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MAYOZ BOLUNME KONUSUNUN OGRETIMINDE MODELLERLE
ZENGINLESTIRILMIS LABORATUVAR ORTAMININ AKADEMIK
BASARIYA ETKISi

OZET

Bu c¢alisma, mayoz bolinme konusunun anlasilmasinda ¢agdas Ogretim
yontemlerinden biri olan modelle 6gretim ydnteminin akademik basariya olan
etkisini tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Arastirmada 6n test ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir.
Arastirmaya ait uygulamalar, 2010-2011 egitim Ogretim yili icerisinde, Kocaeli
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. smifta grenim goren 47
Ogretmen adayiyla, “Genel Biyoloji Laboratuvari-I” dersinde gergeklestirilmistir.
Kontrol grubuna diiz anlatim yontemiyle birlikte hazir preperatlar inceletilirken,
deney grubuna bunlara ek olarak modellerle ders islenmis ve 6gretmen adaylarindan
kendi modellerini liretmeleri istenmistir. Arastirmada veriler, arastirmaci tarafindan
gelistirilen basari testi ve gorlisme teknigi kullanilarak elde edilmistir.

Arastirma sonucunda, deney grubuna uygulanan modelle 6gretim yonteminin,
O0gretmen adaylarinin akademik basarilarini arttirmada etkili oldugu gozlenmistir.
Ancak cinsiyet ve 6grenim tiirii degiskeni agisindan 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilagsma gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari, Fen ve Teknoloji Ogretimi,
Mayoz Béliinme, Modelle Ogretim Ydntemi.

viii



THE EFFECT OF LABORATORY ENVIRONMENT THAT IS
ENHANCED WITH MODELS IN TEACHING MEIOSIS DIVISION

ABSTRACT

This study aims at exploring the effect of laboratory environment that is enhanced
with models, a contemporary method, in teaching and learning of meiosis devision.

A quasi experimental research method with pre test and post test control group was
used in this research. The research was conducted with 47 samples that were 2 nd.
grade students of science and technology teaching department at “Biology
Laboratory-1” course. Control group was examined slides under the microscope and
taught by lecture method. Experimental group was taught by using models in
addition to examining slides under the microscope and was also asked to produce
their model. The data about their level of achievement was gathered using an
achivement test developed by the researcher and interview techniques.

The results showed that teaching meiosis devision using models in laboratory
environment is significantly more effective on students success in post test. But there
is no significant difference on success of students of different gender and regular
students and evening students.

Keywords: Student Teachers of Science and Technology, Science and Technology
Instruction, Meiosis Division, Model-Teaching Method.



GIRIS

Bilim ve teknoloji hizli bir degisim ve gelisim i¢indedir. Degisim ve gelisime paralel
olarak bu alanda hizl1 bir bilgi birikimi olugsmaktadir. Bilgi birikimi arttik¢a, insanin
kendisi ve gevresini taniyabilme cabasi da artarak devam etmektedir. Insanoglu

merak ettigi bilgiye fen bilimleri ve onun alt dallar1 sayesinde ulasabilmektedir.

Fizik, kimya ve biyoloji fen bilimlerinin baslica alt alanlarindandir. Fizik, dogal
olaylar1 yoneten temel yasalara ulasmay1 ve ilerde yapilacak deneylerin sonuglarini
ongorecek teorilerin gelistirilmesini konu edinirken; Kimya, maddenin bilesimi ve
bilesimindeki degismeleri; biyoloji ise, canlilari ve onlarin yasadiklari fiziksel
ortamlar1 konu edinir (Hazer, 1997; Serway ve Beichner, 2002; Campbell ve Reece,
2010). Biyoloji sayesinde bireyler; cevreyi kesif, sagligimi koruma, biyolojik
zenginliklerini tanima ve onlardan yararlanma, ¢evrenin bozulmasi ve kirlenmesine

iligkin biling ve arastirma duygusu gelistirme gibi 6zellikler kazanir (Tolga, 2000).

Son yiizyilda ¢evre sorunlari, biyolojik 1slah yontemleri, tip alanindaki gelismeler
biyolojiye verilen énemi daha da arttirmaktadir. Ozellikle DNA’nin kalitimdaki
roliiniin ortaya c¢ikmast ile molekiiler biyoloji alanindaki ¢alismalar O6nem
kazanmistir. Biyoteknoloji ¢ag1 olarak adlandirilan bu donemde tiirler arasi gen
aktariminin yapildigi ¢alismalar, kansere neden olan genlerin bulunmasi gibi devrim
yaratan projeler, insanlarin gelismislik ve refah diizeyini arttirmayir amaclayarak,

saglikl bir toplum olmay1 hedeflemektedir (Dogan ve Ay, 2010).

Biyoloji bilimi, diger bilim dallarindaki gelismelerle bir araya gelerek yenilenmekte
ve toplumlarin yasam kalitesini yilikseltmeye devam etmektedir. Hayatimizin her
alaninda gerekli olan bu bilgilerin kazanilmasina ise formal olarak ilkégretim
kurumlarinda baslanmaktadir. Formal egitimin verilmesi uygun program, kosul ve
yontemlerle gerceklestirilecek fen ve teknoloji 0gretimi ile miimkiin olmaktadir.
[Ikogretimde biyoloji dersi kapsaminda; canlilarin biyolojik yapilari ve bu yapilarin
Ozellikleri, canli viicudundaki sistemler, ¢evre, hiicre boliinmesi ve kalitim konulari

islenmektedir. Kapsamli bir ders olan biyolojinin 6gretiminde kullanilan arac-gerec



ve yontem diger fen alanlarina oranla daha gesitli ve oldukca zengindir. Arag-gerec
ve yontem zenginligi, 0grencilerin o derste islenen konulari dogru ve kolay bir

sekilde 6grenmelerine yardimci olmaktadir.

Biyoloji igerisinde temel konulardan biri olarak goriilen “mayoz boéliinme” konusu,
ogrenciler agisindan kavramsal olarak zor bir konu olarak goriilmektedir (Clarc ve
Mathis, 2000). Konunun soyut olusu, kavram yanilgilartyla birlikte bir takim
giicliiklerin ortaya ¢ikmasina da neden olmustur. Cinsiyet kromozomlarinin yalnizca
gametlerde bulundugu, interfaz evresinin bir dinlenme evresi oldugu yanilgisi,
Mayoz-I, Mayoz-Il bdliinmeleri sonucunda olusan hiicrelerin kromozom sayilarinin
karistirtlmasi, DNA replikasyonunun interfaz disinda farkli evrelerde gergeklesmesi
gibi yanilgilarin oldugu, yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikmustir (Kindfield, 1991;
Enrigue ve Enrique, 2000; Lewis ve Wood-Robinson, 2000; Atilboz, 2004; Kili¢ ve
dig., 2009; Dikmenli 2010; Topgu ve Pekmez, 2009).

Mayoz boliinme sirasinda hiicre igerisinde gergeklesen olaylarin ve sonucunda
olusan  yapilarin  mikroskobik  boyutta olmast konunun anlagilmasin
zorlagtirmaktadir. Bu yapilarin gozle goriilebilir biiyiikliikte, tic boyutlu olmasi ve
mayoz boliinme siirecinde gergeklesen Onemli olaylarin her ayrintisinin ortaya
konulmasi, yani 6gretim ortamlarinda yapilacak her bir etkinligin biitiin 6zelliklere
dikkat edilerek hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle; calismada mayoz

boliinmenin her bir evresi modeller kullanilarak ayrintili bir sekilde ele alinmistir.



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Arastirmani Onemi

Teknoloji ve bilimin 6n plana ¢iktig1 gilinlimiizde egitim sisteminde temel amag,
Ogrencilere bilgiyi aktarmaktan ¢ok, bilgiye ulagsma becerilerini kazandirmak
olmalidir. Bilgiye ulagsmak i¢in fen derslerinde gerceklestirilecek etkinliklerin,
Ogrencilerin bilgilerini kendilerinin yapilandirmalarini saglayacak sekilde olmasi ve
ogrencilere gergcek bir Ogrenme ortami saglamasi gerekmektedir. Ogrenme
ortaminda, Ogrencilerin giinliilk hayatta karsilasabilecekleri ve her an uygulama

yapabilecekleri arag-gere¢ ve donanimin bulunmasina 6nem verilmelidir.

[Ikogretim, somut diisiincelerden soyut diisiincelere gecis donemidir. Bu nedenle
ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklarin yaparak ve yasayarak 6grenmeleri gereklidir. Fen ve
Teknoloji dersinde biyoloji alani, farkli materyaller kullanilarak farkli etkinlikler
yapabilmeye ve cesitli 6gretim yontemlerini uygulayabilmeye imkan saglayan bir
derstir. Bu derste uygulanan yontemlerden biri olan modelle 6gretim yoOntemi
sayesinde, Ogrencilerin soyut kavramlar1 6grenme ve hatirlama oranlart olumlu
yonde artmaktadir. Cagdas bir yontem olan modelle 6gretim yontemi; mantikli,
tutumlu, genellenebilir ve yararli anlamlandirmanin olusmasin1 saglayarak

hedeflenen basartya ulagmayi saglamaktadir (Gilbert, Boulter ve Rutherford, 1998).

Cagdas oOgretim etkinliklerinin istenen basariya ulasabilmesi i¢in bu etkinlikleri
planlayip, etkinliklere uygun ogretim materyallerini Ureterek uygulayabilecek
ogretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak yapilan incelemeler sonucunda, 2005 yili
Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nin vizyonu olan fen ve teknoloji okuryazarlig
ve esas alian yapilandirmaci yaklagimla uyumlu yontemlerin 6gretmenler tarafindan
istenilen Ol¢iide uygulanmadigi, bunun yerine egitimcilerin diiz anlatim, soru-cevap
gibi geleneksel yontemleri siklikla kullanmaya devam ettikleri goriilmektedir (Ekici,
Ekici ve Taskin, 2002; Boyiik ve Erol, 2008; Kiiciik, 2008; Giines, Dilek, Hoplan ve
Giines, 2012). Cagdas yontemlerin uygulanmadig1 egitim ortamlarinda; dgrencilerin

derse aktif olarak katilmadiklari, edindikleri tiim bilgilerin gecici oldugu, uzun siireli



hafizaya alinamayan bu bilgilerin belli bir siire sonra silinmeye basladig1 ve boylece

basarinin olumsuz yonde etkilendigi durumlar karsimiza ¢ikmaktadir.

Fen ve teknoloji dersi 6gretmenlerinin 6grencileri yetistirirken, fen bilimlerinin
giinliik hayatimizdaki etkilerini hesaba katarak egitim ve 6gretimlerine yon vermeleri
gerekir. Koseoglu ve Kavak (2001)’a gore Ogretmenler fen derslerinde; olaylari
aragtirma, fikirleri inceleme, yararl ve tiretken sorular sorabilme, dogal ve teknolojik
diinya ile ilgili yararli agiklamalar gelistirebilme, deneyimlerini genisletebilme,
bilimsel bilginin nasil elde edildigini agiklayabilme gibi konularda 6grencilerine
yardimci olmalidir. Dersin rehberleri olan 06gretmenlere duyulan 6nem bu

sebeplerden dolayr artmaktadir.

Ogrencilerin hem saglam bir alt yap1 olusturabilmeleri, hem de 6gretim siirecinde
olusabilecek kavram yanilgilarim1 bir sonraki egitim kademesine ve giinliik
yasantilarina tasimalarinin 6nlenmesi i¢in 0gretmenlerin; yanilgilardan arindirilmas,
dogru bilgiyi 6grenme ortamina gelmeden once edinmis olmalar1 gerekmektedir.
Ulkemizde yiiriitiilen arastirmalarda, 6gretmen adaylarmin biyoloji kavramlarmi
anlama seviyelerinin oldukca diisiik oldugu ve belirgin kavram yanilgilariyla mezun
olduklar1 tespit edilmistir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Cepni, Ozsevgeg,
Sayilkan, Emre, 2002). Ogretmenlerde yerlesmis kavram yanilgilari, derslerine
girdikleri 6grencilerin de o kavramlari yanlis 6grenmelerine ve yerlesmis yanilgilarin
diizeltilmesinde bir takim zorluklara neden olmasindan dolay1 6gretmenlerin egitimi

yine bu noktada 6nem kazanmaktadir.

Ogretmenlerin gerekli bilgiyle donanmalar1 igin iyi ve yeterli bir egitim almalari
gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin, 6grencileriyle isleyecekleri derslerde giinliik
hayatta karsilasacaklar1 durumlarla ilgili etkinlikler yapmalarinin gerektigi tizerinde
durulmalidir.  Ogretmen adaylarma; derslerinde fen bilgisi  faaliyetlerinin
somutlastirilmasi, 6grencilerine somut yasantilar kazandirmasi i¢in ¢esitli araglardan
yararlanmalar1  gerektigi benimsetilmeli ve Ogretmen adaylarina, derslerinde
kullanacaklar1 ara¢ gerecin yapimi ve kullanilmasma iliskin  beceriler

kazandirilmalidir (Akgiin, 2004).

Bu aragtirmada 6gretmen adaylariyla ¢alisilmasinin nedeni, onlarin egitimine verilen

onemdir. “Mayoz boliinme” konusunun seg¢ilme nedeni ise; Ogretmenlerin
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kromozom, gen, kromatit, DNA kavramlarini; boliinme sonucu olusan hiicrelerdeki
kromozom sayilarini; boliinme evrelerinde gergeklesen olaylarin siralamalarini
karistirtyor olmalar1 ve bu konuda 6gretmenlerin daha bir¢ok kavram yanilgisinin
tespit edilmesidir (Brown, 1990; Lewis ve dig., 2000; Lewis, Leach ve Wood-
Robinson, 2000a; Kili¢ ve dig., 2009; Topgu ve Pekmez, 2009; Dikmenli, 2010).
Ogretmenlerin mayoz béliinme konusundaki yanilgilarinin giderilmesi i¢in konuyu
daha 1yi 6grenmeleri gerektiginden, mayoz boliinme konusunun Ogretiminde etkili

Ogretim yontemlerinden biri olan modelle 6gretim yontemi tercih edilmistir.

“Mayoz bolinme” konusu ile ilgili literatiir incelemesi sonucunda konunun genel
hatlartyla 6gretiminde modelle 6gretim yontemi kullanildigi gézlemlenmis ancak
konu igerisinde bulunan, 6grenciler ve 6gretmen adaylar1 tarafindan sik¢a karistirilan
kromozom, kromatin ipligi, tetrat, parca degisimi gibi kavramlarin daha iyi
anlagilmasin1 saglayacak Ogretim etkinliklerinin yok denecek kadar az oldugu
literatlirdeki bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu eksiklik, bu konulardaki

yanilgilarin giderilmesini engellemektedir.

Tiirkiye’de, mayoz boéliinme konusunun 6gretimi ile ilgili yapilan arastirmalara ek
olarak, bu arastirmada elde edilen bulgularin, konunun 6gretimi igin yapilacak olan
yeni ¢alismalara fikir vermesi acisindan egitimcilere yardimci olacagina

inanilmaktadir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, “mayoz boliinme” konusunda modelle 6gretim yontemi

kullanmanin akademik basariya olan etkisini tespit etmektir.
1.3. Problem Ciimlesi

Mayoz bolinme konusunda, modellerle zenginlestirilmis Ogrenme ortaminin

ogretmen adaylarinin akademik basarilarina anlamli bir etkisi var midir?
1.3.1. Alt problemler

1. Mayoz béliinme konusu ile ilgili olarak deney ve kontrol gruplar1 6n test puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?
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Mayoz boliinme konusu ile ilgili olarak gruplarin 6grenim tiirleri agisindan 6n

test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Mayoz boliinme konusu ile ilgili olarak deney ve kontrol gruplari son test

puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

Mayoz boliinme konusu ile ilgili olarak gruplarin 6grenim tiirleri acisindan son

test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli fark var midir?
Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
Cinsiyete gore On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Mayoz boliinme konusu ile ilgili olarak gruplarin 6grenim tiirleri acisindan 6n

test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarinin mezun olduklari lise tiirline gére 6n test ve son test

puanlari arasinda anlamli fark var midir?

Modeller kullanarak gerceklestirilen mayoz bdliinme konusunun ogretimi ile

ilgili 6grenci goriisleri nasildir?

1.4. Sayiltilar

Bu arastirmanin temel sayiltilar1 sunlardir:

1.

Secilen aragtirma yontemi bu arastirmanin amacina, konusuna ve arastirma

probleminin ¢dziimiine uygun oldugu varsayilmaktadir.

2.

Arastirma i¢in alinacak 6rneklemin, evrenin tiim o6zelliklerini tasidigi ve evreni

temsil edecek yeterlilikte oldugu kabul edilmektedir.

3.

Aragtirmaya bilgi toplamak amaciyla, fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanan

testte, Ogretmen adaylarinin samimi ve igten yanit verdikleri varsayilmaktadir.

4.

Arastirmada, veri toplama aracinin gegerliligi i¢in alinan uzman goriislerinin

yeterli oldugu diisiiniilmektedir.



1.5. Simirhliklar

1. Arastirma, Kocaeli Universitesi, 2010-2011 egitim 6gretim yili giiz doneminde

[lkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. siifta okuyan 6gretmen adaylariyla sinirlidar.

2. Arastirma kapsaminda yapilan analizler 6gretmen adaylarinin cinsiyet, mezun

olduklart lise tiirii gibi degiskenlerle sinirli tutulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Fen Bilimleri

Fizik, kimya ve biyoloji gibi pozitif bilimlere; kisaca “fen ve tabiat bilgisi” veya “fen
bilimleri” ad1 verilir. Chiappetta ve Koballa (2004) fen bilimini birgok disiplin
halinde organize olmus, soyut ve karmasik bir etkinlik olarak tanimlamistir. MEB
(2005)’e gore fen; fiziksel ve biyolojik diinyayr tanimlamaya ve agiklamaya ¢alisan
bir bilimdir. Fen, sadece diinya hakkindaki gerceklerin bir toplami degil aym
zamanda deneysel Olciitleri, mantiksal diistinmeyi ve siirekli sorgulamay1 temel alan

bir aragtirma ve diisiinme yoludur (Topsakal, 2005).

Fen bilimleri; insan kiiltiirtiniin nemli bir pargasi olmakla beraber insanin, iist diizey
diisinme kapasitesinin gelismesi ve vatandas olarak bilimsel bilginin temel rol

oynadigi konular hakkinda kisisel ve toplumsal kararlar almasini saglayan 6nemli

unsurdur (NRC, 2006).

Fen bilimlerindeki gelismeler, birey olarak hayatimizi etkiledigi gibi, tlkelerin
ekonomik ve sosyal yasantisini da 6nemli Olclide etkilemektedir. Tiptan tarima,
ekonomiden savunma sanayine kadar hemen her sahada, fen bilimlerinin etkilerini
gormek miimkiindiir (Akgiin, 2004). Fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her
alaninda belirgin sekilde goriildiigii ¢agimizda, toplumlarin gelecegi agisindan fen ve

teknoloji egitiminin anahtar bir rol oynadigi agikca goriilmektedir.
2.1.1. Fen ve teknoloji egitimi

Bilimsel bilginin giinden giine arttig1, teknolojinin biiyiikk bir hizla ilerledigi
giiniimiizde, fen ve teknolojinin etkilerinin; toplumlarin saglikli, giivenli ve egitim
seviyesi yiiksek gelecege sahip olabilmeleri acisindan oOnemli oldugu agikga

goriilmektedir.

Fen ve teknoloji egitimi; insanin dogal g¢evresindeki isleyisi amagli ve planl bir

calismayla kesfetmesi, onlar1 yeni baglantilar i¢inde ayirip biitlinlestirmesi yoluyla



elde edecegi, gilivenilir bilgi ve beceri siireclerinin kisilere kazandirilmast igin

yapilan etkinliklerdir (MEB, 2005).

Bir bireyin planli programli olarak fen bilimleri ile ilk karsilasmasi egitim
kurumlarinda gergeklesir. Ilkogretim 4. siniftan itibaren okutulmakta olan fen ve
teknoloji dersi biyoloji, fizik ve kimya dersinin konularini icermektedir. Biyoloji,

fizik ve kimya dersleri ortaggretim kurumlarinda ayri dersler olarak islenmektedir.

Bilgiyi anlamlandiran, ¢evresini taniyan, ¢evresinde meydana gelen olaylar1 anlayip
yorumlayabilen bireyler, siirekli degisim i¢inde bulunan diinyada, yenilikleri ve
gelismeyi kavrayarak kendi tlizerine diisen gorevlerin farkinda olurlar. Dogada
meydana gelen olaylardan ¢ikarim saglamak i¢in bireylerin doga ile etkileserek ve
dogadaki olaylar1 goézleyerek, deney yaparak bilgileri edinmeleri gerekir. Biitiin
bunlar gerceklestirmek, fen ve teknoloji derslerinin kalict bir sekilde anlasilmasini
saglamak ve bunlar1 giinlik hayatta uygulayabilmek icin Ogrenciler, o derse ait
konular1 yaparak yasayarak 6grenmeli ve yeni bilgileri giinliik hayattaki bilgilerinin

istiine yapilandirmalidir (MEB, 2005).

Okulda ogrenilen konularin gergek hayata kolaylikla transfer edilebilmesi igin
anlaml bir sekilde verilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin aktif bir sekilde 6grenme
ortaminda yer alabilecegi, bilimsel siire¢ becerilerini kazanabilecegi bilgi, tutum,
anlayis ve degerler ancak iyi diizenlenmis fen programlar1 araciligr ile 6grencilere

kazandirilabilmektedir (Giirdal, 1992).

Ulkemizde 2000 yilinda yiiriirliige konulan Ilkgretim Fen Bilgisi Ogretim Programu,
2004-2005 ogretim yilinda “Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi™ olarak
degistirilmistir. Uygulamaya konulan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi

gelistirilirken esas alinan temel anlayislar ve hareket noktalar1 sunlardir;
e Az bilgi 6zdiir.
e Program tiim fen ve teknoloji okuryazarligi boyutlarini kapsamistir.

e Programda, 6grenmede yapilandirict 6grenme teorisi esas alinmigtir.



e Programda, 6lgme ve degerlendirmede yapilandirict 6grenme teorisine dayanan

alternatif degerlendirme yaklagimlari esas alinmistir.

e Programda, Ogrencilerin gelisim diizeyleri ve bireysel farkliliklar dikkate

alimustir.

e Programda bilgi ve kavramlarin sunum diizeni sarmallik ilkesine gore

olusturulmustur.

e Programin ilgili diger derslerin programlariyla paralelligi ve biitiinligi

gozetilmistir.

e Programda fen ve teknoloji okuryazarligi, yapilandirici 6grenme teorisi ve bu
teoriye dayanan alternatif degerlendirme yaklagimlart Onemli bir yer teskil

etmektedir (MEB, 2005).

Yeni programda 6nem verilen hususlar Tablo 2.1°de gosterilmistir (Topsakal, 2005).

Tablo 2.1. 2004 Fen ve Teknoloji Programi’nda vurgulanan temel amaglar

Daha az vurgu Daha ¢ok vurgu
Bilginin ezberlenmesi ve hatirlanmast Beceri ve anlayis gelistirilmesi
Konu kapsamlarinda ayrintilar Kavram ve yasama doniik anlayisg gelistirme
Testlerle 6l¢me ve degerlendirme Alternatif 6l¢me ve degerlendirme yontemleri
Diiz anlatim Yapilandirmacilik
Ogretmen ve program merkezli 6gretim Ogrenci merkezli 6gretim
Ortalama 6grenci tipi merkezli 6gretim Bireysel farkliliklar vurgulu 6gretim
Programun kat1 bir sekilde uygulanmasi Programin esnek bir sekilde uygulanmasi
Yarigmaci ve bireysel 6grenme Isbirlikli 5grenme

2.1.2. Fen ve teknoloji egitiminin amaci

Fen ve teknoloji alani bulundugumuz bilgi ¢aginda 6zel bir 6neme sahiptir.
Gilinlimiizde, her meslekte bilimsel ve teknolojik alanda etkin bir sekilde problem
cozme ve karar verme yetenekleri gelismis bireylere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle

Ogrencilere temel fen kavramlari, bilimsel siire¢ becerileri, fen, teknoloji, toplum ve
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cevre ile ilgili anlayislar, bilimsel tutum ve degerler kazandirilmalidir (Topsakal,

2005).

Fen ve Teknoloji Programi’nin vizyonu ve felsefesi incelendiginde, tiim bireylerin
fen ve teknoloji okuryazari olarak yetistirilmesinin vurgulandigi ve bunun
gerceklesmesi icin  de yapilandirmact egitim felsefesinin temel alindig
goriilmektedir. Fen ve teknoloji dersinin amagclarinin gergeklestirilmesinde bilime
karst olumlu tutumlar sergileyen, fen okuryazari bireylerin yetismesi oldukca
onemlidir (Cepni, Ayvaci ve Bacanak, 2004). AAAS (1993) fen egitiminin 6nemli
amaglarindan birini, 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazarlik seviyesinin artirilmasi

olarak bildirmektedir.

Asil amaci tiim bireylerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi olan fen ve teknoloji
dersinin temel amaglar ise; 6grencilerin dogal diinyay1 d6grenerek bunun heyecanini
yasama ve her sinif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak
duygusu gelistirmelerine tesvik edilmelerini saglamaktir. Ayrica kisisel kararlar
verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarini, egitim ile meslek se¢imi
gibi konularda fen ve teknolojiye dayali meslekler hakkinda bilgi, deneyim, ilgi
gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiyr olusturmak, meslek yasamlarinda bilgi,
anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik verimliliklerini arttirmaktir (TTKB,

2006).

Hayatimizda onemli degisikliklerin gergeklesmesini saglayan fen bilimlerinin, alt
dallar1 arasinda en ilgi ¢ekeni ve digerlerine temel olusturan1 biyolojidir. Son

yiizyildaki gelismeler sayesinde biyoloji egitimine verilen dnem giderek artmaktadir.
2.2. Fen Egitiminde Biyoloji Ogretimi

Biyoloji; yasamin isleyisini ve canli organizmalarin yapisini, fonksiyonlarini,
gelisimini, evrimini, dagilimmni ve siniflandirilmasini inceleyen bir bilim dalidir.
Tiim canlilar1 ve gezegeni kaplayan kiiresel boyuttan, hiicre ve molekiilleri kapsayan
mikroskobik boyuta kadar; onlar etkileyen olaylar1 da birlikte inceleyen bir

disiplindir (Dogan ve Ay, 2010).
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Biyoloji dersi yaparak ve yasayarak oOgrenme etkinliklerinin etkin bigimde
uygulanabilecegi bir disiplindir. Bireylere veri toplama, sebep-sonug iligkisi kurma,
gbzlem ve arastirma yapma yetenekleri kazandiracagi i¢in bireylerin giinliik yasamda
sosyal ve ahlaki konularda daha saglikli diislinerek karar vermelerine de yardimci

olur (Kumbigak, Atilboz ve Salman, 2006).

Biyoloji dersinin temel amaci, 6grencilere i¢ ve dis cevrelerini tanima ve onunla
saglikli bir uyum kurma giicii kazandirmaktir. Bu amaca ulasmak i¢in 6grencilere, bu
alandaki dayanikli bilgi birikiminin ve verimli bilgi edinme yollarinin 6gretilmesine
ve onlara saglam bilimsel goriis kazandirilmasina ¢alisiimaktadir (Sagdig, Bulut ve

Korkmaz, 2003).

Biyoloji egitiminin 6grencilerde giiven duygusu, grupla ¢alisma yetenegi gelistirme,
laboratuvar deney ve teknigini Ogretme, arag-gere¢ kullanma becerisi arttirma,
problem ¢6zme becerisini gelistirme ve bilimsel diisiinme yetenegini arttirma gibi

amaglar1 vardir (Alpaut, 1984; Akt. Parlak, 2007).

Biyoloji dersi; canlinin énemli bir konumda oldugu yasama alaninda, 6grencinin
nasil davranmasi gerektigini vermeli; onun ¢evreyi desteklemesi gerektigini
vurgulamali; ¢evrede rastlanan canlilari, objeleri dogru algilamasini, diizenlemesini
ve adlandirmasini 6gretmelidir (Kiziroglu, 1988). Biyoloji dersinin 6grenciye doga
ile 1ilgili temel bilgi ve gorlisleri verme; obje ve olaylar1 dogru algilama,
isimlendirme, diizenleme ve yorumlama gibi hususlar1 6gretme; 6grencinin algilama,

diistinme ve yardimlasma kabiliyetlerini gelistirme gibi amaglar1 bulunmaktadir.

Biyoloji bilgisine sahip olan bireyler Tolga (2000)’ya gore gevreyi ve biyolojik
zenginliklerini tanima, sagligini koruma, canlilarin temel yapisim1 6grenme gibi
ozelliklere sahip olmanin yaninda, ¢evrenin bozulmasi ve kirlenmesine iliskin biling,
arastirma duygusu gelistirme gibi dzellikler kazanir. Milli egitim sistemimizdeki
okullarimizda verilen biyoloji egitiminin 6grencilere kazandirmak istedigi genel
hedefler Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginca su sekilde

belirtilmistir;
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e Bireyin, kendisinin, ailesinin ve i¢inde bulundugu toplumun biyolojik yapisini
tantyabilme.

e Dogumdan 6liime kadar bilingli ve saglikli yasamanin 6neminin farkinda olma.

e Insan hayatinin degerini kavrayabilme.

e Ulkemizin biyolojik zenginliklerini taniyarak ¢evre bilinciyle dogru kullanabilme
ve koruyabilme.

e Bagimsiz diisiinebilme ve bagimsiz elestirebilme.

Isbirligi icinde ¢alismay1 aliskanlik haline getirme.

¢ Bilim ve bilimsel yontemin 6zelliklerini kavrayabilme.

¢ Biyolojide edindigi bilgi ve becerileri gilinliik hayatta kullanabilme.

e Canliligin temel birimi olan hiicrede gerceklesen biyolojik olaylar1 kavrayabilme.
e Canliligin devamini saglayan enerji akisini ve doniisiimlerini kavrayabilme.

e Canlilarda iireme, biiyiime ve gelismenin 6nemini kavrayabilme.

e Canlilarla ilgili kavram, yapi, 6zellik ve fonksiyonlar1 kavrayabilme.

e Yeryiiziinde yasayan canlilarin birbiriyle olan iligkilerini kavrayabilme.

¢ Bilimsel olaylar arasinda iliski kurabilme.

e Ders-arag¢ gereglerini kullanabilme.

e Bagimsiz olarak deney diizenleyip uygulayabilme ve deney sonuglarini
yorumlayabilme.

o Karsilagtig1 sorunlarin ¢oziimlerine bilimsel yontemle yaklasabilme.

e (Cevre sorunlarina ¢6ziim onerisinde bulunabilme.

Bu amaglan gerceklestirmek i¢in ilkdgretimin her kademesinde biyoloji egitimine
onem verilmistir. Ilkdgretim programlari incelendiginde biyoloji dersi “Canlilar ve
Hayat” oOgrenme alanindaki {initelerin, siire ve kazanim sayilart ders

programlarindaki agirliklarina gore Tablo 2.2°de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. ilkdgretim Fen ve Teknoloji Programi’nda biyoloji ile ilgili iiniteler,
kazanim sayilar1 ve ders saatleri (MEB, 2005)

OGRENME e KAZANIM  SURE/DERS
ALANI SINIFLAR UNITELER SAYISI SAATI
1. Viicudumuzda 23 24
Sistemler
4. SINIE 6. Canlilar Diinyasin 16 20
Gezelim, Taniyalim
TOPLAM 39 44
1. Viicudumuzda 29 20
Sistemler
5. SINIE 6. Canlilar Diinyasim 33 30
Gezelim, Tantyalim
TOPLAM 55 50
1. Canlilarda Ureme,
Biiyiime ve Gelisme 37 24
CANLILAR 6. SINIE 5. Vﬁc_udurnuzdaki 97 20
VE HAYAT ' Sistemler
TOPLAM 64 44
1.Viicudumuzdaki 27 30
Sistemler
7. SINIF 6. Insan ve Cevre 12 16
TOPLAM 39 46
1. Hiicre Boliinmesi
ve Kalitim 29 24
8. SINIF 6. Canlilar ve Enerji 23 16
' Cesitleri
TOPLAM 52 40

Tablo 2.2 incelendiginde 4. ve 5. siif programinda “Viicudumuzun Bilmecesini
Cozelim” ve “Canlilar Diinyasini Gezelim, Taniyalim” {initeleri yer almaktadir.
Altinc1 siif programinda yer alan “Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme” iinitesi
insan, hayvan ve cigekli bitkilerde lireme, biiyiime, gelisme ve hiicre konularini;
“Viicudumuzda Sistemler” tinitesi destek ve hareket, dolasim ve solunum sistemi
konularini; 7. simif programindaki “Viicudumuzun Bilmecesini Cozelim” {iinitesi
bosaltim, sindirim sistemi, sinir sistemi ve denetleyici-diizenleyici sistem konularini;

8. smif programinda yer alan “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” {initesi ise mayoz,
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mitoz, kaliim, DNA ve genetik kod, adaptasyon ve evrim konularini icermektedir
(MEB, 2005).

Biyoloji egitiminde son yillarda yapilan ¢alismalar, 6grencilerin biyoloji dersindeki
temel kavramlari anlama diizeylerini tespit etme iizerine yogunlasmistir. Yapilan
calismalar, 6grencilerin biyoloji dersinin c¢esitli konularinda 6grenme gii¢liikleri

cektiklerini ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir.
2.2.1. Biyoloji kavramlari ile 6@rencilerde olusan yamlgilar

Ogrenciler siif ortamma gelirken yasantilarini ve goriislerini de beraberinde
getirirler. Dogal diinyayr anlamak i¢in ge¢mis yasantilarindan olusturduklar
goriisleri, bilim adamlarinin gortislerinden farklidir. Bu farklilik Fisher’e gore
kavram yanilgisi, Arnaudin ve Mintzes’e gore alternatif kavramlar, Gallegos,
Jerezano ve Flores’e gore Onyargi, Driver’a gore alternatif ¢ergeve, Sanders’a gore
hatali goriisler, Gilbert,Osbome ve Fenshman’a gore de g¢ocuk bilimi olarak

adlandirilmistir (Tekkaya, 2002).

Geleneksel egitimde Ogrencilerde meydana gelen kavram yanilgilari hem
Ogretmenler tarafindan hem de ders kitaplarinda ¢ok fazla dikkate alinmamistir. Bu
nedenle yapilan 6gretim, 6grencilerin 6n bilgilerinden uzak ve ezberlemeye tesvik
edecek sekilde gerceklesmistir. Son yillarda fen egitimi konusunda yapilan
calismalar  oOgrencilerin  kavram  yanilgilarin1  ortaya c¢ikaracak  sekilde

gerceklesmektedir.

Iyi bir fen 6gretimi igin kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nemli bir adimdir.
Kavram yanilgilarint 6nlemek ve diizeltmek amaciyla etkili 6gretim stratejileri
yapilandirmak ve bunu saglamak i¢in yaygin goriislerin gelisim siireci ve nedenlerini
bilmek gereklidir. Yip’e (1998) gore dgrencilerde fen bilimleri ilgili olusan kavram
yanilgilari; Ogrencilerin yasantilar1 ve konusma dilinin gelisiglizel kullanilmasi;
Ogretim sirasinda cesitli faktorlerin neden oldugu anlam eksikligi nedeniyle olusur.
Bunun yaninda, alan bilgisi yeterli olmayan 6gretmenler de kavram yanilgilarina
neden olmaktadir. Kése ve Usak (2006), fen ve teknoloji 0gretmen adaylariyla
yaptiklar caligmalarinda, bilimsel ve giinliik dildeki farkliligin ve ders kitaplarindaki

hatalarin kavram yanilgilarina neden oldugunu belirtmislerdir.
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Asc1, Ozkan ve Tekkaya (2001), kavram yamlgilariin temel nedenleri arasinda 6n
bilginin ve ilginin eksikligi, 6nyargi ve bilimsel konularda gilinlik konusma dilinin
kullanilmas1 gibi Ogrencilerden kaynaklanan faktorler; yetersiz igerik bilgisi,
detaylara fazla 6nem verme gibi 6gretmenden kaynaklanan faktorler; yanhs bilgi ve
hatal1 bilgiler icermesi, sekil ve Orneklerin eksikligi, konular arasindaki baglanti

eksikligi gibi ders kitaplarindan kaynaklanan faktorlerin oldugunu belirtmislerdir.

Akgiin ve Gonen (2011)’in arastirma sonuglarina gore, 6grencilerdeki kavram
yanilgilarinin ¢ogunlukla okul disinda edindikleri bilgilerle bilimsel bilgiler arasinda

anlamli iligkiler kuramamalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kavram yanilgilarini = arastirmak ic¢in yapilan c¢alismalarda ogrencilerin  ve

Ogretmenlerin biyolojik kavramlarla ilgili birtakim sorunlar yasadig1 goriilmektedir.

Tekkaya, Ozkan ve Sungur (2001), farkli liselerden 368 &grenciyle yaptiklari
calismada, lise biyoloji konularindan en ¢ok karigtirilan konunun ‘“hormonlar”
oldugunu; Ogrencilerin  hormonlar1  viicuttaki  sistemlerle iliskilendirirken
zorlandiklarimi tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada, sinir sisteminin ¢ok fazla
yabanci terim igermesi ve karmasik bir yap1 olusturmasi nedeniyle anlagilmasi zor bir

konu oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Akgiin ve Gonen (2011) ‘in caligmasinda, sinif 6gretmenligi programina devam eden
36 ikinci sinif 6grencisi ile fen bilgisi 6gretmenligi programina devam eden 42 ikinci
siif dgrencisinin  “¢oziinme ve fiziksel degisim iliskisi” konusunda kavram

yanilgilar1 ve 6grenme eksiklikleri oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kose ve Usak (2006), KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi érgiin
egitiminde yer alan toplam 100 6gretmen aday ile yaptiklar1 ¢alismada, 6gretmen

adaylarinin “fotosentez” konusunda yanilgilara sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Cimer’in (2012) yaptig1 ¢alismada, nicel ve nitel verilerden elde ettigi sonuglar
neticesinde, 207 6grencinin 177°si biyoloji dersindeki madde dongiisii, endokrin
sistem ve hormonlar, hiicre boliinmesi gibi konularin 6grenilmesinin ¢ok zor
oldugunu disiinmektedir. Literatiirde bunlarin diginda, genetik konusunda

Ogretmenlerin ve 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri kavramlarin oldugu tespit
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edilmistir. Baz1 ders kitaplarindaki ifadelerin o6grencilerin kavram karmasasi
yasamasina neden oldugu goriilmiistiir. Ders kitaplarinda basitten karmasiga dogru
bir diizenlemenin olmadigi, konunun 6grenilmesini zorlastiracak birbiriyle tutarsiz
bilgilerin verildigi, farkli genetik kavramlar arasindaki iliskinin yeterince agik
olmadig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir (Knippels, Waarlo ve Boersma,
2005). Ornegin ders kitaplarindan birinde yer alan “kromozom; bir sentromer ve bir
kromatitten meydana gelmistir” ifadesi yanlistir. Bu ifadenin dogrusu, eslenmemis
durumdaki kromozom bir kromatitten olusur, kromozom eslenince kromatit sayisi
ikiye ¢ikar (Eyidogan ve Giineysu, 2002). Bunun yaninda genetikle ilgili konulara
aciklama getirecek yeterli etkinliklere yer verilmedigi de Topgu ve Pekmez (2009)

tarafindan belirtilmektedir.

Ogrenciler, 6gretmenler ve ders kitaplari iizerinde yapilan arastirmalarda mitoz ve
mayoz boliinme sonucu olusan hiicre sayisi, diploid hiicre, haploid hiicre, DNA-
kromozom-gen, cinsiyet kromozomlari, homolog kromozomlar, kardes kromatit
kavrami, mitoz ve mayoz boliinme sirasinda gerceklesen olaylar ile ilgili kavram
yanilgilarminin oldugu tespit edilmistir. (Brown, 1990; Kindfield, 1991; Bahar,
Johnstone ve Hansell, 1999; Dlamini, 1999; Enrique ve Enrique, 2000; Lewis ve
dig., 2000; Lewis ve dig., 2000a; Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Tekkaya, Ozkan
ve Sungur, 2001; Eyidogan ve Giineysu, 2002; Oztap, Ozay ve Oztap, 2003; Atilboz,
2004; Knipples ve dig., 2005; Emre ve Bahsi, 2006; Kibuka-Sebitosi, 2007; Kili¢ ve
dig., 2009; Topcu ve Pekmez, 2009; Agorram, Selmaoui, Khzami, Chafik ve Chiadli,
2010; Dikmenli, 2010).

2.2.2. Mayoz boliinme konusu ve égrencilerde olusan kavram yanilgilari

Ilgili literatiir taranirken, “mayoz boliinme” konusu ile ilgili pek ¢ok kavram
yanilgilart belirleme ¢aligsmalari yapildigi goriilmistiir. “Mayoz boliinme” konusu ve
kavramlart ile ilgili yapilan caligmalar kapsaminda tespit edilen yanilgilar su sekilde

Ozetlenmistir:

Cinsiyet kromozomlarinin sadece gametlerde bulunabilecegi, organlarin; kromozom,
gen ve genetik bilgiye sahip olmalar1 gerekmesine ragmen, cinsiyet kromozomlarinin

organlara ait hiicrelerde bulunmayacag diisiiniilmektedir. Yani hiicrelerin
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fonksiyonlarma gore farkli genetik bilgi tasidiklarina inanilmaktadir (Enrique ve

Enrique, 2000; Lewis ve dig., 2000; Kili¢ ve dig., 2009).

Ogrencilerin, haploid hiicrelerde bulunan kromozomlarin tek bir ¢ift sarmal DNA
molekiiliinden olustugu, diploid hiicrelerde bulunan kromozomlarin ise, iki tane ¢ift
sarmal DNA molekiilii veya kromatitten olustugunu diistindiikleri tespit edilmistir

(Kindfield, 1991).

Gamet hiicrelerinin yapisinda, anneden ve babadan gelen homolog kromozomlarin
her ikisinin birden bulunduguna inanilmakta ve “kromozomun yapisinda ig ipligi

bulunur” seklinde bir yanilgiya sahip olundugu goriilmektedir (Atilboz, 2004).

Ogretmen adaylarmin ve dgrencilerin, esey ana hiicresinin yapisindaki kromozom
sayist ve mayoz-l, mayoz-Il hiicre boliinmeleri sonucunda olusacak hiicrelerin
kromozom sayilari ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir (Lewis ve
dig., 2000; Lewis ve dig., 2000a; Tekkaya ve dig., 2000; Atilboz, 2004; Kili¢ ve dig.,
2009; Dikmenli 2010). Yine Ogretmen adaylari ve Ogrencilerin DNA, gen,
kromozom, homolog kromozom, kromatit, kardes kromatit kavramlarma yonelik
yaptiklar1 agiklamalarda yanilgilar oldugu tespit edilmistir (Brown, 1990; Lewis ve
dig., 2000; Lewis ve dig., 2000a; Kili¢ ve dig., 2009; Top¢u ve Pekmez, 2009;
Dikmenli, 2010). Ayrica DNA replikasyonunun interfaz disinda farkli evrelerde
gerceklestigi ve interfaz evresinin bir dinlenme evresi oldugu, mayoz béliinmenin
anafaz-1 evresinde kardes kromatitlerin, anafaz-1l evresinde de homolog
kromozomlarin birbirinden ayrildigi ve sentriollerin hiicrenin ¢ekirdeginde
bulunduguna ait yanilgilara sahip Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin oldugu

belirlenmistir (Tekkaya ve dig., 2000; Kilig ve dig., 2009; Dikmenli, 2010).

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde, dgrencilere anlatmakta zorlanilan konunun en
¢ok mayozun profaz-1 evresindeki kromozom hareketliligi oldugu tespit edilmistir

(Oztap ve dig., 2003).

~ . 6C

Kavram yanilgilarinin tespit edildigi “mayoz boliinme” konusunun 6gretiminde, hem

tilkemizde hem de yurt disinda bir¢ok yontemin kullanildigi gériilmektedir.
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2.2.3. Mayoz boliinme konusunun égretiminde kullanilan yontem ve teknikler

ile ilgili yapilan calismalar

Bu boliimde, yurti¢i ve yurtdisinda “mayoz boliinme” konusunun Ogretiminde

kullanilan ¢esitli yontem ve teknikler ile ilgili caligmalardan 6zetler yer almaktadir.

Mathis’in (1979) yaptig1 deneysel ¢alismada, kontrol grubu 6grencileri ile geleneksel
laboratuvar uygulamalar1 yapilarak ders islenirken; deney grubu Ogrencileri ile
geleneksel laboratuvar uygulamalarina ek olarak mayoz boliinme evrelerini
gostermek icin kumas ve kartonlardan hazirlanmig kromozom modelleri
kullanilmistir. Bu modellerin kullanimi sirasinda ses cihazindan yonergeler verilmis
ve Ogrencilerden bunlara uyarak evreleri tamamlamalari istenmistir. Bu ¢aligmanin
sonucunda bir test uygulanmis ve deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu

ogrencilerinden daha basar1 olduklar1 sonucuna varilmistir.

Mickle (1990) caligmasinda, mayoz ve mitoz boliinme siirecinde kromozomlarin
ayrilmalarin1  gostermek amaciyla el modelini kullanmistir. Elle modelleme
tekniginin, mitoz ve mayoz boliinmenin metafaz evrelerindeki degisikliklerin ellerin
konumu ile gosterilmesinde, mitoz ve mayoz bdliinmelerde kromozom hareketlerinin
kiyaslanmasinda etkileyici bir teknik oldugu gorilmiistiir. Ancak bu teknigin

dezavantajlar1 arasinda profaz ile telofazin agikca gdsterilememesi belirtilmektedir.

Oakley (1994)’in calismasinda mayoz ve mitoz boliinme konusunu Ogretiminde
coraplar kullanilmistir. Coraplar ¢iftler halinde oldugu icin bdliinme evrelerini
gosterirken homolog kromozomlar ve tetratlar daha ayritili bigimde verilmis ve

ogrencilerin hiicre boliinmesi konusunu daha iyi 6grenmeleri saglanmistir.

Ruch (1998) yaptig1 calismada, mayoz bolinme sirasinda gergeklesen bagimsiz
dagilim ve parca degisimi olaylarmi gostermek icin farkli renklerde kurabiyeleri
kullanmigtir. Torbalar igine atilan kurabiyelerden rastgele cekilerek Ogrencilerin

farkli kombinasyonlar1 gormeleri saglanmistir.

Cartier (1999) arastirmasinda, sorgulamaya dayali O6grenme etkinlikleriyle

zenginlestirilmis genetik dersinde lise Ogrencilerinin, canlilardaki genetik
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aktivitelerin epistemolojik yanin1 ve genetik bilgi aktarimi ile ilgili O6nemli

kavramlar1 daha iyi anladiklar1 belirlenmistir.

Balci (2001) c¢alismasinda, 6grencilerin kolaylikla anlayabilecekleri bir model
gelistirerek bu modelin mayoz boliinmenin agiklanmasi ve mayoz ile ilgili yanlis
anlamalarin giderilmesine olan etkisini aragtirmistir. Mayoz boliinme konusu kontrol
grubuna geleneksel, deney grubuna ise modelle 6gretim yontemi ile anlatilmistir.
Sonuglar, deney grubunun mayoz bdéliinme konusunu kontrol grubundan daha iyi
o0grendigini, kavram yanilgilarmi diizelttigini ve daha az yanhishk yaptigimi

gostermistir.

Sahin ve Parim (2002), 8. siniftaki 6grencilerle bir ¢aligma yapmigslardir. Kontrol
grubundaki ogrencilerle islenen derste; DNA, kromozom ve gen kavramlari
geleneksel yontemlerden biri olan konu anlatim teksirleri iizerinden verilmis, deney
grubuna ise ayni kavramlar 6grencinin aktif olarak katildiklari deneyler, modeller ve
video izleme teknikleri kullanilarak problem ¢ozmeye dayali 6grenme yaklagimi ile
verilmigtir. Degerlendirme sonuglarina gére DNA kavramini 6grenmede kontrol ve
deney grubu arasinda anlamli bir fark tespit edilmis, gen kavraminda deney grubu

lehine sonugclar elde edilmistir.

Kazanci, Atilboz, Bora ve Altin (2003) lise 3. simf Ogrencileriyle yaptiklar
calismada genetik konularmi 6grenmede kavram haritast kullaniminin 6grenci
basarisina etkisini aragtirmis ve kavram haritalama yontemiyle 6grenim goéren grubun
geleneksel Ogretim yontemiyle 6grenim goren gruba gore daha basarili oldugunu

ortaya ¢ikarmiglardir.

Ozdemir ve digerleri (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; “mitoz ve mayoz
boliinme” konusunun Ogretilmesinde yapilandirmaci 6grenme kurami ve kavram
haritalarinin etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sekizinci sinifta 6grenim goren
66 Ogrenci ile yar1 deneysel yontem ile yiiritiillen arastirma kapsaminda;
yapilandirmact 6grenme kuramina dayali ders plani gelistirilerek deney grubuna
uygulanmistir. Kontrol grubuna ise, ayni konu geleneksel yontemle anlatilmistir.
Uygulama sonunda gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

ortaya ¢ikmistir.
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Chinnici, Neth ve Sherman (2006), 6grencilerden diploid kromozomlardan olusan bir
karyotipi ¢esitli biyiikliikkte ¢oraplar kullanarak ve bunlart siraya dizerek
gostermelerini istemistir. Boylece 6grenme ortaminin modeller kullanilarak eglenceli

hale gelmesi saglanmustir.

Glines, Giines ve Celikler (2006), fen bilgisi 6gretmenligi ikinci sinif 6grencilerinin,
Biyoloji II dersi kapsamindaki konularin islenisinde kavram haritalar1 kullaniminin
O0grenme basarilarina olan etkisini, geleneksel 6gretim yontemiyle karsilastirarak
incelemislerdir. Deney grubundaki Ogrencilere kavram haritalar1 hazirlattirilmistir.
Kavram haritas1 hazirlayan deney grubunun, geleneksel Ogretim ydnteminin

kullanildig1 kontrol grubuna goére daha basarili oldugu saptanmustir.

Keles, Usak ve Aydogdu (2006), 8. smifta 6grenim goren 137 Ggrenciye genetik
konusunda, DNA-Watson Crick modelinin 06gretiminde yapilan smif igi
uygulamalarin (rol oynama ve oyunlar), geleneksel 6gretim yontemine gore daha

etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Saka (2006), fen bilgisi 6gretmenligi programi Biyoloji-V dersi; hiicre, kromozom
sayis1, hemofili, renk korligii, gen, DNA, genotip, fenotip, modifikasyon, mutasyon,
kombinasyon ve insanlarda eseye baglh kalhitim konularina yonelik olarak yaptigi
calismasinda, SE modeli dikkate alinarak hazirlanan bilgisayar programi, kavramsal
yanilgilar1 delillerle yok etmeye yonelik metin, matris bulmaca ve el kitabini
Ogretmen adaylarindan olusan deney grubuna normal &gretim siirecine ilave olarak
uygularken, kontrol grubuna da sadece geleneksel 6gretim yontemini uygulamistir.
Ogretim uygulamalarindan sonra deney grubunda bu yanilgilar giderilirken, kontrol

grubundaki 6grencilerde kismen de olsa yanilgilarin devam ettigi gériilmiistiir.

Kara ve Yesilyurt (2007), 9. smif Ogrencileriyle yaptiklar1 g¢aligmada, egitim
yazilimlarinin akademik basariya olan etkisini arastirmistir. Hiicre bdliinmeleri
konusunda akademik basari, sahip olunan kavram yanilgilarindaki degisimler ve
biyoloji dersine kars1 olusan tutumlara gore ortaya ¢ikabilecek farkliliklari egitim
yazilimlart kullanarak belirlemeye calismiglardir. Sonugta yazilimin hiicre
boliinmeleri konusunda Ogrenci basarisinin artmasma olumlu yonde etki ettigi,

ogrencilerde var olan temel kavram yanilgilarini azalttigi, biyolojiye karsi genel
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tutumlart da olumlu yonde degistirdigi, ancak kavram yanilgilarinin tamamen

ortadan kaldirilabilmesinde tek basina yeterli olmadigini belirtmislerdir.

Kreiser ve Hairston (2007) kolej Ogrencileriyle yaptiklart g¢alismada, genetik
derslerinde “insan kromozomlari” adi verilen drama aktivitesinin 6grenci basarisina
etkisini arastirmislardir. Ogrenciler mayoz ve mitoz siirecindeki olaylar1 rol
oynayarak gostermislerdir. Bu galisma ile drama yonteminin siire¢leri anlamaya

yardimei1 oldugu tespit edilmistir.

Sezen, Bahgekapili, Ozsevgee ve Ayas’m (2008) fen bilgisi dgretmeni ve dgretim
elemanlariyla yaptiklari bir calismada; literatiir incelemesi ve 6gretmenlerin goriisleri
dogrultusunda genetik ile ilgili konularda Tlkogretim 8. Smf Ogretim
Programi’ndaki kazanimlar1 da dikkate alinarak bilgisayar destekli 6gretim materyali
hazirlanmis ve materyalin iceriginde yer alacak konular; yonetici molekiiller, kalitim
ve genetik alanindaki gelismeler olarak belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda
gelistirilen BDO materyalinin, sinif ortaminda dgretmenin dgretimini destekleyecek

nitelikte oldugu ortaya konulmustur.

Cagiran (2008) ilkogretim 8. smifta okuyan 60 dgrenci ile bir calisma yapmistir. Bu
caligmanin sonucuna gore, mitoz ve mayoz hiicre bdliinmeleri konusunun
ogretiminde kullanilan bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel 0gretim

yontemine gore daha etkili bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Kiling (2008) 9. smif 0Ogrencileriyle yaptigi calismasinda, hiicre bdliinmeleri
tinitesiyle ilgili deney grubuna “bdliinen parmaklar” adli bir 6gretim etkinligi,
kontrol grubuna ise geleneksel yontemler uygulayarak dersi islemistir. Calismanin
sonucunda uygulanan etkinligin, geleneksel yontemlere nazaran daha basarili oldugu

goriilmiistiir.

Ozay’1n (2008) calismasinda mayoz-mitoz konusu islenirken arastirma gruplarindan
birinde kavramsal degisim metinleri, digerinde geleneksel Ogretim yOntemi
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére denenen Ogretim yontemleri birbirleri ile
karsilastirildiklarinda, kavramsal degisim metinleri kullanilan grubun lehine anlamli

bir farklilik oldugu belirlenmistir.
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Tas¢1 ve Soran’in (2008) Yabanci Diller Yiiksek Okulu Almanca hazirlik sinifinda
O0grenim goren Ogrencilerle deneme modeli seklinde yaptiklari ¢alismada, hiicre
boliinme konusu ile ilgili ders ¢oklu ortam CD’si yardimiyla islenmistir. Kontrol
grubunda ise aym1 konu igerigi farklilastirllmaksizin tamamen ogretmen merkezli
olarak, tahta, kalem ve ders notlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, ¢oklu ortam uygulamalarmin, kavrama ve uygulama diizeyindeki

davraniglara ulasma agisindan daha yiiksek bir basar1 sagladigi ortaya ¢ikmustir.

Koroglu (2009), 8. smif fen ve teknoloji dersi kalitim konusunun tartisma 6geleri
temelli rehber sorularla desteklenen benzetim ortaminin akademik basariya ve
tartisgma Ogelerini kullanma diizeyine etkisini arastirmak i¢in 115 &grenci ile
calismistir. Tartisma 6geleri temelli rehber sorularla desteklenen benzetim ortaminda
Ogretiminin akademik basar1 lizerinde geleneksel dgretime kiyasla anlamli bigimde

daha etkili oldugu tespit edilmistir.

b

Siiliin ve Iskender’in (2009) 8. siif dgrencileriyle “mayoz-mitoz hiicre béliinmesi’
konusunda animasyon kullanarak bilgisayar destekli 6gretiminin, 68renci basarisi ve
duyugsal Ozellikleri tiizerine etkilerini arastirmislardir. Calismadan elde edilen
verilerin analizleri sonucunda animasyon kullanilarak yapilan 6gretimin deney grubu

lehine anlaml1 bir fark olusturdugu tespit edilmistir.

Gilines ve Celikler (2010), model olusturma ve bilgisayar destekli Ogretimin
Ogrencilerin akademik basarisina olan etkisini inceledikleri diger bir arastirmada, fen
bilgisi 6gretmenligi 2. sinif 6grencileriyle hiicre boliinmesi konusunda ¢alisiimistir.
Kontrol grubu, modelleme grubu ve bilgisayar destekli grup olarak ii¢ grup
olusturulmus ve hiicre boliinmesinin Ogretimi konusunda {i¢ farkli yontem
kullanilmigtir. Bilgisayar destekli grupta sunular ve cesitli animasyonlarla ders
islenirken modelleme grubunda Ogrencilerden homolog, kromozom, kromatit,
kromatin, kromatin iplik, tetrat, sinaps ve krossing-over kavramlarini kullanarak
cesitli araglarla kendi modellerini olusturmalar1 istenmistir. Geleneksel 6gretimin
yapildig1 kontrol grubu en basarisiz grup olarak belirlenmis ve en basarili grup ise
modelleme grubu olmustur. Ogrencilerin, yardimecr 6gretim araglart kullamldiginda

daha basarili olduklar1 ve yaparak daha iyi 6grendikleri saptanmustir.
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Sinan ve Karadeniz (2010), fen bilgisi 6gretmenligi programinda 0grenim goren
ogrencilerin  Genel Biyoloji-I dersi kapsaminda islenen “mitoz boliinme”
konusundaki kavramlar1 daha iyi 6grenmelerini saglamak amaciyla, O6grencilerin
arastirma yapip uygulayabilecegi bir grup c¢alismasi tasarlamiglardir. Gruplar
etkinlikleri tamamladiktan sonra, materyallerin fotograflar1 c¢ekilip bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar projeksiyon yardimiyla biiyiikk bir ekrana
yansitilarak, diger o6grencilere grup soOzciileri tarafindan yapilan etkinlik kisaca
sunulmustur. Kromozom, kromatin iplik, kardes kromatit, homolog kromozom, ig
iplikleri, sentrozom, sentriol ve hiicre boliinmesinin sathalar1 gibi soyut kavramlar
iceren hiicre boliinmeleri konusu bu etkinlikle daha somut hale getirilmeye
calisilmistir. Bu etkinligin uygulama asamasinda, grup calismalarinin yapilmasinin
ve Ogrencilerin etkinlik siirecinde birbirleriyle etkilesim iginde olmalarinin,
materyallerini hazirlarken birbirlerinden yardim almalarmin dersi daha etkili hale
getirdigi diisiiniilmiistiir. Ogrenciler etkinlikleri yaparken konuyla ilgili yaptiklari
hatalar1 gordiiklerini ve yanlis bildikleri kavramlar1 dogru sekilde anladiklarim

belirtmislerdir.

Sahin ve Hacioglu’nun (2010) 8. sinmif 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada, bilimsel
tartisma destekli 6rnek olaylarin 6grencilerdeki kalitim konusu kavramlarini
O0grenmelerine ve okuma becerilerine olan etkisi arastirilmistir. Arastirmada
uygulanan bilimsel tartisma destekli Ornek olaylarin kavram Ogrenmede diger
yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bilimsel tartisma destekli
ornek olay etkinliklerinin 6grencilerin okudugunu anlama becerilerini de anlamh

diizeyde arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda biyoloji 6gretiminde “mayoz bolinme” konusunu
anlamada en biiylik eksikligin 6grencilerde yerlesmis kavram yanilgilar1 oldugu
gorilmistiir. Egitimin basarili bir seviyede gergeklestirilebilmesi i¢in olugsan kavram

yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
2.2.4. Biyoloji egitiminde kavram yanilgilarinin ortadan kaldiriimasi

Biyoloji dersi yaparak ve yasayarak Ogrenme etkinliklerinin etkin bi¢imde
uygulanabilecegi bir disiplindir. Bu nedenle biyoloji dersleri islenirken, konularin

ders kitaplarinda statik bilgi olmaktan ote dinamik olarak Ogretim materyalleri,
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laboratuvar uygulamalari, gézlem ve deney aktiviteleri ile desteklenmeleri gereklidir
(Tekkaya ve dig., 2001). Smif ortaminda bu aktivitelerle zenginlestirilmis uygun

O0grenme ortamlarini hazirlamak da 6gretmenin gorevidir.

Soylu (2006), oOgrencilerin smif ortamina zihinlerindeki kavram yanilgilariyla
geldikleri i¢in 6gretmenlerin 6grencilerdeki kavram yanilgilarint agiga ¢ikarmalari ve
aynt zamanda bu yanilgilarin1 ortadan kaldirmak igin derslerini ona gore
tasarlamalar1 gerektigini belirtmistir. Ancak Ogrencilerin zihinlerinde yeni kavram
yanilgilarina neden olmamak icin Ogretmenlerde kavramlarla ilgili yanilgilarinin
olmamas1 gereklidir. Egitim fakiiltelerinde Ogrenci olan Ogretmen adaylarinin
ilkdgretim ve liseden edindikleri kavram yanilgilar tespit edilerek bu yanilgilarin
giderilmesinde etkili yontemler kullanilmahdir (Kése ve Usak, 2006). Kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde Ogretmen adaylarinin egitimi bu noktada Onem

kazanmaktadir.

Biyoloji 6gretiminde mayoz ve mitoz boliinme konulari biiyiime, gelisme, iireme ve
genetik konularina temel tegkil etmesi bakimindan 6nemlidir. Ancak mayoz ve mitoz
boliinme, mikroskobik diizeyde gerceklesmesi sebebiyle, 6grencilerin zihinlerinde
somut olarak canlandirilmalarinda ve bu kavramlar1 yapilandirmalarinda giicliik
cekebilecekleri konular arasinda yer almaktadir (Clark ve Mathis, 2000). Konunun
karmagikliginin yaninda ayni zamanda, biyoloji 6gretmenleri ve ders kitab1 yazarlar
da sik sik konularin ayrintilarina girmeden bir konudan diger konuya atladiklar1 igin
Ogrencilerin genetigi 6grenmede zorluk ¢ekmelerine neden olmaktadir (Knippels ve
dig., 2005). Lewis ve arkadaslar1 (2000)’na gore bu konudaki kavram yanilgilarinin
ortadan kaldirilmasi i¢in 6gretmenlerin Oncelikle hiicre, ¢ekirdek, kromozom, gen
gibi yapilarin ve onlar arasindaki iliskileri acgiklamalari, mayoz-mitoz-dollenme
stireci, yasam dongiisii ve genetik bilgisinin siirekliligi arasindaki iliskileri agiga

cikarmalar1 gerektigi belirtilmistir.

Oztap ve arkadaslar1 (2003), kavram yanilgilarinin meydana getirdigi engelleri
ortadan kaldirmak ic¢in Ogretim uygulamalar1 siiresince model ve resimli
materyallerin kullanilmasmin énemli oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerin genetik
konusunda anlamli bir 6grenme saglamalari i¢in hazir materyalleri temin etmeleri

eger miimkiin degilse, okul laboratuvarinda bulunan kullanish ve ucuz malzemelerle
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kromozom modellerini yapabilecekleri imkanlar saglanmalidir. Sade ve anlasilir
Ogretim yontemleri ile kendi diisiincelerini agiga c¢ikaran ve daha etkili 6grenen

ogrencilerin kavram yanilgilar giderilmis olacaktir (Brown, 1990).

2.3. Modelle Ogretim Yéntemi

Ogretmenlerin dersin konusuna gore cesitli ders materyallerini simif icerisinde
kullanarak etkili 6grenme ortami olusturmalar1 gereklidir. Materyaller, baz1 6gretim
ortaminda Ogretmeni destekleyici amacgl kullanilirken bazi 6gretim ortamlarinda

tamamen 6gretmen roliinii iistlenirler (Usun, 2006).

Farkli 6gretim materyallerinin 6gretim ortamindaki islevi Edgar Dale (1969)

tarafindan olusturulan Yasanti Konisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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E
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Sekil 2.1. Yasant1 Konisi (Edgar Dale, 1969; Akt. Sahin ve Yildirim, 1999)

Dolayistyla bir konu ile ilgili yeni seylerin 6gretilmesinde somut mesajlarla baslanip
Ogrenenin ilerlemesine paralel olarak soyutlastirilan mesajlarla devam edilmesi ve
ogrencinin birden ¢ok duyu organinin 6grenme islemine katilacagi etkinliklerin
diizenlenmesi daha iyi 6grenme saglar ve kendi kendine tecriibe edinerek kazanilan
bilgiler daha kalic1 hale gelerek, bilgilerin unutulmasi gii¢lesir (Yalin, 2005; Kluger
ve Bell, 2006).
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Ogrenmeyi kolaylastiran gretim materyallerinden ii¢c boyutlu olan1 modellerdir.
Modeller bir gercek esyanin ii¢ boyutlu temsilleridir. Gergek cisimden biiyilik ya da
kiiciik olabilecegi gibi temsil ettigi gercek esya ile ayn1 biiytlikliikte de olabilir (Yalin,
2005; Akgitin, 2004 ve Kaya, 20006).

Modeller amagli, betimleyici, yorumlayici, nedensel ve kestirimci tiir agiklamalara
dayanak saglayarak, kisilerin herhangi bir konuyu anlamada ihtiya¢ duyduklari
anlamlandirmayr  arttirir. Mantikli,  tutumlu, genellenebilir ve  yararh

anlamlandirmanin olusmasini saglar (Gilbert, Boulter ve Rutherford, 1998).
Ogretim uygulamalarinda kullanilan modellerin nemi sunlardir:

1. Ogrencilerin olay ve varliklari tam olarak tanimalarini saglar.

2. Soyut kavramlar, araglarla 6grencilere somutlastirilarak verilebilir.

3. Ogrencilerde 6grenme meraki yaratir.

4. Egitimde ezberciligi onler.

5. Ogrenilen bilgilerin uzun siire kalic1 olmasini saglar.

6. Unite ve konular1 ilgi ¢ekici hale getirir.

7. Arag ve gerecler degisik duyu organlarina hitap ettiginden 6grenme ve 6gretmeyi

kolaylastirir.
8. Ogrencileri arastirma, inceleme ve diisiinmeye sevk eder.

9. Arag ve gerece dayali 6gretim, 6grencilerde var olan becerilerin gelismesine ve

yeni beceriler kazanilmasina yardim eder (Akgiin, 2004).

Ogrencilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla hazir modeller kullanilacag: gibi
bunun yerine kendi cabalariyla iiretilen modeller de kullamilabilir. Ogrencilerin
modelleri kendilerinin yapmalar1 sonucunda zihinsel olarak etkinlige katilmig
olacaklarindan ve bilgi 6grencinin iirlinii haline doniiseceginden, 6grenme daha etkili

olacaktir (Unal, Akinc1 ve Sahin, 2000).

27



Ogrencilere uygun ogrenme ortamlar1 saglayacak olan ogretmenlerin  de
yetistirilmesi siirecinde bilgi eksikliklerinin, kavram yanilgilarinin materyal
gelistirme siirecine aktif katilmalar1 saglanarak giderilmeye calisilmasi ve onlara
kendi materyallerini gelistirebilme becerisi kazandirilmasi, 6gretim ortamlarinda
karsilasacaklart sorunlara alternatif ¢Ozlimler {iretebilmeleri agisindan Onem
tagimaktadir. Materyal ve modellerin kendileri tarafindan gelistirilmesi, mesleki
yasantilarinda bu materyalleri rahatlikla uygulayabilmeleri ve 6grencilerinin de etkili

bir sekilde kullanabilmelerini saglamak icin dnem tasimaktadir (Ozsevgeg, 2007).

Model tasarlarken, sokiip takilabilen ve i¢ detaylarinin goriinebilmesini saglayan
arag-gerecler kullanilmalidir. Onemli detaylarin renklerle vurgulandigi modeller,
ogrencilere gergek esyalardan daha iyi dgrenme deneyimleri saglayabilir. Ogretim
amagh kullanilacak nesnelerin siifin tamaminin gorebilecegi biiyiikliikkte olmasi,
dikkatleri bagka yone c¢ekecek biiyiiklilkte ve agirlikta olmamasi gereklidir (Yalin,
2005).

Model gelistirme siireci zaman alan ve yogun emek gerektiren bir siirectir. Bu
siirecte bir takim ilkelere uyulmasi gerekir, bu ilkeleri modeller i¢cin de genellemek
miimkiindiir. Materyallerin hazirlanma ilkeleri, materyalin tiirline gore degisir ama

her tiir materyalin gelistirilmesinde goz 6niine alinabilecek temel ilkeler sunlardir:

e  Ogretim materyali basit, sade ve anlasilabilir olmalidir.

e Dersin hedef ve amaglarina uygun seg¢ilmeli ve hazirlanmalidir.

e Dersin konusunu olusturan biitiin bilgilerle degil onemli ve ozet bilgilerle
donatilmalidir.

e Ogretim materyalinde kullanilan yazili metinler ve gorsel-isitsel Ogeler,
ogrencinin pedagojik 6zelliklerine uygun olmali ve 6grencinin gergek hayatiyla
tutarlilik gostermelidir.

e Ogrenciye alistirma ve uygulama imkani saglamalidir.

e  Ogretim materyalleri miimkiin oldugunca gercek hayati yansitmalidir.

e Her 6grencinin erisimine ve kullanimina agik olmalidir.

e Materyaller sadece Ogretmenin rahatlikla kullanabilecegi tlirden degil

ogrencilerin de kullanabilecegi diizeyde basit olmalidir.
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e Zaman i¢inde tekrar kullanilacak materyaller dayanikli hazirlanmali, bir defalik
kullanimlarda zarar gormemelidir.
e Hazirlanan 6gretim materyalleri gerektigi zaman kolaylikla gelistirilebilir ve

giincellestirilebilir olmalidir (Sahin ve Yildirim, 1999).

Biyoloji dersi; yaparak ve yasayarak Ogrenme etkinliklerinin etkin bigimde
uygulanabilecegi bir disiplin olmasindan dolayr model ve materyal kullanimi bu

noktada 6nem kazanmaktadir.
2.3.1. Modellerin siniflandirilmasi

Modellerin siiflandirilmasina yonelik ¢calismalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel
olan/bilimsel olmayan modeller, goriiniis bakimimndan modeller (somut-soyut
modeller), islevleri bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici
modeller) bi¢iminde cesitli siniflandirmalarla karsilasmak miimkiindiir (Giines,

Giilgicek ve Bagci, 2004).

Modellerin smiflandirilmasinda, Harrison ve Treagust (2000) tarafindan detayli bir
aragtirma yapilmis ve modeller; Olgeklendirme modelleri, pedagojik analojik
modeller, simgesel veya sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller,
haritalar-diyagramlar-tablolar, kavram-siire¢ modelleri, simiilasyonlar, zihinsel,
senteze dayali, soyut, tam, biliylitiilmiis ve kiigiiltiilmiis, kesitli, sokiilebilir, ¢alisir ve

uydurma modeller olarak on yedi grupta simiflandirilmistir.

Bir baska c¢alismada modeller; matematiksel modeller, bilgisayar modelleri ve
fiziksel modellerden olusan kavramsal modeller ve bunlardan baska fizik modelleri
olarak smiflandirilmaktadir. Kavramsal modellerden olan matematik modelleri, bir
sistemin igleyisini tarif etmek i¢in matematik dilini kullanma; bilgisayar modelleri,
detayli bir sistemin isleyisinin benzetimini yapan bilgisayar programlaridir. Fiziksel
modeller ise tasinabilen, dokunabilen, tutulabilen gercek hayattan modeller olarak
kabul edilirler. Fen ve teknolojide kullanilan bu modeller sunulan olgular

gorsellestirmemizi saglar (Ornek, 2008).
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2.3.2. Modelle 6gretim yonteminin yararlari

Modeller, geleneksel yontemlerle ¢aligmaya uygun olmayan siiregleri kolaylikla
incelemede kullanildiklar1 gibi simif ortaminda 6grencilere de yardimci olurlar.
Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konularda geleneksel yontemin disinda
modellere yer verilmesi soyut kavramlarin zihinde daha somut bir sekilde
canlandirilmasinda etkili olmaktadir (Sarikaya, Selvi ve Dogan, 2004; Clark ve
Mathis, 2000). Gergek hayattan alinmis nesnelerin ya da modellerin 6gretim amagh
kullanilmasi, Ogrencilerin gercek diinyayr anlamalarma yardim eden en etkin
yontemler arasinda yer alir. Ogrencilerin sinif iginde gergek nesneler ve modeller
tizerinde caligmasi, onlarin motivasyonlarimi artirdigi gibi 6grenmeyi eglenceli hale

de getirmektedir (Sahin ve Yildirim, 1999).

Gilbert ve arkadaslar1 (1998) modellerin; gorselligi ve hatirlamay1 saglayarak,
Ogretim amaglaria ulagsmada soyut kavramlarin sunumunu kolaylastirmasi, orgiitsel
cerceveler araciligryla fennin katlanarak bugiine gelmis gercegini 6gretmede yararli

olmasi1 bakimindan fen 6gretmenleri tarafindan 6nemsendigini belirtmislerdir.

Gergek esyalar bazen sinif ortamina getirilemeyecek kadar biiyiik, gézlenemeyecek
kadar kiictlik, satin alinamayacak kadar pahali, ¢ok kirli, hassas ya da ¢ok tehlikeli
olabilir. Bu durumda model, resim, sema gibi gorsel materyallerin kullanim1 6gretme
ve 6grenme acisindan daha pratik ve anlamli olabilir. Ozellikle sokiip takilabilen ve
i¢ detaylarinin gorlinebilmesini saglayan, onemli detaylarin renklerle vurgulandig:
modeller 6grencilere, gercek esyalardan daha iyi 6grenme deneyimleri saglayabilir

(Yalin, 2005).
Kaya (2006)’ya gore modellerin baslica yararlar1 sunlardir:

e Karmasik yapilar1 kolay ve anlagilir hale getirir.

e Duyu organlarmin algi siirmi asan biiyiiklik ya da kiigiikliikkte olan arag ve
cisimlerin algilanabilmesini saglar.

e Yanmna yaklasilamayan ya da zaman ve uzaklik yoniinden ulasilamayan arag,
cisim, olgu ve olaylarin incelenebilmesini saglar.

e (Gercek olmayan soyut diisiince, tasar1 ve kavramlarin agiklanmasina yardim eder.
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Akgiin (2004) ise 0gretimde arag-gere¢ kullanilmasinin; 6grenilen bilgilerin kalici
olmasi, 6grencilerde ilgi, merak uyandirmasi ve var olan becerileri gelistirmesi

acisindan énemli oldugunu sdylemektedir.
2.3.3. Modelle 6gretim yonteminin simirhihiklar

Modellerin egitim ortamindaki sinirhiliklart yapilan birgcok aragtirmada tespit

edilmistir.

Bir gorseldeki gergeklik derecesinin ya da ayrintilarin, iletilmek istenen mesajin
kavranmasini1 zorlastirdigi, 6grencilerden bazilarinin 6nemli 6geleri dnemsizlerden
ayirt ederken zorlanmakta oldugu, ayrintilarin 6grencilerin dikkatlerinin dagilmasina,
dikkatlerinin diger ayrintilar iizerinde yogunlagsmasina neden oldugu belirlenmistir.
Bu yiizden hem modeller hem de gorsel materyaller, gereksiz detaylar atilarak acik
hale getirilmeye ¢alisilmali, Ogrencinin dikkatleri problemle ilgili noktalara
cekilmelidir (Yalin, 2005).

Ogretim amach kullanilacak nesnelerin yeterli biiyiikliikte olmas1 gereklidir ancak
dikkatleri bagka yone ¢ekecek biiyiikliikte ve agirlikta olmamalidir. Modeller sadece
gerekli olundugunda 6gretim ortamina getirilmelidir; ¢linkii islenen konu ile o anda
ilgisi olmadiginda Ogrencilerin ilgisini g¢ekerek dersten uzaklagmalarina neden

olmaktadir (Yalin, 2005).

Bazen ii¢ boyutlu araglarin temin edilmelerinde birtakim zorluklar ile karsilagilabilir.
Model ve numuneler bazi durumlarda gercegine uygun olmayip, yanls renk ve
biiyiikliikkte olabilirler, 6gretim hedef ve davranislarina ve konularmma uygun bir
bicimde kullanilamamalari durumunda O6grencilerde sikilmalar ve motivasyon
diisiikliiliigii s6z konusu olabilir. El yapist model ve numuneler dayaniksizdir, eger
iyi saklanamazlarsa ¢ok cabuk yipranabilirler. Fabrika yapist olan bazi model ve

ornekler ise pahali olup bakimlart giictiir (Y1ildiz, 2004).

2.3.4. Modelle 6gretim yonteminin fen ve teknoloji egitimine etkisinin

arastirlldigi calismalar

Literatlirde, model kullaniminin etkinligini tespit etmeye yonelik olarak yapilmis cok

sayida arastirma bulunmaktadir.
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Clement, siirtinme kuvveti; Dupin ve Johsua, elektrik; Oliveria ve Cachapuz,
atomun yapisi; Harrison ve Treagust, atomlar, molekiiller ve kimyasal baglar;
Treagust ve arkadaslari, yansima; Stavy, maddenin korunumu; Van Driel ve
Hameed, kimyasal denge; Brown, Newton’un etki tepki prensibi; Zietsmann ve
Hewson’un hiz konusuyla ilgili yaptiklar1 aragtirmalarda, kavramlarin 6gretiminde
modellerin kullanildigr yontemlerin geleneksel Ogretim yontemlerine oranla daha

basarili oldugu rapor edilmektedir (Canpolat, Pinarbasi ve Bayrak¢eken, 2004).

Mench ve Ruba (1991), protein sentezi ile ilgili kavramsal olmayan bilgilerin
Ogretilmesinde, geleneksel anlatim metodu ile protein sentezi modeli kullanilarak
yapilan 6gretimin arasinda bir fark oldugu sonucuna varmislardir. Protein sentezi
modeli ile 6gretim yapilan Ogrencilerin, geleneksel 6gretim yapilan 6grencilere
oranla protein sentezindeki siireglerin tanimlanmasinda daha detayli bilgiler

verdiklerini belirtmislerdir.

Gilgicek, Bagi ve Mogol’un (2003) daha onceki akademik yasantilarinda model
kullanma ya da model olusturma stratejisi egitimi almamis olan 44 6grencinin model
analiz etme yeterliligini inceledikleri ¢alismalarinda, 6grencilere oncelikle atomun
yapist ile Gilines Sistemi arasinda benzerlik kurulup kurulamayacagi sorusu
yoneltilmis ve 0Ogrencilerden cevaplarinin nedenlerini yazili olarak aciklamalari
istenmistir. Agiklamali cevaplar incelenerek analiz edilmistir. Universite 1. siif ve
4. sinif 6grencilerinin tamami, atomun yapist ile Giines Sistemi arasinda pedagojik
benzestirme modeli olusturulabileceklerini ve bu model yardimiyla atomun yapisini

aciklayabileceklerini belirtmislerdir.

Giines ve arkadaslarinin (2004) yaptiklari bir ¢alismada, egitim fakdiltelerindeki fizik,
kimya, biyoloji, fen ve teknoloji ve matematik boliimii 6gretim elemanlarinin hem
fen bilimlerinde, hem de fen bilimleri egitiminde O6nemli bir yere sahip olan
modellerin ne oldugu, fendeki rolleri, nigin ve nasil kullanildiklar1 hususlarindaki
gorisleri tespit edilmistir. Acik uclu sorulara verilen cevaplarda, model 6rneklerinin
sinirli kalmasi, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin model ve modellemenin

dogasi ile ilgili olarak bilgi eksikliklerinin oldugunu ortaya ¢gikarmaistir.

Kogak’in (2006) ilkogretim 5. smif dgrencileriyle “Sindirim ve Gorevli Yapilar”,

Bosaltim ve Gorevli Yapilar” ve “Cigekli Bitkileri Tantyalim” konularinda yaptigi
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calismasinda, modelle 6gretim yOnteminin 0grenci basarisina etkisi arastirilmistir.
Konularin 6gretimi sirasinda, deney grubu 6grencilerinin daha 6nceden hazirlanmig
olan ve takilip sokiilebilen sindirim modeli, bosaltim modeli, ¢i¢ekli bitki modeli ve
yaprak modelini birebir incelemeleri saglanmistir. Her bir organin goérevi agiklanmis
ve benzerlerini oyun hamuru, kil vb. malzemelerle gruplar halinde kendilerinin
yapmalari istenmistir. Kontrol grubu 6grencilerine ise ilgili konular anlatim, soru—
cevap gibi geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak anlatilmistir. Sonug olarak,
son testteki dogru cevap sayisinin On teste gore artis géstermesi modelle 6gretim
yontemiyle 6grenim goren deney grubu dgrencilerinin basarilarinin dikkate deger bir

sekilde arttigin1 gostermistir.

Zeynelgiller’in (2006) ¢alismasinda; fen ve teknoloji dersi “Maddenin I¢ Yapisina
Yolculuk” {initesi, “atomun yapisi” konusunun islenisinde model kullanimin
ogrencilerin niteliksel gelisimine etkisi degerlendirilmeye ¢alisilmis ve problemlere
¢Oziim Onerileri gelistirilmistir. Bu konunun 6gretiminde, yapilandirmaci yaklagim
temel alinarak hazirlanmis modellerle olusturulan 6grenme ortamindaki deney grubu
Ogrencilerinin son-test ortalamalar1 ile geleneksel 6grenme ortamlarinin olusturdugu
kontrol grubu o6grencilerinin son test ortalamalar1 arasinda, deney grubu lehine
anlaml fark olusmustur. Arastirmanin sonucuna gore model kullanilarak islenen
dersin 6grencilerin basarisini arttirmada, geleneksel yontemden daha etkili oldugu

gorilmiistiir.

Basdas’in (2007) madde ve 1s1 konusu ile ilgili olarak “Basit ve Ucuz Malzemelerle
Etkin ve Eglenceli Fen Aktiviteleri (Hands-on Science)” isimli etkinligi kullanarak
yaptig1 caligmasinda, ilkogretim 6. smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri,
akademik basarilart ve dersi 6grenmeye karsi motivasyonlart incelenmistir. Bu
etkinlikle ders islenen deney gurubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
akademik basarilar1 ve fen ve teknoloji dersine yonelik motivasyonlari, kontrol grubu

Ogrencilerine gore anlamhi diizeyde farklilik gostermistir.

Ozsevgeg’in (2007) c¢alismasinda, biyoloji gretmen adaylarinin “Denetleyici ve
Diizenleyici Sistemler” iinitesindeki kavram yanilgilar1 ve bilgi eksiklikleri tespit
edilmistir. Bu yanilgilar1 gidermeye yonelik aktif katilimli rehber materyaller

gelistirilmistir. Arastirmanin sonucunda aktif katilimli materyal gelistirme siirecinin
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Ogretmen adaylarinin, bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin giderilmesi

tizerinde etkili oldugunu goriilmiistiir.

Yapilan bir¢cok calisma, model kullanarak yapilan 6gretimin geleneksel Ogretim
yontemlerinden daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Modeller, karmasik
yapilarin ve kavramlarin anlasilmasini kolaylastirarak, 6gretimin daha etkili olmasina

yardimci olur.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Uygulamanin etkiliginin test edilmesi igin
yar1 deneysel yontem tercih edilmistir. Bir yari-deneysel bir program ya da miidahale
bir ¢alismanin katilimcilar iizerinde amacglanan etkisi olup olmadigini belirlemek
amactyla degerlendirme tiiriidiir. Yar1 deneysel yontemin tam deneysel yontemden
farki secilen gruplarin se¢im Oncesinde seviyelerinin birbirine uygun olmasinin
kontrol edilmesidir (Karasar, 2006). Bagimsiz degisken olan model kullanarak
yapilan 6gretim ile bagimlhi degisken olan geleneksel 6gretimin, 6grenci basarisina
etkisi On test ve son test kontrol gruplu desen kullanilarak aragtirilmistir. Uygulama
hakkinda Ogretmen adaylarinin goriislerinin alinmasi ic¢in ise nitel aragtirma
yontemlerinden, goriisme teknigine bagvurulmustur. Veriler, 6gretim uygulamalari
Oncesi ve sonrasinda goniillii 6grencilerle birebir goriisiilerek, yar1 yapilandirilmis

sorular araciliiyla toplanmaistir.
3.2. Calisma Grubu

Calisma grubunu, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Kocaeli Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 2. smif birinci ve ikinci &gretimde
O0grenim goren oOgretmen adaylarindan kesit alma yontemi ile secilen 47 Kkisi

olusturmaktadir.

Tablo 3.1. Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin 6gretim tiiriine gore frekans
degerleri

N Yiizde
Birinci (")gretim 23 489
ikinci Ogretim 24 51,1
Toplam 47 100,0
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Calisma grubunun %48,9°’unu (n=23) birinci 6gretim, %51,1’ini (n=24) de ikinci

Ogretim Ogrencileri olugturmustur.

Tablo 3.1°de goriildiigli gibi 6grenim tiirlerine gore O6grencilerin dagilimi birbirine

cok yakindir.

Tablo 3.2. Deney ve kontrol gruplarinin frekans degerleri

N Yiizde Yigilmalh Yiizde
Deney 22 46,8 46,8
Kontrol 25 53,2 100,0
Toplam 47 100,0

Deney ve kontrol gruplart belirlenirken laboratuvar dersleri i¢in dénem basinda
siiflar iki yar1 gruba ayrildig1 i¢in mevcut gruplardan biri deney grubu digeri kontrol
grubu olarak kolay ulasilabilir 6rneklem yontemiyle olusturulmustur. Tablo 3.2°de

secilen gruplar ve bu gruplardaki 6grenci sayilar1 verilmektedir.

Tablo 3.3. Calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarinin yas istatistikleri

Yas N Yiizde Yigilmah Yiizde

18 1 2,1 2,1

19 22 46,8 48,9
20 17 36,2 85,1
21 4 8,5 93,6
22 2 4,3 97,9
25 1 2,1 100,0

Toplam 47 100,0

Calisma grubundakilerin %85,1° i 20 yas ve alt1 grubundadir. %14,9’u 21-25 yas

arasindadir.
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Tablo 3.4. Calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylariin cinsiyet istatistikleri

Cinsiyet N Yiizde Gegerli Yiizde
Erkek 6 12,8 12,8
Kiz 41 87,2 87,2
Toplam 47 100,0 100,0

Tablo 3.4’e gore ¢alisma grubundakilerin %12,8’ini erkek (6 6grenci), %87,2’sini de

kiz (41 6grenci) olusturmaktadir.

Tablo 3.5. Ogretmen adaylarmin mezun olduklar lise tiiriine gore frekans degerleri

Lise N Yiizde Gecerli Yiizde
Anadolu Lisesi 17 36,2 36,2
Anadolu (")gretmen Lisesi 2 4.3 43
Diiz Lise 17 36,2 36,2
Siiper Lise 11 23,4 23,4
Toplam 47 100,0 100,0

Aragtirmanin ¢aligma grubunu; %36,2’si (n=17) anadolu lisesi, %4,3’i (n=2)
anadolu oOgretmen lisesi, %36,2’si (n=17) diiz lise, %23,4’li (n=11) siiper liseden
mezun olup, 2010-2011 giiz doneminde Ilkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi

Programi 2. sinifta 6grenim gormekte olan dgretmen adaylari olusturmaktadir (Tablo
3.5).
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Tablo 3.6. Ogretmen adaylarinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’na kaginci
tercihlerinde yerlestiklerini gosteren frekans ve yiizde degerleri

N Yiizde Gegerli Yiizde
1 8 17,0 17,8
2 4 8,5 8,9
3 7 14,9 15,6
4 2 43 4.4
5 3 6,4 6,7
6 5 10,6 111
7 4 8,5 8,9
8 3 6,4 6,7
9 2 4,3 4.4
10 2 43 4.4
11 1 2,1 2,2
12 1 2,1 2,2
14 1 2,1 2,2
16 1 2,1 2,2
18 1 2,1 2,2
Toplam 45 95,7 100,0
Sistem 2 4,3
47 100,0

Ogretmen adaylarinin %53,3’ii (n=24), Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’na ilk bes
tercihinden birinde yerlesirken %46,7’si (n=23) sonraki tercihlerinde yerlesmislerdir
(Tablo 3.6). Isteyerek yerlesenlerin sayisinin sinifin yaklasik yarisi kadar oldugu

sOylenebilir.
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3.3. Materyal Gelistirilmesi ve Modelin Uygulama Siireci (dersin islenisi)

Aragtirma, Kocaeli Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. smifta &grenim
gormekte olan birinci ve ikinci 6gretim 6grencileriyle “Genel Biyoloji Laboratuvari-

I” dersinde yiiriitilmiistiir.

Bu calismada 6grencilerin basarilarina iligskin veriler “Mayoz Boliinme Konu Testi”
ile elde edilmistir. Konu testinin hazirlik evresine ekim aymin ilk haftasi baglanmis
olup, aralik aymin ilk haftasi test son seklini almistir. Uygulamaya siireci Tablo

3.7°de su sekilde gosterilmektedir.

Tablo 3.7. Yapilan ¢aligmalar ve modelin uygulama siireci

Siire Yapilan Calisma ve Uygulamalar
10.11.2010 “Mayoz Boliinme Konu Testi” Pilot uygulamasi (Sakarya Universitesi)
25.11.2010 “Mayoz Boliinme Konu Testi” Pilot uygulamasi (Kocaeli Universitesi)

07.12.2010 On Test ve On Goriisme

Model kullanilarak Mayoz Béliinme konusunun 6gretimi (Deney Grubu)
Geleneksel yontemlerle Mayoz Boliinme konusunun dgretimi (Kontrol
Grubu)

15.12.2010
(2 saat)

22.12.2010 Mayoz-1 preparatlarinin mikroskopta inceletilmesi (Deney Grubu)
(2 saat) Mayoz-1I preparatlarinin mikroskopta inceletilmesi (Kontrol Grubu)

Mayoz-1II preparatlarinin mikroskopta inceletilmesi (Deney Grubu)
29.12.2010 Ogretmen adaylarmin hazirladiklart modellerle ders anlatimi (Deney
(2 saat) Grubu)

Mayoz-1II preparatlarinin mikroskopta inceletilmesi (Kontrol Grubu)

05.01.2011 Son Test ve Son goriisme

Caligmada yer alacak olan deney ve kontrol gruplar1 belirlendikten sonra bu gruplara
pilot uygulamasi ve gecerlik, gilivenirlik ¢alismalari yapilmig 6n test uygulanmistir.
Ayn1 zamanda deney grubundan secilen goniillii Ogretmen adaylariyla yari
yapilandirilmig 6n goriisme yapilarak “mayoz boliinme” konusu ve bu konunun en
cok karistirllan kavramlariyla ilgili goriisleri alinmistir. Bu goriismeler bittikten

sonra toplam alt1 ders saati siirecek uygulama baglamistir.
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Arastirmaci tarafindan, “Genel Biyoloji Laboratuvari-1” dersinde “mayoz boliinme”
konusu oOncelikle iki ders saati boyunca modelle 6gretim yontemi kullanilarak
islenmistir. Dersin girisinde modelle 6gretim yonteminin tanimi yapilmis, bu tanitim
asamasinda Ogretmen adaylari, modelin kullanim amaci, igerigi, dersin nasil

islenecegi ve degerlendirilecegi konusunda bilgilendirilmistir.

Ogretmen adaylarma “DNA, gen, kromozom, kromatit” kavramlari ile ilgili
gorsellerin oldugu calisma yapraklari dagitilmistir. Boliinme evrelerini biiyiiltiilmiis
sekilde gorebilmeleri ve her evrede gergeklesen olaylar1 zihinlerinde daha net
olusturabilmeleri i¢in aragtirmaci tarafindan kolayca ulasilabilen malzemelerden

yapilmis modeller kullanilmustir.

Model olusturulurken, mayoz bdliinmenin her evresinde kullanilmak {izere es
biiyiikliiklerde kromozomlar kesilmistir. Anne ve babadan gelen kromozomlarin

daha belirgin sekilde gosterilebilmesi i¢in ayri renk kartonlardan yararlanilmistir.

Sekil 3.1. Renkli kartonlardan hazirlanmis kromozom modelleri
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Modelin uygulanmasi sinif tahtasi {izerinde gergeklestirilmistir. Tahtaya, hiicreleri
gostermek tizere dairesel sekiller ¢izilmis, hiicre ¢ekirdegi ve igerisine yerlestirilecek

kromozomlar, ¢ikarilip tekrar takilacak sekilde tasarlanmustir.

Sekil 3.2. Sinif tahtasi {izerinde mayoz bdliinmenin evrelerinin gosterimi

Mayoz boliinmenin profaz-1 evresindeki “homolog kromozomlar” bu homolog
kromozomlarin olusturdugu “tetrat” yapist ve homolog kromozomlar arasinda
gerceklesen “krossing-over (parca degisimi)” olaylar1 6grencilerin en ¢ok yasadiklari
kavram yanilgilar1 oldugundan dolayi, bu yapt ve bu yapilarin olusma asamalari,

oyun hamurlarindan olusturulan kromozomlar araciligiyla gosterilmistir.

41



Sekil 3.3. Krossing over (parca degisiminin) oyun hamurlariyla gosterimi

Kromozomlar1 hiicrenin kutuplarma dogru ¢ekmekte gorevli olan i ipliklerinin

yapist ve islevi iplik ve boncuklar araciligiyla gosterilmeye ¢alisilmistir

Sekil 3.4. Mayoz boliinme sirasinda gergeklesen bazi yapilarin oyun hamurlariyla
gosterimi
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Arastirmaci tarafindan modellerle yapilan 6gretim bittikten sonra 6gretmen adaylar
gruplara ayrilarak, her gruba kendi modellerini olusturmalar1 ve bu modelleri derste

kullanarak mayoz béliinmenin evrelerini anlatmalari igin iki haftalik siire verilmistir.

Ogrencilerin, kendi modellerini olusturma asamasinda yaraticiliklarma engel
olmamak i¢in kullanilacak malzeme se¢iminde herhangi bir sinirlama konulmamustir.
Hem deney hem de kontrol grubuna, mayoz-l ve mayoz-II evrelerinin hazir
preparatlart mikroskopta inceletilmis ve inceledikleri evreleri deney raporlarina
cizmeleri istenmistir. Toplam dort ders saati siiren bu g¢alisma sirasinda arastirmaci,

O0gretmen adaylarina rehberlik etmistir.

Sekil 3.5. Mayoz I ve mayoz Il boliinme evrelerinin mikroskopta hazir preparatlarla
gosterimi

Deney grubuna, kontrol grubundan farkli olarak preparat gdsteriminden sonra
hazirladiklar1 kendi model ve materyallerini tanitmalari ve sunmalar1 saglanmistir
Gruplar olusturduklari1 modelleri sunarken mayoz bdlinme evrelerinin ve bu
evrelerde gergeklesen hiicresel olaylarm tizerinde durmuslardir (Sekil 3.6).
Hazirlanan materyallerle deney grubunda; gézlem ve ¢ikarimlara dayanarak fikir 6ne
siirme, deney ve gozlemlerden elde ettikleri verileri derleyerek fiziksel modeller
olusturmalari, modeller sayesinde derse aktif olarak katilmalari, yaraticiliklarim

gelistirmeleri ve islenen konuyu, olusturdugu modeli yorumlama gibi bilimsel siire¢
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becerileri gelistirmeleri hedeflenmistir. Ogretmen adaylarmnin calismalar1 sonucu

ortaya ¢ikan modellerin resimleri EK-C’de verilmistir.

Sekil 3.6. Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 modeller

Caligsma bittikten sonra 6gretmen adaylarina son test uygulanmistir. Deney grubunda,
uygulama baglamadan 6nce 6n goriisme yapilan 6gretmen adaylariyla son goriigme

yapilarak, dort haftalik ¢aligma hakkindaki goriisleri alinmistir.
3.4. Olgme Aracinin Olusturulmasi

Bu calismada veri toplama araci olarak ¢oktan se¢meli maddelerden olusan konu
testi kullamilmigtir. Coktan seg¢meli testlerin hazirlanmasi zor olmasina ragmen
puanlanmasi objektiftir. Objektif puanlanabilmesi puanlama giivenirliginin
yiikselmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda ¢ok sayida soru sorulabilmesi kapsam
gegerligini ve giivenirligini yiikseltir (Cetin, 2008). Coktan segmeli testlerin bir¢ok
yonden avantajli olmasi, onun veri toplama araci olarak tercih edilmesinde etkili

olmustur.

Test maddelerinin belirlenmesinde; madde analizi ile sorularin gecerliligi, konu
testinin tamamlandiktan sonra giivenirliginin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar yer

almaktadir (Sekil 3.7).
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Test gebstirme asamalan kullamlan vontemlerm

sralanmas
Soru tiplerinin Testin pilot Madde analizi Testin giivenirlk
belirlenmesi uygularma sran Testm son halm gahsmas:
vapibmas almas:

Sekil 3.7. Olgme aracinin olusturulma siireci

3.4.1. Literatiir taramasiyla soru tiplerinin belirlenmesi ve testin pilot

uygulamasi

Ogrencilerin basarilarina iliskin verilerin “Mayoz Bélinme Konu Testi” ile
toplanmasi amaglanmustir. Literatiirde, “mayoz boliinme” konusunun 6grencilerde
yanilgilara neden olan onemli kavramlariyla ilgili sorular incelenerek, sorularin
hazirlanis bigimine dikkat edilmistir. Calismada kullanilacak olan veri toplama araci
gelistirilmeden &nce, testin pilot uygulamasmi yapmak igin hem OYS ve LYS
kitaplarindan konu ile ilgili ¢ikmis sorular, hem de arastirmaci tarafindan hazirlanmis
sorular1 igeren 55 maddelik bir soru havuzu olusturulmustur. “Mayoz béliinme” ana
baslik olmak iizere “homolog kromozomlar, tetrat, sinaps, kardes kromatitler, parca
degisimi” gibi Ogrencilerde yanilgilara neden olan kavramlarla ilgili sorular
belirlenmis, belirlenen her bir kavramla ilgili en az {i¢ adet ¢coktan se¢cmeli madde
olusturulmaya ¢alisilmistir. Hazirlanan 55 madde goriiniis ve kapsam gegerliligi i¢in

tiniversiteden konu uzmanlarina gosterilmis ve madde sayis1 34’°e indirilmistir.

Konu testi, gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar i¢in hazir olus diizeyleri uygun olan
Sakarya Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. Smifta 6grenim goren dgretmen
adaylarina 10.11.2010 tarihinde, Kocaeli Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
l.sinif ve 3.siifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarina 25.11.2010 tarihinde

uygulanmistir. Konu testinin pilot uygulamasi 182 6grenciyle gergeklestirilmistir.

Testin verileri, yap1 gegerliligi ve giivenirligi icin SPSS 16 madde analiz istatistik
programinda analiz edilmistir. Bagimsiz t-testi, Anova ve Pearson Momentler

Carpimi Korelasyonu istatistik islemleri yapilmistir.
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3.4.2. Madde ve test analizi

Ogrenci cevaplarinin incelenmesiyle test maddelerinin kalitesi hakkinda karar verme
islemine madde analizi denmektedir. Madde analizi genellikle norm bagimli testlerle

iliskilidir (Bayrakceken, 2008).

Bir maddenin analizinden elde edilen ii¢ genel gosterge vardir. Bunlardan ilki; tek bir
maddeye verilen yanitlarin dagilimini tanimlamaya yardim eder, ikincisi bir dlgiit ve
maddeye verilen yanit arasindaki iliskinin derecesini tanimlamaya yardim eder ve

digeri ise madde varyansi ve 6lgiitle iliskisinin fonksiyonudur (Lofgren, 2005).
Testin madde analizi i¢in ise agsagidaki islemler yapilmistir.
1. Tiim alinan puanlar en yiiksek puandan en diigiik puana dogru siralanmistir.

2. En basarili test sonucundan baslayarak, testi alan 6grenci sayisinin %27 {ist grup,
en diisiik puanl test sonucundan baslayarak %27 ise alt grup olarak secilmis ve arada
kalan Ogrencilerin test sonuglari isleme alinmamigtir. 182 kisilik bir 6rneklem
grubunda 47 kisilik iist grup ve 47 kisilik alt grup olmak tizere 94 6grencinin basari

testinden aldiklar1 puanlar degerlendirilmeye alinmigtir.
3.4.2.1. Madde giicliigii

Madde giicliik indeksi, testi alan grubun test maddelerini dogru ya da yanlis
cevaplandirmalaryla ilgili bir indekstir. indeksin degeri 1,00’e yaklastikca maddeyi
grubun ¢ogunun dogru cevapladig ve kolay oldugu, 0,00’a yaklastikca maddeyi

grubun ¢ogunun yanlis cevapladigi ve zor oldugu anlamina gelir (Kan, 2008).

Tablo 3.8’de bir testin madde gii¢liik indeksinin degerlendirilmesiyle iliskili bilgiler

yer almaktadir.

Tablo 3.8. Madde giigliik indeksi ve degerlendirilmesi

Madde Giicliik indeksi Degerlendirme
0 veya sifira yakin Zor soru
1’e yakin Kolay soru
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3.4.2.2. Madde ayirt ediciligi

Madde ayirt ediciligi, test gelistiricilere Ol¢iilmek istenen 6zelligi dlgmeye, testte
Olclilmek istenen Ozellige sahip olanla olmayani ayirabilecek diizeyde kaliteli
maddelerin se¢ilmesine ve amaca hizmet etmeyen maddelerin ¢ikartilmasina olanak

saglar (Kan, 2008).

Madde ayiricilik giicti indeksi korelasyona dayali oldugu i¢in +1 ile -1 arasinda deger
alir. Bu indeks hesaplanmadan once maddelerin; yiiksek ve diisiik puanli bireyler
tarafindan ayn1 6lciide bos birakilmasi istenmez. Iyi maddelerin iist grup tarafindan
cevaplandirilmas1 gerekir. Cilinkii iist grup tarafindan cevaplanmayip, alt grup
tarafindan dogru cevaplanan maddeler potansiyel olarak kotii maddelerdir (Lofgren,

2005).

Tablo 3.9’da madde ayirt edicilik giiclinlin degerlendirilmesiyle iligkili bilgiler yer

almaktadir.

Tablo 3.9. Ayirt edicilik giicii ve degerlendirilmesi
Maddenin Ayirt edicilik

Giicii Degerlendirme
0,19 ve daha kiigiik Cok zayif maddelerdir ve mutlaka testten ¢ikartilmalidir.
0,29-020 Teste almadan 6nce diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir.
0,39-0:30 Oldukga iyi maddedir yine de gelistirilebilir.
0,40 ve daha biiyiik

Cok iyi maddedir.

Olgekten aldiklart puan agisindan arasgtirmaya katilan 182 &grencinin Slgekten
toplamda en yiiksek puani alan %27’si (N=94) ile en diisiik puan1 alan %27’sinin
(N=94) her bir maddeye verdikleri yanitlar araciligiyla maddelerin ayirt edicilik giicii
(r) ve madde giigliigii (P), SPSS programinda hesaplanarak Ek-B’de gosterilmistir.

Ek-B incelendiginde madde 1 igin ayirt edicilik ve madde giicliik degeri (r=0,28
P=0,20)’dir. Madde oOgrencilere zor gelmistir. Ayrica maddenin ayirt ediciligi

(r=0,28<0,30) oldugundan teste alinmadan once diizeltilmesi gerekir. Madde 2 i¢in
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ayrt edicilik ve madde giigliik degeri (r=0,28 P=0,27) dir. Maddenin ayirt ediciligi
(r=0,28<0,30) oldugundan teste alinmadan Once diizenlenmelidir. Bu maddeler
Olcekteki kapsam agisindan onemli maddeler oldugundan, bu maddeleri ¢ikarmak
yerine diizeltilerek testte kullanilmaya karar verilmistir. Maddeler incelendiginde
madde 1°de soru kokiinde degisiklik yapilmistir. Ayrica (E) segenegini segen 6grenci
sayisi, anahtarlanmis segenegi (D) secen 6grenci sayisindan fazla oldugundan, (120-
60) olan E c¢eldiricisi, yanlishigi belirgin hale getirmek icin (60-60) olarak
degistirilmistir. Boylece soru kolaylastirilarak ayirt ediciligi  arttirilmustir.
Anahtarlanmis seg¢enegi (A) olan madde 2’de ki E se¢eneginin (Olusan iki hiicrede
haploid sayida kromozom bulunur) c¢ok giiclii bir ¢eldirici oldugu gorilmiistiir.
Ciimlenin sonunda “bulunur” kelimesi, madde kokiindeki ‘“asama” ifadesine
uymadigi i¢in “olusur” olarak degistirilmistir. Boylece soru bir miktar kolaylastirilip

ayirt ediciligi arttirilmagtir.

Madde 3 i¢in elde edilen degerler (r=0,15 P=0,31) dir. r=0,15<0,19 oldugundan ¢ok
zayif bir maddedir ve testten cikartilmistir. Madde 13 i¢in elde edilen degerler
(r=0,11 P=0,22) dir. r =0,11<0,19 oldugundan ¢ok zayif bir maddedir ve testten
cikartilmigtir. Madde 14 i¢in elde edilen degerler (r=0,08 P=0,28) dir. r=0,08<0,19
oldugundan ¢ok zayif bir maddedir, testten ¢ikartilmistir. Madde 17 i¢in elde edilen
degerler (r=0,15 P=0,18) dir. r=0,15<0,19 oldugundan ¢ok zay1f bir maddedir, testten
cikartilmisgtir. Madde 18’de “haploid hiicre” ifadesi “haploid kromozomlu hiicre”
olarak diizeltilmistir. Madde 30 i¢in (r=0,10 P=0,18) dir. r=0,10<0,19 oldugundan
zayif bir maddedir ve testten cikartilmistir. Madde 31 icin elde edilen degerler
(r=0,23 P=0,31) dir. r=0,23<0,29 oldugundan diizeltiimeden teste konulmamalidir,
bu yiizden testten ¢ikartilmistir. Madde 33 i¢in elde edilen degerler (r=0,08 P=0,28)
dir. r=0,08<0,19 oldugundan zayif bir maddedir ve testten ¢ikartilmigtir.

Madde analizi gerceklestirildikten sonra her bir madde puaninin testin biitliniiyle

olan iligkisine bakilmistir.
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Tablo 3.10. Madde ve test puanlar1 arasindaki korelasyon ve anlamlilik diizeyi
istatistikleri

ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

Pearson 0,306 0,253 0,145 0,398 0,307 0,501 0,295 0,374 0,356
Korelasyonu

Anlambhik — 90pp 0001 0051 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000
Diizeyi

N 182 182 182 182 182 182 182 182 182
m10 mll mi2 mi3 ml4 mi15 ml16 mil7 mi8

Pearson 0,328 0,356 0,384 0,042 0,091 0440 0,130 0,180 0,334
Korelasyonu

Anlamhilik 0,000 0,000 0,000 0573 0222 0,000 0081 0,015 0,000

Diizeyi
N 182 182 182 182 182 182 182 182 182
ml19 m20 m21 m22 m23 m24 m25 m26 m27
Pearson

Korelasyonu 0349 0443 0354 0301 0348 0480 0359 08317 0438

Anlamhhk 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Diizeyi
N 182 182 182 182 182 182 182 182 182
m28 m29 m30 m31 m32 m33 m34
Pearson

Korelasyonu 0476 0428 0132 0242 0524 0103 0490

Anlambhik — 90op 0000 0076 0001 0000 0,166 0,000
Diizeyi
N 182 182 182 182 182 182 182

Maddelerin anlamlilik diizeyi (p) i¢in; p>0,05 ise anlamli degil, p<0,05 ise
anlamlidir. Tablo 3.10 incelendiginde; madde 3 i¢in anlamlilik diizeyi 0,051°dir.
(0,051>0,050) oldugundan madde anlamli degildir. Madde 13 i¢in anlamlilik diizeyi
0,573’tiir. (0,053>0,050) oldugundan madde anlamli degildir. Madde 14 igin
anlamlilik diizeyi 0,222°dir ve (0,222>0,050) oldugundan madde anlamli degildir.
Madde 16 i¢in anlamlilik diizeyi 0,081°dir. (0,081>0,050) oldugundan madde
anlamli degildir. Madde 30 i¢in anlamlilik diizeyi 0,070°dir. (0,070>0,050)
oldugundan madde anlamli degildir. Madde 33 i¢in anlamlilik diizeyi 0,166°dir.
(0,166>0,050) oldugundan madde anlamli degildir.

Buna gore; testin biitiiniiyle, arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli iligkiler bulunan

maddeler secilmistir. Madde analizi sonucunda ayirt ediciligi diisiik olan 5 maddenin
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(3, 13, 16, 30, 33) “madde puanlar ile test puanlar1 arasindaki korelasyon” a gore
anlamlilik diizeyinin de diisiik olmasindan dolay1 testten c¢ikarilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Uzerinde diizeltme islemi yapilan maddelerle birlikte toplam
26 madde (1, 2, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 32, 34) ayirt ediciligi ve madde giigliigii istenen diizeyde oldugu igin teste

alinmustir.

Testin yap1 gecerliligini saglamak igin faktor analizi yapilmistir. Yapilan faktor
analizi sonucunda ilk olarak test 9 faktorli ¢itkmustir. Testte yer alan iki maddenin
(10 ve 23) her bir faktore yiikledigi deger 0,30’dan kiigiik oldugu i¢in, bu maddeler
testten ¢ikartilmistir. Maddeler ¢ikartildiktan sonra tekrar faktor analizi yapilmis ve

dokuz faktorlii testin sekiz faktore diistiigi goriilmiistiir.

Testi olusturan 24 maddenin, belirlenen sekiz faktore nasil dagildigini tespit etmek
icin “Varimax Faktor Analiz” yontemi kullanilmigtir. Faktor analizi sonucunda

maddelerin faktorlere dagilim ile faktor yiikleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Testte yer alan maddelerin faktérlere dagilimi

Faktor Yiikleri

Maddeler
Fy F, Fs Fa Fs Fe F; Fe

M26
M24

M27

M25
M21

M19

M9
M20

M28

M32

M7
M4
M11
M22
M2
M15
M1
M29
M8
M12
M6
M5
M18
M34

0,649
0,616

0,612

0,570
0,570

0,633

0,599
0,585

0,514
0,492

0,714
0,651
0,582
0,757
0,691
0,623
0,622
0,572
0,680
0,662
0,426
0,803
0,725
0,570
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Tablo 3.11°e gore dlgekteki bes madde (21, 24, 25, 26, 27) birinci faktorde, bes
madde (9, 19, 20, 28, 32) ikinci faktorde, tic madde (4, 7, 11) iiglincli faktorde, ii¢
madde (2, 15, 22) dordiinct faktorde, iki madde (1, 29) besinci faktorde, tic madde
(6, 8, 12) altinc1 faktorde, bir madde (5) yedinci faktorde, iki madde (18, 34)
sekizinci faktorde toplanmistir. Birinci faktor “mayoz boliinmenin evreleri ve mitoz
boliinme” konular ile ilgilidir. Ikinci faktdr “homolog kromozom, DNA miktar1”
konularini, tglincii faktor “profaz-1 ve interfaz evrelerinde gerceklesen olaylar” 1,
dordiincii faktor “mayoz-I evresi” ne ait olaylar igermektedir. Besinci faktor
“embriyo gelisimi ve embriyonun kromozom sayist ile olan iligkisi” ni, altinc1 faktor
ise “mayoz bolinme evreleri” ile ilgili kavramlar1 i¢ermektedir. Yedinci faktor
“tetrat sayis1 verilen bir canlinin esey ve somatik hiicrelerindeki kromozom say1s1” n1
bulabilmeyi gerektirirken sekizinci faktér “mayoz ve mitoz boliinme arasindaki

farkliliklar” ile iligkilendirilmistir.
3.4.2.3.Testin 6lcme aracina hizmet etme derecesi

Testin yap1 gecerligini saglamak amaciyla faktor analizi yapilmis, faktor se¢imi i¢in
Principal Component (Temel Bilesen) Analiz yontemi kullanilmustir. Oz deger (eigen
degeri) birin {izerinde dokuz faktor bulunmustur. Bu faktorlerin 6z degerleri varyans

tablosunda (Tablo 3.12) gosterilmistir.

Tablo 3.12. Principal Component (Temel Bilesen) analizi sonucu

Cikarilan Kareler Rotasyon Kareler Toplami
Toplam Yiiklemeleri Yiiklemeleri

Toplam % Varyans Toplam % Varyans  Toplam % Varyans

1 4,231 16,274 4,231 16,274 2,343 9,011
2 2,012 7,739 2,012 7,739 2,019 7,765
3 1,523 5,857 1,523 5,857 1,688 6,493
4 1,430 5,501 1,430 5,501 1,687 6,490
5 1,310 5,038 1,310 5,038 1,674 6,440
6 1,250 4,807 1,250 4,807 1,656 6,370
7 1,184 4,555 1,184 4,555 1,411 5,429
8 1,059 4,071 1,059 4,071 1,313 5,052
9 1,027 3,948 1,027 3,948 1,233 4,741

51



Birinci faktdr 4,231 6z degeri ile toplam varyansin %16,274 ‘tni, ikinci faktor
2,012 6z degeri ile toplam varyansin %7,739’unu , iiclincii faktor 1,523 6z degeri ile
toplam varyansin %5,857sini, dordiincii faktor 1,430 6z degeri ile toplam varyansin
%5,501°ini, besinci faktor 1,310 6z degeri ile toplam varyansin %5,038’ini, altinci
faktor 1,250 6z degeri ile toplam varyansin %4,807’sini, yedinci faktor 1,184 6z
degeri ile toplam varyansin % 4,555’ini, sekizinci faktor 1,059 6z degeri ile toplam
varyansin %4,071’ini, dokuzuncu faktor ise 1,027 6z degeri ile toplam varyansin
%3,948’ini temsil etmektedir. Dokuz faktor, toplam test varyansinin %357 gibi bir

¢ogunlugunu temsil etmektedir.
3.4.2.4.Testin giivenirlik ¢alismasi

Giivenirlik, ayni seyin bagimsiz olgiimleri arasindaki kararliliktir; yani 6l¢menin
tesadiifi yanilgilardan armik olmasidir. Degeri 1,00°e yaklastikca giivenirligin

yiiksek oldugu kabul edilir (Karasar, 1998).

Bu arastirmada calisma grubunun giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda KR-20
degerine bakilmig ve Cronbach Alfa degeri 0,777 olarak bulunarak giivenirligi
yiiksek bir test oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.13. Madde sayis1 ve Cronbach Alfa degeri
Cronbach Alfa Madde Sayisi
0,777 24

Analizler sonucunda test 34 maddeden 24 maddeye indirilmistir. Test, 24 soruluk son
hali ile diizenlenip uygulamaya hazir hale getirilmis, deney ve kontrol gruplarinin

basarilarinin tespiti amaciyla calismada On test ve son test olarak kullanilmistir.

3.5. Goriisme Metodu Aracihigiyla Verilerin Toplanmasi

Insan davranislarinin karmasik ve ¢ok boyutlu olmasi nedeniyle, onlarin analiz
edilme siirecinde 6nceden kararlastirilmis sinirlayici yontemlerin kullanilmasi uygun
olmamaktadir. Bunun yerine, insan davranisinin dogasina uygun olan nitel
yontemlerin kullanilmasi daha dogru olur. Nitel arastirmalarda yaygin olarak

kullanilan yontemlerden biri “gériisme”dir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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Gortigmeler; katilimcinin zihninde ne oldugunun ortaya konmasina, diigiincelerinin
derinlemesine arastirilmasina, yorumlarinin 6grenilmesine yardimer olmaktadir
(Cohen ve Manion, 2000). Goriisme; bireylerin zaman zaman birbirlerini yanlis
anladiklari, fazla derine inemeyen, siradan bir konusmadan ¢ok farklidir. Nitelikli bir
goriismede, giinliik iletisim sirasinda gergeklesen Onyargi, dinleme eksikligi gibi
sorunlar meydana gelmez (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu arastirmada, modelle
Ogretim yonteminin etkililigini daha net ortaya koyarak test bulgulara agiklik
getirmek ve ¢alismanin hedefleri ile ilgili temel bilgileri toplamak amaciyla goriisme

teknigi kullanilmistir.

Gortigme  teknigi  kendi i¢inde; yapilandirilmig, yari-yapilandirilmis  ve
yapilandirilmamis goriismeler olarak siniflandirilir. Bu arastirmanin verileri, yari-
yapilandirilmis goriisme teknigi ile toplanmistir.Yari-yapilandirilmis goriismede,
goriisme esnasinda verilecek tepkilere dayali olarak acik uclu ve esnek bir goriisme
formu hazirlanir. Sorular 6nceden belirlenir ve bu sorularla veriler toplanmaya

caligilir (Karasar, 1998; Cemaloglu, 2009).

Goriisme siirecinde sorulan sorulara, karsi tarafin rahat, diiriist ve dogru bir bigimde
tepkide bulunmasini saglamak goriismecinin temel gorevidir (Yildirim ve Simsek,
2005). Bu arastirmada, deney grubundan segilen 10 6gretmen adayinin sorulara rahat
yanit verebilmesi i¢in giinliik konusma dili kullanilmistir. Calismaya baslamadan

once, 6gretmen adaylarina su sorular yoneltilmistir:

e Biyoloji dersini seviyor musun?

e Biyoloji dersinde anlamakta zorluk ¢ektigin konular hangileridir?

e Mayoz boliinme konusuyla ilgili 6grendiklerinden hangilerini hatirltyorsun?

e Mayoz bolinme konusunu Ogrenirken anlamakta zorlandigin kavramlar
hangileridir?

e Mayoz boliinme konusunun daha anlasilabilir olmasi ig¢in, Ogretim sirasinda

hangi yontemler uygulanmalidir?

Arastirma sonunda 6gretmen adaylarina sorulan sorular ise sunlardir;
e Yiiritiilen etkinlikler hakkinda ne diisiiniiyorsun?

e Daha 6nce anlamayip etkinlikten sonra anladigin kavramlar hangileridir?
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e Modeller kullanilarak yapilan Ogretimin, mayoz konusunu anlamaya katkisi

oldugunu diistiniiyor musun?
3.6. Verilerin Analizi

Bu boliimde; bilimsel calisma i¢in gerekli olan etik kurallar dikkate alinarak,
arastirmanin alt problemlerinin incelenmesinde kullanilan istatistiki yOntemlere

deginilmistir.
3.6.1. Nicel verilerin analizi
Nicel verilerin analizinde su yollar izlenmistir:

1. On test ve son test olarak uygulanan basari testlerinde &grencilerin verdikleri

cevaplar Excel 2007 programinda kayda gecirilmistir.

2. Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son teste verdikleri cevaplarin verileri
bilgisayara girildikten sonra SPSS 16.0 paket programindan yararlanilarak bu

verilerle istatistiki islemler yapilmistir.

3. Verilerin analizinde tanimlayici istatistiklerden yararlanilarak; frekans, ylizde,

ortalama hesaplanmistir.

4. Olgme aracinin yapr gecerligini saglamak amaciyla faktor analizi yapilmistir.
Faktor analizinde faktor se¢im yontemi olarak “Principal Component Analiz”

(Temel Bilesen Analiz) yontemi kullanilmistir.

5. Olgme aracinin sadece bir kez uygulanmasindan elde edilen puanlar kullanilarak
giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda madde varyansina dayali yontemlerden
(Kuder-Richardson 20, Cronbach Alfa) yararlanilmistir. Ellez (2009), her
maddenin birbiriyle paralel oldugu ve ayni ortalama ve varyansa sahip oldugu
varsayimindan hareketle KR-20 formiiliiniin gelistirildigini belirtmektedir.
Olusturulan 6lgme aracinda da bu varsayimdan yola ¢ikilarak maddelere verilen
cevaplar dogru (1) ve yanlis (0) ile puanlandirilmistir.  Bu puanlama
gerceklestikten sonra, testin giivenirligini tespit etmek i¢in KR-20 formiilii

kullanilmistir.
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6. Arastirmada kullanilan hipotez testleri bagimsiz 6rneklemler igin t-testi, Anova
testi ve Pearson Momentler Carpimi Korelasyonu’dur. Analiz sonucunda elde

edilen bulgular genellikle 0,05 anlamlilik diizeyinde yorumlanmustir.
7. Elde edilen bulgular tablo ve sekiller araciligiyla yorumlanmastir.
3.6.2. Nitel verilerin toplanmasi

Nitel veriler, yar1 yapilandirilmis goriigme teknigine basvurularak agik uglu sorular

araciligiyla elde edilmistir.

Arastirmada deney grubunu olusturan Orgiin  6gretim ve ikinci ogretim
ogrencilerinden toplam on kisiyle goriisiilmiistir. Goriismeler, modelle &gretim
yonteminin uygulanmasindan 6nce ve uygulanmasindan sonra olmak tizere iki kez
yapilmistir. Miilakat sorular1 6nceden hazirlanmig, ancak bunlarin disinda farkl
sorulara da yer verilmistir. Her bir goriisme ses kayit cihaziyla kaydedilmistir.
Gortismenin  kaydedilecegi, goriisme Oncesinde Ogrenciye sdylenmis ve izni

alimmustir. Kaydedilen goriismeler, hig¢ bir degisiklik yapilmadan yaziya gegirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde; 6gretim tiirii ve cinsiyet acisindan deney ve kontrol gruplarinin 6n test

ve son test puanlarinin karsilastirilmasi yer almaktadir
4.1. Basar1 On Test Sonucundan Elde Edilen Bulgular

Arastirmaci tarafindan gelistirilen basari testi “mayoz boliinme” konusunda yer alan
kavramlara uygun olarak hazirlanmis ve ¢alismanin basinda 6n test, ¢alisma bittikten

sonra da d6gretmen adaylarina son test olarak uygulanmistir.

4.1.1. Deney ve kontrol gruplarimin on testlerinden elde edilen bulgularin

incelenmesi

Deney ve kontrol gruplari arasinda 6n test puanlart agisindan anlamli bir farkin olup
olmadizn Bagimsiz Ornekler t-testi kullamilarak elde edilmistir. Analiz sonuglari

Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubunun 6n testine ait t-testi analizi sonucu

N Xort S Sd t p

Deney 22 11,36 3,230
45 -0,913 0,366
Kontrol 25 12,36 4122

Tablo 4.1°e gore deney grubu 6n test puan ortalamasi (X,=11,36) ile kontrol grubu
On test puan ortalamasmin (Xo=12,36) birbirine yakin oldugu ancak kontrol
grubunun On test puan ortalamasinin deney grubu puan ortalamasindan 1 puan fazla
oldugu goriilmektedir. Her iki grubun da konu ile ilgili 6n bilgilerinin birbirine yakin
seviyede oldugu sdylenebilir. Tablo 4.1’e gore deney ve kontrol gruplari arasinda 6n
test puanlar1 agisindan anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir (tusy= -0,913;

p>0,05).
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4.1.2. Ogrenim tiirlerine gore on testten elde edilen bulgularin incelenmesi

Calisma grubundaki Ogretmen adaylarinin on testlerinden elde edilen puanlar
arasinda Ogrenim tiiri bakimindan anlamli bir farkin olup olmadigi Bagimsiz

Ornekler t-testi yapilarak Tablo 4.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Ogrenim tiiriine gore &n testlerine ait t-testi analizi sonucu

Birinci Ontest 23 1226 4,137
Ogretim
. 45 0657 0514
. anal Ontest 24 1154 333
Ogretim

Ogretmen adaylarinin 6n testten aldiklar1 puanlarn Bagimsiz Ornekler t-testi ile
analizi yapilmigtir. Birinci 6gretim Ogrencilerinin (n=23) basar1 On test puan
ortalamasi Xo=12,26 iken, ikinci 6gretim ogrencilerinin (n=24) basar1 6n test puan
ortalamast Xo=11,54’tiir. Tablo 4.2°ye gore her iki grup arasinda 6n test bakimindan

anlamli bir fark olmadig1 gorilmektedir (tas= 0,657; p >0,05).
4.2. Basar1 Son Test Sonucundan Elde Edilen Bulgular

4.2.1. Deney ve kontrol gruplarimin son testlerinden elde edilen bulgularin

incelenmesi

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda son test puanlari agisindan anlamli bir farkin olup

olmadig Bagimsiz Ornekler t-testi yapilarak Tablo 4.3’te gdsterilmistir.

Tablo 4.3: Deney ve kontrol grubu son testlerine ait t-testi analizi sonucu

N Xort S Sd t p

Deney 22 19,27 2,120
45 3,516 0,001

Kontrol 25 15,68 4,356

Ogretmen adaylarmin son test bagar1 puan ortalamalarma bakildiginda deney grubu
ogrencilerinin (Xo=19,27), kontrol grubu 6grencilerinden (Xon= 15,68) daha yiiksek

bir ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
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son test basar1 puanlarma iliskin Tablo 4.3 incelendiginde her iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (t45=3,516; p<0,05). Bu fark deney
grubu o6grencilerinin lehine oldugundan, deney grubu Ogrencilerinin daha basarili

oldugu séylenebilir.

Elde edilen bulgular, modelle 6gretim yonteminin 6Zrenci basarisi iizerine etkisinin
incelendigi diger arastirma bulgular1 ile de desteklenmektedir (Mathis, 1979;
Pashley, 1994; Sukes, 1997; Butta, 1998; Balci, 2001; Harrison, 2001; Kaya, 2001;
Sahin ve Parim, 2001; Yildiz 2001; Morgil, Yilmaz ve Seferoglu, 2002; Canpolat
vd., 2004; Sarikaya vd., 2004; Locke ve McDermid, 2005; Chinnici ve dig., 2006;
Basdas, 2007, Goézmen, 2008; Gumis ve dig., 2008; Kiling, 2008; Giines ve
Celikler, 2010).

Modelle 6gretim yonteminin etkisinin incelendigi Balci’nin (2001) arastirmasinda,
mayoz konusu kontrol grubuna geleneksel, deney grubuna ise modelle Ogretim
yontemi kullanilarak anlatilmistir. Uygulamanin ardindan deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin son test puanlari arasinda deney grubu lehinde anlamli bir farka
rastlanmistir  (p<<0,00). Sonuglar; modeller sayesinde deney grubunun mayoz
boliinme konusunu kontrol grubundan daha i1yi 6grendigini, kavram yanilgilarinin

diizeltildigini gostermistir.

Sarikaya ve digerlerinin (2004) yaptiklar1 calismada da, deney grubunda yer alan
Ogrencilere geleneksel yontemlerle ders isledikten sonra, mitoz ve mayoz boliinme
konularinda modeller olusturmalar1 istenmis, kontrol grubundaki Ogrencilere ise
yalniz geleneksel 6gretim yontemiyle ders islenmistir. Calismalarin ardindan yapilan
son test sonucunda elde edilen basar1 puanlari, 6gretimde el yapimi: modellerin
kullan1ldig1 deney grubu lehine anlamli bir farklhilik gostermistir (t=4,402; p=0,00).
Deney grubunun akademik basari ortalamasinin (X,+=7,56), kontrol grubu basari

ortalamasindan (Xo=5,21) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Giines ve Celikler’in (2010) fen bilgisi Ogretmenligi programi 2. smif
ogrencilerinden 132 Ggrenci ile hiicre boliinmesi konusunda yaptii calismada;
kontrol grubu, modelleme grubu ve bilgisayar destekli grup olarak ii¢ grup
olusturulmus ve hiicre boliinmesi konusu ii¢ farkli ydntemle anlatilmistir. On test ve

son test sonucunda gruplar arasinda 6nemli farklar oldugu gozlenmistir. Geleneksel
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Ogretimin yapildig1 kontrol grubu en basarisiz grup, modelleme grubunun ise en

basarili grup oldugu belirlenmistir.

Literatiirde, fen bilimleri 6gretiminde model kullaniminin etkinligini tespit etmeye
yonelik olarak; Harrison ve Treagust (2000) atomlar, molekiiller ve kimyasal baglar,
Kaya (2001) 1s1 ve sicaklik, Sahin ve dig. (2001) sinir hiicresi, Morgil ve dig. (2002)
stereokimya-molekiil ve Othan (2006)’mn sindirim sistemi konusunda yaptiklar
arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmalar sonucunda modelle 6gretim yonteminin

Ogrenci basarisina olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Crocker ve digerleri (1990), 135 6gretmen ile yaptigi ¢alismada, basit ve ucuz
malzemelerle fen aktiviteleri yontemini derslerinde siirekli kullanan 6gretmenlerin,
tecriibbe kazanmalarinda ve kendilerini basarili hissetmelerinde onemli etkisinin
oldugu sonucuna ulasmislardir. Butta’nin (1998) yaptig1 calismada ise, fen dersleri
deney grubuyla basit ve ucuz malzemeler kullanilarak iglenmistir. Arastirma
sonucunda; deney grubunun test basarisi, geleneksel yontem kullanilarak ders islenen

kontrol grubunun basarisindan daha yiiksek ¢ikmaistir.

Kogak (2006) yaptig1 deneysel ¢alismasinda; deney ve kontrol grubunun son test
sonuclarinin karsilastirilmas: sonucunda; modelle 6gretim yontemiyle konu anlatimi
yapilan deney grubu 6grencilerinin , “Sindirim ve Goérevli Yapilar”, “Bosaltim ve
Gorevli Yapilar” ve “Cicekli Bir Bitkiyi Tantyalim” konularini daha 1yi kavradiklar
tespit edilmistir.

Zeynelgiller (2006), ilkogretim 7. sif fen ve teknoloji dersinde “Atomun Yapist”
konusunun 6gretiminde, modellerle olusturulan 6grenme ortamindaki deney grubu
Ogrencilerinin son test ortalamalar1 ile geleneksel 6grenme ortaminda ki kontrol
grubu 6grencilerinin son test ortalamalar1 arasinda, deney grubu lehine anlamli fark
oldugunu tespit etmistir. Model kullanilarak islenen dersin, 6grencilerin basarisini

arttirmada geleneksel yontemden daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalarda, ilgili konulardaki kavramlarin 6gretimine yonelik olarak
modellerin kullanildigr yontemlerin geleneksel 0gretim yontemlerine oranla daha

basarili oldugunu rapor edilmektedir.
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4.2.2. Ogrenim tiirlerine gore son testten elde edilen bulgularin incelenmesi

Omeklemdeki Ogretmen adaylarinin son testten elde ettikleri puanlar arasinda
Ogrenim tiirli bakimindan bir farklilik olup olmadigina yonelik elde edilen bulgular;

Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Ogrenim tiiriine gdre son test puanlarinim t-testi analizi sonucu

g'flztci'm Sontest 23 1839 4,293

.g, _ 45 1814 0,076
Ikincl Sontest 24 1638 3,281

Ogretim

Orneklemdeki 6gretmen adaylarmin son testten aldiklari puanlarin Bagimsiz
Ornekler t-testi ile analizi yapilmistir. Birinci 6gretim dgrencilerinin (n=23) son test
puan ortalamasi Xqt =18,39 iken, ikinci 6gretim 6grencilerinin (n=24) son test puan
ortalamast Xy =16,38°dir. Tablo 4.4°¢ gore her iki grubun basari son test puanlari
arasinda anlamli fark olmadigi goriilmektedir (tus=1,814; p>0,05). Bu durum,
uygulanan 6gretim yonteminin birinci ve ikinci 6gretim 6grencilerinin basarilarina

benzer seviyelerde olumlu bir etkisi oldugunu gdsterir.
4.3. Basar1 On Test ve Son Test Sonucundan Elde Edilen Bulgular

4.3.1. Deney grubunun o6n test ve son testlerinden elde edilen bulgularin

incelenmesi

Deney grubundan elde edilen veriler dogrultusunda, 6n test ve son test puanlar

arasinda bir farklilasma olup olmadig arastirilmistir.

Tablo 4.5. Deney grubunun 6n test ve son test puanlarina ait t-testi analiz sonucu

N Xort S Sd t P
On Test 22 11,36 3,230
21 -12,894 0,000
Son Test 22 19,27 2,120
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Tablo 4.5 deney grubunun (N=22) 6n test ile son test basar1 puanlarina gore
diizenlenmis t-testi analizi sonuglarin1 gostermektedir. Deney grubunun 6n test puan
ortalamasi X,=11,36 iken son test puan ortalamasi X,=19,27°dir. Deney grubunun
son test basar1 puan ortalamasi, on test puan ortalamasindan anlamli bir sekilde
yiksektir (t1)=-12,894; p<0,05). On test ve son test arasindaki bu farklilik,

uygulanan 6gretim etkinliklerinin basariy: arttirmasindan kaynaklanmaktadir.

4.3.2. Kontrol grubunun 6n test ve son testlerinden elde edilen bulgularin

incelenmesi

Kontrol grubundan elde edilen veriler dogrultusunda, 6n test ve son test puanlari
arasinda bir farklilagsma olup olmadig arastirilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 4.6,
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.6. Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlarina ait t-testi analiz sonuglari

N Xort S Sd t P

On Test 25 12,36 4,122

24 -3,738 0,001
Son Test 25 15,68 4,356

Tablo 4.6’da kontrol grubunun (N=25) 6n test ile son test basar1 puanlarina gore
diizenlenmis t-testi analizi sonuclar1 goriilmektedir. Kontrol grubu 6n test basar1 puan
ortalamast X,=12,36 iken son test puan ortalamasi X,=15,68’¢ yiikselmistir

(t(24) =-3,738; p<0,05).
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20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Basari ortalamasi

4,00

2,00

0,00
Deney grubu Kontrol grubu

i On test 11,36 12,36
H Son test 19,27 15,68

Sekil 4.1. Deney ve kontrol gruplari 6n test ve son test sonuglarinin dagilimi 1

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Basari ortalamasi

4,00

2,00

0,00

On test Son test

M Kontrol grubu 12,36 15,68
M Deney grubu 11,36 19,27

Sekil 4.2. Deney ve kontrol gruplari 6n test ve son test sonug¢larinin dagilimi 2

Deney ve kontrol gruplarmin Eslestirilmis Ornekler t-testi ve Bagimsiz Ornekler t-

testi analizi sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Gruplarm “Eslestirilmis Ornekler t-testi” ve “Bagimsiz Ornekler t-testi”
On test ve son test analiz sonuglari

.. Eslestirilmis
On Test Son Test Ornekler t-testi
t=-12,894
xOrt:11,36 Xon:19,27
Deney Sd=21
N=22 N=22
p<0,05
t=-3,738
Xort=12,36 Xort=15,68
Kontrol Sd=24
N=25 N=25
p<0,05
t=-0,913 t=3,516
Bagimsiz _ —
Ornekler t-testi Sd=45 Sd=45
p>0,05 p<0,05

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Tablo 4.7 incelendiginde, deney grubunun (N=22) son test
basar1 puani ortalamasinin (Xo=19,27) On test basari puanit ortalamasina
(Xor=11,36) gore yiikseldigi goriilmektedir. Yani deney grubunun 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olusmustur (p<0,05). Deney grubuna
uygulanan 6gretim etkinli§i sonucunda basar1 puan ortalamasimnin 7,91 puan artis
gostermesi, modeller kullanilarak yapilan 06gretim etkinliginin 6grencilerin
basarilarina olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunun (N= 25)
son test basar1 puan ortalamasinin (Xo=15,68) 0n test basar1 puani ortalamasina
(Xor=12,36) gore yiikseldigi goriilmektedir. Kontrol grubunun 6n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda 3,32 puanlik anlamli bir farklilik vardir (t(4)=-3,738;
p<0,05). Bu farkin, mayoz I ve mayoz II boliinme evrelerinin 4 ders saati siiresince
mikroskopta hazir preperatlar araciligiyla gosterilmesinden kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Deney grubunda uygulanan hazir preperatlarla mayoz bdlinme
evrelerinin incelenmesi etkinligi kontrol grubunda da uygulanmis, ders yalnizca diiz
anlatim yontemiyle islenmemistir. Bunun sonucu olarak, kontrol grubu 6n test ve son
test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.6). Ancak Tablo
4.7’ye gore son test agisindan deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda deney
grubunun son test puan ortalamasinin, kontrol grubu son test puan ortalamasindan
anlamli derecede farklilik gosterdigi goriilmektedir (tus=3,516; p<0,05). Kontrol
grubuna uygulanan mikroskopta hazir preperatlarla boliinme evrelerini inceleme

etkinligine ek olarak deney grubunda, dersin modeller kullanilarak islenmesi,
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Ogretim ortaminin modellerle zenginlestirilmesi bu anlamli farkliligin olusmasini

saglamistir.

4.3.3. Cinsiyete gore on test ve son test puanlarindan elde edilen bulgularin

incelenmesi

On test ve son test puanlari arasinda cinsiyet agisindan anlamli bir farkin olup

olmadigi analiz edilerek Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.8. Erkek 6gretmen adaylariin 6n test ve son test puanlarina ait t-testi analiz
sonucu

N Xort S T Sd P

On Test 6 9,33 3,386
-6,971 5 0,001
Son Test 6 18,33 3,266

Calisma grubunda (n=6) erkek Ogretmen adayr bulunmaktadir. Erkek Ogretmen
adaylarinin 6n test ve son test puanlari “Eslestirilmis Ornekler t-testi” ile analiz
edilmistir. Erkek 6gretmen adaylarinin 6n testten aldiklari puanlarin ortalamasi 9,33
iken, son testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi 18,33’e yiikselmistir. Tablo 4.8’e goére
erkek Ogrencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir (= -6,971; p<0,01).

Tablo 4.9. Kiz 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlarina ait t-testi analiz
sonucu

N Xort S T Sd P

On Test 41 12,27 3,661
-7,283 40 0,000

Son Test 41 17,22 4,003

Arastirmanin ¢alisma grubunda (n=41) kiz G68retmen adayr bulunmaktadir. Kiz
ogretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlar1 “Eslestirilmis Ornekler t-testi” ile
analiz edilmistir. Kiz 6gretmen adaylarinin 6n test puan ortalamas: 12,27 iken, son
test puan ortalamasi 17,22’ye yiikselmistir. Tablo 4.9’a gore kiz 6gretmen

adaylarmin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur
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(ta0)=-7,283; p<0,01). K1z 6gretmen adaylarinin on test ve son test puan ortalamalari
arasinda 4,95 puanlik bir degisme gozlenirken, erkek 6gretmen adaylarmin puan

ortalamalar1 arasinda 9 puanlik bir degisim oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.10: Cinsiyete gore “Eslestirilmis Ornekler t-testi” ve “Bagimsiz Ornekler t-
testi” 6n test ve son test analiz sonuglari

.. Eslestirilmis
On Test Son Test Ornekler t-testi
t= 6,971
X,=9,33 X,=18,33 Sd=5
Erkek N=6 N= 6 p<0,01
Xoi=12,27 Xoi= 17,22 t=-7,283
Kiz N=41 N= 41 Sd=40
- - p<0,01
Bagmsiz t=-1,849 t= 0,649
. . Sd=45 Sd= 45
Ornekler t-testi p>0,01 p>0,01

Tablo 4.10°a gore kiz ve erkek 6grencilerin son testten aldiklari puanlarin bagimsiz
ornekler t-testi ile analizi yapilmis ve cinsiyet bakimindan anlamli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,01).
4.3.4. Ogrenim tiiriine gore 6n test ve son test puanlarindan elde edilen
bulgularin incelenmesi

On test ve son test puanlari arasinda 6grenim tiirii acisindan anlaml bir farkin olup

olmadig1 analiz edilerek Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Birinci 6gretim 6grencilerinin On test ve son test puanlarin t-testi analizi
sonucu

N Xort S t Sd P

On Test 23 12,26 4,137
6,330 22 0,000
Son Test 23 18,39 4,293
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Birinci dgretim dgrencilerinin &n test ve son test puanlar1 “Eslestirilmis Ornekler t-
testi” ile analiz edilmistir. On test puan ortalamasi 12.26 iken, son test puan
ortalamasi 18.39’a yiikselmistir. Tablo 4.11°e gore birinci 6gretim 6grencilerinin 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (t(22)= -6,330;

p<0,01).

Tablo 4.12. Ikinci 6gretim 6grencilerinin 6n test ve son test puanlarmin t-testi analizi
sonucu

N Xort S t Sd p

On Test 24 11,54 3,336
-5,683 23 0,000
Son Test 24 16,38 3,281

Ikinci 6gretim 6grencilerinin 6n test ve son test puanlar1 “Eslestirilmis Ornekler t-
testi” ile analiz edilmistir. On test puan ortalamasi 11,54 iken, son test puan
ortalamasi 16,38’e yiikselmistir. Tablo 4.12 ye gore, ikinci 0gretim 6grencilerinin
On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir

(t23)=5,683; p<0,01).

Tablo 4.13. Ogrenim tiiriine gore “Eslestirilmis Ornekler t-testi” ve “Bagimsiz
Ornekler t-testi” 6n test ve son test analiz sonuglari

-- Eslestirilmis
On Test Son Test Ornekler t-testi
t=-6,330
e m Xor= 12,26 Xort= 18,39
Birinci Ogretim Sd=22
N=23 N=23
P<0,05
t=-5,683
. .. Xo= 11,54 Xor= 16,38
Ikinci Ogretim Sd=23
N=24 N= 24
P< 0,05
. t=0,657 t=1,814
Bagimsiz Ornekler Sd=45 Sd= 45
t-testi
p>0,05 p>0,05
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4.3.5. Deney ve kontrol gruplarinin mezun olduklari lise tiiriine gore on test ve

son test puanlarindan elde edilen bulgularin incelenmesi

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda mezun olunan lise
tiirline gore anlamli bir farkin olup olmadig1 analiz edilerek Tablo 4.14°te

gosterilmistir.

Tablo 4.14. Mezun olunan lise tiiriine gore On test ve son test puanlarinin gruplar
arasi ve gruplar i¢i anlamlilik degerinin “Anova Testi” ile incelenmesi

Kareler Kareler

Toplamm Sd Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 57,684 2 28,842 2,221 0,121
On Test Gruplar igi 545,294 42 12,983
Toplam 602,978 44
Gruplar Arasi 3,114 2 1,557 0,098 0,907
Son Test
Gruplar ici 666,086 42 15,859
Toplam 669,200 44

Mezun olduklar lise tiirline gore calisma grubunun 6n test ve son test basarilari
arasinda anlamli bir iliski olup olmadigint gérmek igin “Varyans Analizi”
yapilmistir. Tablo 4.14’te goriilecegi gibi farkli okul tliriinden mezun O6gretmen
adaylarmin gerek on test basarilari (F-42)= 2,221, p >0,01) gerekse son test basarilar

(F(242=0,098; p >0,01) arasinda anlaml1 bir farklilik gézlenmemistir.

4.4. Deney Grubundan Goriisme Metodu Aracihigiyla Elde Edilen Bulgular

Deney grubundan sec¢ilen on 6gretmen adaylariyla yapilan goriisme sonucunda, elde
edilen bulgular sunulurken 6grencilerin isimleri etik kurallar1 saglamasi agisindan
kullanilmamis, onun yerine kiz 6gretmen adaylari i¢in “K”, erkek 6gretmen adaylari
icin “E” simgesi kullanmilmistir. Sira numarasina gore isim verilerek “K1, E1”
seklinde kodlama yapilmustir. Ogrenci, diisiincesinin nedenini agiklarken, bir siire
konusmamigsa, bu durum yan yana noktalar (...) ile temsil edilmis, cevaplar tirnak

igerisinde verilmistir.
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K1 kodlu o6gretmen adayr biyoloji dersini ¢ok sevdigini, anlamakta zorlandigi
konunun mayoz bdéliinme evreleri oldugunu sdylemistir. Mayoz boliinmeyle ilgili
hangi kavramlar1 hatirladigi soruldugunda, “krossing-over” hatirladigi ve evrelerin
adlarin1 bas harfleriyle “IPMAT” seklinde kodladiklarin1 ancak anlamlarini tam
olarak hatirlamadigini belirtmistir. Mayoz boliinmenin akilda kalmasinin, gorseller
kullanilarak — gergeklestirilmesiyle saglanacagini ifade eden K1, uygulanan
etkinliklerden hakkinda, “sentromer gibi terimlerin agik¢asi daha iyi anlasildiginmi
distinliyorum. Kromatin iplikler, sentromerler, baglandiklar1 noktalar Kinetokorlar”

seklinde agiklama yapmustir.

E1l kodlu 6gretmen adayi, ¢ok sevdigi biyoloji dersinde ezbere dayali oldugunu
diisiindiigli mayoz bdoliinmenin evrelerini anlamakta zorlandigini belirtmektedir.
Mayoz boliinme konusunun daha iyi nasil anlasilacagi konusunda “Tek sorun ezber
olmasi. Ezber olmadan daha akilda kalacak sekilde anlatilmasi gerekiyor. Nasil
anlatabiliriz?...Ya sonugta gorsellik de Onemli, mesela projeksiyondan sadece
anlatmak 6nemli degil. Mesela hocalarimiz bize sadece anlatirlardi, hi¢ sekil falan
gostermezdi. Belirli bir sekil, mesela projeksiyondan olabilir ya da kendisi 6zellikle
cizebilir, daha ayrintili bir sekilde ya da bununla ilgili bir hikaye kurularak
anlatilabilir. Boyle daha anlasilir olur, en azindan benim i¢in...” seklinde goriis
bildirmistir. E1; yapilan etkinliklerin, kitaptan teorik olarak oOgretilen bilgilerin
gorsellestirilmis olarak daha anlasilir oldugunu sdylemis; tetrat, kromatin iplik ve
krossing-over sirasinda parga degisiminin nasil gerceklestigini daha iyi anladigini

belirtmistir.

K2 kodlu aday, biyoloji dersinde anlamakta zorluk c¢ektigi konularin; solunum,
glikoliz evresi ve krebs ¢emberi oldugunu ifade etmistir. Mayoz boliinmeyle ilgili
esey hiicreleri, viicut hiicreleri ve kromozom sayilari ile ilgili kavramlar1 hatirladigin
ancak krossing-over ve kalitsal cesitliligi saglayan diger olaylari anlamakta ¢ok
zorlandigin1 soylemistir. Etkinlik sonrasinda, “kromozom, kardes kromatit bunlar
cok karigtinyordum materyali kendim yaparken, hem Ogrenemedigim kisimlar
anladim hem de 6grendim gercekten. Baska, sitokinez olay1 ve gesitliligi saglayan
gercek neden aslinda hep krossing-over diye biliyoruz ama bagimsiz dagilim,
anafaz-I’deki bagimsiz dagilim aslinda...” seklindeki agiklamasiyla 6nemli olaylari

etkinlikler araciligiyla daha iyi anladigini belirtmistir.
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Mayoz boliinme konusuyla ilgili; anafaz, interfaz evrelerinin adini, kromatit
kavramint hatirlayan K3 kodlu 6gretmen adayi, evrelerde gerceklesen olaylar
unuttugunu soylemistir. Bu 6g8renci; modeller kullanilarak islenen dersin, mayoz

boliinme konusunu anlamaya katkisi oldugunu diistinmektedir.

Biyoloji dersini pek sevmeyen E2 kodlu aday, biyoloji dersinde anlamakta zorlandig1
konulardan biri olan mayoz boliinme konusunun, sekiller tizerinde gosterilerek daha
iyl anlasilabilecegini diisiinmektedir. Daha ©Once mayoz ve mitoz boliinmeyi
kanigtiran E2, yapilan uygulamalardan sonra konuyu tamamen anladigin1 ve bu

karigikligr artik ayirt edebildigini sdylemistir.

Biyoloji dersini diger derslere gore kolay bulan K4 kodlu 6gretmen adayinin mayoz
boliinme denilince aklina; sinaps, tetrat yapi, n kromozomlu hiicreler ve mayozun iki
evreden olustugu bilgisi gelmistir. Etkinliklerden sonra K4 “giizeldi, eglenceliydi,
zevkliydi. Ama bir siiri sey ogrendim. Bende Ogrencilerimle boyle degisik
etkinlikler yapmayi diigiiniyorum. Mikroskopta gergegini gérmek daha bir
heyecanliydi. Oyun hamurlariyla gérmek ona gore biraz daha basit kaldi” seklinde
goriiglerini  bildirerek, modellerle yapilan ders etkinliklerinin mayoz bdliinme

konusunu anlamaya katkis1 oldugunu diisiinmektedir.

K5 kodlu 6gretmen adayi, biyoloji dersi i¢in ”protein sentezi, ets elemanlari, glikoliz
yani hiicresel solunum ile aram pek iyi degildir” diyerek anlamakta zorlandigi
konular1 belirtmigtir. Mayoz boliinme konusuyla ilgili hatirladigi kavramlarin neler
oldugu sorulan 6grenci, “cesitlilik vardi. Krossing-over falan ¢esitlilik oluyordu. 2n,
n oluyordu. Kromozom sayisi yariya mi iniyordu? Oyle bir sey vardi sanirim. Bagka,
parga degisimi iste o krossing-over. Tetrat olusumu gozleniyordu” seklinde belirtmis,
yiiriitiilen etkinlikler sonrasinda sentromer, sitokinez gibi kavramlarin daha anlasilir

oldugunu ifade etmistir.

Mayozla ilgili hangi kavramlar1 hatirladigi sorulan K6 kodlu aday, “IPMAT’1
hatirliyorum. Interfaz, profaz...Sonra metafaz, anafaz, telofaz...Telofazdi degil mi?
Onlar1 hatirliyorum, evreleri hatirliyorum. Ha...en zorlandigim konu mayoz boliinme
olabilir iste. Clinkii hep boyle ig iplikleri falan varya kromatin iplikler, onlarda hep
boyle karistirtryorum ama ¢ok zor degildi yinede. 2n’den bdliiniiyorsa n, n seklinde

boliindiiglinii hatirhyorum” seklinde yanit vererek kromozom sayilarini birbirine
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karistirdigin1  goriilmiistiir. Mayoz bolinme konusunun daha iyi anlasilmasi igin,
O0gretmenin mayoz evrelerini sekiller ¢izerek anlatmasi ve ayrica 6grencinin de ¢izim
yapmasinin etkili olabilecegini uygulama Oncesinde dile getiren K6, uygulama
sonras1 dislincelerini su sekilde ifade etmistir: “Tahtada siz materyallerle,
malzemelerle gosterdiniz bunu, onun kalici oldugunu diisiiniiyorum. Mesela ilk
yaptiginizda ben diisiindiim ki hi¢ bir sey bilmiyormusum demek ki boliinmeler
hakkinda, mayoz hakkinda. Ben biyolojiyi seviyorum ama zor konu, simdi bir aydir

goriiyoruz. Yeni yeni oturuyor iistiine, bence yararl oldu sekille anlatmaniz”.

Biyolojide anlamakta zorlandigi konularin solunum, ATP, krebs ¢cemberi, glikoliz
olay1 oldugunu sdyleyen K7 kodlu adaym; mayozla ilgili telofaz, anafaz evrelerini
adlarmi hatirladigini, anlamakta zorlandigin konular ise “yani nasil diyeyim. Bir
strast var iste onu herkes sifreleyerek yapmisti simdi o sifreyi de unuttum. Nasildi?..
IP...bilmem ne. Anafazda neler oluyor cekirdek eriyor, belki onu karistiririm.
Ipliklerine ayriliyor, inceliyor, kisaliyor...” seklinde belirtmistir. Model kullanilarak
zenginlestirilmis 0gretim ortamlarinin, akilda kalic1 olmast sebebiyle giizel oldugunu
diisiinen K7; daha once karistirdigi ig ipligi, kromatin ipligi gibi kavramlar1 bu

etkinlik sonrasinda daha 1y1 6grendigini agiklamistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde sekiz kisinin biyoloji dersini sevdigini,
iki kiginin dersi sevmedigi belirlenmistir. Dersi sevmeyen o6grencilerden biri,
kromozom sayisini “2n, n” olarak hatirladigin1 sdylemistir ancak bunu dile getirirken
kromozom yerine “kromatin” Kkavramimi kullanmistir. Ogretmen adaylarmin
etkinlikler uygulanmadan oOnce hatirladiklari, konuyla ilgili anlamakta giigliik
cektikleri ve etkinliklerden sonra daha iyi anladiklart kavramlarin dagilimlar1 Tablo

4.15°te belirtilmistir.
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Tablo 4.15. Ogretmen adaylarmin mayoz béliinme konusuyla ilgili goriislerini ifade
ederken kullandiklari kavramlarin dagilimi

-E i
- 2 [ —
> £ 2 = %
? @ = c >
> g S = 3 =
s E ¢ o B B o g E
2 £ E £ §E =2 & 53 %
—- : sl H
¥ R ¥ KB X 2 5 £ &
Mayoz béliinme ile ilgili 4 6 5 2 3 1 1 3
hatirlanan kavramlar
Anlasilmasi zor 5 6 1 1 1 1
kavramlar
Uygulamalardan sonra
daha iyi anlasilan 3 6 4 5 ‘
kavramlar
TOPLAM 9 18 6 7 5 4 1 1 6

Ogretmen adaylarina mayoz boliinme konusunun akilda kalict olmas1 i¢in hangi
yontemlerin kullanilmasi gerektigi sorusu yoneltildiginde 10 6gretmen adayindan
7°si Ogretmen ve Ogrencilerin kendi ¢izdikleri ya da bilgisayar sunularinda
kullandiklar1 sekillerle islenen derslerin daha etkili oldugunu sdylemistir. Diger
yonden mayoz boliinmenin mikroskopta gosterilmesinin, bu konunun fotograf, yazili
materyaller, sozel ifadeler ve anolojiler araciligiyla anlatilmasinin etkili olacagim

dile getiren 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir.

Yapilan goriismelerde Ogretmen adaylari, c¢alisma siiresince uygulanan modelle
Ogretim yontemini verimli ve fen 6gretimi agisindan olumlu gérmektedir. Modelle
ogretim etkinliklerinin uygulandig: diger ¢alismalar sonucunda iiniversite 6grencileri
ve Ogretmenler, yapilan uygulamalar1 etkili ve yaratict bulmuslardir (Clark ve

Mathis, 2000; Locke ve McDermid, 2005, Sinan ve Karadeniz, 2010).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢aligmada; “mayoz boliinme” konusunun dgretiminde modelle dgretim yontemi
kullanilmasinin, 6gretmen adaylarimin akademik basarisina olan etkisi arastirilmis,
elde edilen sonuglar ve oOneriler alt problemlerde belirtilen siralama dogrultusunda

verilmigtir.

1. “Genel Biyoloji Laboratuvari 1” dersinde “mayoz bolinme” konusunun
Ogretiminde, yapilandirmaci yaklagim temel alinarak hazirlanmis modellerle
olusturulan 6grenme ortaminda deney grubu On test puan ortalamalari ile geleneksel
O0grenme ortamindaki kontrol grubunun 6n test ortalamalar1 arasinda, deney grubu
lehine anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 4.1). Arastirmanin bu
sonucuna gore calisma baslangicinda segilen iki grubun hazir bulunusluklar1 ayni

diizeydedir. Calisma gruplarinin esitligi bu bulgular ile dogrulanmistir.

2. Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin d6grenim tiirlerine gore 6n
test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigina Bagimsiz Ornekler t-
testi yapilarak bakilmistir. Analiz sonucunda birinci 6gretim ve ikinci &gretim
Ogrencilerinin 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir

(p>0,05) (Tablo 4.2).

3. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari incelenerek deney ve kontrol
gruplar1 arasinda bir fark olup olmadig istatistiksel olarak Bagimsiz Ornekler t-testi
kullanilarak karsilastirilmistir. Son test basari puan ortalamalarina bakildiginda
deney grubu puan ortalamasmin (Xo=19,27) kontrol grubu puan ortalamasindan
(Xort=15,68) daha yiiksek bir degerde oldugu, dolayisiyla deney grubu dgrencilerinin
son testte daha basarili oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplari son test
puanlar arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 4.3). Bu durum,
model kullanilarak yapilan 6gretim yonteminin akademik basariya olumlu bir etkisi

oldugunu ortaya koymaktadir.
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4. Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6grenim tiirlerine gére son
test puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigina Bagimsiz Ornekler t-
testi yapilarak bakilmistir. Analiz sonucunda birinci O0gretim ve ikinci Ogretim

Ogrencileri arasinda son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir

(p>0,05) (Tablo 4.4).

5. Deney grubundan elde edilen veriler dogrultusunda, 6n test ve son test puanlari
arasinda bir farklilagsma olup olmadigi arastirilmistir. Deney gruplarmin 6n test ve
son test puanlarinim “Eslestirilmis Ornekler t-testi’ne gore incelenmesi sonucu; &n
test ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Deney
grubunun son test basar1 puan ortalamasi, 6n test puan ortalamasindan anlamli bir
sekilde yiiksektir. Bu durum, modellerle zenginlestirilmis 6gretim yonteminin deney
grubundaki Ogretmen adaylarinin basarilarimi anlamli bir sekilde arttirdigim

gostermektedir (Tablo 4.5).

6. Kontrol grubundan elde edilen veriler dogrultusunda, 6n test ve son test puanlari
arasinda bir farklilasma olup olmadig1 arastirilmistir. Kontrol grubunun 6n test ve
son test puanlarmim “Eslestirilmis Ornekler t-testi’ne gore incelenmesi sonucu; &n
test ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Deney
grubuna uygulanan hazir preperatlarla mayoz boliinme evrelerinin incelenmesi
etkinligi kontrol grubunda da uygulamis, ders yalnizca diiz anlatim yOntemiyle
islenmemistir. Bunun sonucu olarak, kontrol grubu 6n test ve son test sonuglari
arasinda anlamli bir fark ortaya ¢iktig1 disiiniilmektedir (Tablo 4.6). Ancak bu fark
deney grubunun 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasindaki fark kadar yiiksek

degildir.

7. Cinsiyete gore On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig:
“Eslestirilmis Ornekler t-testi” ile analiz edilmistir. Kiz gretmen adaylarinin son test
ortalamasi (Xo=17,22), On test ortalamasina gore (Xo=12,27); erkek Ogretmen
adaylarinin ise son testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi (Xo=18,33), 6n test puan
ortalamasina gore (Xo=9,33) yiikselis gostermistir. Hem kiz hem de erkek 6gretmen

adaylariin 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli bir fark vardir (p<0,05).

8. On test ve son test puanlari arasinda dgrenim tiirii agisindan anlaml bir farkin olup

olmadigi “Eslestirilmis Ornekler t-testi” ile analiz edilmistir. Birinci 6gretim
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Ogrencilerinin son test puan ortalamasi (X,:=18,39), On test puan ortalamasina gore
(Xort=12,26) yiikselirken; ikinci 6gretim Ogrencilerinin son test puan ortalamasi
(Xort=16,38) On test puan ortalamasina gore (Xo=11,54) yiikselmistir. Birinci
Ogretim 6grencilerinin On test ve son test puan ortalamalari arasinda 6,13 puanlik bir
farklilik varken, ikinci 6gretim G6grencilerinin 6n test ve sontest puan ortalamalari

arasinda 4,84 puanlik bir fark ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.13).

9. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlari arasinda mezun olunan
lise tiirtine gore anlamli bir farkin olup olmadigi varyans analizi yapilarak tespit
edilmeye calisilmistir. Farkli okul tiirlinden mezun Ogrencilerin gerek On test
basarilari, gerekse son test basarilart arasinda anlamli bir farklilik goézlenmemistir

(p>0,01).

10. Deney grubundan rastgele secilen Ogretmen adaylariyla yapilan goriismeler
sonucunda; sinaps, kromozom, kromatit, tetrat, sentromer kavramlari, boliinme
evrelerinde gerceklesen krossing-over, bagimsiz dagilim olaylari, boliinme sonucu
olusan kromozom sayisi ile ilgili anlasilmayan konularin ya da var olan yanilgilarin,
hem Ogrencilerin kendilerinin model yapmasi hem de dersin model kullanilarak
islenmesi sayesinde giderildigi belirtilmistir. Modeller kullanilarak ve mikroskopta
hazir preperatlar gosterilerek islenen dersin, mayoz bolinme konusunun
anlasilmasinda kullanilabilecek bir yontem oldugu, 6gretmen adaylar tarafindan
Ogretim yonteminin uygulanmasi Oncesinde ve sonrasinda yapilan goriismeler ile

belirtilmistir.
5.2. Oneriler

Yapilan bu calismaya yonelik ilgili sonucglar yukarida 6zetlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda ¢aligma yapacak arastirmacilara ve egitimcilere su Oneriler

sunulmaktadir:

e (Caligmadan elde edilen bulgular, modelle 6gretim yonteminin 6grenci bagarisina
olumlu etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, Fen ve
Teknoloji 6gretmenlerinin yapilandirmact 6gretim etkinliklerinden olan modelle

ogretim yontemini kullanmalari1 6nerilmektedir.
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e Egitim fakiiltelerinde, 6gretmen adaylarina bu tiir etkinlikleri iiretmelerine ve
kullanmalarina olanak taniyacak dersler verilmesi, 6zellikle halen var olan “Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Gelistirme” ve “Ozel Ogretim Yontemleri I-1I” derslerinin
iceriginin bu tiir etkinlikleri kapsayacak sekilde diizenlenmesinin, fen egitiminin

kalitesini artirma yoOniinden Onemli bir adim olabilecegine inanilmaktadir.
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EK-A

Basan Testi
Sevgili Arkadaglar

Asagida ¢oktan segmeli ve agik uglu sorular
yer almaktadir. Testte verilen se¢encklerden
size en uygun olamini isaretleyiniz. Ilginiz i¢in
tesekkiirler.
Birinci 6gretim .. Ikinci &gretim...
Ad- Soyad:

Dogum tarihi:

Mezun oldugu lise tiirii:

Boliimiine kaginci tercihinde yerlestigi:

1) Disi bir giivercinin embriyosunda 60
kromozom bulunuyorsa mayozda olusan
tetrat sayis1 ve yumurta hiicresindeki
kromozom sayisi sirasiyla asagidakilerden
hangisidir?

A)60-120  B)30- 60
D) 30-30

C) 60-30
E) 120- 60

2) Mayoz béliinmenin birinci asamasinda
asagida verilenlerden hangisi

gerceklesmez?

A) Kardes kromatitler kutuplara ¢ekilir
B)Homolog kromozomlar tetratlart
olusturur.
C) Homolog kromozomlar arasinda
krossing-over gergeklesir.
D) Sentrioller eslenerek kutuplara gekilir.

E) Haploid kromozomlu iki hiicre olusur.

3) Mayoz boliinmenin Profaz 1
evresinde asagidaki olaylardan hangisi
gozlenmez?

A) Krossing-over

B) Sinapsis

C) Homolog kromozomlarin bir araya gelmesi
D) Homolog kromozomlarin ayrilmasi

E) Cekirdek zarinin erimesi
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4) Esey ana hiicresinde mayoz béliinme
sirasinda 24 tetrat olusturan bir canlinin
esey Ve somatik hiicresinde ka¢ kromozom
bulunur?

Esey hiicresi Somatik hiicre

A 12 48
B) 12 24
c 24 24
D) 24 48
E) 48 24

5) Mayoz béliinme sirasinda homolog
kromozomlarin birbirinden ayrilip
kutuplara c¢ekildigi evre asagidakilerden

hangisidir?

A) Profaz1  B) Metafaz|  C) Anafaz |
D) Anafaz Il E) Telofaz Il

6) Bir hiicrede mayoz béliinme

sirasinda gerceklesen ;

I. Kardes kromatitlerin birbirinden
ayrilmasi
Il.  Tetrat,
goriilmesi
ITII. n kromozomlu hiicrelerin olusumu
IV. DNA’nin kendini eslemesi

sinaps,  krossing-over

olaylarimn,
a- Interfaz b-Profaz |
c-Anafaz Il d-Sitokinez |

evreleri ile dogru eslemesi hangi
secenekte verilmistir?
A) I-c, lI-b, 111-d, IV-a
B) I-b, 11-a, I11-d, IV-c
C) I-c, llI-d, Ill-a, IV-b
D) I-a, ll-b, lll-c, IV-d
E) I-d, ll-c, lll-b, IV-a

7) Mayoz boliinme, hangi
mitoz bdliinmeye benzer?
A) Tetratlarin olugmasiyla

B) DNA’nin eslenmesiyle

C)Homolog kromozomlarin yanyana gelerek
sinapsis yapmasiyla

D)Kromozom sayisini yartya indirmesiyle

E) Olusan hiicrelerin ayni genetik yapida

ozelligi ile

olmasiyla



8) Kas hiicrelerinde 3 x10°gDNA
tastyan bir hayvan tiiriiniin, erkek ve disi
gametlerinin  birlesmesi  sonucu olusan
zigottaki DNA miktar1 nedir?

A)3x10%g B)3x10™g C)6x10%g
D)6x10™g  E)12x10"g

9) Asagidaki olaylardan hangisi interfaz
evresinde gerceklesmez?

A) DNA polimeraz sentezlenmesi

B) Riboniikleotitlerin birbirine baglanmasi
C) Oksidatif fosforilasyonun gergeklesmesi
D) Aminoasitler arasinda peptit bagnin
olugmasi

E) Kardes kromatitlerin biribirinden ayrilmasi

10) Mayoz boéliinmede;

I. Krossing-overin gergeklestirilmesi

II. Homolog kromozomlarin bagimsiz
dagilimi

III. Kromozom sayisinin yariya inmesi

olaylarindan hangileri  tiir icinde
rekombinasyonu saglamaya yoéneliktir ?

A) YalmzI B)YalmzIl C) Yalmz III
D) lvelll E)I,1II velll
11) Mayoz I’de asagidaki olaylardan

hangisi gozlenmez?

A) Krossing-over’in gergeklesmesi
B) Cekirdek zarinin kaybolmast

C) Homolog kromozomlarin yanyana
gelmesi

D) Kardes kromatitlerin ayrilmasi

E) Kromozomlarin tetrat olugturmasi
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12) Haploid kromozomlu bir hiicre béliinme
gegcirecektir.

Bu béliinme sirasinda asagidakilerden

hangisi gerceklesmez?

A) Kardes kromatitlerin ayrilmasi
B) Tetrat olusumu

C) Sitoplazma boliinmesi

D) i ipliklerinin olusmasi

E) DNA’nin kendini eslemesi

13)  Mayoz béliinme
2n = 4 kromozomlu
safhalarma ait
gosterilmistir.

gecirmekte olan
bir hiicrenin, bazi
sekiller asagida

Bu sekiller béliinmenin
asamasinda gozlenebilir?

A) Anafaz Il Anafaz | Profaz |
B) Metafaz Il  Anafaz Il Profaz Il
C) Anafaz Il Telofaz | Metafaz |
D) Anafaz | Anafaz Il Metafaz 11
E) Telofazl Metafaz | Anafaz Il
14) Hiicre boliinmesinde gerceklesen
bazi olaylar sunlardir:

I. Homolog kromozomlarin kars1

karstyagelerek tetrat olusturmalari
II. Homolog kromozomlarin bagimsiz
dagilim

III. DNA’nin kendini eglemesi

IV.Kardes olmayan kromatitler arasinda
krossing over olmasi

Bu olaylardan hangileri  canhlarda
cesitlilie sebep olabilir?
A)lvell B) Il ve IV C) llvelV
D) I, 1l velll E) I, Il ve IV



15) 2n = 32 kromozomlu bir hiicre mayoz
boliinme gegiriyor. Olusan hiicrelerden  biri
dolleniyor. Ddllenen hiicre daha sonra bir
mitoz boliinme gegiriyor.

Yukaridaki olaylar sirasinda kromozom

sayisinda goriilen  degismelerle ilgili
asagidaki grafiklerden hangisi dogrudur?

A)

64
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16) Mayoz béliinme siirecinde ;

I. Tetrat ve krossing-over olugmasi
Il. DNA’nin kendini eslemesi

. Kardes
ayrilmasi

kromatitlerin  birbirinden

IV. Homolog kromozomlarin ayrilmasi

olaylarimin gerceklesme sirasi
asagidakilerden hangisidir?
A) I-I1-H-1vV - B) H-1-1V-11T - C) H-I-H-1V
D) IV-I-1I-111 - E) I-11-11-1V
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17. ve 18. Sorular1 asagida verilen sekle
gore cevaplaymz.

Memeli bir canlt tiiriinde gamet
olusumu ve eseyli iireme olaylar1 asagidaki

sekilde gosterilmistir.
Sperm Wimnrta

ana

hicrest hicrasi
| Lo
—
_-\'M.,--\
Sperm Yumurta

S/

17) Yukarida gercgeklesen olaylar sirasiyla
numaralandirilmistir. Asagidakilerin
hangisinde siralama dogru verilmistir?

A) Mayoz Doéllenme Mayoz
boliinme boliinme
B) Mayoz Doéllenme Mitoz
bdliinme boliinme
C) Mayoz Mitoz Mitoz
bdliinme boliinme boliinme
D) Mitoz Dollenme Mayoz
boliinme boliinme
E) Mitoz Mayoz Mitoz
boliinme boliinme boliinme
18) Sekilde verilen hiicrelerden diploit
(2n) ve haploit (n) kromozomlu
olanlar asagidakileri hangisinde dogru
olarak verilmistir?
Sperm Yumurta Zigot = Embriyo
A) Diploit  Diploit Haploit  Haploit
B) Diploit Diploit Haploit Diploit
C) Haploit  Haploit Diploit  Haploit
D) Haploit  Haploit Diploit Diploit
E) Haploit  Haploit  Haploit  Diploit



19) Insanda esey ana hiicresinden iireme
hiicresinin olusmasi sirasinda;

I. Krossing-over
II. Homolog kromozomlarin birbirinden
ayrilmast
III. Kardes kromatitlerin birbirinden
ayrilmast

olaylarindan hangileri gerceklesir?

A) Yalmiz I B) YalmizIll C)lvell
D)lvelll E)I Ilvelll

20) Asagida verilen Mayoz-l1 evrelerinin
siralamis1 seceneklerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Interfaz B) Interfaz  C) Profaz -1
Profaz - | Metafaz-I Metafaz-1
Anafaz-1 Profaz -1 Anafaz -1
Metafaz-1  Telofaz-I Telofaz -1
Telofaz-l  Anafaz-I Interfaz

D) Interfaz E) Profaz - |
Profaz-I Anafaz- |
Metafaz-I Metafaz-I
Anafaz-I Telofaz- |
Telofaz -1 Interfaz

21)  Eseyli iiremede,

L.Erkek ve disi gametlerin kendi i¢lerinde de
farkli genotiplerde olma

II. Erkek gamet olusumunda sitoplazmanin
farklilagmasti

III. Zigotta, homolog kromozomlarin farkli
dagilimlarla bir araya gelmesi

IV. Mayoz boliinme sirasinda crossing-over

olmas1

olaylarindan  hangileri yeni  kalitsal

kombinasyonlarin olusmasini saglar?

A)lvell B) 1l ve 1l C) I, HlvelV
D) II, Il ve IV E) I I, 1 ve IV
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22) insan embriyosunun normal
gelisiminde,

1. mitoz,
Il. mayoz-1 ve mayoz-II,
III. farklilasma

olaylarinin hangileri goriiliir?
A)Yalmzl  B)YalmzIl  C) YalmzIIl
D) I ve I E) Il ve Ill

23) Canlhlarda gerceklesen,

I. Kromozomlarin  kutuplara diizenli
olarak ¢ekilmesi,
Il. Mayozda homolog kromozomlar

arasinda parca degisiminin olmast,
I11. Interfazda DNA nin kendini eslemesi,
IV. Mayozda homolog kromozomlarin
ekvator diizleminde rastgele dizilmesi

olaylarindan  kural olarak genetik
cesitliligi artiranlar, asagidakilerin
hangisinde birlikte verilmistir?
A)lvell B) I ve Il C) Il ve lll
D) Il ve IV E) Il ve IV

24) Farkli bolinme asamalarinda olan 5
Okaryot  hiicre, 5 ayn mikroskopta
inceleniyor.
Bu mikroskoplardan,

* birincisinde homolog kromozomlarin
ayri kutuplara gekildigi,

« ikincisinde kardes kromatitlerin
ayrildigi,

* iglinclistinde sitoplazmanin boliindiigi,

+ dordiinciisiinde tetrat olustugu,

* besincisinde boliinme siireci

tamamlandiginda dort hiicre olustugu

goriiliiyor.
Buna gore, mikroskoplarin
hangilerindeki gézlem, izlenen
béliinmenin mitoz ya da mayoz
olduguna karar vermek igin
kullanilabilir?

A)l.ve2. B)2.ve3d C)1,3. veb.

D)1.,4.ve5 E)3.4.veb.



EK-B:

Madde Analiz Tablosu

Madde 1 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 1 1 9 16 | 11 47 P: 0,20
ALT 3 11 8 3 14 47 r: 0,28

Toplam 4 12 | 17 17 19 | 25 94

Madde 2 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 19 1 6 16 47 P: 0,27
ALT 6 17 11 7 47 r: 0,28

Toplam 25 | 10 18 17 | 23 94

Madde 3 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 0 18 6 1 6 16 47 P: 0,31
ALT 2 11 5 2 16 | 11 47 r: 0,15

Toplam 2 29 | 11 3 22 | 27 94

Madde 4 Bos B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 5 1 3 32 6 47 P: 0,40
ALT 19 4 10 6 7 47 r: 0,55

Toplam 24 5 13 38 | 13 94

Madde 5 Bos | A B C D TOPLAM

MTOPSINIF UST 0 1 15 1 26 | 4 47 P: 0,37
ALT 3 8 16 4 9 7 47 r: 0,36

Toplam 3 9 31 5 35 | 11 94

Madde 6 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 0 1 2 39 5 0 47 P: 0,50
ALT 0 5 15 8 17 2 47 r: 0,66

Toplam 0 6 17 47 22 2 94

Madde 7 Bos | A B D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 1 38 1 3 1 3 47 P: 0,62
ALT 2 20 9 7 5 4 47 r: 0,38

Toplam 3 58 | 10 10 6 7 94

Madde 8 Bos A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST |0 1 43 1 2 0 47 P: 0,72
ALT |0 6 25 8 4 4 47 r: 0,38

Toplam 0 7 68 9 6 4 94

Madde 9 Bos A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF UST 32 0 12 3 0 47 P: 0,45
ALT 10 6 21 5 2 47 r: 0,47

Toplam 42 6 33 8 2 94
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EK-B (Devam): Madde Analiz Tablosu

Madde 10 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 6 | 33 1 1 5 47 P: 0,48
ALT 11 | 12 5 7 11 47 r: 0,45

Toplam 17 | 45 6 8 16 94

Madde 11 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 3 0 1 3 |40 47 P: 0,67
ALT 3 4 3 6 8 |23 47 r: 0,36

Toplam 3 7 3 7 11 | 63 94

Madde 12 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 2 4 6 0 |35 47 P: 0,51
ALT 6 9 2 16 | 13 47 r: 0,47

Toplam 8 | 13 8 16 | 48 94

Madde 13 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 2 1 13 | 18 | 13 47 P: 0,22
ALT 2 5 18 | 13 | 8 47 r: 0,11

Toplam 4 6 31 | 31 | 21 94

Madde 14 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 10 | 2 5 15 | 15 47 P: 0,28
ALT 0 10 | 9 8 11 | 9 47 r: 0,08

Toplam 20 | 11 | 13 | 26 | 24 94

Madde 15 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 2 2 2 36 5 47 P: 0,47
ALT 2 12 | 8 12 8 5 47 r: 0,60

Toplam 2 14 | 10 | 14 | 44 | 10 94

Madde 16 0$ A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 0 6 31| 10 | O 47 P: 0,62
ALT 2 1 6 27 | 10 | 1 47 r: 0,09

Toplam 2 1 12 | 58 | 20 1 94

Madde 17 Bos | A B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 5 12 | 22 0 8 47 P: 0,18
ALT 8 5 19 1 13 47 r: 0,15

Toplam 13 | 17 | 41 1 21 94

Madde 18 Bos B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 9 | 35 2 0 1 47 P: 0,60
ALT 0 7 |21 | 10 3 6 47 r: 0,30

Toplam 0 16 | 56 | 12 3 7 9
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EK-B (Devam): Madde Analiz Tablosu

Madde 19 Bos | A D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 1] 4 2 39 1 47 P: 0,61
ALT 0 3 110 12 18 | 4 47 r: 0,45

Toplam 0 4 |14 | 14 57 5 94

Madde 20 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 3 | 42 0 0 2 47 P: 0,66
ALT 0 9 | 20 6 3 9 47 r: 0,47

Toplam 0 12 | 62 6 3 11 94

Madde 21 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 1] 1 0 44 1 47 P:0,74
ALT 7 2 6 26 5 47 r: 0,38

Toplam 8 | 3 6 70 6 94

Madde 22 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 0 36 | 10 1 0 47 P: 0,56
ALT 4 4 |17 | 17 2 3 47 r: 0,40

Toplam 4 4 | 63| 27 3 3 94

Madde 23 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 0 0 14 2 31 47 P: 0,44
ALT 11 | 8 15 2 10 47 r: 0,45

Toplam 11| 8 29 4 |41 94

Madde 24 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 0 | 47 0 0 0 47 P:0,73
ALT 0 5 |22 3 15 2 47 r: 0,53

Toplam 0 5 169 3 15 2 94

Madde 25 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 1] 1 3 40 2 47 P: 0,68
ALT 4 | 3 12 24 3 47 r: 0,34

Toplam 51| 4 15 64 5 94

Madde 26 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 01 5 1 |40 47 P: 0,67
ALT 3 2 8 5 6 23 47 r: 0,36

Toplam 3 2 9 10 7 63 94

Madde 27 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 210 1 44 0 47 P: 0,72
ALT 7 4 5 24 6 47 r: 0,43

Toplam 9 | 4 6 68 6 94
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EK-B (Devami): Madde Analiz Tablosu

Madde 28 Bos | A | B C D TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0] 0| 41 2 4 47 P: 0,56
ALT 4 | 6 12 12 | 10 47 r: 0,62

Toplam 4 | 6 53 14 | 14 94

Madde 29 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 0 8 0 0 39 0 47 P: 0,53
ALT 3 12 | 7 3 11 | 11 47 r: 0,47

Toplam 3 20 | 7 3 50 | 11 94

Madde 30 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 0 0 |11 7 15 | 14 47 P:0,18
ALT 6 6 | 6 11 13 5 47 r: 0,10

Toplam 6 6 | 17 | 18 28 | 19 94

Madde 31 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 12| 0 1 20 | 13 47 P:0,31
ALT 8 4 5 9 16 47 r: 0,23

Toplam 20 | 4 6 29 | 29 94

Madde 32 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 1 0O 0 46 0 47 P: 0,63
ALT 5 7 |10 8 13 4 47 r: 0,70

Toplam 6 7 | 10 8 59 4 94

Madde 33 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF ~ UST 2 8 | 3 17 15 2 47 P: 0,28
ALT 8 5 10 9 11 4 47 r: 0,08

Toplam 10 13 | 13 | 26 26 6 94

Madde 34 Bos | A | B C D E | TOPLAM

MTOPSINIF  UST 1 110 2 38 5 47 P: 0,49
ALT 4 4 | 8 13 8 10 47 r: 0,64

Toplam 5 5 8 15 46 | 15 94
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EK-C: Uygulama Resimleri

'\

Sekil 2. Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 modeller 2
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Sekil 3.0gretmen adaylarmin yaptiklari modeller 3

Sekil 4. Ogretmen adaylarmnin yaptiklar1 modeller 4
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Sekil 5. Ogretmen adaylarmin yaptiklart modeller 5
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