildedir:
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025: Canlinin en kiigiik canl bir yapt birimidir.
O28: Hiicre canlinin en kiiciik yapist ve canli.
O31: Hiicre bir canlmn en kiiciik canli parcasidir. Hiicre duvari, hiicre zar1 ve sitoplazma, cekirdek temel
kissmlaridir. Cesitli organelleri vardir.

035: Canlinin en kiigiik canli bir yapt birimidir.

4. soru: En oOnemli kistm ve organeller. Bu soruda oOgrencilerden en onemli kisim(lar) veya
organel(ler)i yazmalar1 ve nedenini ac¢iklamalar: istenmistir. Verilen cevaplar igerik analizi ile analiz edilmis,

O0grencilerce 6nemli goriilen organel ve temel kisimlar listelenmis, belirttikleri gerekcelerse kodlanmistir.

Tablo 4’'te bu soru igin verilen cevaplarda belirtilen en 6nemli kisim ve organeller ile nedeninin frekans

dagilimi verilmistir.

Tablo 4. C)grencﬂerce belirtilen, hiicredeki en 6nemli kisim veya organellerin siklik dagilimi

Temel kisim veya organeller

Neden

Frekans

Toplam frekans

Anlamama (Anlamsiz,
cevaplar, bos birakma)

iligkisiz

Hiicrenin yapisi

Kanin icinde dolagabilmesi, organlar1 olusturmast

Soguktan koruma

Insanlara yardimci olma

Cevap yok

Cekirdek

Neden belirtilmemisg

WIN|[= ===

Hiicreyi yonetme

€8]
N

Diizen saglama

Kalitsal 6zellikler bulundurma

Hayatta tutma

Enerji saglama

En temel kistm

44

Hiicre zarn

Neden belirtilmemis

Koruma

(AR T I [T Py U

Secici gecirgenlik ozelligi

Hiicrenin dagilmamasini saglama

—_

Yagamasini saglama

Sekil verme

27

Mitokondri

Neden belirtilmemis

Enerji iretme

—_
~

Yagsamasin saglama

17

Sitoplazma

Neden belirtilmemisg

Hiicre igi hareketi gerceklestirme

Yasamasini saglama/yasamsal olaylar

Organelleri barindirma

15

Koful

Neden belirtilmemisg

Zararli/attk maddeleri depolama

Atik maddeleri digart atma

Atik maddeleri igeri almama

Hiicre duvar

Anlagilamayan cevap

Zararli maddeleri igeri almama

Sekillendirme

Koruma

Sentrioller

Neden belirtilmemis

Yagamasini saglama

Hiicre bolinmesi

Hiicrenin kendisi

Insan, hayvan, bitkinin kisimlarini olusturma

Insanlarin yagsamast igin

Kloroplast

Neden belirtilmemis

Besin tiretme

Organeller

Neden belirtilmemisg

Oksijen almamizi saglar

N

Hepsi

Anlaml neden belirtilmemis

Ribozom

Protein sentezi

Endoplazmik retikulum

Dolasimi kontrol etme

Golgi

Salg1 saglama
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Tablo 4'te goriildiigii gibi 6grencilerin belirttigi, hiicredeki en énemli kisim ve organeller ¢ogunlukla
cekirdek, hiicre zari, mitokondri ve sitoplazmadir. 6. simif 6grencileri genellikle c¢ekirdegi hiicreyi yonetme
gorevinden, hiicre zarini secici gecirgenlik ozelliinden, mitokondriyi enerji iiretmesinden ve sitoplazmayi
yasamsal olaylarn gerceklestigi kistm olusundan dolayi 6nemli bulmusglardir. Ogrencilerden birinin gekirdegin
yoneticilik 6zelligini su sekilde ifade etmesi ise ilgingtir: Cekirdek olmasa organeller sitoplazmada rastgele gezer
(O55). Ayrica bir 6grenci de cekirdegin hiicreye enerji sagladigii diisiinmektedir (O48). Katilimcilarca
belirtilen diger en Onemli kisitm veya organeller koful, hiicre duvari, sentrioller, kloroplast, ribozom,
endoplazmik retikulum ve golgidir. Kofulu en 6nemli organel olarak goren 2 6grencinin alternatif kavrama
iceren gerekgeleri ise atik maddeleri disar: atmasi ve atik maddeleri iceri almamasidir. Benzer sekilde hiicre
duvarini en 6nemli kisimlar arasinda gosteren ogrencilerden ikisinin hiicre duvar ile ilgili alternatif
kavramaya sahip oldugu belirlenmistir ¢iinkii gerekce olarak “zararli maddeleri iceri gondermemesi” ifadesini
kullanmislardir. Bunlarin disinda 2 6grenci bu soruya “hiicrenin kendisidir” cevabini vermis ve gerekge olarak
da “hiicre olmasa insan, hayvan, bitkinin kistmlart olmaz” (O14) ve “hiicre olmasayd: insanlar yasayamazdi” (O15)
demislerdir. Alternatif kavramaya sahip oldugu belirlenen 6grencilerden biri ise organellerin oksijen almamizi
sagladigim diisiindiigii gozlenmistir (O30). 6 6grencinin cevaplari anlamsiz, iliskisiz veya bos oldugundan
anlamama kategorisine alinmistir. Bu dgrencilerden biri (O3) soruyu “hiicrenin yapisidir.” diye cevaplarken
bir bagkas1 (O4) “En énemli kistmlar: bence kamn icinde dolasabilmesi ve hiicrenin organlart olusturabilmesidir.”
seklinde cevaplamistir. Bu kategorideki O5’in cevabr ise su sekildedir: “Isinmak icin kullaniriz ve bizi soguktan
korur.” Katilimcilarin 6nemli bir kismi ise yazdigi kissm ve organelin neden oOnemli buldugunu
belirtmemistir (f:22).

5. soru: Hiicre konusu ile ilgili 6grenilen en kullanishi bilgi. Bu soru 6. sinif 6grencilerinin hiicre
kavramim giinliik yasamla nasil iligkilendirdiklerini ortaya cikarmayi amaglar. Icerik analizi ile elde edilen
bulgular Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin hiicre konusunda 6grendikleri en kullarush bilgi ile ilgili goriisleri

Tema Kodlar Frekans Toplam
Frekans

Kisim veya organel bilgisi 9

Hiicrenin canlilarda 9

bulundugunu bilme

Bilginin sagladig: farkindalik En kiiciik yaps birimi 5 25
Hiicrenin canli oldugunu 2
bilme
Yasamsal/ hayatta kalma 8
Zararl ve faydali mikroplar: 7
Saghk ayirabilme ”
Hastalik olusumunu 4
anlayabilme
Temizlik/ hijyen 3
Soruldugunda/sinavlarda 11
Gelecek icin gerekli bulma cevap verebilme 18
Meslek (doktor, hemsire, bilim 7
insani, 6gretmen)
Yiyeceklerde bulunma 5
Yogurdun mayalanmasi 4 10
Besinlerde bulunma Iceceklerde bulunma 1
Anlamama Mliskisiz, anlamsiz cevaplar 6 8
Cevap yok 2

Tablo 5'e gore bilginin sagladig: farkindalik en fazla gozlenen temadir. Bilginin sagladigi farkindalik
temas: altinda ise en fazla “kisim ve organel bilgisi” ile “hiicrenin canlilarda bulundugunu bilme” kodlar1
ortaya ¢ikmaktadir. Kisim veya organel bilgisi olarak kodlanan 6grenci cevaplarinda baz: hiicre organelleri
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ve temel kisimlar1 hakkinda bilgi verilmekte ve bunun &nemi vurgulanmaktadir. Ornegin O14 bu soruyu
sOyle cevaplamistir: “Cekirdegi kullaniriz ¢iinkii hayvan, bitki vb kontrol ediyor yani yonetiyor.” Bu cevapta aymn
zamanda 6grencinin hiicre ¢ekirdeginin bulundugu canliyr yonettigi gibi bir alternatif kavramaya sahip
oldugu da ortaya ¢gikmigtir. Benzer sekilde kodlanan O22'nin cevabt: “Bence hiicre konusu ile en kullanigh bilgi
hiicre zaridir. Hiicrede nasil hiicre zar1 kétii seyi alirsa hiicre 6liir, aynen insanlarda da 6yledir bence.” olurken
O32'ninki “Mitokondrinin bize enerji vermesi” seklindedir. “Hiicrenin canlilarda bulundugunu bilme” kodu ile
smiflandirilan 6grenci cevaplarinda ise hiicrenin canlilik 6zelligi sagladiginin farkina varilmasinin 6nemi
vurgulanmaktadir. Bu koda dahil edilen O49'un cevabi “bir canlya bakti§imizda o canlimin hangi hiicreyi
tasidigini bilmemizi sagliyor.” iken O54’tin cevabi “canlilar: olusturan oldugu.” ‘dur. O57 ise “hiicrelerin biitiin
canlilarda olduunu anladim.” cevabim vermistir. Bilginin sagladigi farkindalik temasi altina alinan diger
kodlar ise “en kiigiik yap1 birimi” ve “hiicrenin canli oldugunu bilme” dir.

Bilginin sagladig1 farkindaliktan sonra en fazla gozlenen tema saglik olmustur. Bu tema altinda
tanimlanan kodlardan en fazla gozlenen ise “yasamsal/hayatta kalma” dir. Bu koda dahil edilen 6grenciler
hiicrenin hayatta kalmak igin gerekli ve 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Ornegin O18'in cevabi “bizim ve
hayvanlarin yasamast icin hiicreye ihtiyaclar: vardr” iken O25'inki “hiicremiz olmasaydi biz de olmazdik” olmustur.
Saglik temasi altinda gozlenen diger onemli kod ise “zararli ve faydali mikroplar1 ayirabilme” dir. Ornegin
O39un cevabi “hiicrenin iyi de oldugu kitii de oldugunu 6grendim” dir. O44 ise bu soruyu “ mikroplar: ayirmayu..
hangisi zararli hangisi faydali diye ayirabiliriz.” olarak cevaplamistir. Bu temanin altinda bulunan diger bir kod
ise “hastalik olusumunu anlayabilme” dir. Bu koda alinan 6grenci cevaplarindan biri sdyledir: “hiicre bizi
hastaliklardan korur, gelen mikroplarin bizi hasta yapmamast icin onlarla savasir” (O24). Son olarak belirlenen kod
ise “temzilik/hijyen” dir. Bu sekilde kodlanan O23'iin cevabi su sekildedir: “Bazen ellerimizde mikrop oluyor.
Kirli maddelere dokundugumuzda mikroskop ile goriiyoruz. Hiicrelerimiz sayesinde ellerimiz temiz kalwyor. Geri
yikaymca koful kirli maddeyi disariya atiyor.” Bu Ogrencinin alternatif kavramaya sahip oldugu da
goriilmektedir. Bu koda dahil edilen O31'in de alternatif kavramaya sahip oldugu, su cevaptan
anlasilmaktadir: “Yemek yerken ellerimizi eger yikamazsak hiicrelerimiz oliir.”

Hiicre konusunu 6grenmenin gelecek i¢in énemli oldugunu vurgulayan 6grenci cevaplari, gelecek icin
gerekli bulma temasi altinda incelenmistir. Bu temay1 olusturan kodlar ise “soruldugunda/sinavlarda cevap
verebilme” ve “meslek (doktor, hemsire, bilim insani, Ogretmen)” olarak belirlenmistir.
”Soruldugunda/sinavlarda cevap verebilme” kodunu olusturan 6grenci cevaplarinda, soru soruldugunda
kolaylikla cevap verebilmenin &nemsendigi goriilmektedir. Ornegin O16/nin cevabi su sekilde olmustur:
“Hiicreyi dgrenmem iyi oldu ciinkii hiicreyle ilgili sorulart daha ¢abuk yamitlayabilirim.” Bu ogrencilerin genel
olarak simav kaygisi tasidiklar1 diistiniilebilir. Hiicre kavraminin meslek edinme veya meslegi iyi yapabilme
agisindan 6nemli oldugunu diisiinen 6grencilerse “meslek” kodu ile kodlanmistir. Ornek olarak O11’in
cevabi verilebilir: “Bu konuyu dgrendigim icin doktor oldugumda isime yarayacak.”

Besinlerde bulunma temasi, bazi Ogrencilerin hiicreyi yiyecek ve igereceklerle iliskilendirdigini
‘iceceklerde bulunma” kodlarinin her
ikisine de dahil edilen O34’iin cevabi su sekildedir: “Hiicre bazi yiyeceklerin veya iceceklerin icinde bulunur

1

gostermektedir. Bu temanin altindaki “yiyeceklerde bulunma” ve

oldugunu 6grendim.” “Yogurdun mayalanmasi” koduna alinan 029 séyle demistir: “Yogurt mayalar, peynirin
kiiflenmesini ve siitiin eksimesini saglar.”

Katilimcilardan 8'i anlamama temasinda bulunmaktadir ¢linkii anlamsiz, iliskisiz cevaplar vermisler
veya soruyu bos birakmiglardir. Bu temaya alinan O15’in cevabi: “Mesela yaralandigimizda ya da konusmak
istedigimizde bu bilgiyle yola cikabiliriz.” seklinde iken O12 sdyle demistir: “Hayvan hiicresini fen dersinde
ogrendik”.

Tartisma ve Sonug

Bu calismadan elde edilen bulgular, hiicre konusuyla ilk defa karsilasan 6. smif 6grencilerinin pek ¢ok
alternatif kavramaya sahip oldugu ve hiicreyle ilgili anlamakta zorlandiklar1 kisimlar bulundugunu ortaya
koymaktadir. Genel olarak katilimcilarin 6gretimden sonra yetersiz kavramaya sahip oldugu sdylenebilir.
Diger taraftan ¢ogunlugu hiicre konusunu giinlitk hayatla iliskilendirebilmistir. Katiimcilarin kelime
iliskilendirme testine verdigi cevaplar yogunlukla ‘hiicrenin tanimlanmast’, ‘hiicrenin yap1 ve organelleri’ ve
‘hiicreye 6rnek verme’ ile ilgilidir. Bu testin sonuglarinda oncelikle goze carpan, katihmcilarin hiicreyi bir
canlilik 6zelligi olarak gorebilmesidir. Genel olarak 6grenciler, hiicrenin yalnizca canlilarda bulundugunun
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farkindadirlar. Bu bulgu ayni zamanda Kavramsal Anlama Testi'nde hiicrenin tanimlanmasini isteyen
3.soruya verilen cevaplarla da desteklenmektedir. Bu testin hiicre konusunun gercek yasamla ne kadar
iliskilendirildigini ortaya koyan 5. sorusuna verilen cevaplarla olusturulan ‘hiicrenin canlilarda
bulundugunu bilme’ kodu da yine bu bulguyla paralellik gosterir. Ancak kelime iliskilendirme testiyle
belirlenen ‘hiicrenin tamimlanmasi’ temasinin altindaki ‘en kii¢iik yap1 birimi’ koduna dahil edilen bazi
cevaplarda, bu 6grencilerin hiicrenin de canli oldugunu goz ardz ettigi goriilmiistiir. Kelime iliskilendirme
testi ile ortaya ¢ikan ‘hiicrenin yap1 ve organelleri’ temasi altinda gozlenen kelimelerden anlasildig: tizere
katilimcilarin aklia oncelikle gelen organel veya kisimlar ¢ekirdek, mitokondri, koful ve sitoplazmadir.
Benzer sekilde hiicre ¢izimlerinde de en sik gosterilen kisim ve organeller yine ¢ekirdek, koful, mitokondri
ve sitoplazmadir. Paralel bir bulgu olarak, 6grencilere en 6nemli oldugunu diisiindiikleri kisim ve organeller
soruldugunda ¢ogunlugu cekirdek cevabini vermistir. Gerekge olarak da en siklikla ‘hiicreyi yonetme’ 6zelligi
belirtilmistir. Cekirdekten sonra gelen kisim ise ‘secici gegirgenlik 6zelligi’ ile hiicre zar: olmustur. Cavas ve
Kesercioglu (2010), 6. smuflarla yaptig1 goriismeler sonucunda da Ogrencilerin hiicre yapisini anlatirken
genel olarak cekirdek, sitoplazma ve hiicre zarindan bahsettigini ortaya koymustur. Ayrica Yorek (2007), 9
ve 11. smuflarla yiiriittiigii calismasinda yaptirdig: ¢izimlerde de bu ¢alismanin bulgularina benzer sonuglar
elde etmistir. 6. sinifta atilan temeller, ileri siniflarda da etkisini gostermeye devam etmektedir. Bu ¢alismada
ayrica kelime iliskilendirme testi ile 6grencilerin hiicrenin bulundugu canliy1 belirtirken insana oncelik
verdigi gortilmiistiir. Denebilir ki bu ¢alismaya katilan 6. siif Ogrencilerinin 6nemli bir kismi, insan
hiicresinin de hayvan hiicresi olarak siniflandirildigini algilayamamustir.

Hiicre cizimlerinden elde edilen bulgular, katilimcilarin hiicre konusunda ¢nemli diizeyde alternatif
kavramaya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu alternatif kavramalar yogunlukla, 6. sinif fen programi
kapsaminda belirlenmis kazanimlarca Ogretilmek istenen, bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklarla
ilgilidir. Hiicre ¢izimlerinin ortaya koydugu bulgulara gore 6. sinuf 6grencileri hayvan hiicresinde kloroplast
cizmek, bitki hiicresinde sentriol ¢izmek, hiicre zar1 ve hiicre duvarini ayirdedememek, hayvan hiicresinde
hiicre duvari cizmek gibi alternatif kavramali gosterimlerde bulunmustur. Katilimcilarin yalnizca yaklasik
%30’ luk bolimiiniin ¢izimlerinin ‘kavramsal temsili ¢izimler’ olmasi ve alternatif kavramali ¢izimlerin
fazlalig1 sebebiyle, bu ¢alismaya katilan 6. siniflarin hiicrenin yapisiyla ilgili yetersiz kavramaya sahip
oldugu sonucuna varilabilir. Cizilen seklin hangi hiicreye ait oldugunu belirttikleri agiklamalarinda da
yaridan fazlasi kismen anlama gostermis, bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklari tam olarak ifade
edememislerdir. Cizimlerinde gozlenen alternatif kavramlarin bu aciklamalarda da yer aldigi ortaya
cikmustir. Ortadgretim 6grencilerinin hiicre konusundaki kavramalarini ortaya koyan bazi ¢alismalar da bu
sonuglarla benzerlik gostermektedir (Yorek, 2007; Zamora ve Guerra, 1993; Glynn ve Tomone, 1998).

Hiicre kavramu ile ilgili 6grenci fikirleri, okulda Ogrendikleri ile sekillenmektedir. Dolayisiyla bu
kavrami nasil yapilandirdiklari, yiiksek diizeyde bu kavramin kitaplarda ve 6gretmen anlatimlarinda nasil
sunulduguna baghdir. Clement (2007), giinliik yasamdan ziyade onceki 6gretmelerden kaynakli olarak
gozlenen ve Ozellikle hiicreleri ayirdetme konusunu anlamayi zorlastiran bazi didaktik engellerden
bahsetmistir. Hiicre kavraminin iki hiicre prototipi (bitki ve hayvan) ile sunulmasinin hiicreleri ayirdetmeyle
ilgili anlamay1 zorlagtirdigini iddia etmektedir. Hiicreyi yalnizca bir bitki ve bir hayvan hiicresi ¢izimiyle
tanitmanin  6grencilerde genel olarak asagidaki diisiince ve fikirlerin olugsmasma neden olacag:
diistiniilmektedir:

e Tiim bitki hiicreleri prototip bitki hiicresinde oldugu gibi ayni1 morfoloji ve yapidadir.

e Tiim hayvan hiicreleri prototip hayvan hiicresinde oldugu gibi ayni morfoloji ve yapidadir.

e Bitki ve hayvan hiicresi arasindaki temel fark, sekilleri ile (hekzagonal ve kiiresel) ve komsu
hiicrelerin olup olmamasi ile ilgilidir.

Aslinda epidermal bitki hiicresi ile epidermal hayvan hiicresi arasindaki fark, noron, kas hiicreleri veya
yag hiicreleri gibi hayvansal hiicrelerin kendi arasindaki farklardan ¢ok daha azdir. Ancak didaktik engeller
Ogrencileri tam tersini diisiinmeye itebilir. Yurt disinda pek c¢ok {ilkede ve Tiirkiye’de Ogrencilere
mikroskopta sogan zari hiicresi ve agiz ici epitel hiicresi gosterilmektedir. Bu hiicrelerin goriintiileri de
Clement (2007)’in iddialarini destekler niteliktedir. Nitekim bitki hiicresi diger komsu hiicrelerle bitisik
goriiliirken, hayvan hiicresi digerlerinden izole olarak goriilebilmektedir. Hiicrenin digerlerinden izole
olarak gosterilmesi Ggrencilerde ‘hiicrenin tek basma bdliinebilecegi’ veya ‘Ozellesebilecegi’ fikrini
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uyandirabilir. Benzer sekilde bu ¢alismada da bazi 6grenci cevaplari, hiicrelerin tek baslarina karar verme
yetileri oldugu fikrini barindirmaktadir. Ders kitaplarinda prototip bitki ve hayvan hiicresi ¢izimlerinin
sunulmasi yerine Clement (2007), hiicrenin kesfedilmesinin tarihsel gelisiminin sunulmasinin daha ilging ve
faydali olacagini onermektedir. Hooke'un ilk hiicre ¢izimleri ile daha sonrasinda Schleiden ve Schwann’in
¢izimlerinin sunulmas sayesinde, 6grencilerin hayvan ve bitki hiicresinin ortak 6zelliklerini tipki Schleiden
ve Schwann'in 1838de anladig1 gibi kavrayabilecegini diisiinmektedir. Daha sonrasinda modern hiicre
¢izimlerinin de sunulmasiyla 6grenciler hiicre kavramini, farkli hiicre tiplerinin temsili bir sentezi olarak
algilayabileceklerdir. Tiim hiicrelerin ortak Ozellikleri, farkli bitki ve hayvan hiicresi gesitlerinin (kas
hiicreleri, noronlar, yag hiicreleri, bitkisel ve hayvansal tek hiicreliler, farkl bitkilerden alinmis hiicreler gibi)
tanitilmas: ile de 6gretilebilir.

Bu calismada, 6. simif 6grencilerinin hiicreyi giinliik yasamla nasil iliskilendirdigi ve hiicre konusunu
nasil anlamlandirdiklarini ortaya ¢ikarmak iizere toplanan veriler, genel olarak katilimcilarin hiicre bilgisini
onemsediklerini ve yasantilariyla iliskilendirebildiklerini gostermektedir. Siklikla, hiicrenin temel kisim ve
organellerini, canlilarda bulundugunu ve en kiiciik yap1 birimi oldugunu bilmenin énemli oldugunu ifade
etmisler, ayrica saglikla ilgili konularda (hayatta kalma, faydali-zararli mikroplar1 ayirabilme, hastalik
olusumunu anlayabilme gibi) hiicre bilgisinin faydali olacagimi diistinmiislerdir. Bunlara ek olarak, bu
konuyu sinavlarda hiicreyle ilgili sorular1 cevaplayabilmek acisindan 6nemli goren 6grencilerin sayisinin az
olmayist da sinavlarla ilgili kaygili olabilecekleri fikrini kuvvetlendirmektedir. Baz1 &grenciler de hiicre
hakkinda bilgi sahibi olmanin mesleki agidan 6nemli oldugunu diisiinmiistiir. Bu baglamda, 6. smiftaki
ogrencilerin de okulda 6grendikleri kavramlar1 gelecek yasamlarinda islerine yarayip yaramayisini goz
oniine alarak onemli gordiikleri soylenebilir. Her ne kadar hiicre kavrami, 6grenci zihninde ¢ogunlukla
gercek hayattaki yasantilardan ziyade okul yasantisinda 6grenilenlerle yapilansa da, ileriki yasantilarinda
ogrenecekleri diger bilgilerle iliskilendirilmektedir. Literatiirde ortadgretim ogrencilerinin hiicre konusu ile
ilgili kavramalar1 {izerine yapilmis ¢alismalarla bu ¢alismanin bulgularinin biiyiik oranda benzerlik tasimasi,
ogrencilerin hiicreyle ilgili alternatif kavramalarinin 6. siniftan itibaren olustugunu ve ilerleyen yillarda daha
da saglamlastigini gostermektedir. Her ne kadar ortaokul fen programi yapilandirmaci yaklasim goz oniine
alinarak hazirlanmis olsa da ogrencilerin hiicre konusunda hala yetersiz kavramaya sahip oldugu bir
gercektir. Bu dogrultuda, 6gretmenlerin bu ¢alismalarin bulgularindan da faydalanarak hiicre konusunu
Ogretirken olas1 alternatif kavramlar1 goz Oniine alip igerik ve materyal tasarlamalar1 ve uygun 6gretim
yontemlerini kullanmalar1 gerekmektedir. Ozellikle kavram 6gretimine 6nem verilmesi ve ogretim
etkinliklerinin bu yonde diizenlenmesi anlamli 6grenme saglamak agisindan gerekli goriinmektedir. Aksi
takdirde, 6grencilerin alternatif kavramalari lise ve hatta {iniversite hayatlarinda yerlesip ¢ogalmaya devam
edecek ve biligsel yetersizlikleri yasamlarini etkileyen bir olumsuzluk olarak ortaya ¢ikacaktir. Ayrica
Clement (2007)'in 6nerdigi dogrultuda, hiicre konusunun 6gretiminde 6zellikle ders kitaplarinda kullanilan
hiicre cizimlerinde, sadece bitki ve hayvan hiicresi prototipleri kullanmak yerine hiicrenin kesfinin tarihsel
gelisimi ve farkli hiicre tiplerinin sekilleri de kullanilabilir. Boylelikle, ¢cok daha fazla gesit hiicre goren
ogrencilerin bu calismada da ortaya ¢ikarilan bitki ve hayvan hiicresine yonelik alternatif kavramalarinin
oniine gecilebilir. Ancak 6. smif Ogrencilerinin bilisel ve duyussal yapilar1 da bu baglamda goz oniine
alinmalidir.
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