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Ozet:

Bu arastirmanin amacy, fen bilgisi dgretmen adaylarinin ékaryot ve prokaryot ile ilgili
kavramsal bilgilerini belirleyerek bilissel yapilarint tespit etmektir. Arastirmada nitel
arastirma yontemi kullandmustir. Veriler toplam 78 fen bilgisi égretmen adayinin
katilimuyla toplanmustir. Verilerin toplanmasinda kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-
yazma teknigi bir arada kullandmustir. Elde edilen veriler icerik analizine gére
diizenlenmistir. Arastirma sonunda prokaryot kavramina ait veriler 4 kategori,
Okaryot kavramina ait veriler ise 6 kategori altinda toplanmustir. Yaptigimiz
arastirma sonucunda Ggretmen adaylarinin prokaryot ve Gkaryot kavramlarint
kanistirdiklar, bu kavramlarla alakalt bazt kavram yanugiarina sahip olduklart
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin bazilari tiim tek hiicreli canlilart prokaryot
olarak siniflanirken, Okaryotlarin hepsinin de ¢ok hiicreli oldugu gibi kavram
yanugarina rastlanmustur.
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GiRiS
Kavramlar, insanlarin zihninde tasarladidi bir sekil, bir bilgi ya da hayatindaki varlklarin
ozelliklerini temsil eden soyut sembollerdir. Bu soyut sembollerin hatirlanabilmesi ya da zihinde
yapilandirilabilmesi icin bireyin bu varliklari anlamlandirmasi gerekir. Boylece her birey, duyu
organlariyla algilayip anlamli hale getirdikleri bu kavramlari kullanabilmektedir (Karadiiz, 2006).
insanlar, cocukluktan itibaren kavramlari ve onlarin temsil ettigi sozcikleri dgrenerek,
aralarindaki iliskileri bulurlar. Boylece 6grendikleri bilgilere anlam kazandirirlar ve hatta yeni

kavramlar ve yeni bilgiler iretirler. insan yasamindaki bu égrenme siireci bebeklikten baslayip
6lene devam etmektedir (MEB, 2005).

Yeni 6grenilen bilgiler eski bilgiler ile iliskilendirildigi stirece anlamli 6grenme gerceklestigi
icin kavramlar arasi iliskinin iyi kurulmasi gerekmektedir. Ogretimin her asamasinda bu durum
g6z 6nunde bulundurularak yeni bilginin kavramlara ayrilmasi, aralarindaki iliskinin gdsterilmesi
ve eski bilgilerle bu yeni bilgiler arasinda anlamli bir iliskinin kurulmasi kavram 6greniminde
biytk kolaylik saglamaktadir (Ayas, 2014). Bazen 6drencilerin sahip oldugu 6n birikimler ve
deneyimler, onlarin yeni kavramlari yanlis 6grenmelerine neden olabilmektedir. Bir konunun
ogrenilmesi veya bir probleme ¢dzim Uretilmesi &grencilerin dnceki birikimlerine uygun
disebilir fakat bildiklerinin bilimsel gecerliginin olmadigini algilayamayabilirler. Gergeklesen bu
durum kavram yanilgilarinin olusmasina ve gelismesine neden olmaktadir (Yagbasan ve Gulcicek,
2003). Kavram yanilgilarinin en belirgin 6zelligi dgrenciler icin bir bilgi niteligi tasimalar ve
ogrencilerin bunlari diger bilgilerden ayirt edememesidir (Rowell, Dawson, Harry, 1990).

Kavram yanilgilarina en cok fen bilimleri derslerinde rastlanmaktadir. Ozellikle fen bilimleri
derslerindeki kavramlarin soyut nitelik tasimasi nedeniyle 6grencilerin bu kavramlari zihinlerinde
canlandirmalari zorlagsmaktadir. Fen Bilimleri canli ve cansiz doga arasindaki iliskileri de inceleyen
bir bilim oldugundan, “canli” ve “canlilik” gibi kavramlarin &gretilebilmesi icin biyolojinin en
onemli konularindan biri olan hiicre kavramin dogru bir sekilde zihinde yapilandiriimasi
gerekmektedir.

Alanyazi incelemesi yapildiginda, egitim alaninda hiicre konusuyla ilgili pek ¢ok calismaya
rastlanmistir (Storey, 1991; Gencer, 2006; Jones, Minogue, Oppewall, Cook ve Broadwell, 2006;
Minogue, Jones, Broadwell ve Oppewall, 2006; Clément, 2007; Yorek, 2007; Maras ve Akman,
2009; Yorek, Sahin ve Ugulu, 2009; Cavas ve Kesercioglu, 2010; Tasdelen ve Giiven, 2012;
Topsakal ve Oversby, 2012; Tastan Kirik ve Kaya, 2014; Ormanci ve Balim 2016; Yiice, Onel ve
Bekis, 2016). Hucre konusu ile yapilan tim calismalarda ribozom bir organel olarak
degerlendirilmistir. Ancak incelenen molekuler biyoloji ve hiicre biyolojisi kitaplari ile son yillarda
yayinlanan c¢alismalarda ribozom protein sentezinden sorumlu &zel birimler olarak kabul
edilmektedir (Mullins, 2005; Fromont-Racine, Senger, Saveanu ve Fasiolo, 2003; Albert, Johnson,
Lewis, Raff, Roberts ve Walter, 2008; Kressler, Hurt ve Bafler, 2010; Pommerville, 2010;
Cassimeris, Lingappa ve Lewin, 2011). Hulcrenin temel 6gelerinin 6grenciler tarafindan iyi
kavranmasi daha ilerideki konularin (hiicre donglsu ve bolinmeler, protein sentezi, bitkisel ve
hayvansal dokular gibi) anlasiimasi ve 6grenilmesi icin temel olusturmaktadir (Kete, Horasan ve
Namdar, 2012). Bunun igin tum canlilarin yapisal 6zellikleri g6z 6niine alindiginda iki temel hiicre
tipinden bahsetmek gerekir. Biri bakteri ve archeada goriilen daha basit hiicre tipi, digeri ise geri
kalan tim canlilarin hicrelerinde goérilen daha karmasik hiicre tipidir. Bu farkliiga dayanilarak
canhlar prokaryot ve dkaryot hicreler olmak Uzere iki temel gruba ayrilir. Prokaryotik canlilarin
organelleri ve ¢ekirdegi yoktur. Genetik materyalleri hiicre icerisinde daginik bir halde bulunur ve
halkasal yapidadir. Okaryotik hiicre ise zarla cevrili cesitli organellere sahip olup ayrica zarsiz
organellerde icermektedir. Bu tip hiicrelerde DNA proteinlerle bir araya gelerek kromozomlari
olusturur. Prokaryotik ve Okaryotik hucreler karmasik yapilasma dizeyleri bakimindan
birbirlerinden kesin olarak ayrilsalar da, temel 6zellikleri bakimindan benzerdirler.

Tirkiye'de hicre kavrami dgrencilere ilk kez 6. sinifta verilmektedir. Hiicre konusuna dair
ogrencilerin kavramsal bilgi dlzeylerinin belirlenmesine dair yapilan ¢alismalarin cogu ortaokul
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ve lise seviyesindedir. Ogretmen adaylar lzerine yapilan calisma sayisi ise yalnizca bir adettir.
Bahsi gegen bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre hakkindaki fikirleri ¢izme
yontemi ile belirlenmeye calisilmistir (Ormanci ve Balim, 2016). Sonucta, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin htcrenin temel kisimlarini bilseler bile, organellerin yerleri, sekilleri ve baglantilari
hakkinda yanlis ve eksik bilgilere sahip olduklari gorilmustar.

Ogrencilerin ve dgretmen adaylarinin kavramsal yapilarini ortaya cikarmak icin egitim
alaninda cesitli yontem ve teknikler kullanilmaktadir. Bunlara gozlem, gorisme, anket, kelime
iliskilendirme testi, cizme-yazma teknigi, kavram haritalarini 6rnek olarak verebiliriz (Bahar, Ozel,
Prokop ve Usak, 2008). Ogrencilerin bilissel yapilarini incelemek icin son zamanlarda bagimsiz
kelime iliskilendirme testi ile cizme-yazma teknigi sik¢a kullaniimaktadir. Bu tekniklerin bireylerin
kavramsal yapilarini ortaya koymakta oldukga etkili oldugu dile getirilmistir (Bahar ve ark., 2008;
Hovardas ve Korfiatis, 2006).

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin prokaryot-&karyot konusundaki
bilissel yapilarinin kelime iliskilendirme testi ve cizme-yazma tekniginin birlikte kullaniimasi
yoluyla incelenmesidir. Ogretmen adaylarinin fen bilimleri derslerine katilmadan énceki bilgi
birikimleri ve algilama sekilleri oldukca &nemlidir. Ogretmen adaylarina kazandirilacak fenle
iligkili kavramlarin anlamli ve kalici olmasi igin, 6gretmen adaylarinin yeni 6grendikleri ile sahip
olduklari kavramlar arasinda iyi bir baglanti olmalidir. Bunun icin égretmen adaylarinin sahip
olduklar kavramlari ortaya cikarmak ve bu kavramlarin dogrulugunu tespit etmek gereklidir
(Yagbasan ve Gulcicek, 2003). Bu arastirma ile, “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin prokaryot ve
Okaryot kavramlarini bilissel yapilarinda nasil kavramsallastiriyorlar?, Aralarindaki farki
anlayabilmisler mi?, Hangi kavram yanilgilarina sahipler?” sorularina odaklanilarak 6gretmen
adaylarinin bu kavramlari dogru bir sekilde 6grenip 6grenmedikleri tespit edilmeye calisiimistir.

YONTEM

Arastirma modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Seale (2001)'e gore, nitel arastirma,
olaylari dogal ortamindaki gibi bozulmadan go&zlenmesini saglayan arastirmalardir. Nitel
arastirmanin amaci, arastirilan konu ile ilgili kapsamh ve zengin betimsel veriler sunmaktir.
Arastirma sonuglarinin gegerlik ve glivenirliginin saglanabilmesi icin veriler oldukca ayrintili bir
sekilde sunulmasi gereklidir (Creswell, 1994; Patton, 1990; Yildirm ve Simsek, 2006). Bu
bakimdan yaptigimiz arastirmada, 6gretmen adaylarinin goruslerine ayrintili bir sekilde yer
verilmistir.

Arastirma Grubu

Arastirmanin  érneklemini Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde fen bilgisi
o6gretmenligi programinin 3. ve 4. siniflarinda 6grenim goéren toplam 78 &gretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirma grubu, amacgh drnekleme yontemlerinden biri olan uygun 6rnekleme
yontemine goére secilmistir. Ogretmen adaylar 2. sinifta genel biyoloji dersini almaktadirlar. Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarini belirleyebilmek icin arastirma grubu, bu dersi
alan 3. ve 4. siniflardan secilmistir.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama aracglari olarak kelime iliskilendirme testi ile ¢cizme-yazma teknigi bir arada
kullanilmistir.  Farkh 6lgme araclarinin kullanilmasindaki temel amacg fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 6karyot ve prokaryot kavramlari hakkindaki kavramsal yapilarini ve varsa kavram
yanilgilarini belirlemektir.

Kelime iliskilendirme testi
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Kelime iliskilendirme testleri 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarini, bu yapidaki kavramlar
arasindaki baglar ve ogretmen adaylarinin kavramlar arasinda kurdugu iliski ve alternatif
kavramlari gdrmemize yardimci olur (Basol, 2016). Bu teknik, 6gretmen adaylarinin herhangi bir
anahtar kavrama verdigi cevaplar araciligiyla biligsel yapisinda olusturdugu yapilanmayi
goérmemizi saglar. Kavramlar arasinda anlamsal yakinlk ne kadar fazla ise zihinsel slre¢ de o
kadar hizli isleyecektir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bicak, 2006).

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarina ilk 6nce “prokaryot” kavrami ile alakal bir
kelime iliskilendirme testini tamamlamalari istenmistir. Prokaryot kavrami asagidaki gibi bir
uyarici kelime olarak sunulmustur.

Prokaryot ..........cccc......
Prokaryot .........ccce.....
Prokaryot .........ccccc......
Prokaryot ........c.ccce.....
Prokaryot .........ccc........

ilk asamada; 6gretmen adaylarina prokaryot kavramini duyduklarinda akillarina gelen ilk
bes kelimeyi yazmalari istenmis ve bunun icin kendilerine 30 saniye siire taninmistir. Uyaric
kelimenin alt alta yazilmasindaki ana neden zincirleme cevap riskini dnlemektir. Aksi takdirde
O6gretmen adaylar uyarici kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimelerin aklina getirdigi
kelimeleri yazabilir. Bu durum veri toplama aracinin glivenirligini azaltabilmektedir. Asagida P5'e
ait bir 6rnek sunulmustur (Sekil 1).

Prokaryot 'J“%.\:_}\ﬁm"ﬁ-r

Prokaryot J_QJ:.SQ_.QWI
Prokaryot e TR R AN
Prokaryot &-l::}‘?_ff\&r
Prokaryot %UPJQTTO(M&’)L

Yukanida yazmis oldugunuz kelimelerle ilgili bir cimie kurunuz. Size verilen siire 30 sn’dir.

ciimle:.. Fnakeeet.. ... L. fikbeame, ..., - ‘z«&%dﬁdﬂ]mﬂxm WAt
u:l:g: y olnn;ﬁﬁan.,..mh_.....almk_..,i—.nEL Ilact.....&mk...w:alda;@m&. .......... b

L&r@_‘? conhlecdie.
Sekil 1: P5'ye ait cevap kagidi

ikinci asamada; 6gretmen adaylarina 30 saniye siire taninarak, yazdiklari kavramlarla ilgili
bir cimle kurmalari istenmistir. Clinka ilgili cimle, yazdiklari kavramlara gore daha karmasik ve
Ust dizey bilgi gerektirdiginden dolayr climlenin bilimsel olup olmamasi ve icerdigi kavram
yanilgilari degerlendirme siirecini etkilemektedir.

Daha sonra 6gretmen adaylarina dkaryot kavrami icin de yukarida anlatilan islemler ayni
sekilde yapilmistir. Asagida O59'e ait bir 6rnek verilmistir (Sekil 2).

OKAFYOt oo NI ettt oot eee e eee e
Okaryot B OO
Okaryot é‘s\m .....................................................

Okaryot .. ‘SC“G’P]AW .........................................

Yukarida yazmis oldugunuz kelimelerle ilgili bir cimle kurunuz. Size verilen siire 30 sn’dir.

Ciimle:... 25\ ... o v o s . J,;.Tc,gﬂ\:hfds.avzn%\\ .........
QS@A‘,.‘..I? ....... Ao nSNereles® L B P T s S O S UPPRPRT

Sekil 2: O59'ye ait cevap kagidi
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Anahtar kavramlarin birbirini etkilememesi icin her bir kavram ayri sayfalarda verilmistir.
Cizme-Yazma Teknigi

Bu teknik ©gretmen adaylarinin agida c¢ikmamis bilgi ve inanislarini  kelimelerle
sinirlamadan ifade etmesini saglamaktadir. Bdylece, 6gretmen adaylarinin aklindan gecenler ve
anlama duzeyleri belirlenebilmektedir. Burada karsilasilabilecek en blyik zorluk cizilen resmin
yorumlanmasi ve neyi ifade etmeye calistiginin belirlenmesidir (Ayas, 2014).

Arastirmada 6gretmen adaylarina 5 dakika slire taninmis ve prokaryot kavrami ile ilgili
bildiklerinizi sekille anlatiniz sorusu yéneltilmistir. Ogretmen adaylarina bu etkinlikten not
almayacaklari ve bu nedenle birbirlerine bakmadan ¢izimlerini gergeklestirmeleri istenmistir.
Bunu onlemek amaciyla da ¢izme-yazma asamasinda slre kisa tutulmustur. Ayrica, fikirlerini
Ozgurce ve istedikleri sekilde ifade edebilecekleri belirtilmistir. Asagida ¢izme-yazma teknigiyle
cizilmis bir prokaryot 6rnegi verilmistir (Sekil 3).

Sekil 3: P53'e ait gizim

Ayni suire 6karyot kavrami icin de 6gretmen adaylarina taninarak bildiklerini 6zgirce ifade
etmeleri istenmistir. Asagida cizme-yazma teknigiyle cizilmis bir dkaryot 6rnegi verilmistir (Sekil
4).

AN O 4
NS T e

/AN
SR

ey
Sekil 4: O25'ye ait cizim
Verilerin Analizi

Veri analizine baslamadan dnce 6gretmen adaylarinin cevap kagitlar dkaryot ve prokaryot
kavramlari bakimindan ayrilmis ve 1'den 78'e kadar numaralandiriimistir. Verilerin analizi igin
icerik analizi ile betimsel analiz yéntemi kullanilmistir. icerik analizinde temel amacg, verileri
aciklayabilecek kavramlara ve bunlar arasindaki iliskilere ulasmaktir. icerik analizinde, nitel
arastirma verilerinin islenmesi, verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin
dizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklinde dért asama yer almaktadir.
Betimsel analizde de ©nceden belirlenmis olan temalara gore 6zet ve yorum yapilmaktadir
(Yildinm ve Simsek, 2006). Bu arastirmada da, kod ve temalar belirlenerek uygun veriler sayisal
hale getirilmistir.

Kelime iligskilendirme testinden elde edilen veriler en sik tekrar edilen kelimeler altinda
siniflandinlmistir. iliskisiz olarak gériilen ya da 1 kez tekrarlanan kelimeler degerlendirmeye
alinmamistir. Kelimeler anlamsal iliskilerine gore kategorilere ayrilmis ve her kategorideki
kelimelerin frekanslari belirlenmistir.

50



e-uluslararasi egitim arastirmalar: dergisi, Cilt: 8, Sayu: 3, 2017, ss. 46-64

Cizme-yazma tekniginde ise 6karyot ve prokaryot kavramlariyla ilgili gizim-yazim verileri
betimsel yolla analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin dkaryot ve prokaryot kavramlaryla ilgili
cizimleri bes kavramsal anlama seviyesine gore kategorize edilmistir (Tastan Kirik ve Kaya, 2014;
Kose, 2008; Reiss ve Tunnicliffe 2001). Bu seviyeler su sekildedir:

Seviye 1: Cizim yapmayanlar: Cizim yapilmamis olanlar.

Seviye 2: Temsili olmayan cizimler: Bos daireler seklinde olan ya da isimlendirmenin
yapilmadigi gizimler.

Seviye 3: Kavram vyanilgilar iceren cizimler: iceresinde kavram vyanilgilarinin oldugu
cizimler.

Seviye 4: Kismi cizimler: Kismen anlasiimis olan ve hiicresel yapilarin eksik oldugu gizimler.

Seviye 5: Kavramsal temsili cizimler: Kisimlarin dogru bir sekilde gosterildigi gercege en
yakin olan cizimler.

Tablo 1 ve tablo 2'de her seviyeye ait cizim O&rnekleri verilmistir. Ayrica bulgular
bolimiunde 6gretmen adaylarinin numarasi verilerek bazi gizimlerden érnekler sunulmustur.

Tablo 1:
Prokaryot kavramna icin kullanilan kategorilere drnekler

Seviyeler Cizim ornekleri
Seviye 1: -
Cizim yapmayanlar

&H.ﬁ WScre s’

s o
ﬁ b ‘ = g\h
Seviye 2:
Temsili olmayan af 4
cizimler (A /

P73 P54

Seviye 3:
Kavram yanilgilari
iceren cizimler

P38 P15

P, mlalaum

Seviye 4:

Kismi gizimler DhasA

7~{w~=" i

Seviye 5: e
Kavramsal temsili wpm @ o
cizimler \,\ R
P29 P57
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Tablo 2:

Okaryot kavramina icin kullanian kategorilere érnekler

Seviyeler

Cizim ornekleri

Seviye 1:
Cizim yapmayanlar

Seviye 2:
Temsili olmayan
cizimler

072

02

Seviye 3:
Kavram yanilgilari
iceren cizimler

= ‘(_\g(o,;.\ua+

LAY

050

5 coniraek

054

Seviye 4:
Kismi gizimler

Bt AL ares),

073

Seviye 5:
Kavramsal temsili
gizimler

jTrorest
. 11 Ja b ast

s mla& w

Celeindek

069

Cizme-yazma tekniginden elde edilen verilerden 6rnekler metin icinde sunulmustur.

Arastirmada olusturulacak kategori ve alt kategorilere ait i¢ tutarlliklar biyoloji ve fen
egitimi alaninda uzman iki kisi tarafindan belirlenmistir.

BULGULAR

Bu bolimde kelime iliskilendirme testiyle elde edilen kavramlara ve prokaryot ve dkaryot
kavramlarina iliskin ¢cizme-yazma teknigiyle elde edilen verilere ait bulgulara yer verilmistir.
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Kelime iliskilendirme Testiyle Elde Edilen Bulgular
Prokaryot ve Okaryotla ilgili Kelime iliskilendirme Testi Bulgular

Ogretmen adaylarinin kelime iliskilendirme testine yazmis olduklari kelimeler ve ciimleler
icerik analizi ydntemiyle incelendikten sonra prokaryot kavrami igin 4, dkaryot kavrami igin ise 6
kategori olusturulmustur. Bir kez tekrarlanan kelimeler diger kelimelerle birlestirilmemis olup bu
kelimelere her kategori icin yapilan yorumlarin sonunda deginilmistir. Tablo 3 ve 4'de bu
kategorilere ve frekanslarina yer verilmistir.

Tablo 3:
Kelime iliskilendirme testiyle belirlenen “prokaryot” konusundaki kategorilerin dagilimi

Temalar Kodlar Frekans Toplam frekans
Cekirdeksiz 27
Tek hucreli 27
Ribozom 21
Zarsiz 15
Organelsiz 15
Zarli organelsiz 12
Sitoplazma 12
Prok t hii . Hicre zan 10
O:ZaiZ:;ri icrenin yapisi ve Cekirdek 9
Zarsiz cekirdek 8 179
Organel 8
Cekirdek zar 3
Klorofil 3
Sitoplazmasiz 3
Mesozom 2
Hicre duvar 2
Mitokondri 2
Bakteri 28
Mavi-yesil alg 12
Amip 10
. . Oglena 10
Prokaryot hiicreye 6rnek verme Paramesyum 7 83
Arke 7
Alg 7
Virlis 2
Hicre 19
Canh 11
ilkel 11
Gelismemis hicre 8
Basit 6 78
R Okaryot 5
Prokaryot hiicrenin tanimi Daginik 4
Hucre cesidi 4
Organizma 3
Serbest 3
Cansiz 2
Biyoloji 2
DNA 6
Prokaryot hiicre genetigi RNA 3 11
Kromozom 2
TOPLAM 40 kelime 351

Prokaryot hiicrenin yapist ve organelleri ilk kategori olarak belirlenmistir (f=179). Bu
kategoride en ¢ok deginilen kavramlar “cekirdeksiz’, "tek hucreli”, "ribozom”, “zarsiz",
"organelsiz”, "zarli organelsiz” ve "sitoplazma” olup, "mesozom”, "hiicre duvari” ve “mitokondri”
kavramlari daha az yazildigi gorilmistir. Ogretmen adaylarinin bir kez yazdiklari icin kategoriye

dahil edilmeyen kelime ise “fosfolipit"dir.
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Prokaryot hticreye érnek ikinci kategori olarak belirlenmistir (f=83). Bu kategoride en ¢ok
vurgulanan kelimeler "hlcre”, “mavi-yesil alg”, “amip” ve “6glena” olup, “virlis” en az yazilan
kelime oldugu gérilmustir. Ogretmen adaylarinin bir kez yazdiklar icin kategoriye dahil
edilmeyen kelime ise “protista”dir.

Prokaryot hiicrenin tanumt Gglincl kategori olarak belirlenmistir (f=78). Bu kategoride en
cok yazilan kelimeler “bakteri”, “canh”, “ilkel” ve “gelismemis hiicre” kavramlari olup, “cansiz” ve
“biyoloji” kavramlarinin cok az yazildigi gérilmistir. Ogretmen adaylarinin bir kez yazdiklari icin
kategoriye dahil edilmeyen kelimeler ise "ayni sekil”, *
olan” ve "gériinmez hiicre"dir.

noon

silli huicre”, “kamcililar”, “evrimde geride

Prokaryot hiicre genetigi dordiincl kategori olarak belirlenmistir (f=11). Bu kategoride en
cok yazilan kelime "DNA" olup bunu sirasiyla "RNA” ve "kromozom” kelimeleri takip etmistir.

Tablo 4:

Kelime iliskilendirme testiyle belirlenen “ékaryot” konusundaki kategorilerin dagilimt

Temalar Kodlar Frekans Toplam frekans
Organelli 52
Cekirdek 47
Zarl 18
Hicre zarl 14
Sitoplazma 12
Ribozom 10

N . . Cekirdek zari 9

g)rl;aarry:zltl:rlijcremn yapistve Mitokondri 7 197
Endoplazmik retikulum 6
Cekirdekgik 4
Huicre duvarn 4
Golgi aygiti 4
Kloroplast 4
Klorofil 3
Lizozom 3
Gelismis canli 26
Cok hucreli 23
Canh 14

Okaryot hiicrenin tanimi Hucre 14 92
Kompleks yapilh 4
Hucre cesidi 3
Prokaryot 3
Evrimlesmis 2
Hayvan 19
Bitki 15
Mantar 10
insan 7

Okaryot hiicreye 6rnek verme Oglena 4 68
Amip 4
Bakteri 4
Tek hucreli 3
Arke 2
DNA 13

Okaryot hiicre genetigi RNA 9 24
Kromozom 2

.. N - Bitki huicresi 6 11

Okaryot hiicre cesidi Hayvan hicresi 5

Okaryot hiicrenin fonksiyonlari Ener)i 2 4
Solunum 2

TOPLAM 39 kelime 393

Okaryot hiicrenin yapist ve organelleri ilk kategori olarak belirlenmistir (f=197). Bu
kategoride en cok deginilen kavramlar “organelli”, “cekirdek”, “hlicre zarl", "sitoplazma” ve
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“ribozom” olup, “klorofil” ve “lizozom” kavramlari en az yazildigi gérilmistir. Ogretmen
adaylarinin bir kez yazdiklari icin kategoriye dahil edilmeyen kelimeler ise “koful” ve “plazma
sivisi“dir.

Okaryot hiicrenin tanimt ikinci kategori olarak belirlenmistir (f=92). Bu kategoride en cok
vurgulanan kelimeler “gelismis canh”, “cok hucreli”, “canli” ve "hlcre” olup, "hlicre ¢esidi”,
“prokaryot ve “evrimlesmis” en az yazilan kelimeler oldugu tespit edilmistir. Ogretmen

"nou

adaylarinin bir kez yazdiklar icin kategoriye dahil edilmeyen kelimeler ise “organizma”, “diizenli

"o "o

hiicre yapis!”, “segici gecirgen”, “ileri diizey”, "béliinebilir” ve “biyoloji"dir.

Okaryot hiicreye érnek tciincii kategori olarak belirlenmistir (f=68). Bu kategoride en ¢ok
yazilan kelimeler "hayvan”, "bitki”, “mantar” ve “insan” kavramlari olup, “tek htcreli” ve “arke”
kavramlarinin cok az vurgulanmistir. Ogretmen adaylarinin bir kez yazdiklari igin kategoriye dahil

nou "o non

edilmeyen kelimeler ise “memeli”, "kurt”, “ay1”, "kus”, “protista”, "kopek” ve "balk”dir.

Okaryot hiicre genetigi dérdiincii kategori olarak belirlenmistir (f=24). Bu kategoride en
cok yazilan kelime "DNA" olup bunu sirasiyla “RNA" ve "kromozom” kelimeleri takip etmistir.

Okaryot hiicre cesidi besinci kategori olarak belirlenmistir (f=11). Bu kategoride yazilan
kelimeler “bitki hiicresi” ve “hayvan hicresi“dir.

Okaryot hiicrenin fonksiyonlart Bu kategoride yazilan kelimeler “enerji” ve “solunum”
olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin bir kez yazdiklari igin kategoriye dahil edilmeyen

"o

kelimeler ise "bosaltim”, “dolagim” ve "eseyli treme"dir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan prokaryot ve okaryot kavramlari ile ilgili kelime
iliskilendirme testinin ikinci asamasinda yazdiklari kavramlarla ilgili bir cimle kurmalari
istenmistir. Yazilan ciimleler analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin gesitli kavram yanilgilarina
sahip olduklari gorilmistr.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarunn prokaryota ait kavram yanugilary

“Prokaryotlar tek hiicreli, ilkel canlilardwr, amip, 6glena, paramesyum 6rnek verilebilir" (P3;
P18; P20; P39; P40; P48; P65). Amip, oglena, paramesyum okaryot hiicre yapisina sahip
canlilardir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin yanhs bilgiye sahip oldugu belirlenmistir.

"Zarsiz organel ve cekirdekten olusmus sitoplazma bulunduran tek hiicreli canlilardan
olusmus hiicredir" (P14; P24; P31; P55). Prokaryot hicrelerde cekirdek bulunmaz ve tim tek
hicreliler prokaryot degildir. Ayrica ciimle yapisi gozden gecirildiginde prokaryot hicrelerin
birden fazla hlicreden olustugunu ifade ettikleri gorilmistir. Prokaryotik canlilar tek bir hicre
yapisindan olusan canhlardir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin yanlis bilgiye sahip oldugu
gorulmustar.

“Prokaryot hiicrelerin sitoplazmalart daginik, belli bir cekirdek yapist yok ve zarsiz
organellere sahiptir' (P11). Hlcre yapisinda daginik sitoplazma diye bir sey yoktur. Ayrica
prokaryortik canlilarda cekirdek veya cekirdek yapisi denilen bir yapi da bulunmamaktadir. Bu
nedenle 6gretmen adayinin yanlis bilgiye sahip oldugu gorilmustir.

“Prokaryot hiicre yapist sadece bakterilerde olur” (P17). Prokaryot hiicre yapisi bakterilerle
birlikte archealarda da bulunmaktadir. Ogretmen adayinin yanlis ve eksik bilgiye sahip olduklari
gorulmustar.

"Zarla cevrili organellere sahiptir" (P22). Prokaryot canlilar organel icermezler. Bu ylzden
o6gretmen adayinin yanlis ve eksik bilgiye sahip olduklari géralmustur.

"Prokaryot hticre cekirdeksiz, zarlt organeli olmayan, hiicre zarina da sahip olmayan,
ribozama sahip hiicrelerdir" (P36; P56). Tim hucrelerin onlari dis ortamdan ayiran bir hiicre zar
vardir. Ogretmen adayinin yanlis bilgiye sahip oldugu gérilmastir.
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“Prokaryot organeli ve cekirdek zart olmayan, sitoplazmast bulunmayan canlt bir hiicredir”
(P8; P44; P73). Tim hiicrelerin bir sitoplazmasi vardir. Ogretmen adaylarinin yanls bilgiye sahip
oldugu belirlenmistir.

“Cekirdegi olmayan ve ribozomdan baska organel barindirmayan ve kalittm maddesi
sitoplazmada dagintk halde bulunan canli” (P5; P7; P21; P23; P25; P41; P42; PA7; P57; P68; P42).
Prokaryot hiicre yapisina sahip canlilarda organel bulunmaz. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin
yanhs bir bilgiye sahip oldugu gorilmustir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarunn 6karyota ait kavram yanugulary,

"Okaryotlar cekirdeklerinde zarlt organelleri bulunan cok hiicreli canlilardir” (O5; 08; O10;
012; 047; 049; 060; O71). Okaryot canllarin cekirdeginde zarl organel bulunmaz. Ayrica tim
Okaryotlar ¢ok hcreli degildir. Tek hicreli 6karyot canhlar da vardir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin yanlis bilgiye sahip oldugu gorilmustr.

“Zarla cevrili belirgin bir cekirdegi ve zarlt organelleri olan hiicrelere denir" (053; O58; O59;
074). Okaryot hiicrelerde hem zarli hem de zarsiz organeller bulunmaktadir. Bu nedenle
o0gretmen adaylarinin yanlis ve eksik bilgiye sahip oldugu belirlenmistir.

"Okaryot cekirdekli olup enerji iireten ve tiiketen hayvan, bitki ve mantarlardan olusan
canlilardir”  (06; 056; 066). Okaryot canlilar sadece bitki hayvan ve mantarlardan
olusmamaktadir, protistalar da 6karyot canhlardir. Bu ylzden 6gretmen adayinin eksik bilgiye
sahip oldugu gorilmustur.

“Bakteriler cok hiicreli ve organelli canlilardir” (O76). Bakteriler prokaryot canllardir ve
zarli organelleri bulunmaz. Dolayisiyla 6gretmen adayinin yanlis bilgiye sahip oldugu
gorilmdistar.

Prokaryot ve Okaryotla ilgili Cizme-Yazma Teknigiyle Elde Edilen Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan prokaryot ve okaryot kavramlari ile ilgili bildiklerini
sekille anlatmalari istenmis ve bunun icin 5 dakika siire taninmistir. Ogretmen adaylarinin
cizimlerinin belirlenen kategorilere goére dagihm grafigi Sekil 5'de verilmistir.

45 42
40
35 30
30
25
19 45
20 m Prokaryot
15 14 12 =
Okaryot
10 i —
. 4 4 . °
0 __- T T T T . 1
Seviye 1: Cizim  Seviye 2: Temsili Seviye 3: Kavram  Seviye 4: Kismi Seviye 5:
yapmayanlar  olmayan cizimler yanilgilan iceren cizimler Kavramsal temsili
cizimler cizimler

Sekil 5. Ogretmen adaylarinin prokaryot ve ©karyot hiicre ile ilgili cizimlerinin
kategorilere gére dagilim grafigi

Sekil 5'den de anlasilacagi Uzere 6gretmen adaylarinin yariya yakini ya hiicre resmi
cizememis ya da temsili bulunmayan bir hiicre sekli cizmeye calismislardir. Kavram yanilgili
cizimlerin sayisi prokaryot ve 6karyot gizimlerinde benzer sayida oldugu goézlenmistir. Kavram
yanilgih cizimler incelendiginde prokaryot hicre cizimlerinin cogunda cekirdekli bir tek hicreli
canl gizimi yapildigi gérilmektedir. Okaryot cizimlerinde ise, hayvan ve bitki hiicrelerine 6zgi
organel veya yapilarin karistinldigi ve ayni hiicre icerisinde birlikte ¢izildigi gorilmektedir. Sekil 6
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ve 7'te kavram yanilgili cizimlere &rnekler verilmistir. Ornegin 15 &gretmen adayi prokaryot
hiicresine cekirdek cizerken (Sekil 6-A), 1 6gretmen adayl mitokondri, 1 6gretmen aday! da hem
mitokondri hem de mesozomu ayni hiicrede ¢izmistir (Sekil 6-B). 7 6gretmen adayi hayvan
hiicresine DNA'y1 ¢ekirdek disinda daire seklinde ayri bir yapi olarak cizerken (Sekil 7-A), 6
o0gretmen adayi ise hayvan hiicresine hiicre ¢eperi ¢cizmistir (Sekil 7-B). 1 6gretmen adayi hayvan
hiicresine hem klorofil hem de mesozom ¢izmis ve de DNA'yi cekirdek disinda daire seklinde ayri
bir organel gibi gostermistir (Sekil 7-C). Ayrica 2 6gretmen adayi ¢ekirdegin igine ribozom
cizmistir (Sekil 7-D).

1‘,\()‘ T 18

, B (P67)
A(P20)

Sekil 6. Kavram yanilgisina sahip prokaryot cizimlerine drnekler
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Sekil 7. Kavram yanilgisina sahip 6karyot cizimlerine 6rnekler

Genel olarak hicre cizimleri gdz 6niine alindiginda, bu arastirmaya katilan fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin hiicrenin yapisi ve organelleriyle ilgili yetersiz kavramaya sahip oldugunu
goérilmistir. Ogretmen adaylarinin cizimlerinde en sik rastlanan temel hiicresel yapi cekirdek,
daha sonra ise ribozom, mitokondri, golgi aygiti ve lizozomdur. Bu bulgular kelime iliskilendirme
testi sonuclarini da destekler niteliktedir.
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TARTISMA VE SONUC

Yapilan arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin prokaryot-6karyot kavramlari ile ilgili
bilissel yapilarinin ve uzun dénemli hafizalarinda bulunan kavramlar arasindaki iliskilerin yeterli
olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir. Kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma tekniginin bir
arada kullanilmasi ile elde edilen bulgular 1siginda asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Arastirmada 6gretmen adaylarinin prokaryot ve okaryot kavramlari hakkindaki bilissel
yapilarini belirlenmek igin yapilan kelime iliskilendirme testinden prokaryot kavrami icin toplam
4, 6karyot kavrami icin ise toplam 6 kategori olusturulmustur. Bu kategoriler prokaryot icin,
“prokaryot hiicrenin yaptst ve organelleri”, "prokaryot hticreye érnek verme", "prokaryot hiicrenin
tanim!" ve "prokaryot hiicre genetigi"; dkaryot icin ise, “6karyot hiicrenin yapist ve organelleri”,
“Okaryot hiicrenin tanimt”, "ékaryot hiicreye drnek verme”, "Okaryot hiicre genetigi”, "6karyot
hiicre cesidi" ve "6karyot hiicrenin fonksiyonlart" seklinde siralanmistir. Hem kelime iliskilendirme
testi hem de gizim-yazim tekniginden elde edilen veriler birbirini destekler ve agiklar niteliktedir.
Bu durum birbirini destekleyen farkli 6lgme araglarinin birlikte kullaniimasiyla ayni konudaki

bilissel yapi hakkinda detayli bilgiler elde edilebilecegini gostermektedir.

Olusturulan kategoriler incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin prokaryot ve
Okaryot kavramlariyla “prokaryot hiicre genetigi", “6karyot hiicre genetigi", "dkaryot hlicre cesidi"
ve "“Gkaryot hticrenin fonksiyonlart" kategorileri arasinda daha az iliski kurduklari tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin yazmis olduklar kelimelere géz atildiginda, yaklasik Gg¢te birinin eksik ve
hatali bilgilere sahip oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada bircok 6gretmen adayinin kelime
iliskilendirme testinde “prokaryot hiicreye 6rnek verme" kategorisi altinda “amip” ve “dglena”
kelimelerini yazmis olduklari gérilmuis ve cizme-yazma tekniginin kullanildigi gizimlerinde de bu
canllar ¢izmis olduklari belirlenmistir. Yazmis olduklar ifadelerinde “Prokaryotlar canlilar tek
hiicreli organizmalardir, amip, dglena, paramesyum prokaryot canlilara 6rnek verilebilir" (P3; P18;
P20; P39; P40; P48; P65) seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar belirlenmistir. Kurt ve Ekici
(2013) "bakteri” konusunda biyoloji 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarini belirlemeye yonelik
yapmis olduklari arastirmada bir kisinin 6glenayi bakteri olarak cizdigini tespit etmistir. Bizim
bulgularla benzerlik gdsteren bu durum o6gretmen adaylarinin prokaryot ile protistalari
birbirlerine karistirdiklarini ortaya koymaktadir. Kelime iliskilendirme testinin “prokaryot hiicrenin
yapist ve organelleri” kategorisi altinda “Zarlar: ve organelleri yok” (P60, P68) seklinde ciimlere ve
“Tek hiicreli, gercek zart olmayan hiicrelerdir" (P36; P56), “Prokaryot hiicrelerin sitoplazmalar
daginik, belli bir cekirdek yapist yok ve zarsiz organellere sahiptir" (P11), “ilkel canlilarda bulunan
cekirdek ve sitoplazmadan olusan canlt" (P14; P24; P31; P55) ve “Zarla cevrili organellere sahiptir”
(P22) seklinde ifade edilmis olan eksik ve hatali bilgilere rastlanmistir. “Cekirdegi olmayan ve
ribozomdan baska organel barindirmayan ve kalitim maddesi sitoplazmada daginik halde
bulunan canli" (P5; P7; P21; P23; P25; P41; P42; PA7; P57; P68; P42) seklinde ifade edilen benzer
cimlelerde prokaryot hiicre yapisina sahip canlilarin ribozomdan baska organel icermedigine
vurgu yapilmistir. Molekiler biyoloji ve hiicre biyolojisi kitaplarinda ve 6zellikle son donemde
yayinlanan calismalarda ribozom bir organel olarak degil, protein sentezinden sorumlu o6zel
birimler olarak kabul edilmektedir (Mullins, 2005; Fromont-Racine, Senger, Saveanu ve Fasiolo,
2003; Albert, Johnson, Lewis, Raff, Roberts ve Walter, 2008; Kressler, Hurt ve Bapler, 2010;
Pommerville, 2010; Cassimeris, Lingappa ve Lewin, 2011). incelenen alanyazindaki calismalar
dogrultusunda bazi 6gretmen adaylarinin ribozom konusunda hatali bir bilgiye sahip oldugu
gorulmustlr. Yine ayni kategori altinda 6gretmen adaylarinin “sitoplazmasiz” ve “mitokondri”
seklinde hatali kelimeleri yazdiklari da belirlenmistir. Ayrica bu kategori de “Prokaryot hiicre
yapist sadece bakterilerde olur” (P17) seklinde kavram yanilgilarina da rastlanmistir. Kelime
iliskilendirme testinin “prokaryot hlicrenin tanim" kategorisinde “Okaryot” ve “cansiz” seklinde
hatali cevap kelimeleri tespit edilmistir. Benzer sekilde literatiirde de biyoloji 6gretmen
adaylarinin bakterileri “6karyot” ve “canli olmayan mikroplar” seklinde ifade ettikleri goralmisttr
(Kurt ve Ekici, 2013). Bircok 6gretmen adayinin kelime iliskilendirme testinde “dkaryot hiicrenin
yapist ve organelleri” kategorisi altinda “"Okaryotlar cekirdeklerinde zarlt organelleri bulunan ¢ok
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hiicreli canllardir” (O12) seklinde hatali bilgilere sahip olduklar belirlenmistir. Ayrica bir
ogretmen adayinin “6karyot hiicreye 6rnek verme” kategorisi altinda “Bakteriler cok hiicreli ve
organelli canlilardir” (O76) ifadesiyle hatali bir bilgiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ormanci ve
Balim (2016) yapmis olduklari calismada 6gretmen adaylarinin ¢ekirdek hakkinda yetersiz bilgiye
sahip olduklarini ve hiicre organellerini bilseler bile, hiicrenin sekil-yer baglantilari hakkinda bilgi
eksikligi sahip olduklarini ifade etmislerdir. Arastirmamizda yer alan veriler bu sonugclarla
benzerlik gostermektedir.

Prokaryot ve Okaryot cizimlerinden elde edilen bulgular incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin yaklasik yarisinin temsili olmayan cizimler yaptigi gorilmustir. Bu kavramlar
hakkinda bildiklerini basit, bilimsel olarak gercekle bagdasmayan ve pek de ilgisi bulunmayan
sekillerle ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan yalnizca bir tanesinin dkaryot hiicre olarak
sinir hicresini cizdigi gorulmastir (Sekil 4). Buradan yola c¢ikarak 6gretmen adaylarinin yeterli
akademik bilissel yapiya sahip olmadiklari sdylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin hem kelime
iliskilendirme testinde hem de yaptiklar cizimlerde benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuclar bu alanda yapilan diger arastirmalarla da benzerlik géstermektedir
(Zamora ve Guerra, 1993; Glynn ve Tomone, 1998; Clément, 2007; Kurt ve Ekici, 2013; Yorek,
2007; Maras ve Akman, 2009; Yorek, Sahin ve Ugulu, 2009; Cavas ve Kesercioglu, 2010; Tasdelen
ve Guven, 2012; Topsakal ve Oversby, 2012; Tastan Kirik ve Kaya, 2014; Ormanci ve Balim 2016).

Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
prokaryot ve okaryot kavramlari konusunda bilissel yapilarinin olduk¢a yetersiz oldugu
gorilmistir. Ogretmen adaylarinin cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu ve acik bir sekilde
prokaryot-okaryot kavramlarinin  kanistinldigl, dolayisiyla  kavramsal yapinin  yeterince
olusturulamadigi belirlenmistir. Mezun olacak olan bu 6gretmen adaylarinin ortaokul 6. sinifta
hiicre konusuna giris yapacaklari dustnllecek olursa bu yetersiz bilgilerinin duzeltiimesi
gerekmektedir. Aksi takdirde, 6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilari hayatlarina
yerlesecek ve istemeden de olsa bu bilgiler yetistirdikleri 6grencileri kadar ulasacaktir. Bu agidan
Universitelerde okutulan ders kitaplarinin, 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina engel
olacak sekilde hazirlanmasi, kavramsal gelisimlerini zorlastiracak unsurlardan arindiriimasi ¢ok
onemlidir (Yagbasan ve Gllgicek, 2003). Bu ama¢ dogrultusunda, 6gretmen adaylarina hiicre
konusu ogretilirken olasi kavram yanilgilari géz Onlne alinarak etkili bir bilissel 6gretim
saglayacak yonde bir ders plani olusturulabilir. Olusturulacak ders planina en glincel bilgiler ve
calismalar eklenerek 6gretmen adaylarinin yeni gelismelerden haberdar olmasi saglanabilir.
Ayrica gorsel 6gelerin agirlikli  olacagi materyallerle de dersler desteklenebilir. Cesitli
animasyonlar ve sunumlardan yararlanilabilir. Kavram yanilgilarini gidermek igin gelistirilen
egitim materyalleri 6grencilerle etkilesimli bir sekilde geri donutler alinarak kullanilabilir.
Prokaryot ve 6karyot kavramlari her ne kadar okul ortaminda 6grenilen birer kavram olsa da,
zihinde gercek hayatla baglantisinin kurulmasi icin ozellikle kitaplardaki 6rnekler disinda gesitli
Okaryot hiicre 6rnekleri 6gretmen adaylarina gdsterilebilir.
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Abstract

The aim of this research was to determine pre-service science teachers’ cognitive
structure and conceptual knowledge about eukaryotes and prokaryotes. Qualitative
research method was used in this research. The data were collected with the
participation of a total of 78 pre-service science teachers. In the collection of data,
word association test and drawing-writing technique were used together. Content
analysis was used to analyze the data. At the end of the research, the data collected
through the word association test of prokaryotic concept was categorized under 4
categories and eukaryotic concept was also categorized under 6 categories. In our
research we found that pre-service science teachers confused prokaryotic and
eukaryotic concepts and had some misconceptions related to these concepts. While
some of the pre-service science teachers classify all single-celled organisms as
prokaryotes, they had misconceptions as if all eukaryotes were multicellular.
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EXTENDED ABSTRACT

Problem: Concepts are abstract symbols that represent a form, information or a property of the
beings in life that people design in their minds. In order for these abstract symbols to be
remembered or structured in their mind, the individual must make sense of these beings. Thus,
each individual can sense and use these concepts, which they perceive with sensory organs
(Karadiiz, 2006). From childhood, people learn the concepts and their representative words to find
relationships between them. In this way, they gain meaning in the information they learn and
even produce new concepts and new information. This learning process in human life starts from
infancy and continues to die (MEB, 2005).

The aim of this research is to examine the cognitive structures of prokaryote-eukaryotes in pre-
service science teachers by using the word association test and the drawing-writing technique
together. This research focuses on the question of "How do science teachers conceptualize the
prokaryotic and eukaryotic concepts of cognitive constructs?, Did they understand the difference
between them?, Which concept possesses misconceptions?”.

Method: Qualitative research method was applied in this research. The data were collected from
78 pre-service science teachers attending an education faculty in Hatay, Turkey at fall semester of
2016-2017 academic years. The free word-association test and the drawing-writing technique
were used as data collection instruments. The internal validity of the themes and subthemes
categories was ensured by the authors and one expert in science education. Word association test
required pre-service science teachers to write 5 words first coming to their minds about the
prokaryote and eukaryote concepts, and make a sentence by using them. The data from the
drawings of the pre-service science teachers has been obtained from descriptive analysis and an
analysis table has been formed.

Findings: In this research, which was conducted in order to determine the thoughts of pre-service
science teachers participating in the research about prokaryote-eukaryotic concepts, the cognitive
structure of the pre-service science teachers and the concepts in the long-term memory were tried
to be determined. In this context, the words expressed in the word association test of prokaryotic
concept were categorized under 4 categories and eukaryotic concept was also categorized under 6
categories.

When the generated categories were examined, it was determined that the pre-service science
teachers were less related to the prokaryotic and eukaryotic concepts than the “prokaryote cell
genetics”, "eukaryote cell genetics”, "eukaryotic cell types” and “eukaryotic cell functions”
categories. Approximately one third of the pre-service teachers were found to have missing and
incorrect information. In this research, it has been found that many pre-service teachers have
written the words “amoeba” and “euglena” in the category “giving examples to prokaryotic cells”
in the word association test, and they have also drawn these livings in the drawings in which the
boot-writing technique is used. In their expressions they have written some mistakes as,
“Prokaryotes are living single-cell organisms, amoeba, euglena, paramecium prokaryotes are
examples of life” (P3, P18, P20, P39, P40, P48, P65). Prokaryotes were definite "no membranes and
organelles” in “structure of prokaryote organisms and organelles” category of the word association
test and some missing and mistake information expressed in the form of “Single-celled, withot
genuine cells” (P36; P56), “Prokaryotic cells have scattered cytoplasm, no specific nucleus structure,
and have uncharacterized organelles” (P11), “Living organism composed of nucleus and cytoplasm
which found in primitive creatures” (P14; P24; P31, P55) and "It has organelles surrounded by
membrane” (P22) were found. In similar sentences expressed as "Living organisms that do not
contain the nucleus and any other organelle from the ribosome, and that have hereditary material
scattered in the cytoplasm" (P5, P7, P21, P23, P25, P41, P42, P47, P57, P68, P42), it was
emphasized that living organisms with prokaryotic cell structure do not contain organelles other
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than ribosomes. In the books of molecular biology and cell biology, and especially in recent
published studies, the ribosome is not considered an organelle, but a special unit responsible for
protein synthesis (Mullins, 2005, Fromont-Racine, Senger, Saveanu and Fasiolo, 2003; Albert,
Johnson, Lewis, Raff, Roberts and Walter, 2008; Kressler, Hurt and Bafler, 2010, Pommerville,
2010; Cassimeris, Lingappa and Lewin, 2011). Again, under the same category, pre-service
teachers have also written incorrect words like “without cytoplasm” and “mitochondria”. In
addition, this category also includes the conceptual misconceptions that “Prokaryotic cell structure
only occurs in bacteria” (P17). In the word association test, erroneous answer words of “eukaryote”
and “inanimate” belonging to the category “definition of prokaryote cell” were detected. It has
been determined that many pre-service teachers have misinformed knowledge as “Eukaryotes are
multi-celled organisms with membraned organelles in their nuclei” (012) in the category of
“eukaryote cell organism and organelles” in the word association test. In addition, it has been
determined that a teacher candidate has a misinformation like “Bacteria are multi-celled and
organisms which has organel” under the category of “giving examples to eukaryotic cells” (O76).

When the findings obtained from prokaryote and eukaryote drawings are examined, it was seen
that about half of the pre-service teachers made drawings without representations. They expressed
their knowledge of these concepts in a simple, scientifically incompatible and not very interesting
way. From this, it can be said that pre-service teachers do not have sufficient academic cognitive
structure. It has also been found that pre-service teachers have similar conceptual misconceptions
both in their word association test and in their drawings. These results are similar to other studies
on this area (Zamora and Guerra, 1993; Glynn and Tomone, 1998; Clément, 2007; Kurt and Ekici,
2013; Yorek, 2007; Maras and Akman, 2009; Yérek, Sahin and Ugulu, 2009; Cavas and Kesercioglu,
2010; Tasdelen and Giiven, 2012, Topsakal and Oversby, 2012; Tastan Kurtk and Kaya, 2014;
Ormanct and Balum 2016).

Results: When the results obtained from the research are examined, it has been found that the
cognitive structures of pre-service science teachers about prokaryotic and eukaryotic concepts are
very inadequate. It has been determined that the pre-service teachers have various misconceptions
and that the concepts of prokaryote-eukaryotes are clearly mixed, so that the conceptual structure
can not be created sufficiently. If these pre-service teacher who are going to graduate think that
they will enter the cell topic in 6th grade of secondary school, this insufficient information needs to
be corrected. Otherwise, the misconceptions that pre-service teacher possess will settle into their
lives and, unintentionally, this information will reach as much as the students they have teached.
For this, a lesson plan can be created to teach effective cognitive education by considering
potential misconceptions while teaching cell subjects to pre-service teachers. Lessons can also be
supported with materials where visual items predominate. Although the concepts of prokaryotes
and eukaryotes are concepts learned in the school environment, various eukaryotic cell samples,
especially except for the examples in the books can be shown to teacher candidates, in order to
establish a connection with real life in mind.
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