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OZET

MITOZ BOLUNME OGRETIMI iCIN KAVRAMSAL DEGISiM ODAKLI BiR
MODELIN (MATERYAL) GELISTIRILMESI

ALKAN, iclal
Yiiksek Lisans, inonii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa Serdar KOKSAL
Haziran-2015, XI+121 sayfa

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmenligi 3. simif dgrencilerinin mitoz boliinme
konusuna iliskin yanilgilarinin giderilmesine katki saglayacagi diisiiniilen bir 6gretim
materyali (model) gelistirmektedir. Bu amagla 6gretim materyalinin (model) materyal
ozellikleri ve kavramsal degisim agisindan yeterliliklerini degerlendirmek i¢in 3 paydas
grubunun (fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 (n=36), fen bilgisi 6gretmenleri (n=4) ve
egitim uzmanlar1 (n=5)) goriislerine basvurulmustur. Bu caligma biitiinciil tek durumlu
bir durum calismasidir. Calismada odaklanilan durum, “6gretimde kullanilacak modelin
gelistirilmesi” dir. Bu amagla paydas goriislerini almadan 6nce modelin bir prototipi
olusturulmustur. Sonrasinda modelin prototipi  paydaslarin  degerlendirmesine
sunulmustur. Ayrica modelin etkililigini belirlemek i¢in dort ogretmen aday: ile
deneysel bir uygulama yiiriitilmiistiir. Paydaslarin goriislerini almak i¢in materyal
ozellikleri ve kavramsal degisim agisindan yeterliliklere odakli sorular igeren agik uglu
soru formlar1 kullanilmistir. Ayrica elde edilen verilerin derinligini arttirmak icin 4
ogretmen adayiyla miilakat yapilmistir. Ayr1 bir veri seti olarak arastirmacinin yaptigi
0z degerlendirmeler de arastirmaya dahil edilmistir. Elde edilen verilerin analizi i¢in
“catisan fikirlerin karsilastirilmas1” yolu kullanilmistir. Bu yolla olusan agiklayici 6neri
cercevesi modelin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen
adaylarmin daha ¢ok modelin kullaniglilik, kazanima uygunluk ve anlasilirhik
boyutlarina 6neride bulunduklari, kavramsal degisim yeterliligi acisindan ise daha gok
anlasilirlik, verimlilik ve akla yatkinhigin saglanmasi konusunda Oneri yaptiklar

goriilmiistiir. Uzmanlardan elde edilen bulgular ise modelin 6gretim materyaline iliskin
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ozelliklerinden yine kullanishilik, kazanima uygunluk ve anlasilirhk boyutlarina,
kavramsal degisim yeterliligi a¢isindan daha ¢ok anlasilirlik ve verimliligin saglanmasi
konusunda oneri yaptiklart goriilmiistiir. Ogretmenlerden elde edilen bulgularda da
modelin anlasilirllk, kazanima uygunluk ve kullaniglilik boyutlarma Oneride
bulunduklari, kavramsal degisim yeterliligi acisindan ise daha cok anlagilirlik ve
verimliligin saglanmasi konusunda Oneri yaptiklart goriilmiistiir. Genel olarak
bakildiginda ii¢ veri seti de benzer 6zelliklere benzer onerilerde bulunmaktadir. Ayrica
dort Ogretmen adayiyla yiiriitilen deneysel uygulamada gelistirilen modelin
sentrozomun iglevi, mitoz boliinme evrelerinin icerigi, ig ipliginin islevi ve olusan hiicre

sayis1 konularindaki yanilgilarin giderilmesine katki sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Kavram yanilgilari, Kavramsal degisim, Model, Modelle

Ogretim



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF CONCEPTUAL CHANGE-BASED MODEL (MATERIAL)
FOR TEACHING MITOSIS

ALKAN, iclal
M.S., Inonu University, Institute of Educational Sciences
Science Education

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Serdar KOKSAL
June, 2015, XI+121 pages

The purpose of this study is to develop a model (material) for teaching and changing
misconceptions of junior prospective science teachers on mitosis. For this purpose,
views of three groups of stakeholders; science teachers (n=4), prospective science
teachers (n=36) and educations experts (n=5), about model’s sufficiency as a teaching
material and model’s characteristics for providing conceptual change were taken. The
study was designed as a holistic case study with one case involving “development of a
teaching material (model)” as the case of the study. Before the data collection from the
stakeholders, prototype of the model was developed. Then the model prototype was
represented to the stakeholders for their evalution of two aspects of the model.
Moreover an experimental one-group study with four prospective science teachers was
conducted to check effects of the model on decreasing misconceptions. In collection of
the data, open ended questions focusing on model’s sufficiency as a teaching material
and model’s characteristics for providing conceptual change were utilized. In addition
face-to-face interviews with three prospective science teachers were used to increase
depth of the data. Moreover self-reflections of the reseacher was also added into the
study as a data resource. Data analysis was done by comparing conflicting ideas and
using them as a resource for establishment “explanatory suggestions framework™ for
making the model appropriate for the purpose. The results of the study showed that
prospective teachers suggested more on “usability”, “alignment with teaching
objectives” and ‘“‘understandability” for increasing quality of the model as a teaching
material while they suggested more on “intelligibility”, “fruitfulness” and “plausibility”
aspects for providing conceptual change. The experts also suggested more on

“usability”, ‘“alignment with teaching objectives” and  “understandability” for

Vi



increasing quality of the model as a teaching material while they suggested more on
“intelligibility” and “fruitfulness” aspects for providing conceptual change. Similarly
science teacher suggested more on “usability”, “alignment with teaching objectives” and
“understandability” for increasing quality of the model as a teaching material while they
suggested more on “intelligibility” and “fruitfulness” aspects for providing conceptual
change. In general three different data set coming form the stakeholders made similar
suggestions to similar characteristics. Hence this situation supports validity of the
results in this study. In addition findings of the experimental study showed that the
model contributed to decrease misconceptions regarding functions of sentrosomes,
content of stages in mitosis, functions of spindle and resulting number of cells in

mitosis.

Key words: Misconceptions, Conceptual change, Model, Teaching with Modeling
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GIRIS

Bu baslik altinda arastirmanin problemi, amaci, 6nemi, varsayimlari, sinirliliklar

ve tanimlari sunulmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Fen bilimleri egitimi alaninda yapilan birgok arastirmada, fen bilimleri
konularinin ¢ok fazla soyut kavram igermesinden dolayi, 6grenciler tarafindan fen
bilimleri alaninin anlasilmasi zor olarak algilandigi ve Ogrencilerin fen bilimleri
konularina yonelik kavram yanilgilarinin olduk¢a fazla oldugu goriilmiistiir (Ayas ve
Demirbas, 1997; Boo ve Watson, 2001). Fen bilimleri egitimi alaninda yapilan
arastirmalarin  ¢ogunlugu Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili fikirleri iizerine
yogunlagsmustir (Selvi ve Yakisan, 2004). Bu calismalar, ogrencilerin kavramlari
ogrenmede gliclilk cektiklerini ve bazi kavram yanilgilarmma sahip olduklarini
gostermistir (Amir ve Tamir, 1994; Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003). Yapilan
aragtirmalar, 6grencilerin fen bilimlerindeki ¢ogu kavram hakkinda bilimsel olarak
kabul goérmeyen fikirlerinin oldugu ve bunun temelini giinliik hayattan edinilen
bilgilerin ve gecerliligi olmayan sezgilerin olusturdugunu gostermistir (Yagbasan ve
Giilgicek, 2003). Kavram yanilgilari; 6grencinin 6n bilgilerinin yetersizligi, 6gretimde
kullanilan stratejinin konuya uygun olmayisi ve kavramlari ifade ederken kullanilan dil
gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Selvi ve Yakisan, 2004). Bunun yani sira
kavramlar1 anlamli 6grenmektense, ezberlemenin tercih edilmesi de, kavram
yanilgilarinin olugsmasina ve artmasina sebep olmaktadir (Giilgicek, 2002).

Bir fen bilimi olan biyoloji konulart c¢ogunlukla soyut kavramlardan
olusmaktadir. Ogrencilerin bu soyut kavramlari anlamalarma yonelik yapilan
calismalarda; dolasim sistemi (Yip, 1998), fotosentez (Amir ve Tamir, 1994), difiizyon
ve osmoz (Odom, 1995), solunum (Mann ve Treagust, 1998) ve genel biyoloji
konularinda 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklart goriilmistiir (Tekkaya,

Capa ve Yilmaz, 2000). Ogrencilerin pek ¢ok biyoloji konusunda oldugu gibi soyut



kavramlar igeren boliinmeler konusunda da kavram yanilgilarina sahip olduklart yapilan
calismalarda ulasilan sonuglardandir (Emre ve Bahsi, 2006). Yapilan bir arastirmada
Ogrencilerin kromozom, kromozom sayisi, gen, allel, homolog kromozom, replike
kromozom ve DNA ipligi gibi onemli kavramlar1 yanlis anladiklar1 sonucuna
ulasiimistir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000). Ogrencilerin bdliinmeler sonucu olusan
hiicrelerin sayist ve yapisi, homolog kromozom, kardes kromatit kavramlari, boliinmeler
sonucu olusan hiicrelerin kromozom sayisi ile boliinme evrelerinde gergeklesen olaylar
ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 da, yapilan diger bir ¢alismanin sonucudur
(Atilboz, 2004). Kama (2003), ogrencilerin genetik konularinda sahip olduklari
yanilgilar1 belirlemek tlizere yaptigi bir arastirmada, gen, kromozom ve hiicre yapilari
hakkinda kavram yanilgilarinin bulundugu sonucuna varmistir.

Mitoz ve mayoz bdoliinme konulari, genetik, ilireme, biiyiime ve gelisme
konularinin temelini olusturmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Sinan ve Karadeniz,
2010). Bunun yani sira mitoz ve mayoz boliinme, mikroskobik diizeyde gerceklesen
olaylar oldugundan, ogrenenlerin zihninde somut olarak canlandirabilmeleri ve
kavramlar1 yapilandirabilmeleri oldukga giictiir (Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001;
Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999).

Kavram yanilgilarinin en 6nemli sebeplerinden biri 6gretmenlerin yanilgilaridir.
(Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000). Yip (1998)’e gore, 6gretmen adaylart sahip olduklari
kavram yanilgilarim1  O6gretmen olduklarinda Ggrencilerine de ayni sekilde
aktarmaktadirlar. Yates ve Marek (2014)’in ¢alismasi incelendiginde, 6grencilerin ve
ogretmenlerin kavram yanilgilar1 arasinda anlamli bir iliski bulundugu ifade edilmis
ayn1 zamanda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin 6gretmenler tarafindan
aktarildigi sonucuna ulasilmistir. Bu sebeple 6gretmenlerin hizmet 6ncesi donemde
yanilgilarinin belirlenmesi ve bu dogrultuda stratejiler gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir.

Ogretmen adaylarinin biyoloji ile ilgili sahip oldugu yanilgilarla ilgili farkl
calismalar yapilmistir. Usak (2005) dort fen bilgisi Ogretmen adayiyla yaptigi
calismada, Ogretmen adaylarinin, biyolojinin ¢icekli bitkiler konusunda kavram
yanilgilar1 oldugu sonucuna varmistir. Saka ve Cerrah (2004), fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin genetik kavramlar1 hakkindaki bilgilerini degerlendirmek iizere yaptiklari
calismada, Ogretmen adaylarinin gen, DNA ve kromozom kavramlarina yonelik
yanilgilarinin  oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu yanilgilardan bazilar1 sunlardir:

‘1.Caprazlama; erkek ve disi hiicrelerden gelen genlerin harflerle sembolik olarak



birbirleriyle yazilmasidir. Caprazlama, asilama yapmaktir. 2. Kromozom-gen-DNA
kavramlart ile ilgili yanilgilar: DNA kromozomun bir par¢asidir; kromozom DNA’nin
bir parcasidir; kromozom ve DNA aym seydir; gen ve DNA aym seydir; DNA,
kromozom ve gen birbirlerinden ayr1 pargalardir;, DNA, gen ve kromozomlar
stoplazmada yer alir. 3. Klonlama bir canli ile ayni yasta, ayni kisilikte olan yeni bir
canlt tretmedir.’ Yapilan bu c¢aligmada soz konusu yanilgilar1 gidermeye yonelik
gelistirilen materyallerin uygulanma siireci ve sonuglari tizerinde durulmustur.

Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konularda geleneksel yontemler disinda
modelleme etkinliklerine yer verilmesi yanilgilarin giderilmesinde Onemli bir
potansiyele sahiptir (Sinan ve Karadeniz, 2010). Modeller ve modelleme soyut
kavramlar1 zihinde somutlastirarak anlamli ve kolay ogrenmeyi saglayan etkili bir
yoldur (Sarikaya, Selvi, Dogan ve Bora, 2004).

Model kavrami, soyut olan kavramlar1 daha iyi anlamak ig¢in bireylerin
zihinlerinde yapilandirdiklar1 ve zihinsel imgeler yardimiyla sorguladiklari yapilardir
(Greca ve Moreira, 2000). Harrison ve Treagust (1998), analojik model kullaniminin,
hedef kavramlarin Ogretilmesinde etkili bir yol oldugunu ve soyut kavramlarin
tanimlanmasini daha kolay hale getirdigini ileri stirmiistiir. Kavram 6gretimindeki bu
potansiyeli modelleri, kavram yanilgilarini gidermede kullanilabilecek 6nemli bir arag
haline getirmektedir. Ancak kavramsal degisim odaginda bir siirece eklenen modelin
kavram yanilgilarin1 giderme acisindan daha sistematik ve tutarli kullanimi s6z konusu
olabilir.

Kavramsal degisim yaklasimi, son yillarda fen 6gretimini etkili kilmanin bir yolu
olarak temel alinmaya baslanmistir (Chambers ve Andre, 1997; Posner vd., 1982).
Modellerin sagladigi 6grenme siirecine kavramsal degisim stratejisi eklendiginde
O0grenmenin yanilgt boyutuna iliskin model etkililigi arttirilabilir. Literatiir
incelendiginde, kavramsal degisim metinleri ve kavramsal degisim siirecinde analoji
kullaniminin, kavram yanilgilarim1 gidermek icin kullanilan etkili bir yol oldugu
gortilmektedir. Kiigiik ve az sayida 6grencinin bulundugu siniflarda, kavramsal degisim
yaklasimini temele alan model veya stratejilerin kullanimi uygun bulunurken, kalabalik
smiflar i¢in kavramsal degisim metinlerinin kullanimi fen bilimlerine yonelik
kavramlarin 6gretilmesinde tercih edilir (Ozay, 2008; Sivrikaya, 2005).

Sonug olarak kavramsal degisim odakli mitoz boliinme modelinin paydas

goriisleri yardimiyla gelistirilmesi bu aragtirmanin temel problemidir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz boliinme ile ilgili kavram
yanilgilarin1 gidermeyi amaglayan kavramsal degisim odakli mitoz modeli paydas olan
gruplarin goriisii yardimiyla gelistirilecektir. Arastirmada iki alt amag s6z konusudur:

1.Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz boliinme ile ilgili kavram yanilgilarina
yonelik kavramsal degisimlerini saglamada kullanilacak bir model (materyal) ne gibi
O0gretim materyali 6zelliklerine sahip olmal1?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz boliinme ile ilgili kavram yanilgilarina
yonelik kavramsal degisimlerini saglamada kullanilacak bir model (materyal) ne gibi

kavramsal degisim yeterliliklerine sahip olmali?

1.3. Arastirmanmn Onemi

Biyoloji egitimi alaninda son yillarda yapilan c¢alismalar, &grencilerin
biyolojideki temel kavramlar1 anlama diizeylerini tespit etme iizerine yogunlagmistir
(Atilboz, 2004). Bu alanda yapilan ¢alismalar, 6grencilerin biyolojinin bazi konularini
ogrenmede glicliik cektiklerini ve bu konularla ilgili bir takim kavram yanilgilarina
sahip olduklarmi gostermistir (Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Amir ve Tamir,
1994; Dikmenli, 2010; Mann ve Treagust, 1998; Odom, 1995). Dahasi 6gretmen
adaylarinda da benzer yanilgilarin oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Yakisan,
Selvi ve Yiiriik, 2007; Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000). Ogretmen adaylarinda
gbzlenen kavram yanilgillarinin Ogretime yansimasi ve oOgrencilerdeki kavram
yanilgilarinin bir kaynagi olmasi s6z konusudur (Kikas, 2004; Yates ve Marek, 2014;
Yip, 1998). Kavram yanilgilari, kavramlarin var olan bilimsel tanimi ile 6grencinin
kendi zihninde olusturdugu tanim arasindaki uyumsuzluktur (Génen ve Akgiin, 2005).
Kavram yanilgilar1 6grencinin biligsel gelisim diizeyi ile 6n bilgisinin yeterli olmayisi,
Ogretim siirecinde kavramlar1 ifade ederken kullanilan dil, 6gretmen yetersizligi ve
secilen Ogretim stratejilerinin konuya uygun olmayisindan kaynaklanabilmektedir
(Kikas, 2004; Selvi ve Yakisan, 2004). Bunun yan1 sira 6grenciler 6gretim siirecinde
cok fazla kavramla karsilastikca, kavramlari Ogrenmek icin ezberlemeyi tercih
etmektedirler (Giilgigek, 2002). Ezberleyerek kavramlarin anlamli 6grenilememesi,

ogrencilerde kavram yanilgilarinin olusmasma ve bu yanilgilarin giderek artmasina



sebep olmaktadir (Ausubel, 1968; Giilgicek, 2002; Gil-Perez ve Carrascosa-Alis, 1994).
Bireylerin kavramlar1 6grenmesi ig¢in, zihinlerinde olusturduklari 6n kavramalarin
bilinmesi gereklidir. Fen bilimleri egitimi alaninda yapilan farkli arastirmalar, bireylerin
onceden olusturduklar1 ve 6grenmelerine de oldukga etkisi olan ilk kavramalarinin tespit
edilmesi iizerine yogunlasmaktadir (Griffiths, Thomey, Cooke ve Normore, 1988). Fen
bilimleri egitimi alaninda calisan ¢ok sayida arastirmaci, Ogrencilerin 6n bilgi ve
kavramalarmin yeni bilgi olusturmada temel role sahip oldugu yoniinde hemfikirdir
(Akpmar ve Ergin, 2004; Bodner, 1986; Hewson ve Hewson, 1983; Wu ve Tsai, 2005;
Zietsman ve Hewson, 1986). Ilk kavramalarin tespit edilmesi kavram yamilgilarmin
giderilmesinde yetersiz kalmakta, kavramsal degisim yaklasimmna odakli 6gretim
yontemlerine iligkin ¢alismalara gerek duyulmaktadir (Kose, Kaya, Gezer ve Kara,
2011; Keles ve Aydin, 2012). Biyoloji egitimi alaninda yapilan arastirmalar, biyolojinin
pek c¢ok konusunda soyut kavramlarin oldugunu ve bu soyut kavramlara iliskin farkli
egitim diizeylerindeki 6grencilerin hiicre, ekoloji, fotosentez, evrim, genetik, bitki ve
hayvanlarin gelisimi gibi konularda kavram yanilgilarinin oldugunu gostermistir
(Gelbart ve Yarden, 2006; Saka ve Akdeniz, 2006). Biyoloji konularindan biri olan
boliinmeler, kavram yanilgilar1 agisindan problemlerin gozlendigi bir konudur. Bu
yanilgilardan bazilar1 sunlardir: ‘1. Gamet hiicrelerinin yapisinda homolog
kromozomlarin her ikisi de bulunur. 2. Telofazda homolog kromozomlar kutuplara
cekilir. 3. Anafazda kromozomlar ekvatorda dizilir. 4. Metafazda kutuplara g¢ekilme
olay1 gergeklesir. 5. Kromozomun yapisinda ig ipligi bulunur.” (Atilboz, 2004; Emre ve
Bahsi, 2006). Emre ve Bahsi (2006), 6grencilerin pek ¢ok biyoloji konusunda oldugu
gibi hiicre boliinmeleri konusunda da bazi kavram yanilgilarina distiigiini
belirtmektedir. Yine Cakir ve Crawford (2001) alt1 6gretmen adayiyla yaptigi ¢calismada
kavram haritalariyla veri toplamistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin genetikle ilgili
kavramalari tam olarak anlamadiklari ve yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Yine,
Tekkaya ve ark. (2001)’nin yaptig1 arastirmalara gore ogrencilerin gen, alel, homolog
kromozom, replike kromozom, kromozom sayis1 ve DNA ipligi gibi 6nemli kavramlari
yanlis anladiklar1 belirlenmistir. Atilboz (2004) ise arastirmasinda, Ogrencilerin
cogunlukla kromozom-DNA iligkisi, mitoz ve mayoz boliinme sonucu olusan hiicrelerin
kromozom yapisi, diploid-haploid hiicre kavrami, mitoz ve mayoz bdliinme sonucu
olusan hiicre sayisi, homolog kromozom, kardes kromatit kavramlari, mitoz ve mayoz
boliinmede gerceklesen olaylar ile ilgili anlama giicliikleri ¢ektikleri ve kavram

yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir. Kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinda,



ogretmenlerdeki ve kitaplardaki yetersizlikler Onemli sebeplerden bir tanesidir
(Eyidogan ve Giineysu, 2002). Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlerin sahip olduklari
kavram yanilgilarinin 6grencilerdeki bu yanilgilara sebep olacagi fikrinden yola ¢ikarak
O0gretmen adaylariin egitimleri esnasinda bu konuyu ele almanin faydali olacag
distiniilmistiir.

Kavram yanilgilarimin  giderilmesi ve beraberinde anlamli &grenmenin
gerceklesebilmesi igin var olan kavramalarin fark edilmesi ve kazanilacak bilgilere
uyum saglamasi i¢in degistirilmesi gerekmektedir. Bu siire¢ ‘kavramsal degisim siireci’
olarak adlandirilmaktadir (Canpolat ve Pinarbasi, 2002). Bu siirecte dgrencilerde var
olan kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra bu yanilgilarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
smifta uygulanacak etkinliklerin niteligi biiyilk 6nem tasir. Kavramsal degisim
stratejisinde, 6grencideki kavramsal degisimi saglamak icin, dncelikle 6grencilere sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 fark etmeleri igin firsatlar verilmelidir. Daha sonra
ogrencilerin kavramsal catisma siirecine girmeleri saglanmali ve yeni kavram
yapilandirilmalidir (Dalkiran vd., 2005; Tekin ve Kolomug, 2005). Kavramsal degisim
stireci iki 6nemli bilesenden olusmaktadir: Kavramsal ekoloji ve kavramsal degisim
sartlar1 (Dole & Sinatra 1998; Posner, Strike, Hewson & Gertzog,1982). Kavramsal
ekoloji bir kavramla iliskisi olan tiim diger kavramlari ifade etmektedir. Kavramsal bir
degisimin belirli bir kavramsal ekolojide ve kavram yanilgilarina sahip bir bireyde
gerceklesebilmesi i¢in yeni kavramanin anlasilir, akla yatkin ve verimli olmasi, ayni
zamanda bireyin eski kavramasindan hosnutsuz olmasi gerekmektedir (Thorley ve
Stofflett, 1996). Bu sartlar1 saglayacak Ogretim yontemleri yeni kavramanin kavram
yanilgis1 olmaktan ¢ikmasini ve ihtiya¢ duyulan kavramsal degisimin saglanmasini
gerceklestirebilecektir.

Aydogan ve ark. (2003) tarafindan yapilan calismada, siiflarda kavramsal
degisim metinleri ve analoji gibi modellerin kullanimi ile 6grencilerin kavram
yanilgilarinin farkinda olmalar1 ve yanilgilarinin giderildigi sonucuna ulagilmistir. Fakat
model kullanimimin kavramsal degisim siirecine entegrasyonu ile ilgili yeterli sayida
calisma gozlenmemistir.

Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konularda modelleme gibi etkinliklere yer
verilebilir. Gabel (1986) yapmis oldugu bir aragtirmada, eger 6grenciler ogretilmesi
hedeflenen kavramlar ile kullanilan analojiler arasinda baglanti kurabilirlerse
ogrencilerin kavramlari kolaylikla 6grenebildigi ve onlarin kavram yanilgilarini azalttigi

sonucuna ulagmistir. Pashley (1994), calismasinda bir kromozom modeli gelistirmistir.



Bu model ile gen ve allel kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinin
mimkiin oldugunu gostermistir. Ayrica §gretmenlerin, 6gretimden once 6grencilerin
kavram yanilgilarinin bilincinde olmalarinin da 6grenci basarisini arttirdigi sonucuna
ulagmistir. Treagust, Harrison ve Venville (1996) 15181n kirilmasi konusundaki kavram
yanilgilarin1 gidermede model olarak analojileri kullanmislardir ve yaptiklar: ¢aligmada
analoji kullanilan grubun kavramsal degisiminin daha etkili bir sekilde saglandig tespit
edilmistir. Modeller ve modelleme soyut kavramlarin zihinde daha somut bir sekilde
canlandirilmasinda oldukga etkili bir yontemdir (Sarikaya, Selvi, Dogan Bora, 2004).
Bir diger calismada ise 50 kisilik 10. siif grencisinden olusan gruba Cetingiil ve
Geban (2011) analojiler igeren kavramsal degisim metinleri uygulamiglardir. Sonug
olarak asit ve bazlar konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilan analoji
destekli kavramsal degisim yaklasimmin etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin grup
caligmasi ile bizzat kendilerinin katildig1r el yapimi aktivitelerin konunun daha iyi
anlagilmasini sagladigi Sarikaya ve ark. (2004) tarafindan belirtilmistir. Daha 6nceki
calismalar dikkate alindiginda 6grencilerin el yapimi aktivitelerle model temelli bir
yaklagimla kavramsal degisimi deneyimlemelerinin daha etkili olacag: diisiiniilmektedir.
Buradan hareketle bu ¢alismanin odaginda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz
boliinme ile ilgili kavram yanilgillar1 dikkate alinarak kavramsal degisim odakl

modellerin uzman goriisii yardimiyla gelistirilmesi yatmaktadir.

1.4, Arastirmanin Smirhhiklar:

a. Bu ¢alisma mitoz béliinme konusu ile sinirlidir.

b. Bu ¢alisma paydas grubunda yer alan uzmanlar, 6gretmenler ve 6gretmen adaylari ile

sinirhdir.

C. Aragtirma soru formundaki sorularla ve arastirmaci 6z degerlendirmesiyle sinirlidir.

1.5. Aragtirmanin Varsayimlari
a. Ogrenciler sorulara bagimsiz sekilde cevaplar vermislerdir.

b. Toplanan verilerden elde edilen sonuglar tutarlidir.



c. Paydaslarin goriisiine dayal1 olarak gelistirilen model 6grencilerin biligsel ve duyussal

diizeyine uygundur.

1.6. Tammlar

Kavram Yanilgilari: Kavramlarin bilimsel tanimiyla 6grencinin kendi zihninde

olusturdugu tanimlarin uyumsuzlugudur (Génen ve Akgiin, 2005).

Kavramsal Degisim Yaklasimi: Ogrencilerin kavram yanilgilarindan yani bilimsel
olmayan bilgilerinden bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere gecis yapabilmeleri
konusunda 6grencileri cesaretlendiren alternatif bir yaklasimdir ve Piaget’ in 6zlimleme,
diizenleme ve dengeleme ilkeleri iizerine kurulmustur (Morrison, 1998; Von

Glasersfeld, 1995).

Model ve Modelleme: Mevcut kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve
anlasilir hale getirmek icin yapilan iglemler biitiinii modelleme olarak tanimlanirken,
modelleme sonucunda ortaya c¢ikan iiriin ise model olarak nitelendirilmektedir

(Harrison, 2001; Harrison ve Treagust, 2002).



KURAMSAL BiLGILER VE YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde; kavram yanilgilari, fen egitiminde kavram yanilgilarini gidermeye
yonelik calismalar, kavramsal degisim yaklagimi, model ve modelle 6gretime yonelik

bilgiler verilecektir.

2.1.  Ogrenciler ve Ogretmen Adaylarinda Gézlenen Kavram Yanilgilar

Kavram yanilgisi, Ogrencilerin dgretim Oncesinde veya oOgretim siirecinde
kazandiklar1 bilimsel gergeklerle uyusmayan bilgilerdir (Atilboz, 2004; Gonen ve
Akgiin, 2005). Literatiirde kavram yanilgilar ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Atilboz (2004), lise 1. sinif 6grencilerinin mitoz ve mayoz boliinme konularin1 anlama
diizeylerini ve bu konularla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarii belirlemek
amactyla yaptig1 calismada, mitoz ve mayoz boliinme konular1 hakkinda 25 agik uglu
soru gelistirmis ve sorulart 139 lise 1. Sinif 6grencisine uygulamistir. Calismadan elde
edilen sonuclara gore, 6grencilerin DNA, kromozom, kromatid, homolog kromozom,
haploid ve diploid hiicre gibi temel kavramlar1 ve aralarindaki iliskileri yeterince
anlayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu duruma bagl olarak mitoz ve mayoz boliinme
stireclerindeki temel olaylari, kromozom davranislarin1 da anlamakta giicliik ¢ektikleri
ve bu konularla ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.

Kilig, Kurt, Kaya, Ates ve Korkmaz (2009) lise 2. sinif 6grencilerinin mitoz ve
mayoz boliinme konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarint ortaya c¢ikarmak
amactyla bir ¢alisma yapmislardir. Sonug¢ olarak tic farkli tiirden lisenin ikinci
smiflarinda okuyan ogrencilerin ¢ogunlukla kromozom-DNA-gen iliskisi, mitoz ve
mayoz bdliinme sonucu olusan hiicrelerin kromozom yapisi, diploid-haploid hiicre
kavrami, mitoz ve mayoz boliinme sonucunda olusan hiicre sayisi, homolog kromozom,
kardes kromatid kavrami ile ilgili konularda kavram yanilgilarina sahip olduklar
gbzlenmistir. Bu durum, 6grencilerin DNA, kromozom, kromatid, homolog kromozom,
haploid-diploid hiicre gibi temel kavramlari ve bunlar arasindaki temel iliskileri

yeterince anlayamadiklart ve bu duruma bagli olarak da mitoz ve mayoz béliinme
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stireclerindeki temel olaylar1 ve kromozom davraniglarini anlamakta giicliik ¢ektiklerini
gostermektedir.

Horasan, Kete ve Namdar (2012) tarafindan yapilan arastirmada, 9. smuf
Ogrencilerinin hiicre konusundaki kavram yanilgilar1 ve kavram kargasalar1 tespit
edilmistir. Arastirmanin ilk kisminda 9. sinif biyoloji ders kitaplar1 incelenmis, kavram
yanilgilar1 ve kavramsal anlama gii¢liigiine sebep olacak yonler 8 madde halinde ortaya
cikarilmistir. Arastirmanin ikinci kisminda ise ders kitaplarinin incelenmesi sonucu
aciga cikarilan bu 8 madde esas alinarak gelistirilen kavramsal anlama testi, basit
kiimesel Ornekleme yontemiyle secilen 25 Ogrenciye On-test son-test seklinde
uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin hiicre konusuna iliskin ‘Koful
canlinin  gelismisligini belirler.” seklinde kavram yanilgilarinin  yaninda, hiicre
organellerinden endoplazmik retikulumun yeri ve yapisi ile ilgili kavram karmasalarinin
da bulundugu belirlenmistir. Bir diger ¢alismada Aydin ve Balim (2013) tarafindan
yapilan arastirma, Izmir ili Buca ilgesindeki bir ilkdgretim okulunda 6grenim gérmekte
olan iki 8. sif subesindeki toplam 55 6grenci tlizerinde gerceklestirilmistir. Yapilan
calismanin sonucunda kontrol grubundaki 6grencilerin, niikleotid, DNA, kromozom
kavramlar1 arasindaki biyiklik iligskisini kuramadiklart ve bunun sonucunda
“Niikleotidin i¢inde kromozom bulunur”, “DNA niikleotidleri olusturur” gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarinin nedenlerini belirlemek
amaciyla, Yilmaz ve Sen (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada Ogretmenlerin
gortslert alinmistir. Calismada veri toplama araci olarak, uzman goriisiine bagvurularak
hazirlanmis olan goriisme formu ve agik uglu sorular kullanilmistir. Elde edilen veriler
NVivo nitel analiz programi ile analiz edilmistir. Arastirmanin amaci kavram
yanilgilarinin  nedenlerini  belirlemek oldugundan nitel aragtirma desenlerinden
olgubilim deseni kullanilmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore kimya 6gretmen adaylari
ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda Ogrencilerin kendileri,
Ogretmenler, medya, arkadas, 0grenme-calisma ortamlar1 faktorlerini gostermislerdir.
Ogretmenler, sahip olduklari kavram yanilgilarini 6gretim esnasinda &grenciye
aktarabilirler.

Yip (1998) yaptig1 calismada 26 biyoloji 6gretmeni ile kavram yanilgilarini
arastirmistir. Arastirmaci ¢alisma sonunda hiicresel metabolizma, homeostasis, iirlime
ve varyasyon konularinda yanilgilarin var oldugunu tespit etmistir. Yine Cakir ve

Crawford (2001) alt1 6gretmen adayiyla yaptig1r calismada kavram haritalariyla veri
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toplamistir. Sonug olarak dgretmen adaylarinin genetikle ilgili kavramalar1 tam olarak
anlamadiklar1 ve yanilgillara sahip olduklar1 belirlenmigtir. Bu yanilgilardan
boliinmelerle ilgili daha spesifik caligmalar bu konuda yanilgilarin oldukg¢a yaygin
oldugunu gostermektedir.

Bilen ve Kose (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, fen ve teknoloji laboratuvari
dersinde sinif 6gretmeni adaylarinin 'bitkilerde madde taginimi' konusunu anlamalarinda
‘tahmin et-gozle-agikla' (TGA) stratejisinin etkisi incelenmistir. Calisma 144 simf
Ogretmeni adayiyla yiiriitiilmiistiir. Bitkilerde madde tasinimi konusu TGA stratejisine
dayali etkinlikler ile simif Ogretmeni adaylarina uygulanmistir. Yapilan analizlerin
sonuglarinda; Ogretmen adaylarminda ‘Kutikula tabakasi transpirasyonu tamamen
durdurur’, ‘Soymuk borularinda madde taginmasi tek yonlii ve enerji harcanmadan
gerceklesir’ seklinde yanilgilar tespit edilmistir. Sonug olarak, TGA stratejisine dayali
hazirlanan etkinliklerin, smif Ogretmeni adaylarinin kavramsal basarilar1 iizerinde
etkisinin oldugu, ayrica konu ile ilgili baz1 kavram yanilgilarina sahip olan 6gretmen
adaylarinin, bu kavram yanilgilarinin giderilmesinde TGA stratejisinin kullanilabilecegi
ortaya ¢cikmistir. Biyoloji alanindaki bu kavram yanilgilarini gidermeye yonelik farkli
calismalar yapilmistir. Bu arastirmada kullanilacak yontem modelle 6gretim oldugundan

literatlirde bu alanda yapilan ¢aligmalr incelenmistir.

2.2.  Model ve Modelle Ogretim

Fen bilgisi igerik itibariyle soyut ve karmasik kavramlardan olugsmaktadir. Bu
kavramlarin insanlar tarafindan anlasilmasini kolaylastirmak amaciyla kullanilan
zihinsel ve bilimsel etkinliklere model denir (Gilbert, 2002;Harrison, 2001). Modeller,
Ogrenciye yaparak-yasayarak Ogrenme imkani sundugu ic¢in, beynin birden fazla
bolimiinii uyarir ve O6grenmede kalicihigi arttirir (Lavoie, 1993). Bununla birlikte
O0grencide mantikli, genellenebilir ve yararli anlamlandirma olusturarak, hedeflenen
basartya ulagsmay1 kolay kilar (Gilbert, Boulter ve Rutherford, 1998). Modelleme ise
mevcut kaynaklardan hareketle, bilinmeyen bir hedefi acik ve anlagilir hale getirmek
igin yapilan islemlerin tamamidir (Harrison ve Treagust, 2002; Harrison, 2001). Fen
bilimlerinin soyut tabiat1 geregi, model ve modelleme, fen 6gretiminde oldukga genis

bir kullanim alan1 bulmaktadir (Giines, Glil¢icek ve Bagci, 2004).
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Sarikaya, Selvi, ve Bora (2004) tarafindan yapilan arastirmada mitoz ve mayoz
konularinin &gretiminde, 6grencilerin yaptiklart modellerin, akademik basarilarina
olumlu yonde katki yaptigi sonucuna ulasilmistir. Giinbatar ve Sar1 (2005) 27 fizik
o0gretmeni ve 390 9. Smif 6grencileri ile yaptig1 arastirmada, Elektrik ve Manyetizma
konularinda soyut ve anlasilmasi zor olan kavramlarla ilgili c¢esitli modeller
hazirlamiglardir. Bu modellere iliskin 6gretmenlerin goriisleri ve modellerin 6grenci
basarisina etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda model kullanimimin &6grenci
basarisini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Giines ve Celiker’in  (2009) 132 fen bilgisi 0gretmen adayr ile yaptigi
arastirmada, bilgisayar destekli 0gretim ile model olusturmanin akademik basariya
etkisi incelenmistir. Arastirmada, Ogrencilerin ders esnasinda yardimci Ogretim
araglarmin kullanilmasiyla daha iyi 6grenme sagladiklar1 ve basarmin olumlu yonde
artt1ig1 sonucuna ulagilmistir. lkogretim 5. Sinif dgrencileri ile yapilan bir ¢alismada
‘Cigekli Bitkileri Taniyalim’, ‘Sindirim ve Gorevli Yapilar’ ve ‘Bosaltim ve Gorevli
Yapilar’ konularinda modelle 6gretim sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinda
bir artig gérillmistiir (Kogak, 2006).

Aykutlu ve Sen (2011) tarafindan 11. Smif 6grencileri ile yapilan arastirmanin
ilk asamasinda, analojilerin, Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 tespit etmede
tamamlayict degerlendirme araci olarak kullanilip kullanilamayacagi incelenmistir.
Ikinci asamasinda ise Ogretimde analoji kullanimmin kavram yamlgilarmin
giderilmesine etkisi incelenmistir. Arastirmada Ogrencilere elektrik akimi konusunun
Ogretiminin basinda ve sonunda elektrik akimi konusu ile ilgili elektrik kavram testi
uygulanmis ve analojiler yaptirtlmistir. Arastirmanin sonucunda, elektrik kavram
testinin yani sira, 6grencilerin yaptig1 analojilerin de, 6grencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde tamamlayici degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi ve analoji
destekli oOgretimin Ogrencilerin elektrik akimi konusundaki kavram yanilgilarini
gidermede, kavramsal degisimi saglamada ve Ogrencilerin akademik basarilarini
arttirmada diiz anlatima gore daha basarili oldugu belirlenmistir.

Mutlu, Yakisan ve Yel (2013) tarafindan 48 Ogretmen adayiyla yiiriitiilen
arastirmada, biyolojide soyut olan bazi kavramlarin Ogretilmesinde bilgisayar
animasyonlarinin kullanilmasiyla ilgili dgrencilerin goriisleri belirlenmistir. Arastirma
stirecinde hiicre zarindan madde gecisi, protein sentezi ve hiicre boliinmeleri konulariyla
ilgili kavramlar o6gretilirken bilgisayar animasyonlar1 kullamlmistir. Ogrencilerin

animasyonlarla ilgili goriisleri acik uclu sorular aracilifiyla belirlenmistir. Ayrica buna



13

ek olarak 6 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda Ggrencilerin  ¢ogunlugu animasyonlarla yapilan 6gretimi begenmis,
animasyonlarin 6grenmelerine ve konuyu anlamalarina olumlu katkisinin oldugunu
diisiinmiis ve onceden anlayamadiklar1 konu ve kavramlar1 animasyonlar araciligiyla
daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir.

Aksakal, Karatas ve Simsek (2015) tarafindan mayoz bolinme konusunun
Ogretilmesinde cagdas yontemlerden biri olan modelle 6gretim yonteminin akademik
basartya etkisini tespit etmek amaciyla bir c¢alisma yapilmistir. Veri toplama araci
olarak, Ogrencilerin basarilarini tespit etmek icin arastirmaci tarafindan gelistirilen
basari testi, ¢aligma hakkindaki goriisleri iginde goriisme teknigi kullanilmistir. Calisma
2010-2011 egitim ogretim yili igerisinde fen bilgisi 6gretmenligi 2. sinifta 6grenim
goren 47 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Kontrol grubuna diiz anlatima ek olarak
hazir mayoz boliinme preparatlart inceletilmis, deney grubuna ise kontrol grubundaki
uygulamalara ek olarak, modeller kullanilarak ders islenmis ve 0gretmen adaylarindan
kendi modellerini olusturmalar1 istenmistir. Arastirmanin sonuglart mayoz boliinme
konusunun Ogretiminde model kullaniminin  Ggrencilerin  akademik basarilarini
arttirmada etkili oldugunu gostermistir. Yapilan arastirmalarda fen bilimlerine yonelik
kavram yanilgilarinin giderilmesinde model olarak analojinin kullanilmasi1 kavramsal
degisimin saglanmasinda oldukga etkili olmustur (Treagust, Harrison ve Venville,
1996). Kavramsal degisimde 6nemli bir rol oynayan analoji ve modeller aracilifiyla,
kavram yanilgilarinin giderilmesi ve Ogrencinin derse karsi ilgisinin arttirilmasi
miimkiindiir (Duit, 1991; Yilmaz, Eryilmaz ve Geban, 2002). Einstein, Maxwell ve
Rutherford problemlerin anlasilmasi i¢in analoji ve modelleri kullanmislardir (Bilgin ve
Geban, 2001). Fakat yapilan c¢aligmalarda kavramsal degisime ve soyut kavramlarin
somutlagtirilmasina ayni anda deginen girisimler gézlenememistir. Bu sebeple soyut
kavramlar ve yanilgilarin giderilmesinde etkili olan bir yolun ya da materyalin

kavramsal degisim siirecine entegre edilerek gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.3. Kavramsal Degisim Yaklasimi

Kavramsal degisim yaklasimi yapilandirmaci 6grenme kuramina dayanilarak
gelistirilmistir. Buna gore 6grencilerin mevcut bilgileri 6n planda tutularak ve 6gretim

etkinlikleri belirlenmektedir (Stofflett, 1994). Kavram yanilgilarinin giderilebilmesi ve
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anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi igin, 6grencilerin mevcut bilgilerinin gozden
gecirilmesi ve yeni bilgileriyle uyum saglayabilmeleri amaciyla yanlis bilgilerin
degistirilmesi gerekir. Bu siire¢ kavramsal degisim siireci olarak adlandirilmaktadir
(Smith vd., 1993). Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) tarafindan gelistirilen
kavramsal degisim yaklasimina gore kavramsal degisimin gergeklesmesi icin asagida

belirtilen sartlarin saglanmasi gerekmektedir:

1- Yetersizlik-Hosnutsuzluk: Ogrenci, yeni bir kavrami kabul etmeden once,
mevcut kavramalarmin yetersiz oldugunun farkinda olmalidir (Dilber, 2006). Ogrenciler
bu evre igerisinde, mevcut kavramalarini yeniden diizenlemeleri ya da yenisiyle
degistirmeleri gerektiginin farkina varacaklardir (Dreyfus, 1990).

2- Anlasiirhik: Ogrenci yeni kavrami kabul edebilmesi i¢in o kavrami anlagilir
bulmahdir. Burada kavramin anlasilir olmasi ile yeni bilginin ifade edilis seklinin
anlasilir olmasi kastedilmektedir.

3- Mantikhihik: Yeni kavram, 6grencinin mevcut bilgi yapisiyla, deneyimleriyle
uyumlu olmaly, kisi bilgiyi zihninde canlandirabilmelidir.

4- Verimlilik:  Ogrenci, yeni kavrami Karsilastigi diger alanlara da
uygulayabilmelidir.

Yeni kavram yukarida belirtilen bu dort 6zelligi tasiyorsa gligliik ¢ekmeden 6grenilir.
Eger yeni kavram mevcut kavramlarla ¢elisiyorsa, kabul edilebilir ve anlamli olmaz
(Duit ve Treagust, 2003).

Kavramsal degisim metinleri, kavram haritalar1 ve agiklayict modeller ile
analojiler, kavramsal degisim yaklagimini esas alan dgretim yontemleridir (Berber ve
Sar1, 2009;Brown, 1994; Chambers ve Andre, 1997).

Keles ve Aydin (2012) tarafindan 5. Smifta okuyan 48 ogrenci ile yapilan
arastirmada, 5. Sif Fen ve Teknoloji 6gretim programinda yer alan ‘Canlilar
Siniflandiralim’ tinitesinin 0gretiminde kavramsal degisim metinlerinin kullanilmasinin,
ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilariin giderilmesine etkisi incelenmistir.
Kontrol grubunda ders, mevcut 6gretim programu ile islenirken, deney grubunda mevcut
Ogretim programinin yaninda, yanilgilara paralel olarak gelistirilen kavramsal degisim
metinleri ile yiiriitilmistiir. Arastirmanin sonucunda kavramsal degisim metinlerinin

kullanildig1 deney grubunun, kontrol grubuna oranla daha basarili oldugu belirlenmistir.
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2.4. Fen Egitiminde Kavram Yanilgilarim Gidermeye Yonelik Calismalar

Literatiirde dogrudan bolinmeler konusuna odaklanmamasina ragmen
yanilgilarin giderilmesine odaklanan ¢alismalar mevcuttur. Bu calismalar kavramsal
degisim yaklasimimi kullanmaktadirlar. Yapilandirmaci 6grenme yaklasimima dayali
olarak Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal
degisim modeline gore, 6grencilerin dncelikle var olan kavramdan hosnutsuz olmalart,
ikinci olarak yeni kavrami kabullenebilmeleri i¢in, o kavrami anlasilir bulmalari,
ticlincii olarak yeni kavramin 6grencinin mevcut on bilgileri ve deneyimleriyle uyumlu
olmasit ve o6grencinin bilgiyi zihninde canlandirabilmesi, son olarakta Ggrenci yeni
bilgiyi karsilagtig1 diger alanlara da uygulayabilmesi gerekmektedir.

Berber ve Sart (2009) 51 kisilik 10. simif 6grencisi ile is-giic-enerji konusu
lizerine ¢alisma yiirlitmiistiir. Arastirmacilarin kullandig1 kavramsal degisim metinleri
ogrencilerin bu konuda kavrayislarini degistirmelerinde etkili olmustur.

Cayci1 (2007) ise 49 sinif 6gretmeni ile kavramsal degisim yaklagiminin etkililigi
lizerine bir arastirma yiirlitmiistiir. Arastirmacinin bulgular1 dokular konusundaki
kavram yanilgilarinin kavramsal degisiminde kavramsal degisim metinlerinin etkili
oldugunu gostermistir. Bu arastirmalarda ¢ogunda kavramsal degisim metinleri kagit-
kalem etkinlikleri olarak kullanilmistir. Kavramsal degisime daha etkili 6gretim
materyallerinin entegre edilmesi onemli bir gerekliliktir. Bu materyallerden birisi
modeller ve analojilerdir. Yapilan ¢aligmalarda bolinmeler basta olmak iizere biyoloji
konularna iliskin modelleme yaklasimimin 6grenmede etkili oldugu gosterilmistir
(Kiling, 2008; Passmore ve Stewart, 2002). Ayni zamanda modelleme yaklasiminin
kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu gosterilmistir.

Treagust, Harrison ve Venville (1996) 1s181in kirilmast konusundaki kavram
yanilgilarin1 gidermede model olarak analojileri kullanmislardir ve yaptiklar: ¢caligmada
analoji kullanilan grubun kavramsal degisiminin daha etkili bir sekilde saglandigini
tespit etmislerdir.

Bilgin ve Geban (2001) tarafindan 38 lise ikinci sinif 6grencisiyle yliriitiilen bir
calismada Ogrencilerin kimyasal denge konusunu daha iyi anlamasi ve kavram
yanilgilarinin giderilmesi amaclanmistir. Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi i¢in 47
sorudan olusan bir test 6gretim Oncesi ve sonrasi uygulanmistir. Deney grubuna 6gretim
stirecinde analoji yaptirilmig, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yontemi

kullanilmigtir. Arastirmanin sonuglart deney grubunun kavramsal o6grenmelerinin
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kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica belirlenen hedefler
dogrultusunda kavram yanilgilarinin deney grubundaki 6grencilerde kontrol grubuna
gore daha az bulundugu sonucuna varilmistir. Bir diger ¢alismada ise 50 kisilik 10. sinf
ogrencisinden olusan gruba Cetingiil ve Geban (2011) analojiler igeren kavramsal
degisim metinleri uygulamislardir. Sonug olarak asit ve bazlar konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde yapilan analoji destekli kavramsal degisim yaklagiminin
etkili oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, biyoloji konularini 6grenmede ve fen bilimleri ile ilgili yanilgilari
gidermede etkili olan modelle 6gretim yaklasgiminin yanilgilart gidermeye odaklanan
kavramsal degisim yaklasimiyla etkili bir sekilde bir araya getirilmesinin bdliinmelerle
ilgili yanilgilar1 gidermede ve bu konunun Ggrenilmesinde etkili olacagi

diistinilmektedir.
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YONTEM

Bu bolimde; arastirmanin  modeli, katilimcilar, verilerin toplanmas: ve analizi

tizerinde durulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin temel amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz béliinme ile
ilgili kavram yanilgilarin1 dikkate alarak paydas goriisii yardimiyla kavramsal degisim
odakli bir modelin (materyalin) gelistirilmesidir. Arastirmanin amaci paralelinde var
olan durumun derinlemesine agiklanmasi amaciyla ve Oneriler dogrultusunda modelin
gelistirilmesi amaciyla durum caligsmasi yontemi tercih edilmistir. Bu ¢aligmada durum
olarak “mitoz boliinme ogretiminde kullanilacak modelin (materyalin) gelistirilmesi”
durumu odaga alimmustir. Durum ¢alismasi desenlerinden biitiinciil tek durumlu desen
tercih edilmistir (Yin, 2009, s.46).Veri toplama yollar1 olarak agik uglu soru formu,
yiizylize miilakat ve 6z-degerlendirme notlar1 kullanilmistir. Veri analizi igin catisan
fikirlerin belirlenmesi, karsilastirilmasi ve tanimlayici bir gergevenin olusturulmasi yolu
izlenmistir (Yin, 2009, s.134). Bu yontemle arastirmaci tarafindan prototipi olusturulan
mitoz boliinme modelinin 6gretim materyali 6zellikleri ve kavramsal degisim siirecinin
gereklerine uygunlugu paydas goriisiine basvurularak gelistirilmeye ¢alisiimistir. Bu
dogrultuda asagida fotograflar1 verilen modelin paydaslarca degerlendirilmesi sonucu
gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica modelin etkililigini belirlemek i¢in dort 6gretmen
aday1 ile tek gruplu 6n test son test uygulamali deneysel bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu
amagla Oncelikle, 6gretmen adaylarinin mitoz bdliinmeye iliskin kavram yanilgilari,
belirlenmistir. Ardindan gelistirilen model kullanilarak yanilgilarin  giderilmesi

saglanmaya caligilmistir.



Sekil 3. 1:Model prototipi ve satha aparatlarn

Sekil 3. 2: Model prototipi iistten goriiniim (sol kanat) ve safha aparatlar
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Sekil 3. 4: Model prototipi ve safha aparatlari



Sekil 3. 5: Model Prototipi ve satha aparatlar

Sekil 3.6: Model prototipi ve safha aparatlari
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3.2. Modelin Kullamim Kilavuzu

Biyoloji egitimi alaninda yapilan caligmalar, 6grencilerin biyolojinin bazi
konularimi 6grenmede giiclii ¢ektiklerini ve bu konularla ilgili baz1 kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 gdstermistir. Benzer yanilgilar &gretmen adaylarinda da
goriilmektedir. Bu kilavuzda bu yanilgilara odakli bir 6gretim materyali (modeli)
tanitilmaktadir.

Bu arastirma Oncesinde, mitoz boliinmeye iliskin, 6gretmen adaylariyla yapilan 6n
uygulama sonuglar1 asagida ifade edilen yanilgilarin fen bilgisi 6gretmen adaylar

(n=105, 2. sinif) arasinda yaygin oldugunu gostermistir.

Tablo 3.1. Mitoz Béliinmeye iliskin Kavram Yanilgilari

Mitoz Béliinmeye Iliskin Kavram Yanilgilan

Sentrozom ig iplik¢igi olusumunda rol almamaktadir.

Mitoz boliinmede kromozomlar kutuplara taginir.

Sentriyol ve sentrozomlar bdliinmede farkli roller oynarlar.

Cekirdek boliinmeler esnasinda degismeden kalan tek organeldir.

Mitoz boliinmede sonug olarak 4 hiicre olusur.

Mitoz boliinmede sonug olarak her hiicrede kromozom sayisi yariya iner.
Mitoz boliinmede sonug olarak 1 hiicre olusur.

Mitoz boliinmede sonug olarak her hiicrede kromozom sayisi iki katina ¢ikar.
Mitoz béliinme evreleri Metafaz-Anafaz-Telofaz-Interfaz-Profaz olarak ilerler.
Anafazda kromozomlar ekvatoral diizleme dizilirler.

Metafazda kromatitler kutuplara ayrilirlar.

vV V V V V V VYV V V VYV V VY

Kromatitler Interfaz evresinde olusmaktadir.

Ogretmen adaylarinda gozlenen bu kavram yamlgilarinin, 6gretime yansimasi ve
ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin bir kaynagi olmasi s6z konusudur. Bu yanilgilari
gidermeye yonelik ‘Kavramsal Degisim Odakli” 6gretim yaklasimlar1 onerilmektedir
(Cayci, 2007; Treagust, Harrison ve Venville, 1996). Kavramsal degisimin
gerceklesmesi igin asagida belirtilen sartlarin saglanmasi gerekmektedir (Poisner et al.,
1982).
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1-Yetersizlik-Hosnutsuzluk: Ogrenci yeni bir kavrami kabullenmeden dnce, mevcut
kavramalarinin yetersiz oldugunun farkina varmalidir (Dilber, 2006). Bu evrede 6grenci,
mevcut kavramalarini yeniden diizenlemenin ya da yenisiyle degistirmesi gerektiginin
farkina varacaktir (Dreyfus, 1990).
2-Anlasiirhik: Ogrencinin yeni kavrami kabullenebilmesi igin o kavrami anlasilir
bulmasi gerekmektedir. Kavramin anlasilir olmasindaki kasit, yeni bilginin ifade edilis
seklinin anlasilir olmasidir.
3-Akla Yatkinhk: Yeni kavram, 6grencinin mevcut on bilgileri ve deneyimleriyle
uyumlu olmals, kisi bilgiyi zihninde canlandirabilmelidir.
4-Verimlilik: Ogrenci, yeni kavramayi karsilastig1 diger alanlara da uygulayabilmelidir.
Ayrica bu siirece model gibi soyut kavramalarda kolaylik saglayan bir 6gretim
unsurunun eklenmesi kavramsal degisimi daha etkili hale getirecektir. Dolayisiyla
fotograflar1 verilen modelin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin belirtilen yanilgilarini
gidermede etkili olacagi distiniilmiistiir. Asagida modelin 6gretimde kullanimina
yonelik uygulama basamaklar1 agiklanmaktadir.

Uygulama Basamaklari;

Bu modelin uygulanmasinda 6grenciler ve rehber 6gretici sirast ile asagidaki islemleri

yaparlar;
. Oncelikle hazirlanan diizenek yatay bir zemine kurulur.
o Onceden tasarlanmis olan hiicre aparatlar1 ve safha isimleri 6grenci tarafindan

uygun bicimde diizenege yerlestirilir. Onceden olusturulan ¢izimlerde yanilgi iceren
cizimler olusturulur.

. Ardindan ¢izimler incelenerek herhangi bir yanlishgm olup olmadigi kontrol
edilir. Yanhishk igeren ¢izimlerle ilgili hosnutsuzlugu saglamak i¢in sorulardan ve
ironilerden yararlanilir.

o Yanlis oldugu diisiiniilen ¢izimler silinerek, dogru olan ¢izimi yapma firsati
verilir. Rehber 6gretici burada yeni kavrayigin bilimsel olarak (kabul edilen kavrayisin)
sorular ve agiklamalarla akla yatkinlik ve anlasilirligini saglamaya calisir.

o Tiim asamalarda grup {liyeleri arasinda fikir alig-verisi olmasi durumu takip
edilir. Son olarak rehber Ogretici buradaki yeni kavrayislarin farkli alanlara (mayoz

boliinme ya da amitoz) uygulamasina yonelik tartisma ile uygulamay1 sonlandirir.
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3.3. Katihimcilar

Bu arastirmada nitel dogasi geregi evren Orneklem sec¢imine gidilmeyerek
paydas goriisii ile odak durum iizerine ¢alisma yiritilmustir. Paydas grubunu; bu
calismanin yiriitiicisi, 5 egitim uzmani, 4 fen bilgisi 6gretmeni ve 36 fen bilgisi
Ogretmeni adayir olusturmaktadir. Bu ¢alismanin yiiriitiiciisii 26 yasinda, bayan, fen
bilgisi 6gretmenligi lisans egitimini tamamlamustir. Lisans egitimi esnasinda, Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Gelistirme ile Bilimsel Arastirma Yontemleri derslerini;
ayrica yiiksek lisans egitimi esnasinda Fen Bilimlerinde Arastirma Yontemleri,
Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Bilimsel Arastirma Teknikleri derslerini almistir.

Paydaslardan uzmanlara iliskin tanimlayic1 istatistikler tablo 3.2.’de sunulmaktadir.

Tablo 3.2. Uzmanlara ait tammmlayici istatistikler

Katihmeillar  Yas Cinsiyet Uzmanhk Alam Uzmanlik Deneyimi
Uzman-1 33 Erkek Fen Bilimleri 10 Y1l
Egitimi
Uzman-2 35 Kadin Egitim Programlari 5Yil
ve Ogretimi
Uzman-3 27 Kadin Matematik Egitimi 5Y1l
Uzman-4 30 Erkek Egitim Programlari 6 Y1l
ve Ogretimi
Uzman-5 32 Erkek Bilgisayar ve 5Yi1l
Ogretim

Teknolojileri Egitimi

Yukaridaki tabloda goriildiigii lizere egitim arastirmalarinin 4 alaninda uzman olan ve
deneyimi 5-10 yil arasinda degisen uzmanlarla bu ¢alisma yiritilmistir. Bir diger
paydas grubu olan 6gretmen adaylarmna iliskin tanimlayici bilgiler asagidaki tabloda
(tablo 3.3.) sunulmaktadir.
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Tablo 3.3. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarina ait tamimlayici istatistikler

Tanimlayicilar Kategoriler Degerler
Simif 3. Smif 36

Kiz 26
Cinsiyet

Erkek 6

Tablo 3.3.’de ifade edilen degerler arastirmaya katilan paydaslardan Ogretmen

adaylarinin  ¢ogunlugunun kiz oldugunu géstermektedir. Ugiincii paydas grubunu

olusturan fen bilgisi Ogretmenlerine iliskin tanimlayict veriler ise tablo 3.4.°de

sunulmaktadir.

Tablo 3.4. Fen bilgisi 6gretmenlerine ait tanimlayici istatistikler

Katilmcilar  Yas Cinsiyet Brans Ogretmenlik
deneyimi

Ogretmen-1 27 Kadin Fen ve Teknoloji 3 Yil
Ogretmeni

Ogretmen-2 29 Kadin Fen ve Teknoloji 7Yil
Ogretmeni

Ogretmen-3 35 Erkek Fen ve Teknoloji 10 Yil
Ogretmeni

Ogretmen-4 25 Kadin Fen ve Teknoloji 2 Yil

Ogretmeni

Tablo 3.4.’de sunulan veriler katilimc1 6gretmenlerin deneyimlerinin 2-10 y1l arasinda

degistigini c¢ogunun kadin oldugunu, yaslarimin ise 25-35 arasinda degistigini

gostermektedir.
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3.4. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada paydaslardan veri elde etmek i¢in agik u¢lu soru formu, ylizyiize
miilakat sorular1 ve 0z-degerlendirme formu kullanilmistir. Acik uglu soru formu,
O0gretim materyali 6zelliklerine iligkin ilkeler ve kavramsal degisim modeli agisindan
gelistirilen modelin uygunluguna odaklanmistir. Asagida agik uclu soru formunda yer

alan sorular sunulmaktadir.
Demografik ozellikler:
Isim-Soyisim:

Yas:

Cinsiyet:

Uzmanlik Alani:

Uzmanlik Deneyimi (yi1l olarak):

Ogretim materyali 6zelliklerine iliskin sorular (Simsek, 1997; s. 69)

1. Ogretim materyali basit, sade ve anlasilabilir mi?

2. Ogretim materyali, ders programlarin1 destekleyici bi¢imde dersin hedef ve

kazanimlarina uygun hazirlanmis mi?

3. Ogretim materyalinde kullanilan gorsel ozellikler (resim, grafik, renk, v.b.)

materyalin 6nemli noktalarin1 vurgulamak i¢in kullanilmig m1?

4. Ogretim materyalinde kullanilan yazili metinler, gorsel-isitsel dgeler, dgrencinin

gercek hayatiyla tutarlilik gosteriyor mu?

5. Ogretim materyali, 6grenciye alistirma ve uygulama imkan1 sagliyor mu?
6. Ogretim materyali her 6grencinin erisimine kullanimina agik mi?
7. Zaman i¢inde tekrar kullanilacak materyaller dayanikli malzemelerden yapilmis

mi?
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8. Hazirlanan 6gretim materyalleri, gerektigi taktirde, kolaylikla gelistirilebilir ve

giincellestirilebilir mi?

9. Materyalin kullanimu ile ilgili kilavuz ve ya aciklamalar var mi1?

Kavramsal degisim ozelliklerine iliskin sorular (Posner, Strike, Hewson ve
Gertzog,1982):

10.  Modelde hedef yanlis kavramalar agik¢a belirtilmis midir?

11.  Modelde bireylerin yanlis kavrayislarindan hogsnutsuz olmasina iligkin bir

bilesen var m1?

12. Modelde yanlis kavramanin neden yanlis oldugu gerekgeleriyle belirtilmekte

midir?
13. Modelde kavramin dogru agiklamalari yer almakta midir?
14.  Modelin dogru agiklamalarina iliskin 6rnekler ve zit 6rnekler verilmekte midir?

15.  Modelde baska alana transferle ilgili sorular yer almakta midir?

Miilakat sorular::

1. Ogretim modeli goriiniis itibariyle basit ve anlasilir midir?
2. Ogretim modeli kilavuzda belirtilen kavram yanilgilarini gidermeye yonelik
hazirlanmig midir?
3. Ogretim modelinde kullamlan gorsel o6zellikler hedef yanlis kavramalar:
vurgulamak i¢in kullanilmig midir?

Modelin gercek hayatla tutarliligi var midir? Nasil gelistirilebilir?

Model alistirma ve uygulama yapmaya elverisli midir?

4
5

6. Model tiim 6grencilerin kullanimina agik midir?

7 Modelde zaman i¢inde tekrar kullanilacak malzemeler dayanikli midir?
8 Hazirlanan model gelistirilmeye ve gilincellestirilmeye a¢ik m1?

9 Modelin kullanimut ile ilgili kilavuz ve agiklamalar yeterli midir?

10.  Modelde hedef yanlis kavramalar anlagiliyor mu?



11.
12.
13.
14.
15.
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Modelde sizi hosnutsuz birakacak bir bilesen mevcut mu?

Modelde yanlis kavramanin neden yanlis olduguna iliskin gerekgeler var mi1?
Kavramin dogru agiklamalart modelde verilmis midir?

Modele iliskin 6rnekler ve zit 6rnekler kilavuzda verilmis midir?

Modelin baska alana transferi ile ilgili sorular mevcut mudur? ‘dan olusmaktadir.

Oz-degerlendirme siirecinde ise, acik uclu soru formundaki sorular yardimiyla

modelin goriisler alinmadan oOnceki haline iliskin arastirmaci fikirleriyle, goriisler

alindiktan sonraki haline iligkin arastirmact fikirlerine iliskin karsilastirmalar

yapilmistir. Bu karsilagtirmalara iliskin arastirmaci notlart veri olarak kullanilmistir.
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Veri analizinde ¢atisan fikirlerin belirlenmesi, karsilagtirilmasi ve tanimlayict bir

cercevenin olusturulmasi yolu izlenmistir (Yin, 2009). Bu ¢alismada incelenen modelin

olumlu ve olumsuz yonleri s6z konusudur. Bu sebeple ¢atisan fikirler olarak olumlu ve

olumsuz fikirler birebir alinmig ve bir tabloda birlestirilmistir. Buradan elde edilen

tabloda yapilan karsilastirmalarda katilimcilarin ¢ogunlugunun vurguladigi olumsuz ve

olumlu durumlar ele alinarak modelin gelistirilmesine iliskin bir Oneriler tablosu

gelistirilmistir. Oneriler tablosu modelin gelistirilmesi igin bir aciklayici cerceve islevi

gormiistiir. Onerilerden yapilabilir olanlar uzman goriisii dikkate almarak modele

uygulanmistir. Bu yolla Oneriler tablosu dogrultusunda modelin son hali verilmistir.

Analize iligkin bir 6rnek asagidaki tabloda (tablo 3.5.) sunulmustur.

Tablo 3.5. Ornek Analiz Tablosu

Model Ozelligi Olumlu Gortigler Olumsuz Goriisler Oneriler
Basitlik, anlasilirhik | “Model cok karmagsik | “Modelin alt | Modelin alt
parga parcalarimin ayri ayri | parcalari
icermemektedir” tanitiimasi birlestirilebilir
gerekmektedir”
Kullanighlik “Model oldukc¢a kiiciik | “Model tahta | Model daha
ve tasinabilirdir” oldugundan agirdir” | kiiciik ve sunta

icerikli olabilir
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Bu bolimde arastirmadan elde edilen bulgular sunulacaktir. Bulgularin

sunumunda paydaslarin modelin 6gretim materyali 6zellikleri ve kavramsal degisim

acisindan modelin degerlendirilmesine iligkin goriisleri sirastyla sunulacaktir.

4.1.0gretmen adaylarinin modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin goriisleri

Asagidaki tabloda (tablo 4.1.), paydaslardan 6gretmen adaylarinin modelin bir 6gretim

materyali olarak kullanilmasina iligskin goriisleri sunulmaktadir.

Tablo 4.1. Ogretmen adaylarimin sunulan modelin 6gretim materyali 6zelliklerine

iliskin goriisleri

Katilimar Olumlu goriisler Olumsuz goriisler Oneriler

kodu

OA-1 ‘Dersin kazamimlarina | ‘Modelin bazi | Daha dayanikli malzemeler
uygun bir modeldir.” | parcalarinda kullanilmalidir.
I iplikleri ve | kullanilan malzemeler
kromozomlarin dayanikli degildir.’ On bilginin kontrol edildigine
hareketi ‘Modelle ilgili teorik | dair bir unsur kilavuza
gosterilmigtir.’ bilgiyi bilmeyen, | eklenmelidir.
‘Gergek hayatla | yanlis olan safhay
tutarlilik gosteriyor.” | bulamaz.’
‘Model uygulama ve
gelistirilme ac¢isindan
uygundur.’

OA-2 ‘Kavramlarin ‘Safhalart  gostermek | Modelde boliinme evreleri igin
anlasilmasi icin | icin kullanilan | daha dayanikli  malzemeler
yeterli seviyede bir | malzemeler dayanikli | kullanilmalidir.
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modeldir.’
‘Gorsel olarak
kullanilan malzemeler
gercek hayatla
tutarlilik gosteriyor.’

‘Model kullanim icin

uygun ve ogrenci igin

degildir.’

anlasilabilir.’
OA-3 ‘Model dayanmikli ve
erisime aciktir.’
‘Modele iliskin
aciklama mevcuttur.’
OA-4 ‘Ogretim modeli basit,
sade ve anlasilir.’
‘Model dersin
hedeflerine uygun
bicimde
hazirlanmistir.”’
OA-5 ‘Model basit, sade ve | ‘Sentrozom, ¢ekirdek, | Daha dayanikli malzemeler
anlasilir.’ iplikgik, kromatin, | kullanilmalidir.
‘Model temel | kromozom  ayrintili
kavramlar: 6grenmeye | verilmemistir.’ Boliinme evrelerindeki yapilar
yonelik ‘Kullanilan daha ayrmtili olacak sekilde
hazirlanmigtir.’ malzemeler dayanikli | ¢izilmelidir.
‘Model ogrenciye | degil, fakat tekrar
uygulama imkani | kullanilabilir.”
sagliyor.’
‘Cizimde asetat
kalemi kullanildig
icin kolaylikla
giincellenir ve
gelistirilir.’
OA-6 ‘Evreler  kolaylikla | ‘Evrelerin isimleri | Evre isimleri ayr1 olarak
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yerlestirilebildiginden
basit, sade ve
anlasilir.’
‘Ders programini
destekleyicidir. Ciinkii
ogrenciler evreleri
kendileri yerlestirerek
daha iyi kavrama
saglarlar.’
‘Modelde  kullanilan
vazili metinler, gorsel-
isitsel ogeler gercek
hayatla tutarlilik
gosteriyor.’
‘Ogrenciye uygulama
ve alistirma yapma
imkani saglhyor.’
‘Model her 6grencinin
erisimine aciktir.’
‘Cizimler asetat
kalemi ile
yvapildigindan
gelistirilir ve

degistirilir.”

ayri olarak

verilmemigtir.’

verilerek, yerlestirme

Ogrenciye birakilmalidir.

islemi

OA-7

‘Model basit ve sade
yvapilandirilmigtir.

Cok fazla ayrintiya
girmeyerek, verilmek
istenen anlasilir bir

bicimde verilmistir.’

‘Model ders
programini
destekleyici bir

‘Bvrelerde kullanilan
malzemeler dayanikl

degildir.’

Bolinme evrelerinde
dayanikli

kullanilmalidir.

daha

malzemeler
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bicimde,  hedef ve

kazammlara  uygun
olarak hazirlanmistir.’

Kavram yanilgilarini

giderme  noktasinda
etkili ~ bir  model
olmustur.’

‘Gorsel ozellikler
somut olarak
verilmistir.’

‘Model ogrenciye

uygulama ve aligtirma

yapma olanagi
saghyor.’
‘Modelle ilgili gerekli
actklamalar
mevcuttur.’

OA-8 ‘Tasinabilir ve kolay | ‘Modelde  kullanilan | Daha dayanikli malzemeler
bulunan  malzemeler | malzemeler kullanilmalidir.
kullamildigr igin  her | dayamikliik agisindan
ogrencinin stkintilidir.”’
kullamimina aciktir.’

0OA-9 ‘Model ogrencinin | ‘Farkin  anlasilmasi | Ogrenciye yaptig1 gizimler ile
zihninde soyut | icin  yanls  olan | kiyaslama yapabilmesi i¢in
kavramlar: rahatlikla | ¢izimle birlikte | evrelerin dogru agiklamalarina
canlandirmast verilmesi gereken | kilavuzda yer verilmelidir.
agisindan uygundur.’ | dogru ¢izim
‘Dayanikli verilmemistir.’ Modelin amaci ve kullanimi ile

malzemelerden

yapilmigtir.(su
gegirmez, korunakly)’
‘Cizimlerde asetat
kalemi

‘Modelin zemin kismi

biraz agwr oldugundan
her ogrencinin
erisimine acik

degildir.’

ilgili kilavuz

detaylandirilmalidir.

Model paneli i¢in daha hafif

bir malzeme tercih edilmelidir.
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kullamildigindan
kolaylikla ~ silinir ve
farkl bir cizim

yapilr.’

‘Modelin kullanimi ile
ilgili agtklamalar

bulunmamaktadir.’

0OA-10

‘Model basit, sade ve
anlasilirdir.”’
‘Ogrenciye alistirma
ve uygulama olanag
saglyor.’

‘Kullanilan

kismen

malzemeler

dayanikhdir.”

OA-11

‘Ogretim modeli
oldukca basit, sade ve
anlasilirdir.”’

‘Dersin kazammlarina
uygun ve ders
programlarini
destekleyici yondedir.’
‘Her ogrencinin
erisimine aciktir.’
‘Gorsel olarak
gelistirilmeye
uygundur.’

‘Modelin kullanimi ile
ilgili agtklamalar
yeterlidir.’

‘Akilda  kalicigi  ile
alistirma ve uygulama

imkani saghyor.’

‘Malzemeler yeterince
dayanikl degil.
Zaman icerisinde

islevini yitirecektir.’

Daha dayanikli ve kullanigh
olabilecek malzemeler tercih

edilmelidir.

OA-12

‘Ogretim modeli
oldukca basit, sade ve

anlagitlirdir.”’

‘Evreleri  gostermek

icin kullanilan

malzemeler dayanikl

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler

tercih edilmelidir.
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‘Ogrencilerin  modeli | degildir.’
kullanmasiyla konuyu | ‘Modelin kullamim | Kilavuzda  modelin ~ hedef
daha iyi anlayacagi | kilavuzu yoktur.’ kitlesi ve kazanimlari
agiktir.’ vurgulanmalidir.
‘Ogrencinin tekrar
tekrar alistirma
yapmasina olanak
saglhyor.’
‘Modelin  ekonomik
olmasi her 6grencinin
erisimine actk
olmasni saglyyor.’
0A-13 ‘Ogretim modeli ders | ‘Modelde agiklamalar | Kilavuzda ~ modelin ~ hedef
programini yetersizdir.’ kitlesi ve kazanimlari
destekleyici  bicimde vurgulanmali, aciklamalar
hazirlanmigtir.”’ boliimii detaylandirilmalidir.
‘Modelde  kullanilan
malzemeler gergek
hayatla tutarllik
gosteriyor.’
‘Ogrencive alistirma
yapma ve uygulama
imkdni saghyor.’
‘Tasmabilir  oldugu
icin her oOgrencinin
erisimine aciktir.’
‘Kullanilan
malzemeler
dayanikhdir.’
‘Model gelistirilmeye
elveriglidir.’
OA-14 ‘Model basit, sade ve | ‘Evrelerde kullanilan | Evreleri olusturmak igin daha

anlagitlirdir.”’

malzemeler yeterince

dayanikli malzemeler tercih
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‘Model ogrenciye
uygulama ve aligtirma
yapma olanagi
saglhyor.’

‘Model teorik olarak
anlatim  yapuldiktan
sonra ogrenciye
verilirse sayet,
actklama kismina

gerek kalmaz.”

dayanikl degildir.’
‘Model boyut olarak

Kiiciiktiir.’

edilmelidir.

Modelin boyutu arttirilmalidir.

OA-15

‘Ogretim modeli
dersin kazanimlarina

uygundur.’

‘Evreleri  gostermek

icin kullanilan
malzeme yeterince

dayanikl degildir.’

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler

tercih edilmelidir.

OA-16

‘Ogretim modeli basit,
sade ve anlasitlirdir.’
‘Dersin kazanimlarina
uygun olarak
hazirlanmistir.”’
‘Modelde  kullanilan
gorsel ozellikler
merak uyandiriyor.’
‘Model ogrenciye
alistirma yapma ve
uygulama  agisindan
olanak saglyor.’
‘Ogrencinin erigimine
actktir.’

‘Evreler asetat kalem
ile cizildiginden
silinip,  gelistirilmesi

kolaydir.’

‘Modelde  kullanilan

malzemeler dayanikl

degildir.”

Daha dayanikli malzemeler

kullanilmalidir.

OA-17

‘Dersin hedeflerine

‘Cizimler  yeterince

Boliinme evrelerinin ¢izimleri
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uygun olarak
hazirlanmistir.”’

‘Model ogrenciye
uygulama imkani
saglyor.’
‘Model kolaylikla

gelistirilir.’

basit degildir.’
‘Dayanikh
malzemelerden

yapimamigtir.’

basitlestirilmelidir.

Daha dayanikli malzemeler

kullanilmalidir.

OA-18

‘Béliinme  evrelerinin
asamalart anlasilir.’
‘Beyaz zemine siyah
renkle cizimin
yvapilmasi ve kirmizi
panelin  kullanilmasi
ile dikkat cekilmistir.’
‘Cikarithip-takilma
ozelligiyle uygulama
ve alistirma imkan
saghyor.’
‘Ogrencilerin
rahatlikla
kullanabilecegi,

bir

erisime  acik

modeldir.’

‘Tahta panel olduk¢a
dayanikl fakat evreler
icin kullanilan
malzeme dayaniklilik

agisindan yetersizdir.’

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler

tercih edilmelidir.

0OA-19

‘Model basit, sade ve
anlasitlirdir.”’

‘Dersin kazanimlarina
uygun olarak
hazirlanmigtir.’
‘Gorsellerde

renkler

dikkatini

kullanilan
ogrencinin
cekecek niteliktedir.’

‘Alistirma  yapma ve

‘Her ogrencinin
erisimine ag¢ik degil.’
Yeterince  dayanikl
malzemelerden

vapilmamigtir.’

Modelin boyutu kiigiiltiliip,

sayica arttirllarak her

Ogrencinin  bireysel  olarak

kullanmast saglanmalidir.

Daha dayanikli malzemeler

kullanilmalidir.
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uygulama igin kolaylik

saglyor.’

‘Safhalar silinebilme
ozelligi sayesinde
kullanmishidir ve

kolaylikla gelistirilir.’

0OA-20

‘Og“retim modeli basit,

sade, anlasilabilir.’
‘Dersin kazammlarina
uygun olarak
hazirlanmistir.  Mitoz
boliinmeye iliskin
kavram yanilgilar
giderilmeye
calistimistir.’

Tahta panel renk ve
bicim  olarak  iyi
hazirlanmistir.”’

‘Modelin  kolaylikla
ctkarilip yeniden
takilmasi,  ogrenciye

uygulama ve alistirma

yapma imkdni
sagliyor.’
‘Model tiim

ogrencilerin erisimine
actktir.’
‘Silinebilme
ozelliginden  dolay
rahathkla
giincellenebilir.’
‘Modelin kullanim

kilavuzu var.’

‘Evreler icin
kullanilan  aparatlar
dayanikl degildir.’

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler

tercih edilmelidir.
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OA-21 | Tahta panel | ‘Ogrenci aktif | Boliinme evrelerindeki
dayanmiklilik agisindan | degildir.’ yapilara dikkat c¢ekmek icin
uygun;, ancak diger | ‘Modelde onemli | renkli kalemler kullanilmalidir.
aparatlar noktalart  belirtmek
gelistirilmelidir.’ icin  farkli  renkler | Ogrenci aktifligini saglamak

kullaniimamustir.” icin  uygulama  esnasinda
Ogrenci, sorular ya da
aciklamalar ile
yonlendirilmelidir.

0A-22 ‘Model yeterince | ‘Ogretim modeli | Modeldeki  evre  ¢izimleri
dayaniklidir.’ yeterince anlasilir | detaylandirilarak ~ ve  herbir

degildir. Evrelerdeki | parcanin  islevi  kilavuzda
vapilar ayrintili | belirtilmelidir.

olarak cizilmeli ve

yapilarin isimleri | Kilavuzda  modelin ~ hedef
verilmelidir.’ kitlesi, kazanimlari ve
‘Model dersin hedef | kullanim basamaklarina iliskin
ve kazanmimlarina | agiklamalar verilmelidir.

uygun olarak

hazirlanmamistir.” Boliinme evrelerinde
‘Evreler daha biiyiik | gergeklesen olaylar1 ¢izmek
zeminlere ¢izilebilir.” | i¢cin daha biiylik zeminler
‘Model kullanim | tercih edilmelidir.

basamaklart

verilmemigstir.’

0A-23 | ‘Modelin tahta paneli | ‘Model renklendirme | Model ~ iizerinde  onemli
¢ok orijinaldir. Diger | konusunda zayif | noktalari  vurgulamak  igin
aparatlarin atik | kalmistir.’ renkli kalemler tercih
malzemelerden ‘Modelde yazul | edilmelidir.
vapilmig olmasi | agiklamalar yer
oldukca basarithidir.” almyyor.’ Boliinme evrelerini olusturmak
‘Grinliik hayatta | ‘Evreler icin | icin daha dayanikli malzemeler
kullanilan malzemeler | kullanilan  aparatlar | tercih edilmelidir.
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ile vapilmis
oldugundan herkesin
erisimine aciktir.’
‘Silinip tekrar ¢izimin
vapilabilmesinden
dolayt rahatlikla
gelistirilebilir.”
‘Kullanimina  iliskin
kilavuz ve aciklamalar
mevcuttur.’

‘Cikarilip takilabilme
ozelliginden  dolay
ogrencinin uygulama
ve alistirma
yapmasina olanak

sagliyor.’

dayanmiklilik agisindan
veterli degildir.’

Model uzerine evrelerde

gerceklesen olaylar1 anlatan
yazil aciklamalar

eklenmelidir.

OA-24

‘Model ogrenci

kullanimi i¢in  gayet
actk ve sadedir.
‘Ogretim modeli
dersin  hedef  ve
kazamimlarina uygun

olarak hazirlanmistir.’

‘Ogrenci cizimleri ile
benzerlik
gosterdiginden
gorsellik gayet
uygundur.’

‘Alistirma ve
uygulama yapma

imkdni saghyor.’
‘Her ogrencinin

erisimine aciktir.’

‘Modelde  kullanilan
malzemelerin tamami
dayanikl

malzemelerden
yapilmamistir.  Ancak
yaraticilik ¢ok iyi.’

‘Kilavuz ve aciklama

>

yok.

Kilavuzda modelin  hedef

kitlest, kazanimlari ve
kullanim basamaklarina iliskin
aciklamalar verilmelidir.

Daha dayanikli malzemeler

kullanilmalidir.
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‘Ogretim modeli
gelistirilmeye ve
giincellegstirilmeye

actktir.’

OA-25

‘Model basit, sade ve
anlasilirdir.”’

‘Model ogrencinin
gercek hayatiyla
tutarlilik gésteriyor.’
‘Her ogrencinin
erisimine  ac¢itk  bir
modeldir.”
‘Ogrencive alistirma
ve uygulama yapma
imkdni saglhyor.’
‘Ogretim modeli
gelistirilebilir ve

giincellenebilir.’

‘Farkli yapilar farkl
renklerle

belirtilmemistir.’
‘Evreler icin
kullanilan ~ malzeme
dayanmiklilik agisindan

uygun degil.’

Model uzerinde Onemli

noktalar1  vurgulamak igin

renkli kalemler tercih

edilmelidir.

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler

tercih edilmelidir.

OA-26

‘Model basit, sade ve
anlagilir.’
‘Model dersin
kazamimlarina
uygundur.’
‘Aparatlarin  ¢ikarilip
yerlestirilmesiyle
ogrenciye  uygulama
ve alistirma yapma
olanagi saghyor.’
‘Her ogrencinin
erisimine aciktir.’
‘Model yeterince
dayanmkhdir.’

‘Kolaylikla
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gelistirilebilir.’

OA-27

‘Model basit, sade ve
anlasilirdir.”

‘Dersin kazammlarina
uygun olarak
hazirlanmistir.”’
‘Ogrenci yanlis
kavramalari  anminda
diizeltebilir ve
alistirma yaparak
kalict ogrenmeyi
saglayabilir.’

‘Her ogrencinin
rahatlikla kullanacag
bir modeldir.’

‘Model

malzemelerden

dayanikh

yapilmigtir.’
‘Gelistirmeye agik bir

modeldir.’

OA-28

‘Dersin kazanmimlarina
uygundur.’

‘Ogretim modeli her
ogrencinin  erisimine
aciktir.”’

‘Modelin tahta paneli
dayanikhdir. *
‘Gelistirmeye agik bir
modeldir.’

‘Safhalarin  ¢izildigi
aparatlar dayaniklilik
hususunda
stkintilidir.”’
‘Modeldeki gorsel
ogeler gergek hayatla
tutarlilik
gostermiyor.’
‘Modelin kullanimina
iliskin  kilavuz  ve
actklama mevcut

degildir.’

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler
tercih edilmelidir.

hedef

Kilavuzda  modelin

kitlesi, kazanimlari ve
kullanim basamaklarina iliskin

aciklamalar verilmelidir.

0OA-29

‘Model gayet basit,

‘Gorseller modelin

Model uzerinde onemli
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sade, anlasilir.’
‘Dersin kazammlarina
uygun sekilde
hazirlanmistir.”’
‘Ogrencinin erigimine
aciktir.”’

‘Ogrenciye alistirma
ve uygulama yapma
imkdani saglhyor.’
‘Tahta panel olduk¢a
dayanikl fakat diger

pargalar
gelistirilmelidir.’
‘Model kolaylikla
gelistirilebilir ve
giincellenebilir.’

‘Modelin kullanimi ile
ilgili  kilavuz  ve
actklamalar

bulunmaktadir.’

onemli verlerini
vurgulamiyor.’
‘Gergek hayatla

tutarh degildir.’

noktalart  vurgulamak i¢in
renkli kalemler tercih
edilmelidir.

0OA-30

‘Model oldukca basit
ve anlasilir.’
‘Ogrenciye alistirma
ve uygulama yapma
imkani saghyor.’

‘Her ogrencinin
erisimine aciktir.’
‘Tahta panel olduk¢a
dayanikhdir.’
‘Modelin kullanimi ile
ilgili  kilavuz  ve
actklamalar

bulunuyor.’

‘Gergek hayatla
tutarlilik
gostermiyor.’
‘Safhalar icin
kullanilan malzemeler
yeterince  dayanikl

degildir.’

Boliinme evrelerini olusturmak
icin daha dayanikli malzemeler

tercih edilmelidir.
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OA-31 | ‘Model basit, sade ve | ‘A¢cilip  kapanabilen | Boliinme evrelerini olusturmak
anlasilir.’ bir diizenek oldugu | i¢in daha dayanikli malzemeler
‘Ders programini | igin kullanimda | tercih edilmelidir.
destekleyecek bicimde | ogrenci i¢in tehlike
hazirlanmistir.”’ olusturabilir.  Daha | Model paneli i¢in daha hafif
‘Model ogrenciye | hafif bir malzeme ile | bir malzeme tercih edilmelidir.
uygulama imkani | yapilmasi uygun
saglhyor.’ olacaktir.” Kilavuzda  modelin  hedef
‘Model kolaylikla | ‘Evreler icin | kitlest, kazanimlari ve
gtincellenebilir.’ kullanilan malzemeler | kullanim basamaklarina iligkin
dayanikl degil.’ aciklamalar verilmelidir.
‘Modele iliskin  bir
kilavuz yok.’
OA-32 | ‘Basit, sade e
anlasilir bir
modeldir.”’
‘Model ders
programini

destekleyecek bigimde
hazirlanmistir.”’

‘Model ogrenciye
uygulama imkdni
sagliyor.’
‘Her ogrencinin

erisimine aciktir.’

‘Model
gelistirilebilir.’
‘Modelin kullanimi

icin bir kilavuz yok;
fakat oncesinde konu
ile ilgili bilgi
verilecegi icin gerekte

yok.’
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0OA-33

‘Model basit, sade ve
anlasilirdir.”’
‘Model ders
programini
destekleyecek bi¢imde,
dersin  hedef  ve
kazamimlarina uygun
olacak sekilde
hazirlanmistir.”’
‘Modelde  kullanilan
malzemeler  gercek
hayatla tutarllik
gosteriyor.’
‘Modeldeki par¢alarin
kolaylikla ctkarilip
takilmast uygulama ve
alistrma  yapmaya
imkan saghyor.’

‘Her ogrencinin
kolayca erigebilecegi
bir modeldir.’
‘Gelistirilebilir ve

giincellenebilir.’

‘Modelde

malzemeler yeterince

kullanilan

dayanikl degildir.’
‘Kilavuz veya

actklama yok.’

Kilavuzda  modelin

kitlesi, kazanimlari

hedef

\

kullanim basamaklarina iliskin

aciklamalar verilmelidir.

Daha dayanikli

kullanilmalidir.

malzemeler

OA-34

‘Sade, basit  ve
anlasilirdir; fakat tiim
kavram  yanilgilarini

gidermek icin yeterli

degildir.’
‘Model dersin
hedeflerine uygun

olarak hazirlanmistir.’
‘Evreleri anlatmak

icin kullanilan
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malzemeler
gelistirilebilir ve
giincellestirilebilir.’
‘Ogrencilerde on

bilginin varligi goz
oniine alinirsa model
actklama

icin veya

kilavuza ihtiyag

duyulmaz.’

OA-35

‘Basit, sade  ve
oldukca anlasitlir bir
modeldir. Evreleri
sirasiyla 6grenmede, o
evrede gergeklesen
olaylarin akilda
kalicthgim arttirmada

faydal
modeldir.’

olacak  bir

‘Ogrenciye alistirma
ve uygulama yapma
imkani saghyor.’

‘Her ogrencinin
erisimine aciktir.’
‘Tahta panel olduk¢a
dayanikl; ancak diger
aparatlar kirtlabilir.’
‘Panel lizerine

verlestirilen parcalar

gelistirilebilir.’

‘Modelde, evrelerde
gergeklesen olaylar ile
ilgili agtklamalar

mevcut degil.’

Model izerinde, evrelerde
gerceklesen olaylar ile ilgili
yazil aciklamalar

eklenmelidir.

OA-36

‘Model  basit  ve
anlasilir; fakat boyutu
arttirllabilir.’

‘Ogrencinin aktif bir

‘Model ger¢ek hayatla
tutarlilik
gostermiyor.’

‘Model ile ilgili

Kilavuzda modelin  hedef

kitlesi, kazanimlari ve
kullanim basamaklarina iliskin

aciklamalar verilmelidir.
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sekilde  rol  aldigi | kilavuz mevcut
kullanigh bir | degildir.’
modeldir.’

‘Ogrenciye alistirma

yapma imkdni
saglhyor.
‘Her ogrencinin

erisimine aciktir.’
‘Modelde  kullanilan
malzemeler
dayanikhdir.’

‘Model kolaylikla
gelistirilebilir.”

Tablo 4.1. de paydas grubundan Ogretmen adaylarima sunulan, modelin &gretim
materyali Ozelliklerine iligskin acik uglu soru formuna verdikleri yanitlar, olumlu ve

olumsuz goriisler olarak gruplandirilmistir.

4.2. Ogretmen adaylarimin, modelin 6gretim materyali ozelliklerine iliskin,
goriisleri dikkate alinarak gelistirilen o6neriler

Tablo 4.1.’de sunulan olumlu ve olumsuz goriislere gore, kisi bazli degerlendirmede her
bir Ogretmen adaymin olumsuz goriisii diger adaylarin olumlu goriisleri ile
karsilastirilmistir. Hesaplanan frekans degerleri sonucunda, olumsuz goriis ile olumlu
goriigler ¢elismiyorsa Oneriye doniistiirilmistiir. Olusturulan Oneriler bu arastirmada
odaklanilan modelin gelisitirilmesinde odak noktayir olusturmaktadir. Paydaslardan
ogretmen adaylariin goriislerinin analizleri sonucu olusan Onerilerin frekans dagilimi

ve ilgili olduklart materyal 6zellikleriyle eslestirilmeleri tablo 4.2.’de sunulmaktadir.

Tablo 4.2. Ogretmen adaylarinin, modelin 6gretim materyali ozelliklerine iliskin

goriisleri dikkate alinarak gelistirilen oneriler
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Kullamishhk

Modelin kullanighiligr i¢in cirt bantlar, dayaniklilig
icinde cam malzemeler tercih edilmelidir (n=21).
Model paneli igin daha tasinabilir hafif bir
malzeme tercih edilmelidir (n=2).

Modelin boyutu kiigiiltiiliip, sayica arttirilarak her
Ogrencinin bireysel olarak kullanmasi saglanmalidir
(n=1).

Evre isimleri ayr1 olarak verilerek, yerlestirme
islemi 6grenciye birakilmahidir (n=1).

Modelin boyutu arttirilmalidir (n=1).

Anlasilirhk

Boliinme evrelerindeki yapilara dikkat ¢gekmek i¢in
renkli kalemler kullanilmalidir (n=4).

Modeldeki evre c¢izimleri detaylandirilarak ve
herbir parcanin islevi kilavuzda belirtilmelidir
(n=3).

Boliinme evrelerindeki yapilar daha biiyiitiilmiis
sekilde verilmelidir (n=3).

Boliinme evrelerinde gerceklesen olaylart ¢izmek
icin daha biiylik zeminler tercih edilmelidir (n=2).
Model {izerine evrelerde gerceklesen olaylar
anlatan yazili agiklamalar eklenmelidir (n=2).
Ogrenciye  yaptifi  ¢izimler ile kiyaslama
yapabilmesi icin evrelerin dogru agiklamalarina

kilavuzda yer verilmelidir (n=1).

Kazanima Uygunluk

Kilavuzda modelin hedef kitlesi ve kazanimlar
vurgulanmali, aciklamalar boliimii
detaylandirilmalidir (n=8).

On bilginin kontrol edildigine dair bir unsur

kilavuza eklenmelidir (n=1).

Aktiflik

Ogrenci  aktifligini  saglamak igin uygulama

esnasinda Ogrenci, sorular ya da aciklamalar ile
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yonlendirilmelidir (n=1).

Ogretmen adaylarinin modelin &gretim materyali &zelliklerine iliskin goriisleri,

kullaniglilik, anlasilirlik ve kazanima uygunluk boyutlarina odaklanmaktadir. Bu

modelde &gretim materyali Ozelliklerine ek olarak kavramsal degisimi saglama

acisindan da yeterlilik beklenmektedir.

4.3. Ogretmen adaylarinin sunulan modelin kavramsal degisim 6zelliklerine iliskin

goriisleri

Asagidaki tabloda (tablo 4.3.), paydaslardan 6gretmen adaylarimin modelin kavramsal

degisim ozelliklerine iliskin goriisleri sunulmaktadir.

Tablo 4.3. Ogretmen adaylarinin sunulan modelin kavramsal degisim 6zelliklerine

iliskin goriisleri

Katilhmcer kodu Olumlu goriisler Olumsuz goriisler Oneriler
OA-1 ‘Yanhs kavramanin | Kavram yanilgilarina
neden yanlys oldugu | iliskin dogru
gerekgeleriyle aciklamalar ve
belirtilmemistir.’ ornekler kilavuzda
‘Kavramin dogru | verilmelidir.
aciklamalari
bulunmamaktadir.”
‘Aciklamalara iliskin
ornekler
bulunmamaktadir.”
OA-2
0OA-3 ‘Kavramin  dogru | ‘Modelde hedef | Kavram yanilgilarina
agtklamalar yanliy  kavramalar | iliskin dogru
mevcuttur.’ acgtkea aciklamalar ve
Zit ornekler | belirtilmemistir.’ ornekler kilavuzda
verilmistir.’ ‘Baska alana | verilmelidir.
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transferle ilgili

sorular yer | Modelde evrelerin

almamaktadir.’ cizimleri
detaylandirilmalidir.

OA-4 ‘Hedef vanls | ‘Yanly ¢izilen | Kavram yanilgilarina

kavramalar agik¢a | evrenin dogru ¢izimi | iliskin dogru

verilmistir.’ verilmemistir.’ aciklamalar ve
ornekler  kilavuzda
verilmelidir.

OA-5 ‘Model baska

alanlara  transfer
edilmeye uygundur.’

OA-6 ‘Hedef yanliy | Modelde  evrelerin
kavramalar  acikca | ¢izimleri
belirtilmemigtir.’ detaylandirilmalidir.
‘Kavramin dogru
agiklamalart Kavram yanilgilarina
modelde yer | iliskin dogru
almyor.’ aciklamalar ve

ornekler  kilavuzda
verilmelidir.

OA-7 ‘Hedef kavramalar

belirtilmistir.’
‘Modelde
hosnutsuzluk ile
iliskili  bir bilesen
var.(vanls ¢izim)’
‘Bitki hiicresine
kolaylikla  transfer
edilir.’

OA-8

0OA-9 Yanlis ¢izilen evre | ‘Hedef yanlis | Evrelerin  ¢izimleri

ile bireyin | kavramalar  agik¢a | detaylandirilmalidir.
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hosnutsuz  olmasi | verilmemis,
saglanmigtir.’ ogrencinin fark
etmesi istenmigstir.’
0A-10 ‘Modelde yanls
kavramanmin  neden
yanlis oldugu
belirtilmistir.’
0A-11
OA-12
OA-13
OA-14
0OA-15 ‘Yanhsy ¢izimle | ‘Hedef yvanlis | Modelin bagka alana
ogrencide kavramalar  agik¢a | transfer edilebilirligi
hosnutsuzluk belirtilmemigtir.’ ile ilgili 6grenci,
saglanmigtir.’ ‘Yanhs kavramanin | uygulama esnasinda
neden yanlis oldugu | sorularla
ile ilgili agiklama | yonlendirilmelidir.
yer almamaktadir.” | Evrelerin  ¢izimleri
‘Modelde baska | detaylandirilmalidir.
alana transfer ile
ilgili  sorular yer | Kavram yanilgilarina
almamaktadir.’ iliskin dogru
aciklamalar ve
ornekler  kilavuzda
verilmelidir.
OA-16 ‘Yanlis  kavramalar | Modelde  evrelerin
acikca cizimleri
verilmemigtir.’ detaylandirilmalidir.
OA-17 ‘Yanlis  kavramalar | Kavram yanilgilarina

acikca belirtilmemis,
ancak 6grenci kendi
on bilgileriyle

bulabilir.’

iliskin dogru
aciklamalar ve
ornekler kilavuzda
verilmelidir.
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‘Kavramin  yanls
oldugu
gerekgeleriyle

belirtilmemektedir.’

Evrelerin  ¢izimleri

detaylandirilmalidir.

OA-18 ‘Yanlis kavramalar | ‘Kavramin ~ neden | Kavram yanilgilarina
actk  bir  gekilde | yanls oldugu ile | iliskin dogru
belirtilmistir.’ ilgili bir agiklama | agiklamalar ve

yok.’ ornekler  kilavuzda
verilmelidir.

0A-19 ‘Yanlis  kavramalar | Kavram yanilgilarina

model tizerinde | iliskin dogru
belirtilmemistir.’ aciklamalar ve
‘Kavramin ~ dogru | drnekler  kilavuzda
actklamalart verilmelidir.
modelde yer

almamaktadir.’

0A-20 ‘Hedef yanlis | ‘Dogru Kavram yanilgilarina
kavramalar cizimler | acitklamalara iliskin | iliskin dogru
ile belirtilmistir.’ ornekler  ve  zit | agiklamalar ve
‘Modelde yanlis | ornekler ornekler  kilavuzda
cizilen  evre ile | verilmemistir.’ verilmelidir.
bireylerin
hosnutsuzlugu
saglanmigtir.’

Yanlis olan cizimle
dogru olan
kiyaslanarak  fark:
gormek miimkiin
kalimyor.’

‘Modelde kavramin
dogru aciklamalart
yer aliyor.’

0A-21 ‘Hedef vanhs | Kavram yanilgilarina
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kavramalar  agik¢a | iliskin dogru

belirtilmemigtir.’ aciklamalar ve
ornekler  kilavuzda
verilmelidir.

OA-22 ‘Modelde bir | ‘Baska alana | Kavram yanilgilarina
evrenin yanlis | transferle ilgili | iliskin dogru
verilen ¢izimi ile | sorular yer | agiklamalar ve
ogrencide almamaktadir.’ ornekler  kilavuzda
hosnutsuzluk ‘Modelde kavranun | verilmelidir.
saglanmigtir.’ dogru aciklamalart

yer almryor.’ Modelin bagka alana

‘Dogru transfer edilebilirligi

agtklamalara iliskin | ile ilgili  6grenci,

ornekler  ve  zit | uygulama esnasinda

ornekler sorularla

verilmemistir.’ yonlendirilmelidir.
0OA-23 ‘Hedef yvanliy | Kavram yanilgilarina

kavramalar  acikca | iliskin dogru

belirtilmemistir.’ aciklamalar ve

‘Dogru ornekler  kilavuzda

aciklamalara iliskin | verilmelidir.

ornekler  ve  zit

ornekler yok.’

‘Kavramin dogru

aciklamalar

modelde yer

almyor.’

OA-24 ‘Cizimler hedef | ‘Modelde vanhs | Kavram yanilgilarina
vanliy  kavramalart | kavramanin ~ neden | iliskin dogru
agtkga belirtiyor.’ yanls oldugu ile | agiklamalar ve
‘Yanlis olarak | ilgili gerekgeler | ornekler  kilavuzda
verilen cizim | verilmemigstir.’ verilmelidir.
sayesinde ogrencide | ‘Modelde dogru
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hosnutsuzluk kavramlara  iliskin | Modelin baska alana
saglaniyor.’ ornekler  ve  zit | transfer edilebilirligi
ornekler yok.’ ile ilgili  6grenci,
‘Baska alana | uygulama esnasinda
transfer ile ilgili | sorularla
sorular mevcut | yonlendirilmelidir.
degildir.’

OA-25 ‘Hedef yvanliy | Kavram yanilgilarina
kavramalar  acik¢a | iliskin dogru
belirtilmemistir.’ aciklamalar ve
Yanlis kavramanin | 6rnekler  kilavuzda
neden yanlig | verilmelidir,
olduguna iliskin
aciklamalar mevcut
degil.’

‘Kavramin dogru
agtklamalari yer
almamaktadir.’
‘Modele iliskin
ornekler  ve  zit
ornekler
bulunmamaktadir.’

OA-26 ‘Yanlis olarak | ‘Modelde yvanls | Kavram yanilgilarina
verilen evre ile | kavramalar yer | iliskin dogru
ogrencinin almamaktadir.’ aciklamalar ve
hosnutsuz  olmasi | Yanlis kavramanin | 6rnekler  kilavuzda
saglanmistir.’ neden yanlis | verilmelidir.

olduguna iligkin

aciklamalar mevcut
degil.’

‘Modele iliskin
ornekler  ve  zit

ornekler

Modelin baska alana
transfer edilebilirligi
ile ilgili 6grenci,
uygulama esnasinda

sorularla
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bulunmamaktadir.” | yonlendirilmelidir.
‘Baska alana

transfer ile ilgili

sorular mevcut

degildir.’

OA-27 ‘Modelde vanhs | ‘Yanlhs kavramanin | Kavram yanilgilarina
kavram agtk¢a | neden yanls oldugu | iliskin dogru
belirtilmistir.’ ile ilgili aciklama | agiklamalar ve

verilmemigtir.’ ornekler  kilavuzda
‘Dogru verilmelidir.
actklamalara iliskin

ornekler  ve  zit | Modelin bagka alana
ornekler transfer edilebilirligi
verilmemektedir.’ ile ilgili &grenci,
‘Baska alana | uygulama esnasinda
transfer ile ilgili | sorularla

sorular mevcut | yonlendirilmelidir.
degildir.”

OA-28 ‘Yanlis kavramalar | ‘Yanlis kavramanin | Kavram yanilgilarina
agtkea neden yanlis oldugu | iliskin dogru
belirtilmistir.’ acikca acgiklamalar ve

belirtilmemektedir.” | 6rnekler  kilavuzda
‘Modelde baska | verilmelidir.
alana transferle
ilgili  sorular vyer | Modelin bagka alana
almamaktadir.’ transfer edilebilirligi
ile ilgili o6grenci,
uygulama esnasinda
sorularla
yonlendirilmelidir.
0A-29 ‘Yanlis verilen | ‘Hedef yanlig | Kavram yanilgilaria
cizimle  ogrencide | kavramalar  agik¢a | iliskin dogru
hosnutsuzluk belirtilmemistir.’ acgiklamalar ve
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saglanmigtir.’ ornekler  kilavuzda
‘Modelin baska verilmelidir.
alana transferi
miimkiindiir.’

0OA-30 ‘Yanlis cizimle | ‘Modelde kavramin | Kavram yanilgilarina
ogrencide dogru aciklamalar: | iliskin dogru
hosnutsuzluk yer almamaktadr.” | agiklamalar ve
olusturulmustur.’ ornekler kilavuzda

verilmelidir.

0A-31 ‘Hedef yvanliy | Kavram yanilgilaria
kavramalar  acikca | iliskin dogru
belirtilmemistir.’ aciklamalar ve
Yanlis kavramanin | 6rnekler  kilavuzda
neden yanls oldugu | verilmelidir.
belirtilmemistir.’

‘Dogru
aciklamalara iliskin
ornekler
verilmemistir.’

OA-32 ‘Yanhs kavramalar | Kavram yanilgilarina
belirtilmemis, c¢tinkii | liskin dogru
ogrencinin  farkina | agiklamalar ve
varmasti ornekler  kilavuzda
beklenmistir.’ verilmelidir.

Yanlis  kavramanin
neden yanlys oldugu | Modelin bagka alana
belirtilmemigtir.’ transfer edilebilirligi
‘Modelde baska | ile 1lgili  6grenci,
alana transferle | uygulama esnasinda
ilgili  sorular yer | sorularla
almamaktadir.’ yonlendirilmelidir.
0A-33 ‘Modelin baska | ‘Yanhs kavramanin | Kavram yanilgilarina
alana transferi | neden yanlis oldugu | iliskin dogru
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miimkiindiir.’ belirtilmemigtir.’ aciklamalar ve
‘Hedef vanlig | 6rekler  kilavuzda
kavramalar  acik¢a | verilmelidir.
belirtilmemistir.’
‘Kavramin dogru
aciklamalari
modelde
bulunmamaktadir.”

OA-34 ‘Ogrencinin  yanhs | ‘Yanls kavramamn | Kavram yanilgilarina
olan evreyi fark | neden yanlis oldugu | iliskin dogru
etmesiyle gerekgeleriyle aciklamalar ve
hosnutsuzluk belirtilmemistir.’ ornekler kilavuzda
saglanmig olur.’ ‘Modelde kavranmun | verilmelidir.

dogru agiklamalar
yer almamaktadir.” | Modelin bagka alana
‘Modelde baska | transfer edilebilirligi
alana transfer ile |ile ilgili  &grenci,
ilgili  sorular vyer | uygulama esnasinda
almamaktadir.’ sorularla
yonlendirilmelidir.
0OA-35 ‘Hedef kavramalar | Kavram yanilgilarina
actk¢a belirtilmemiy | iliskin dogru
ogrencinin  bulmas: | agiklamalar ve
beklenmistir.’ ornekler kilavuzda
verilmelidir.

OA-36 ‘Hedef yvanlis | ‘Kavramin dogru | Kavram yanilgilarina
kavramalar acikca | aciklamalar iliskin dogru
belirtilmistir.’ verilmiyor.’ aciklamalar ve
‘Bir evrenin yanlis | ‘Yanlhs kavramanin | 6rnekler  kilavuzda
ciziminin verilmesi | nedeni verilmemigtir, | verilmelidir.
hosnutsuzlugu ctinkii bunu
saglamak igin | 6grencinin  kendisi

yeterlidir.’

fark edecektir.’
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Tablo 4.3. de paydas grubundan Ogretmen adaylarina sunulan, modelin kavramsal
degisim oOzelliklerine iligkin agik uglu soru formuna verdikleri yanitlar, olumlu ve

olumsuz goriisler olarak gruplandirilmastir.

4.4. Ogretmen adaylarimin, modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin,
goriisleri dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Tablo 4.3.’de sunulan 6gretmen adaylarinin kavramsal degisime iliskin olumlu ve
olumsuz goriislerine gore, kisi bazli degerlendirmede her bir 6gretmen adayinin
olumsuz goriisii diger adaylarin olumlu goriisleri ile karsilagtirllmistir. Hesaplanan
frekans degerleri sonucunda, olumsuz goriis, olumlu gorisler ile ¢elismiyorsa Oneriye
donistirilmiistir.  Olusturulan  Oneriler bu arastirmada odaklanilan modelin
gelisitirilmesinde odak noktayr olusturmaktadir. Paydaslardan 6gretmen adaylarinin
goriiglerinin analizleri sonucu olusan Onerilerin frekans dagilimi1 ve ilgili olduklari

kavramsal degisim 6zellikleri tablo 4.4.’de sunulmaktadir.

Tablo 4.4. Ogretmen adaylarinin, modelin kavramsal degisim dzelliklerine iliskin,

olumlu ve olumsuz goriisleri dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Anlasihirhk Verimlilik Akla Yatkinhk

Kavram yanilgilarina iliskin | Modelin baska alana transfer | Evrelerin cizimleri

dogru agiklamalar ve 6rnekler | edilebilirligi ile ilgili 6grenci, | detaylandirilmalidir (n=6).

kilavuzda verilmelidir | uygulama esnasinda sorularla

(n=26). yonlendirilmelidir (n=8).

Elde edilen bulgular, onerilerin kavramsal degisimin anlagilirlik, verimlilik ve akla

yatkinlik boyutlarina vurgu yaptigin1 gostermektedir. Bir diger paydas grubu olan egitim
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alaninda uzman kisilerin modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iligkin goriisleri tablo

4.5. de sunulmaktadir.

4.5. Uzmanlarin sunulan modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin goriisleri

Asagidaki tabloda (tablo 4.5.), paydaslardan uzmanlarin modelin bir 6gretim materyali

olarak kullanilmasina iliskin goriisleri sunulmaktadir.

Tablo 4.5. Uzmanlarin sunulan modelin 63retim materyali 6zelliklerine iliskin

goriisleri
Katilmel Olumlu goriisler Olumsuz goriisler Oneriler
Kodu
U-1 ‘Model gortintim | ‘Modelin Modelde

olarak basit ve | anlasilabilirligi i¢in bir | mikroskop
sadedir.’ kilavuza ihtiyag vardir.” | goriintiilerine
‘Hedeflenen  kavram | ‘Tahta  panel  renk | yakin  renklerin
yvanilgilarini olarak uygun degildir.” | kullanilmas1 daha
gidermede islev | ‘Modeldeki sekiller | uygun olabilir.
gorecek bir modeldir. | yeterince
Ancak son | vurgulanmamigstir.’ Cizimlerin on
karsilastirmalar — icin | ‘Ogretim modelinde | plana c¢ikarilmasi
kabul edilebilir | kullanilan gorsel dgeler | gereklidir.
modelin gerg¢ek hayatla tutarlilik
fotograflarinin gostermiyor, ¢tinkii | Modelin
uygulama  sonunda | él¢eklendirme ve renk | dlgeklendirilmesi
bireylerle konusunda stkintilar | kilavuzda
paylasilmasi mevcuttur.’ aciklanabilir.
gerekmektedir.’ ‘Modelin kullanimi ile | Ancak yaz1 ve
‘Ogretim modeli | ilgili kilavuz ve | gorsellerin hayata

onerilen kaynaklar ile

birlikte  kullanilirsa,

ogrenciye  uygulama

aciklamalar eksiktir.’

baglanmasi1  bir
ornek olay

sunumu ile




59

ve alistirma yapma
olanagi saglar.’

‘Ogretim modeli grup

calismalart icin
olduk¢a uygundur.
Bireysel olmasi
maliyet ve  ¢abayi
arttiracagindan,
uygun olmaz.”
‘Gelistirmeye ve

giincellestirmeye acik
bir modeldir. Mayoz
boliinme icin

gelistirilebilmesi  s6z

giderilebilir.
Resim  iizerinde
model detayh
olarak

acgiklanmali,
kilavuzda amaci
ve teorik temeli

yer almalidir.

konusudur.”’

uU-2 ‘Sade  bir  model | ‘Kullanim onergesi | Gergek  hayatla
olmakla birlikte, | eksiktir. Iyi bir egitsel | tutarh olacak
eksikleri mevcuttur.” | modelde ogrenci, | sekilde renk ve
‘Dersin ogretmene ihtiyag | sekil se¢imine
kazammlarinin duymadan, yapmas: | gidilebilir.
coguna hitap etmekle | gerekeni
birlikte anlayabilmelidir.’ Kilavuzda
gelistirilebilir.’ ‘Model renginin | modelin hedef
‘Ogrenciye uygulama | seciminde bir egitsel | Kitlesi,
imkani saghyor.’ amag glidiilmemiy. | kazanimlart ~ ve
‘Kiiciik  bir  model | Ayrica hayvan hiicresi | kullanim
oldugu igin bireysel ya | oldugundan koseli | basamaklar1
da 3-4 kisilik kiiciik | formda olmamalidir.’ detaylandirilabilir.
gruplarda ‘Safhalardaki  ¢izimler
kullanilabilir. Tiim | tam olarak | Modelin
swnifin kullanmas: | silinemediginden, iz | kullanighlhigr  ve
isteniyorsa, ayni | birakabiliyor.’ dayanikliligt
modelden ¢ok sayida | ‘Dayaniklilik hususunda | arttirilabilir.
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cogaltmak  gerekir. | stkintilar mevcuttur.

Ancak o0 zamanda | Malzeme se¢imi yeniden

tasimasi zahmetli | degerlendirilmelidir.’

olur.’ ‘Modelin kullanimi ile
ilgili kilavuz ve
actklamalar mevcut
degil. Amag, uygulama
basamaklart daha
detayli  bir  sekilde
verilmelidir.’

U-3 ‘Ogretim  modelinin | ‘Modelde onemli | Boliinme

kullanim kolayligi var.

Evreleri acitklamak
icin kullanilan
malzemelerin

tizerindeki sekiller
oldukca actk  ve
anlasithirdir.”’

‘Dersin  hedef  ve
kazammlar bilgi

diizeyinde olup, model

konu igerigine uygun
bir sekilde
hazirlanmistir.”’
‘Model ogrenciye
silinebilme ozelligi
sayesinde  uygulama
ve alistirma
yapabilme olanagt
saglhyor.’

‘Model bireysel
olarak kullanildig

zaman kullanmislhihik ve

yvapilart belirtmek igin

farkli renkte kalemler
kullanilabilir.”

‘Ogretim modelinde
kullanilan yazil
metinler, gorsel ogeler,
ogrencinin gergek
hayatiyla tutarlilik
gostermemektedir.

‘Evreleri belirtmek icin

kullanilan ~ malzemeler
yeterince dayanikli
degildir.’

evrelerindeki
onemli  yapilar

vurgulamak igin,

cizimlerde farkhi
renkler tercih
edilebilir.

Model
yapilandirilirken
tercih edilen

renkler ve sekiller
gercek hayatla
tutarl olacak
sekilde

diizenlenebilir.

Modelin
kullanishhigt  ve
dayaniklilig

arttirilabilir.
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maddi acidan sikinti
dogurabilir. Ancak
kavram yanilgisi
bireysel oldugu icin
kullanimin ~ bireysel
olmas gereklidir.’

‘Model kolaylikla
gelistirilebilir ve
giincellestirilebilir.’

‘Modelin kullanimi ile
yazili

ilgili  bilgi

olarak verilmistir.’

‘Modelin  hazirlanist
ve kullanimi oldukca

basit ve sadedir.’

‘Konunun onemli
noktalarina temas
edilmistir.’

‘Ogretim modeli,

ogrenciye alistirma ve
uygulama imkdni
saglhyor.’

‘Taswinabilir, ekonomik
ve saklanabilir olmasi
avantajdur. Her
ogrencinin  uygulama
vapmasi  i¢cin  ¢ok
sayida olmasi
gerekmektedir.’
‘Model zaman icinde
tekrar kullanilabilecek
sekilde dayanikldir.’

‘Gorsellerin  silinip

‘Ogretim programi,
kavram yanilgilarini
giderici sekilde

hazirlanmamaktadir. Bu

agidan bakildiginda
programin
kazanimlarini
destekleyici, aciklarin
kapatict ~ bir  goriintii
cizmekle birlikte,
programin
kazamimlarina  uygun
degildir.’

Yasama vakinlik
yetersizdir.’

‘Tahta panelin baska bir
konuya uyarlanmast zor
gortintiyor.’

‘Modelin kullanimi ile
ilgili kilavuz ve

ac¢iklamalar yetersizdir.’

Modelin  dersin
hangi asamasinda
ve nasil
kullanilacagr ile

ilgili, i¢ kismina

bir kullanma
yonergesi
eklenebilir.
Kilavuzda
modelin hedef
Kitlesi ve
kazanimlari
detaylandirilabilir.
Model
yapilandirilirken
tercih edilen

renkler ve sekiller
gercek hayatla

tutarlt olacak
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tekrar cizilmesi | ‘Gorseller veterince | sekilde

miimkiindiir.’ aciklayici degil. | dlizenlenebilir.
Evrelerde neye
odaklanilmasi Evrelerin
gerektiginin cizimleri
agiklanmasina detaylandirilabilir.
gereksinim var.’

U-5 ‘Ogretim modelini | ‘Evrelerin c¢izimleri net | Modeldeki  evre

goriince ne yapilmasi

gerektigi anlasiliyor.’

‘Evrelerdeki  yapilar
gergek hayatla
tutarlilik gosteriyor.’

‘Modelin kullanimi ile
ilgili  kilavuz  ve
actklamalar

verilmistir.’

degildir.”

‘Ders programin
hakkinda bilgi
verilmemistir. Model
dersin hangi
asamasinda devreye
konulacak  bilinmiyor.

Hangi icerik, nasil bir
swrayla sunulacagi,
hangi ogretim yontem
tekniklerinin
kullanilacag:
bilinmiyor.’

‘Evrelerin cizimleri el
ile vapildigindan
anlasiimasi zor. Onemli
noktalar
vurgulanmamistir.’
‘Ogrencinin  uygulama
ve alisirma yapmasina
cok fazla imkan
tamimiyor.’

‘Ogretim  modeli  her
ogrencinin erisimine

agtk degildir.’

cizimleri daha
detayli yapilabilir
ve herbir par¢anin

islevi yazilabilir.

Kilavuzda
modelin hedef
Kitlesi,
kazanimlar1  ve
kullanim

basamaklari

detaylandirilabilir.

Bolinme

evrelerindeki

onemli  yapilar
vurgulamak i¢in,
cizimlerde farkl
renkler tercih
edilebilir.

Modelin

kullanighhigr  ve
dayaniklilig1
arttirtlabilir.
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‘Modelde kullanilan
malzemeler  yeterince

dayanikl degildir.’

Tablo 4.5. de paydas grubundan uzmanlara sunulan, modelin 6gretim materyali

ozelliklerine iliskin agik uglu soru formuna verdikleri yanitlar, olumlu ve olumsuz

goriisler olarak gruplandirilmstir.

4.6. Uzmanlarin, modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin, goriisleri dikkate

alinarak gelistirilen oneriler

Uzmanlarin goriislerine dayali olarak yapilan analizlerden oneriler elde edilmigtir.

Ortaya cikan onerilerin frekans dagilimi ve ilgili olduklar1 materyal 6zellikleri asagidaki

tabloda (tablo 4.6.) verilmistir.

Tablo 4.6. Uzmanlarin, modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin, goriisleri

dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Kullamishhk

Modelin kullanighlig1 i¢in cirt bantlar, dayaniklilig
icinde cam malzemeler tercih edilebilir (n=3).

Model yapilandirilirken tercih edilen renkler ve sekiller
gercek hayatla tutarli olacak sekilde diizenlenebilir
(n=3).

Modelde mikroskop goriintiilerine yakin renklerin

kullanilmasi daha uygun olabilir (n=1).

Anlasihirhk

Bolinme evrelerindeki onemli yapilart vurgulamak
i¢in, ¢izimlerde farkli renkler tercih edilebilir (n=2).
Modeldeki evre cizimleri daha detayli yapilabilir ve
herbir parg¢anin iglevi yazilabilir (n=2).

Modelin o6lgeklendirilmesi kilavuzda acgiklanabilir.

Ancak yaz1 ve gorsellerin hayata baglanmasi bir 6rnek
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olay sunumu ile giderilebilir (n=1).

Kazanima Uygunluk .

Kilavuzda modelin hedef Kkitlesi,

kazanimlar1 ve

kullanim basamaklar1 detaylandirilabilir (n=4).

Egitim alaninda uzman kisilerin, modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin

gortsleri kullanighilik, anlasilirlik ve kazanima uygunluk boyutlarina odaklanmaktadir.

Bu modelde 6gretim materyali Ozelliklerine ek olarak kavramsal degisimi saglama

acisindan da yeterlilik beklenmektedir.

4.7. Uzmanlarin sunulan modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin goriisleri

Kavramsal degisim agisindan yeterlilige iligkin egitim alaninda uzman Kkisilerin

gortisleri tablo 4.7.’de sunulmaktadir.

Tablo 4.7. Uzmanlarin sunulan modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin

goriisleri

Katilimcer kodu Olumlu goriisler | Olumsuz goriisler Oneriler

U-1 ‘Modelde hedef | Modelin yanlis
yanlis  kavramalar | kavramalara
yetersiz kalmistir.” | odaklandig acikca
‘Modelde bireylerin | sorularla ifade
yanlis edilmelidir.
kavrayiglarindan
hosnutsuz Model ig¢in iki adet
olacaklar bir | kilavuz
bilesen yok.’ hazirlanmali(uygulayict

ve kullanici kilavuzu

olmak lizere).

Uygulayici
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kilavuzunda durum

izah edilmelidir.

Modele yanlig
kavramanin neden
yanlis  oldugu  ve
kavramin dogru
aciklamalari,

uygulayici kilavuzunda
sozel olarak ele

alinmalidir.

Bagka alana transferle
ilgili sorularda
uygulayict kilavuzunda
fotograflarla
belirtilmelidir.

Dogru aciklamalara
iliskin Ornekler ve zit
ornekler,  uygulayici
kilavuzunda

fotograflarla ele

alinmalidir.

‘Hayvan
hiicresinden  bitki
hiicresine,  gerekli
yvapilarda g0z
ontinde
bulundurularak,
transferin
gerceklestirilmesi

mitimkiindiir.’

‘Hedef vanls
kavramalar ilk
bakista
anlasiimzryor,
aciklanmalidir.”
‘Bireylerin  yanls
kavrayislarindan
hosnutsuz olmasina

iliskin bilesen daha

Kavram yanilgilarina
iligkin dogru
aciklamalar ve 6rnekler

kilavuzda verilmelidir.
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agiklayict
olmalidir.’

Yanhs kavramanin
neden yvanlis
oldugu
gerekgeleriyle
belirtilmemistir.’
‘Modelin dogru
aciklamalarina
iliskin ornekler ve
zit ornekler

verilmemistir.’

uU-3

‘Modeldeki  yanlis
¢izim ogrenci
tarafindan fark
edilirse,
hosnutsuzluk
olusur.’

‘Modelde  yanhs
kavramalara iliskin
bir bilgi yok.’
‘Modelde  yanlis
¢cizilen safhanin
dogru hali mevcut
degildir.’

Yanhs kavramanin
neden yanlis
oldugu
gerekgeleriyle
belirtilmemistir.’
‘Modelde kavramin
dogru acgiklamalar:
yok.’

‘Dogru
aciklamalara iliskin
ornekler ve  zit
ornekler ~ modele
iliskin kilavuzda

yer almiyor.’

Modelin bagka alana
transfer edilebilirligi ile
ilgili Ogrenci,
uygulama  esnasinda
sorularla

yonlendirilmelidir.

Kavram yanilgilarina
iligkin dogru
acgiklamalar ve ornekler

kilavuzda verilmelidir.
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‘Modelde baska
alana transfer ile

ilgili sorular yer

almiyor.’

U-4 ‘Modelde  yanhs | Kavram  yanilgilarma
kavramanmin neden | iligskin dogru
yanlis oldugu net | agiklamalar ve ornekler
degildir. Bu haliyle | kilavuzda verilmelidir.
yoruma agik veya
tesvik edici
durmuyor.’ Modelin baska alana
‘Modelde kavramin | transfer edilebilirligi ile
dogru agiklamalar | 1lgili Ogrenci,
yer almryor.’ uygulama  esnasinda
‘Modelin dogru | sorularla
agiklamalarina yonlendirilmelidir.
iliskin ornekler ve
zit ornekler
bulunmuyor.’

‘Modelde baska
alana  transferle
ilgili  sorular vyer
almyor.’
U-5 ‘Modelde dogru | ‘Yanls kavramalar | Kavram yanilgilarina

acitklamalara iliskin

ornekler
mevcuttur.’

‘Baska alana
transfer,  modelin

bitki  hiicresi icin
aktariimasi ile

saglaniyor.’

acikca
belirtilmemistir.’
‘Bireylerin  yanlis
kavrayislardan
hosnutsuz olmasina
iliskin yeterince

bilesen yoktur.’

iliskin dogru
acgiklamalar ve ornekler

kilavuzda verilmelidir.
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Tablo 4.7. de paydas grubundan uzmanlara sunulan, modelin kavramsal degisim
ozelliklerine iliskin agik uglu soru formuna verdikleri yanitlar, olumlu ve olumsuz

gorlsler olarak gruplandirilmstir.

4.8. Egitim uzmanlarmin, modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin,
goriisleri dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Bir diger paydas grubu olan egitim alaninda uzman kisilerin modelin kavramsal degisim
ozelliklerine iligkin olumlu ve olumsuz goriisleri dikkate alinarak, analizler yardimiyla
Oneriler olusturulmustur. Egitim uzmanlarinin goriisleri dikkate alinarak olusturulan
Onerilerin frekans dagilimi ve ilgili olduklar1 kavramsal degisim 6zellikleri tablo 4.8.’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.8. Egitim uzmanlarinin, modelin kavramsal degisim ozelliklerine iliskin,

goriisleri dikkate alinarak gelistirilen 6neriler

Anlasihirhik » Kavram yanilgilarina iliskin dogru agiklamalar ve
ornekler kilavuzda verilmelidir (n=5).

» Modelin yanhs kavramalara odaklandigi agikca
sorularla ifade edilmelidir (n=1).

* Modelin yanlis kavramalara odaklandig1 acikga
sorularla ifade edilmelidir (n=1).

=  Model i¢in iki adet kilavuz
hazirlanmalidir(uygulayic1 ve kullanic1  kilavuzu

olmak iizere). Uygulayici kilavuzunda durum izah

edilmelidir (n=1).

Verimlilik * Modelin baska alana transfer edilebilirligi ile ilgili
Ogrenci, uygulama esnasinda sorularla

yonlendirilmelidir (n=3).

Akla Yatkinhk * Modele yanlis kavramanin neden yanlis oldugu ve
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kavramin ~ dogru  aciklamalari, uygulayict

kilavuzunda sozel olarak ele alinmalidir (n=1).

Elde edilen bulgular anlasilirlik, verimlilik ve akla yatkinlik boyutlarinda 6nerilerin

agirlikli oldugunu gostermistir.

4.9. Ogretmenlerin sunulan modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin
goriisleri

Bir diger paydas grubu olan ogretmenlerin modelin 6gretim materyali ozelliklerine

iliskin goriisleri tablo 4.9.’da sunulmaktadir.

Tablo 4.9. Ogretmenlerin sunulan modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin

goriisleri
Katilimel kodu Olumlu goriisler Olumsuz goriisler Oneriler
0-1 ‘Ogretim materyali | ‘Safhalarda onemli | Model lizerinde
basit, sade ancak | yapilar onemli  noktalar
cok anlagilir | belirtilmemistir.’ vurgulamak icin
degildir.’ renkli kalemler
‘Ogretim  modeli tercih edilmelidir.

dersin  hedef ve
kazamimlarina
uygun
hazirlanmistir.”’
‘Model  ogrenciye
alistirma ve
uygulama  imkanm
sagliyor.’

‘Gruplar 3-4 kisiden
olusan kiiciik
gruplar oldugundan

her ogrenci
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rahatlikla
kullanabilir.’
‘Hazirlanan ogretim
modeli
takdirde

gelistirilebilir ve

gerektigi

giincellenebilir.’
‘Ogretim  modeline
iliskin kullanim

kilavuzu mevcuttur.’

0-2

‘Ogretim modeli
basit, sade ve
ogrenciler
tarafindan
anlasilabilir.’
‘Model dersin hedef
ve  kazamimlarina
uygundur.’
‘Modeldeki
gorseller
kazamimlara uygun
olarak
hazirlanmistir.”’
‘Model  ogrenciye
alistirma ve
uygulama  yapma
imkdni saglyor.’
‘Erisimi ve
kullanimi  kolay bir
modeldir.’

‘Modelin yapiminda

kullanilan

malzemeler

‘Safhalarda yer alan
onemli
dikkat
cekilmemigtir.’

‘Modelde kullanilan

yvapilara

vazili metinler
dikkat cekmiyor.
Modelin 2 boyutlu
olmast gercek
hayattan
uzaklastirtyor.’

Model uzerinde

Onemli noktalari
vurgulamak icin
renkli kalemler

tercih edilmelidir.
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dayanikli ve tekrar
kullanimi kolaydir.”
‘Gelistirilmeye acik
bir modeldir.’

‘Modelin  kullanim

kilavuzu mevcuttur.’

0-3

‘Model o6grencilerin

anlayabilecegi
sekilde  basit ve
anlasilirdir.”’

‘Mitoz  béliinmenin
evrelerini

ogretebilecek bir
modeldir.
Kazammlara
uygundur.’
‘Modelde kullanilan
gorseller ogrencinin
gercek hayatiyla
tutarlilik
gosteriyor.’
‘Ogrenciler modeli
tek tek kullanarak
alistirma yapma
imkant buluyor.’
‘Her ogrenci
rahatlikla
erisebilir.’
‘Silinebilme ozelligi
sayesinde kolaylikla
gelistirilebilir.’
‘Modelin  kullanimi

ile ilgili  kilavuz

‘Evreleri  olusturan

maddeler zamanla

vipranabilir.’

Boliinme evrelerini
olusturmak icin
daha dayanikli
malzemeler tercih

edilmelidir.
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actklamalar icin
yeterlidir.’

0-4 ‘Model gayet | ‘Safhalar: Boliinme evrelerini
anlasilir - ve sade | gostermek icin | olusturmak icin
hazirlanmistir.”’ kullanilan daha dayanikli
‘Safhalarin ¢izimleri | malzemeler malzemeler tercih
asetat kalem | yeterince dayanikili | edilmelidir,
yardimuyla degildir.’
yapildigindan

silinip, tekrar ¢izim
yvapma imkdni ile
oldukca
kullanighdir.”
‘Model her
ogrencinin erigimine
aciktir.’

‘Kullanmim  kilavuzu
model ile birlikte
verildigi icin
ogrenci uygulamada
sorun

yasamayacaktir.’

Tablo 4.9. da paydas grubundan Ggretmenlere sunulan, modelin §gretim materyali
ozelliklerine iligskin a¢ik uclu soru formuna verdikleri yanitlar, olumlu ve olumsuz

goriisler olarak gruplandirilmistir.
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4.10. Ogretmenlerin, modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin goriisleri
dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Tablo 4.9.’da sunulan olumlu ve olumsuz goriislere gore olusturulan Oneriler bu
arastirmada odaklanilan modelin gelisitirilmesinde odak noktay1 olusturmaktadir.
Paydaglardan Ogretmenlerin goriislerinin analizleri sonucu olusan onerilerin frekans
dagilimi ve ilgili olduklari materyal Ozellikleriyle eslestirilmeleri tablo 4.10.°da

sunulmaktadir.

Tablo 4.10. Ogretmenlerin, modelin 6gretim materyali ozelliklerine iliskin

goriisleri dikkate alinarak gelistirilen 6neriler

Dayanmikhilik Boliinme evrelerini olugturmak ic¢in daha dayanikli

malzemeler tercih edilmelidir (n=2).

Anlasihirhk Model iizerinde Onemli noktalar1 vurgulamak igin

renkli kalemler tercih edilmelidir (n=2).

Paydaslarin bir diger grubu olan 6gretmenlerin, modelin 6gretim materyali 6zelliklerine

iligkin goriisleri dayaniklilik ve anlasilirlik boyutlarina odaklanmaktadir.

4.11. Ogretmenlerin sunulan modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin
goriisleri

Modelde Ogretim materyali Ozelliklerine ek olarak kavramsal degisimi saglama
acisindan da yeterlilik beklenmektedir. Kavramsal degisim acisindan yeterlilige iliskin

O0gretmenlerin goriisleri tablo 4.11.’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.11. (")gretmenlerin sunulan modelin kavramsal degisim ozelliklerine iliskin

goriisleri
Katilimci kodu Olumlu gorisler Olumsuz goriisler Oneriler
0-1 ‘Kavramin  dogru | ‘Modelde hedef | Kavram

actklamalar yanliy  kavramalar | yanilgilarina iligkin

mevcuttur.’ actkca dogru agiklamalar ve
belirtilmemistir.’ ornekler kilavuzda
‘Modelde bireylerin | verilmelidir.
yanlis
kavrayislarindan Modelin baska alana
hosnutsuz olmasina | transfer edilebilirligi
iliskin bilesenler | ile 1lgili 6grenci,
agtk¢a uygulama esnasinda
belirtilmemistir.’ sorularla
‘Modelde yvanls | yonlendirilmelidir.
kavramanmin  neden
yanlis oldugu
gerekgesiyle
verilmemistir.’
‘Dogru
aciklamalara iliskin
ornekler  ve  zit
ornekler
verilmemigstir.’
‘Model tizerinde
baska alana transfer
ile ilgili sorular yer
almamaktadir.’

0-2 ‘Kilavuzda Yanlis kavramanmn | Kavram

belirtilen neden yanlis oldugu | yanilgilarma iligkin

yanilgilara gerekgeleriyle dogru agiklamalar ve

deginilmigstir.’ belirtilmemistir.’ ornekler kilavuzda
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Hiicrenin yapisini

‘Modelde kavramin

verilmelidir.

bilen ogrencilerin | dogru acgiklamalart

bitki hiicresine | net degildir.’

transfer edebilmesi | ‘Dogru

miimkiindiir.’ aciklamalara iliskin
orneklendirme
agisindan zengin
degildir.’

0-3 ‘Hedef vanlis | ‘Modelde kavramin | Modelin bagka alana
kavramalar ¢izimler | dogru acgiklamalar: | transfer edilebilirligi
araciligiyla bulunmamaktadr.” | ile ilgili  Ogrenci,
belirtilmistir.’ ‘Dogru uygulama esnasinda
‘Modelde yanlis | agiklamalara iligkin | sorularla
kavrayislardan ornekler  ve  zit | yonlendirilmelidir.
hosnutsuz ornekler
olunmasina iliskin | verilmemistir.’ Kavram
bilesenler ‘Modelde baska | yanilgilarma iligkin
mevcuttur.’ alana transfer ile | dogru agiklamalar ve
‘Yanhs kavramamin | ilgili ~ sorular yer | 6rnekler kilavuzda
neden yanlis | almamaktadir. verilmelidir.
oldugu, eksik ve
yanlis verilen
cizimlerle
belirtilmistir.’

0-4 ‘Modelde kavramin | ‘Modelde vanls | Kavram
dogru agiklamalar: | kavramlar net | yanilgilarina iligkin
ver almaktadir.’ degildir.’ dogru aciklamalar ve

Yanlis ornekler kilavuzda
kavrayislardan verilmelidir.
hosnutsuz  olmaya

iliskin bir bilesen
yok.’

Yanlis kavramanin
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neden yanlis oldugu
actkca

belirtilmiyor.’
‘Modelin dogru
aciklamalarina

iliskin ornekler ve zit

ornekler yok.’
‘Modelde, baska
alana transferle

ilgili  sorular yer

almamaktadir.’

Tablo 4.11.’de paydas grubundan 6gretmenlere sunulan, modelin kavramsal degisim
ozelliklerine iliskin a¢ik uglu soru formuna verdikleri yanitlar, olumlu ve olumsuz

goriisler olarak gruplandirilmstir.

4.12. Ogretmenlerin, modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin goriisleri
dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Ogretmenlerin kavramsal degisime iliskin olumlu ve olumsuz goriisleri dikkate alinarak,
analizler yardimiyla oneriler olusturulmustur. Paydaslardan 6gretmenlerin goriislerinden
ortaya ¢ikan Onerilerin frekans dagilimi ve ilgili olduklar1 kavramsal degisim 6zellikleri

asagidaki tabloda (tablo 4.12.) verilmistir.

Tablo 4.12. Ogretmenlerin, modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin

goriisleri dikkate alinarak gelistirilen oneriler

Anlasilirhk Kavram  yanilgilarma iliskin  dogru
aciklamalar  ve  Ornekler  kilavuzda

verilmelidir (n=4).

Verimlilik Modelin bagka alana transfer edilebilirligi
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ile ilgili o6grenci, uygulama esnasinda

sorularla yonlendirilmelidir (n=2).

Elde edilen bulgular modelin anlagilirlik ve verimlilik boyutlarina vurgu yapmaktadir.

4.13. Ogretmen Adaylari ile Yapilan Miilakat Sonuclari

Ogretim modelinin gelistirilmesi amaciyla, 6gretmen adaylariin &nerilerini almak igin

yapilan miilakatin sonuclar1 da tablo 4.13.’de verilmistir.

Tablo 4.13. Ogretmen adaylar ile yapilan miilakat sonugclar

Ogretmen Aday1

Oneriler

OA-24

-Sathalardaki 06zel yapilar igin i¢ ige
gecebilecek  malzemeler  kullanilabilir
(kopiik, lego vb.).

-Her bir sathada gergeklesen olaylari
aciklayan metinler model iizerinde yer
alabilir.

-Hiicre i¢in damacana veya kavanoz
kapagi, kibrit kutusu kullanilabilir.

-Model mayoz boliinmeye uyarlanabilir.
-Panelin ne amagla yapildigi, aparatlarin ne
icin  kullanilacagi bir  yOnergede
belirtilmelidir.

-Yanlis verilen ¢izimin yaninda dogru
aciklamalar yer alirsa kiyas yapilarak
yanlisin  neden yanlis oldugu ortaya
cikarilabilir.

-Sathalarda  gerceklesen olaylar igin
miknatisli seyyar malzemeler kullanilirsa
Ogrencinin aninda  diizeltme yapmasi

mumkiun olabilir.
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-Transfere  yonelik, ‘Model mayoz
boliinme i¢in uyarlanirsa eklenecek veya
cikarilacak kisimlar nelerdir?” seklinde

sorular sorulabilir.

OA-34

-Model belirtilen tim kavram yanilgilarin
ele almalidir.

-Model li¢ boyutlu olarak
yapilandirilabilir. Kromozom icin
makarnalar kullanilabilir.

-Mitoz boliinmeden 6nceki olaylarda ele
alinirsa gercek  hayatla  tutarlilik
saglanabilir. ~ Ornegin;  déllenmeden
itibaren bir ses kaydi ile olaylar anlatilip,
mitoza gegince model devreye sokulabilir.
-Hiicreler i¢in c¢itcith veya cirt bantlar
kullanilabilir.

-Bir evre i¢in dogru ve yanlig ¢izimlerin
yer aldig1 birden fazla aparat verilebilir.
-Transfere yonelik, ‘Model bitki hiicresine
transfer edildigi takdirde hangi yapilar

eklenir veya ¢ikarilir?’

0OA-3

-Safhalarin ii¢ boyutlu olarak verilmesi
anlasilirhig1 kolaylastiracaktir.

-Safha lizerinde yanlis varsayilan yerlerin
belirtilmesi istenebilir.

-Akill tahta ile simiilasyon olusturulabilir.
-Ogrencinin  olusturdugu  model ile
varsayilan karsilastirilabilir.
-Kromozomlarda ayrilmama ile olusan
hastaliklar 6rnek olarak verilebilir. Bu
sekilde gercek hayatla tutarlilik
saglanabilir.

-Model eseyli iireme, eseysiz iireme ve
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solunumun glikoliz evresi icin

diizenlenebilir.

-Panel lizerinde hiicrelerin yerlestirilecegi
alan sayis1 ya da hiicre sayis1 arttirilabilir.
OA-26 -Ogrenciler sorularla yonlendirilebilir.
-Kromozom sayisinin hatali verilmesi ile
hastalikli bireylerin varligiin s6z konusu

olabilecegi gosterilebilir.

Ogretmen adaylari ile yapilan goriismeler sonucunda olusturulan &neriler su sekildedir:
1. Sathalardaki 6zel yapilar i¢in i¢ ice gegebilecek malzemeler kullanilabilir (kopik,
lego vb.).

2. Her bir sathada gergeklesen olaylar1 aciklayan metinler model iizerinde yer alabilir.

3. Hiicre i¢cin damacana veya kavanoz kapagi, kibrit kutusu kullanilabilir.

4. Model mayoz boliinmeye uyarlanabilir.

5. Panelin ne amacla yapildigi, aparatlarin ne icin kullanilacagi bir yonergede
belirtilmelidir.

6. Safhalarda gerceklesen olaylar i¢in miknatisli seyyar malzemeler kullanilirsa
ogrencinin aninda diizeltme yapmast miimkiin olabilir.

7. Transfere yonelik, ‘Model mayoz bélinme icin uyarlanirsa eklenecek veya
cikarilacak kisimlar nelerdir?’ seklinde sorular sorulabilir.

8. Model belirtilen tiim kavram yanilgilarini ele almalidir.

9. Model ii¢ boyutlu olarak yapilandirilabilir. Kromozom i¢in makarnalar kullanilabilir.
10. Mitoz boliinmeden 6nceki olaylarda ele alinirsa gercek hayatla tutarlilik saglanabilir.
Ornegin; dollenmeden itibaren bir ses kayd: ile olaylar anlatilip, mitoz bdiinmeye
gecince model devreye sokulabilir.

11. Bir evre i¢in dogru ve yanlis ¢izimlerin yer aldig1 birden fazla aparat verilebilir.

12. Satha iizerinde yanlis varsayilan yerlerin belirtilmesi istenebilir.

13. Akill tahta ile simiilasyon olusturulabilir.

14. Kromozomlarda ayrilmama ile olusan hastaliklar 6rnek olarak verilebilir. Bu sekilde
gercek hayatla tutarlilik saglanabilir.

15. Panel iizerinde hiicrelerin yerlestirilecegi alan sayis1 ya da hiicre sayisi arttirilabilir.

16. Ogrenciler sorularla ydnlendirilebilir.
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17. Kromozom sayisinin hatali verilmesi ile hastalikli bireylerin varliginin s6z konusu
olabilecegi gosterilebilir.

18. Hiicreler i¢in ¢it¢ith veya cirt bantlar kullanilabilir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatta 6zellikle modelin daha dayanikli ve
kullanigh olmasi i¢in Oneriler sunulmustur. ‘Modelde boliinme sathalarinin gosterildigi
malzemenin cam olarak tercih edilmesi ve bu camin tahta panele cirt bantlar araciligiyla
tutturulmas1’ seklindeki Oneriler dayaniklihik ve kullanishilik boyutlarina vurgu
yapmaktadir. ‘Modelin kullanim kilavuzunda agiklayici bilgiler aracilifiyla 6grenciye
islem basamaklarinin sunulmasi’ ve ‘Modelin pargalarinin ne amagcla kullanilacagi
kilavuzda detaylandirilabilir’  Onerileriyle modelin anlagilirhk  boyutu tekrar
vurgulanmigtir. Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatta ‘Modelin belirtirtilen tiim
yanilgilar1 ele almasi’ Onerisi ile kazanima uygunluk boyutuna vurgu yapilmistir.
Ogretmen adaylari mitoz boliinme igin yapilan bu modelin mayoz boliinmeye
uyarlanabilecegi seklindeki Onerileriyle, modelin (materyalin) verimlilik boyutunu 6ne

cikarmustr.

4.14. Modelin Ogretim Materyali Ozelliklerine fliskin Arastirmacinin Oz
Degerlendirme Formuna Verdigi Cevaplar

Arastirmacinin  modelin  6gretim materyali  6zelliklerine iliskin  degerlendirme

formundaki sorulara verdigi cevaplar asagidaki tabloda (tablo 4.14.) verilmistir.

Tablo 4.14. Modelin 6gretim materyali o6zelliklerine iliskin arastirmacinin 6z

degerlendirme formuna verdigi cevaplar

Soru No Olumlu Gériisler Olumsuz Oneriler
Goriisler
S-1 ‘Kavram ‘Paydaslardan Kilavuzda modelin amaci

yvanugilarint  goz | aldigim goriislerde | ve kullanimi ile ilgili kisim
ontinde modelin basit ve | detaylandirilabilir.
bulundurarak sade, ancak

tasarladigim anlasitlir  olmadigi
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modelin; basit, | yoniindeydi.’
sade ve anlasilir

olmasina ozen

gosterdim.’

S-2 ‘Bu ogretim | ‘Paydaslardan Modeldeki eksiklikleri
modelini topladigim verileri | giderirken, yapilan
gelistirmemdeki inceledigimde, elestiriyi  dikkate alarak
amag, mitoz | kilavuzda belirtilen | tim yanilgilara deginebilen
béliinmeye iligkin | tiim vanilgilara | bir model gelistirilebilir.
kavram modelde yer
yanilgilarin verilmedigi goriisii
gidermede arag¢ | baskindi.’
olarak
kullanmakt.’

S-3 ‘Ogretim modelini, | ‘Paydaslardan Goriisler dikkate alinarak,
béliinme  evreleri | aldigim  géoriisleri | model renk  hususunda
mikroskobik inceledigimde, gercek bir hiicreye
gortintiistine yakin | evrelerdeki onemli | benzemesi acisindan
olacak sekilde | yapilari diizenlenebilir. Evreler, gri
tasarladim.  Panel | renklendirmenin lizerine siyah ¢izimler
rengini rastgele | eksik oldugu, | seklinde degistirilebilir.
sectim.’ dikkat ¢cekmek icin

bunun gerekli
oldugu  goriisleri
mevcuttu.’

S-4 ‘Ogretim  modeli | Modelle birlikte, yanlis
gergek hayatla | kavramalar sonucunda,
tutarlilik meydana gelebilecek
gostermiyor.’ olumsuzluklarin(hastaliklar

vs.)varligint konu edinen
bir 6rnek olay verilebilir
veya bir sunum yapilabilir.

S-5 ‘Ogretim modelini, | ‘Evre  ¢izimlerine | Paydaslarin gorisleri
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ogrencilere yonelik fazla | dikkate alinarak, her bir
uygulama yapma | sayida  alternatif | satha igin birden fazla
imkant  saglamak | ¢izim olmadigi i¢in | dogru-yanlis cizimlerin
igin, ctkarilip | ogrenciye alistirma | oldugu aparatlar
takilabilen yapma imkdni | olusturulabilir.
malzemeler saglamuyor.’

kullanarak

olusturdum.’

S-6 ‘Ogretim modelini
3-4 kisilik gruplar
icin  olusturdum.

Amacim grup
tiyelerinin  stireg
icinde aktif
olmalarini

saglamakt.

Paydagslar da bu
konuda  hemfikir
oldugundan, model
tizerinde herhangi
bir degisiklik
yapmadim.’

S-7 ‘Modeli ‘Safhalar Paydagslarin goriislerine de
olustururken gostermek icin | dayanarak cirt bantlar ve
segilen kullandigim cizim kolaylig1 acisindan
malzemelerin malzemeler yuvarlak cam kullandim.
ekonomik olmasina | dayaniklilik Boylelikle ogrenci
dikkat ettim. Tahta | a¢isindan rahatlikla ¢izim {izerinde
panel dayanmiklilik | yetersizdi.’ degisiklik yapabilecek ve

ve kullanim
kolayligi ag¢isindan
uygundu.

Paydaslarda bu

dayaniklilig arttirilmig

olacaktir.
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konuda hemfikirdi.’

S-8

‘Ogretim modelini
tizerinde rahatlikla
degisiklik
yvapilabilecek
sekilde tasarladim.
Paydaslardan
aldigim  fikirlerde
bu yondeydi. Akla
gelen yeni fikirlerin
tizerinde rahatlikla
uygulanabilecegi
bir model olmas:
gerekgesiyle
herhangi bir
degisiklik

yapumamigtir.’

S-9

‘Modelin kullanimi
ile ilgili bir kilavuz
hazirladim.  Iginde
kavram yanilgilar,
modelin dayandig
kavramsal degisim
stratejileri,

mevcuttur.’

‘Paydagslardan
aldigim  goriislere
gore, modelle ilgili
aciklamalarin
vetersiz  oldugu,
hangi malzemenin
ne icin
kullanilacagina
vonelik bir
actklama

bulunmadigi

gortilmiistiir.”

Modelin her bir pargasini
sekil lizerinde
tanimlayarak, bir ¢izimini

kilavuza ekledim.

Modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin agik uglu sorulara arastirmacinin verdigi

cevaplar tablo 4.14. de yer almaktadir. Bu cevaplara goére Ogretim materyali

olusturulurken basit, sade ve anlasilir olmasina 6zen gosterilmistir. Ancak paydaslardan
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alinan fikirler anlasilirlik boyutunun zayif kaldigi yoniindedir. Bu sebeple modelin ne
amagla kullanilacagi, uygulama basamaklar1 kilavuzda detaylandirilabilir. Model
gelistirilirken {izerinde rahatlikla islem yapilabilecek malzemeler tercih edilmistir.
Ancak bu malzemelerin dayanikliligini ve kullanishiligini arttirabilmek amaciyla cam
malzeme ve cirt bantlar kullanilarak model yeniden gelistirilebilir. Model 3-4 kisilik
gruplar tarafindan kullanabilecek sekilde tasarlanmistir. Boylelikle grup iiyelerinin is
birligi i¢inde caligmasi hedeflenmistir ve modelin ekonomik olmas1 saglanmistir.
Modelin renk unsuru dikkate alinarak gercek hayatla tutarli olacak sekilde renklerle
model yeniden yapilandirilabilir. Boliinme evrelerine iliskin ¢izim sayist arttirilarak
Ogrenciye daha fazla uygulama imkani saglayabilecek sekilde diizenleme yapilabilir.
Hedeflenen kazanimlar dogrultusunda yanilgilara iliskin daha detayli agiklamalar bir

ornek olay sunumu ile verilebilir.

Modelin 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin, arastirmacinin olumlu ve olumsuz

goriisleri dikkate alinarak gelistirilen 6nerilerin 6zeti

1.Kilavuzda modelin amact ve kullanima ile ilgili kisim detaylandirilabilir.

2.Modeldeki eksiklikleri giderirken, yapilan elestiriyi dikkate alarak tiim yanilgilara
deginebilen bir model gelistirilebilir.

3.Goriisler dikkate alinarak, model renk hususunda gercek bir hiicreye benzemesi
acisindan diizenlenebilir. Evreler, beyaz iizerine siyah ¢izimler seklinde degistirilebilir.
4.Modelle birlikte, yanlis kavramalar sonucunda, meydana gelebilecek olumsuzluklarin
(hastaliklar vs.) varligini konu edinen bir Ornek olay verilebilir veya bir sunum
yapilabilir.

5.Paydaslarin goriisleri dikkate alinarak, her bir safha i¢in birden fazla dogru-yanlis
c¢izimlerin oldugu aparatlar olusturulabilir.

6.Paydaglarin goriislerine de dayanarak cirt bantlar ve ¢izim kolaylig1 acgisindan
yuvarlak cam kullanilabilir. Boylelikle 6grenci rahatlikla ¢izim tizerinde degisiklik
yapabilecek ve dayaniklilig: arttirilmis olacaktir.

7. Modelin her bir parcasini sekil lizerinde tamimlayarak, bir ¢izimini kilavuza

eklenebilir.

Tasarlanan mitoz bdliinme modeli (materyali), 6gretim materyali 6zellikleri agisindan

tekrar ele alinip degerlendirildiginde, modelin anlasilirlik, dayaniklilik ve kullanighlik
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boyutlarmma dikkat ederek yeniden diizenlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu

nedenle kilavuz detaylandirilip, kullanilan malzemeler 6nerilere gore degistirilip, model

gelistirilmistir.

4.15. Modelin Kavramsal Degisim Ozelliklerine iliskin Arastirmacinin Oz
Degerlendirme Formu

Arastirmacinin  modelin kavramsal degisim Ozelliklerine iliskin verdigi cevaplar

asagidaki tabloda (tablo 4.15.) yer almaktadir.

Tablo 4.15. Modelin kavramsal degisim ozelliklerine iliskin arastirmacinin 6z

degerlendirme formu

Soru No

Olumlu Goriisler

Olumsuz Goriisler

Oneriler

S-10

‘Modelde hedef
vanls  kavramalar
actkca
belirtilmemistir.
Paydaslardan alinan
gortislerde bu

yondedir.’

Modelin
odaklandigi kavram
yanilgilar1 kilavuzda

belirtilmelidir.

S-11

‘Modelde bir
evrenin ¢ciziminin
yanliy verilmesi ile
ogrencide
hosnutsuzluk
saglanmigtir.
Paydaslarda bu
konuda hemfikirdir.
O nedenle, modelde
bu yonde bir
degisiklik

yapuUmamigtir.’
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S-12 Yanlhs kavramanin | Sozel  aciklamalar
neden yanlis oldugu | ile  bu  eksiklik
actkca giderilebilir.
belirtilmemistir.’

S-13 ‘Modelde Uygulama
kavramlarin  dogru | sonrasinda,
agtklamalart yer | 0grenciye sozel
almuyor.’ olarak nedenlerin ve

gerekcgelerin
sunulmasiyla bu
eksiklik
giderilebilir.

S-14 ‘Modelin dogru | Kilavuzda
actklamalarina kavramlara iliskin
iliskin 6rnekler ve zit | 6rnekler ve  zit
ornekler ornekler
verilmemistir. fotograflarla
Paydaslar da ayn | verilebilir.
gortistedir.’

S-15 ‘Modelde baska | Kilavuzun  sonuna
alana transferle | ‘Bu modeli mayoz

ilgili  sorular yer
almamaktadir.
Paydaslar da aym
goritigleri

savunmaktadir.’

boliinmeye

uyarlarsaniz, neleri
eklersiniz, neleri
cikarirsiniz?’ ya da
‘Modeli bitki
hiicresi i¢in yeniden
tasarlarsaniz

kullanilacak yapilar
nasil farklilasir?’
seklindeki ifadeler
eklenebilir.
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Modelin kavramsal degisim Ozelliklerine iligkin agik ug¢lu sorulara aragtirmacinin
verdigi cevaplar tablo 4.15.°de, olumlu, olumsuz goriisler ve Oneriler seklinde
gruplandirilarak  yer almaktadir. Verilen cevaplara gore Ogretim materyali
olusturulurken anlasilir, kazanimlara uygun ve verimli olmasina 6zen gosterilmistir.
Yani model belirtilen tiim yanilgilar1 ele alacak, bagka bir alana transfer edilebilecek ve
ogrenci tarafindan kolay anlasilacaktir. Ancak paydaslardan alinan fikirler anlasilirlik
boyutunun daha detaylandirilmasi yoniindedir. Bu sebeple modelin kullanim amaci ve
uygulama basamaklar1 kilavuzda detaylandirilabilir. Modelin baska alanlara transferi ile
ilgili 6grenciler sorularla yonlendirilebilir. Boylelikle verimlilik boyutu vurgulanmis
olur. Ayrica boliinme evrelerinin ¢izim sayisi arttirilarak kilavuzda belirtilen tiim

yanilgilar ele alinmis olur.

Modelin kavramsal degisim ozelliklerine iliskin, arastirmacinin olumlu ve olumsuz

goriisleri dikkate alinarak gelistirilen 6neriler

1.Modelin kavram yanilgilarina odaklandigi kilavuzda belirtilmelidir.

2.506zel aciklamalar ile bu eksiklik giderilebilir.

3.Uygulama sonrasinda, 6grenciye sozel olarak nedenlerin ve gerekgelerin sunulmasiyla
bu eksiklik giderilebilir.

4 Kilavuzda kavramlara iliskin 6rnekler ve zit 6rnekler fotograflarla verilebilir.
5.Kilavuzun sonuna ‘Bu modeli mayoz boliinmeye uyarlarsaniz, neleri eklersiniz, neleri
cikarirsiniz?’ ya da ‘Modeli bitki hiicresi i¢in yeniden tasarlarsaniz kullanilacak yapilar

nasil farklilasir?” seklindeki ifadeler eklenebilir.

Gelistirilen mitoz bdliinme modeli (materyali), kavramsal degisim o6zellikleri agisindan
tekrar ele alinip degerlendirildiginde, modelin anlagilirlik, verimlilik ve kazanima
uygunluk boyutlarina dikkat edilerek yeniden diizenlenmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Bu nedenle kilavuzda uygulama basamaklart ve modelin kullanim amact
detaylandirilip, boliinme evreleri ¢izimleri arttirilabilir. Ayrica uygulama sonrasinda
Ogrencinin modeli baska alana transfer edebilmesi uygulayicinin Sorulariyla

saglanabilir.
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4}..16. Tum Paydaslarin Modelin Ogretim Materyali Ve Kavramsal Degisim
Ozelliklerine Iliskin Goriislerinden Ortaya Cikan Oneriler

Tim paydaslarin (uzmanlar, 6gretmenler ve Ogretmen adaylari) modelin 68retim
materyali ve kavramsal degisim ozelliklerine iliskin goriislerinden ortaya ¢ikan oneriler

su sekildedir:

Tablo 4.16. Tiim paydaslarin, modelin 68retim o6zelliklerine iliskin goriislerinden

ortaya ¢cikan oneriler

Kullamishhk * Modelin kullanigliligt  i¢in  cirt  bantlar,
dayaniklihigi i¢inde cam malzemeler tercih
edilmelidir (n=29).

* Modelde kullanilan gorseller(renk, sekil) gercek
hayatla tutarli olacak sekilde secilmelidir (n=14).

= Model panelini olusturmak i¢in ince sunta tercih
edilmelidir (n=4).

» Model Dboyut olarak kiiciltiliip, sayica
arttirtlmalidir (n=5).

* Evre isimleri ayr1 olarak verilip, yerlestirme

1slemi 6grenciye birakilmalidir (n=2).

Anlasihirhk * Model iizerinde 6nemli noktalart1 vurgulamak
icin renkli kalemler kullanilmalidir (n=12).

* Modelin alt parcalar, kilavuzda ayr1 ayn
tanitilmalidir (n=7).

* Modeldeki evre ¢izimleri daha biiyiik zeminlere
yapilmalidir (n=6).

* Model iizerinde, evrelerde ger¢eklesen olaylar ile
ilgili yazili metin eklenmelidir (n=2).

» Oprenciye olusturdugu model ile kiyaslama
yapabilmesi i¢in evrelerin dogru ¢izimleri
kilavuzda verilmelidir (n=1).

= Bolinme evreleri cizimleri ayrintili olarak

verilmelidir (n=1).
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* Yanilgilara iligkin uygulayic1 6grenciyi sorularla
yonlendirmelidir (n=1).

= Modelin Olgeklendirilmesi kilavuzda
aciklanabilir. Ancak yaz1 ve gorsellerin hayata
baglanmasi bir oOrnek olay sunumu ile

giderilmelidir (n=1).

Kazanmima Uygunluk Kilavuzda modelin  hedef kitlesine ve
kazanimlarina dikkat ¢ekilmeli ve agiklamalar
boliimii detaylandirilmalidir (n=27).

* Model biitiin kavram yanilgilarini ele alabilecek

sekilde diizenlenmelidir (n=1).

Mitoz boliinme modelinin gelistirilmesi amaciyla uzmanlar, 6gretmenler ve 6gretmen
adaylarindan olusan paydas grubuna uygulanan ag¢ik uc¢lu soru formlarinin analizleri
sonucunda ortaya ¢ikan onerilerin frekanslar1 ve ilgili olduklar1 boyutlar, tablo 4.16.” da
yer almaktadir. Buna gore o6gretim modeli (materyali) gelistirilirken, kullanighlik,
kazanima uygunluk ve anlasilirlik boyutlarina iligkin eksiklikler, onerilerinde dikkate
alinmasiyla giderilebilir. Buna gore ‘Model panelini olusturmak i¢in ince sunta tercih
edilmelidir.”  oOnerisi, modelin  kullamighihgin1  ve dayanikliigimi  olumsuz
etkileyeceginden, ‘Model boyut olarak kiigiiltiiliip, sayica arttiritlmalidir.” Onerisinin ise
caba ve maliyeti arttiracagindan dikkate alinmayan oneiler arasindadir. “Model tizerinde
onemli noktalar1 vurgulamak i¢in renkli kalemler kullanilmalidir.” 6nerisinin boliinme
evrelerinin mikroskobik goriintiilerine aykir1 bir sonu¢ vermesinden, ‘Model iizerinde,
evrelerde gergeklesen olaylar ile ilgili yazili metin eklenmelidir.” 6nerisi ile de modelin
kullanim amacinin disina ¢ikilmasindan dolayr model yapilandirilirken dikkate

alinmamustir.

Tablo 4.17. Tiim paydaslarin, modelin kavramsal degisime iliskin goriislerinden

ortaya cikan oneriler

Anlasihirhk = Kilavuzda, kavramsal degisimin saglanmasi igin

gerekli sartlar, 6rneklendirilmelidir (n=25).
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Kavram yanilgilarina iliskin dogru aciklamalar ve
ornekler kilavuzda yer almalidir (n=24).

Modelin yanlis kavramalara odaklandigi agikca
sorularla ifade edilmelidir (n=1).

Model i¢in iki adet kilavuz hazirlanmalidir
(uygulayict ve kullanict kilavuzu olmak iizere).

Uygulayic1  kilavuzunda yanhlis kavrayislar izah

edilmelidir (n=1).

Verimlilik Kilavuzda, modelin bagka alana transfer edilebilirligi
ile ilgili sorulara yer verilmelidir (n=17).
Akla Yatkinhk Modelde evrelerin ¢izimleri detaylandirilmalidir

(n=7).
Her bir evre i¢in en az iki ¢izim birlikte verilip,
secim O6grenciye birakilarak model olusturulmalidir
(n=2).
Yanlig kavramanin neden yanlis oldugu ve kavramin
dogru agiklamalari, uygulayict kilavuzunda sozel

olarak ele alinmalidir (n=1).

Mitoz boliinme modelinin gelistirilmesi amaciyla paydas grubuna (uzmanlar,

Ogretmenler ve 6gretmen adaylari) uygulanan acgik ug¢lu soru formlarinin analizleri

sonucunda ortaya ¢ikan Onerilerin frekanslari ve ilgili olduklari boyutlar, tablo 4.17. ‘de

yer almaktadir. Buna gore Ogretim modeli (materyali) gelistirilirken, anlasilirlik,

verimlilik ve akla yatkinlik boyutlarina iliskin eksiklikler, paydaslarin goriisleri sonucu

ortaya ¢ikan Oneriler ile birlikte giderilebilir.

Paydaslardan (uzmanlar,

Ogretmenler ve Ogretmen adaylar1) alinan goriisler

dogrultusunda ortaya ¢ikan onerilerin dikkate alinmasiyla, model son halini almistir.




Sekil 4.1: Modelin yapilandirilmis son hali

Sekil 4.2: Modelin yapilandirilmis son hali iistten goriiniim (sag kanat)




Sekil 4.3: Modelin yapilandirilmis son hali iistten goriiniim (sol kanat)

4.17. Modelin Etkililigine Iliskin Deneysel Uygulama

Paydaglardan alinan goriisler dogrultusunda gelistirilen modelin etkililigini tespit etmek

amaciyla, 4 6gretmen adayi ile uygulamasi yapilmistir.

Tablo 4.18. Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarimin demografik ozellikleri
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Katihmcilar Cinsiyet Sinif Diizeyi Mezun Oldugu Lise
Tiiri
OA-1 Bayan 3. Smif Akademik Lise
OA-2 Bayan 3. Simf Akademik Lise
OA-3 Bayan 3. Smif Akademik Lise
OA-4 Bayan 3. Simf Akademik Lise
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Model ile uygulama yapilmadan 6nce Ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilarini
tespit etmek amaciyla ‘Mitoz Béliinme ile Ilgili Kavram Yanilgilarini Belirleme
Envanteri’ 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Bu envanterden elde edilen sonuca gore

her bir 6gretmen adayinda gozlenen yanilgilar sunlardir:

OA-1
1. Sentrozom ig iplik¢igi olusumunda gorev almamaktadir. Bu gorevi Sentromer
tistlenmektedir.
Kromozom Telofaz evresinde goriilmemektedir.
Mitoz boliinmede kromozom kutuplara ayrilir.

Kromatin ipligi Profaz evresinde kisalip kalinlasarak ig ipligine doniistir.

a > DN

Cekirdek boliinmeler esnasinda degismeden kalan tek organeldir.

OA-2

Sentrozom ig ipligi olusumunda gorev almamaktadir.
Mitoz boliinmede sonug olarak 4 hiicre olusmaktadir.
Mitoz boliinmede kromozomlar kutuplara taginir.

Ig iplikleri kisalip kalinlagarak kromozomlar1 olusturur.

o B~ D

Profazda kromozomlar belirgin sekilde goriiliir.

0A-3
Metafaz evresinde kromatidler ekvatoral diizleme dizilir.

Sentrozom Telofaz evresinde goriilmez.

Profaz evresinde kromozomlar agilarak kromatin iplik¢igini olustururlar.

A w0 np e

Sentromer ig ipligi olusumunda gorev alir.

OA-4

Metafaz evresinde ¢ekirdek zar1 kaybolur.
Kromozomlar kromatin ipligine doniisiir.
Sentromerler sentrozom olusumunda gorev alir.

Anafaz evresinde boliinme tamamlanir.

o ~ D

DNA’nin kendini eslemesi Profaz evresinde gergeklesir.
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Ogretmen adaylarinin yaptiklar 6rnek cizimler:

OA-1
ON UYGULAMA SON UYGULAMA

(Ig ipliklerinin olusumunda sentromerin (Sentrozomun i§ iplikleri olusumunda

gorevli oldugunu kabul eden ¢izim) gorev aldigini kabul eden ¢izim)
ON UYGULAMA SON UYGULAMA
(Anafaz evresinde kromozom giftlerinin (Anafaz evresinde kromatid c¢iftlerinin

birbirinden ayrildigin1 kabul eden ifade) birbirinden ayrildigin1 kabul eden ifade)
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OA-2

ON UYGULAMA SON UYGULAMA

(Sentrozomun metafaz evresinde (Sentrozomun metafaz evresinde varligimi

gozlenmedigini kabul eden ¢izim) kabul eden ¢izim)

ON UYGULAMA SON UYGULAMA

(ig ipliklerinin kromozomu olusturdugunu (Kromatin iplik¢iginin kisalip kalinlasarak

kabul eden ifade) kromozomlar1 olusturdugunu kabul eden
ifade)




ON UYGULAMA SON UYGULAMA

(Anafaz evresinde kromozomlarin (Anafaz evresinde kromatid ¢iftlerinin
kutuplara tagindigini kabul eden ifade) kutuplara tagindigin1 kabul eden ifade)
0A-3

ON UYGULAMA SON UYGULAMA

(Metafaz evresinde kromatitlerin  (Metafaz evresinde kromozomlarin
kutuplara tagindigini kabul eden ¢izim) ekvatoral diizlemde siralandigini kabul

eden ¢izim)




ON UYGULAMA

(DNA’ nin kendini eslemesi olayinin
Profaz evresinde gergeklestigini kabul

eden ifade)

SON UYGULAMA

(DNA ‘nin kendini eslemesi olaymin

Interfaz evresinde gergeklestigini kabul

eden ifade)

ON UYGULAMA

(iz  ipliklerinin  olusumunun  Anafaz

evresinde oldugu, sentromerlerin sentrozom
olusumunda gorev aldigi ve hiicrenin
boliinmeyi tamamlamak iizere oldugunu
kabul eden ifade)

SON UYGULAMA

(Anafaz evresinde ig ipliklerinin

kisalarak, kromatidlerin kutuplara
¢ekildigini kabul eden ifade)
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Ogretmen adaylarinin mitoz boliinmeye iliskin kavram yamlgilar1 belirlendikten
sonra, gelistirilen model, belirlenen kavram yanilgilart dikkate alinarak ve kavramsal
degisim basamaklar1 izlenerek 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Ardindan 6gretmen
adaylarindaki yanilgilarin  giderilip, giderilmedigini denetlemek iizere ‘Mitoz
boliinmeye iliskin kavram yanilgilarini belirleme envanteri’ tekrar uygulanmstir.
Sonuglar  karsilagtirildiginda, mitoz bolinmeye iliskin  kavram  yanilgilarinin
giderilmesinde, gelistirilen mitoz bolinme modelinin etkili oldugu sonucuna

ulasilmstir.
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SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylariin mitoz boliinme ile ilgili kavram
yanilgilar1 dikkate alinarak paydas goriisii yardimiyla kavramsal degisim odakli bir
modelin (6gretim materyali) gelistirilmesi amaglanmustir. Literatiir incelendiginde pek
cok fen konusunda oldugu gibi boliinmeler konusunda da kavram yanilgilari mevcut
olmasi bu arastirmay1 ydnlendiren bir durumdur (Emre ve Bahsi, 2006). Ozellikle de
kromozom, gen, allel, homolog kromozom, diploid-haploid hiicre, kromatin ipligi,
replike kromozom, DNA ipligi, kardes kromatit kavramlar1 ile boliinmeler sonucu
olusan hiicrelerin yapisi ve hiicre sayisina iliskin kavram yanilgilar1 soyut dogalarindan
dolayt ayr1 bir yanilgt grubunu olusturmaktadir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000;
Atilboz, 2004; Sinan ve Karadeniz, 2010; Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999; Tekkaya,
Ozkan ve Sungur, 2001; Kilig¢, Kurt, Kaya, Ates ve Korkmaz, 2009). Yapilan
arastirmalarda, fen konularina iligkin kavram yanilgilarin1 gidermede, model
kullaniminin etkili bir yol oldugu ve modelle birlikte 6gretimin 6grencilerin akademik
basarisint olumlu yonde etkiledigi sonuglarma ulasilmistir (Sarikaya, Selvi ve Bora,
2004; Giinbatar ve Sar1, 2005; Giines ve Celikler, 2010; Treagust, Harrison ve Venville,
1996). Bir Ogretim materyali olarak kullanilan modellerin, sahip olmasi gereken
Ozellikleri tasidigi durumda, egitimin niteligini arttirmada Onemli bir etken olmasi
durumu asikardir (Yanpar, 2003). Bu ozellikler dikkate alinarak hazirlanan 6gretim
materyalleri, 6gretmenin, 0gretim ortaminda yaptigi tiim etkinlikleri (Dikkat ¢ekme,
giidiileme, bilgiyi sunma, ipucu, katilim, degerlendirme) gosterebilecek niteliktedir
(Yanpar ve Yildirm, 1999). Ogretim materyalleri, 6gretmenin yerini tutacak bir secenek
olarak diistiniilmemeli, aksine 6grencilere konuyu sunmada Ogretmene yardimci bir
islev iistlenmektedir (Giindiiz ve Odabasi, 2004). Materyalin tasarlanmasi1 asamasinda
renk, sekil, biiyiikliik, harf, vurgu, bi¢cim gibi unsurlarin se¢iminde ve diizenlenmesinde
Ogretmen adaylar yaraticiliklar ile birlikte 6n yasantilarini birlestirmelidirler (Yanpar

ve Yildirm, 1999).
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Bu arastirmada paydaslardan(uzman, &gretmen adaylart ve Ogretmenler)
toplanan goriisler analiz edildiginde, literatiirde belirtilen, gelistirilen modelin 6gretim
materyali olarak sahip olmasi gereken 6zelliklerden, kullaniglilik, kazanima uygunluk
ve anlasilirlik boyutlarinin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Ciinkii bu gibi 6zelliklerin test
edilmeden kullanildigr modelleme ¢aligmalarinda, model ve analoji kullanmanin kavram
yanilgisina sebep olmasi s6z konusu olabilir (Gilbert, 2002). Bu arastirmada mitoz
boliinme i¢in yapilandirilan modelin paydas gorisleri dogrultusunda kullanisliligini
artirmak adma yapilan degisiklerin modelin soyut kavramlarin O6gretilmesinde
kullanilabilecek  bir ~ 6gretim  materyali halini almasina katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ornegin, 6gretmen adaylarmin anlamakta zorluk cektikleri gen, DNA,
kromozom kavramlari ile genetik ¢aprazlama konulari, animasyon ve simiilasyonlardan
olusan bilgisayar destekli modellerin kullanilmasiyla 6grenmeye katki saglamistir (Saka
ve Akdeniz, 2006). Literatiirde de modelle 6gretimin rahatlikla yapilabilecegi bir alan
olarak fen bilimlerinde biyoloji konular1 gosterilmektedir. Clinkii igerik itibariyle soyut
kavramlar1 fazlasiyla barindirir. Model kullanimiyla 6grencinin soyut kavramlari
ogrenme ve hatirlayabilme basarisi artar (Boulter, Gilbert ve Rutherford, 1998).
Ogretimde kullanilacak modelin hangi amaca hizmet ettigini bilmek, hem uygulayici
hem de kullanict agisindan biiyiikk kolaylik saglar. Ayrica, ama¢ mevcut kavram
yanilgilarin1 gidermektir. Model kullaniminda en biiyiik tehlikelerden biri olan kavram
yanilgilarina sebep olmamak i¢in modelin, 6grenci tarafindan basit ve anlasilir
bulunmasi gerekebilir. Bu ¢alismada tasarlanan mitoz boliinme modelinde herhangi bir
karmagikliga yer verilmemesi, sadece belirtilen kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik
hazirlanmast modelin, 6gretimde kullanilabilecek basit ve anlasilir bir materyal
oldugunu gostermektedir. Modelin, kavramsal degisime iliskin paydas goriisleri analiz
edildiginde, ‘anlagilirlik, verimlilik ve akla yatkinlik’ boyutlarmin 6n plana ¢iktigi
gbzlenmistir. Posner ve Strike (1982) da ‘anlasilirlik, akla yatkinlik ve verimliligin’
kavramsal degisimin olmazsa olmaz sartlart oldugunu vurgulamaktadir. Prototipi
hazirlanan 6gretim modelinin verimlilik boyutuna vurgu yapmak igin uygulama
esnasinda, 6grenci sorularla yonlendirilebilir.

Ogretmen adaylarmnin, Ogretim materyaline iliskin olumlu ve olumsuz
gorlslerinin analizi sonucu ‘Modelin kullanishilig1 i¢in cirt bantlar, dayaniklilig1 iginde
cam malzemeler tercih edilebilir.” seklindeki 6neri, modelin ‘kullaniglilik’ boyutunu 6ne
cikarmigtir. Bu Oneri dikkate alinarak model yeniden yapilandirilmistir. Uzmanlar ve

o0gretmenlerinde, modelin 6gretim materyaline iligkin goriisleri dikkate alinip, analiz
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edilmesi sonucunda; modelin daha kullanigh olmast i¢in safhalarin gosterildigi
malzemeler degistirilerek, Onerilen malzemelerle model yeniden yapilandirilmigtir.
Ayrica modele iliskin vurgulanan bir diger 6neri ‘Kilavuzda modelin hedef kitlesine ve
kazanimlarina dikkat gekilebilir ve agiklamalar boliimii detaylandirilabilir.” modelin
‘kazanima uygunluk’ boyutunu vurgulamistir. Uzman ve O&gretmenlerden alinan
goriislerde bu oneriyi desteklemektedir. Bu oneri dikkate alinarak model ile birlikte
uygulayiciya verilmek {izere bir bilgi formu diizenlenmistir. Bilgi formunda, modelin
hangi kazanimlara hitap ettigi, hedef kitlesi ve kullanim basamaklar1 ele alinmstir.
Literatiir incelendiginde soyut kavramlar iceren fen bilimleri konularinda, model ve
analoji kullaniminin, akademik bagartyr arttirdigi goriilmektedir. Ancak kavramsal
degisim odaklt model gelistirmeye yonelik calismalarin yetersiz olusu nedeniyle bu
calismanin hem Ogretmenler hem de arastirmacilar i¢cin bir kaynak olabilecegi
distiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin, modelin kavramsal degisim o6zelliklerine iliskin olumlu
ve olumsuz goriisleri analiz edildiginde, ‘Kilavuzda, kavramsal degisimin saglanmasi
icin gerekli sartlar, orneklendirilebilir.” Onerisi ortaya ¢ikmustir. Yine uzmanlar ve
Ogretmen adaylarindan alinan goriislerde bu Oneriyi desteklemektedir. Mevcut Oneri
kavramsal degisimin ‘anlasilirlik’ boyutunu vurgulamaktadir. Bu 6neri dogrultusunda
modelle birlikte verilmesi planlanan bilgi formu yeniden diizenlenmistir. Ogretmen
adaylari, uzmanlar ve dgretmenlerin modelin kavramsal degisim oOzelliklerine iliskin
gorlslert dikkate alindiginda ‘Kavram yanilgilarina iliskin dogru agiklamalar ve
ornekler kilavuzda yer alabilir.” Onerisi ortaya ¢ikmistir. Bu Oneride kavramsal
degisimin ‘anlagilirhk’ boyutunu vurgulamaktadir. Bu eksiklikte giderilerek bilgi formu
son halini almistir.

Sonug olarak, modelin tekrar yapilandirilmasinda, goriislerin analiz edilmesiyle
ortaya ¢ikan ogretim materyali 6zelliklerine iliskin 6nerilerden, ‘kullaniglilik, kazanima
uygunluk ve anlasilirlik’ boyutlari ile ilgili olanlar dikkate alinmistir. Modellerin
gelistirilmesi, Olcililmesi ve revize edilmesi, bilimsel sorgulamada onemli bir yere
sahiptir (Passmore, Stewart ve Cartier, 2010). Analoji, model ve kavramsal degisim
metinleri ile yapilan 6gretim, 6grencilerin dersten daha fazla zevk almalarini, derse karsi
ilgilerini arttirmay1 ve onlarda merak uyandirmayr saglamistir (Chiu ve Linn, 2005;
Geban ve Ozdemir, 1998). Kavramsal degisim ozelliklerine iliskin onerilerden ise
‘anlasilirlik, verimlilik ve akla yatkinlik® boyutlariyla ilgili olanlar dikkate alinmistir.
Posner ve Strike (1982) ‘in da vurguladigi bu boyutlar dogrultusunda gelistirilen model,
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mitoz bolinme konusundaki kavram yanilgilarini gidermede kullanilabilecek bir
ogretim materyalidir.

Calismanin deneysel kisminda ise gelistirilen modelin mitoz bdliinmeye iliskin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkililigi incelenmistir. Bu amagla dort 6gretmen
aday1 ile tek gruplu On test son test uygulamali deneysel bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Caligmanin sonuglar1 analiz edildiginde 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilarinin
giderildigine doniik bulgulara ulasilmistir. Daha 6nce modellerle yapilan c¢alismalarda
da modeller ve analojilerin 6grencilerdeki fene iliskin kavram yanilgilarini giderdigi
belirlenmistir (Aykutlu ve Sen, 2011; Duit, 1991; Treagust, Harrison ve Venville, 1996;
Yilmaz, Eryilmaz ve Geban, 2002). Fakat bu c¢alismada Onerilen kavramsal degisim
siirecinin daha etkili bir uygulama sagladigi diisliniilmektedir. Ciinkii anlamli
O0grenmenin  gerceklesebilmesi ve kavram yanilgillarinin  giderilebilmesi igin,
ogrencilerin mevcut bilgilerinin belirlenip, yanlis 6grenmelerin degistirilmesi gereklidir.
Literatiir incelendiginde kavramsal degisim odakli egitim metotlarinin, kavram
yanilgilarmin giderilmesinde ve anlamli 6grenmenin gergeklesmesinde geleneksel
metotlara gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Akbas ve Gengtiirk, 2011;
Chiang ve Fung, 2012; Gadgil, Malach ve Chi, 2012).

5.2.  Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgular 6gretim amacl gelistirilmeye calisilan modelin
amacina ulagmasi i¢in revize edilmesi gerektigini gostermistir. Bu bulgularin tek bir veri
toplama siireci sonucunda elde edilmis olmasi arastirmayi sinirlayan 6nemli bir noktadir. O
sebeple Delfi yontemi gibi tekrarli siireglerin ise kosulmasi sonradan yapilacak olan
caligmalara onemli bir katki saglayacaktir. Bir diger onemli nokta 3 paydas grubunun
disinda yer alan diger insanlara da ulasilmasi gerektigidir. Bu yolla modelin transfer
edilebilirligi incelenebilir. Bu ¢caligmada bir model gelistirme siireci ele alinmistir fakat her
sirec gibi bu siirecinde verimlilik acgisindan insanlar iizerinde test edilerek
sonuglandirilmasinda yarar vardir. Yani modelin nihai seklinin uygulamasinin da gelecek
arastirmalara eklenmesi avantaj saglayacaktir. Deneysel calismada odaklanilan 4 kisinin
sayisinin artirilmasi, kontrol grubunun eklenmesi ve deneysel siirecle ilgili nitel verilerin
toplanmasi, modelin etkililiginin belirlenmesinde yararl1 olabilir. Sonug olarak olusturulan

modelin 6gretim agisindan potansiyeli ve etkililiginin daha biiyiik bir 6rneklem grubuyla
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test edilmesine, ayrica kullanllan modelin yeni yanlis kavrayislar olusturup

olusturmadiginin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK-1: MIiTOZ BOLUNME IiLE ILGILI KAVRAM YANILGILARINI
BELIiRLEME ENVANTERI

Katidmecmm,
Adi-Sovads: Smifi:
Cinsiveti: Mezun Oldugu Lise Tiiri:

Asagida ver alan hiicre taslagmmn( ) igerisine, ‘kromozom sawvismi dikkate alarak’
belirtilen seldlleri giziniz.

MITOZ BOLUNME

NOT: 2n=4’tiir.

“-—-.._‘___,_,.-—"" = Kromalii
o= Cekirdek zar }{ === Kromazam

Semivival gif

— e
@ = Scatromer *g‘r}(lrﬂ:k;]ﬁ % £ Scntrozom 'ﬁ =0 Iz iphikterd

DT, Knamatin

Mitoz Oncesi (Bélinme gecirmeyen hiicre)
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Mitoz Biliinme Safhalan

Biliinme gecirmeven hiicrevi baz alarak, hiicrevi mitoz béliinmenin safhalarmna
gire tekrar ciziniz. Cizdiginiz evrevi aciklavacak birer ciimle vazmniz.

(Metafaz) (Telofaz)
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(Anafaz) (Profaz)
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(Interfaz)

Mitoz Sonrasi

# Olusan hiicreyi veya hiicreleri ¢iziniz.

# Olusan hiicre veya hiicrelerin kromozom sayisim belirtiniz.
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EK-2: MODELIN KULLANIM KILAVUZU

Biyoloji egitimi alaninda yapilan caligmalar, 6grencilerin biyolojinin bazi
konularini 6grenmede giiclii ¢cektiklerini ve bu konularla ilgili baz1 kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 gdstermistir. Benzer yanilgilar 06gretmen adaylarinda da
goriilmektedir. Bu kilavuzda bu yanilgilara odakli bir 6gretim materyali (modeli)
tanitilmaktadir.

Bu arastirma Oncesinde, mitoz boliinmeye iliskin, 6gretmen adaylariyla yapilan 6n
uygulama sonuglar1 asagida ifade edilen yanilgilarin fen bilgisi 6gretmen adaylari

(n=105, 2. Sini1f) arasinda yaygin oldugunu gostermistir.

Mitoz Béliinmeye Iliskin Kavram Yamlgilar

Sentrozom ig iplik¢igi olusumunda rol almamaktadir.

Mitoz boliinmede kromozomlar kutuplara taginir.

Sentriyol ve sentrozomlar bdliinmede farkli roller oynarlar.

Cekirdek boliinmeler esnasinda degismeden kalan tek organeldir.

Mitoz béliinmede sonug olarak 4 hiicre olusur.

Mitoz boliinmede sonug olarak her hiicrede kromozom sayisi yariya iner.
Mitoz béliinmede sonug olarak 1 hiicre olusur.

Mitoz boliinmede sonug olarak her hiicrede kromozom sayisi iki katina ¢ikar.
Mitoz boliinme evreleri Metafaz-Anafaz-Telofaz-Interfaz-Profaz olarak ilerler.
Anafazda kromozomlar ekvatoral diizleme dizilirler.

Metafazda kromatitler kutuplara ayrilirlar.

Kromatitler Interfaz evresinde olusmaktadir.

Kromatin ipligi Profaz evresinde kisalip kalinlagarak ig ipligine doniisiir.

Kromozomlar Interfaz evresinde belirgin sekilde goriiliir.

YV V.V V V V VY V V VYV V V V V V

Anafaz evresinde kromozomlar kars1 kutuplara taginir.

Ogretmen adaylarinda gozlenen bu kavram yamlgilarinin, 6gretime yansimasi ve
ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin bir kaynagi olmasi s6z konusudur. Bu yanilgilar
gidermeye yonelik ‘Kavramsal Degisim Odakli® 6gretim yaklagimlari onerilmektedir
(Cayci, 2007, Treagust, Harrison ve Venville, 1996). Kavramsal degisimin
gerceklesmesi icin asagida belirtilen sartlarin saglanmasi gerekmektedir (Poisner et al.,

1982).
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1-Yetersizlik-Hosnutsuzluk: Ogrenci yeni bir kavrami kabullenmeden dnce, mevcut
kavramalarmin yetersiz oldugunun farkina varmalidir (Dilber, 2006). Bu evrede 6grenci,
mevcut kavramalarin1 yeniden diizenlemenin ya da yenisiyle degistirmesi gerektiginin
farkina varacaktir (Dreyfus, 1990).

2-Anlasiirhik: Ogrencinin yeni kavrami kabullenebilmesi igin o kavrami anlasilir
bulmasi gerekmektedir. Kavramin anlasilir olmasindaki kasit, yeni bilginin ifade edilis
seklinin anlasilir olmasidir.

3-Akla Yatkinhk: Yeni kavram, 6grencinin mevcut on bilgileri ve deneyimleriyle
uyumlu olmals, kisi bilgiyi zihninde canlandirabilmelidir.

4-Verimlilik: Ogrenci, yeni kavramayi karsilastig1 diger alanlara da uygulayabilmelidir.
Ayrica bu siirece model gibi soyut kavramalarda kolaylik saglayan bir Ogretim
unsurunun eklenmesi kavramsal degisimi daha etkili hale getirecektir. Dolayisiyla
fotograflar1 verilen modelin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin belirtilen yanilgilarini
gidermede etkili olacagi distiniilmiistiir. Asagida modelin 6gretimde kullanimina

yonelik uygulama basamaklar1 agiklanmaktadir.

Uygulama Basamaklari;

Bu modelin uygulanmasinda 6grenciler ve rehber 6gretici sirasi ile agsagidaki islemleri

yaparlar;
o Oncelikle hazirlanan diizenek yatay bir zemine kurulur.
o Onceden tasarlanmis olan hiicre aparatlar1 ve safha isimleri 6grenci tarafindan

uygun bicimde diizenege yerlestirilir. Onceden olusturulan ¢izimlerde yamilgr igeren
cizimler olusturulur.

o Ardindan ¢izimler incelenerek herhangi bir yanlighigin olup olmadigi kontrol
edilir. Yanhshk igeren ¢izimlerle ilgili hosnutsuzlugu saglamak i¢in sorulardan ve
ironilerden yararlanilir.

o Yanlis oldugu diisliniilen ¢izimler silinerek, dogru olan ¢izimi yapma firsati
verilir. Rehber 6gretici burada yeni kavrayisin bilimsel olarak (kabul edilen kavrayisin)
sorular ve agiklamalarla akla yatkinlik ve anlasilirligin1 saglamaya galisir.

. Tiim agsamalarda grup tyeleri arasinda fikir alig-verisi olmasi durumu takip
edilir. Son olarak rehber Ogretici buradaki yeni kavrayislarin farkli alanlara (mayoz

boliinme ya da amitoz) uygulamasina yonelik tartisma ile uygulamay1 sonlandirir.
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Kromozom; DNA’ nin histon proteinleri etrafina sarilmasiyla, yogunlasarak

olusturdugu, canlilarda kalitimi saglayan genetik birimlerdir.

Kromatit; DNA' nin hiicre boliinmesi esnasinda sentezlenen, protein bir zarf

ile paketlenerek sentromer ile birbirine tutturulmus iki kopyasindan her biridir.

Kromatin ipligi; Niikleustaki DNA’ nin, histon denilen kiiclik molekiil
agirlikli bazik proteinler ile beraber olusturdugu yapidir.

Sentrozom; Ig iplikleri olusturulmasi, boliinme sirasinda kromozomlarin

ayrilmasi ve kutuplara taginmasinda gorevli, zarsiz bir organeldir.

Sentriyol; Hiicre boliinmesinde gorev yapan, silindirik yapida, hayvan

hiicrelerinde sentrozomun merkezinde bulunan yapilardir.

Cekirdek; Hiicrenin hayatsal faaliyetlerini yonetir. Ayrica kalitim bilgisini

tagimak ve hiicre boliinmesini saglamakta gorevleri arasindadir.

Mitoz Boliinme

-
—: — p— iki diploit hiicre
DNA
Replikasyon ~

| J

I
Mitosis
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Mitoz boliinme tek hiicrelilerde ¢ogalmayi, ¢ok hiicrelilerde ise biiylimeyi, gelismeyi,
yipranan dokularin onarilmasini Ve 6len hiicrelerin yerine yenilerinin yapilmasini saglar.
Bir hiicreden mitoz boliinme ile 2 yavru hiicre olusur. Olusan yavru hiicrelerin
birbirleriyle ve ana hiicreyle genetik yapilart aynidir. Olusan hiicrelerin
kromozomlarinin sayis1 Ve yapisi degismez, ayni ¢esit organellere sahiptirler. Ancak
hiicre biiyiikliikleri, organel sayilar1 ve sitoplazma miktarlarinda farkliliklar olusabilir.

Kalitsal ¢esitlilik yoktur. Hayat boyu devam eden bir olaydir.

MITOZ BOLUNME EVRELERI

Hiicre boliinmesi iki ayr1 hiicre kisminin boliinmesi ile gerceklesir:
1-Karyokinez: Cekirdek boliinmesi.

2-Sitokinez:  Sitoplazma bdliinmesi. Sitokinez olay1 bitki ve hayvanlarda farkli
sekillerde gerceklesir.

a)Hayvanlarda: Ortadan bogumlanarak gerceklesir.

b)Bitkilerde: Orta lamel olusumu ile gergeklesir.

a) Interfaz

Iki mitoz arasindaki gelisme safhasidir. Geng hiicre beslenme, biiyiime, protein sentezi
gibi biyolojik olaylar1 gerceklestirir. Hiicre bdliinme mesajim1 aldiginda boliinme
hazirliklar1 yapilir. En 6nemlisi kromatin ipliklerin (DNA) kendini eslemesidir. Bu olay
replikasyon olarak adlandirilir. Hayvansal hiicrelerde sentrozomda kendini esler.
Hiicreyi kusatmis olan endoplazmik retikulum yikilarak boliinme kolaylagtirilir. Son
olarak boliinme baglarken hiicrenin diger hayatsal faaliyetleri minimum seviyeye

indirilir.

b) Profaz

Mitoz bolinmenin en uzun safhasidir. Eslenmis kromatin iplikler sentromer

bolgelerinden birbirlerine tutunurlar. Bu eslere kardes kromatidler denir. Profaz
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evresinde kromatin iplikler kisalip kalinlasarak belirgin hale gelir. Bu belirgin yapilara
kromozom denir. Evrenin sonunda c¢ekirdek zari ve gekirdekgik eriyerek kaybolur.

Sentrozom ciftleri zit kutuplara ¢ekilerek ig ipliklerini olusturmaya baslarlar.

c)Metafaz

Eslenmis kromozom ciftleri hiicrenin ekvator ¢izgisinde yan yana gelerek tek sira
halinde dizilirler. Kromozomlar sentromer bdlgelerinden ig ipliklerine tutunurlar.

Sentromerler eslenir. Kromozomlarin en rahat sayilabildigi evredir.

c)Anafaz

Sentromer bolgelerinden birbirlerine tutunmus olan kardes kromotidler birbirlerinden
ayrilarak zit kutuplara dogru cekilirler bu ¢ekme islemini ig iplikleri gerceklestirir.
Mitozda kromozom sayis1 ve kromozom yapisi ayni olan hiicrelerin olmasini saglayan

esas olay, bu safhadaki kardes kromotidlerin ayrilmasidir.

c)Telofaz

Birbirinde ayrilan kromozom akimlarinin kutup bolgelerinde kiimeler igersinden sonra,
¢ekirdek zarlar1 ve gekirdekgikler aniden olusarak belirgin hale gelir. Kromozomlar
teker kromotin iplik haline indirgenirler. Ig iplikleri kaybolur. Telofaz sonunda
karyokinez bitmis ve iki g¢ekirdekli bir hiicre olusturmustur. Sitoplazmanin
boliinmesiyle iki yeni hiicre olusur (Keeton, Gould, Demirsoy, Tiirkan ve Giindiiz,
2004).



