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OZET

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Mayoz Béliinme Konusundaki Kavram
Yanilgilarinin Giderilmesinde Bilgisayara Dayali Materyallerin Etkisi

Bu calismanin amaci, fen bilgisi egitimindeki 6gretmen adaylarinin, mayoz boélinme
konusuna yonelik bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarini tespit etmek ve tespit edilen
yanilgi ve bilgi eksikliklerinin giderilmesine yonelik olarak, bilgisayara dayali materyaller
geligtirip  uygulayarak bu materyalin etkisini arastirmaktir. Yari deneysel yoéntemin
kullanildi§i uygulama, Kastamonu Universitesi Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Egitimi 2.
sinifta 6grenim géren 100 o6gretmen aday! ile (50 deney grubu ve 50 Kkontrol
grubu) yuratilmastar. Calismanin verileri; Mayoz Bolinme Kavrama Testi (MBK),
Kavramlara ve Materyale Yonelik Mulakatlar, sinif ici gozlemler ile toplaniimistir. Elde
edilen nicel verilerin; tek yonli varyans analizi (One-Way ANOVA) ve bagimsiz t testi
yapilmis ve 6n ve son test sonuclari arasindaki istatistiki farki belirlemek igin Post Hoc
(Tukey HSD) testi de uygulanmistir. Nitel veriler ise icerik ve betimsel analize tabi
tutularak analiz edilmistir. Yapilan uygulamalar sonrasinda materyalin deney grubu
ogretmen adaylarinin basarilarinda, yanilgilarinin gideriimesinde ve 06grenmelerinin
kalicihdi arasinda anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasiimistir. Kavrama testi
sonugclari incelendiginde ogretmen adaylarinin sahip olduklari kavram yanilgilarinda
istenilen oranda bir azalmanin oldugu belirlenmistir. Sinif i¢i gézlemlerde ve mulakatlarda
materyalin eglenerek 6grenme ortami sagladigi, kavramlarin soyut bir durumdan somut
bir hale gelmesine katki sagladigi ve adaylarin kavramlari zihinlerinde kalici bir sekilde
yerlestirdikleri tespit edilmigtir. Elde edilen sonuglara bagl olarak bu alanda galisacak

arastirmacilara ve egitimcilere bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hucre Bolunmeleri, Bilgisayara Dayali Materyal, Kavram Yanilgisi,
Fen Egitimi.
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ABSTRACT

The Effect Of Computer Based Materials On Eliminating The Misconceptions Of
Science Teacher Candidates About The Meiosis

The purpose of this study is to identify the science teacher candidates' lack of
information and misconceptions about Meiosis, and to to develop a computer based
material to overcome the identified misconceptions of the candidates and also to
determine the effectivesness of this material. The quasi-experimental method was used in
the study. The study was conducted with 100 second year candidates. (50 experimental
groups and 50 in the control group) who were from Science department of Kastamonu
University Faculty of Education. Data of the study were collected by using the Meiosis
Division Coupling Test (MDC), interviews and classroom observations. One-way variance
analysis (One-Way ANOVA) and independent t-test was used for the quantitative data
and Post Hoc (Tukey HSD) test was also used to determine the statistical difference
between the pre and post test results. Qualitative data were analyzed by using descriptive
analysis. The results of the study showed that the material has significant effects on the
experimental group candidates regarding the elimination of misconception and retention
of the learned knowledge. It has been determined that there was a reduced range of
misconceptions of the teacher candidates. The data based on classroom observations
and interviews indicated that the material provided enjoyful learning environment, this also
contributes the concretization of the concepts and the retention of the concepts in the
candidates' minds. Depending on the obtained results, it was offered suggestions to the

researchers and the educators who will work in this subject area.

Keywords: Cell divisions, Computer-Based Material, Misconception, Science Education.
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1. GIRIS

Cagimizda, tim diinyada, bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelismeler
her alanda kendini gdstermektedir. Bu gelismeler ayni zamanda toplumlarin gelismislik
dizeylerinin belirlenmesinde de énemli bir kriter haline geldiginden, llkeler de bu alanda
kendilerini gelistirmeye odaklanmis ve zaman icerisinde bu bir yarig halini almigtir. Bu
ilerlemelerin yagandig1 6nemli alanlardan biride fen bilimleridir. Bu nedenle her gegcen gun
insan hayatinda ve ulkelerin kalkinmasinda fen bilimlerinin 6nemi daha da artmaktadir. Bu
da fen bilimleri egitiminin ve bu alanda kaliteli bilim insanlari yetistiriimesi gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir. Tim bunlar disindldiginde dgretim kademelerinde verilecek fen
egitimin kalitesi 6nem arz etmektedir (A¢ikgdz, 2003; Harrison, 2001; Topsakal, 1999).

lyi bir fen egitimi igin; égrencilerde, fizik, kimya ve biyoloji gibi alanlarda saglam bir
altyapi olusturulmasi gereklidir. Aksi takdirde gelismelere ayak uydurmak zorlasacaktir.
(Coles, 1998; Kolstoe, 2001; Yager, 1992). Bu baglamda gelismis (Ulkelerle birlikte
ulkemizde de bu gelismeleri dikkate alarak, okul programlarinda fen bilgisi, matematik ve
teknoloiji ile ilgili konulara agirlik verilmistir (Engin, Tésten ve Kaya, 2010; Tekerek, Altan
ve Gurbuz, 2014). Bu gelismelere paralel olarak da; yeni fen programlari gelistirilerek,
bircok proje ortaya konulmustur (Gezer, Kése, Durkan, Usak, 2003; Kl¢ikahmet, 2004).

Fen bilimlerinin bir dali olan biyoloji bilimi, sosyal yonunin olmasi ve diger bilim
dallariyla yakin iligkisinin olmasi yénunden dolay farkh bir konumdadir. Bireylerin sosyal,
psikolojik ve ekonomik yonden daha saglklh disunmelerine yardimci oldugundan bilimsel
degerlerin 6n planda oldugu gelismis toplumlarin ortaya ¢ikmasinda biyoloji egitiminin
onemli bir yeri vardir. Bu da kaliteli bir biyoloji egitiminin verilmesinin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Biyoloji egitiminin kaliteli olmasi i¢in égrencilere konularin, ezberletiimeden,
ilgili kavramlarin biligssel yapilarina uygun olarak 6gretiimesi gerekmektedir. Bunun yani
sira 6grencilerin ihtiya¢ duyabilecegi diger kavramlara ulagsma yollari da égretilmelidir. Bu
durum kavram 6gretimine yonelik yeni arayiglara neden olmustur. (Ayvaci ve Devecioglu,
2002; Gunes ve Glnes, 2005; Ozsevgeg, 2007; Yildirim, Koéklikaya ve Aydogdu, 2016).

Yapilan arastirmalara goére fen egitiminde karsilasilan en dnemli problemlerden biri
de kavram vyanilgilandir. Biyoloji alaninda da karsilasilan bu vyanilgilar nedeniyle
dgrencilerin konulari tam olarak kavrayamadigi bilinmektedir (Ayvaci, Ozsevgeg, Cerrah,
2004; Karamustafaoglu ve Ayas, 2002; Ozsevgeg, 2007; Saka ve Ayas, 2002).
Ogrenciler biyolojiyi karmagik, sdzel ve zor bir ders olarak algilamaktadir (Kwen, 2005;
Orcajo ve Aznar, 2005). Biyoloji dersi soyut kavramlari ve Latince kelimeleri igerdigi igin

ogrenciler tarafindan ezberlenerek 6grenilmeye calisiimaktadir. Anlami anlasilmadan



ezberlenen bilgiler 6grencilerin zihinlerinde kavram yanilgilarina neden olmakta, yeni
bilgilerin eklenmesi de bu yanilgilarin devam etmesine sebep olabilmektedir (Ayvaci ve
Devecioglu, 2002; Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006). Ogrencilerin gunlik hayatlarinda
kullandiklari ve tecribeleri sonucu edindikleri bilgileri biyoloji konu ve kavramlari igin de
gelisiguzel kullanmalari bu yanilgilarin ortaya gikma sebeplerinden biridir (Driver, Leach,
Scott ve Wood-Robinson, 1994; Soyibo, 1995). Formal egitimin de yanilgilara neden
oldugu ve zor dizeltildigi yapilan galismalarin bulgulari arasinda gésterilmistir (Riche,
2000; Yagbasan ve Glilgicek, 2003). Ayrica ilkdgretim ve ortadgretim biyoloji
konularindaki pek ¢ok konu iceriginin genel olmasinin, fazla yabanci kelime
kullanilmasinin, konular arasi iligkilerin karmasikliginin, anlasiimay1 zorlastirdigi hatta
yanilgilara da sebep olabildigi belirtiimektedir (Cakmak, 2005; Kwen ve Lawson, 2000;
Orcajo ve Aznar, 2005; Sahin, Gurdal ve Berkem, 2000; Toyoma, 2000). Biyoloiji
konusunda da yapilan galismalarda ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarindan
bazilari sunlardir; Bliyime ve gelisme (Celik ve Cavas, 2012), evrim teorisi (Brumby,
1984), hiicre yapisi ve fonksiyonu (Ozay Kése, 2014), fotosentez (Amir ve Tamir, 1994),
difizyon ve osmoz (Artun, 2009; Odom ve Barrow, 1995), denetleyici ve duzenleyici
sistemler (Ozsevgeg, 2007), biyoteknoloji (Dogru, 2011), genetik (Kocadag; 2010; Saka
ve Cerrah, 2004; Tekkaya, Capa, Yilmaz, 2000; Temelli, 2006) vb. Yapilan arastirmalara
goére, bu yanilgilar 6grencilere anlamh geldigi icin degistiriimesi olduk¢a zordur (Bahar,
2003; Hand ve Treagust, 1991; Kurt, 2013). Bu nedenle var olan bu tir bilgilerin
ogretmenler tarafindan ortaya cikartiimasi egitimin kalitesini artirma bakimindan énem arz
etmektedir. Bundan dolayi 6gretmenlerin, dgretim metotlarini diizenlerken égrencilerin 6n
bilgilerini ve kavram yanilgilarini dikkate almalari gerekmektedir. Yanilgilarin gideriimesi
surecinde yanls oldugunun sdylenmesi yeterli degildir (Hynd, 2001; Saka, 2006; Unal,
2007). Ogrencilerin beklentileri ile gordikleri arasindaki farkhliklari ayirt edebilmeleri
tesvik edilmelidir (Bodner, 1986; Pines ve West, 1991). Kavramlarin égrenci seviyesine
uygun verilmemesi ve verilme sirasinin takip edilmemesi de yanilgilarin giderilmesini
guglestirmektedir (Tatman, 2008).

Arastirmacilar; o6grenilmesi gereken bilgilerin ¢oklugu sebebiyle bu bilgilerin
ogretilmesinin kolay olmayacagini, bunun yerine temel kavramlarin ve bunlarin 6gretilmesi
ile ilgili yontemler Uzerine gesitli arastirmalar yapilmasinin gerekli oldugunu belirtmiglerdir
(Ayas, 1995; Demirel, 1996; Varisg, 1996). Bu dusunce dogrultusunda Ulkemizde kavram
ogretimi konusunda galigmalar yapilmaya baglanmis (Ayas, 1995; Azar, 2001; Colletta ve
Chiappetta, 1989; Costu, 2006; Cepni, 2005; Ozmen, 2002; Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006;
Unal, Costu ve Karatas, 2004) ve sonucunda kavram 6égretimi, kavram yanilgilari, kavram

yanilgilarinin giderilmesi gibi yeni arastirma alanlari ortaya c¢ikmistir. Egitim-6gretim



oncesinde kavram yanilgilarinin belirlenmesi; 6gretim sirecinde o6grencilerin mevcut
kavram vyanilgilarini gidermeye yonelik olarak gelistirilecek olan uygun materyallerin
hazirlanmasina imkan saglamaktadir.

Biyolojinin 6nemli konularindan biri olan hicre bolinmesi, diger konulara goére daha
soyut kavram icermesi, bu kavramlarin ginlik hayatta fazla kullaniimamasi, nedeniyle zor
Ogrenilebilen bir konudur. Soyut ve karmasik olan kavramlari somutlastirmak ve
ogrencilerin zihinlerinde anlamli hale getirmek oldukga zordur (Aydin, 2011; Kili¢ ve
Saglam, 2008; Saka, 2006). Bu durumda kavram o6gretimi metotlarinin iyi secilmesi ve
ogrenme etkinliklerinin kavram yanilgilarina sebep olmayacak sekilde diizenlenmesi daha
da 6nem kazanmaktadir.

Son vyillarda egitim-6gretimin kalitesini arttirmak icin; bilginin anlamh 6grenmeye
donusturilmesi, geleneksel 0Ogretim yontemlerinden dOgrenci merkezli 6gretim
yontemlerine gecisi gibi cesitli arayislara gidilmektedir (Alkan, Akkaya ve Kdksal, 2016;
Balci ve Yenice, 2016). Mayoz bolinmeyle iliskili olan genetik konularinda calisma
yapraklari, benzesimler, senaryo tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme gibi
yontemler kullanilarak gelistirilen materyaller bulunmaktadir (Dogru, 2000; Kocadag,
2010; Parim, 2001; Saka ve Akdeniz, 2006; Venville ve Treagust, 1998). Ancak mayoz
bdlinme konusu ile ilgili materyal gelistirme g¢alismalarinin sinirli oldugu goérilmis ve
hicre béliunmelerini kapsayan galismalarin azli§i dikkat gekmistir (Balci ve Yenice, 2016;
Elangovan, 2017).

Ogretmenlerin egitim 6gretimde dJrencilere bilgilerin 6gretilmesi konusunda birincil
kaynak oldugu dugsunuldiginde konu ve kavramlarin Ogretiimesinde o6gretmen ve
ogreticilerin bilimsel gergeklerle tutarl alan bilgilerine sahip olmalari gerekmektedir. Konu
alan bilgisi yetersiz 6gretmenlerin 6grencilere bilgileri tam olarak aktaramadiklari ve
ogrenciler Gzerinde olumsuz etkiye sahip olduklari yapilan ¢alismalarda ifade edilmistir
(Berg ve Brouwer, 1991; Halim ve Meerah, 2002). Ogrencilerde kavram yanilgilarinin
olusmasinda 6gretmenlerin de etkisi oldugu ve eksik bilgileri ile dgrencilerin zihinlerinde
anlamli 6grenmeyi gerceklestiremedikleri yapilan ¢alismalarda ortaya ¢cikmistir (Ebenezer
ve Ericson, 1996; Sewell-Smith, 2004; Valanides, 2000). Nitekim Sanders (1993), Soyibo
(1995), Yip (1998a) biyoloji 6gretmenleri Uzerinde yapmis olduklari ¢alismada
ogretmenlerin buyuk bir kisminda biyoloji ile ilgili kavramalarda yanilgilara sahip
olduklarini ifade etmiglerdir. Ogretmenlerin ders kitaplarindaki bilgileri kontrol etmeden
isleyebildikleri ve konulari sadelestirirken farkinda olmadan &grencilerde 6grenme
problemlerine yol agabildikleri belirtimektedir (Sewell-Smith, 2004; Soyibo, 1995; Yip
1998a, 1998b).



Ogretmenler bilgi yetersizlikleri ortaya cikabilecedi endisesi ile kavramsal
anlamalarini arastiran calismalara genelde ilgisiz kalabilmektedirler, (Douvdevany,
Dreyfus ve Jungwirth, 1997). Bu durum ogretmenlerle calisilmasini zorlagtirdigi igin,
arastirmacilar daha c¢ok goéreve yeni baslayacak &6gretmen adaylari ile galismaya
yonelmektedir. Ogretmen adaylarinin yanilgilarinin goéreve baglamadan énce tespit
edilerek giderilmesi bu yanilgilarini mesleki yasantilarina tasima riskini azaltabilecektir
(Bernhisel, 1999 Tekkaya, 2002; Yip, 1998c). Bu sebeple, hlcre bolunmeleri Unitesinde
yer alan mayoz boélinme konusu ile ilgili 6grencilerin anlama zorlugu cektikleri konularda,
ogretmen adaylarinin yanilgilarinin  olup olmadiginin arastiriimasi, varsa bunlarin
giderilmesi, okullarda yapilan biyoloji ve fen 6gretiminin kalitesinin arttiriimasi agisindan
oldukca onemli gdrilmektedir. Ogretmenin iyi bir konu alan bilgisine sahip olmasi,
pedagojik bilgisinin gelismesi icin de bir dn kosul olarak belirtimektedir (Driel, Verloop ve
De Vos, 1998; Halim ve Meerah, 2002). Ogretmen adaylarinda tespit edilen yanilgilarin,
egitim fakultelerinde verilen egitimin planlanmasinda da &énemli bir kaynak olarak
kullanilabilecegi distintlmektedir.

Teknoloji alanindaki ilerlemeler birgcok alanda oldugu gibi egitim alaninda da
hayatimizin énemli bir pargasi haline gelmistir. Ozellikle bilgisayarin kullanimi egitimdeki
sorunlara ¢6zUm bulmasinda tartisiimayacak bir sekilde yardimci olmustur (Hanger, 2007;
Rajasekar ve Vaiyapuri, 2007). Bilgisayarlara ait yazilim ve donanimlarin egitimde
kullaniimasi 6grencilere guvenilir bilgiyi sunmustur. Ayni zamanda karmasik konularin
sadelestirilerek ve daha fazla gorsellik katilarak 6gretilmesi surecinde 6énemli bir 6gretim
araci haline gelmistir (Mercan, Filiz, Goger ve Ozsoy, 2009).

Egitim-6gretimde bilgisayarlarin - kullaniimasi ile ‘Bilgisayar Destekli Ogretim’
kavrami ortaya cikmigtir. Bilgisayarlarin egitim-6gretimdeki tum faaliyetlerde kullaniimasi
BDO kavramini genel olarak tanimlamaktadir (Gul, 2011). Ogretim surecinde bilgisayarlar
sistemin tamamlayici bir pargasi olarak kullaniimaktadir. Buradaki amag, bilgisayar
ortamindaki 6gretim materyalinin 6grenciye sunularak &6grencinin aktif katilmini
saglamaktir (Kara ve Yesilyurt, 2007a; Usun, 2000).

Ayrica egitim-6gretim surecinde bilgisayarlarin kullaniimasi bu alanda c¢esitli
arastirmalarin yapilmasini saglamistir (Cady ve Terrell, 2008; Chen, 2008; Guzeller ve
Korkmaz, 2007; Herriot, Bishop ve Truby, 2004; Lin, Ching, Ke ve Dwyer, 2007; Soyibo ve
Hudson, 2000; Torgesen, Wagner, Rashotte, Herron ve Lindamood, 2010; Tutty ve Klein,
2008; Uglo, 2005; Unal, 2007; Yushau, 2006). Yapilan calismalar, BDO’niin &zellikle
biyoloji derslerinin 6gretilmesi konusunda énemli yararlarinin oldugunu géstermistir. Soyut
kavramlarin somutlastiriimasinda, 6égrencilerdeki kavram yanilgilarini gidermede eftkili

oldugu ve o6grencilerin derslere karsi basari ve tutumlarinda anlamh artisin yasandigi



bircok arastirmada ifade edilmistir (Akgin, 2005; Akpinar, 2006; Chang, 2000; Gandole,
Khandevale ve Mishra, 2006; Génen ve Kocakaya, 2005; Gul, 2011; Hanger ve Tizemen,
2008; Hennessy, Wishart, Whitelock, Deaney, Brawn and Velle, 2007; Kiyici ve Yumusak,
2005; Kutluca ve Birgin, 2007; Ocak ve Ocak, 2002; Pektas, Celik, Katranci ve Kose,
2009; Pektas, Turkmen ve Solak, 2006; Pol, Harskamp ve Suhre, 2008; Tas, Kose ve
Cepni, 2006; Wekesa, Kiboss, Ndirangu, 2006; Yenice, 2003; Yigit ve Akdeniz, 2003;
Yusuf ve Afolabi, 2010).

Bilgisayar destekli egitimde basarinin artirilmasinda bilgisayar donanimlarinin yani
sira uygun ve dogru hazirlanmis egitim yaziimlarinin kullaniminin da énemi buyuktir
(Arici ve Dalkilig, 2006). Son zamanlarda ticari olarak gelistirilen ve az sayida bulunan
ders yazihmlarinin cesitli elestirilere maruz kalmasinin yaninda (Oztirk ve inan, 1998;
Yigit 2002, 2004) ogrencilerin basarilarinda ve kavramlari tam olarak 6drenmelerinde
olumlu etkiyi sagladiklar ifade edilmistir (Kara ve Kahraman, 2008; Ozmen, 2007).
BDO’niin olumlu yanlarinin tstiin gelmesi ders yazilimlarinin édnemini artirmis, bu konuda
daha kaliteli yazilimlarin gelistirmesine katki saglamistir (Gandole ve dig., 2006; Giler ve
Saglam, 2002; Glzeller ve Korkmaz, 2007; Kara, 2009).

Biyoloji alaniyla ilgili geligtirilen ders yazilimlarinin gogunlugunda genetik, enzimler,
fotosentez, mikrobiyoloji vb. gibi konularin ele alindigi gértlmektedir. (Gal, 2011; Huppert,
Lomask ve Lazarowitz, 2002; Saka ve Akdeniz, 2006; Sezen, Bahgekapili, Ozsevgeg ve
Ayas, 2008; Tas ve dig., 2006; Tascl ve Soran, 2008; Yakisan, Yel ve Mutlu, 2009). Bu
konularda ¢alisma yapraklari, benzesimler, senaryo tabanli 6grenme, probleme dayali
6grenme gibi ydntemler kullanilarak gelistirilen materyaller de bulunmaktadir (Kocadag,
2010; Parim, 2001; Saka ve Akdeniz, 2006; Venville ve Treagust, 1998). Ancak hicre
boéliunmelerini kapsayan c¢alismalarin azhgi dikkat ¢ekmistir (Aydin, 2011; Elangovan,
2017; Guler ve Saglam, 2002; Kara ve Yesilyurt, 2007a).

Bu nedenle bu arastirma, 6gretmen adaylarinin 6grenmede zorluk ¢ektikleri mayoz
bolinme ile ilgili kavramlara yonelik, degisen yeni 6gretim programi ile uyumlu, 6grenci ve
ogretmen istek ve ilgilerini dikkate alan bilgisayara dayali ders materyali olarak
hazirlanmigtir. Bu materyaller, 6gretmen adaylarinin basarilarina ve kavram yanilgilarinin
giderilmesine etkisinin arastirilarak muhtemel problemlere kargi gerekli ¢ozim onerilerini
ortaya koyabilmesi acisindan 6nemlidir.

Yapilan bu galismada ogrencilerin mayoz boélunme ile ilgili kavram yanilgilari
belirlenmig ve gelistirilen bilgisayara dayali o6gretim materyali ile 6grencilere konu
anlatiimigtir. Uygulama sonrasinda bilgisayara dayali 6gretimin etkisi ortaya konulmustur.
Ayrica literatlr incelendiginde, hicre bolunmeleri ve fen konulari ile ilgili kavram

yanilgilarinin belirlenmesi hakkinda birgok calismaya rastlanmistir (Atilboz, 2004; Aydin



ve Balim, 2009; Aydin ve Balim, 2013a; Aydogdan, Gines ve Gllgigcek, 2003; Balci, 2015;
Bozkurt, Salman Akin ve Usak, 2004; Canbulat ve Sasmaz Oren, 2009; Cuthbert, 2005;
Demir, 2008; Dogru, 2000; Kii¢ ve Saglam, 2008; Kose, 2004; Saka ve Cerrah, 2004,
Ozdemir, 2005; Ozsevgeg, 2007; Tatar ve Canglinsii Koray, 2005; Teixeria, 2000; Topgu,
2004; Unal, 2007; Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004), ancak kavram yanilgilarinin
gideriimesine yonelik galismalarin sinirli sayida yer aldigi (Durmus, 2009; Ekici, Ekici ve
Aydin, 2007; Goékge, 2002; Kocadag, 2010; Ozkan, Tekkaya ve Geban, 2001; Saka,
Akdeniz, Bayrak ve Asilsoy, 2006; Tekkaya, 2003) goérilmektedir. Bu nedenle mayoz
bolinmeyi bitinsel olarak ele alip bu konudaki kavram yanilgilarini giderme konusunda
yapilan herhangi bir calismaya rastlanilamamasi ¢alismamizin bu yénde literatlire 6nemli

katkl saglayacagi dusunulmektedir.

1. 1. Arastirmanin Amaci

Gerceklestiriien bu c¢alismada temel alinacak amaglardan birisi fen bilgisi
egitimindeki 6gretmen adaylarinin, Genel Biyoloji dersinde yer alan Hucre Bdlinmeleri
Unitesi kapsamindaki; mayoz béliinme konusuna yoénelik bilgi eksikliklerini ve kavram
yanilgilarini tespit etmektir. Diger amag ise bilgisayara dayali materyaller geligtirerek
Oogretmen adaylarinda kendilerinde tespit edilen yanilgr ve bilgi eksikliklerinin
gideriimesine katkida bulunmaktir.

Buradan yola c¢ikarak bu arastirmanin temel problemini ‘Hicre Bolinmeleri
Unitesinde yer alan mayoz bélinme konusuna y6nelik bilgisayara dayali egitim materyali
gelistirerek uygulanmasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilgi eksikliklerinin ve kavram
yanilgilarinin giderilmesi Gzerinde etkisi nedir?’ sorusu olusturmaktadir. Bu temel problem
kapsaminda, arastirma suresince asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, mayoz bdlinme konularindaki kavram

yanilgilari nelerdir?

2. Bilgisayara dayali olarak hazirlanan materyallerle derslerin yapildigi deney ve
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin basarisi arasinda anlaml bir fark var
midir?

3. Deney ve kontrol gruplarindaki adaylarin mayoz bdlinme konusuna iligkin

o6grenmelerinin kalcihgi arasinda anlamli bir fark var midir?

1. 2. Aragtirmanin Gerekgesi ve Onemi

Cagimizda bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler Ulkelerin gelecegdini etkileyecek

sekilde hizla artmaktadir. Bu durum (Ulkeleri fen bilimlerine énem vermeye ve yapilan



calismalari desteklemeye sevk etmistir. Bu da etkili bir fen egitiminin gerekliligini ortaya
ctkarmistir. Dolayisiyla fen bilimlerinin etkili 6gretimi ve bu alanda kaliteli 63retmen
yetistiriimesi ile Ulkelerin kalkinma duzeyi dogru orantili hale gelmigtir. Diger taraftan etkili
bir egitim, yeterli dizeyde alan bilgisi, pedagojik bilgi ve program bilgisine sahip iyi
yetismig Ogretmenle saglanabilir (Trowbridge, Bybee ve Powell, 2002). Alan bilgisi,
ogretmenin ogretecedi disiplinle ilgili kavramlari ve prensipleri bilmesi, bunlari farkh
sekillerde organize edebilmesi, konu ile ilgili temel kavramsal ¢atilari kurabilmesi ve farkl
disiplinler arasi iligkiyi anlamasi olarak ifade edilmektedir. Pedagojik bilgide ise
ogretmenin 6grencisinin konu ile ilgili mevcut kavramlarini, kavram vyanilgilarini ve
o6grenme problemlerini bilmesini ve bu konuyu en iyi ne sekilde sunabilecedi bilgisine
sahip olmasini gerektirmektedir. Burada 6gretmenin, konularla ilgili dgrencilerin 6grenme
problemlerini, kavram yanilgilarini bilmesi ve konuyu bunlara gore islemesi gerekmektedir.
Program bilgisi ise 6gretmenin dgretim programinda var olan 6gretim metotlarina, aracg-
gereclerine, hedef ve davraniglara hakim olmasi seklinde ifade edilmistir (Shulman, 1986;
Trowbridge ve dig., 2002).

Ogretim surecinde énemli bir yere sahip olan égretmenlerin, dégrencilere uygun
ogrenme stilleri ile alternatif 6gretim metotlari sunmasi gerekmektedir (Diesterhaft ve
Jaus, 1997). Bunun icin 6gretmen adaylarinin 6gretim ydéntem ve tekniklerini farkh
sekillerde kullanabilme, 6grencilerin zihinlerinde anlamh bilgiyi saglayabilme ve kavram
yanilgilarini giderebilme becerilerine sahip olmalari gerekir. Bu da 6dretmen adaylarinin
bu konulara hakim olup bu yonde tam donanimli olarak yetigsmeleriyle saglanabilir (Saka,
2006).

Fen bilimleri alanlarindan olan biyoloji konularini dgrencilerin anlamada,
ogretmenlerin de anlatmakta zorlandiklari bilinmektedir (Saygin, Atilboz ve Salman,
2006). Bu alanda soyut kavramlarin fazla olmasinin yaninda 6gretmenlerin konulari
anlatirken klasik yontem kullanmalari 6grencilerin  konulari anlamalarinda gugluk
yasamalarina sebep olmaktadir (Alkan ve dig., 2016; Kilig ve Saglam, 2004; Saygin ve
dig., 2006; Yates ve Marek, 2014; Yuruk ve Cakir, 2000). Bunun yaninda 6grencilerin de
biyolojinin farkli konularinda anlama gugclikleri yasamalari kavram yanilgilarinin
olusmasina zemin hazirlamaktadir (Akpinar, 2006; Atilboz, 2004; Cetin ve Ertepinar,
2004; Dalkiran ve Kesercioglu, 2004; Kilig ve Saglam, 2004; Klymknowsky ve Doxas,
2008; Konuk ve Kilig, 2002; Kuguk, 2005; Kwen, 2005; Sungur ve Tekkaya, 2003;
Tekkaya ve dig., 2000; Temelli, 2006; Turkmen, Cardak ve Dikmenli, 2002; Yuruk ve
Cakir, 2000). Ayrica kavramlarin somutlagtiriimasi ve anlamanin tam olmasinda teknolojik
destegin etkili oldugu yapilan ¢calismalar sonucunda ortaya ¢ikmistir (Akpinar, 2006; Saka
ve Akdeniz, 2006).



Hicre bolunmeleri ile ilgili konular birbiriyle iligkili oldugu igin, 6grenciler mayoz
bolunme konusuna ait kavramsal anlamayi etkili bir gekilde gerceklestiremediginde
devamindaki diger konularda da 6grenme problemleriyle karsi karsiya gelebileceklerdir.
Ayni zamanda biyoloji konulari igerisinde mayoz bolinmenin zor anlasildigi cesitli
arastirmalarda ifade edilmistir (Alkan ve dig., 2016; Atilboz, 2004; Saka, 2006). Ozellikle
hicre bolunmeleri ile ilgili birgok 6grencinin kavram yanilgilarina sahip olduklari ortaya
konmustur (Balci, 2015; Emre ve Bahsi, 2006; Kindfield, 1991; Ozkaya, 2013; Unal,
Akinci ve Sahin, 2001). Bu nedenle, 6grencilerin mayoz bdélinme ile ilgili kavramlari
anlaml bir sekilde o6grenebilmeleri icin 6gretmenlerin ve 06gretmen adaylarinin bu
konulardaki yanilgilarinin ve bilgi eksikliklerinin giderilmesi gerekmektedir.

Onceki yillarda kavram yanilgilarini gidermeye yonelik bircok calisma yapilmig, fakat
Fen Bilgisinin 6énemli konularindan olan mayoz bdlinme konusuyla alakali UGlkemizde
yuksekogretim duzeyinde sinirh sayida g¢alismaya rastlaniimistir (Aydin, 2011; Balci ve
Yenice, 2016). Yapilan bu arastirma; égretmen adaylarinin bu konu hakkindaki kavram
yanilgilarinin olup olmadiginin tespit edilmesi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi igin
yapilacak yeni c¢alismalara katki saglayacaktir. Bu arastirmanin, benzer konularda

¢alisma yapacaklara da yardimci olmasi agisindan da énemli oldugu dusidndlmektedir.

1. 3. Arastirmanin Sinirliliklan

1. Arastirma, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Kastamonu  Universitesi
Kastamonu Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 2. sinifta
6grenim goéren ylz 6gretmen adayi ile yaritilmagstir.

2. Bu caligma bilgisayara dayali 6gretim yontemi ile geleneksel egitimin etkinligine
donuk olarak “mayoz boélinme* konusu ve bu konunun uygulama suresi olan
toplam 10 ders saati ile sinirlidir.

3. Bilgisayara dayali egitim icin kullanilan arag-gerecgler okullarda var olan
bilgisayarlar ve bu konu icin o6zellikle hazirlanmis ve olusturulmus olan
animasyonlar ve bilgisayar programlari ile sinirlidir.

4. Kapsam agisindan, uygulamay! yapanlar, 6grencilerin davraniglari ve bu

davranislari etkileyen kosullar ile sinirl tutulmustur.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Ogrencilerin arastrmada veri toplama amaciyla kullanilan test ve

mulakatlardaki sorulari samimi olarak cevaplandirdiklari ve kavramsal



gelisimlerini belirlemede kullanilan bu cevaplarin, arastirilan kavramla ilgili
anlamalarini tam olarak yansittigi varsayiimisgtir.

2. Calismaya katilan o6grencilerin demografik 6zellik bakimindan ailelerinin de
sosyal ve ekonomik agidan birbirlerine yakin oldugu varsayiimistir.

3. Orneklem grubu igerisinde yer alan égrencilerin bilgisayar derslerini daha énce
aldiklari belirlendigi icin, calismaya katilan her bir 6grencinin temel bilgisayar
bilgilerine sahip oldugu varsayiimaktadir.

4. Calisma kapsaminda vyapilan literatir arastirmasi, kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve c¢alismanin ydénteminin saglam temellere dayandiriimasi
agisindan yeterlidir.

5. Arastirmadaki materyallerin  geligtirimesinde alan  egitimcilerinin  ve
ogretmenlerin  goéruslerinden faydalaniimasi, materyallerin gecerliligini ve

guvenirligini artirmistir.

1. 5. Tanimlar

Kavram Yanilgilari: Ogrencilerin kendilerine 6zgii bigimde anlam verdikleri bilimsel
olarak dogru olmayan kavramlardir (Saka, 2006). Bu yanilgilar daha c¢ok 6grencilerin
kendi deneyimleri sonucu olugtuklari i¢in anlamli 6grenmeyi engelleyen bilgilerdir.

Bilgisayara Destekli Ogretim (BDO): Egitim-6gretim siirecinde égrencilerin derse
karsi motivasyonunu artirmak ve 6grenme hizlarini da dikkate alarak kullanilan ve ara¢
olarak kabul edilen bilgisayarlarin 6grenme ortamlarinda kullaniimasi bilgisyar destekili
ogretim olarak tarif edilmektedir (Akkoyunlu, 1998; Sahin ve Yildirim, 1999; Usun, 2000).

Geleneksel Yéntem: Ogretmenin liderliginde diiz anlatim, soru-cevap ve tartisma
gibi yontemlerin kullanildigi 6gretmen merkezli bir modeldir. Bu yontemde ders akisina,
ogrencilerin nasil yonlendirilecegine ve dersle ilgili degerlendirmenin nasil yapilacagina
ogretmen karar verir. Bilginin etkili aktarilmasi esas olup 6grencinin sadece aktarilan
bilgiyi alma anlayisi benimsenmistir. Bu benimsenme sonucu 6gdretmen sinifta sadece
bilgileri aktaran bir oterite, 6grenci ise aktarilan bilgileri sorgulamadan kabul eden ve
kisisel gbrugleri olmayan bir kisi olarak gorulmektedir. Ders kitaplarina asiri bagimhlik olup
dgrenenler arasindaki bireysel farklar dikkate alinmaz. Ogrenciler bilgiye ulasma
bakimindan herhangi bir gaba gdstermeyip arastirmaya da tesvik edilmezler (Gurses,
2010’dan aktaran: Memisoglu, Cakir ve Cakir, 2015:336).

Mayoz Béliinme: Mayoz bdlinme eseyli Uremede gorulen bir bélinme c¢esididir.
Fakli iki bireyden gelen genler birleserek genetik yapi olarak farkli dolleri meydana gelir.
Eseyli (iremelerde mayoz ve ddllenme sirasiyla gerceklesir. insanin normal somatik

hicreleri 46 kromozoma sahiptir. Bu kromozomlarin yarisi anneden yarisi ise babadan
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gelmigtir. Haploit (n) kromozomlu sperm ve yumurta hicreleri déllenme ile birleserek bir
hicreli diploit (2n) zigotu olusturur. Yumurtalik ve testisler eseysel olgunluga eristiklerinde
haploit kromozomlu gametleri meydana getirirler. Mayoz | ve mayoz II'nin goruldugu
mayoz bdlinmede haploit dért hiicre olusur. Krossing-over olayi ile pargca degisiminin
gergeklestigi mayoz-I'de kalitsal gesitlilik goérulir (Reece ve Campbell, 2011).

Kromozom: Her canl tiri kendine 6zglu sayida kromozom sayisina sahiptir.
Kromozomlar hicrenin ¢ekirdeginde yer alir. Kromozomlar uzun ve dogrusal DNA adi
verilen molekillerden olusur. DNA molekull cesitli proteinlerden olusmustur. Bu proteinler
kromozumun vyapisinin surekliligini ve faaliyetlerinin kontrol edilmesini saglar. Bu
proteinler DNA ile birlikte kromatin adi verilen yapiyla kromozomu meydana getirirler.
Bolinme sirasinda kromatin yogunlasarak birbirine 6zdes kromatidleri olustururlar.
Bolunme sonucunda kromatidler birbirinden ayrilarak yeni yavru hucrelerde kromozomlar
halini alirlar (Reece ve Campbell, 2011).

DNA: Kalitim sayesinde organizmalarin ebeveynlerinden kazandigi genetik
maddeye DNA denir. DNA molekull uzun bir yapiya sahip olup yapisinda yuzlerce veya
binlerce gen bulunmaktadir. Cekirdekte bulunan DNA molekdlleri ikili sarmal yapidan
olusur. Bunlara ayni zamanda nikleotit denir. Yapisinda iki adet seker, fosfat ve baz
bulunur. Bu yapllar birbiriyle eslesmis bir sekilde lizerlerinde genleri tasirlar. ikili sarmal
yapida belirli bazlar birbirleriyle uyum icinde yer alirlar. Adenin (A) daima timin (T), guanin
(G) ise her zaman (C) ile eslesir. Hucre bolunmesi gergeklesirken sarmal yapilan kendini
esler (Reece ve Campbell, 2011).

Gen: Gen, bir polipeptidin amino asit dizisi olarak bilinen kalitsal birim olarak ifade
edilir. Ayni zamanda DNA polimerlerini olusturan nikleik asitler olarak bilinen bilesik
sinifina dahildir. Canlinin kahtimla kazandidi &zellikler genler sayesinde belirlenir.
DNA’nin parcasi olan genler, bireylerin genomunu olusturur. Ebeveynler arasindaki
genetik bagi, aile ici fertlerin birbirine benzerlik durumlarini belirler (Reece ve Campbell,
2011).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boélimde arastirmanin kuramsal cergcevesinde yer alan konularla ilgili teorik

bilgilere yer verilmig, konular hakkinda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Ogrencinin mayoz béliinme konusu hakkinda ne kadar bilgisinin oldugunun ve bu
konu hakkinda kavram vyanilgisina sahip olup olmadiginin 6gretim 6ncesinde tespit
edilmesinin oldukga énemli oldugu cesitli calismalarda ifade edilmistir (Ozsevgeg, 2007;
Sewell, 2002). Bunun sebebi olarak 6gretmen adaylarinin yeni 6grenecekleri kavramlarin
onceki bilgileri ile kdpru olusturarak etkilesimi gosterilebilir. Bunun yani sira 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarinin giderilmesine iliskin 6gretim yontemlerinin gelistiriimesinde
de onemli rol oynamaktadir. Bu sebeple ilerleyen bdlumlerde sirasiyla o6gretmen
adaylarinin hucre bdlunmeleri ile ilgili sahip olduklari yanilgilari ve bu yanilgilar
gidermeye yonelik gelistiriimis materyaller hakkinda detayh bilgiler verilmistir. Bunlara ek
olarak calismanin 6nemli bir kismini olusturan bilgisayar destekli 6gretim hakkinda
yapllmis calismalar sunulmustur. incelenen bu literatir, arastirma konusunun
secilmesinde ve materyal gelistirme asamasinda yol gosterici olmustur. Ayrica literatlrde

gecen calismalar 6zetlenerek calismalardan faydalanilan hususlara yer verilmistir.

2. 1. 1. Hiicre Boliinmeleri ile ilgili Yanilgilarin Tespitine Yonelik

Arastirmalar

Bu boélumde, 6gretmen adaylarinin hicre bolunmeleri ile ilgili yanilgilarini incelemek
icin ulusal ve uluslararasi literatlrde yer alan arastirmalar sunulmustur. Fen Bilgisi Egitimi
ikinci sinif 6gretmen adaylarinin mayoz bdlinme konusuna yonelik sahip olduklari
yanilgilari arastiran c¢alismalar sinirh oldugu igin, genel olarak farkli seviyelerdeki
ogretmen adaylarinin, hicre bolinmeleri konularinda gegcen genel kavramlari anlamalari

ile ilgili aragtirmalara yer verilmigtir.

2. 1. 1. 1. Hiicre Béliinmeleri ile ilgili Yanilgilarin Tespitine Yonelik

Yurti¢i Caligmalar

Ozcan (2000) yaptigi arastirma sonucunda, “Canlilarda Cogalma ve Kalitim”
unitesindeki kavramlari, 8. sinif 6gdrencilerinin 6grenme duzeylerinin oldukga disik

oldugunu belirlemis; bunun nedenlerinin belirlenmesi, 6grencilerde kavramlar hakkinda
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dogru fikirlerin olusmasini saglayacak égretim stratejileri kullaniimasi ve kavramlarin kalici
ve etkili 6gretimiyle ilgili calismalarin yapilmasinin gerektigini belirtmistir.

Topgu (2004) fen bilgisi 6gretmenleriyle yaptigi gérismede; dégrencilerin cogunlukla,
genetikle ilgili kavramlari ilk olarak derste duyduklarini, konunun sadece 8.sinif fen
o6gretim programlarinda yer aldigini, diger fen konularina gére daha soyut oldugunu, gen,
nukleotid kavramlarinin ¢ok soyut kaldigini ve guncel hayattan ornekler verilerek dersin
somutlastiriimasinin gerektigi sonucuna vardiklarini belirtmistir.

Uzun ve Saglam (2003), genetik konularinda égrencilerin ilgi ve basari durumlarini
arastirmak icin ilgi 6lcedi ve basari testinden olusan 6lgme araclarini orta 6gretim son
siniftan olusan 160 6gdrenciye uygulamislardir. Calisma sonucunda yaptiklari istatistiksel
analizlere gore; yuksek ilgi dizeyine sahip 6grencilerin genetik testi ortalamasinin, orta ve
dusuk ilgi duzeyindeki 6grencilerin genetik testi ortalamasindan daha yuksek oldugunu
tespit etmislerdir. Genetik konularina o6grencilerin ilgileri arttikga basarilarinin da
artacagini, bu nedenle daha ¢ok duyu organina hitap eden ders ara¢ ve gereci
kullaniimasi gerektigini belirtmislerdir.

Atilboz (2004) tarafindan yapilan ‘Lise 1.sinif dgrencilerinin mitoz ve mayoz
boélunme konular ile ilgili anlama dizeyleri ve kavram yanilgilarr’ isimli ¢aligsmasinda
ogrencilerin hucre bolinmeleri konularini anlama dizeylerini ve bu konulardaki kavram
yanilgilarini incelemigtir. Yapilan ¢alismanin sonucunda 6grencilerin zihinlerinde hicre
boélinmeleri ile ilgili ¢gesitli yanilgilarin var oldugu tespit edilmistir. Mitoz ve mayoz bdlinme
sonucu olusan hicrelerin kromozom yapisi, kromozom - DNA iligkisi, kardes kromatit
kavramlari, homolog kromozom, mayoz bdlinmede gergeklesen olaylar ve diploid -
haploid hticre ile ilgili kavramlarin égrenciler tarafindan ¢ogunlukla anlasiimadidi ve bu
kavramlarda yanilgilarin ¢ok fazla géruldugu saptanmistir.

Saka ve Cerrah (2004) yaptiklari ¢galigmada ikinci sinifta 6grenim goren fen bilgisi
ogretmen adaylarinin genetik kavramlari ile ilgili goruslerini ve bu kavramlari nasil
yapilandiklarini incelemiglerdir. 81 adayla yurutulen ¢galismada anket ve ¢izdim yontemleri
kullaniimistir. Ogretmen adaylarinda gen, DNA ve kromozom kavramlari ile ilgili
yanilgilarin oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin gogunda, ayni bireye ait farkl
gorev ve sekillere sahip iki hiicrenin genetik bilgilerinin farkl oldugu yoninde inaniglarin
oldugu gorulmugtir. Becerileriyle katilabilecekleri farkli 6gretim ydntemlerin ve gorsel
materyallerin kullaniimasi 6gretmen adaylarinda bulunan bilgi eksikliklerinin ve kavram
yanilgilarinin gideriimesi yonunde onemli katki saglayacagi belirtiimigtir. Arastirmacilar
Oneriler kisminda genetik konusunda somut ve goérsel materyaller, modeller, resimler,
semalar, ¢calisma yapraklari ve bulmacalar gibi uygulamalar gercgeklestiriimesinin literatlre

onemli katkilar saglayacagini belirtmislerdir.
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Ozdemir (2005) Genetik ve Biyoteknoloji Konularina iligkin ilkégretim 8.sinif
ogrencilerinin kavram yanilgilarini aragtirmistir. Sinop ilinde 89 o6grenci ile yurutulen
calismada veri toplamak igin kavram yanilgilari testi kullanmigtir. Calisma sonucunda
ogrencilerin, canli kopyalanmasi yoluyla insan hicresinden farkh biyolojik yapida yeni bir
bireyin geligtirilebilecegi, canlilarin bitin &zelliklerinin genler tarafindan belirlendigi,
saglhkh Kigilerin batin hucrelerinde 23 c¢ift kromozom bulundugu, canli DNA’larinin
kimyasal yapilari farkli oldugu igin cesitlilik gdsterdigi gibi kavram yanilgilarina sahip
olduklari ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Ozdemir (2008) fen bilimlerinde (biyoloji 6gretmenligi, fizik 6gretmenligi, kimya
ogretmenligi ve fen bilgisi 6gretmenligi) egitim géren 469 6grencinin hiicre bolinmeleri ile
ilgili kavram yanilgilarini arastirmigtir. Verilerin analiz edilmesiyle ortaya ¢ikan sonugcta
ogrencilerin hucre boélunmeleri ile ilgili kavram vyanilgilarina sahip olduklari ortaya
cikmistir. Arastirmaci Onerilerinde ders kitaplarinin tekrar incelenmesi gerektigini
vurgulamistir. Bunun yani sira 6gretmenlerinde kavram yanilgilarinin olabilecegini ve
bunlarinda giderilmesi gerektigini ifade etmistir.

Adiguzel (2006) yaptigi calismada ilkogretim 8.sinif fen ve teknoloji dersinde islenen
mitoz ve mayoz konularinda o6grencilerinin kavram yanilgilarinin olup olmadigini
arastirmig, konu ile ilgili yanilgilarin var oldugunu ortaya koymustur. Yanilgilarin
giderilmesi igin etkili bir fen 6gretiminin gerekli oldugunu, kavram yanilgisi nedenlerinin iyi
tespit edilmesi gerektigini ve ders materyallerinin konu ile uygun bir sekilde hazirlanmasi
gerektigini ifade etmistir.

Kilig, Kurt, Kaya, Ates ve Korkmaz (2009) tarafindan yduritilen ‘Lise 2. Sinif
Ogrencilerinin Mitoz ve Mayoz Béliinme lle ilgili Anlama Diizeyleri ve Kavram Yanilgilarr
isimli caligmalarinda 6grencilerin kavram yanilgilari incelenmigtir. Ortaya ¢ikan verilerde
ogrencilerin mitoz ve mayoz bolinme konularinda kavram yanilgilarinin oldugu ve okullar
aras| basari seviyelerinde de farkliliklar bulundugu sonucuna varilmistir. Ayrica sonug
béliminde bilginin dogru ve kalici olarak o6gretiimesi, gérsel araglardan (model,
animasyon) yararlanilmasi ve konular islenirken &grencilerin kavramlari merak
uyandiracak sekilde izah edilmesi, var olan kavram yanilgilarinin giderilmesinde 6nemli
etkenler olarak ortaya konmustur.

Cakir ve Aldemirin (2011) biyoloji 6gretmen adaylarinin genetik ve mayoz
konularinda kavram yanilgilarinin olup olmadidini incelemek igin yaptiklari ¢alismada,
yanilgilarin var oldugunu, sdézel bilgileri ifade etmede zorluk yasamazlarken, kavramlarin
gorsellestiriimesi konusunda zorluk yasadiklarini belirlediklerini ifade etmiglerdir.

Akylurek ve Afacan (2013), calismalarinda hucre boélinmeleri Unitesinde yer alan

yedi temel kavram hakkinda o6grencilerin kavram yanilgilarinin  olup olmadigini



14

incelemiglerdir. Arastirmanin érneklemini 26 sekizinci sinif 6grencisi olusturmustur.
Kavram yanilgilari belirlerken kavram ¢arki diyagramini kullanmigtir. Aragtirma sonucunda
ogrencilerin blylk kisminda hdcre bdélinmeleri Unitesinde yer alan "DNA, kromozom,

n

gen", "mutasyon, modifikasyon" ve "mitoz-mayoz bolinme" kavramlari hakkinda kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Asagidaki tabloda 6grencilerde tespit edilen kavram
yanilgilarinin yizde degerleri ile frekans sayilari verilmistir.

Aydin ve Balim (2013b), ilkdgretim kurumlarinda 6grenim goren 55 6grenci Uzerinde
“Hucre Bolinmesi ve Kalitim” konusuyla ilgili kavram yanilgilarini arastirmistir. Kavramsal
degisim stratejilerinin  kullanildi§i ¢alismada &grencilerin  kavram yanilgilarina sahip
olduklarini ifade etmiglerdir. Ayrica égretmenler, dgrencilerin zihinlerinde olusan kavram
yanilgilarini belirlemek icin uygulamali egitim calismalarini kullanmalarini da énerdiklerini,
boylece oOgrencilerin fen konularini 6grenirken gunlik hayattan 6nemli derecede
faydalanabilmelerinin saglanmis olacagi ifade edilmistir.

Alkan ve digerleri (2016) tarafindan yapilan calismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin mitoz ve mayoz boélinme konularina iligkin kavram yanilgilarini arastirmiglar.
Birinci ve ikinci sinif diizeyinde 105 fen bilgisi 6gretmeni adayi katildigi arastirmada
enlemesine tarama yéntemi ve veri toplama amaciyla “Mitoz-Mayoz Béliinme ile llgili
Kavram Yanilgilarini Belirleme Envanteri” kullanilmigtir. Arastirma sonucunda égretmen
adaylarinin, olusan hiicre sayilari, kromozom sayisi degisimleri, krossing-over, tetrat
olusumu, kalitsal gesitlilik, kromozom, kromatit, kromatin iplik¢igi, sentrozom, sentriyol ve
cekirdek kavramlari gibi kavram yanilgilarina sahip olduklari ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Yurt ici literatirde hucre bolinmeleri ile ilgili olarak 6grenci yanilgilari incelenmis

olup yukarida verilen ¢alismalar ve sonuglari Tablo 1°de genel hatlari ile 6zetlenmistir.

Tablo 1. Hiicre Béliinmeleri ile ilgili incelenmis Yurtici Calismalar

Calismayi _ Konu Veri Toplama
Yirutenler (Orneklem) Araclari Galigmalarin Sonuglar
Canlilarda Cogalma v Genetik kavramlarin 6grenilme diizeyleri
" 9 Anket, millakat, gok diistik.
Ozcan, 2000 ve Kalitim M .
P g6zlem v' Kavram yanilgisinin olusmasini engelleyici
(Ilkégretim 8) AV A
Ogretim stratejilerine ihtiyag var.
v" Genetik konusunda égrencilerin olumlu
Uzun ve yonde ilgileri var.
Saglam, Genetik (Lise 3) Anket, test v" Bu konun daha iyi anlagilmasi igin duyu
2003 organlarina hitap eden ders ara¢ ve
gereglerinin gelistiriimesi gerekmektedir.
v Ogrencilerin kromozom-DNA iliskisi, mitoz
ve mayoz bolinme sonucu olusan
Hilcre Boltnmeleri 1\ hiicrelerin kromozom yapisi, diploid-
Atilboz, 2004 Mayoz ve Mitoz aplold hucre kavrami, mitoz ve mayoz
Test bdélinmede gerceklesen olaylar ile ilgili

(Lise 1) anlama guglukleri gektikleri ve kavram

yanilgilarina sahip olduklarini tespit
edilmistir.
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alismayi Konu Veri Toplama
\C(;Ur[]tenlgr (Orneklem) Arag?arl Caligmalarin Sonuglar
Hiicre Balinmeleri v" Gen, niikleotid gibi kavramlarda yanilgilarin
A . oldugu tespit edilmigtir.
Topeu, 2004 (lkogretim 8) Anket, milakat v Soyut kavramlarin somutlastiriimasi
gerekir.
Saka ve Genetik (Ogretmen Anket ve resim v gﬁftg ?/?aﬁg)r,:r?crilgI;a%igillla«r?:/nacizom ve
Cerrah, 2004 Adaylan) gizdirme v/ Somut ve gdrsel materyallere ihtiyag var.
Hiicre Balinmeleri 4 Ara§t|rmadg' égrencilerin.ngetik ve
Azdemir Genetik ve Kavram Biyoteknoloji konulariyla ilgili kavram
2005 ‘ Biyoteknoloji Yanilgilan Testi yanilgilarinin ortaya ¢ikmistir.
(Ilkogretim 8) v Bu yanilgilar; kromozom sayilari, DNA’larin
kimyasal yapilari ve gen kavramlaridir.
v Ogrencilerin mayoz ve mitoz béliinme ile
. ilgili temel kavramlarda yanilgilarinin
Adigiizel, Mayé’z ve Mitoz 5 VA'?keg. oldugu tespit edilmistir.
2006 L ronuar Ggerendirme ' kavramlarla ilgili bilgiler ders kitaplarinda
(llkogretim 8) =t eksik yer almaktadir.
v Dogru 6gretim teknikleri segilmeli
] . Hiicre Blinmeleri v Ogretmen adaylarinin hiicre
Ozdemir, (Ogretmen iki kademeli test bdlinmelerinde bulunan mayoz ve mitoz
2008 Adaylari) boélinme ile ilgili kavramlarda yanilgilara
sahiplerdir.
v Ogrencilerin DNA, kromozom, kromatid,
homolog kromozom, haploid-diploid hiicre
Kilig ve dig Hucre Bt')ll'.'lnmeleri i gibi temel kavramlarda kavram yanilgilari
2009 " Mayoz_ ve Mitoz Anket, mulakat var.

(Lise 2) v’ Bilgi eksikliklerini gidermek igin gorsel
araglardan (model, animasyon)
faydalanmak gerekmektedir.

. v' Konu ile ilgili 6grencilerde kavram
Gen%tlt!;a/rsml\gayoz iki kademeli yanilgilari tespit edilmistir.
Cakir, 2011 (Biyoloji Ogretmen basari testi v Ogretmen adaylarinin kavramlari daha iyi
Adav anlamalari igin gorsel anlatmaya ihtiyac
ylari) var
v Ogrencilerde "DNA, kromozom, gen",
Akylrek ve Hucre Béliunmesi Kavram Carki mutasyon, modifikasyon ve "mitoz-mayoz

Afacan, 2013

(iIlkdgretim 8) Diyagrami

bdélinme" kavramlari ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklari tespit
edilmistir.

Hucre Bolinmesi ve

Ogrencilerin hiicre béliinmeleri ve

Aydin ve Kalitim Anket, milakat, genetikle ilgili kavram yanilgilari mevcuttur.
Balim, 2013b PR, iki kademeli test v" Uygulamali egitime ihtiyag oldugu
(lkogretim 8) belirtilmistir.
Mitoz-Mayoz v O :
. o ET Ogretmen adaylarinin mitoz ve mayoz
Mayoz ve Mitoz Bolinme ile llgili bdlinme konusu ile ilgili kavram yanilgilari
Alkan ve Konular Kavram meveuttur
dig., 2016 (23;?'2?; Ygg::ﬁg?nr:snl v Zihinsel modeler kavram yanilgilarini
Envanteri belirlemede kullanilabilir.
Yukaridaki tabloda da goruldugu gibi egitim ogretimin her kademesinde

ogrencilerinin hucre bolunmeleri, genetik, DNA gibi temel kavramlarla ilgili yanilgilarinin
var oldugu belirtilmigtir. Bu sekilde kavram yanilgilarinin ilkogretimden yuksekogretime
kadar her kademesinde var olmasi yanilgilarin yas ve cinsiyete karsi direncli oldugunu

gostermektedir (Coll, France and Taylor, 2005; Kara ve Yesilyurt, 2007a; Robinson ve
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Lewis, 2000; Selvi ve Yakisan, 2004). Tabloda géruldugiu Gzere yurt iginde son on vyil
icerisinde hemen hemen her yil yapilan ¢aligmalarda kavram yanilgilarinin giderilmedigi
de farkli bir sonug olarak karsimiza gikmaktadir. Ozcan’in (2000) Canlilarda Cogalma ve
Kalitim Unitesinde o6grencilerin kavram yanilgilarinin olup olmadigini aragtirmasinin
sonuglarint Uzun ve Saglam (2003) destekleyerek kavram yanilgilarinin devam ettigini
ifade etmektedir. Bunun yaninda Atilboz’'un (2004) yaptigi ¢alismada ise 6grencilerinin
hicre bolunmeleri konularindan olan mayoz ve mitoz bélinme ile ilgili kavram yanilgilarini
incelediginde kavram yanilgilarinin var oldugunu gérmustir. Bu bilgiyi Adigtzel (2006),
Kilig ve dig. (2009), Akyurek ve Afacan (2013) desteklemektedir. Ayni zamanda
yukaridaki tabloda da goéruldigu tzere fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mayoz boélinme ile
ilgili kavram vyanilgilarini inceleyen c¢alismanin literatirde ¢ok az rastlanmasi yapilan

calismanin literatlre katki saglamasi yontinden onemlidir.

2. 1. 1. 2. Hiicre Béliinmeleri ile ilgili Yanilgilarin Tespitine Yénelik

Yurtdigi Caligsmalar

Kindfield'un (1991) yaptidi calismada o6grencilerinin DNA, kromozom ve genetik
kavramalari hakkinda bilgilerini dlgmek istemis ve bu kavramlar hakkinda yanilgilarini
arastirmistir. Son sinifta 6grenim goéren bes biyoloji 6grencisi ile genetik dersini almamis
bes 6grenci Uzerinde calisma yuritilmustir. Calismada olaylar ve durumlar hakkinda
mulakat yapilarak katilimcilara sorular yoneltilmistir. Arastirmaci 6grencilerde tespit edilen
yanilgilar iki kategoriye ayirmigtir. Bunlardan birincisini; diploid hicrelerde bulunan
kromozomlarin iki tane c¢ift sarmal DNA molekiliinden olusmasi olarak tarif edilirken
ikincisini ise; haploid htcrelerde bulunan kromozomlarin tek bir cift sarmal DNA
molekiliinden olusmasi seklinde ifade edilmistir.

Lewis ve Wood-Robinson (2000), DNA, gen, kromozom, hiicre bélinmesi, genetikte
problem ¢dzimleri ile ilgili, 14-16 yas gruplarindaki égrencilerle ¢alisma yapmislardir.
Ogrencilere gegmis derslerde bu konular 6gretildigi halde kavramlari égrenemedikleri,
kavramlar arasi iliskiyi kuramadiklarini tespit etmislerdir. Ayrica 6grencilerin mitoz ve
mayoz boélinmenin nicin yapildigini bilmediklerini, kromozomlarin hicre bdlinmesinde
ikiye ayrildigini ancak DNA'larin kopyalanmasina gerek olmadigini ve kromozom
sayisinin canlinin yasgi ve saghgina gore degistigini belirtenlerinde oldugunu, hicre
kavramiyla kromozom kavramini kangtirdiklari ortaya c¢ikmistir. Bunun yani sira
ogrencilerin hicrenin, canlinin en temel yapisi oldugunu bilmediklerini tespit etmislerdir.

Lewis, Leach ve Wood-Robinson (2000) yaptiklar calismada &6grencilerin hicre
bolinmeleri ile ilgili kavram yanilgilarini arastirmak Uzere dort soruluk veri toplama araci

gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri olgekte yer alan sorulara 6égrencilerden yazili cevaplar
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isteyerek ogrencilerin hlcre bolinmeleri ile ilgili kavram yanilgilarinin olup olmadigini
acikca ortaya koymak istemiglerdir. Arastirmacilar égrencilerin verdikleri dogru cevaplarin
icerisinde bilimsel ifadelerle uyugmayan bilgilerin olduklarini gérmuslerdir. Kavram
yanilgilarinin bulundugu 6grencilerde en ¢ok kromozom, mayoz ve mitoz bdlinme ile ilgili
kavramlar ile genetik gibi konularla ilgili sorulara yanls cevap verdikleri gdzlemlenmigtir.

Arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda dokuzuncu sinif égrencilerinin gen,
kromozom, gamet ile ilgili hlicre bolunmelerini de kapsayan temel kavramalarda kavram
yanilgilari arastiriimistir. Sonuglar incelendiginde dgrencilerin her hicrenin fonksiyonuna
gore farkhlik gosteren 6zel kalitsal bilgi tasidiklarini ifade eden yanilgilara sahip olduklari
ortaya ¢ikmistir (Lewis, Driver, Leach and Wood-Robinson, 1997; Enrique ve Enrique,
2000).

Kirkpatric, Orvis ve Pittendrigh (2002) yaptiklari calismada, yirmi birinci ylzyilin en
onemli bilimsel devrimlerin biri olacagi dusunilen genetik ve ilgili teknolojilerin én plana
cikacagl ve bununla ilgili galismalarin toplumun gunlik ihtiyaglarini gidermede onemli
gorevler Ustlenecedi belirtiimistir. Yapilan c¢alismada ogrencilere bilimsel disiplin
ogretiimek amaclanmistir. Bu amagla ‘Egiticiler icin Genomik Eslestirme Modeli Yaklasimr
isimli yeni bir égretim modeli ortaya koymuslardir. Bu model uygulandiktan sonra yeni
egitim araclarinin gelistiriimesi ile 6gretime dnemli katkilarinin oldugu vurgulanmistir.

Kriger, Fleige ve Riemeier (2006) vyaptiklari calismada dokuzuncu sinif
ogrencilerinin buyime ve hucre bolinmeleri ile ilgili konularda kavram yanilgilarinin olup
olmadigi incelemiglerdir. Yapilan c¢alismalar sonucunda &grencilerde bazi kavram
yanilgilarinin oldugunu tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilari su sekildedir:

1. Cok hcreli bir organizmaya ait herhangi bir hiicre bolindliglu zaman baglantisi

olmayan iki pargaya ayrilr.

2. Hicre bdlinmesi sonucunda olusan pargalar orijinal pargadan ¢ok daha

klguktar.

Yates ve Marek’in (2014) calismasinda biyolojik evrimle ilgili lise 6grenci ve
Oogretmenlerinde kavram yanilgilarinin  var olup olmadigi incelenmigtir. Calisma
sonucunda Ogretmen ve o6grencilerin kavram yanilgilari arasinda anlamli bir farkin
ciktigini tespit edilmistir. Ogrencilerinin sahip olduklari kavram yanilgilarinin 6Jretmenler
tarafindan aktarildigi sonucuna ulagiimistir.

Yurt digi literatirde vicudumuzdaki sistemlerle ilgili olarak yapiimis olan ¢alismalar

ve sonuglari Tablo 2’de kisaca 6zetlenmigtir.
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Tablo 2. Hiicre Bélinmeleri ile ilgili incelenmis Yurtdisi Calismalar

Calismay! . Konu veri Calismanin Sonuglar
Yuratenler (Orneklem) Toplama Araglari ¥ ¢
Kindfield Genetik ) v Ogreqcilerin kromozom,
1991 ' (Universite Mulakat genetik, DNA gibi kavramlarla
dgrencileri) ilgili yanilgilari mevcut.
Lewis ve di§ Genetik v" Gen, kromozom ve genetik
1997 v (Universite Anket kavramlari ile ilgili yanilgilari
Ogrencileri) var.
v' Ogrencilerin; gekirdek,
kromozom ve gen kavramlari
Lewis ve dig., Hicre bolinmeleri Kavram arasindaki iligkiyi, mitoz ve
2000 (8. sinif 6grencileri) Yanilgilar Testi mayoz bollinme arasindaki
benzerlikler gibi konularda
kavram yanilgilari var.
Lewis ve v" DNA, gen, kromozom, hiicre
Wood- Genetik Anket. miilakat bdollinmesi, genetik gibi
Robinson, (Lise 2) ’ kavramlar ile ilgili yanilgilari
2000 mevcut.
Enrique ve __nget|I§ v Ogrencilerin kalitsal bilgi ve
Enrique, 2000 (e it Test aktarim ile ilgili yanilgilari var.
que, gili yanilg
Ogrencileri)
. . Genetik -
§.|[kpatr|c ve (Universite Anket, miilakat v' DNA ile ilgili kavramalarda
ig., 2002 Ay o yanilgilari mevcut.
dgrencileri)
Kruger ve dig Hicre boélinmeleri g Hicretgliinmeleri ile gili
N o S Anket, mulakat kavram yanilgilari tespit
2006 (9. Sinif 8grencileri) g
edilmistir.
Yates ve _ v __Kvonu ile iIgi_Ii ogrenci ve
Marek, 2014 Genetik Test o6gretmenlerin kavram

yanilgilari mevcuttur.

Tablo 2'de gosterilen galismalara ek olarak yapilan ¢alismada Mendel genetigi—

katilim teorisi ve kromozom—gen iligkisinin olduk¢a zor 6grenilebilen kavramlar oldugunu
(Hobbs, Kargbo ve Erikson, 1980’dan aktaran: Sahin ve Parim, 2002:29), Robinson ve
Lewis (2000) ise 16 yas gruplarindaki 6grencilerle yaptigi ¢alismasinda 6grencilerinin
genetik bilgi aktarimini anlayamadiklarini ve gen, kromozom ve hicre yapilari hakkinda
temel bilgi eksikliklerinin oldugunu tespit etmistir. Hicre bolinmeleri ile ilgili baska bir
calismada ise genetik materyalin nasil aktarildigi ile ilgili 6grencilerdeki bilgi eksiklerinin ve
kavram yanilgilarinin var oldugu ve bu kavramlarin 6gretiimesinde zorluklar ¢ikardigi ifade
edilmigtir (Sebitosi, 2007). Marbach-Ad (2001) yaptidi ¢alismada &grencilerinin gen-
protein, gen-enzim, gen-karakter, DNA-protein, DNA-enzim ve DNA-karakter gibi genetik
kavramlari igceren konularda kavram vyanilgilarini incelemigtir. Cesitli yas gruplarinin
olusturdugu ogrencilerinin gogunda kavram yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yapilan arastirmalar, ogrencilerin kromozom, gen ve allel kavramlarini tam olarak
Kromozom kavramini zihninde tam olarak

algilayamadiklarini ortaya ¢ikarmisgtir.

yerlestiremeyen 6gdrencinin gen ve allelleri hi¢ anlayamayacagi ve bunlari sadece ezber
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yéntemini kullanarak anlamaya calisabilecedi arastirmalarda gdésterilmistir. (Banet ve
Ayuso, 2000; Can ve Akar-Vural, 2011; Saka, 2006).

Yukaridaki ¢alismalar incelendiginde, yurt diginda yapilan galismalarin genellikle
genetik bilgisi Uzerinde yogunlastigi ve mayoz bolinme ile ilgili sinirh sayida calisma
yapildigr gorulmektedir. Bu caligmalar, farkli 6gretim kademelerindeki 6grencilerinin
benzer yanilgilar tasidiklarini yapilan 6gretimin etkili olmadigini destekler sonuglar
sunmaktadir. Sonugclar 1si§inda yapilan c¢alismalarin déneri kisimlari incelendiginde
ogretmenlerin  6grencilerinin  kavram yanilgilarinin farkinda olmalarinin ve anlamh
ogrenmeyi destekleyecek o6gretim yontemlerini kullanmalarinin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Bu sebeple o6gretmenlerin hizmet 6ncesinde kendilerinde olabilecek
yanilgilarin giderilmesi ve bilgiyi etkili bir sekilde sunabilme becerilerinin gelistiriimesi
gerekmektedir (Ozsevgeg, 2007). Ayni zamanda, bu calismalar yapilan égretimin etkili
olmadigini destekler sonuclar sunmaktadir. Bunun yani sira yurt disinda mayoz boélunme
ile ilgili cok fazla calismanin yapiimadigi ve yapilan calismalarda alinan érneklemlerin de

ogretmen adaylarini kapsamadigi gortulmektedir.

2. 1. 2. Hiicre Boéliinmeleri ile Iilgili Tespit Edilen Yanilgilarin

Giderilmesine Yonelik Yapilmis Arastirmalar

Bu boélimde o6grencilerdeki kavram vyanilgilarini gidermek igin kullanilan farkli
oOgretim yontemlerine ve bu yontemlerin etkili olup olmadigina yonelik yapilmis olan yurt igi

ve yurtdisi arastirmalar sunulmustur.

2. 1. 2. 1. Hiicre Béliinmeleri ile ilgili Ogrenci Yanilgilarini Gidermeye

Yonelik Yurtici Caligmalar

Sahin ve Parim (2002) yaptiklari galismada sekizinci sinif 6grencilerinin sik
kargilastiklari DNA, kromozom ve gen kavramlari hakkinda yanilgilarini azaltma
konusunda problem ¢ézmeye dayali 6grenme ydnteminin etkisini incelemiglerdir. Sonug
olarak DNA, kromozom ve gen kavramlari konularinin anlatimi 6égrencinin seviyesinin
uzerinde oldugu anlagiimisgtir. Arastirmacilar tarafindan ders suresinin yetersiz olmasi ve
bu sire zarfinda verilen etkinliklerin yetismemesi sonuglar arasinda gdsterilmistir.
Calismada bu kavramlarin 6gretim surecinde daha basit duzeye indiriimesi, gunlik
hayatta kullanabilecekleri seviyede sunulmasi, DNA, kromozom ve genetikteki birgcok
kavrami 6grenemedikleri dikkate alinarak 6gretim programinin degistiriimesinin gerekliligi
vurgulanmistir. Arastirmacilar, 6grencilerinin yanlis 6grendikleri kavramlarin dizeltiimesi
icin bilgisayar programlarinin kullaniimasinin yaninda video ve model yapma gibi birgok

farkh etkinliklerle derslerin islenmesini dnermektedirler.
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Sarikaya, Selvi ve Bora (2004) yaptiklari ¢alismada, mitoz ve mayoz boélunme
konularinda 6grenciler tarafindan yapilan modellerin é3rencilerin konu ile ilgili basarilarina
etkisini incelemiglerdir. Calismalar sonucunda mayoz ve mitoz bdlinme konularinin
o6gretiminde 6grenciler tarafindan yapilan modellerin kullaniminin 6grencilerin akademik
basarilarini olumlu yénde artirdigi goéraimustir. Ayrica el yapimi aktivitelerin fen derslerine
karsi tutum ve motivasyonu arttirdigini da ifade etmiglerdir

Kara (2005) tez caligmasinda mitoz ve mayoz bolinme konusunun o&grencilerin
basarilari agisindan bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel 6gretim yontemi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Sonug olarak bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile islenen
dersin geleneksel yontemle islenen derse gore 6grenci basarilarinda daha fazla artis
oldugunu gdézlemledigini belirtmigtir.

Saka (2006) yaptigi calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Biyoloji V-Genetik”
dersinde yer alan konularla ilgili olarak goruslerini belirleyerek; bu dusunce bigimlerine
gore yapilandirmaci 6grenme kuraminin SE modeline uygun etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalarina ve sahip olduklari alternatif fikirlerin degisimine
etkilerini incelemigstir. Arastirmaci galisma sonucunda elde edilen verileri degerlendirerek
ogretmen adaylarinda konu ile ilgili kavram yanilgilarinin var oldugunu tespit etmigtir.
Ogretim uygulamalar gerceklestirildikten sonra deney gurubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarinin tamamen giderildigi tespit edilmistir. Kontrol grubunda
kismen de olsa devam ettigi gértilmastir. Sonug olarak, deney grubunda ortaya ¢ikan
durumu su etkenlere baglamistir:

1. Gorsel materyallerin kullaniimasi,

2. On tartismalarin yapilmasi,

3. Ogrencilere kendi bilgilerini kendilerinin yapilandirmalarini saglayacak 6égrenme

ortamlari tasarlanmasidir.

Kara (2007) ‘Mitoz ve mayoz bdélinme konularinda 6grenci basarilari, kavram
yanilgilari ve biyolojiye karsi tutumlara 6gretim amacli bilgisayar yazilimlarinin etkisi’
Uzerine makalesinde 6grenci basarisi Uzerinde hicre boélinmesi konularinda bilgisayar
destekli 6gretimin etkisini incelemistir. Veri toplama araglari olarak basari testi, tutum
Olcedi ve kavrama testini kullanmigtir. Arastirma sonucunda bilgisayar yazilimlari 6grenim
goren deney grubu oOgrencilerinin akademik basarilari ve biyolojiye kargi tutumlarinda
olumlu gelisme sagladigi gozlemlenmigtir.

Kara ve Yesilyurt (2007a) ortadgretim kurumlarinda 6grenim goéren 48 dAgrenci
uzerinde bilgisayar yazilimlarini kullanarak ogrencilerin hucre bolinmeleri konularindaki
kavram yanilgilarini arastirmiglardir. Deney grubunda bulunan égdrencilere konu anlatimi

icin, piyasada ticari amagla mevcut olan, bakanlik tarafindan tavsiye edilen yazilimlardan
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biri olan “Vitamin” adli ders yazihmi (tutorial software) secilmis olup, ders bilgisayar
laboratuvarinda iglenmigtir. Arastirma sonucunda ders yazilimi 6gretim materyallerinin
kullaniminin égrencilerinin basarilari Gzerinde geleneksel ddretime gére daha etkili oldugu
ve biyolojiye karsi tutumlarinda pozitif yonde etki gosterdigi sonucuna ulagsmislardir.
Bunun yani sira 6grencilerinin hicre boélunmeleri ile ilgili kavram yanilgilarinin buyuk
oranda giderildigi belirtilmigtir.

Kara ve Yesilyurt, (2007b) yaptiklari calismada hiicre bdlinmeleri konusu bilgisayar
yazilimlarinin etkisini incelemistir. Arastirmacilar ¢alismanin sonucunda egitsel yazilimin,
hicre bolinmeleri konusunda, édrenci basarilarinin, tutumlarinin pozitif yonde artmasinda
olumlu yénde etki ettigini ifade etmislerdir.

Cagiran (2008) calismasinda ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerin hiicre bélinmeleri
konularinda bilgisayar destekli dgretim yonteminin 6grencilerin basarilarina etkilerini
incelemigtir. Arastirmanin sonucunda ders islenis seklini bilgisayar destekli 6gretim
yontemi ile yapan dgrencilerin basarili olduklari gézlemlenmistir. Arastirmaci, bilgisayar
destekli 6gretim yonteminin geleneksel 6gretim yontemine gore konunun 6gretiimesinde
daha etkili oldugunu ifade etmistir.

Gozmen (2008) yaptidi ¢calismada lise 1. sinifta okuyan égrencilere mayoz bélinme
konusunun &gretilmesinde kullaniimasi gereken metotlar (zerine bir arastirma yapmistir.
Bunun igin ogretimde yaygin olarak kullanilan geleneksel metot ile materyallerin
kullaniimasi yoluyla yapilan 6gretim metodunu kargilastirmigtir. Arastirmaci, 6grencilerin
mayoz bdlinme konusunda &3renme gugliklerinin oldugunu ifade ederek mayoz
bélinmeyi somutlastiran bir model gelistirmistir. Gelistirdigi bu modelle &gdrencilerin
bagarilari Uzerine etkisini arastirmistir. Ogrencilerinin  modelle 6gretim ydnteminde
geleneksel 6gretim yontemine gére daha basarili olduklari ifade edilmistir. Bu modelle
o6gretimde mayoz boélinme ile kavramlari ve safhalarini daha iyi 6grendikleri ortaya
ctkmigtir.  Arastirmaci mayoz bdlinme gibi konularin 6gretiminde farkli metotlar
gelistiriimesi gerektigini dneriler kisminda ifade etmigtir.

Kihing'in (2008) calismasinda lise 1 6grencileri Gzerinde ‘bdlinen parmaklar’ isimli
yeni bir etkinlie yer vermistir. Bu 6gretim etkinligini uygulayarak ogrencilerin hicre
bolinmeleri konularini anlayip anlamadiklarini dlgerek geleneksel 6grenme ile aralarinda
farki olup olmadigini ortaya koymay! amaclamistir. Aragstirma sonucunda uygulanan yeni
ogretim etkinligi olan bolinen parmaklarin, geleneksel yontemlere gore uygulanan
etkinliklere gore daha etkili oldugu ortaya gikmistir. Benzer galismalarin yapilmasiyla
ogrencilerinin biyoloji ile ilgili kavramlari daha iyi 6grenecekleri onerilmistir.

Ozay (2008) ‘Mitoz-Mayoz Konusunun Ogretiminde Kavramsal Degisim Metinlerinin

Kullaniimasinin  Ogrenci Basarisina Etkisi’ isimli ¢alismasinda dokuzuncu sinif
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ogrencilerinin - mayoz-mitoz  konularinin  6gretiminde farkli yontemler kullanarak
ogrencilerinin  basari  durumlarini  incelemistir.  Yapilan arastirmanin  sonuglari
incelendiginde kavramsal degisim metinlerinin  kullaniimasi ile &grenim gdren
ogrencilerinin geleneksel 6gretim yontemine gore 6grenim goren 6grencilere gore konulari
daha iyi 6grendikleri ve basarilarinin daha ylksek oranda oldugu gortlmastir. Bunun yani
sira ogrencilerinin  6gretim oOncesinde belirlenen yanlis anlamalarinin da giderildigi
belirtiimistir. Arastirmaci o6nerilerinde kisminda ortaya c¢ikan sonuglarin program
geligtiriciler ve ders kitabi yazarlari tarafindan dikkate alinmasi gerektigini ortaya
koymustur.

Aydin (2011) vyaptigi calismada &grencilerin hiicre boélinmesi ve kalitim
konularindaki kavram yanilgilarini giderilmesi konusunda yapilandirmaci yaklasima dayali
etkinliklerin 6grencilerin Gzerlerindeki etkiyi arastirmistir. Sonuglar incelendiginde deney
grubundaki 6grencilerin kontrol grubundakilere oranla daha c¢ok basarili olduklari
gorulmustar. Kavramlari hatirlama dizeylerinde ise deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubunun e gore daha c¢ok hatirladiklari tespit edilmistir. Arastirmaci yapilandirmaci
yaklasimla islenen derste kullanilan kavram haritalari, zihin haritalari, kavram karikaturleri,
kavramsal degisim metinleri, analoji ve model etkinliklerinin 6grencilerinin hucre
boélunmeleri ve kalitim ile ilgili kavramlari 6grenmelerinde olumlu bir etki olugturdugunu
ifade etmistir.

Aydin ve Balim, (2013a) hucre bolinmeleri konusuna iligkin 6grencilerinin kavram
yanilgilarinin giderilmesi i¢in yapilan bir calismada yapilandirmaci yaklagim, 5E modeli ve
kavramsal degisim stratejilerine (kavramsal degisim metinleri, kavram karikattrleri,
kavram haritalari, zihin haritalari, analojiler ve modeller) uygun olarak geligtirilen etkinlikler
ve ders planlari hazirlanmistir. Bu arastirmanin sonucunda hticre bélinmeleri konularinda
ogretmenlere rehber ders planlari hazirlayarak égrencilerin konulari daha iyi kavramalari
saglanmistir.

Kara (2013) calismasinda o6grencilerinin hicre boélinmeleri ve treme Unitesinin
yapisalci, bilgisayarla ve geleneksel ogretim yontemi ile 6gretilmesinin biyoloji dersi
ogretim programi kazanimlarina erisi dlzeylerine etkisini incelemigtir. Yapilan
uygulamalar sonucunda yapisalcli ve bilgisayarla 6gretim yontemleri kullanilarak
gerceklestirilen o6gretim uygulamalarinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi
belirlenmigtir.

Aksakal, Karatas ve Lagin-Simsek (2015) yaptiklari ¢aigmada modelle 6gretim
yonteminin akademik basariya olan etkisini incelemiglerdir. Karma desen kullanilan
calismada basar testi ile o&grencilerinin konu hakkindaki bilgileri tespit edilmeye

calisiimistir. Arastirma sonucu olarak mayoz bdélinme konusunun 6gretiminde model
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kullaniminin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarini arttirmada daha etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir.

Balci ve Yenice (2016) yaptiklar galismada sekizinci sinif égrencilerinin hiicre
bolunmeleri ve kahtim Gnitesindeki 6grenimlerini bilimsel argimantasyon tabanl 6grenme
ile dlgmeye calismiglardir. Calismada konu anlamalarinin yani sira derse karsi basarilari,
fen ve teknolojiye karsi tutumlari ve bilimin dogasi hakkinda goérugsleri de irdelenmigtir.
Yari deneysel yontemin kullanildii ¢alismada deney ve kontrol gruplari olusturularak
ogrencilerinin basarilarini 6lgmek icin 6n test ve son test uygulanmistir. Arastirmaya 38’
deney grubundan 39u kontrol grubundan olmak Uzere toplamda 77 kisi katimistir.
Calisma sonucunda deney grubu o&grencilerinin kontrol grubu &6grencilerinin  gore
basarilarinda énemli bir artis oldugu ifade edilmistir.

Karaca, Armagan ve Bektas (2016) yaptiklari calismada yansitici gunliklerin
sekizinci sinif 6grencilerinin fen konularindan olan mitoz boélinme konusuna karsi bakis
acllarini degistirip degistirmedigini belirlemeye calismislardir. Arastirmanin bulgularinda
yansiticl gunluklerinde ogrencilerin  mitoz bolunme konusuna kargi olumlu goérus
bildirdikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira égrencilerinin mitoz bélinmenin safhalarini

ve dnemini daha iyi kavradiklarinida tesbit etmislerdir.

Tablo 3. Hicre Bélunmeleri ile ilgili Yanilgilarin Giderilmesi ile ilgili incelenmis
Yurtici Calismalar

Calismayi  Konu Kullanilan Sonuglar
Yurutenler (Orneklem) Yoéntemler
Sahin ve DNA, kromozom ve Deneys_gl yontem; Deney grubu daha
Parim 2002 gen kavramlari Problem Cézmeye dayal basarili.
(8. Sinif 8grencileri) dgrenme yontemi
Sarikaya ve Hucre bolinmeleri Deneysel yontem; el Deney grubu daha
dig., 2004 (9. Sinif 8grencileri) yapmasi model basarili.
Mayoz ve mitoz Deneysel yontem; Deney grubu daha
Kara, 2005 bdlinme Bilgisayar destekli egitimin basanl
(8.sInif 6grencileri) kullaniimasi '
Saka. 2006 ) Genetik Esitlenmemis kontrol Deney grubu daha
' (Universite égrencileri) gruplu yéntem,; basarili.
Mitoz ve mayoz Deneysel yontem; Deney grubu daha
Kara, 2007 bdélinme (9.sinif Bilgisayar destekli egitimin basanl
ogrencileri) kullaniimasi '
Kara ve . - . i .
Yesilyurt, Hucre bglynmgler! Deneysel yontem; ders Deney grubu daha
20073 (9. Sinif dgrencileri) yazilimlarinin kullanimi basaril.
Kara ve .. - . - o I"Eg'jitsellya_znlm
Yesilyurt Hucre B__oJunmgIe_n Bilgisayar destekli egitim ogrencilerin
2007b ’ (9.sinif 6grencileri) yazilimlari basarilarinda olumlu
etki birakmigtir.
- C Bilgisayar destekli
Cagiran, Hucre bdlinmeleri __I?llglsgyar destekli ..eg't'.m 6g?etir’r>1/ yontemi
o o 6grenci anlamalar tGzerine
2008 (8.sinif 6grencileri) uygulanan grup

etkilerini tespit etmek

daha basarili
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Calismayi ~ Konu Kullanilan Sonuclar
Yuratenler (Orneklem) Yontemler ¢
Kilig, 2008 Hucre bolinmeleri Deneysel yontem; égrenci Deney grubu daha
’ (9. Sinif 6grencileri) etkinligi basarili.
Go6zmen Mayoz bélinme Modelle ogrenim
’ o S Deneysel yontem; model gbren deney grubu
2008 (9. Sinif 6grencileri) kullanimi. daha basaril.
N - ; Deneysel yontem; kavram
Ozay, 2008 (gugﬁl;)glyrgr:;:::;) haritas! ile kavramsal E;naer)llhgrubu daha
) 9 degisim metini kullanimi. sarti.
Hucre Bolinmesi ve Deneysel yontem;
Aydin ve Kalitim yapilandirmaci yaklagima Deney grubu daha
Balim, 2011 A dayal etkinliklerin basaril.
(llkégretim 8) kullanimi.
Deneysel yontem;
Hucre Bolinmesi ve Kavrgmsal degisim
Aydin ve Kalitim metinleri, kavram Deney grubu daha
Balim, 2013a (kS Gretim 8) haritalari, zihin haritalari, basarili.
kavram karikatirleri,
analojiler ve modeller
- Deneysel yontem; Deney grubunda
Kara. 2013 M?nyict)cfzbt?tl';lj(?r:nrr?eve Yapisalci ve Bilgisayarla kavramsal
' (10.sinif 8grencileri) Ogretim Uygulamalarinin anlamalari olumlu
' Etkinliginin ybnde artmistir.
Deney grubundaki
.- Yari deneysel yéntem dletmen
Aksakal ve Mayoz bolinme basar: testi gérijsme’ adaylarinin
dig., 2015 (Ogretmen adaylari) tekn’igi akademik
basarilarinda artis
gbzlemlenmistir.
Hucre bdlinmeleri ve Bu tlr etkinlige
Balci ve Kalitim Argimantasyon tabanli katilan 6grenciler
Yenice, 2016 s _ 6grenme daha basaril
(8.sInif 6grencileri) bulunmustur
Ogrencilerin mitoz
Karaca ve Mitoz bélinme Anket, mulakat, bdlinmeye karsi
dig., 2016 (8.sInif 6grencileri) g6zlem ilgileri olumlu yénde

artmistir.

Tablo 3’e bakildiginda hucre bélinmeleri ile ilgili kavram yanilgilarini gidermeye
yonelik ¢alismalarin oldugu gorulmektedir. Calismalarda hiicre boélinmeleri genel olarak
ele alinmis olup sadece mayoz boélunme ile ilgili calismaya rastlanilmamistir. Tabloda da
gobrllecegi Uzere hucre bolunmeleri konusunun ogretiminde oOgrenciyi etkin kilan
yontemler kullanildiginda bagari artmaktadir. Bunun yani sira sonuglar incelendiginde
o6grenci merkezli 6gretim yontemleri kullanimlarinin yayginlastiriimasinin onerildigi dikkat
cekmektedir.

Calismalarin buyik bir kismi ilkégretim ve ortadgretim seviyesinde yuritilmesine
ragmen, benzer yanilgilar diger 6gretim kademelerinde de gortlmektedir. Tabloda dikkati

ceken diger bir nokta ise arastirmalarin buylk bir gogunlugunun ilkégretim ve orta 6gretim
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kademesinde yudrutilmesidir. Yanilgilarin ilkogretim kademesinden yuksekogretim
kurumlarina kadar her kademedeki 6grencilerde benzer bir sekilde gorilmesi yanilgilarin
ust seviyelere tagindigi dikkate alinarak yuksekogretim seviyelerinde de benzer
galismalarin arttirimasinin gerekliligi gérilmektedir. Ogrencilerin hiicre boélinmeleri ile
yanilgili fikirlerinin gideriimesinde, geleneksel 6grenme, problem tabanli 6grenme,
yapilandirmaci yaklagim, ders yazihmlarinin kullanimi gibi 6gretim yontemlerin
kullaniimasina ragmen bilgisayar dayali ve ayni zamanda bilgisayar ortaminda oyun
tabanli 6grenmenin kullaniimadigi dikkat gekmektedir. Bu sebepten dolayi yiksekogretim
seviyesinde, mayoz bdlinme ile ilgili kavramlarda, 6grenciyi kendi 6grenmesinden
sorumlu kilan ve vyanilgilari azaltabilecek bilgisayara dayali 6grenme ortamlarinin

olusturulmasi gerekliligi ortaya konmaktadir.

2. 1. 2. 2. Hiicre Béliinmeleri ile ilgili Ogrenci Yanilgilarini Gidermeye

Yonelik Yurtdisi Calismalar

Yurtdisi literatirde mayoz bdlinme ile ilgili yanilgilarin gideriimesine yonelik
deneysel calismalarin oldukga az oldugu gérilmistir. incelenen calismalar asagida
sunulmustur.

Yurt disinda mayoz bolinme ile ilgili yanilgilari giderme Uzerinde genellikle model
Uzerine yapilan calismalar dikkat ¢cekmektedir. Bu modellerden biri McKean ve Gibson
(1989) tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu ¢calismada el yapmasi model kullanilimistir. Ayni
zamanda bu modele uygun sorularla desteklenerek mayoz bdlinme o6grencilere
kavratiimaya calisiimistir. Model olusturulurken karton kullanilir. Karton alti mavi ve alti
pembe olmak Uzere 12 karta bolundr. Bu kartlar Ggl mavi, U¢l pembe olacak sekilde
ayrilarak numaralandirilir. Bu sekilde olusturulan kartlarla birlikte konuyu agiklayici sorular
sorulur. Bu tir bir 6gretim ile 6grencilerin anlama dizeylerinin gelistiriimeye ve bu
konudaki kavram vyanilgilari buylk oranda gideriimeye calisilir. Mayoz bdélinmenin
safhalari modellerle gdsterildikten sonra aciklayici sorular sorulur. Her safha sonunda
soru sorulur ve sorulara dogru cevaplar verilmedigi takdirde diger safhaya gegilmez.
Modelde iplerde kullanilarak ekvatoral duzlemi temsil etmesi saglanir. Homolog
kromozom ciftleri ekvatoral dizleme yerlestiriimesi saglanir ve bununla ilgili aciklayici
sorularla konu pekistirilir. Sorular dogru bilindikge diger safhalara gecilmeye devam edilir.
Bundan sonraki safhalarda da soru-cevaplarla anlatima devam edilir. Arastirmacilar, bu
yontemi kullanarak 6grencilerin mayoz bdlunme ile ilgili kavramlari 6grendiklerini agik bir
sekilde belirtmiglerdir. Modelin olumsuz ydnlerinden bahsederek kalabalik gruplara

uygulamanin zor oldugu belirtilmistir.
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Mickle (1990) yaptidi calismada mitoz bolunme ile ilgili gelistirdigi parmak modelini
ogrencilerin Uzerinde uygulamistir. El hareketleri ile gelistirdigi bu modelin uygulanmasinin
kolay oldugunu ifade ederek herhangi bir masraf gerektirmeden 6grencilerin begendigini
ifade etmistir. iki elin parmaklari ile uygulanarak mayoz bélinme konusunda kolay
ogretiimekte oldugunu belirtmistir. Bu modelde interfaz safhasi eller isaret parmaklariyla
temsil edilmektedir. Ellerin farkli sekillere getiriimesi ile kromozom, sinapsis, krossing-
over, tetrat gibi mayoz ve mitoz boélinmedeki kavramlari gdsteriimektedir. Arastirmaci
sonu¢ olarak bu tir bir modelin uygulanmasi ile dgrencilerin kavramlari daha iyi
ogrendiklerini belirtmistir.

Lock (1997) modellerle yaptigi ¢alismada mayoz bdélinmede yer alan kavramlari
boncuk, iplik, firca gibi malzemelerle temsil eden bir uygulama yapmistir. Lock,
ogrencilerden mayoz bdlinmenin safhalarini bu malzemeleri kullanarak gostermelerini
istemistir. Bu yontemi kullanarak ogrencilerin kavramlari daha iyi 6grendiklerini belirtmigtir.

Venville ve Treagust (1998) yaptiklari calismada 6grencilerin gen, DNA, kromozom
ile ilgili kavramlar hakkinda gérislerini incelemistir. Orneklem grubun lise 2.sinif
ogrencilerinin olusturdugu calismaya toplam 83 kisi katilmistir. Calismanin yéntemi olarak
ornek olay kullaniimigtir. Veri toplama araglarini ise mulakat, video ve ¢alisma yapraklari
olusturmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularda égrencilerin genleri hareketsiz
olarak algiladiklarini ortaya ¢ikmistir. Arastirmaci sonug olarak, égrencilerin genleri pasif
olarak degil de aktif olarak bilgilerinin degistigini gozlemistir.

Elangovan (2017) calismasinda 10.sinif 6drencileriyle bilgisayar similasyonlari ile
ogretim gerceklestirerek yari deneysel ydontem kullanmistir. Yapilan c¢alismada, deney
gurubu &grencilerinin  kontrol grubuna goére daha basarih oldugu ve bu ydntemle
kavramlarin 6grenilmesinin kolaylastirildigi sonucuna variimistir.

Goff, Reindl, Johnson, McClean, Offerdahl, Schroeder ve White (2017) biyoloji
bolimiden 534  o6grenci ile mayoz o6grenme modulini ve Deneysel ydntemi
kullanllanarak yaptiklari calisma sonucunda; kavramlarin daha iyi Ogrenildidi ve

basarilarinin arttigi belirlenmistir.

Tablo 4. Hucre Bolinmeleri ile ilgili Yanilgilarin Giderilmesi ile ilgili incelenmis
Yurtdig1 Calismalar

Calismayi Konu Kullanilan

Yuratenler (Orneklem) Yontemler Sonuglar

v' Bu tiir etkinlige katilan
El yapmasi model Ogrenciler daha
basarili bulunmustur.

McKean ve Mayoz bélinme
Gibson, 1989 (ortadgretim dgrencileri)

v' Bu tiir etkinlige katilan
Model kullanimi Ogrenciler daha
basarili bulunmustur.

Mitoz bolinme

Mickle, 1990 (ortadgretim égrencileri)
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Tablo 4’GUn devami

- — —
Mayoz bélinme Bu tir etkinlige katilan

Lock, 1997 (ortadgretim dgrencileri) Model kullanimi dgrenciler daha

" basarili bulunmustur.
Venville ve Gen, kromozom, DNA %glle%ﬂayay?:li?an:, v Basarili bulunmustur
Treagust, 1998 (9. sinif dgrencileri) s Vigeg ’ ¥ sur.
Elangovan, Hucre bdlinmeleri Yari deneysel v Basanili bulunmustur
2017 (10.sinif 6grencileri) yontem ¥ s

. Mayoz bdlinme
SSIf?ve dig., (Biyoloji bolimi Moduler 6gretim v Basarili bulunmustur.
ogrencileri)

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin hicre bolinmeleri konularindaki yanilgilarinin
ve bilgi eksiklerinin giderilmesi icin yurt disinda sinirh sayida c¢alisma yapildigi
gorilmektedir. Bu sekilde yapilan c¢alismalarda modellerin kullanimina agirlik veren
arastirmacilar, modellerle 6gretimde dgrencilerin konulari daha iyi kavradiklarini ve hicre
bolunmeleri ile ilgili kavram yanilgilarinin bayik OJlgude giderildigini ifade etmiglerdir
(Oakley, 1994; Pashley, 1994; Soderberg, 1992; Stencel, 1995). Arastirmalarda ¢alisma
yapraklari ve modeller kullaniimasi gibi farkli 6grenme modelleri kullaniimasina ragmen

bilgisayar destekli 6gretimin olmamasi dikkat cekmektedir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Yukarida verilen literatir taramalari, hicre bolinmeleri ile ilgili konularda
ilkdgretimden Universiteye kadar batlin 6grencilerde anlama problemlerinin yasandigini ve
kavram yanilgilarinin géruldiguni ortaya koymaktadir. Ortaya gikartilan bu bulgular Tablo
1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de detayl bir sekilde gosterilmistir. Yurtici ve
yurtdisi calismalarda bu yanilgilarin giderilmesi icin, geleneksel ydéntemlerin ¢ok fazla etkili
olmadigi ve 6grenci merkezli 6gretim yontemleri ile dgretim materyallerinin kullanildigi
calismalarin arttinimasinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Literatirde 6ne c¢ikan diger bir
bulgu ise 6gretmenlerin dgdrencilerindeki on bilgileri test ederek derslerini planlamalari
gerektigidir. Ogrencilerdeki kavramsal yapiy degistirmek bdyle bir planlama yapilmadigi
zaman guclesmektedir. Bundan dolayi 6gretmenin hem alan bilgisinin yeterli olmasi hem
de konuyu etkin sunabilmesi 6nem arz etmektedir. Ancak yukaridaki literatirde de
incelendigi Uzere hali hazirdaki 6gretmen veya 6gretmen adaylari bu konuda yapilan
calismalarin azli§i dikkat gekmektedir (Ozsevgeg, 2007; Saka, 2006). Yapilan bu
calismanin literature bu alanda katki saglayacagi dustunulmektedir.

Hicre bolinmesi konularindan olan mayoz bolinme konusundaki kavramlar; gtncel
hayatta pek karsilagilmayan kavramlar oldugu igin bu konu ve kavramlarin 6gretimi ve

o6grenimi, zihne yerlesmesi, zor olmaktadir. Haliyle bu durumda kavram yanilgilarinin
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olusmasina sebep olmaktadir (Ayas ve Ozmen, 1998; Aydin, 2011; Gézmen, 2008; Kara,
2013; Ozmen, ibrahimoglu ve Ayas, 2000; Riche, 2000). Tablo 4’teki ilgili literattr
incelendiginde o6gretmen adaylarinin  konu ve kavramlari anlama noktasinda
problemlerinin olmasi belirtimesine ragmen, mayoz bélinme ve bunun safhalari ile ilgili
calismalarin yok denecek kadar az oldugu gdrtlmektedir. Bu calismanin bu yénde de
dnemli katkilar saglayacagi dusinilmektedir. Ogrencilerin bu konuyu tam égrenmeleri igin
ogretmenlerin alan bilgilerinin yeterli duzeyde olmasi gereklidir. Bu nedenle bu caligmada;
hicre boélinmeleri Unitesinde yer alan mayoz boélinme konusunda 6gretmen adaylarinin
bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde oyun tabanli bir bilgisayar
yazihimi kullaniimasinin etkisi incelenmistir. Bunun yani sira gelistirilen bilgisayara dayali
materyallerin 6gretim ortamlarindaki uygulanabilirlikleri de arastirilmistir. Bu arastirmanin
yurutilmesi sureci ile ilgili ayrintili bilgiler yontem boélumunde verilmistir.

Tablo 2 ve Tablo 3'te 6grencilerde var olan kavram yanilgilar ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde; hucre bolunmeleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin olmasina karsin
mayoz bolinmeyi butlinsel olarak inceleyen calismalarin ¢ok az oldugu goértlmektedir.
Yapilan calismalarda elde edilen verileri detayli incelemek icin anket ve mulakat
metodunun yogun bir sekilde kullanildigi gértlmektedir. Yapilan érneklem grubu olarak
ilkdgretim ve ortadgretim seviyesinde oldugu; 6gretmen adaylarina ydnelik ise sadece
genetik kavramlar ile ilgili gaismalarin oldugu; birebir fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
mayoz bolunme ile ilgili yanilgilarini inceleyen caligmalara rastlanmadidi ve 6grencilerde
gerceklesen kavramsal degisimin kaliciigina odaklanan ¢ok az calisma oldugu ortaya
cikmistir. Literatirde yukaridaki eksikliklerin olmasi ¢alismamizin bu alanda &énemli
boslugu dolduracagi distintlmektedir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde mayoz bdliinme konusunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanilan bilgisayara dayali bir calismaya
rastlaniimamistir. Ayrica literattrdeki bilgiler genel itibari ile ders yazilimlarinin kullanildigi
slayt seklindeki ¢aligmalardir (Chinnici, Neth ve Sherman, 2006; Cagiran, 2008; Kara,
2013; Yakisan ve dig., 2009). Fakat yapilan bu ¢alisma oyun temelli veya egitsel oyunlari
iceren bir calisma olup kullanilacak olan program basit bir yazilim olmayip 6grencinin
bizzat kendisinin de igerisinde olacag! ve oyuna mudahale edebilecedi mayoz bolinme ile
ilgili yeni bilgisayar yazilimini iceren egitsel oyun olacaktir. Bu bilgiler dikkate alinarak
literatlre tekrar bakildiginda bu tir bir ¢calismanin olmadigi ve bu ¢alismanin literatirdeki
bir eksikligi giderecegi dusulmektedir.

Literatirde yapilan arastirmalar dikkate alinarak ydrutilen galisma kapsaminda
universite ikinci sinifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, 6gretim sirecinden

Once ve sonra mayoz bdlinme kavramlarini 6grenme duzeylerinde meydana gelen
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degisimler incelenmistir. Ogretmen adaylarinin, seviyelerinde meydana gelen degisimler
kavramsal olarak degerlendiriimis ve cesitli tablolarla gdsterilmigtir. Bu kapsamda elde
edilen arastirma sonuglarl, mayoz bodlunme konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin
muhtemel nedenleri agisindan incelenerek, ayrintili bir sekilde ortaya konmustur. Calisma,
ortaya ¢ikan verilerin analizi sonucunda somut dneriler 1s1ginda sonuglandiriimigtir. Hicre
bélinmeleri dersini ylritme asamasinda 06gretim elemanlar tarafindan, arastirma
kapsaminda ortaya cikartilan kavram yanilgilarinin géz 6nunde bulundurulmasinin ve
geligtirilen bilgisayara dayali materyallerin uygulanmasinin, 6gretmen adaylarinda mevcut
kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olacagi distnilmektedir.

Calismada, o6gretmen adaylarinin kavram yanilgilari tespit edilirken asagidaki
tabloda sunulan ve literatirde de genisge yer alan kavram vyanilgilarindan da

faydalaniimistir.

Tablo 5. Literatlirde Yer Alan Kavram Yanilgilari

Arastirmaci Kavram Yanilgilari
Mitoz bélinme sonucu gergeklesen olaylar,
Mitoz boélinmenin goéraldigu hiicre tirleri,
Mitoz bolunmenin 6zellikleri,
Mitoz bolinmenin evreleri,
Mitoz bélinme sonucu ortaya ¢ikan hticre sayisi,
Mitoz bolinme sonucu olusan hucre turleri,
Mitoz bolinme sonucu ortaya ¢ikan hucrelerin 6zellikleri,
Mayoz bélinmenin &zellikleri,
Mayoz bélinme sonucu olusan hucrelerin kromozom sayilari,
Canlilarda mayoz bélinme ile gergeklesen olaylar,
Mayoz bélinme sonucu olusan hiicre gesitleri,
Mayoz bélinme sonucu olusan hiicrelerin dzellikleri,
Mayoz ve mitoz bolunmenin canlilarin Gremelerine etkisi,
Mitoz ve mayoz bdlinmenin ortak dzellikleri.
Mitoz bélinme gegiren bir hiicrenin kromozom sayisi iki katina
cikar.
Mitoz bdlinme geciren bir hicrenin kromozom sayisi yariya
duser.
v' Mayoz bdlinme gegiren bir hiicrenin kromozom sayisi ayni
kalir.
v’ Mayoz bolinme gegiren bir hiicrenin kromozom sayisi ikKi
Kara ve Yesilyurt katina gikar.
(2007a) v" Mitoz bdélinme sonucu olusan yeni hicreler ana hicreden
farkh genetik bilgi tagir.
v" Mayoz bolinme sonucu olusan Ureme hiicreleri ana hiicreyle
ayni genetik bilgiye sahiptir.
Mitoz bolunme esey ana hucrelerinde gorulir.
Mayoz bdlinme somatik dokularda meydana gelir.
Hem mitoz hem de mayoz bodlinme somatik dokularda
gerceklesir.

Adiguzel, 2006
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Arastirmaci

Kavram Yanilgilar

Kara ve Yesilyurt
(2007a)

v

Hem mitoz hem de mayoz bélinme esey ana hicrelerinde
gerceklesir.

Bitkilerde mitoz gorulmez.

Bitkilerde mayoz goériilmez.

Ozdemir (2008)

v
v
v

“Mitotik hicre dongusiinde kromozomal DNA miktari higbir
safhada degismez”,

“Mayoz bélinmede hem homolog kromozomlar hem de kardes
kromatitler ayrilir ve kromozom sayisi iki defa yariya iner ”,
“Mayoz boélinmenin birinci asamasinda homolog kromozomlar
ayrilir ve ikinci asamada bu kromozomlar aynen yeni hiicrelere
aktanlirlar”,

“Bir hicredeki kromozom sayisi interfazda iki katina c¢ikar ve
bu sayi mitozun bitln safhalarinda korunur”,

“Diploit butin hicrelerde mayoz boélinme gortlebilir”,

“Bakteri mitoz bélinme ile ¢cogalir ve bolinmesi sirasinda i§
iplikleri olusur”.

Kili¢ ve dig.,
(2009)

<

Sinir, yumurta ve alyuvar hicrelerinde sirasiyla sentriol,
homolog kromozom cifti ve ¢ekirdek bulunur

Mayoz evresinde krossing-over olayl olmasa da cesitlilik
saglanir. Bunun sebebi iki ¢gekirdek, bir sitoplazma bdélinmesi
olmasindan dolayidir.

Hucre bolinmesinin son evresinde ara bolme olusmamissa bir
Okaryot hicrede g¢ekirdek bulunmaz.

Mayozda ayrilmama ve kromatidlerin ayrilmasi kromozom
Uzerindeki genlerin dizilis sirasini degistirebilir.

DNA eslenmesi karyokinez evresinde gorulur.

Cakir ve Aldemir
(2011)

AN N NANANAN

ASRNEN

Allellin tanimi ve konumu

Homolog kromozom ve allellin konumu

Genotip, genotip orani, mayoz ve gametlere ayriima, DNA
replikasyonu

Fenotip, fenotip orani, mayoz ve gametlere ayrilma

Monohibrit caprazlama, homozigot ve heterozigot kavramlari,
baskin ve g¢ekiniklik

Saf iIrk kavrami, homozigot ve heterozigot kavramlari

Epistasi, mono ve dihibrid ¢gaprazlama

Test caprazi, krossing-over, bagll gen, atasal-rekombinant
birey

Gamet sayisi, mayoz bolinme

DNA’nin yapisi

Genotip/fenotip ¢esidi Dihibrit caprazlama

Akyurek ve
Afacan (2013)

AN N N N NN N YA NN N

<

DNA ile kromozomun karistiriimasi

Genin yonetim merkezi oldugunun séylenmesi

DNA sekli ile gen seklinin karistiriimasi

Mitoz-Mayoz bélinmenin karistiriimasi

Mayoz bolunmenin her organizmada goruldigunun sdylenmesi
Mutasyon ile modifikasyonun karigtiriimasi

Mitoz-Mayoz bélinmenin karistiriimasi

Mitoz  bdlinmenin Ureme hicrelerinde gerceklestiginin
sOylenmesi

Mutasyon ile modifikasyonun karistiriimasi
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Tablo 5’in devami

Arastirmaci Kavram Yanilgilar

v Modifikasyon ile besin zincirinin karistiriimasi

v Adaptasyon ve Modifikasyon kavramlarinin ayni oldugunun
Akyurek ve dusunulmesi
Afacan (2013) DNA seklinin yanlig bilinmesi
DNA’nin, kromozomdan daha buytk oldugunun disdndlmesi
Guanin-Adenin eglenmesi

DNA nuUkleotidleri olusturur.

Nukleotidin icinde kromozom bulunur.

Baba daima baskindir ve ¢ocuklar babanin genetik 6zelliklerini
tasir.

Cocugu anne dogurdugu igin, genetik &zellikleri daima
annesine benzer.

Sonradan kazanilan karakterler, ogul dollere aktarilir.

DNA kendini eslemez.

Canlilarin kromozom sayilariyla gelismiglik dizeyi dogru
orantihdir.

Kromozom sayisi fazla olan canl, az gelismigtir.

Kromozom sayisi fazla olan canl daha ¢ok urer.

Ayni tir canlilarin kromozom sayisi farkhidir.

Kalitsal hastaliklar baskin genlerle taginir.

Mayoz, zigotun ¢ogalip gelismesini saglar.

Yanak hicresi ve sinir hiicresinin genetik yapisi farkhdir.

AN NI N NN

<

Aydin ve Balim,
(2013b)

ANANEN

AN N N NN

2. 3. Bilgisayar Destekli Ogretim

Teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi her alanda oldugu gibi egitim alaninda da
onemli degisiklikleri beraberinde getirmistir. Bu alanda 6nem kazanmasi egitim-6gretim
tekniklerinin de tekrar gozden gecirilmesi ve yeni boyutlara ¢ikmasina sebep olmus.
Bunun sonucu “Bilgisayar Destekli Ogretim” kavrami ortaya ¢ikmistir (Akgay, Feyzioglu ve
Tiysiliz, 2003a, 2003b; Ayas, Karatag, Unal, Calik, 2001; Ozbek, 2005; Unal, 2007).
Ayrica son vyillarda teknolojik alanlardaki ilerlemeler bilgisayar sistemlerinin de
gelismesine neden olmustur. Buda yukarida bahsedildigi gibi egitimin kalitesini artirma
adina énemli bir yere gelmistir. Ozellikle her gegen giin daha fazla talep goren egitim
alaninda ortaya c¢ikan ihtiyaglarin kargilanmasi (Ozel, 2008), egitimde bireysel farkliliklari
One cikaran uygulamalarin 6nem kazanmasi ve ¢agdas egitim anlayisinin degismesi gibi
etkenler bilgisayar destekli egitimin dnemini ortaya koymustur (Akgay, Tlyslz, Feyzioglu
ve Ucar, 2007; Baki, 2001; Karatas, 2003; Usun, 2004; Workman, 2004; Yigit ve Akdeniz,
2003).

Bilgisayarin egitim-6gretimde bir ara¢ olarak kullaniimasi genel anlamiyla Bilgisayar
Destekli Ogretim (BDO) olarak ifade edilir (Akkoyunlu, 1998). Bunun yani sira bilgisayar

destekli egitimin farkli tanimlari vardir. Bilgisayar destekli egitim (BDO); bilgisayarin
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ogretim materyali olarak kullanildidi, gerektiginde 6grencinin kendi 6grenme durumuna
gobre ayarlayabilecedi ve motivasyonunu artirmada etkili olabilecegi bir 6gretim yéntemi
olarak tanimlanmigtir (Sahin ve Yildirrm, 1999). Odabas! (1998) ise, “bilgisayarlarin ders
iceriklerini dogrudan sunma, bagka yontemlerle ddrenilenleri tekrar etme, problem ¢ézme,
alistirma yapma ve benzeri etkinliklerde 6grenme-6gretme araci olarak kullaniimasiyla
ilgili uygulamalardir” seklinde ifade etmistir. Bagka bir aragtirmaci ise bilgisayar destekli
egitimi, ‘egitim-6gretim sdrecinde &grencinin karsilikli etkilesimleri ile derse kargi aktif
olmasi ve kendi 6grenmesinden sorumlu olmasi, c¢esitli gorsel araclarla derse karsi
motivasyonunu yiiksek diizeyde tutmasr’ seklinde yorumlamistir (Baki ve Oztekin, 2001).
Demirel (1996) bilgisayar destekli 6gretimi; 6gretim teknigi olarak ifade etmektedir. Unal
(2007) BDO'y( ‘Bilgisayarin dgrenciler tarafindan bireysel olarak ve kendi hizlarina gore
konulari 6grenmeleri veya 6gretmenlerin ders iceriklerini, problem ¢ézme, alistirma yapma
ve benzeri etkinlikleri égrencilere sunmasi amaciyla kullanildigi, égrencilerin konunun
ogretiminde kullanilan bilgisayar yazilimi veya materyalle karsilikli etkilesimler sayesinde
aktif olduklari bir 6gretim yontemidir.” seklinde tanimlamistir. Tim bu tanimlar birlikte
degerlendirildiginde, bilgisayarin egitim-6gretimde kullanilan 6énemli bir ara¢ oldugu ve
ogretim yontemi olarak kullanildigi literattre girmistir.

Son yillarda teknolojisinin hizli bir sekilde gelismesi ile bilgisayar kullanimlari artmis
ve egitim alanina girmesi ile tim didnyada oldugu gibi Ulkemizde de etkisini gdstermeye
baslamistir. 1980’li yillarda Ulkemizde bilgisayar kullanimi ginlik hayatimiza girmis ve
egitim-6gretimin  gergeklestirildigi  kurumlar olan okullarda sadece idari iglemlerde
kullaniimaya baslanmig, egitim araci olarak ise 1990’1 yillarda kullanima girmigtir (Engin,
Tosten ve Kaya, 2010; Odabasi; 1998; Usun, 2004). Son yirmi yilda bir¢gok dersle ilgili
egitim yazilimlari geligtiriimistir. Milli Egitim Bakanhgrnca gelistirilen projelerle birgok
okulda bilgisayar laboratuvarlari acgilmaya baglanarak bilgisayar destekli egitim
yayginlagtirimaya calisiimaktadir (Cepni, Tas ve Kdése, 2006). Ozellikle son yillarda
FATIH projesi basligi altinda; tim siniflara akilli tahta kurulumu, her égretmen ve
ogrenciye tablet dagitimi, yaparak EBA isimli kapsamli bir egitim portalini 6grenci ve
dgretmenlerin hizmetine sunmasiyla énemli bir agsamaya gegcilmistir (Ogal ve Simsek,
2017; Yildiz, Saritepeci ve Seferoglu, 2013).

2. 3. 1. Bilgisayar Destekli Ogretimin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

GunUmizde bilgisayar destekli editimin uygulandigi siniflarda bilgisayarlar
kullanilarak 6gretim gergeklestiriimeye caligiimaktadir. Bilgisayarin kullanimi bu 6gretim
yontemine 6nemli katkilar sagladigini arastirmacilar ifade etmislerdir. Bunlar su sekilde

ifade edilebilir:
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1. Ogrencilere konunun diger dgretim araglarina goére daha hizli ve sistemli bir
sekilde &gretiimesine katki saglamaktadir (Odabasi, 1998; Saka ve Yilmaz,
2005; Unal, 2007).

2. Ogrencilere kendi hizlarinda ve diizeylerinde ilerleyebilme imkani saglayarak
dgrencilerin aktif olmasini saglar (Akkoyunlu, 1998; Atici ve Giirol, 2000; isman,
2001a; Odabasi, 1998; Usun, 2000).

3. Malzeme sikintisi yasanacak veya yapilmasi zor olan deneylerin animasyon
veya sanal laboratuvar gibi dijdital ortamlarda gosterilerek égrenciler tarafindan
anlasilmasina imkan saglar (Ayas, Cepni, Johnson, Turgut, 1997; Kara, 2005;
Kiyicl ve Yumusak, 2005; Ozdener ve Erdogan, 2001a; Richards, Barowy ve
Levin, 1992; Usun, 2000).

4. Sikici olabilecek konularin bilgisayar ortaminda islenerek 6grencilerin dikkatini
cekerek eglenceli bir sekilde konulari 6grenmesini ve daha fazla pratik yaparak
konulari pekistirmesi saglanir (Karahan, 2001; Odabasi, 1998; Ozbek, 2005).

Bilgisayar destekli egitim, literatlirde olumlu bahsedilmesine karsin olumsuz taraflari

da bulunmaktadir. Teknolojinin hizli ilerlemesi ile siirekli programlarin degismesi (isman,
2001a; Karatag, Kése ve Costu, 2003; Sahin ve Yildirm, 1999), BDO ile ilgili yazilimlarin
demode olmasi (Altin, 2001; Ayas ve diJ., 2001; Kabapinar, Ozdener ve Salan, 2000;
Ozdener ve Erdogan, 2001b), konulari dgretecek olan dgretmenlerin BDO yontemini
siniflarda dersleri islemede yetersiz kalmasi (Baki, 1996; Hizal, 1989; Karatas ve dig.,
2003), gibi sorunlar BDO konusunda olumsuzluklar olarak ifade edilmektedir. Bu tir
eksikliklerin giderilmesi egitim-6gretimin kalitesinin artmasina yardimci olacaktir.

Ogrencilerin  algilamalarinda gugclik cektikleri ve zihinlerinde tam olarak

yerlestiremedikleri soyut kavramlar; genellikle bilimsel olarak kabul edilen dogrularla
celismekte ve birgok kavram vyanilgisini igermektedir (Marbach-Ad ve Stavy, 2000).
Bilgisayar destekli 6gretim ise bu noktada devreye girerek o6grencilerin anlamakta
zorlandiklari konularin anlatiminda; bu yontemin kullaniimasi ile 6grencilerin konu ve
kavramlari rahat bir sekilde 6grenmeleri saglanmis olur (Ayas ve dig., 1997; Bayram,
Ozdemir ve Kogak, 2011). Fen konularinin c¢odunlukla soyut kavramlar igerdigi
disindldiginde, BDO ydnteminin kullaniminin yarar sagladigi ve 6grenmelerinde olumiu
katkilar sagladiginin belirlendigi cesitli g¢alismalar bulunmaktadir (Gemici, Korkusuz,
Bozan ve Sarikaya, 2001; Gulinska, 2009; Ozdener ve Erdogan, 2001b; Topuz, Gencer,
Bacanak ve Karamustafaoglu, 2013). Fen bilimlerinin énemli alt bilim dallarindan olan
biyoloji konularinda da yukarida bahsedildigi gibi ogrencilerin anlamakta zorluk gektikleri
soyut kavramlarin anlagiimasinda ve konuyu 6gdrenenlerin zihinlerinde canlandiriimasinda

yardimci olabilecek o6gretim ydntemlerine ihtiyacin varhigi bilinmektedir (Ertepinar,
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Demircioglu, Geban ve Tavuz, 1998). Bu ihtiya¢ dogrultusunda bilgisayar destekli 6gretim
konu ve kavramlarin 6grenilmesinde ve farkli egitim kademesinde bulunan 6grencilerin
basarilarinda pozitif ydnde rol oynadidi literatlirde ifade edilmistir (Chang, 2001a, 2001b;
Greenhalgh, 2001; Paris, 2004). Ayni zamanda BDO yoluyla gdzlemlenemeyen hiicre
bolunmeleri safhalarinin modellenerek 6grenci icin gorsel hale getirilebilir, zaman sikintisi
veya diger imkansizliklar yuzinden laboratuvarda yapilamayan deneyler bilgisayar
ortaminda animasyon ve simulasyonlarla gergeklestirilebilir.

Yurt i¢i ve yurt disinda yapilan birgok arastirmada BDO’nin &grencilerin
basarilarinda, kavramsal degisimlerinde ve tutumlarinda olumlu etki gosterdigi yer almistir
(Chang, 2000; Ertepinar ve dig., 1998; FancCoviCova ve Prokop, 2008; Korfiatis,
Papatheodorou, Stamou ve Paraskevopoulous, 1999; Pektas, 2008; Saka ve Akdeniz,
2006; Spyrtou, Hatzikraniotis ve Kariotoglou, 2009; Ozmen ve Kolomug; 2004; Zheng ve
Zhou, 2006; Yenice, 2003).

Son vyillarda etkilesimli olarak animasyonlarin ve simulasyonlarin kullanildigi
bilgisayar destekli egitim, cesitli sekillerde ve farkl bircok konuda kullaniimaktadir (Chang,
Yang ve Chan, 2003). Ogrenciler anlasiimasi gic bilimsel kavram ve konulari animasyon
ve simulasyonlar sayesinde rahat bir sekilde 6grenmektedirler (Gil, 2011; Huppert ve dig.,
2002; Rotbain, Marbach-Ad ve Stavy, 2008). BDO materyaller hazirlanirken égrencilerin
kontrol edebilecegdi sekilde olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde gerek BDO materyaller
gerekse animasyon ve simulasyonlar geleneksel 6gretim yontemlerinden pek farki
kalmayacagi literatirde ifade edilmektedir (Akcay ve dig., 2003a). Bu ylzdendir ki
bilgisayar destekli 6gretimden verim alinabilmesi igin ders yazilimlari, animasyonlar ve

simulasyonlar hep birlikte beraber kullanilmasi gerekir (Unal, 2007).

2. 3. 2. Bilgisayar Destekli ve Bilgisayar Tabanl Ogretim

Bilgisayarin egitim-06gretime girmesi ile 6gretim yontemlerinde cesitli degisikliklere
sebep olmustur. Ozellikle dgretmene yardimci olan bir ara¢ haline gelen bilgisayar,
ogretim sirecinde kullanilarak dgrencileri konularda motivasyon etme noktasina gelerek
o6grencinin hizina gére 6grenmesine imkan sunmustur. Bir baska deyisle sinif ortaminda
interaktif 6grenmeyle bilgisayar teknolojilerini birlestirerek ders iceriklerini dgrencilere
sunan bir o6gretim yontemi yolunda oOnemli temel tasi olusturmustur. Diger oOgretim
yontemleriyle birlikte kullanilarak ogretilenleri tekrar etme, problem ¢6zme, cesitli
alistirmalar yapma gibi etkinliklerle birlikte, grafik, ses, animasyon ve sekilleri de icerisine
alan ve dgrenciye konulari kavratma amaci giden bir 6gretim modeli olmustur (Giines ve
Celikler, 2009; Guvercin, 2010; Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen, 2005).
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Bilgisayar Tabanli Ogrenme (BTO) ise egitimde bilgisayar kullanimlari igerisinde
olup belli bazi konularin égretiminde yardimci unsur olarak kullaniimaktadir (Akcay,
Tldysuz, Feyzioglu ve Oguz, 2008). Son zamanlara kadar kullanilan klasik egitim
anlayiginin temelinde bilindigi Uzere anlatim bulunmakta ve bu anlatim ile amaglanan
konunun bilgilerini égrenciye eksiksiz bir sekilde 6dretmen tarafindan aktarma vardir.
Fakat gunumuzde o6zellikle yirmi birinci ylzyildan sonra ogretim isi bilgiyi transfer etme
sekline donusmus ve Ogreticilerine bilgiye kilavuzluk gorevi verilmistir. Bilgi
teknolojilerinden faydalanacak 6grenci ise bilginin 6grenme sorumlulugunun kendisinde
oldugunu dustinerek kendisini bu yonde motive etmektedir (Comek ve Bayram, 2005).
Gunumuzde bilgi teknolojilerinin arasinda yaygin bir sekilde kullanilan bilgisayar
teknolojileri artik bilginin nasil etkili ve verimli hale getirilir. Bu yonde hizmet edebilmek igin
calismalar devam etmektedir (Mahaffy, 2004). Ogretme ve d6grenme agisindan bircok
imkan saglayan bilgisayarlar egitimde vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir. Diger
araclardan ayiran birgok Ozelligi olmasina ragmen bunlardan en belirginleri arasinda
Uretim, ogretim, yonetim, sunu ve iletisim araci olarak kullanilabilme gibi imkanlara
sahiptir. (Emrahoglu ve Bulbul, 2010).

Egitimde verimi yukseltmede nitelik ve nicelik agisindan 6nemli bir rol oynayan
bilgisayar destekli dgretim ydnteminde, geleneksel &gretim ydntemlerine bir segenek
olarak geligtiriimis olup bilgisayar teknolojisi 6gretim slrecine karsi degildir (Dervis ve
Tezel, 2009).

2. 3. 3. bilgisayar Destekli Ogretim Uygulama Sahalari

Ogretmen tarafindan verilen egitim-6gretimde kalitenin yakalanabilmesi igin
bilgisayarlarin kullaniminin yani sira donanim ve yazilim imkanlari da bir o kadar
dnemlidir. Ozellikle 6gretmenin 6gretecedi konuya uygun, dersin hedef ve davranislari
dogrultusunda ve 6grencinin Ozellikleri dikkate alinarak gelistirilen yazilimlar bilgisayar
destekli egitimin temel amaglarini olusturmada 6nem arz etmektedir. Bu amaglarin
gerceklestiriimesi, bilgisayarlardan istenilen dizeyde faydalanabilmesi igin ders
yazilimlarinin bu hedefler dogrultusunda gelistirimesi gerekmektedir. Cunki amacina
uygun olmayan yazilimlarin konulari 6gretmede yardimci olamamanin yaninda 6grenciler
tarafindan sikici olarak gorulebilecedi gibi zararli boyutlara ulasabilecegi arastirmacilar
tarafindan ifade edilmistir (Guzeller ve Korkmaz, 2007).

Yukaridaki durumlar dikkate alindiginda kaliteli ders yazilimlarina ihtiya¢ oldugu
gorilmektedir. Kaliteli bir yazilimda, énceden belirlenmis ve kullanim ihtiyaclarina uygun
yazilim standartlarinda bir yazilim igin gerekli her turlG gereklilikleri tagiyan yazilimdir.

Kaliteli yazilimda bulunmasi gereken &zellikler asagidaki basliklar gibi siralanabilir (Usun,
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2000); dogruluk, gavenirlik, verimlilik, glvenlik, kullaniglilik, hata bulma kolayhgi, esneklik,
sinama kolayhgi, taginabilirlik, tekrar kullanilabilme ve baglanabilirlik.

Ders yazilimlari, bilgisayari 6gretim amaciyla kullaniimasina imkan saglayarak belirli
hedefler dogrultusunda egitim-6gretime katki saglar. Akkayonlu (1998) yazilimlarin farkli
amagclara hizmet edebilecedini agiklayarak; bazi yazilimlar, ders konularinin tekrarini
yaptirmak maksadiyla geligtirilirken bazilari ise konunun butininlu 63retme amaciyla
hazirlanir. Burada 6gretmen konuyu islerken konunun ve ogrencilerin 6zelligini dikkat
alarak uygun vyazilimlari secebilir. Arastirmacilar ders yazilimlarini c¢esitli gruplara
ayirmislardir. Bunlardan belli bash uygulananlari su sekilde siralanabilir: Alistirma ve
pratik yapma yazilimlari (Ayas ve dig., 1997; Clarke, 2001; Yaln, 2003; Yasar, 1997),
benzetim yazilimlari (Ayas ve di§., 1997; Geisert ve Futrell, 2002; Odabasi, 1998), egitsel
oyunlar (Akpinar, 1999; isman, 2001b), problem ¢ézme (Kaya, 2005; Usun, 2004; Varol,
1996; Yasar, 1997).

2. 3. 3. 1. Alistirma ve Pratik Yapma Yazilimlari

Ogrencilerin 6gretim siirecinde 6grenmis olduklari kavramlari zihinlerinde daha iyi
oturtabilmelerine yardimci olan yazilimlarin basinda gelen alistirma ve uygulama
yazilimlari, bilgiyi destekleyerek hafizada kalici olmasini sadlar. Yasar (1997), égrencilerin
alistirma ve pratik yapmalarini saglayarak bilgisayar GUzerindeki normal goérevlerinin
birbirini izleyen bir duruma getirmesini saglar.

Bu tlr programlarin iyi hazirlanmasi ve uygulamalar yapilmasi sinif igcerisinde
oOgretimin daha iyi yapilmasina yardimci olup diger yazilimlarla birlikte etkili ve kalici
6grenmeyi saglamaktadir.

Bunun yani sira bu tdr yazilimlarin 6nemli Ozelliklerinden biriside o6grencilerin
eksikliklerini bildiren ve gerektiginde bunlari gosterebilen, puanlama yapabilen ve konu ile
ilgili cok sayida alistirma imkani verebilen yazihimlar olmasidir. Program, 6grencinin
verdigi cevaplarin olumlu veya olumsuz olup olmadigini degerlendirerek eger olumlu ise
dogrulugunu kabul ettigine dair bir pekistirecle cevap verir ve diger soruya gecer. Bu tur
yazilimlarda pekistire¢ vererek ogrencinin bilissel 6grenmelerinde olumlu katki saglar
(Baki, 2002).

2. 3. 3. 2. Benzetim Yazilimlari

Benzetimin genel olarak kelime anlami gergek bir durumun temsil edilmesi, bir

modelin gergcege uygun olarak gelistiriimesidir. Benzetim yazilimi ise kelime anlami ile
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paralel olarak gercek olay veya durumu cesitli nesneler kullanarak bilgisayar ortamina
aktarma islemine denir.

Benzesim programlarinin egitimde kullanilis amaglari, 6grencilere yeni bilgileri
kazandirmak ve 6grencilerin mevcut bilgileri ile yeni 6grendikleri bilgiler arasinda kopru
kurmaktir. Bunun yaninda yeni 6grendikleri bilgileri 6zimseyerek uzun sureli belleklerinde
kalici olarak kalmalarini saglayarak ogrencilerin konu ve kavramlar hakkinda bilgilerini
saglamlastirmaktir. Bu tur yazilimlar aracilidiyla tehlikeli ve ulasiimasi glc¢ deneyler
bilgisayar ortaminda yapilmasi saglanarak deney sonuglari kisa sirede ortaya
cikartilabilir. Bunun énemli yararlarindan birisi gergek hayattakine benzer olmasidir.

Egitimde benzetim yazihimlarinin faydalari kisaca su sekilde 6zetlenebilir: Zamani
azaltma, sureci yavaslatma, 6grencileri isin icerisine katma, hayal dusunulen nesneleri

somutlastirma, tekrar imkani saglama, konuya hakim olma.

2. 3. 3. 3. Egitsel Oyunlar

Egitsel oyunlarin amaci, becerilerin kazandirilmasi veya 6grenmeyi kolaylastiran bir
6grenme ortami saglamaktir. Akpinar (1999) 'a gore,

Egitsel oyunlar asagidaki alt basliklara dikkat edilerek olusturulur (Akpinar, 1999;
URL-3, 2014).

1. Birya da daha fazla oyuncu
Oyunun kurallari
Ulasiimak istenen hedef
Oyun icindeki kurallar
Tercih edilebilen stratejiler

S

Oyunun durumu hakkinda bilgi

2. 3. 3. 4. Problem GC6zme Yazilimlar

Usun (2004) problem ¢ézme yazilimlarini su sekilde izah etmistir:

Ogrencilerin acik bir ¢bziimii olmayan bir problem ya da durumu bilimsel yaklagimla,
yaparak yasayarak c¢ozmeleri biciminde gerceklestirilen ve Ust dizey zihinsel
etkinliklerin ~ (analiz, sentez, degerlendirme, timevarim ve tumdengelim)
kazanilmasinda ise kosulan ve yaratici diginmeyi gelistiren bir 6gretim yontemidir.

Problem ¢6zme yazilimlarinda problemin ¢ézimi ve problemi ¢dzmek igin ihtiyag
olan gerekli bilginin 6gretiimesi ve buna uygun tasarimin yapiimasi ve gelistiriimesi
karmasik bilgileri icerdigi igin diger yazilim programlarina gore daha zor hazirlanmaktadir.

Burada kullanici veya 6grenci problemi ¢ozmek igin bilgisayar kullaniminin yaninda buna
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uygun yazilima da ihtiya¢ oldugundan dolayi bu yazihm tart diger yazilim turlerine gore
karmasik gelmektedir.

Akgln (1996) problem c¢6zme becerisinin 6grenciye kazandiriimasi &6gdretme
surecinde 6nemli asamalarindan oldugunu ifade etmigtir. Problem ¢dézme basamaklarinda
siraslyla; problemin belirlenmesi, problemle ilgili bilgilerin toplanmasi, problemin ¢6zim
yollarinin siralanmasi, belirlenen ¢6zim yollarinin aranmasi, uygulamalardan sonuglar

cikariimasi ve ¢d6zUm icin kesin sonuca varilmasi basamaklari kullanilir.



3. YONTEM

Bu calismada, mayoz bdélinme konusunun &gretimine yoénelik bilgisayara dayali
ogretim materyali gelistiriimis ve bu materyalin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin konu ile
ilgili  bilgi eksiklikleri ile kavram yanilgilarinin  giderilmesi Uzerindeki etkisi
degerlendirilmigtir. Bu bolimde; arastirmanin, yontemi, érneklemi, veri toplama araglarinin
ve materyalin geligtiriimesi, verilerin nasil toplandigi ve analiz edildigiyle ilgili bilgiler

verilmistir.

3. 1. Arastirma Modeli
3. 1. 1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Alanyazinda 06gretim materyallerinin 6grencilerin konulari 6drenmeleri Uzerine
dnemli katkilar sagladigi goriilmektedir. (Karamustafaoglu, 2003; Saka, 2001; Ozsevgeg,
2007; Unal, 2007). Fakat yiksekdgrenim seviyesinde materyal gelistirme calismalarinin
Ozellikle bilgisayar destekli materyallerin sinirli sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
baglamda, alana katki saglamak amaci ile yuksekdgrenim duzeyinde bilgisayara dayall
ogretim materyalleri gelistiriimesine ve etkililiginin arastirilmasina karar verilmistir. Bu
amagla, oncelikle biyoloji alaninda 6grenilmesinde ve 6gretiimesinde problem ve yasanan
konular incelenmigtir. Yapilan literatiir taramasinda, &égrencilerin ilkdgretimden ylksek
o6gretimde ve sonrasinda bazi konularda kavram yanilgilarinin ¢ok oldugu tespit edilmistir
(Atilboz, 2004; Ozcan, 2000; Saka ve Cerrah, 2004; Sharma ve Kaur, 2016; Tsui ve
Treagust, 2003, 2004; Unal, 2007). Bunlar arasinda; hiicre bélinmeleri, genetik, canhlarin
siniflandiriimasi, fotosentez gibi konular yer almaktadir. Bununla birlikte, bu konulardaki
problemlerin ¢ézimiinde egitim-6gretim sirecinde kullanilan materyallerin ve geleneksel
ogretim yontemlerinin mevcut sartlarda dnemli dlclide yetersiz kaldigi ifade edilmektedir
(Saka, 2006; Sahin ve Parim, 2002).

Ezbere yonelten ylzeysel 6gretim sekilleri, konularin karmasikligi, latince kelimeler
gibi sebeplerden yola c¢ikarak bu calismada c¢ada uygun teknoloji destekli ogretim
materyali kullanilmasi kararlastiriimistir.

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin mayoz bolunme ile ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve bunlarin gideriimesinde bilgisayara dayali 6gretimin etkisine yonelik olarak
yuratilen bu galigmanin tasarimi ve ilgili arastirma sirecinin sematik yapisi Sekil 1’de

goOrulmektedir.
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Literatlir Taramasi

Arastirma Problemine Karar Verilmesi

— T

Ogretim Materyalinin Gelistirilmesi Olgme Araclarinin Geligtirilmesi
Mayoz Bbliinme Uygulanacak Anket
Ogretim Materyalinin Alan Kavrama (MBK) ve Milakatlarin
Uzmanlarinca incelenmesi Testinin Hazirlanmasi
Gelistirilmesi
Materyalin Pilot Uygulamasinin Olgme Araclarinin Giivenirlik ve Gegerlik
Yapilmasi Caligsmasinin Yapilmasi
Geligtirilen Ogretim Materyalin Olgme Araglarinin Ornekleme On
Diizeltilmesi Test Olarak Uygulanmasi

| |

Geligtirilen Ogretim Materyallerinin Asil Uygulamalarinin Yapilmasi

| |

Odretim Araclarinin Ornekleme Son Test Olarak Uvaulamasi

|

Odretim Araclarinin Ornekle me Gecikmis Test Olarak Uvaulamasi

}

Orneklem ile Millakatlarin Yapilmasi

v

Arastirmanin Raporlasgtiriimasi

Sekil 1. Arastirma kapsaminda yapilan ¢alismalarin akis semasi
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3. 1. 2. Arastirmanin Yontemi

Arastirma yontemi, arastirmaciya veri toplama, analiz etme ve disUnceleri yazma
surecinde klavuz gibidir. Genelleme alanlarini tanimlar ve nedenler hakkinda sonug¢
cikartmaya imkan saglar. Bu arastirmada, adaylarla yapilan mulakatlar ve gézlemler ile
nitel ve kavram basari testinin puanlandiriimasi, 6n, son ve geciktiriimis testi ile nicel
veriler elde edilmistir. Bu nedenle, arastirmanin hem nitel hem de nicel bir boyutu
bulunmaktadir.

Bu calismada dntest-sontest kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir. Bu
arastirmada hazirlanan 6gretim sirecinin ne derecede etkili oldugu arastirildigindan
deneysel yontem secilmistir. Calisma yonlendirilen ve etki edilen deney grubundaki farkli
durumlari karsilastirmak ve kontrol grubu dediskenlerinin tesirini de azaltmak igin

yonlendirilmeyen kontrol gruplu olarak yuratilmustar (Cepni, 2007; Karasar, 2000).

3. 2. Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin drneklemini matematik ve fen bilimleri egitimi bolumu fen bilgisi egitimi
programi 2.sinifinda édrenim goéren 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Bunun igin basit
rasgele 6rneklem secimi yapilmistir. Uzerinde arastirma yapilmasi dusinilen drneklem
ikinci siniflar arasindan rasgele secilmigtir. Uygulama surecinde, fen bilgisi 6gretmenligi
okuyan 50’ser kisilik siniflardan birisinde konular alternatif 6gretim metotlariyla iglenirken
diger sinifta ise bilgisayara dayali materyaller kullanilarak islenmistir. Derslerin diz
anlatim yontemiyle islenen grup kontrol grubu, bilgisayar materyallerinin kullanildigi grup
ise deney grubu olarak isimlendirilmigtir. Arastirmadaki veriler kavram basar testi ve
mulakat ile toplanmistir. Adaylarin anlama duzeylerini ve anlaml bir 63renme
gerceklestirip gergeklestiremediklerini belirlemek amaciyla bilgisayara dayali 6gretim
modeline uygun materyaller kullaniimistir.

Mayoz Boélunme Kavrama Testi (MBK)'nin pilot uygulamalarina fen bilgisi egitimi 2.
sinifinda 6grenimine devam eden 50 6gretmen adayi katiimistir. Kavramlara ydnelik
mulakat (KM) icin hazirlanan sorularda ayni programda 6grenim goéren 3’U kiz, 3'U erkek
toplam 6 6gretmen adayi ile gergeklestirilen pilot galisma sonucunda gerekli dizenlemeler
yapilmistir. Hazirlanan bilgisayara dayali materyallerin pilot calismalarina katilan
o6gretmen adaylarinin sayisi ise derse devam durumlarindan 20-55 arasinda degismistir.

Aragtirmanin asil uygulamalari 2013-2014 guz vyariyilinda Fen Bilgisi Egitimi
Programindaki ikinci sinif 6grencileri ile yuratalmastar. Gelistirilen materyallerin

uygulanmasi bizzat arastirmaci tarafindan gergeklestiriimistir. Uygulama, testler ve
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malakatlar harig, 10 ders saatinde tamamlanmistir. Uygulama siresince c¢alismalara

katilan adaylarin cinsiyete gére dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Asil Uygulama Calismalarina Katilan Orneklemin Cinsiyete Gére Dagilimi

UYGULAMALAR
On

Cinsivet Uygulamalar Son Uygulamalar

MBK KM Materygle Yonelik Geciktirilmis
MBK KM Mulakat Test

DG KG DG DG DG KG
Kiz 27 6 31 27 6 7 31 27
Erkek 23 6 19 23 6 7 19 23
Toplam 50 12 50 50 12 14 50 50

DG: Deney Grubu  KG: Kontrol Grubu

MBK test uygulamalarina (6n test — son test) toplamda 50 kisi katiimistir. Son test
uygulamadan 1 hafta sonra érnekleme uygulanmigtir. KM ise son testten 1 hafta sonra
tamamlanmistir. KM’ye katilacak adaylar 6n testten aldiklari puanlar dikkate alinarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin testten aldiklari puanlar en yiiksekten en diistige gére
siralanmis ve kiz 6gretmen adaylarindan 6 (2 ylksek, 2 orta, 2 disuk) seviyede puan
alan, ayni sekilde erkek 6gretmen adaylarindan 6 (2 yuksek, 2 orta, 2 disuk) seviyede
puan alan 6grenciler olmak Uzere toplam 12 Ogretmen adayir mulakatlara katilmistir.
Uygulama sonunda o6gretmen adaylarindaki gelisimi incelemek amaciyla yine ayni
dgretmen adaylariyla ayni 6n ve son miilakatlar gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin
bilgisayara dayali yaklagsima ydnelik dislncelerini belirlemek igin de 14 dgretmen adayi

ile materyale yonelik mulakatlar yartttlmastar.

3. 3. Verilerin Toplanmasi
3. 3. 1. Veri Toplama Aragclari

Bu baslik altinda arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin hazirlanmasi, pilot
ve asll uygulamalarina yonelik bilgilere yer verilmistir. Aragtirmada veri toplamak amaci ile
Mayoz Bolinme Kavrama Testi, bilgisayara dayali 6gretim modeline uygun gelistiriimis
materyalin hazirlanigi 6grencilere uygulanmis ve égrenciler ile hazirlanan olaylar hakkinda

mulakatlar yGratalmuastur.
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3.3.1.1. Test

Testler egitim-6gretimde genellikle d3drencilerin basari dizeylerini belirlemek ve
sahip olduklari 6grenme yeteneklerini 6lgmek amaciyla kullanilir. Ayni zamanda
ogrencilerin basari dizeylerini ortaya koyarak hangi davranislari ne oranda kazandiklarini
da belirlemede de énemli rolleri bulunmaktadir (Ozgelik, 1998; Tekin, 1996; Yildirim,
1999). Testler bes grupta kategorilenmis olup bunlar sirasiyla; kisa cevap gerektiren
testler, siniflama gerektiren testler, yazili cevap gerektiren testler, iki asamali testler ve
coktan segmeli testlerdir (Karatas ve dig., 2003).

Coktan secmeli testlerde sorular birden fazla secgenekli olup cevaplayicilar
bunlardan bir tanesini secer (Beydogan, 1998). Coktan secmeli testler amacina uygun
olarak hazirlandiginda égrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini belirlemede énemli
bir etkiye sahip veri toplama araglari olmaktadirlar. Bu tur testler 6grencilerin konularla
ilgili kavram vyanilgilarini belirlemekte oldukga iyi dizeyde olup c¢ogu arastirmaci
tarafindan kullaniimaktadir (Halloun ve Hestenes, 1985; Helm, 1980; Linke ve Venz,
1979; Tamir, 1971, 1989; Voska ve Heikkien, 2000). Bu tir testler kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmada onemli bir etkiye sahip olduklarindan &gretmenler tarafindan tercih
edilmektedir. Arastirlmak istenen konuyla ilgili daha 6nceden uzmanlar tarafindan
hazirlanmig olduklarindan 6gretmenler tarafindan kolaylikla erigilebilir ve uygulanabilir
olmasidir (Peterson ve Treagust, 1989; Peterson, Treagust ve Garnett, 1989; Treagust,
1988).

Bu sekilde hazirlanan ¢oktan secmeli testlerde, 6nceden belirlenen alternatif fikirler
her bir soruda dogru cevap yaninda geldirici olarak kullaniimistir. Celdiricilerden herhangi
birini isaretleyen 6grencinin, o c¢eldiricinin yansittigi alternatif fikre sahip oldugu kabul
edilmistir (Preston, Treagust ve Garnett, 1986; Treagust, 1988). Ayrica farkli kaynaklardan
alinan sorularin bir kismi yeniden diizenlenerek kullaniimistir. Ogretmen adaylarinin konu
ile ilgili kavramlarla sahip olduklari bilgileri derinlemesine belirleyebilmek ve konu ve
kavramlarla baglantili bilgi eksiklerinin belirlenmesi i¢in testte gcoktan segmeli sorulara yer

verilmigtir.

3. 3.1.1. 1. Mayoz Boliinme Kavrama (MBK) Testi

Mayoz Bélinme Kavrama (MBK) Testi iki amacla kullaniimisgtir:

1. Ogretmen adaylarinin konu ile ilgili bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin
neler oldugunu ve bilgisayara dayali 6gretim modeline uygun olarak hazirlanan
materyalleri 6gretmen adaylarinin uygulamalari sonrasinda bu yanilgi ve bilgi

eksikliklerinin ne yonde degistigini tespit etmek.
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2. Materyali uygulama surecinde o6grenilen bilgilerinin ne kadar kalici oldugunu
gormek.

Bu amaclar dogrultusunda kullaniimigtir. Dolayisiyla MBK Testi 6n, son ve
geciktiriimis test olarak G¢ kez uygulanmistir.

Ogretim programinda, mayoz bélinme ile ilgili konularin égretmesi igin ayrilan sire
6 saat olarak belirtiimistir. Arastirmada kullanilan MBK Testi sorulari 6gretim programinda
belirtilen hedef ve davraniglar dersi veren 6gretim Uyesi ile meslede hazirlanan fen ve
teknoloji 6gretmen adaylarinin goruslerinin yani sira Universitede is basinda olan 6gretim
elemanlarinin goérisleri ve pilot calismanin sonugclari dikkate alinarak gelistirilmistir (Ek 1).

MBK Testinin bitiin uygulamalari arastirmaci tarafindan yapilmistir. On test,
bilgisayara dayali materyali uygulamaya baslamadan bir hafta 6énce; son test, materyal
gelistirme surecinin yuratildugu 2013-2014 yili guz doneminin sonunda, geciktirilmis test
ise bahar déneminin baslangicinda uygulanmistir. Son ve geciktiriimis test arasinda 3

aylik bir stire gegcmistir.

3. 3. 1. 1. 2. Mayoz Béliinme Kavrama Testi Sorularinin Ozellikleri

Testte kullanilacak sorularin hazirlanmasi asamasinda kavramlarla iligkili c¢esitli
ulusal ve uluslararasi makaleler, test kitaplari, degisik tirden yerli ve yabanci genel
biyoloji kitaplari, web sayfalari incelenerek bir soru havuzu olugturulmustur. Sorular
konunun igerigini kapsayacak sekilde dizenlenmigtir. Sorularin bazilari yukarida belirtilen
kaynaklardan alinirken bazilari da arastirmaci tarafindan gelistirilmigtir. Bir kisim sorular
da literatlrde belirtilen alternatif fikirleri icerecek sekilde hazirlanmistir. MBK testinin 6n
test uygulamasindaki bazi sorular icerikleri degistiriimeden, adaylarin ezberleyerek cevap
vermelerini 6nlemek amaciyla farkl sekillerde sorulmustur. Geciktirilmis test ise lzerinde
degisiklik yapiilmadan uygulanmigtir. Bu islemler sonucunda test, 33 ¢oktan segcmeli soru
olacak sekilde duzenlenmisgtir.

Pilot uygulamadan sonra testte yer alan c¢oktan se¢meli sorular dikkate alinarak
madde analizi yapilmis ve ¢oktan secmeli soru sayisi 25’e inmistir. Son hali ile test, 25
coktan segmeli sorudan olusmaktadir (Ek 1). Testin ¢oktan se¢meli kismindaki sorular,
seceneklerden biri dogru dordu cgeldirici olacak sekilde hazirlanmistir. Testteki sorularin

konulari Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Mayoz Boélinme Kavrama Testindeki Sorularin Konulari

Olgiilmek Soru No ve Yararlanilan Kaynak

Istenilen Kavram  ~ Gézmen, Ozdemir, 6ss,  6ss,

ya da Anlamlar 2008 Arastirmaci 2008 URL-1 2004 1999 URL-2
Mayoz

Bolinmenin 1 3 135 22, 12 19

Genel Ozellikleri

gﬂgﬁﬁnenin 2,6,7,8,

Safhalari 14,16, 18

Kromozom 4,17 9

Homolog 23 5

Kromozom

Sentrozom 10

Krossing-over 15,24 13
Kalitsal Cesitlilik 20,21

3. 3. 1. 1. 3. Kavram Basari Testinin Gegerligi

Gegerlik, bir dlgme aracinin dlgmeyi amacladigi 6zelligi baska herhangi bir 6zellikle
karistirmadan, dogru olarak 6lgmedir (Baykul, 2000). Baska bir ifade ile 6lgme aracinin
gelistirilen konudaki amaca uygun olmasidir (Tekin, 2000). Olciilmek istenen kavramin
gecerliliginin yuksek olabilmesi i¢cin bu kavramin goézlenebilir nitelikteki degiskenliklerle
ifade edilmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolayr dogrudan o6lgmelerde gecerlik daha
yuksektir. Fakat egitim ¢alismalarinda agirlikli olarak dolayli dlgmeler kullaniimaktadir.
Dolayh élgimlerde bagvurulan degiskenlerin hem kavrami tam olarak kargilayamamasi,
hem de go6zlenebilme &lgutlerinin yeterince duyarli olmamasi gecgerligin daha dusik
olmasina neden olmaktadir (Karasar, 1999).

Testlerde gecerligi artirmak icin madde analizi yapilmasinin gerekliligi c¢esitli
arastirmalarda ifade edilmigtir (Turgut, 1997). Madde analizi yontemi kullanilarak
geligtirilen basari testinin ¢oktan segmeli 33 sorusu analiz edilmistir. Madde analizi, bir
teste konulacak maddelerin secilmesi, maddeler U(zerindeki dizeltmelerin hangi
dogrultuda olacaginin belirlenmesi ve teste konulmasi, mimkin olmayan maddelerin
elenmesi amaciyla yapilir (Baykul, 2000). Madde analiziyle su Ug¢ soru cevaplandiriimaya
calisihr (Tekin, 2000):

1. Maddenin bagdil guglik derecesi nedir?

2. Madde iyi 6grenci ile zayif 6grenciyi birbirinden ayirt ediyor mu?

3. Maddenin geldiricileri iyi gahgmis mi? Celdiriciler yeterli bilgiye sahip olmayan

zayif 8grencileri yaniltmig, kendine gekmis mi?
Birinci soru maddenin guvenirlik nitelidi, ikinci ve Uguncu sorular ise maddenin

gecerlik 6zelligi ile ilgilidir. Baska bir ifade ile madde glglugu soru hakkinda, kullaniligsina
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gore, hem guvenirlik hem de gegerlik ile ilgili bilgiler verebilir (Yildirnm, 1999). Madde
analizi strecinde Oncelikle butiin cevap kagitlari en ylksek puandan en disik puana
dogru siraya konur. Siraya konan cevap kagitlarindan Ustten ve alttan % 27’lik dilimlerde
yer alan kagitlar analiz igin ayrilir. Cevap kagitlarinin bir kismi analize dahil edilmedigi
icin, madde gugligu, sadece alt ve Ust gruplardaki dogru cevap oranlarinin ortalamasi
alinarak hesaplanir (Turgut, 1997). Bu islem igin gerekli formuller ve maddelerin ayirt
edicilik indislerinin nasil hesaplanacagi ile ilgili formiller (Ozgelik, 1997) kullanilmistir.

Calismada kullanilan testin madde analizinde Ek 2’'de yer alan formiullerden
yararlaniimistir. Pilot calisma 50 kisi Uzerinde yapildigindan tim grubun % 27’lik kismi
50x 27/100 = 14 kisi olarak bulunmustur. Testin madde analizi sonuglari Ek 3’de
verilmigtir.

Bir testteki maddelerin ayirt edicilik guci (-1,00) ile (+1,00) arasinda degisir.
Maddelerin ayirt edicilik glict ne kadar yuksekse test o kadar gecerlidir. Test maddelerinin
ayirt edicilik degerlerinin karsilastirilarak degerlendirildigi dl¢ut su sekildedir: Ayirt ediciligi
0,20’den daha duguk maddeler, “kullaniimamali” ya da “geligtirilerek” kullaniimalidir. Ayirt
ediciligi 0,20-0,29 arasinda olan maddeler “zorunlu hallerde kullanilabilir veya duzeltilerek
kullanilabilir’. Ayirt ediciligi 0,30 — 0,40 arasinda olan maddeler "iyi"; ayirt ediciligi 0,40’ tan
yuksek olan maddeler ise ¢ok iyi sayilabilir. Ayirt ediciligi negatif olan maddeler ise testte
kullaniimamalidir (Ozgelik, 1997; Tekin, 2000). Madde analizi sonucu testteki goktan
secmeli sorulardan sekiz tanesinin ayirt edicilik indisleri 0,30°’dan kigik oldugu igin testten
cikariimistir. Testteki sorularin guclik indisleri 0,35-0,78 arasinda, ayirt edicilik indisleri
ise 0,07-0,71 arasinda degismektedir. Testin bu béliminde yer alan 25 ¢oktan se¢gmeli

sorunun tumu igin guglik derecesi p=0,38 olarak hesaplanmistir.

3. 3. 1. 1. 4. Mayoz Bolunme Kavram Testinin Gilivenirligi

Olgme aracinda bulunmasi gereken o6nemli 6zelliklerden biride, guvenirliktir.
Guvenirlik bir 6lgme aracinin yapilan her dlgimde ayni degerleri vermesidir (Cepni, 2007).
Guvenilir bir 6lgme araci, arka arkaya yapilan Olgimlerde ayni 6zellikle ilgili olarak
yaklasik ayni sayisal sonuglari vermesi gerekir (Kaptan, 1998; Tekin, 2000).

Guvenirlik tahmin sonuglarinin belirlenmesi igin korelasyon katki sayisinin 0,00 ile
1,00 arasinda olmasi gerekir. Korelasyon kat sayisinin 1,00’a yakin olmasi testin
guvenirliginin yuksek oldugunu, 0,00’a yakin olmasi ise guvenirliginin dusuk oldugu
anlamina gelmektedir (Cepni, 2005; Ozgelik, 1997).

Madde analizi yapilmis testlerde glvenirlik katsayisini hesaplamak igin en ¢ok
kullanilan yéntem Kuder-Richardson 20 ve 21 formdillerinin kullaniimasiyla yapilan

guvenirlik hesaplamalaridir. Bu formiller, testteki her bir maddenin ayni degiskeni dl¢tuga,
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yani testin OI¢tigu seyin homojen oldugu sayiltisina dayanmaktadirlar. Eger testteki tim
maddelerin glglik dereceleri birbirine yakin ise guvenirlik igin KR-21 formulu
kullaniimaktadir. Ancak bu galismada kullanilan testin madde guglukleri birbirine yakin
olmadigindan guavenirlik hesaplamasi KR-20 formdiilii kullanilarak belirlenmigtir. KR-20
formald ile ilgili bilgilere Ek 2'de yer verilmistir.

Madde analizi yapildiktan sonra bazi sorularin ¢ikarilmasi sonucu testin 25 ¢oktan
secmeli bolimu icin glvenirlik katsayisi KR—20 formali kullanilarak hesaplanmistir. Testin
guvenirlik katsayisi r=0,81 olarak bulunmustur. Bu da testin glvenilir oldugunu

gostermektedir.

3. 3. 1. 2. Mulakat

Kisilerin herhangi bir konuda bilgi toplamak amaciyla bireylerle yaptiklari s6zIU
anketlere mulakat denir. Belirli bir ama¢ dogrultusunda insanlarla iletisime girmek te
mulakat olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda mulakatlarin amaci genellikle; iletisim
kurulan bireylerin arastirilan konu hakkinda duygu, disince ve tutumlarinin neler
oldugunu ortaya c¢ikartmaktir (Ayas ve dig., 2001; Cepni, 2005; Ekiz, 2003; Karasar,
2000). Sorular sorulurken bireylerin 6n yargilarinin ve farkl durumlara verdikleri tepkilerde
ortaya cikartimaya calisilir. Bu amag¢ dogrultusunda mulakatlar Gge ayrilir. Bunlar;
yapilandiriimis (formal), yari yapilandiriimis (yari formal) ve yapilandiriimamig (informal)
mulakatlardir (Cepni, 2005).

Bu c¢alismada kavramlara yoénelik miulakat kullaniimistir. Cunki kavramlarin
tanimlanmasinda &grencilerden neden bdéyle bir sonuca ulastiklari sorusuna agiklik
getirmeleri istenmistir. Baslangig sorulari ile baslayan bu mulakatlari bir dizi resimlerle ilgili
sorularla devam etmigtir.

Mulakat gerceklestirilirken kullanilan resim veya diyagramlarin yaninda gergek
durumlar ya da nesneler de kullanilabilir. Bunun sebebi olarak; gizimler 6grenciye daha
soyut gelirken, gercek nesneler ise 6grencilerin deneyimlerinden ¢agrisim yaptirdiklari igin
anlamalari agisindan daha somut gelmektedir. (White ve Gunstone, 1992). Pek c¢ok
arastirmada &grencilerin  alternatif fikirlerini belilemek amaciyla sikga kullanilan
kavramlara yonelik mulakatlar, bir konuyu derinlemesine inceleme ve 6grencilere serbest
disinme imkanini saglar (Abdullah ve Scaife, 1997; Costu, 2002; Calik, 2006;
Demircioglu, 2003; Posner ve Gertzog, 1982).

Arastirmalarda genellikle miulakat teknigi farkh amagclarla kullaniimaktadir.
Bunlardan birincisi; yuratilen arastirmanin problemlerine cevap bulabilmek ve ¢alismanin
amacina yonelik bilgileri elde edebilmek icin dogrudan bir veri toplama araci olarak

kullaniimasidir. Bu siregte var olan hipotezleri test etmek, yeni hipotezler énermek veya
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calismadaki degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iligkileri ortaya koymak amaci da
gergeklestirilmis olur. ikinci amacinda ise diger metotlarla elde edilen verilerin glvenirligini
(Uggenleme) ve gegerliligini saglamaktir (Cohen ve Manion, 1989; Cepni, 2005).

Bir konu hakkinda 6grencilerin sahip olduklari kavramlari, bu kavramlari zihinlerinde
var olan diger kavramlarla iligkilendirebilme duzeylerini ve sahip olduklari bilgileri
olusturan alt bilgilerini iyi planlanmis ve kurallarina uygun olarak ydratalmis mulakatlar
yardimiyla ortaya ¢ikarmak mimkunddr (Abdullah ve Scaife, 1997; Ayas ve dig., 2001;
Cohen, Manion, Morrison ve Wyse, 2010; Novak, 2011). Tim bunlardan dolay1 mulakatlar
bircok arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir (Abdullah ve Scaife, 1997; Costu, 2002;
Martinez, 2001).

3. 3.1. 2. 1. Arastirmada Kullanilan Milakat

Bu arastirmada, kavram testinden elde edilen verilerin dogrulugunu desteklemek,
teste verilen cevaplari daha ayrintil bir sekilde irdelemek ve degiskenler arasindaki
iliskileri ortaya koymak icin mulakatlar yapiimistir. Bu yontemde o6grenciyle karsilikh
goérisme halinde olundugu icin oldukga guvenilir veriler elde edilebilmektedir. Ayrica bu
metot, dgrencilerin ne disindidgunu arastirma imkani da saglamaktadir (Cepni, 2005).
Arastirmada hem kavramlara yonelik milakat hem de materyale yénelik milakat metodu
kullanilmistir. kavramlara yonelik mulakatta arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina
olaylar ve durumlarla ilgili bir takim resimler ve diyagramlar gosterilerek bunlarla ilgili
sorular sorulmustur. Milakat sirasinda belirlenen ana sorular diginda, verilen cevaplardan
yola cikilarak &gretmen adaylarina alt (follow-up) sorular da ydneltilmistir. Testte
sorulamayan bazi kavramlarla ilgili (safhalar gibi) sorulara da kavramlara yodnelik
mulakatta yer verilmistir. Arastirmada kullanilan kavramlara yonelik mulakat sorulari Ekler
kisminda yer verilmistir. Bu milakatlara 6’si kiz, 6’si erkek olmak Uzere toplam 12
ogretmen adayi katilmigtir.

Adaylarin bilgisayara dayali yaklasimla yudrutilen dersler ve dersler suresince
yapilan etkinlikler hakkindaki diguncelerini ve bu yaklasimla yuratilen derslerin biyolojiye
kargi basarilarinda bir degisiklik meydana getirip getirmedigini belirlemek amaciyla
yapilan materyale yonelik mdulakatlar da yine ayni sekilde gercgeklestiriimigtir. Bu
mulakatlar asagi yukari 10 dakikada tamamlanmigtir. Materyale yonelik mulakatlarda
ogretmen adaylarina toplam 8 soru yoneltilmigtir. Materyale yonelik mulakat sorular Ek
3'te verilmistir. Ogretmen adaylarinin bilgisayara dayali materyallere yénelik dustincelerini
belirlemek igin yuratilen materyale yonelik milakatlara 14 6gretmen adayi (7 kiz, 7 erkek)
katilmigtir. Bu 6gretmen adaylarindan 12’si kavramlara yonelik mulakatlarin yapildigi

o6gretmen adaylari olup, diger iki 6gretmen adayi goénulli olarak mulakatlara katiimislardir.
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Her iki milakatta 6gretmen adaylarinin mulakatlara verdikleri cevaplar, puanlama yoluna
gidilmeden 6gretmen adaylarinin daslnceleri seklinde oldugu gibi yansitimistir.

Mulakatlarin analizinin ayrintili agiklamasi verilerin analizi bashgi altinda verilmigtir.

3. 3. 2. Calismada Kullanilan Bilgisayara Dayali Ogretim Materyali

Bu bélimde calismada kullanilan BDO materyalinin icerigi, gelistirildigi bilgisayar

programlari, sistem gereksinimleri ve materyalin son hali sunulmaktadir.

3. 3. 2. 1. Konunun ve igerigin Belirlenmesi

Hicre boélinmelerindeki molekiler boyuttaki maddeler ve  bunlar arasindaki
etkilesimleri iceren mayoz bolinme 6gretiminde, gézlemlenmesi ¢ok zor olan kavramlarin
veya olaylarin animasyon ve simulasyonlarla somutlastiriimasina ve modellenerek
g6zlemlenebilmesine imkan verdidi icin bilgisayara dayah bir 6gretim materyali
kullaniimasinin uygun olacagina karar verilmistir (Ayas ve dig., 1997; Ozdener ve
Erdogan, 2001b; Richards, Barowy ve Levin, 1992; Usun, 2000). Mayoz bdlinme
konusunun &Agretiminde kullanilan bilgisayara dayali 6gretim materyali hazirlanirken
dncelikle konunun igerigi belirlenmistir. igerik belirlenirken, Ortadgretim Lise 1 Biyoloji
programi (Milli Egitim Bakanhgdi [MEB], 2012) ve konuyla iligkili diger yazili kaynaklardan
(Aktimsek ve Konuk, 2013; Keeton ve Gould, 2004; Reece ve Campbell, 2008)
faydalaniimigtir. Buna gére hazirlanan BDO materyalinin igerigi su basliklari icermektedir:

1. Kromozom
Gen
Profaz |
Metafaz |
Anafaz |
Telofaz |
Mayoz I

Profaz Il

© ©® N o g WD

Metafaz Il
10. Anafaz Il
11. Telofaz Il

3. 3. 2. 2. Uygun Yazilimin Segilmesi

Arastirma konusu da dahil olmak Uzere biyolojideki birgok konu, molekiler boyuttaki

maddeleri ve bunlar arasindaki etkilesimleri icermektedir. Codu 6gdrencinin molekuler
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dizeydeki etkilesimleri anlamakta gugclik ¢ektikleri ve makroskobik olaylar ile molekuler
dizeydeki etkilesimler arasinda dogru iligkileri kuramadiklari bilinmektedir. (Hanger ve
Yalgin, 2009; Schoon ve Boone, 1998; Tas¢l ve Soran, 2008; Yakisan ve dig., 2009). Bu
etkilesimlerin o6grenciler tarafindan daha iyi anlagilabilmesine katki sagladiklari ifade
edilmigtir (Gabel, 1993; Noh ve Scharmann, 1997). Bunun yani sira nesnelerin resim veya
cizimleri veya olaylarin sadece hareketsiz gosterimine kolaylik saglar. Fakat molekuler
dizeydeki nesnelerin hareketli olmasi igin hareketsiz resimler yerine hareketli
animasyonlari kullanmak daha etkilidir (Bunce ve Gabel, 2002; Wu, Krajcik ve Soloway,
2001; Yezierski ve Birk, 2006). Gorsellerin daha dinamik ve etkileyici bir sekilde gosterimi
icin en uygun programlardan bir tanesi Flash programlaridir.

ileri seviye iki boyutlu oyun modillerinden olan Flash oyun yapimindaki
olanaklarinin yani sira, Ozellikle internet erisimi olan bilgisayarlarin hemen hemen
timuande iki boyutlu programlarin kullanicilara internet tarayicilari Gzerinde 2 boyutlu
grafiklere sahip oyunlari calistirma imkani taniyan Ucretsiz bir oyun oynaticisi olan
Shockwave Flash (SWF) eklentisine sahiptir. Popller tarayicilar olan Chrome, Firefox,
Internet Explorer, Safari ve Opera ile calisabilen Shockwave Flash (SWF) kolayca
yuklenerek aninda Flash oyunlarini géruntilenebilmesi programin kullanilabilirligini artiran
unsurlardandir.  Bundan dolayr Flash programinda hazirlanan bir  yazilimi
goruntuleyebilmek igin, yazihmin kullanilacagi bilgisayara programin yuklenmesi
gerekmemektedir. Bunun yani sira programin icerigindeki kaydetme secenekleriyle “exe”
uzantili dosya olarak kaydedilmesi durumunda, yazilimin bilgisayarda calisabilmesi igin
herhangi bir programa ihtiya¢ duyulmaz. Bu 6zelligi, Flash programinin kullanimindaki en
onemli avantajidir. Calismada gelistirilen materyalin uygulamasi sirasinda, programin

yukarida bahsedilen 6zelligi arastirmaciya buyuk avantaj ve kolaylik saglamistir.

3. 3. 2. 3. BDO Materyalinin (Yazihmin) Sistem Gereksinimleri

Arastirmada, hazirlanan BDO materyalinin Windows XP, 7, 8 ve 10 sUrUimleri
Uzerinde sorunsuz bir sekilde c¢alistigi belirlenmistir. Bunun yaninda, hazirlanan
materyalden verim alinabilmesi icin sistemde bulunmasi gerekenler sunlardir:

1. Materyalin (yazilimin) yikleme ve oynama hizinda herhangi bir sorun
yasanmamasi igin bilgisayarin 512 MB ve daha uzeri RAM’e sahip olmasi
uygun olacaktir.

2. Ekran karti ve sabit disk alani ydnuyle herhangi bir sinirlama veya belli bir
seviyeye ihtiya¢ yoktur. Bunun igin giincel bilgisayarla rahat bir sekilde materyal

calistirilabilmektedir.
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3. Materyal 1024x768 ve 1360x1024 c¢oziunurliklerde gayet iyi gorunmektedir.
Bunun digindaki ¢ozunurluklerde goruntl degisebilmektedir.

4. Bilgisayarda Flash oynaticisinin (Flash Player), Fifefox, internet Explorer,
Yandex gibi programlarda yazilim rahat ¢alismaktadir. Bunun yani sira materyal
‘exe’ uzantili olarak kaydedildigi halde bu uzantiyi kurmadan da yukaridaki
tarayicilarla da kullanilabilmektedir. Bu da materyalin kolay kullanilabilir ve

erigebilir 6zelligini ortaya gikarmaktadir.

3. 3. 2. 4. BDO Materyali

Daha 6nce de ifade edildigi gibi, mayoz bélinme konusunun dgretiminde kullanilan
BDO materyali gelistirimeden énce, Lise 2 Biyoloji programi (MEB, 2012), ve konuyla
iliskili diger yazih kaynaklardan (Aktimsek ve Konuk, 2013; Keeton ve Gould, 2004;
Reece ve Campbell, 2008) faydalanilarak konunun icerigi saptanmistir. icerigin
belirlenmesinin ardindan, BDO materyalinin her bir safhasinda yer alacak icerik ve
animasyonlar belirlenmistir. Oncelikle kagit Gizerinde yapilan sayfa tasarimlari, daha sonra
bir bilgisayar uzmaninin da yardimiyla Flash programinda olusturulmus ve BDO
materyalinin ilk gelistirime slreci tamamlanmigtir. Boylece materyale, eksikliklerinin ve
uzerinde yapilmasi gereken duzenlemelerin belirlenecegi pilot uygulama 6ncesindeki ilk
hali verilmistir.

Materyalin gelistiriimesi sirasinda Biyoloji programinda yer alan konu basliklari ve
islenis sirasina (icerige) dikkat edilmesinin yani sira, materyalde yer alan sayfalarin
tasariminda da bazi hususlara dikkat edilmistir. Tasarim esnasinda dikkat edilen ilk husus
materyalin kullanim kolayligidir. Materyalde yer alan sayfalar ve sayfalarda yer alan
mendler onlarin kolaylikla anlayabilecegi ve kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir.
Sayfalarda yer alan her bir butonun islevi Uzerine yazilarak égrenciye kullanim kolayligi
saglanmistir. Ogrenci istedigi zaman bir dnceki sayfaya, ana mentiye (giris sayfasina) ve
konu listesine ulasabilmekte, sayfada bulunan bir animasyonu, yakinindaki butonlarla
kontrol edebilmektedir.

Tasarim esnasinda dikkat edilen diger bir husus da, materyal ile 6grenci arasinda
etkilesimin saglanmaya caligiimasidir. Gelistirilen materyalde &6grenciler, sayfalarda yer
alan sorulara yanit vermek, bir sonraki adima ge¢cmek veya verilen bir yonergeyi
yapabilmek icin dikkatini derse ve materyale odaklamak durumunda kalmaktadir.
Bilgisayara dayali oyunun ilerleyisi ve sayfa gecigleri, 6grencilerin onlari yonlendirmesine,
bdylece onlar Gzerinde odaklanmalarina ve onlarla ugrasmalarina imkan verecek sekilde
etkilesimli olarak hazirlanmistir. BDO materyali genel anlamda oyunu igerdigi igin

ogrencilerin istedikleri yerde oyunu durdurulabilmelerine, bazi detaylari daha yakindan ve
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ayrintili gbrebilmelerine imkan verecek sekilde dizenlenmistir. Bu sekilde &grencilerin
surekli aktif olmasi ve kendi 6grenmesinden sorumlu olmasi saglanmaya caligiimigtir
(Atici ve Gurol, 2000; Odabasi, 1998; Usun, 2000).

Calismada kullanilan BDO materyalinin en énemli amaci, éJretmen adaylarinin
gbzlemleyemedikleri molekller dizeydeki etkilesimleri iceren mayoz boélinme
konusundaki anlamalarini gelistirmek ve Ozellikle gozlemleyemedikleri bu etkilesimlerle
ilgili yanilgilarini bilimsel anlamalarla degistirmek oldugundan, materyaldeki animasyonlar
blylk o6nem tasimaktadir. Bu animasyonlar sayesinde &grenciler, soyut kavramlari
zihinlerinde daha kolay canlandirabildikleri ve konulari daha iyi anladiklari bilinmektedir.
Makroskobik ve mikroskobik dlzeyler arasinda dodgru iligkileri 6gretmen adaylarinin bu
sekilde yapilandirmalari saglanmaya calisiimistir. Ayrica, ¢alismanin amaci kavramsal
degisimin saglanmasi oldugundan, materyalde 0ogretmen adaylarinin bazi yanhs

fikirlerinden bahsedilmis ve bunlarin neden yanlis olduklari agiklanmistir.

3. 4. Verilerin Analizi

Bu bélimde 6gretmen adaylarinin arastirilan kavramlarla ilgili anlama seviyelerini
tespit etmek ve cgalisma kapsaminda uygulanan 6gretimin etkililigini degerlendirmek
amaciyla kullanilan ¢oktan secmeli testten ve mulakatlardan elde edilen verilerin nasil

analiz edildigini iceren bilgiler verilmistir.

3. 4. 1. Mayoz Boliinme Kavrama (MBK) Testi Verilerinin Analizi

On test, son test ve gecikmis test olarak uygulanan Mayoz Béliinme Kavrama
Testinden elde edilen veriler analiz edilirken istatistiksel testler ve hesaplamalar
kullaniimistir. Oncelikle 6gretmen adaylarinin her bir test maddesinden aldiklari puanlar
hesaplanmistir. Her bir test maddesinde 6grenci; dogru cevap secgenegi icin 4 puan
almakta, ancak kavram yanilgilarini iceren diger segenekler i¢cin puan alamamaktadir (O
puan).

Galismanin amaci sadece toplam basariyi degerlendirmek olmayip, 6gretmen
adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda kavram yanilgilarina sahip olma oranlarindaki
degisimi de belirlemektir. Mayoz Béliinme Kavrama Testi'ndeki maddelerde dogdru cevap
segenegdinin yani sira, literatiirden belirlenen kavram yanilgilarini iceren secgenekler de yer
almaktadir. Celdiricilerden herhangi birini isaretleyen édrencinin, o geldiricide ifade edilen
kavram yanilgisina sahip oldugu (Demircioglu, 2003; Karatas ve dig., 2003; Kése, 2004;
Ozsevgeg, 2007; Treagust, 1988) sayiltisindan yola ¢ikarak, testten elde edilen verilerin

ogretmen adaylarinin arastirilan kavramlarla ilgili yanilgilarina igaret ettigini sdylemek
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mUmkUdndir. Bu nedenle, teste verilen cevaplar analiz edilirken, her bir test maddesindeki
tim cevap segeneklerinin 6grenciler tarafindan dogru cevap olarak isaretlenme yutzdeleri
de hesaplanmigtir. Testin her bir uygulamasi igin (6n, son ve gecikmis testler) bu analiz
islemi yapilarak, 6gretmen adaylarinin her birinin kavramlarla ilgili yanilgilari belirlenmig
ve bu yanilgilar tablo olusturulmak suretiyle okuyucuya sunulmustur. On test, son test ve
gecikmig test igin hazirlanan bu tablolar, her bir 6grencinin uygulama oncesi ve
sonrasinda sahip oldugu yanilgilarin ve érneklemdeki 6gretmen adaylarinin bu yanilgilara
sahip olma yulzdelerinin okuyuculara daha anlasilir olarak sunulmasi bakimindan énem
tasimaktadir. Ayrica, uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin arastirilan konuyla ilgili
anlamalarinda meydana gelen kavramsal degisimi daha acik ortaya koyabilmek icin, 6n
ve son testteki kavram yanilgilari ve bunlarin 6grenciler tarafindan sahip olma ylzdeleri
tek bir tabloda gosterilmistir.

Kavramlarin kalicihdinin degerlendiriimesi i¢in, kavram yanilgilarinin son testte ve
gecikmis testte 6grenciler tarafindan sahip olunma yutzdeleri okuyucuya daha anlasilir
olmasini saglamak amaciyla tek bir tabloda sunulmustur. Dldzenlenen bu tabloda,
ogrencilerdeki her bir kavram yanilgisinin uygulama sonrasinda ve vyaklasik 4 ay
sonrasinda sahip olunma ylzdeleri verilmistir. Bu sekilde, gecikmis testte belirlenen
kavram vyanilgilart ve sahip olunma yuzdeleri ile son testte belirlenenler arasinda
karsilastirmalar yapilmistir.

Yukarida agiklanan hesaplamalarin yani sira 6n, son ve gecikmis testten elde edilen
veriler istatistiksel olarak da analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin zihinlerinde
kavramlarin degdisiminin gerceklestirme duzeylerinin ayrintili incelenmesinin yani sira,
yapilan d6gretimin bir butin olarak degerlendirmesini yapabilmek igin tim 6gretmen
adaylarinin testten aldiklari toplam puanlar hesaplanmistir. Testin puanlandiriimasinda
bahsedildigi Uzere, tum test maddelerine dogru cevap veriimesi durumunda testten
alinabilecek en yiiksek puan 100 (25x4)'dir. Ogretmen adaylarinin 6n testten, son testten
ve gecikmig testten aldiklari donusturidlmas puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar olup olmadigini belirlemek icin SPSS/WINDOWS istatistik programi yardimiyla
tek yonli varyans analizleri (One-Way ANOVA) vyapimistir. Ayrica testin farkh
uygulamalarindan hangileri arasinda istatistiksel farkin oldugunu belirlemek igin, elde
edilen veriler Uzerine Post Hoc (Tukey HSD) testi de uygulanmistir. Testin farkli
uygulamalari sonrasinda elde edilen verilerin yukarida ifade edilen yontemlerle
analizinden elde edilen bulgular, aragtirmanin “Bulgular” bolumunde ayrintih olarak

verilmektedir.
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3. 4. 2. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmalarda kullanilan mdulakatlar farkli sekillerde analiz edilmektedir. Bazi
arastirmacilar mulakatlarin yazili kopyalarini kullanirken bazilar ise teybe kaydederek
analiz yaparlar (Ayas ve dig., 2001). Mulakat sirecinde elde edilen bilgilerin hepsi
mulakati yapan Kigi tarafindan alinmayabilir. Bu yontem bazi arastirmacilar tarafindan
dogru bulunmamaktadir (White ve Gunstone, 1992). Bu tarz bir yontem vyerine
mulakatlardan elde edilen bilgilerin bir sistem icerisinde dizenlenmesiyle olusturulan ve
dizgln ifadeler iceren bir yontemin secilmesinin daha uygun olacag! ifade edilmistir
(Cohen ve Manion, 1989). Milakat sirasinda tutulan kayitlar veya alinan bilgiler sonradan
arastirmacinin fikir ve yorumu dogrultusuna; ifadelerdeki duraksama, yanlis anlamalar
heyacan gibi anlik duygular dikkate alinarak son sekli verilir. Bu sekildeki duzenlemelerle
mulakat, fazlalik sayilabilecek bilgilerden arindirilarak daha yalin ve anlasilir hale
getiriimis (Ayas ve dig., 2001; Cohen ve Manion, 1989; White ve Gunstone, 1992)
olmasiyla birlikte verilerin analizini de kolaylastirmaktadir (White ve Gunstone, 1992).

Mulakatlarin analizlerinde farkli yontemler kullaniimasina ragmen bunlarin igerisinde
birka¢ tanesi yaygin olarak tercih edilmektedir (Cepni, 2005). Birgok arastirmaci mulakat
sonucunda ortaya c¢ikan verilerin farklh kategorilerde siniflandirilabilecegini ifade
etmektedir. (Abdullah ve Scaife, 1997; Cohen ve Manion, 1989; White ve Gunstone, 1992;
Yin, 1994). Yaygin olarak kullanilan bagka bir teknik ise elde edilen mulakat bilgilerinin
benzerlik ve farkhliklarina gore gruplandiriimasidir (Cepni, 2005; Merriam, 1988; Yin,
1994). Mulakatlarin analizinde kullanilan bagka bir yontem ise elde edilen mulakat
verilerinin benzerlik ve farkliliklarina gére gruplandiriimasidir (Cepni, 2005; Merriam,
1988). Bu yontemde miulakatlar analiz edilirken mulakat yapilan kisilerin konu hakkindaki
fikirlerinin olumlu olup olmadiklari noktalarin tespit edilmesi gerektigi ifade edilmigtir.
Arastirmacilar, bu islemleri kategorilere ayirarak o6grencilerin konu hakkinda sahip
olduklari fikirleri, inanglari ya da kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartma bakimindan yaygin
olarak kullaniimasi gerektigini savunmaktadirlar. (Abdullah ve Scaife, 1997; Cohen ve
Manion, 1989; Merriam, 1988).

Mdulakatlardan elde edilen verilerin sunulmasi da mulakatin yapiimasi kadar énem
arz etmektedir. Burada belirlenen kategorilere 6rnek olarak verilebilecek ifadeler muilakat
kayitlarindan dogrudan alinti yapilarak verilebilir (Merriam, 1988; Yin, 1994). Bu sekilde
bir analiz yapilmasi ile bireylerin dusltncelerinin net olarak ortaya ¢ikartiimasi saglanmis
olacaktir. Veriler dizenlenirken arastirma konusu ile dogrudan ilgili olanlarin ayriimasi ve
verilerin ne anlama geldigini kendi yorumlariyla ifade etmesi gerekmektedir (Cepni, 2005;
Yildirm ve Simsek, 2005).
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Yukarida ifade edilen bilgiler dogrultusunda mdilakatlar analiz edilmigtir.
Degerlendirme yapilirken o6gretmenlerin ve alan editimcilerin verdikleri cevaplarin
benzerlik ve farklliklarina dikkat edilmistir (Cohen ve Manion, 1989; Merriam, 1988; Yin,
1994). Ogretmenler ve alan egitimcileri ile yapilan milakatlarda kavram yanilgilarinin
nedenleriyle ilgili yapilan agiklamalari dikkate alinarak analiz edilmektedir. Bu sekilde
icerik ve betim analizi ile kavram yanilgilarinin olasi nedenleriyle elde edilen veriler daha
acik ve anlasilir bir sekilde sunulmus olur. (Ayas ve dig., 2001; Cohen ve Manion, 1989;
White ve Gunstone, 1992).



4. BULGULAR

Bu calismada fen bilgisi egitimi 6gretmen adaylarinin ‘Hiicre Bélinmeleri Unitesi’
konularindan mayoz boélinme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve yanlis anlamalari arastiriimistir.
Tespit edilen bu yanilgilari ve bilgi eksikliklerini gidermeye yonelik bilgisayara dayali
materyal gelistiriimis, uygulamis ve elde edilen bulgular c¢alismanin amaglari
dogrultusunda degerlendirilmis ve sunulmustur. Ayrica Mayoz Bélinme Kavrama Testi ile

ilgili pilot calismanin bulgulari Ek 4’te yer verilmistir.

4. 1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Birinci alt problem, ‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, Hiicre Boliinmeleri Unitesi’'nde
yer alan; mayoz boélinme konusundaki bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar nelerdir?’
seklinde ifade edilmistir. Bu probleme cevap bulmak icin uygulanan kavramsal anlama

testinden elde edilen kavram yanilgilari Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin Mayoz Béliinme Konusuna iliskin Kavram Yanilgilari

Deney Grubu Kontrol Grubu
OT ST GT OT ST GT

3 1 2 2 1 4

Ogretmen adaylarinin Kavram Yanilgilari

Bir ana hicre mayoz bdlinme gegirdikten sonraki
olusan hicreler kaybolur.

Bir ana hlcre mayoz bélinme gegirdikten sonra iki
hlcreden birisi élur.

Kromozomlarin kendilerini tetrat olarak esledigi
safha Anafaz-I safhasidir.

Metafaz-1 evresinde kromozomlar kendilerini tetrat

- - 1 3 2 1

- - - 3 - 1
olarak esler.
Profaz-1I evresinde kromozomlar kendilerini tetrat 18 7 9 14 10 13
olarak esler.
Krossing-over olayi telofaz-l safhasinda gergeklesir. 12 3 3 9 5 6
H"orpolog kromozomlar arasinda sinapsis olayi 14 4 5 15 13 18
gbrilmez.
Hucre bélinmesi esnasinda kromozomlar kisalip

5 - 1 6 4 3
kalinlasmaz.

Canlinin gelismislik dizeyi ile kromozom sayisi
arasinda dogru oranti vardir.

Profaz-1 safhasinda homolog kromozomlarin birisi bir
hdcreye, digeri ise 6bur hucreye gidecek sekilde 6 - 1 5 3 4
birbirinden ayrilir.

Krossing-over olayi profaz-Il safhasinda gercgeklesir. 2 - - - - 3
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Ogretmen adaylarinin Kavram Yanilgilari

Deney Grubu

Kontrol Grubu

OT ST GT OT ST

GT

Profaz-Il evresinde eslenmis kromozomlar sira
halinde, ekvator boélgesinde dizilirler.

12

4

6

15

8

9

Homolog kromozomlarin ayrilmasi gergeklestikten
sonra anafaz evresi baslar.

15

3

4

10

6

8

Sentrozomlar kendini egleyerek zit kutuplara
cekilmesinden hemen sonra anafaz evresi baslar.

10

Bolinme sonucunda iki yeni hiicrenin olugsmasi
mayoz bélinmenin evrimsel agisindan énemini
ortaya koymaktadir.

Kromozomlarin eslenmesinin saglanmasi mayoz
boliinmenin evrimsel agisindan énemini ortaya
koymaktadir.

Ayni kahtsal 6zellikte hucrelerin olugsmasi mayoz
bolinmenin evrimsel agidan en 6nemli 6zelligidir.

10

14

11

Mayoz boélunme hucrenin ¢ekirdeginde gerceklesir
ve sentrioller de gekirdekte bulunur.

Sentrioller interfaz evresinde g¢ekirdekte bulunurlar
ancak bolinme sirasinda ¢ekirdek zarinin erimesiyle
sitoplazmaya gecerler.

Sentrioller ¢ekirdekte bulunurlar ve ig ipliklerini
olusturmaya baslayinca sitoplazmaya gegcip hticrenin
zit kutuplarina giderler.

10

n kromozomlu bir hiicre bolinme gecirdikten sonra n
kromozomlu hicreler oluguyor. Bu hiicrede mayoz
bolinme gerceklesmistir.

Kardes kromatidlerin ayrilmasi mayoz bolinmede
kalitsal cesitliligi saglamaz.

10

Mayoz bélinmede kromozomlari ayrilmama olayi
normal bir olaydir.

11

Krossing-over olayl mayoz bélinmede gdrtlen
anormal bir durumdur.

Mayoz bélinmede homolog kromozomlar arasinda
parca degisiminin olmasi genetik cesitliligi etkilemez.

Mayoz bélinmede homolog kromozomlarin ekvator
dizleminde rastgele dizilmesi olayi genetik cesitliligi
artirmaz.

interfazda DNA’nin kendini eslenmesi ile genetik
cesitlilik artar.

insanlarda yaralarin iyilesmesi mayoz bélinme ile
gerceklesir.

Omurgalilarda biyime ve gelisme mayoz bdlinme
ile gerceklesir.

2

3

Homolog kromozomlar ayrilmazlar.

13

1

10

On testte deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ‘Bir ana hiicre mayoz boélliinme

gecirdikten sonra doért yeni ana hucre olugturur’, ‘Bir ana hicre mayoz bdlunme

gecirdikten sonra iki hiicreden birisi 6lur’ ve ‘Metafaz-l evresinde kromozomlar kendilerini
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tetrat olarak esler’ ifadelerinin digsindaki maddelerde kavram yanilgilarina sahip olduklari
goralmustar. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test sonuglarina gére de, ‘n
kromozomlu bir hicre bdlinme gecirdikten sonra n kromozomlu hicreler olusuyor. Bu
hicrede mayoz bolinme gercgeklesmigtir’, ‘Mayoz bolunmenin birinci safhasinda olaylarin
gerceklesme sirasi su sekildedir; sitokinez-krossing-over-sinapsis’ ve ‘Kardes kromatitlerin
ayrilmasi mayoz boélinmede kaltsal gesitliligi saglamaz’ ifadelerinin disindaki maddelerde

kavram yanilgilarina sahip olduklari gérulmustur.

4. 2. ikinci Alt Probleme Ydnelik Bulgular

ikinci alt problem, “Bilgisayara dayali olarak hazirlanan materyallerle derslerin
yurataldiga deney grubuyla, geleneksel 6gretim yontemi ile derslerin islendigi kontrol
grubu arasinda anlamlh bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin kavrama testinden aldiklari puanlarin ortalamalar t-
testi analizi ile karsilastirilarak madde bazinda ele alinmistir. iki gurubun sorulara dogru
cevap verme duzeyleri arasinda farklilik olup-olmadigi arastiriimistir. Ayrica, deney ve
kontrol grubundaki 6dretmen adaylarinin, kavramsal anlama testinde yer alan sorulara
verdikleri cevaplarin nitel analizleri yapilip, verilen cevaplar kategorilestirilip

tablolastirilarak Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Gruplarinin Kavramsal Anlama Testinin On
Uygulamasindan Aldiklari Puanlarin Karsilastiriimasi

Grup N Aritmetik Ortalama  Standart Sapma Sd t p
Deney 50 35.84 7.8
Kontrol 50 37.57 76 98 0.687 0.426

Tablo 9da verilen sonuglara gére uygulamadan 6nce deney grubunun kavrama
testinden aldiklari puanlarin ortalamasi 35.84; kontrol grubunun aldiklari puanlarin
ortalamasi ise 37.57°dir. T-testi analizi sonuglarina gore, bu gruplarin kavrama testini
dogru cevaplama dizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

Yapilan KolmorogovSmirnov testine gére, deney ve kontrol gruplarindaki é6gretmen
adaylarinin, kavramsal anlama testinin son uygulamasinda aldiklari puanlar da normal
dagilima uydugundan (p=0,196>0,05); gruplarin puanlarinin, parametrik bir test olan t-

testine gore karsilastirilarak elde edilen sonuglar Tablo 10’da gosterilmistir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarinin Kavramsal Anlama Testinin Aldiklari Son
Uygulamalarindan Puanlarin Karsilastiriimasi

Grup N Aritmetik Ortalama  Standart Sapma Sd t p
Deney 50 63.90 14.4
Kontrol 50 48.78 11.6

98 1.007 0.000*

*p<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 10’da goéruldigu gibi, deney grubunun son testten aldiklari puanlarin
ortalamasi 63.90; kontrol grubunun ise 48.78dir. Yapilan t-testi analiz sonuglarina goére
uygulama sonrasi kavrama testi sorularini cevaplama duzeyi bakimindan deney grubunun
lehine anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Kontrol ve deney grubunun 6n ve son test uygulamalarindan aldiklari puanlar

karsilastiriimig, ¢ikan sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplarinin On ve Son Test Uygulamalarindan Aldiklari
Puanlarin Karsilastiriimasi

Grup Test N Aritmetik Ortalama Standart Sapma t-degeri p
OnTest 50 35.84 7.8 .

Deney  ~gonTest 50 63.90 14.4 8.255  0.000
OnTest 50 37.57 7.6 .

Kontrol -~ = n Test 50 48.78 11.6 6.428  0.000

*p<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 11’den de goruldugu gibi; yapilan t-testi analiz sonuglarina gére, hem deney
hem de kontrol grubunun 6n ve son test uygulama bulgulari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test
puan ortalamalari 35.84 iken, son testte bu oran 63.90'dir; 6gretmen adaylarinin puan
ortalamalarinda 28,06 puan artmistir. Kontrol grubunda ise 6n test puan ortalamalar
37.57 iken, son test puan ortalamalarinin 48.78 oldugu gorulmektedir. Kontrol grubundaki
dgretmen adaylarinin artis ortalamasi 11,21 puandir. Ozet olarak, her iki grubunda
kavramlari anlama duzeyleri, 6gretimden sonra artmigtir. Ancak bu artis; deney grubunda,
kontrol grubuna gére daha fazladir.

Asagida deney ve kontrol grubunun &n, son ve gecikmis testte verdikleri cevaplarin
dogruluk dizeyleri, ylzde ve frekanslar halinde sunularak iki grup arasinda
karsilastirmalar yapilmistir.

Mayoz Boélinme Kavrama Testi’'nin ilk sorusunun amaci, 6gretmen adaylarinin bir
ana hlcrenin mayoz bdlinme gecirdikten sonraki durumu hakkindaki anlamalarini

arastirmaktadir. Bu soruda o6gretmena adaylarina bir ana hicre mayoz boélinme
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gecirdikten sonra kag¢ hidcre olusacagi sorulmustur. Tablo 12’de deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere gore

dagilimlari 6n, son ve gecikmis testlerdeki frekans ve yluzde dederleri ile birlikte verilmigtir.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin Birinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve Ylzde

Dagilimlari
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR g P Toplam
A B C D* E Bos
On Frekans 5 6 10 15 11 3 50
Test % %10 %12 %20 %30 %22 %6 %100
Son Frekans 1 1 2 44 1 1 50
Deney
Test % %2 %2 %4 %88 %2 %2 %100
G Frekans 3 2 3 40 2 - 50
GRUP Test % %6 %4 %6 %80 %4 - %100
On Frekans 6 8 5 16 10 5 50
Test % %12 %16 %10 %32 %20 %10 %100
Son Frekans 5 4 6 21 5 9 50
Kontrol
Test % %10 %8 %12 %42 %10 %18 %100
G Frekans 6 6 7 19 8 4 50
Test % %12 %12 %14 %38 %16 %8 %100

*:Sorunun dogru cevabi

Tablo 12’de goruldugu gibi 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin %30’u
sorunun dogru cevabini igaretlerken, son testte %88’i ve gecikmis testte ise %80’i dogru
cevabi vermislerdir. ‘Bir ana hiicre mayoz béliinme gecirdikten sonra iki hlicreden birisi
Oliir’ yanilgisini igceren ‘E’ segenegini isaretlemistir. Dort yeni ana hicre olusur yanilgisini,
on testte %12’si, son testte %2’si, gecikmis testi ise %4’0 dogru cevabi verirken; kontrol
grubunda ise yukarida ifade edilen yanilgilari iceren seceneklerden ‘A’yi 6n testte
o6gretmen adaylarinin %12’si, son testte %10’u ve gecikmis testte %12’si dogru cevap
olarak isaretlemiglerdir. ‘B’ segenegdini ise, 6n testte %16’s1, son testte %8’i, gecikmis
testte ise %12’si dogru olarak isaretlemislerdir. ‘C’ secenedindeki yanilgil ifadeyi;
adaylarin %10’u On testte, %14’ gecikmis testte dogru cevap olarak isaretlemistir. Dogru
cevap olan ‘D’ segenegini; 6gretmen adaylarinin 6n testte %32’si, son testte %42’si ve
%38’i gecikmis testte dogru olarak isaretlemistir. ‘E’ secenegindeki yanilgili ifadeyi ise
ogretmen adaylarinin 6n testte %20’si, son testte %10'u ve gecikmis testte ise %16’si
dogru olarak isaretlemistir. Ogretmen adaylarinin toplam %36’s1 dn, son ve gecikmis

testte bu soruyu bos birakmiglardir.
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Testin ikinci sorusunda mayoz boélunmenin safhalarindan profaz-1 ile ilgili adaylarin
anlamalari ve kavram yanilgilari arastiriimaktadir. Bu soruda, kromozomlarin kendilerini
tetrat olarak hangi safhada esledigi sorulmaktadir. Bu dogru cevabida ‘kromozomlarin
kendilerini tetrat olarak Profaz-/ evresinde eslerler’ ifadesi ‘C’ segeneginde yer almaktadir.
Tablo 13'de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri

cevaplarin seceneklere gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 13. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bdéliinme Kavrama Testinin ikinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve Ylzde

Dagilimlari
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR g P Toplam
A B C* D E Bos
On Frekans 8 5 10 12 13 2 50
Test % %16 %10 %20 %24 %26 %4 %100
Son Frekans 5 3 30 7 5 - 50
Deney
Test % %10 %6 %60 %14 %10 - %100
G Frekans 6 4 22 9 9 50
GRUP Test % %12 %8 %44 %18 %18 - %100
On Frekans 7 9 9 14 10 - 50
Test % %14 %18 %18 %28 %20 - %100
Son  Frekans 9 7 15 13 4 2 50
Kontrol
Test % %18 %14 %30 %42 %8 %4 %100
G Frekans 11 9 13 14 3 - 50
Test % %22 %18 %26 %28 %6 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 13’de gorlldigu gibi; bu soruya verilen cevaplar arasinda ‘C’ dogru
secenegini deney grubunun; 6n testte %20’si dogru isaretlerken, son testte %601 ve
gecikmis testte ise %44’l0 dogdru cevap olarak isaretlemiglerdir. Kromozomlarin kendilerini
tetrat olarak esledigi safha Anafaz-l safhasi oldugu yanilgisini iceren ‘B’ secenegi, 6n
testte adaylarin %10’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenirken, son testte %6’si ve
gecikmis testte %8’i isaretlemiglerdir. Metafaz-1 evresinde kromozomlar kendilerini tetrat
olarak egledigi yanilgisini igeren ‘A’ segenedini 6n testte deney grubunda bulunan
o6gretmen adaylarinin  %16’s1  kontrol grubunda ise %14’0 dogru cevap olarak
isaretlemiglerdir. Son testte ise deney grubunda bulunan égretmen adaylarinin %10'u,
kontrol grubunda ise %18i dogru cevap olarak isaretlemislerdir. Gecikmis testte ise,
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin %12’si, kontrol grubunun %22’si dogru cevap
olarak isaretlemiglerdir. ‘Kromozomlar kendilerini Profaz-Il evresinde tetrat olarak esler

seklindeki yanilgiyi iceren ‘D’ segenedinde deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n
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testte %24°lG, son testte %14’G ve gecikmis testte %181 dogru cevap olarak
isaretlemiglerdir. Bu sec¢enedi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testte %28,
son testte %42’si ve gecikmis testte %28'si dogru cevap olarak isaretlemislerdir. Bu
soruyu deney grubundaki adaylarin 6n testte %4’0 ve kontrol grubundakilerin son testte
%4’0 bos birakmistir.

Testin Uguncu sorusunda mayoz bolinmenin genel ozelliklerinden olan ture ait
kromozom sayisinin sabit kalip kalmamasi ile ilgili 6gretmen adaylarinin anlamalari ve
kavram yanilgilari arastiriimaktadir. Ayrica bu soruyla 6dretmen adaylarinin telofaz-I
evresi ile homolog kromozomlarla ilgili genel kavramlar hakkinda ayirt etme guglikleri de
incelenmistir. Mayoz boélinme ile ilgili olarak tlire ait kromozom sayisinin degismezligini
saglar ifadesini iceren ‘B’ secenegi bu sorunun dogru cevabidir. Tablo 14’te deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere

gore dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Béliinme Kavrama Testinin Ugitinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve Yulzde

Dagilimlar
BASLIKLAR Ogrenci Cevaplari Toplam
A B* C D E Bos

On  Frekans 4 23 20 2 1 c 50

Test % %8 %46 %40 %4 %2 - %100

Deney Son Frekans 1 40 5 3 1 - 50
Test % %2 %80 %10 %6 %2 - %100

G Frekans 3 35 10 1 1 - 50

Test % %6 %70 %20 %2 %2 - %100

GRUP ®n  Frekans 8 6 17 5 4 ; 50
Test % %16 %32 %34 %10 %8 - %100

Son Frekans 6 14 15 4 11 - 50

Kontrol ot % %18 %28 %30 %8 %22 - %100
G Frekans 10 15 16 5 4 - 50

Test % %20 %30 %32 %10 %8 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 14’e gore, deney ve kontrol grubunun UGglncu soruya On testte verdikleri
cevaplar kargilastirildiginda, her iki grubun da soruyu cevaplama oranlarinin birbirine
yakin oldugu goérilmektedir. Sorunun dogru cevabi olan ‘B’ segenegini deney grubundaki
ogretmen adaylarinin 6n testte %46’si kontrol grubunun ise %32’si cevaplamistir.
‘Sonucta iki yeni hiicre olusur’ seklindeki yanilgili ifadeye iceren ‘A’ seg¢enegini dogru
cevap olarak isaretleyen deney ve kontrol grubunun &n test cevap ylzdeleri sirasiyla %8
ve %16, son test cevap yuzdeleri sirasiyla %2 ve %18, gecikmis test cevap yuzdeleri ise

sirasiyla %6 ve %20’dir. ‘C’ secenegindeki yanilgili ifadeyi isaretleyen deney ve kontrol
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grubunun 6n testte %40 ve %34, son testte %10 ve %30, gecikmis testte %20 ve %32’dir.
Krossing-over olay! telofaz-I safhasinda gergeklestigi yanilgisini iceren ‘D’ segenegini
isaretleyen deney ve kontrol grubu adaylarinin 6n testte %4 ve %10, son test %6 ve %8,
gecikmig test %2 ve %10’dur. Homolog kromozomlar arasinda sinapsis olay! gorilmedigi
yanilgisini iceren ‘E’ segenegini isaretleyen deney ve kontrol grubu adaylarinin 6n testte
%2 ve %8, son testte %2 ve %22, gecikmis testte %2 ve %8’dir. Bu soruyu grublardan
higbir aday bos birakmamistir.

Testin dérdinci sorusunda mayoz boélinmede kromozomlarin durumlari ile ilgili
adaylarin anlamalari ve kavram yanilgilari arastiriimaktadir. Bu soruda hiicre bélinmesi
sirasinda kromozomlar kisalip kalinlasir ve her canli tlrinin hucrelerindeki kromozom
sayisi belli ve sabittir seklindeki ifadeleri iceren ‘A’ segcenedi dogru cevaptir. Tablo 15'de
deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin

seceneklere gore ylzde ve frekans dagilimlari verilmistir.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin
Doérdincu Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans
ve Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
s A* B C D E Bos P
On Frekans 22 8 9 6 4 1 50
Test % %44 %16 %18 %12 %8 %2 %100
Son  Frekans 31 9 2 2 3 3 50
Deney
Test % %62 %18 %4 %4 %6 %6 %100
G Frekans 28 12 4 3 3 - 50
GRUP Test % %56 %24 %8 %6 %6 - %100
On Frekans 14 14 10 8 3 1 50
Test % %28 %28 %20 %16 %6 %2 %100
Son Frekans 20 10 6 6 4 4 50
Kontrol
Test % %40 %20 %12 %12 %8 %8 %100
G Frekans 18 12 7 11 2 - 50
Test % %36 %24 %14 %22 %4 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 15 incelendiginde, sorunun dogru cevabi olan ‘A’ secenegdini 6n testte deney
grubundaki  6gretmen adaylarinin  %44’G, kontrol grubundakilerin ise = %28'i
isaretlemiglerdir. ‘B’ secenegindeki yanilgil ifadeyi isaretleyen deney ve kontrol grubu
adaylarinin 6n testte %16 ve %28, son testte %18 ve %20, gecikmis testte %24’tur. ‘C’
secenegindeki yanilgili ifadeyi isaretleyen deney ve kontrol grubunun ©n test cevap

yuzdeleri sirasiyla %18 ve %20, son test cevap yuzdeleri sirasiyla %4 ve %12, gecikmis
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testte %8 ve %14'tur. ‘D’ secenegindeki yanilgih ifadeyi igaretleyen deney ve kontrol
grubunun 6n testte %12 ve %16, son testte %4 ve %12, gecikmis testte %6 ve %22’dir.
‘E’ segenegindeki yanilgili ifadeyi igaretleyen deney ve kontrol grubunun 6n testte %8 ve
%6, son testte %6 ve %8, gecikmis testte %6 ve %4’tir. Deney ve kontrol grubundaki
gecikmis testte higbir aday soruyu bos birakmamistir.

Testin besinci sorusunda mayoz bélinmede gerceklesen olaylarin olus sirasi ile ilgili
ogretmen adaylarinin anlamalari ve kavram yanilgilari ortaya ¢ikartmaktir. Bu soruda,
sentrozomlarin kendilerini eslemeleri, tetrat yapilarinin olusumu, homolog kromozomlarin
ayrilmasi ve kardes kromatitlerin ayrilmasi seklindeki siralamanin verildigi ‘C’ segenegi
dogrudur. Tablo 16’da deney ve kontrol gruplarindaki 6dretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri cevaplarin segceneklere gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 16. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Boliinme Kavrama Testinin Besinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Segeneklere Gore Frekans ve Ylzde

Dagilimlar
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR 9 P Toplam
A B C* D E Bos
On Frekans 6 10 20 8 5 1 50
Test % %12 %20 %40 %16 %10 %2 %100
Son Frekans 4 5 35 1 2 3 50
Deney
Test % %8 %10 %70 %2 %4 %6 %100
G Frekans 5 8 29 5 2 - 50
GRUP Test % %10 %16 %58 %10 %4 - %100
On Frekans 8 13 16 10 1 2 50
Test % %16 %26 %32 %20 %2 %4 %100
Son Frekans 5 8 23 6 3 5 50
Kontrol
Test % %10 %16 %46 %12 %8 %10 %100
G Frekans 7 10 20 8 2 3 50
Test % %14 %20 %40 %16 %4 %6 %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 16 incelendiginde, homolog kromozomlarin tetrat olayindan hemen sonra
ayrilmasi yanilgisini taslyan ‘A’ secenegini 6n testte deney ve kontrol grubundaki
o6gretmen adaylarinin sirasiyla %12 ve %16’s1, son testte %8 ve %10’u, gecikmis testte
ise %10 ve %14 oraniyla isaretlemislerdir. Kardes kromatidlerin ayriimasi yanilgisini
tasiyan ‘B’ secenegdini deney ve kontrol grubundaki adaylarin dn testte %20 ve %Z26’sI,
son testte %10 ve %16’s1, gecikmis testte ise sirasiyla %16 ve %20’si isaretlemigtir.
Sorunun dogru cevabi olan ‘C’ segenegini deney ve kontrol grubundaki 6gretmen

adaylarinin 6n testte sirasiyla %40 ve %32’si, son testte sirasiyla %70 ve %46’sl,
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gecikmis testte ise sirasiyla %58 ve %40’1 isaretlemistir. Tetrat olusumunun homolog
kromozomlarda sonra oldugu vyanilgisini iceren ‘D’ segenegini deney ve kontrol
grubundaki adaylarin 6n testte sirasiyla %16 ve %20’si, son testte %2 ve %3’U, gecikmis
testte ise %10 ve %16’'sit isaretlemistir. Sentrozomlarin eslenmesini homolog
kromozomlardan sonra oldugu yanilgisini iceren ‘E’ segenegdini deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testte %2 ve %6’sl1, son testte %6 ve %3’U, gecikmis
testte ise sadece kontrol grubunun %6’si isaretlemisledir. Bu soruyu tum gruplarin %28’i
bos birakmistir.

Testin altinci sorusunda mayoz bolinmenin safhalarindan olan profaz-Il evresi ile
ilgili adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya g¢ikartmak amaclanmaktadir.
Profaz-ll safhasinda, kromatidler kisalip kalinlasarak kromatit halini alarak her bir
kromozom iki kromatitli hale gelir olarak dogru cevap D secenegidir. Tablo 16’da deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere
gore dagilimlarini 6n, son ve gecikmis testlerde frekans ve ylzde degerleri ile birlikte

asadida verilmigtir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bélunme Kavrama Testinin Altinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve Yuzde

Dagilimlar
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR g P Toplam
A B C D* E Bos
On Frekans 9 6 12 16 6 1 50
Test % %18 %12 %24 %32 %12 %2 %100
Son Frekans 6 9 1 30 - 4 50
Deney
Test % %12 %18 %2 %60 - %8 %100
G Frekans 7 8 7 23 3 2 50
GRUP Test % %14 %16 %14 %46 %6 %4 %100
On Frekans 10 7 15 15 2 1 50
Test % %20 %14 %30 %30 %4 %2 %100
Son Frekans 7 12 5 22 3 3 50
Kontrol
Test % %14 %24 %10 %44 %6 %6 %100
G Frekans 8 9 10 19 3 1 50
Test % %16 %18 %20 %38 %6 %2 %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 17 incelendiginde, kromozomlar biri bir hiicreye, digeri 6bir hicreye gidecek
sekilde ayrilma olayi profaz-Il evresinde goérulur seklindeki yanilgiyi tagiyan ‘A’ segenegini
deney ve kontrol grubundaki 63retmen adaylarinin 6n testte %18 ve %20’si, son testte

%12 ve %140, gecikmis testte ise %14 ve %16 oraniyla isaretlemislerdir. ‘B’ segeneginde
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yer alan krossing-over olayinin profaz-1l safhasinda gergeklestigi yanilgisini iceren ifadeyi
deney ve kontrol grubu adaylarinin 6n testte %12 ve %14’l, son testte %18 ve %24’0,
gecikmis testte ise %16 ve %18 cevaplamistir. ‘C’ segenegini isaretleyen deney ve
kontrol grubundaki adaylarin 6n testte %24 ve %30'u, son testte %2 ve %10’u, gecikmis
testte ise %14 ve %20 oraniyla isaretlemislerdir. Sorunun dogru cevabi olan ‘D’
secgenegini deney ve kontrol grubundaki adaylarin 6n testte %32 ve %30’u, son testte
%60 ve %440, gecikmis testte ise %46 ve %38’i isaretlemistir. Eslenmis kromozomlarin
ekvator bodlgesinde dizilmesi profaz-ll evresinde gergeklestigi yanilgisini iceren ‘E’
secenegini deney ve kontrol grubundaki adaylarin 6n testte %12 ve %4’U0, son testte
hicbiri isaretlemezken kontrol grubunun %3’lU, gecikmis testte ise %4 ve %Z2’si
isaretlemigtir.

Testin yedinci sorusunda mayoz bolinmenin safhalarindan olan profaz-1 evresi ile
ilgili adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Sekilli
olan soruda ‘kromatit saysi 8, tetrat sayisi 2 olan bir hiicre mayoz bolinmenin hangi
safhasindadir seklinde sorulan sorunun profaz-l safhasindadir’ sorusunun dogru cevabi
‘C’ secenegidir. Tablo 18'de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu

soruya verdikleri cevaplarin seceneklere gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 18. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Boélinme Kavrama Testinin Yedinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gére Frekans ve Yizde

Dagilimlari
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR Toplam
A B C* D E Bos
On Frekans 8 5 19 10 5 3 50
Test % %16 %10 %38 %20 %10 %6 %100
Son Frekans 8 5 31 2 - 4 50
Deney
Test % %16 %10 %62 %4 - %8 %100
G Frekans 9 7 27 6 1 - 50
GRUP Test % %18 %14 %54 %12 %2 - %100
On Frekans 9 6 18 11 3 3 50
Test % %18 %12 %36 %22 %6 %6 %100
Son Frekans 5 8 19 14 4 - 50
Kontrol
Test % %10 %16 %38 %28 %8 - %100
G Frekans 9 9 15 12 5 - 50
Test % %18 %18 %30 %24 %10 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 18 incelendiginde ‘A’ secenegdinde bulunan yanilgili ifadeyi 6n testte deney

grubu oOgretmen adaylarinin %16’s1, kontrol grubunun %18’i isaretlemislerdir. Ayni
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secenekteki son testlerde ise deney grubu adaylarinin %16’s1, kontrol grubundakilerin ise
%10°u isaretlemiglerdir. Tetrat olusumu metafaz-ll evresinde gerceklesir seklindeki
yanilgili ifadeyi iceren ‘B’ segceneginde dn testte deney grubu adaylarinin %10’u, kontrol
grubundakilerin ise %12’si isaretlemistir. Son testte ise deney grubu adaylarinin %10'u,
kontrol grubunun ise %16’sI isaretlemistir. Bu segenekteki gecikmis testte ise deney grubu
adaylarinin %14’l, kontrol grubunda ise %18’i isaretlemistir. Sorunun dogru cevabi olan
‘C’ segeneginde yer alan Profaz-l ifadesini adaylar, 6n testte deney grubunun %38’ ile
kontrol grubunun %36’s! isaretlemistir. Son testte deney grubunun %62’si ile kontrol
grubunun %38'’i isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney grubunun %54’G ile kontrol
grubunun %30’u dogru cevap olarak isaretlemiglerdir. ‘D’ segeneginde bulunan yanilgih
ifadeyi on testte deney grubunun %20’si, kontrol grubunun %22’si isaretlemislerdir. Ayni
secenekteki son testlerde ise deney grubu adaylarinin %4’U, kontrol grubunun ise %28’i
isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney grubu adaylarinin %12’si ile kontrol grubunun
%24’U dogru cevap olarak isaretlemistir. ‘E’ segeneginde bulunan yanilgil ifadeyi 6n testte
deney grubunun %10’u, kontrol grubunun %6’si isaretlemistir. Ayni segenekteki son
testlerde ise deney grubunun higbiri isaretlememigtir. Kontrol grubunda ise %S8'i
isaretlemistir. Gecikmis testte deney grubunun %2’si ile kontrol grubunun %5’i
isaretlemistir. Bu soruyu gecikmis testte deney grubundaki higbir 6grenci bos
birakmamigtir.

Testin sekizinci sorusunda mayoz bdliinmenin safhalarindan olan anafaz evresi ile
ilgili 6gretmen adaylarinin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya g¢ikartmak
amaclanmistir. Bu soruda anafaz evresindeki olaylarin gerceklesme durumlari
sorulmaktadir. Biri kromozomlarin iki sira halinde ekvator boélgesinde dizilmesi seklindeki
ifadeyi iceren ‘B’ segene@i sorunun dogru cevabidir. Tablo 19°da deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin seceneklere gore

dagilimlari verilmistir.

Tablo 19. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin Sekizinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve Yizde

Dagilimlar
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR g P Toplam
A B* C D E Bos
On Frekans 9 5 9 14 12 - 50
Test % %18 %10 %18 %28 %24 - %100
Son Frekans 6 23 2 7 4 8 50
GRUP  Deney
Test % %32 %46 %4 %14 %8 %16 %100
G Frekans 5 20 6 12 7 - 50

Test % %10 %40 %8 %28 %14 - %100
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Tablo 19’'un devami

Ogrenci Cevaplar

BASLIKLAR Toplam

s A B* C D E Bos P

On Frekans 14 4 5 18 9 - 50
Test % %28 %38 %10 %36 %18 - %100

Son Frekans 10 10 12 13 4 1 50

GRUP  Kontrol

Test % %20 %20 %24 %28 %8 %2 %100

G Frekans 9 12 11 9 7 2 50
Test % %18 %24 %22 %18 %l4 %4 %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 19'daki son 6n test sonuglari incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin
8.soruya verdikleri cevaplarin dogruluk yuzdelerinin birbirine yakin olduklari gérilmektedir.
Son test sonucglarina gére deney ve kontrol grubu bu soruya verdikleri cevaplar
karsilastirtildiginda, deney grubundaki adaylarin dodru cevap verme oranlari %46 iken,
kontrol grubundakilerin ise %20°dir.  Gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen
adaylarinin %401, kontrol grubunun ise %24°G isaretlemistir. Sorulari bos birakanlarin
yuzdeleri ise 6n testte deney ve kontrol grubundaki hi¢bir aday bos birakmazken, son
testte ise deney ve kontrol grubu adaylarinin %18'i isaretlememistir. Gecikmis testte ise
deney grubundaki higcbir aday isaretlemezken kontrol grubunun %4’G bos birakmistir.
Genel olarak 6n testte deney grubu adaylarinin %88'’i kavram yanilgilarini isaretlerken
kontrol grubunun ise %92’dir. Son testte ise deney grubu ddretmen adaylarinin %54’u
yanilgili segenekleri isaretlerken kontrol grubunda ise bu oran %80’dir. Gecikmis testte ise
deney grubu adaylarinin %60’1 yanilgili ifadeleri isaretlerken kontrol grubunda ise %76’si
isaretlemigtir.

Testin dokuzuncu sorusunda mayoz bdolinmenin evrimsel agisindan 6nemi ile ilgili
adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaglanmistir. Bu soruda
mayoz bdlinmenin evrensel agisindan kalitsal varyasyonlara yol acip acmadigi
sorulmaktadir. Bu sorunun ‘Mayoz bdlinmenin kaltsal varyasyonlara yol agmasr’
seklindeki cevabi igceren ‘E’ secenegidir. Tablo 20’de deney ve kontrol gruplarindaki
o6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere gore dagilimlari 6n, son

ve gecikmis testlerde frekans ve yuzde degerleri ile birlikte yer verilmigtir.
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Tablo 20. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bo6linme Kavrama Testinin
Dokuzuncu Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans
ve Ylzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
S A B C D E* Bos P
On Frekans 12 10 9 8 11 - 50
Test % %24 %20 %18 %16 %22 - %100
Son Frekans 5 3 2 3 37 - 50
Deney
Test % %10 %6 %4 %6 %74 - %100
G Frekans 6 4 5 5 30 - 50
GRUP Test % %12 %16 %10 %10 %60 - %100
On Frekans 9 11 12 10 6 2 50
Test % %18 %22 %24 %20 %12 - %100
Son Frekans 7 13 10 11 8 1 50
Kontrol
Test % %14 %26 %20 %22 %16 %2 %100
G Frekans 8 9 11 8 10 3 50
Test % %16 %18 %22 %16 %14 %6 %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 20’den goérildigu gibi; deney grubu 6gretmen adaylarinin %22’si 6n testte,
%74’U son testte ve %60’ gecikmis testte soruyu dogru cevaplamistir. Kontrol grubunun
ise %12’si 6n testte, %16’s1 son testte ve %14’U gecikmis testte soruya cevap vermigtir.
‘A’ seceneginde bulunan yanlis ifadeyi deney ve kontrol grubunun sirasiyla 6n testte %24
ve %10°u isaretlemistir. Ayni secenekteki son testlerde ise deney ve kontrol grubunun
sirasiyla %10 ve %14’G isaretlemistir. Kromozom sayisini korumasi seklindeki yanhs
ifadeyi iceren ‘B’ segeneginide on testte deney ve kontrol grubu sirasiyla %20 ve %22’si
dogru cevap olarak isaretlemislerdir. Son testte ise deney ve kontrol grubu sirasiyla %6 ve
%26’s1 dogru cevap olarak isaretlemistir. Bu segenekteki gecikmis testte ise deney grubu
o6gretmen adaylarinin %16’s1, kontrol grubu adaylarinin ise %18’i dogru cevap olarak
isaretlemistir. ‘C’ segenedinde bulunan yanlis ifadeyi 6n testte deney ve kontrol grubu
sirasiyla %18 ve %24°U isaretlemistir. Ayni segenekteki son testlerde ise deney grubu
o6gretmen adaylarinin %4°l, kontrol grubu adaylarinin ise %20’si dogru cevap olarak
isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %10’u ile kontrol
grubu adaylarinin %22’si dogru cevap olarak isaretlemistir. ‘D’ seg¢eneginde bulunan
kromozomlarin eslenmesini saglamasi seklindeki yanls ifadeyi 6n testte deney grubu
adaylarinin %16’s1, kontrol grubu adaylarinin %20’si isaretlemistir. Ayni secenekteki son
testlerde ise deney ve kontrol grubu sirasiyla %6 ve %22’si dogru cevap olarak
isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney ve kontrol grubu sirasiyla %10 ve %16’s1 dogru

cevap olarak isaretlemistir.
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Testin onuncu sorusunda mayoz bolinmede sentriollerin dnemi ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmigtir. Bu soruda mayoz
boélunmedeki sentriollerin gorevleri sorulmaktadir. Bu sorunun ‘mayoz bolinmenin kalitsal
varyasyonlara yol a¢gmasi’ seklindeki cevabi igeren ‘B’ segenegdi dogru yanitidir. Tablo
21’de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin

segeneklere gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 21. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bélinme Kavrama Testinin Onuncu
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve Ylzde

Dagilimlar
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR g P Toplam
A B* C D E Bos
On Frekans 14 9 10 13 4 - 50
Test % %28 %18 %20 %26 %8 - %100
Son Frekans 8 30 4 5 3 - 50
Deney
Test % %16 %60 %8 %10 %6 - %100
G Frekans 10 20 6 7 3 4 50
GRUP Test % %20 %40 %12 %14 %6 %8 %100
On Frekans 15 8 13 10 1 3 50
Test % %30 %16 %26 %20 %2 %6 %100
Son Frekans 13 12 10 7 8 - 50
Kontrol
Test % %26 %24 %20 %14 %16 - %100
G Frekans 12 9 11 10 8 - 50
Test % %24 %18 %22 %20 %16 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 21’den goruldigu gibi; deney grubu 6gretmen adaylarinin %18’ 6n testte,
%50’si son testte ve %40’ gecikmis testte soruyu dogru cevaplamistir. Kontrol grubunun
ise %16’s1 On testte, %240 son testte ve %18’i gecikmis testte dogru cevap vermistir. ‘A’
secenedinde bulunan yanlig ifadeyi on testte deney grubu d6dretmen adaylarinin %28'i,
kontrol grubunun ise %30’u isaretlemistir. Ayni segcenekteki son testlerde ise deney grubu
o6gretmen adaylarinin  %16’s1, kontrol grubunun ise  %26’s1 isaretlemigtir. ‘B’
secenedindeki dogru ifadeyi ise 6n testte deney grubu &gretmen adaylarinin = %18,
kontrol grubunun ise %16’sI isaretlemistir. Son testte ise deney grubu o6gretmen
adaylarinin %60’1, kontrol grubunun ise %24’G dogru cevap olarak isaretlemistir. Bu
secenekteki gecikmis testte ise deney grubu o6gretmen adaylarinin %40’1i, kontrol
grubunun ise %18’i dogru cevap olarak isaretlemistir. ‘C’ segeneginde bulunan yanlis
ifadeyi 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin %20’si, kontrol grubunun %26’si

isaretlemistir. Ayni secenekteki son testlerde ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %40,
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kontrol grubunun ise %10’u dogru cevap olarak isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney
grubu 6gretmen adaylarinin %12’si ile kontrol grubunun ise %22’si dogru cevap olarak
isaretlemigtir. ‘D’ segeneginde bulunan sentrioller ¢ekirdekte bulunurlar ve ig ipliklerini
olusturmaya baslayinca sitoplazmaya gecip hicrenin zit kutuplarina giderler seklindeki
yanlis ifadeyi on testte deney grubu 6gretmen adaylarinin %26’si1, kontrol grubunun ise
%20’si igaretlemigtir. Ayni segenekteki son testlerde ise deney grubu ogretmen
adaylarinin %10’u, kontrol grubunun ise ise %14’0 dogru cevap olarak isaretlemistir.
Gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %14°G ile kontrol grubunun ise
%20’si dogru cevap olarak isaretlemistir. ‘E’ se¢ceneginde bulunan yanlis ifadeyi 6n testte
deney grubu 6gretmen adaylarinin %8’i, kontrol grubunun ise %2’si isaretlemigtir. Ayni
secenekteki son testlerde ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %6’s1, kontrol grubunun
ise ise %16’si dogru cevap olarak isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney grubu
ogretmen adaylarinin %6’si ile kontrol grubunun ise %16’si dogru cevap olarak
isaretlemistir. Bu soruyu deney grubu 6gretmen adaylarinin %8'i, kontrol grubunun ise ise
%6’sinin digindaki adaylar bos birakmistir.

Testin onbirinci sorusunda mayoz boélinme geciren hicrenin durumu ile ilgili
adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Bu soruda
mayoz boélunmedeki sentriollerin goérevleri sorulmaktadir. Bu sorunun ‘homolog
kromozomlarin karsilikli olarak kutuplara gekildigi safhadir’ seklindeki cevabi iceren ‘A’
secenegi dogru yanitidir. Tablo 22'de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin

bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere gore dagihmlari verilmigtir.

Tablo 22. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bodlinme Kavrama Testinin On
Birinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR AF B C D £ Bos Toplam
On Frekans 15 10 12 9 3 1 50
Test % %30 %20 %24 %18 %6 %2 %100
Deney Son Frekans 28 5 6 4 5 2 50
Test % %56 %10 %12 %8 %10 %4 %100
G Frekans 23 8 7 11 1 - 50
GRUP Tfest % %46 %16 %14 %22 %2 - %100
On Frekans 19 12 10 7 2 - 50
Test % %38 %24 %20 %14 %4 - %100
Kontrol Son Frekans 11 9 17 3 6 4 50
Test % %22 %18 %34 %6 %12 %38 %100
G Frekans 15 7 18 4 6 - 50
Test % %30 %14 %36 %8 %12 - %100

*: Sorunun dogru cevabi
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Tablo 22'den goéruldigu gibi; deney grubu 6gretmen adaylarinin %30°u 6n testte,
%56’sI son testte ve %46’s1 gecikmis testte soruyu dogru cevaplamistir. Kontrol grubunun
ise %38’i on testte, %22’si son testte ve %30'u gecikmis testte soruya dogru cevap
vermigtir. Yanlig cevap olan ‘B’ segenegini 6n testte deney grubu dgretmen adaylarinin
%20’si, kontrol grubunun ise %24°U isaretlemistir. Ayni segcenekteki son testlerde ise
deney grubu 6gretmen adaylarinin %10’u, kontrol grubunun %18’ isaretlemistir. ‘C’
secenedini ise oOn testte deney grubu &dretmen adaylarinin %24’G, kontrol grubunun
%34°U isaretlemistir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %12’si, kontrol
grubunun %34°G yanhs cevap olarak isaretlemistir. Bu segcenekteki gecikmis testte deney
grubu o6gretmen adaylarinin %14°G, kontrol grubunun %36’si dogru cevap olarak
isaretlemigtir.

‘D’ secenegdinde bulunan yanlis ifadeyi 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
%18’i, kontrol 6gretmen adaylarininin %14°G isaretlemistir. Ayni segenekteki son testlerde
ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %8’i, kontrol grubunun %6’s1 dogru cevap olarak
isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %22’si ile kontrol
grubunun %8’i dogru cevap olarak isaretlemistir. ‘E’ segeneginde bulunan sentrioller
cekirdekte bulunurlar ve ig ipliklerini olusturmaya baslayinca sitoplazmaya gegip hicrenin
zit kutuplarina giderler seklindeki yanhs ifadeyi 6n testte deney grubu o6gretmen
adaylarinin %6’s1, kontrol grubunun %4’U isaretlemistir. Ayni segenekteki son testlerde
ise deney grubu 6dretmen adaylarinin %10’u, kontrol grubunun %12’i dodru cevap olarak
isaretlemistir. Gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %2’si ile kontrol
grubunun %12’si dogru cevap olarak isaretlemistir. Bu soruyu deney grubu 6gretmen
adaylarinin %9’u, kontrol grubunun ise %12’si digindaki égrenciler bos birakmistir.

Testin on ikinci sorusunda eseyli olarak ¢ogalan bazi canlilarda, gametler mitoz
bélunmelerle hucrenin durumu ile ilgili adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini
ortaya g¢ikartmak amaglanmigtir. Bu sorunun ‘bitkilerde, haploit (n) kromozomlu hicrelerin
bolinmesi sonucunda, disi ve erkek gametlerin olusmasi ve kara yosunlarinda, mayoz
bélinmeyle olusan sporlardan gelisen, haploit bitkilerden gametlerin olusmasi’ seklindeki
cevabl igeren ‘E’ segeneg@i dogru yanitidir. Tablo 23'de deney ve kontrol gruplarindaki
ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin secgeneklere gore dagilimlar

verilmistir.
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Tablo 23. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Béliinme Kavrama Testinin On ikinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Segeneklere Gore Frekans ve Ylzde

Dagilimlari
Ogrenci Cevaplari
BASLIKLAR g P Toplam
A B C D E* Bos
On Frekans 8 7 10 9 12 4 50
Test % %16 %14 %20 %18 %24 %8 %100
Son Frekans 4 5 3 8 30 - 50
Deney
Test % %8 %10 %6 %16 %60 - %100
G Frekans 7 9 5 4 25 - 50
GRUP Test % %14 %18 %10 %8 %50 - %100
On Frekans 10 9 7 10 14 - 50
Test % %20 %18 %14 %20 %28 - %100
Son Frekans 8 11 5 9 16 1 50
Kontrol
Test % %16 %22 %10 %18 %32 %2 %100
G Frekans 11 7 9 11 12 - 50
Test % %22 %14 %18 %22 %24 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 23’de goéruldugu gibi, 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin % 24’G
soruyu dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayr (% 20)
“Bitkilerde, haploit (n) kromozomlu hiicrelerin béliinmesi sonucunda, disi ve erkek gamet-
lerin olusmasi”, ikinci sirayi (% 18) “Bitkilerde, haploit (n) kromozomlu hiicrelerin
béliinmesi sonucunda, disi ve erkek gametlerin olusmasi. Balik ve kurbagalarda, digi ve
erkek lreme hicrelerinin su ortaminda dbllenerek eseyli lremenin saglanmasi.”
secenekleri almigtir. Son testte 6gretmen adaylarinin % 60’1 soruya dogru cevap
vermiglerdir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayanlarin orani % 50 dir. Yanhs
cevap verenler iginde ilk sirayl % 18 ile “Balik ve kurbagalarda, disi ve erkek (ireme
hiicrelerinin su ortaminda déllenerek eseyli liremenin saglanmasi. Kara yosunlarinda,
mayoz béliinmeyle olusan sporlardan gelisen, haploit bitkilerden gametlerin olugsmasi”
ifadesi almistir.

Tablo 28de goérlldigu Uzere, bu soruyu oOn testte kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin % 28’i dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verenler arasinda ilk sirayi (% 20)
“Balik ve kurbagalarda, disi ve erkek lireme hlicrelerinin su ortaminda dbllenerek eseyli

’

tremenin saglanmasi ” segeneg@i almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 32’si
soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte bu soruya yanlis cevap verenlerin iginde ilk
sirayl (% 22) “Balik ve kurbagalarda, digi ve erkek lreme hicrelerinin su ortaminda
dbllenerek egeyli (remenin saglanmasi. Kara yosunlarinda, mayoz béliinmeyle olusan

sporlardan gelisen, haploit bitkilerden gametlerin olugsmasi” segenegi almistir. Geciktirilmig
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testte ise soruyu dogru cevaplayan dgretmen adaylarinin orani %24 olarak belirlenmigtir.
Yanlis cevaplananlar arasinda ilk siray1 % 22 ile “Balik ve kurbagalarda, disi ve erkek
tireme hlicrelerinin su ortaminda dbllenerek egeyli lremenin sadglanmasi” segenegi
almistir.

Testin on Uglncu sorusunda, genlerin kromozomlar Gzerindeki dizilis dnemi ile ilgili
adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Bu soruda
mayoz bolinmedeki gen diziligleri sorulmaktadir. Sorunun dogru cevabi ‘krossing over
olayina uygun olarak dizilis gosteren’ secenegini iceren ‘B’dir. Tablo 24’te deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere

gore dagilimlar verilmistir.

Tablo 24. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolunme Kavrama Testinin On
Uclnci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagilhimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
A B* C D E Bos
On  Frekans 12 20 10 8 - - 50
Test % %24 %40 %20 %16 - - %100
Deney Son Frekans 2 43 1 - 3 1 50
Test % %4 %86 %2 - %6 %2 %100
G Frekans 4 40 3 2 1 - 50
GRUP T.(_ast % %8 %80 %6 %4 %2 - %100
On Frekans 15 16 8 9 2 50
Test % %30 %32 %16 %18 %4 < %6 %100
Kontrol Son Frekans 5 24 11 5 5 - 50
Test % %10 %48 %22 %10 %10 - %100
G Frekans 8 18 13 10 1 - 50
Test % %16 %36 %26 %20 %2 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 24’te goruldugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 63retmen adaylarinin %
40’1 soruyu dogru yanitlamiglardir. “Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayl (% 24)
“AbDeruy”, ikinci sirayl (% 20) “aBderUY” secenekleri almigtir. Son testte 6gretmen
adaylarinin % 86’s1 soruya dogru cevap vermiglerdir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru
cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 80 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler
icinde ilk siray1 % 8 ile “AbDeruy” se¢enegdi almistir.

Tablo 24’de go6rildigu UGzere, bu soruyu On testte kontrol grubu &gretmen
adaylarinin % 32’si dogru yanitlamiglardir. Yanlis cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (%
30) “EvrenAbDeruy” segenegdi almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 48'’i soruya
dogru cevap vermislerdir. Son testte bu soru maddesine yanlis cevap verenlerin iginde ilk

sirayl (% 20) “aBderUY” secenedi almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru
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cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 36 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler
icinde ilk siray1 % 26 ile “AbDeruy” secenegi almigtir.

Testin on dorduncu sorusunda mayoz bolunmede interfaz evresi ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya cikartmak amaclanmigtir. Bu soruda mayoz
boéliunmedeki interfaz safhasi sorulmaktadir. Sorunun dogru cevabi ‘interfaz safhasindaki
olaylarin dizilisini’ gésteren ‘B’ secenegidir. Tablo 25'te deney ve kontrol gruplarindaki

6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere gore verilmistir.

Tablo 25. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin On
Dérdinct Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
s A B* C D E Bos P
On Frekans 10 26 8 - 6 - 50
Test % %20 %52 %16 - %12 - %100
Son Frekans 3 45 - 1 1 - 50
Deney
Test % %6 %90 - %2 %2 - %100
G Frekans 4 43 3 - - - 50
GRUP TfESt % %8 %86 %6 - - - %100
On Frekans 12 28 7 1 2 - 50
Test % %24 %56 %14 %2 %4 - %100
Son Frekans 5 30 5 3 3 4 50
Kontrol
Test % %10 %60 %10 %6 %6 %8 %100
G Frekans - 19 13 9 9 - 50
Test % - %38 %26 %18 %18 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 25’te goruldugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 63retmen adaylarinin %
52’si soruyu dogru yanitlamislardir. Yanls isaretlenenler icerisinde ilk sirayi (% 20)
“Protein sentezi artar. Mitokondride Uretilen ATP miktari artar.”, ikinci sirayi (% 16) “DNA
kendini esler. Protein sentezi artar” segenekleri almigtir. Son testte 6gretmen adaylarinin
% 90’1 soruya dogru cevap vermiglerdir. Geciktiriimis testte ise dogru cevaplayanlarin
orani % 86 olarak belirlenmistir. Yanlis verinler cevaplar icinde ilk siray1 % 8 ile “Protein
sentezi artar. Mitokondride (iretilen ATP miktari artar.” segenegi almistir.

Bu soruda 06n testte kontrol grubunun % 56’sinin soruyu dogru yanitladiklari Tablo
25'den gorulmektedir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk siray1 (% 24) “Protein sentezi
artar. Mitokondride dretilen ATP miktar artar.” segenegdi almistir. Son testte ise 6gretmen
adaylarinin % 60’1 soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte bu soru maddesine yanlig

cevap verinlenlerin icinde ilk sirayr (% 10) “Protein sentezi artar. Mitokondride Uiretilen
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ATP miktari artar.” secenedi almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan
o6gretmen adaylarinin orani % 38 olarak belirlenmistir. Yanhs cevap verilenler icinde ilk
sirayl % 26 ile “Mitokondride dretilen ATP miktari artar.” segenedi almigtir’ segenegi
almistir.

Testin on besinci sorusunda mayoz bdlinmede krossing-over olayiyla ile ilgili
adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Bu soruda
mayoz  bdlinmedeki  krossing-over olayinin  hangi  hidcrelerde  gergeklesip
gerceklesmeyecegi sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘A’ secenegidir. Tablo 26’da
deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin

seceneklere gore dagilimlari verilmigtir.

Tablo 26. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin On
Besinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Segeneklere Goére Frekans ve
Yuzde Dagilhimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
s A* B C D E Bos P
On Frekans 29 4 3 10 - - 50
Test % %58 %8 %6 %20 - - %100
Son Frekans 47 - - 3 - - 50
Deney
Test % %94 - - %6 - - %100
G Frekans 45 1 - 4 - - 50
GRUP TfESt % %90 %2 - %8 - - %100
On Frekans 30 6 10 1 3 - 50
Test % %60 %12 %20 %2 %6 - %100
Son Frekans 28 4 7 6 5 - 50
Kontrol
Test % %56 %12 %14 %12 %10 - %100
G Frekans 25 5 5 8 7 - 50
Test % %50 %10 %10 %l6 %l4 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 26'da goérildugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 58’i soruyu dogru yanitlamislardir. Yanlis cevap verenlerin igerisinde ilk siray1 (% 20)
“D”, ikinci sirayl (% 8) B’ segenekleri almistir. Son testte 6gretmen adaylarinin % 94°G
soruya dogru cevap vermiglerdir. Geciktirilmig testte ise soruyu dogru cevaplayan
o6gretmen adaylarinin orani % 90 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler icinde ilk
sirayl % 8 ile ‘D’ secenegi almistir.

Bu soruda 6n testte kontrol grubunun % 60’Inin soruyu dogru yanitladiklari Tablo
26’dan gorulmektedir. Yanlhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (% 20) ‘C’ secenegi

almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 56’si1 soruya dogru cevap vermiglerdir.
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Son testte bu sorunun yanlig maddesini isaretleyenler icinde ilk sirayi (% 14) ‘C’ segenegi
almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan égretmen adaylarinin orani % 50
olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler i¢inde ilk siray1 % 16 ile ‘D’ secenedi almistir.
Bu soruyu gruplardaki higbir 6grenci bos birakmamigtir.

Testin on altinci sorusunda mayoz boéluinmedeki profaz-I evresi ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya cikartmak amaclanmigtir. Bu soruda mayoz
boélunmedeki profaz-I evresindeki yasanan olaylari hakkindeki bilgiler sorulmaktadir. Bu
sorunun dogru cevabi ‘E’ secenegidir. Tablo 27°’de deney ve kontrol gruplarindaki
ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin seceneklere gore dagilhimiari

verilmigtir.

Tablo 27. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin On
Altinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagihmlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
s A B C D E* Bos P
On Frekans 9 10 8 5 18 - 50
Test % %18 %20 %16 %10 %36 - %100
Son Frekans 4 3 - 5 40 - 50
Deney
Test % %8 %6 - %10 %80 - %100
G Frekans 4 3 1 - 42 - 50
Test % %4 %6 %2 - %84 - %100
GRUP —
On Frekans 11 9 7 8 15 50
Test % %22 %18 %14 %16 %30 - %100
Son Frekans 8 8 4 10 20 50
Kontrol
Test % %16 %16 %8 %20 %40 - %100
G Frekans 10 3 7 6 24 - 50
Test % %20 %6 %14 %12 %48 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 27'de goérildugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 36’s1 soruyu dogru yanitlamislardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (% 20)
“Krossing over kardes olmayan kromatitler arasinda gerceklegir. Béliinme sonrasinda
olusan her hiicrede bir kromatitli bir kromozom bulunur.”, ikinci sirayi (% 18) “Krossing
over kardes olmayan kromatitler arasinda gercgeklesir’ segenekleri almigtir. Son testte
o6gretmen adaylarinin % 80’i soruya dogru cevap vermiglerdir. Yanlis cevap verenlerin
icerisinde ilk sirayl (% 10) “Béliinme sonrasinda olusan her hiicrede bir kromatitli bir
kromozom bulunur. Kromozomlardeki kromatitlerden birer tanesi interfazda hiicre

tarafindan sentezlenmistir.”, ikinci sirayi (% 8) “Krossing over kardes olmayan kromatitler
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arasinda gerceklesir” segenekleri almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan
o6gretmen adaylarinin orani % 84 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler icinde ilk
sirayl % 6 ile “Krossing over kardes olmayan kromatitler arasinda gerceklegir.” segenegi
almistir.

Tablo 27’de goérdldigu Uzere, bu soruyu oOn testte kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin % 30’u dogru yanitlamislardir. Yanls cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (%
22) “Krossing over kardes olmayan kromatitler arasinda gerceklesir.” segenedi almistir.
Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 40’1 soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte bu
sorunun yanlis maddesini isaretleyenler icinde ilk sirayr (% 20) “Béliinme sonrasinda
olusan her hiicrede bir kromatitli bir kromozom bulunur. Kromozomlardeki kromatitlerden
birer tanesi interfazda hiicre tarafindan sentezlenmigtir.”, ikinci sirayi ise (% 16) ‘Krossing
over kardes olmayan kromatitler arasinda gerceklegir. Boliinme sonrasinda olusan her
hiicrede bir kromatitli bir kromozom bulunur.” Secgenegi almistir. Geciktirilmis testte ise
soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 48 olarak belirlenmistir. Yanhg
cevap verenler icinde ilk sirayr % 20 ile “Krossing over kardes olmayan kromatitler
arasinda gerceklesir.” segenegi almistir. Bu soruyu gruplardaki hicbir 6gretmen adayi bos
birakmamigtir.

Testin on yedinci sorusunda mayoz boélinmedeki homolog kromozom ciftleri ile ilgili
adaylarin anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Bu soruda
mayoz bdlinmedeki homolog kromozom cifti lGzerinde bulunan allel genler hakkindeki
bilgiler sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘D’ segenegidir. Tablo 28’de deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere

go6re dagilimlari verilmigtir.

Tablo 28. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Boluinme Kavrama Testinin On
Yedinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR A B C D E Bos Toplam

On  Frekans 3 5 1 37 2 2 50
Test % %6 %10 %2 %74 %4 %4 %7100

Deney Son Frekans - - - 50 - - 50
Test % - - - %100 - - %7100

G Frekans - - - 50 - - 50
Test % - - - %100 - - %7100

GRUP On  Frekans 6 2 4 35 3 - 50
Test % %12 %4 %38 %70 %6 - %7100

Kontrol Son Frekans 3 2 - 42 3 50
Test % %6 %4 - %84 %6 - %7100

G Frekans 1 4 7 32 6 - 50
Test % %2 %8 %14 %64 %12 - %100

*: Sorunun dogru cevabi
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Tablo 28'de goéruldugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 74’0 soruyu dogru cevap vermiglerdir. Yanlis cevap verenlerin igerisinde ilk sirayl (%
10) “B’ ikinci siray1 (% 6) “A” segenekleri almistir. Son test ve gecikmis testte 6gretmen
adaylarinin % 100’U soruya dogru cevap vermislerdir.

Tablo 28'den gérildiglu Uzere, bu soruyu o6n testte kontrol grubu &6gdretmen
adaylarinin % 70’i dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (%
12) “A” segenegi almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 84’l soruya dogru cevap
vermiglerdir. Son testte bu sorunun yanlhs maddesini isaretleyenler icinde ilk sirayi (% 6)
‘E’ seceneg@i almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan o6gretmen
adaylarinin orani % 64 olarak belirlenmigtir. Yanlhs cevap verenler iginde ilk siray1 % 14 ile
“C” secgenegi almistir. Bu soruyu deney grubu 6gretmen adaylarinin disinda higbir aday
bos birakmamistir.

Testin on sekizinci sorusunda mayoz bdlinmenin evreleri ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Bu soruda mayoz
bolinmedeki evrelerin sekilleri sorulmaktadir. Dogru cevabi ‘E’ segenegidir. Tablo 29'da
deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin

segeneklere gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 29. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin On
Sekizinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
s A B C D E* Bos P
On Frekans 10 6 9 7 13 5 50
Test % %20 %12 %18 %24 %26 %10 %100
Son Frekans 4 3 - 2 41 - 50
Deney
Test % %8 %6 - %4 %82 - %100
G Frekans 7 6 2 3 32 - 50
GRUP Test % %14 %12 %4 %6 %64 - %100
On Frekans 12 8 5 9 17 - 50
Test % %24 %16 %10 %18 %34 - %100
Son Frekans 7 5 13 5 20 - 50
Kontrol
Test % %14 %10 %26 %10 %40 - %100
G Frekans 8 7 5 16 14 - 50
Test % %16 %14 %10 %32 %28 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 29'da goruldugu gibi, bu soruda on testte deney grubu 6gretmen adaylarinin

% 26’s1 soruyu dogru yanitlamiglardir. Yanlis cevap verenlerin icerisinde ilk sirayi (% 20
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“A” ikinci sirayl (% 18) “C” secenekleri almistir. Son testte 6gretmen adaylarinin % 82’si
soruya dogru cevap vermiglerdir. Yanlis cevap verenlerin igerisinde ilk sirayl (% 8) “A”,
ikinci siray1 (% 6) “B” segenekleri almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan
o6gretmen adaylarinin orani % 64 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler icinde ilk
sirayl % 14 ile “A” segenegi almistir.

Tablo 29'dan gérildigu dzere, bu soruyu On testte kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin % 34’G dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (%
24) “A” secenegi almisgtir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 40’1 soruya dogru cevap
vermiglerdir. Son testte bu soru maddesine yanlis cevap verenlerin iginde ilk sirayi (% 26)
“C’, ikinci sirayi ise (% 14) ‘A’ secenegi almigtir. Geciktiriimis testte ise soruyu dogru
cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 28 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler
icinde ilk siray1 % 32 ile “D” segenegi yer almistir.

Testin on dokuzuncu sorusunda mayoz bolinmenin birinci evresi ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya cikartmak amacglanmistir. Bu soruda mayoz
boliinmedeki birinci evrenin olusum sirasi sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘C’
secenegidir. Tablo 30’da deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri cevaplarin seceneklere gére dagilimlari verilmistir.

Tablo 30. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin On
Dokuzuncu Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Secgeneklere Goére Frekans
ve Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
s A B C* D E Bos P
On Frekans 11 7 24 - 8 - 50
Test % %22 %14 %48 - %16 - %100
Son Frekans 3 - 47 - - - 50
Deney
Test % %6 - %94 - - - %100
G Frekans 6 - 43 - 1 - 50
Test % %12 - %86 - %2 - %100
GRUP A
On Frekans 14 6 19 7 4 - 50
Test % %28 %12 %38 %14 %8 - %100
Son Frekans 5 8 33 4 - - 50
Kontrol
Test % %10 %16 %66 %38 - - %100
G Frekans 9 10 27 1 3 - 50
Test % %18 %20 %54 %2 %6 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 30’da goruldugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin

% 48'’i soruyu dogru yanitlamislardir. Yanlis maddeleri isaretleyenlerin icerisinde ilk sirayi
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(% 22) “Krossing-over- Sinapsis- Sitokinez”, ikinci sirayi (% 16) “Sinapsis-Krossing-over-
Sitokinez” segenekleri almistir. Son testte dgretmen adaylarinin % 94’0 soruya dogru
cevap vermislerdir. Burada &gdretmen adaylarinin sadece %6’si yanlis ifade olan
“Krossing-over-Sinapsis-Sitokinez” secenegini igaretlemiglerdir. Geciktiriimis testte ise
soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 86 olarak belirlenmigtir. Yanhs
cevap verinlenler iginde ilk sirayr % 12 ile “Krossing-over-Sinapsis-Sitokinez” segenegi
almistir.

Tablo 30'dan goérildigu Uzere, bu soruyu o6n testte kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin % 38’i dogru yanitlamislardir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk siray1 (%
28) “Krossing-over-Sinapsis-Sitokinez” segenegi almistir. ikinci sirayl ise (% 14) ile
‘Sinapsis-Sitokinez-Krossing-over’ segenegi almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin
% 66’sI soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte yanlis isaretlenen segenekler icinde
ilk siray1 (% 16) “Krossing-over-Sitokinez-Sinapsis”, ikinci siray! ise (% 10) ‘Krossing-over-
Sinapsis-Sitokinez’ segenegi almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan
o6gretmen adaylarinin orani % 54 olarak belirlenmigtir. Yanhs cevap verenler iginde ilk
sirayl (% 20) “Krossing-over-Sitokinez-Sinapsis”, ikinci sirayi ise (% 18) ‘Krossing-over-
Sinapsis-Sitokinez’ segenekleri almistir.

Testin yirminci sorusunda mayoz boélinmedeki kalitsal gesitlilik ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya cikartmak amaclanmigtir. Bu soruda mayoz
bélinmedeki kalitsal gesitliligi saglayan anormal olay sorulmaktadir. Bu sorunun dogru
cevabl ‘B’ secenegidir. Tablo 31’de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin

bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere gore dagihmlari verilmigtir.

Tablo 31. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin Yirminci
Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve Yizde

Dagilimlar
Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR A = g 5 Dp EBog ToPlam
On  Frekans 4 30 4 - 10 2 50

Test % %8 %60 %8 - %20 %2 %100

Deney Son Frekans - 49 1 - - - 50
Test % - %98 %2 - - - %100

G Frekans - 50 - - - - 50

Test % - %100 - - - - %100

GRUP ®n Frekans 8 28 4 - 10 50
Test % %16 %56 %8 - %20 - %100

Kontrol Son Frekans 5 35 3 - 7 - 50
Test % %10 %70 %6 - %14 - %100

G Frekans 9 29 5 - 7 - 50

Test % %18 %58 %10 - %14 - %100

*: Sorunun dogru cevabi
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Tablo 31'de goérildugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 60’1 soruyu dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayi (% 20)
“Kardes kromatitlerin ayrilmasi”, ikinci sirayl (% 8) “Sinapsis” segenekleri almistir. Son
testte 6gretmen adaylarinin % 98’i soruya dogru cevap vermiglerdir. Burada 6gretmen
adaylarinin sadece %Z2’si yanlis ifade olan “Sinapsis” segenegini isaretlemislerdir.
Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 100 olarak
belirlenmigtir.

Tablo 31'den goérildigu Uzere, bu soruyu oOn testte kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin % 56’s1 dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk siray1 (%
20) “Kardes kromatidlerin ayriimasi” segenedi almistir. Ikinci sirayl ise (% 16) ile
‘Krossing-over’ segenegdi almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 70’i soruya dogru
cevap vermiglerdir. Son testte bu sorunun yanlis maddesini isaretleyenler icinde ilk sirayi
(% 14) “Kardes kromatidlerin ayrilmasi”, ikinci sirayi ise (% 10) ‘Krossing-over’ segenegi
almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 58
olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verenler iginde ilk sirayl (% 18) “Krossing-over”, ikinci
sirayl1 ise (% 10) ‘Sinapsis segenekleri almigtir.

Testin yirmi birinci sorusunda mayoz boélinmedeki genetik cesitlilik ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaglanmistir. Bu soruda mayozda
homolog kromozomlar arasinda parga degisimini ile homolog kromozomlarin ekvatora
dizilmesi ile ilgili bilgiler sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘D’ segenegidir. Tablo
32’'de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin

seceneklere gore dagilimlari verilmigtir.

Tablo 32. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Boélinme Kavrama Testinin Yirminci
Birinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve
Yuzde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR A B C D* E Bos Toplam
On  Frekans 10 5 5 27 3 - 50
Test % %20 %10 %10 %54 %6 - %100
Deney Son Frekans 4 - - 46 - - 50
Test % %8 - - %92 - - %100
G Frekans 3 - - 45 2 - 50
GRUP Tfast % %6 - - %90 %4 - %100
On Frekans 9 8 3 25 4 3 50
Test % %18 %16 %6 %50 %8 %6 %100
Kontrol Son  Frekans 7 3 5 32 3 50
Test % %14 %6 %10 %64 %6 - %100
G Frekans 6 5 7 30 2 50
Test % %12 %10 %14 %60 %4 - %100

*: Sorunun dogru cevabi
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Tablo 32'de goéruldugu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 54’0 soruyu dogru yanitlamiglardir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayi (% 20)
“Kromozomlarin kutuplara dlizenli olarak c¢ekilmesi, mayozda homolog kromozomlar
arasinda parga degisiminin olmasi”, ikinci sirayl (% 10) “Mayozda homolog kromozomlar
arasinda parga degisiminin olmasi, interfazda DNA nin kendini eslemesi” secenekleri
almistir. Son testte 6gretmen adaylarinin % 92’si soruya dogru cevap vermislerdir. Burada
ogretmen adaylarinin sadece %8'’i yanlis ifade olan “Kromozomlarin kutuplara diizenli
olarak cekilmesi, mayozda homolog kromozomlar arasinda parga degisiminin olmasi”
secenegini isaretlemislerdir. Geciktirilmis testte ise dgretmen adaylarinin % 90’1 soruya
dogru cevap vermiglerdir. Burada o6gretmen adaylarinin %6’s1 yanhs ifade olan
“Kromozomlarin kutuplara dlizenli olarak cekilmesi, mayozda homolog kromozomlar
arasinda parga degisiminin olmasi”, %4l ise ‘Interfazda DNA nin kendini eglemesi,
Mayozda homolog kromozomlarin ekvator’ segenegini isaretlemislerdir.

Tablo 32'den gorildigu Uzere, bu soruyu o6n testte kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin % 32’si dogru yanitlamiglardir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayi (%
18) “Kromozomlarin kutuplara diizenli olarak ¢ekilmesi, mayozda homolog kromozomlar
arasinda parca degisiminin olmasi” segenedi almistir. ikinci sirayi ise (% 16) ile
‘Kromozomlarin kutuplara diizenli olarak c¢ekilmesi, Interfazda DNA nin kendini eslemesi
secenegi almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 64’0 soruya dogru cevap
vermiglerdir. Son testte bu sorunun yanlis maddesini igaretleyenler iginde ilk sirayi (% 14)
“Kromozomlarin kutuplara dlizenli olarak c¢ekilmesi, mayozda homolog kromozomlar
arasinda parga degisiminin olmasi”, ikinci sirayi ise (% 10) ‘Kromozomlarin kutuplara
diizenli olarak c¢ekilmesi, Interfazda DNA nin kendini eslemesi’ secenegi almistir.
Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 60 olarak
belirlenmigtir. Yanlig isaretlenen segenekler iginde ilk sirayr (% 14) “Mayozda homolog
kromozomlar arasinda parca dedisiminin olmasi, interfazda DNA nin kendini eslemesi”,
ikinci sirayl ise (% 12) ‘Kromozomlarin kutuplara diizenli olarak cekilmesi, mayozda
homolog kromozomlar arasinda parga degisiminin olmasi’ segenekleri almigtir.

Testin yirmi ikinci sorusunda mayoz boélinmenin genel 6zellikleri ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmistir. Bu soruda canlilarda
mayoz bolinme ile gergeklesen durumlar sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘C’
segenegidir. Tablo 33’te deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri cevaplarin seceneklere gbre dagilimlari verilmistir.
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Tablo 33. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolunme Kavrama Testinin Yirmi
Ikinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve
Yuzde Dagilimiari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
S A B C* D E Bos P
On Frekans 5 4 38 3 - - 50
Test % %10 %8 %76 %6 - - %100
Son Frekans - - 50 - - - 50
Deney
Test % - - %100 - - - %100
G Frekans 2 - 48 - - - 50
GRUP Test % %4 - %96 - - - %100
On Frekans - 2 40 5 3 - 50
Test % - %4 %80 %10 %6 - %100
Son Frekans 3 1 42 3 1 - 50
Kontrol
Test % %6 %2 %84 %6 %2 - %100
G Frekans 4 3 35 5 3 50
Test % %8 %6 %70 %10 %6 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 33’ten goruldigl gibi, bu soruda 6n testte deney grubu égretmen adaylarinin
% 76’s1 soruyu dogru yanitlamislardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (% 10)
“Planaryada yenilenme”, ikinci sirayi (% 8) “Egreltilerde yenilenme” segenekleri almigtir.
Son testte 6gretmen adaylarinin % 100’0 soruya dogru cevap vermiglerdir. Geciktirilmis
testte ise oOgretmen adaylarinin % 96’si soruya dogru cevap vermiglerdir. Burada
O0gretmen adaylarinin sadece %4’ yanlis ifade olan “Planaryada yenilenme” segenegini
isaretlemiglerdir.

Tablo 33'den goérildigu Uzere, bu soruyu 6n testte kontrol grubu &6gretmen
adaylarinin % 80’i dogru yanitlamislardir. Yanhis cevap verilenlerin icerisinde ilk siray1 (%
10) “insanda yaralarin iyilesmesi”, ikinci sirayi ise (% 6) ile ‘Omurgalilarda bliyiime ve
gelisme’ segeneg@i almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 84’0 soruya dogru
cevap vermislerdir. Son testte bu sorunun yanlis maddesini isaretleyenler iginde ilk sirayi
(% 6) “Planaryada yenilenme”, ikinci sirayi ise (% 2) ‘Omurgalilarda biyime ve gelisme’
secenedi almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan égretmen adaylarinin
orani % 70 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verilenler iginde ilk siray1 (% 10) “insanda
yaralarin iyilesmesi”, ikinci siray! ise (% 8) ‘Planaryada yenilenme’ secenekleri almistir.

Testin yirmi Uguncu sorusunda homolog kromozomlarla ilgili adaylarin anlamalarini
ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak amaclanmigtir. Bu soruda canlilarda homolog
kromozomlari nasil olustugu sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘C’ segenegidir.
Tablo 34’'te deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri

cevaplarin seceneklere gore dagilimlari verilmistir.
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Tablo 34. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolunme Kavrama Testinin Yirmi
Uclinct Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Goére Frekans ve
Yizde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
S A B C D E* Bos P
On Frekans 4 10 8 4 20 4 50
Test % %8 %20 %16 %8 %40 %8 %100
Son Frekans - 2 - - 48 - 50
Deney
Test % - %4 - - %96 - %100
G Frekans - 1 - - 49 50
GRUP Test % - %2 - - %98 - %100
On Frekans 6 8 9 2 22 3 50
Test % %12 %16 %18 %4 %44 %6 %100
Son Frekans 5 6 4 3 32 - 50
Kontrol
Test % %10 %12 %8 %6 %64 - %100
G Frekans 4 9 7 - 30 50
Test % %8 %18 %14 - %60 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 34’ten goruldigi gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 40’1 soruyu dogru yanitlamiglardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (% 20)
“Tetrati olusturan yapilardir. Biri anadan digeri babadan gelen kromozom giftidir.”, iKinci
sirayl (% 16) “Biri anadan digeri babadan gelen kromozom ciftidir. Homolog kromozomlar
béliinemez.” segenekleri almigtir. Son testte 6gretmen adaylarinin % 96’s1 soruya dogru
cevap verirken %4’U ise Tetrati olusturan yapilardir. Biri anadan digeri babadan gelen
kromozom ciftidir. Geciktiriimis testte ise 6gretmen adaylarinin % 98’i soruya dogru cevap
vermiglerdir. Burada 6gretmen adaylarinin sadece %?2’si yanlis segenerek isaretlemistir.

Tablo 34’ten goéruldugu Uzere, bu soruyu on testte kontrol grubu &6gretmen
adaylarinin % 44’UG dogru yanitlamislardir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayi (%
18) “Biri anadan digeri babadan gelen kromozom ¢iftidir. Homolog kromozomlar
béliinemez.”, ikinci sirayi ise (% 16) ile ‘Tetrati olugturan yapilardir. Biri anadan digeri
babadan gelen kromozom giftidir.’ segenegi almistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin
% 64’0 soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte bu soru maddesine yanlis cevap
verilenlerin iginde ilk sirayl (% 12) “Biri anadan digeri babadan gelen kromozom ciftidir.
Homolog kromozomlar béliinemez”, ikinci sirayi ise (% 10) ‘Tetrati olugturan yapilardir.
Biri anadan digeri babadan gelen kromozom ciftidir. Homolog kromozomlar béliinemez.’
secenegdi almistir. Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin
orani % 60 olarak belirlenmistir. Yanlis cevap verilenler icinde ilk sirayr (% 18) “Biri

anadan digeri babadan gelen kromozom ciftidir. Homolog kromozomlar béliinemez”, ikinci
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sirayl ise (% 14) ‘Biri anadan digeri babadan gelen kromozom c¢iftidir. Homolog
kromozomlar béliinemez.’ Segenekleri almistir.

Testin yirmi dérduncu sorusunda krossing-over ile ilgili adaylarin anlamalarini ve
kavram yanilgilarini ortaya c¢ikartmak amacglanmistir. Bu soruda kromozomlar Uzerindeki
dizilisin krossig-overla gerceklesip gerceklesmemesi sorulmaktadir. Bu sorunun dogru
cevabl ‘E’ segenegidir. Tablo 35’de deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin

bu soruya verdikleri cevaplarin segeneklere gore dagihmlari verilmigtir.

Tablo 35. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bélinme Kavrama Testinin Yirmi
Dérdiinct Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yizde Dagilimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR A B* c D E Bos Toplam

On Frekans 10 28 3 - 9 - 50

Test % %20 %56 %6 - %18 - %100

Son Frekans 3 47 - - - - 50

GRUP  Deney 1o % %6 %94 - - : - %100
G Frekans 5 43 - - 2 - 50

Test % %10 %386 - - %4 - %100

On Frekans 13 33 - - 4 - 50

Test % %26 %66 - - %38 - %100

Son Frekans 5 38 - 6 1 - 50

GRUP  Kontrol .o % %10 %76 - %12 %2 - %100
G Frekans 10 29 - 4 7 - 50

Test % %20 %38 - %38 %14 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 35’ten goruldigl gibi, bu soruda 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin
% 56’s1 dogru yanitlamiglardir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayi (% 20)
“Krossing-over ile genlerin yapisi degigir.”, ikinci sirayr (% 18) “Mayozun Profaz-I
evresinde gergeklesir.” secenekleri almistir. Son testte 6dretmen adaylarinin % 94°G
soruya dogru cevap verirken % 6’si ise “Krossing-over ile genlerin yapisi degisir.”
secenegini isaretlemistir. Geciktirilmis testte ise 6gretmen adaylarinin % 86’s1 soruya
dogru cevap vermislerdir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayl (% 10) “Krossing-
over ile genlerin yapisi degisir.”, ikinci sirayr (% 4) “Mayozun Profaz-1l evresinde
gerceklesir.” segenekleri almigtir.

Tablo 35'ten goruldugu Uzere, bu soruyu On testte kontrol grubu oOgretmen
adaylarinin % 26’s1 dogru yanitlamiglardir. Yanlis cevap verilenlerin igerisinde ilk sirayi (%
26) “Krossing-over ile genlerin yapisi degisir.”, ikinci sirayi ise (% 8) ile ‘Mayozun Profaz-I|
evresinde gerceklesir.” secenegi almigtir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 76’si

soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte bu soru maddesine yanlis cevap verenlerin
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icinde ilk sirayl (% 12) “Gen kombinasyonlarinin olugsmasinda hicbir etkisi yoktur.”, ikinci
sirayl ise (% 10) ‘Krossing-over ile genlerin yapisi degisir.” secenegi almistir. Geciktirilmis
testte ise soruyu dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin orani % 38 olarak belirlenmigtir.
Yanlis cevap verilenler iginde ilk siray1 (% 20) “Krossing-over ile genlerin yapisi degisir.”,
ikinci sirayi ise (% 14) ‘Mayozun Profaz-1l evresinde gercgeklesir.” segcenekleri almigtir. Bu
soruyu 6gretmen adaylarinin higbiri bos birakmamisgtir.

Testin yirmi beginci sorusunda mayoz bolunmenin safhalari ile ilgili adaylarin
anlamalarini ve kavram vyanilgilarini ortaya c¢ikartmak amacglanmistir. Bu soruda
kromozomlarin ekvatoral diziligleri ile bilgiler sorulmaktadir. Bu sorunun dogru cevabi ‘B’
secenegidir. Tablo 36’da deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri cevaplarin segceneklere gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 36. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mayoz Bolinme Kavrama Testinin Yirmi
Besinci Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Seceneklere Gore Frekans ve
Yuzde Dagilhimlari

Ogrenci Cevaplari

BASLIKLAR Toplam
S A B Cc* D E Bos P
On Frekans 10 12 13 8 4 3 50
Test % %20 %24 %26 %16 %8 %6 %100
Son Frekans 2 3 41 3 1 - 50
Deney
Test % %4 %6 %82 %6 %2 - %100
G Frekans 6 5 33 4 2 - 50
GRUP Test % %12 %10 %66 %8 %4 - %100
On Frekans 8 13 15 9 5 - 50
Test % %16 %26 %30 %18 %10 - %100
Son Frekans 4 11 18 9 8 - 50
Kontrol
Test % %8 %22 %36 %18 %16 - %100
G Frekans 8 13 16 7 5 - 50
Test % %16 %26 %32 %14 %10 - %100

*: Sorunun dogru cevabi

Tablo 36’dan goérildigu gibi, bu soruda 6n testte deney grubu égretmen adaylarinin
% 26’s1 soruyu dogru yanitlamislardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (% 24)
“B” ikinci siray1 (% 20) “A” segenekleri almistir. Son testte 6gretmen adaylarinin % 82’si
soruya dogru cevap verirken %6’siI ise “B” ve “D” segeneklerini isaretlemistir. Geciktirilmis
testte ise 6gretmen adaylarinin % 66’s1 soruya dogru cevap vermiglerdir. Yanlhs cevap
verenlerin icerisinde ilk sirayi (% 12) “A” ikinci sirayi (% 10) “B” se¢enekleri almigtir.

Tablo 36'dan goruldigu Uzere, bu soruyu oOn testte kontrol grubu oOgretmen

adaylarinin % 30’u dogru yanitlamislardir. Yanhs cevap verenlerin igerisinde ilk sirayi (%
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26) “B”, ikinci sirayl ise (% 18) ile ‘D’ secgenegi almigtir. Son testte ise 6gretmen
adaylarinin % 36’sI soruya dogru cevap vermiglerdir. Son testte bu soru maddesine yanlis
cevap verenlerin iginde ilk siray1 (% 22) “B” ikinci sirayi ise (% 18) ‘D’ secenegdi almigtir.
Geciktirilmis testte ise soruyu dogru cevaplayan dgretmen adaylarinin orani %32 olarak
belirlenmigtir. Yanlis cevap verenler icinde ilk sirayi (% 26) “B” ikinci sirayi ise (% 16) ‘A’

segenekleri almistir. Bu soruyu dgretmen adaylarinin higbiri bos birakmamistir.

4. 3. Uglincii Alt Probleme Yoénelik Bulgular

Ucglincii alt problem, “Deney ve kontrol gruplarindaki égretmen adaylarinin mayoz
boélinme konusuna iliskin 6grenmelerinin kalicihdi arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklinde ifade edilmistir. Bu alt probleme yoénelik, deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilere, son ve geciktiriimis test uygulanmis ve sonugclari karsilastiriimistir.

Gergeklestirilien Kolmorogov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki
ogretmen adaylarinin gecikmis son test olarak uygulanan kavrama testinden aldiklari
puanlar, normal dagilima uydugundan (p=0,198>0,05), gruplarin gecikmis son test puan
ortalamalari parametrik bir test olan t testi ile karsilastiriimis ve sonuglar Tablo 37'de

sunulmustur.

Tablo 37. Deney ve Kontrol Gruplarinin Gecikmis Testten Aldiklari Puanlarin
Karsilastiriimasi

Grup N Aritmetik Ortalama  Standart Sapma Sd t p
Deney 50 59.83 15.6 -
Kontrol 50 44.56 128 98 3.254 0.000

*p<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 37'de goéruldugu gibi, deney grubunun gecikmis testten aldiklari puan
ortalamasi 59,83; kontrol grubunun ise 44.56’dir. Yapilan t-testi analiz sonuglarina goére
uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda gecikmig son test sorularini
cevaplama dizeyi bakimindan deney grubunun Ilehine anlamli bir fark oldugu

gorilmektedir.

4. 4. Kavramlara Yonelik Yapilan Mulakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylariyla uygulama déncesinde ve sonrasinda olmak (izere iki kez
mulakat yaratalmastar.
On ve son test uygulamasindan sonra gergeklestirilen mulakatlar aracihgiyla

ogretmen adaylarinin mateyal hakkindaki fikirleri ortaya c¢ikartiimaya calisiimistir.
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Ogretmen adaylarinin 6n testten aldiklari puanlar, kavramlara yénelik milakatlara
katiimalarinda énemli bir etken olarak kullaniimistir. Mllakata kiz ve erkek olmak Uzere
toplam 12 aday (2’ser kisi iyi, 2’ser kisi orta ve 2’ser kisi alt seviyede) katiimistir.

Mulakatlarda 10 soru sorulmustur. Bu sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplara goére degerlendirmeler yapilip farkli sorular eklenmigtir. Elde edilen bulgular
dizenlenerek asagida sunulmustur.

Tablo 38’de kavramlara yonelik yapilan mulakatin ilk sorusu olan ‘Mayoz bdlinme
sonucunda olusan hiticrelerin durumu hakkinda bilgi veriniz?’ (mayoz bélinme sonucunda

olusan hucrelere ne olur?) ifadesiyle ilgili cevaplara yer verilmistir.

Tablo 38. Ogretmen Adaylarinin Miilakatin Birinci Sorusuna Verdikleri Cevaplar

1. Mayoz bélinme sonucunda olusan hucrelerin durumu hakkinda bilgi veriniz?
On Kavramlara Yénelik ~ Son Kavramlara Yénelik

Verilen Cevaplar Mulakat Mulakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
Doért tane yeni ana hticre olusur. EA3 KA1, KA5 EAG KA4
iki yeni hiicre olusur. EA2 . _ -
*Ana hiicreden dort tane yeni hicre EAL EA4 EA1, EA2, KA1, KA2,
olusumu ortaya ¢ikar. E,A5 " KA2,KA3 EA3,EA4, KA3, KA5,

EAS5 KAG

Hucrelerden birisi digerlerine gore kiguk EA6 KA4,KAB ) i

boyutludur.

A: Arastirmaci E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Mayoz bdlinme sonucu dort yeni ana hicre olusur (KA1, KA5) diyen 6gretmen
adaylarinin yaninda hucrelerden birisi digerlerine gore kuguk boyutlu oldugunu (KA4,
KAG6) ifade eden Ogretmen adaylarinin oldugu da gorilmektedir. Mayoz boélinme
sonucunda iki yeni hiicre olustugunu (EA2) séyleyen d6gretmen adayi bu hlcrelerinde ayni
blyUklikte oldugunu ifade etmistir. Baska bir 6gretmen adayi ise olusan hiicrelerden
birinin digerinden daha buyuk oldugunu ifade etmistir (EA6). Dort yeni ana hucre olugur
(KA1, KA5) diyen 6gretmen adaylari hicrelerin buyukligd konusunda soru soruldugunda
hicrelerin buyuklUklerinin birbirine esit olmayabilecegini ifade etmigler ve hicrelerden
birisi digerlerine goére klglk boyutludur diyen (KA4, KAB) ¢ tane hlicre olugsma ihtimalinin
oldugunu sdylemislerdir. EA1, EA4, EA5, KA2 ve KA3 6gdretmen adaylari ise mayoz
boélinme sonucu dort yeni hiicre olusacagini ifade etmislerdir. Bu hlicrelerin bayuklikleri
hakkinda bilgilerinin olmadiklarini eklemiglerdir. Tablo 38 incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin mayoz bolunme sonucunda olugan hucreler hakkinda kavram yanilgilarina

sahip olduklari gorulmektedir.
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Son milakat sonrasinda égretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin blyik oranda
giderildigi gérulmustir. Ogretmen adaylarindan biiyiik bir kismi mayoz béliinme sonucu
ana hicreden dort yeni hiicre olusacagini ifade etmiglerdir. EA6 ve KA4 kodlu 6gretmen
adaylari ise digerlerinden farkl olarak ‘dort tane yeni ana hicre olusur demiglerdir. KA4
kodlu 6grenci mayoz bélinme sonucunda hucrenin boyutunda herhangi bir degisiklik
olmaz demistir. KA1, KA2, KA3, KA5, KA6 kodlu 6gretmen adaylari ise bdélinme
sonucunda dort adet yeni hicre olusur. Olusan hlcreler ana hiicreye gore farkhlik gdsterir
ifadelerini kullanmiglardir. EA6 kodlu 6gretmen adayi aslinda olusan hicrelerin ana
hicreden pek bir farki olmadigini ifade etmistir. KA4 kodlu 6gretmen adayi olusan
hicrelerin biydkliklerinin ayni oldugunu ifade etmistir. On kavramlara yonelik milakatta
hicre blyukliklerinin fakh oldugunu sdylerken son kavramlara yonelik mulakatta ise hicre
blyukliklUklerinin ayni oldugunu ifade etmistir. Bu soruya ek olarak EA3, EA2, KA1 ve
KA3 kodlu o6gretmen adaylarina asagidaki sorular sorulmus verdikleri cevaplar
karsilastirmali olarak sunulmustur.

(E: Egitmen, OKM: 6n kavramlara yonelik milakat, SKM: son kavramlara yonelik

mulakat, E: Egitmen, K: Kiz)
E: Peki olusan hiicreler kagc kromozomludur?
EO3: Kag kromozomlu oldugunu bilmiyorum maalesef.

EA3: Mayoz boéliinme sonucu olugsan hlicreler ana hiicreden farkli olarak n

kromozomludur.
E: Mayoz béliinme sonucu kag hiicre olugur?

EA2: Tam bilmiyorum ama iki hiicre olusur diye biliyorum. Aslinda bir¢ok hiicre

olusur fakat digerleri 6liir. Béylece iki hiicre kalmig olur. (OKM)
EA2: Dért yeni hiicre olugur. (SKM)
E: Mayoz béliinmeyi 6nceden duymus muydun?
EA2:  Evet duydugumu hatirliyorum.
E: Béliinme sonucunda olusan hiicre ana hilicreye benzer mi?
EA2: Herhalde benzerdir. (OKM)
EA2: Benzemez.(SKM)
E: Peki olugan hiicreler kag kromozomludur?

EA2: Normalde n kromozomlu olan bir ana hlicreden mayoz bélliinme sonucu yine n

kromozomlu hiicre olugur. (OKM)



EA2:

KAZL:

KAL:

KA1L:

KA3:

KA3:

KA3:

E:

KA3:

KA3:

2n kromozomlu bir ana hiicreden n kromozomlu dért yeni hiicre olusur. Yani
buradan hareketle kromozom sayisinda bir degisiklik oldugunu séyleyebiliriz.
(SKM)

Mayoz béliinme sonucu kag hiicre olugur?

Olusan hticreler ana hticreden farkhidir. Cilinkii mayoz béliinmede kalitsal
cesitlilik gerceklesir. Buda hlicreler arasindaki farklilidi isaret etmektedir.
(SKM)

Peki olugan hiicreler kag kromozomludur?

Normalde 2n kromozomlu olan bir ana hiicreden mayoz béliinme sonucu yine

2n kromozomlu hiicre olugur. (OKM)

Olugan hticrenin kromozom sayisi ana hiicrenin yarisidir. (SKM)
Mayoz béliinme sonucu kag hiicre olugur?

Dért yeni hiicre olugur diye biliyorum. Fakat emin degilim. (OKM)
Béliinme sonucunda olusan hiicre ana hlicreye benzer mi?
Benzemeyecedini diisiiniiyorum. (OKM)

Olusan hiicreler ana hiicreye benzemez. Ciinkii kromozom sayilarinda
farkliiklar vardir. Bunun yaninda kalitsal olarak da farklilik gbstereceginden

dolayi birbirine benzemezler. (SKM)
Peki olugan hiicreler kag kromozomludur?
Kromozom sayisi ayni kalir herhalde.(OKM)

Kromozom sayisi ana hiicreye gére yari diiger.(SKM)
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Mulakatin ikinci sorusunda ‘Kromozomu nasil agiklarsaniz?’ ifadesi yer almistir. Bu

soruya verilen cevaplar Tablo 39'da sunulmustur.

Tablo 39. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yénelik Milakatin ikinci Sorusuna

Verdikleri Cevaplar

2. Kromozom hakkinda bilginiz nedir?

On Kavramlara ~ Son Kavramlara Yonelik

Verilen Cevaplar Yonelik Mulakat Miulakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
Kromozomlarin kendilerini tetrat olarak esledigi

. o EAL KA2

safha anafaz-I safhasidir diye dusiundyorum.
*Hlcrenin ¢ekirdek kisminda bulunan ve EAL1, EA2, KA1, KA2,
kendisini kopyalayabilen ve vyapilarinda i§ - - EA3, EA4, KA3, KA4,
iplikleri bulunur. EA5, KAS5
Canlilarda kromozomlarin sayi degisiklikleri tiirle EA3 KAG ) )

ilgili degildir.




92

Tablo 39’'un devami

On Kavramlara Son Kavramlara Yonelik
Verilen Cevaplar Yonelik Milakat Mulakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
- KA1 - -

Canlinin gelismiglik diizeyi ile kromozom sayisi
arasinda dogru oranti vardir.
Hucre iginde daginik sekilde bulunurlar. EA2 - EA6

Kromozom sayisinin canhlarin bayUklagua ile

- KA4 - -
alakasi vardir.
Genler kromozom yapilarinda bulunmazlar. Tam EAG ) ) i
bilemiyorum.
Hicre  bdlinmesinden once kromozom EAS5 ) ) i
yapilarinda bir degisiklik olur.
Kromozomlar tek parca yapidadirlar. - KAG KAG
Mayoz bdlinme sonucu olusan hucrelerin
kromozom vyapisi ile ana hicrenin kromozom EA4 KA3 - -
yapisi aynidir.

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Ogretmen adaylarindan EA4 ve KA3 boélinmeden sonra kromozom yapilarinda
degisiklik oldugunu, KA6 kromozomlarin tek parga yapida olduklarini, EA5 hicre
bélunmesinden 6nce kromozom yapilarinda bir degisiklik oldugunu, EAG6 genlerin
kromozom yapilarinda olmadiklarini ifade etmislerdir. Diger taraftan EA3, KA5, KA4 ve
KA1 kodlu 6gretmen adaylari kromozomlarin sayilari hakkinda fikirlerini belirtirken EA2
kodlu aday kromozomlarin hticre igerisinde dagdinik sekilde bulunduklarini ifade etmigtir.
Tablo 39’a bakildiginda 6gretmen adaylarinin kromozom hakkinda kavram yanilgilarina
sahip olduklari gorulmektedir.

Son mulakatta ise EA6 ve KAG6 disindaki tim 6gretmen adaylari dogru cevabi
vermiglerdir. Bu adaylar kromozomlarin hicre igerisinde daginik (EA6) ve tek parga
yapida (KAG6) olduklarini ifade ederek kavram vyanilgilarinin devam ettirdigini
gOstermiglerdir. Bu mdulakat sorusuyla ilgili olarak EA1 ve KA2'nin goérusleri asagida

sunulmustur.
E: Kromozom hakkinda bilginiz nedir?

EAl: Kromozomlarin kendilerini tetrat olarak egsledigi safha anafaz-1 safhasidir diye
diisiinciyorum. (OKM)

E: Safhalardan Anafaz-/ safhasi hakkinda bilgin var mi?
EALl: Dogrusu tam olarak bilmiyorum.
E: Peki neden anafaz-/ safhasi dedin?

EALl: Yani dyle aklima geldi. Anafaz-| de kromozomlarla ilgili bir degisiklik oluyor
diye biliyorum. (OKM)
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EALl: Hicrenin c¢ekirdek kisminda bulunan ve kendisini kopyalayabilen ve
yapilarinda ig iplikleri bulunur. (SKM)

E: Kromozom hakkinda bilginiz nedir?

KA2: Kromozomlarin kendilerini tetrat olarak egledigi safha anafaz-l safhasidir.
(OKM)

E: Tetrat ne demek?
KA2:  Tam olarak bilmiyorum ama kromozomlarin eslenmesi miydi? (giilerek) (OKM)

KA2: Hicrenin c¢ekirdek kisminda bulunan ve kendisini kopyalayabilen ve

yapilarinda ig iplikleri bulunur. (SKM)

Mulakatin Gglincli sorusunda adaylara ‘Krossing-over hakkinda ne biliyorsunuz?’

ifadesi sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 40’ta sunulmustur.

Tablo 40. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yoénelik Mulakatin Uglincli Sorusuna
Verdikleri Cevaplar

3. Krossing-over hakkinda ne biliyorsunuz?

On Kavramlara Son Kavramlara
Verilen Cevap|ar Yonelik Milakat Yonelik Mulakat
Erkek Kiz Erkek Kiz
Krossing-over ile genlerin yapisi degisir. EAl1l KA4 - -
Stoplazmada gergeklesme ihtimali ¢gok yliksektir. - KA1l - -
*Farkli cinsiyetlerden homolog kromozomlarin
birbirileriyle karsilikh parga degistirmesiyle her EA1, EA2, KA1, KA2,
iki kromozomdaki genetik bilgi birbirine karigarak EA3 - EA3, EA4, KA3, KA4,
yeni kombinasyonlar olusturmasina krossing- EA5,EA6  KAS5, KA6
over denir.
Gen kombinasyonlarinda etkili degildir. - KA3 - -
Mayoz  bélinmenin  metafaz-l  evresinde
. EA2 - - -
gerceklesir.
Mayoz bdélunmede krossing over goérulme
A EA4 - - -
ihtimali dugUktar.
Krossing-over kardes olmayan kromatitler EAG KA2 ) i
arasinda gerceklesmez.
Krossing-over cesitlilige sebep olmaz. EAS KAS5 - -
Krossing-over mayoz-1l de goralur. - KAB6 - -

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Tablo 40’daki cevaplar irdelendiginde adaylarin krossing over hakkinda kavram
yanilgilarina sahip oldugu goérilmektedir. Sadece EA3 kodlu 6gretmen adayi soruyu dogru
yanitlamigtir. EA2 kodlu oOgretmen adayi krossing-overi metafaz-l evresinde
gerceklestigini ifade ederken EA4 kodlu 6gretmen aday! ise mayoz bolinme de krossing

overin gorulme ihtimalinin disuk oldugunu belirtmistir. Son kavramlara ydnelik mulakatta
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ise 6gretmen adaylarinin hepsi soruya dogru cevap vermigtir. Bu soruyla ilgili olarak EA2,

ve EAS ile yurutulen muilakatlardan yapilan alintilar asagida sunulmusgtur.

E:

EAZ2:

EA2:

EAZ2:

EAZ2:

EAS:

EA5:

EAS:

E:

EA5:

EA5:

Krossing over hakkinda bilgileriniz nelerdir?
Mayoz béliinmenin metafaz-I evresinde gergeklesir. (OKM)
Safhalardan metafaz-/ safhasi hakkinda bilgin var mi?

Biraz diistiinmem gerekiyor tam bilemedim. Ama eski kalan bilgilerime gére
séyledim. (OKM)

Eski kalan bilgilerine gore nasil béyle bir sonuca vardin?

Yani dedigim gibi tam bilmiyorum. (OKM)

Krossing-over olayi ile kromozomlar lizerindeki dizilis sirasi degdisir. (SKM)
Krossing over hakkinda bilgileriniz nelerdir?

Krossing-over gesitlilige sebep olmaz. (OKM)

Nigin béyle diigtiniiyorsun?

Bildigim kadariyla genler arasinda bir degisim olur fakat bu gegitlilige ortaya

¢ikartmaz. Bunu séylerken énceki bilgilerime dayanarak séyliiyorum. (OKM)
Peki hi¢ degisim olmaz mi?

Aslinda olmasi gerekiyor ama nerede ne zaman olur onu tam bilemedim.
(OKM)

Peki neye gére degisim oldugunu séyliiyorsun?
Bilemedim. Hani séyledim ya bilemedim diye.

Krossing-over olayi ile kromozomlar (zerindeki dizilis sirasi degisir. (SKM)

Mulakatin dérdinct sorusunda ‘Kalitsal Cesitliligi nasil ifade edersiniz?’ ifadesi yer

almigtir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 41’de sunulmustur.

Tablo 41. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yénelik Milakatin Dérdincii Sorusuna

Verdikleri Cevaplar

4. Kalitsal c¢esitliligi nasil ifade edersiniz?

On Kavramlara Yonelik  Son Kavramlara Yonelik

Verilen Cevaplar Milakat Mulakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
*Genel olarak bireylerin sahip oldugu EALl, EA2, KAl KA2,
genetik bilgilerin toplami olarak ifade edilir. EA1l KA3 EA3, EA4, KAS, KA4,
Mayoz bélinmenin temel ézelliklerindendir. EA5, EA6  KA5, KA6

Kromozomlarin kutuplara c¢ekilmesinden

EA3 - - -

sonra olur diye biliyorum.
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Tablo 41’in devami

On Kavramlara Yénelik  Son Kavramlara Yénelik

Verilen Cevaplar Milakat Milakat
Erkek Kiz Erkek Kiz

Mayoz bolinmenin metafaz-l evresinde

A EA2 - - -
gorilebilir.

9 . : oo EAS5,

Dogrudan krossing-over ile alakali degildir. EAL KA5, KA2 - -

o KA1, KA4,
Bilmiyorum EA6 KAG - -

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Tablo 41’e bakildiginda 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina sahip olduklari

gorilmektedir. On milakatlarda sadece EA1 ve KA3 kodlu 6gretmen adaylari dogu cevabi

vermigtir. EA6, KA1, KA4 ve KAG6 kodlu 6gretmen adaylari ise bu soru hakkinda herhangi

bir fikir beyan etmemislerdir. Son kavramlara yonelik milakatlarda ise tim 6gretmen

adaylari sorunun dogru cevabini vermiglerdir. Soru ile ilgili EA2 ve KA5 dgretmen

adaylariyla yuritilen mulakatlardan elde edilen bulgularin bazilari dogrudan verilmigtir.

E:

EAZ2:

EAZ2:

EAZ2:

EAZ2:

EA2:

KAS:

KAS:

KAS:

Kalitsal gesitliligi nasil ifade edersiniz?

Mayoz béliinmenin metafaz-1 evresinde gériilebilir. (OKM)

Neden béyle bir tanimlama yaptin?

Ciinkii metafaz evresinde kromozomlarda ayrilma olayi gergeklesir. (OKM)
Ayrilma olayi nasil olur?

Homolog kromozomlar tizerinde gergeklegir. (OKM)

Homolog kromozom nedir?

Tam olarak bilmiyorum. (OKM)

Genel olarak bireylerin sahip oldugu genetik bilgilerin toplami olarak ifade

edilir. Mayoz béliinmenin temel ézelliklerindendir. (SKM)
Kalitsal gesitliligi nasil ifade edersiniz?
Dogrudan krossing-over ile alakali degildir. (OKM)

Soruda kalitsal cesitliligi sormaya calistik fakat krossing over ile nasil bir
baglanti kurdun?

Kalitsal cesitliligin krossing over ile ilgili bir baglantisi oldugu aklimda kalmis.

Bunun yanlis oldugunu diisiiniiyorum. (OKM)
Neden yanlis oldugunu ddginiyorsun?

Nedenini tam agiklayamayacagim. (OKM)
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KA5:  Genel olarak bireylerin sahip oldugu genetik bilgilerin toplami olarak ifade

edilir. Mayoz béltiinmenin temel ézelliklerindendir. (SKM)

Mulakatin besinci sorusunda ‘Homolog kromozom deyince ne anliyorsunuz?’ ifadesi

yer almistir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yénelik Milakatin Besinci Sorusuna
Verdikleri Cevaplar

5. Homolog kromozom deyince ne anliyorsunuz?

On Kavramlara Son Kavramlara Ydnelik
Verilen Cevaplar Yoénelik Milakat Milakat
Erkek Kiz Erkek Kiz
S]_nga_p3|s olayl homolog kromozomlar arasinda EA6 KA2 i i
gOrilmez.
Tetrat yapilar homolog olmayan kromozomlar EAL ) i i
arasinda olusur.
H_(_)rr_?ol_gg kromozomlar ayrilmazlar diye EAS KAL ) )
dusundyorum.
Profaz Il evresinde homolog kromozomlar
farkli hicrelere gidecegi sekilde birbirlerinden EA4 KA4 - -
ayrilirlar.

*Farkh cinsiyetlerden gelen sekil ve blyuklik
bakimindan ayni olan gen diziligleri olarak
farkli olabilen ve ayni karakterlere etki eden
kromozomlardir. Tetrat, sinapsis ve krossing-
over gibi olaylar homlog kromozomlar arasinda
gerceklesir.

Homolog kromozomlar metafaz-ll evresinde
birbirlerinden ayrilirlar.

Homolog kromozomlar ayrilmazlar. EA2 KAG6 - -

EALl, EA2, KA1, KA2,
- KA3 EAS, EA4, KAS, KA4,
EAS5, EAG KA5, KA6

EA3 KAS - -

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Tablo 42ye bakildiginda &6gdretmen adaylarinin 6n milakatlarda homolog
kromozomlarla ilgili farklh gorusleri oldugu gérilmektedir. On kavramlara yoénelik
milakatlarda erkek adaylardan higbirisi dodru cevabi veremezken kiz &gretmen
adaylardan ise sadece KA3 kodlu o6gretmen adayr dodru cevabi vermistir. Son
milakatlarda ise tabloda da gdéruldiga gibi tim 6gretmen adaylari kavram yanilgilarini
gidererek soruyu yanitlamiglardir. Soru ile ilgili EAL1, EA5 ve KA6 6gretmen adaylariyla

yurutulen mulakat verilerinden bazilari asagidadir.
E: Homolog kromozom deyince ne anliyorsunuz?
EAl: Tetrat yapilar homolog olmayan kromozomlar arasinda olusur. (OKM)
E: Neden béyle bir tanimlama yaptin?

EALl: Clnkd tetrat yapilar homolog olmayan kromatitlerden olusur. Kromatitlerin

birbiriyle sarmalanmasiyla orta ¢ikan yapilar tetrattir. (OKM)



EAL:

EAS:

EAS:

EAS:

EA5:

KAG:

KAG:

KAG:

KAG:

KAG:

Farkli cinsiyetlerden gelen sekil ve blylkliik bakimindan ayni olan gen
diziligleri olarak farkli olabilen ve ayni karakterlere etki eden kromozomlardir.
Tetrat, sinapsis ve krossing-over gibi olaylar homlog kromozomlar arasinda
gerceklegir. (SKM)

Homolog kromozom deyince ne anliyorsunuz?
Homolog kromozomlar ayrilmaziar diye diisiiniyorum. (OKM)
Neden bu sekilde dlisiintiyorsun?

Clnkd ayrildiklarinda farkli karakterlere etkileri azalmaktadir. Gen dizilisleri de

ayni olmasi igin ayrilma olayi gerceklesmez. (OKM)
Gen dizilisleri neden ayni olmasi gerekir?

Yani bunun tam olarak sebebini bilmiyorum. Bu yiizden agiklayamayacagim.
(OKM)

Farkli cinsiyetlerden gelen sekil ve blylikliik bakimindan ayni olan gen
diziligleri olarak farkli olabilen ve ayni karakterlere etki eden kromozomlardir.
Tetrat, sinapsis ve krossing-over gibi olaylar homlog kromozomlar arasinda
gergeklegir. (SKM)

Homolog kromozom deyince ne anliyorsunuz?
Homolog kromozomlar ayrilmazlar.
Nigin bu sekilde diisiiniyorsunuz?

Clnkii homolog kromozom ¢iftleri yan vyana gelerek farkli yapida
kromozomlari olugturur. Olusturdugu bu yapilardan dolayr ayriima olayi
gériilmez. (OKM)

Bunlar hangi yapilardir?

Hangi yapi olduklarini bilmiyorum. (OKM)
Peki bu yapilar nerede gériillir?

Mayoz-II de gériiliir diye biliyorum. (OKM)

Farkli cinsiyetlerden gelen gsekil ve blyikllik bakimindan ayni olan gen
diziligleri olarak farkli olabilen ve ayni karakterlere etki eden kromozomlardir.
Tetrat, sinapsis ve krossing-over gibi olaylar homlog kromozomlar arasinda
gerceklegir. (SKM)
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Mulakatin altinci sorusunda ‘Profaz-l safhasini agiklar misiniz?’ ifadesi yer almistir.

Bu soruya verilen cevaplar Tablo 43’'de goésterilmistir.
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Tablo 43. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yénelik Milakatin Altinci Sorusuna

Verdikleri Cevaplar

6. Profaz-1 safthasini aciklar misiniz?

On Kavramlara

Son Kavramlara Yonelik

Verilen Cevaplar Yonelik Milakat Milakat
Erkek Kiz Erkek Kiz
Kromozomlar i§ iplikleri yardimiyla kutuplara
- I - KAG6 - -
dogdru cekilirler.
*Bu safha sonucunda ¢ekirdekgik ve gekirdek
zarl kaybg!ur._ _Ser)tr_ozomlar birbirlerini KA3, EAL EA2, KAL, KA2,
esleyerek ig ipliklerini olusturur ve zit i KAS EA3 EA4 KA3. KA4
kutuplara c¢ekilir. Homolog kromozomlar ' ' ' '
yanyana gelerek 4l kromatit yapilarini EAS, EAG KAS, KAB
olusturur.
Bu evrede kromatitler birbirlerinden ayrilirlar. EA1 KA1l - -
Cekirdek bolinmesi blyuk oranda
. EA3 - - -
gerceklesmis olur.
Ekvat_or dizlemine iki sira halinde siralandigi EA4 KA2 i i
evredir.
Zit kutuplarda kardes kromozomlar goralir. EA6 - - -
ig ipliklerinin kayboldugu ve yeni hiicrelerin
N ; - KA4 - -
olustugu evredir.
Bilmiyorum EA2, EA5 - - -

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Bu miulakat sorusunda sadece KA3 ve KA5 kodlu 6gretmen adaylari dodru cevap

vermislerdir. Son kavramlara ydnelik mulakatlarda ise tabloda da goérildigu gibi tim

o6gretmen adaylari kavram yanilgilarini gidererek dogru cevabi vermislerdir. Soru ile ilgili

EA2, EA3, KA4 ve KA3 6gretmen adaylariyla yapilan malakatlar asagidadir.

E: Profaz-/ safhasini agiklar misiniz?

EA2: Bu safha hakkin da bilgim yok. (OKM)

EA2: Bu safha sonucunda cekirdekcik ve cekirdek zari kaybolur. Sentrozomlar

birbirlerini esleyerek i§ ipliklerini olusturur ve zit kutuplara cekilir. Homolog

kromozomlar yanyana gelerek 4’Ili kromatit yapilarini olugturur. (SKM)

E: Profaz-I safhasini agiklar misiniz?

EA3:  Cekirdek béliinmesi biiyiik oranda gergeklesmis olur. (OKM)

EA3: Bu safha sonucunda cekirdekgik ve cekirdek zari kaybolur. Sentrozomlar

birbirlerini egleyerek ig ipliklerini olugturur ve zit kutuplara cekilir. Homolog

kromozomlar yanyana gelerek 4’Iii kromatit yapilarini olugturur. (SKM)

E: Profaz-I safhasini agiklar misiniz?

KA4:  ig ipliklerinin kayboldugu ve yeni hiicrelerin olugtugu evredir. (OKM)

E: Peki sonrasinda ne olur?
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KA4: Daha sonra béliinme gergeklegir. Mayoz béliinmenin ikinci safhasina gegilir.

(OKM)

E: Bundan sonra baska bir evre daha olusmaz mi?

KA4: Tam olarak bilmiyorum ama diger safhaya gecgecedi i¢in herhangi bir safha

olmaz diye diigiiniyorum. (OKM)

KA4: Bu safha sonucunda cekirdekgik ve cekirdek zari kaybolur. Sentrozomlar

birbirlerini egleyerek ig ipliklerini olusturur ve zit kutuplara gekilir. Homolog

kromozomlar yanyana gelerek 4’I(i kromatit yapilarini olusturur. (SKM)

E: Profaz-/ safhasini agiklar misiniz?

KA3:  Cekirdek béliinmesi biiyiik oranda gergeklesmis olur. (OKM)

E: Cekirdek boéliinmesi bu safhada mi oluyordu?

KA3: Evet bu safha diye hatirliyorum. (OKM)

KA3: Bu safha sonucunda c¢ekirdekgik ve c¢ekirdek zari kaybolur. Sentrozomlar

birbirlerini egleyerek ig ipliklerini olusturur ve zit kutuplara gekilir. Homolog

kromozomlar yanyana gelerek 4’lii kromatit yapilarini olusturur. (SKM)

Mulakatin yedinci sorusunda ‘Metafaz-l safhasini aciklar misiniz?’ ifadesi yer

almistir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 44’te sunulmustur.

Tablo 44. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yoénelik Milakatin Yedinci Sorusuna

Verdikleri Cevaplar

7. Metafaz-| safhasini agiklar misiniz?

On Kavramlara Yonelik

Son Kavramlara Yonelik

Verilen Cevaplar Mulakat Milakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
Kardes kromatitlerin ayrilmasi ) )
gerceklesir. EAL KA4
*Homolog kromozomlar hlcrenin EA1, EA2, KAL KA2
ekvatoral dizlemine ¢ift sirali halde - - EA3, EA4, KA3’ KA5’
dizilirler. EA5, EA6 ’
Homolog kromozolarin eslestigi evredir. EA3 KA5 - -

KA1,KA2,
Bilmiyorum EAZ EA4, (A3'KAM, - KAG
EA5, EA6 KAG

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

Tablo 44 incelendiginde 6gretmen adaylarinin mayoz bélinmenin anafaz-I evresiyle

ilgili farkli gérisleri oldugu gérilmektedir. On milakatta cogu aday ‘bilmiyorum’ ifadesini

kullanmigtir. Bir 6gretmen aday! (EAl) ‘Kardes kromatitlerin ayrilmasi gergeklesir.” diger

iki 6gretmen adayi ise (KA5, EA3) ‘Homolog kromozolarin eglestigi evredir.” seklinde ifade
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etmiglerdir. Son kavramlara yonelik mulakatlarda ise (KAG) digindaki tum ogretmen
adaylari sorulari dogru olarak cevaplamiglardir.
Mulakatin sekizinci sorusunda ‘Anafaz-l safhasini aciklar misiniz?’ ifadesi yer

almistir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 45’de agiklanmigtir.

Tablo 45. Ogretmen Adaylarin Miilakatin Sekizinci Sorusuna Verdikleri Cevaplar

8. Anafaz-l safhasini agiklar misiniz?

On Kavramlara Yonelik ~ Son Kavramlara Yénelik
Verilen Cevaplar Mulakat Mulakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
- KA1 - -

Kromatitlerin ayrildigi evredir. Daha sonra
bollinme gergeklesir.
Sitoplazma boélinmesi gergeklesir. EAL1 KA5 - -

Homolog kromozomlar (eslenmis haliyle)
biri bir hlcreye, digeri 6bur hlcreye
gidecek sekilde ayrilir. Kardes kromatidleri
bir arada tutan sentromerler
pargcalanmamistir.

EAL, EA2, KA1, KA2,
- - EA3, EA4, KA3, KA4,
EAS, EA6 KAS, KA6

*Kromatidler sentromerleri ile bir aradadir.
Kromozomlar  sentromerleri ile ig EA3 KA4 - -
ipliklerine tutunurlar.

Cekirdek zarinin erimesi ve ig ipliklerinin

; EA6 KA6 = -
olusmasi gergeklesir.
Bilmiyorum EA2, EAS,
EA4 KA2, KA3 - -

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

On kavramlara y6nelik milakatlarda tablo 44’a bakildiginda 6gretmen adaylarinin
mayoz bdélinmenin anafaz-l evresiyle ilgili farkli goérusleri oldugu goértlmektedir. Bu
milakatta higbir 6gretmen adaylr dogru cevabi verememigtir. Adaylari cevaplari
incelendiginde g ipliklerinin olusumu ve bdélinme hakkinda vyanilgilari oldugu
gbzikmektedir. EA2, EA5, EA4, KA2 ve KA3 6gretmen adaylari ise bu soru hakkinda
higbir fikir beyan etmemiglerdir. Son kavramlara ydénelik mulakatlarda ise tabloda da
goraldigu gibi tim 6gdretmen adaylari kavram vyanilgilarini gidererek dogru cevabi
verdikleri gorulmektedir. Soru ile ilgili EA3 ve KA5 0&gretmen adaylariyla yapilan

mulakatlar asagidadir.

E: Anafaz-I safhasini agiklar misiniz?

EA3: Kromatidler sentromerleri ile bir aradadir. Kromozomlar sentromerleri ile ig
ipliklerine tutunurlar. (OKM)

E: Bu bilgiyi neye gére agikladin?

EA3: Tam olarak ifade edemedim. (OKM)
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EA3: Homolog kromozomlar (eslenmis haliyle) biri bir hiicreye, digeri 6bliir hiicreye
gidecek sekilde ayrilir. Kardes kromatidleri bir arada tutan sentromerler
pargalanmamisgtir. (SKM)

E: Anafaz-I safhasini agiklar misiniz?

KAS5:  Sitoplazma béliinmesi gergeklegir. (OKM)

E: Peki baska hangi olaylar gériiliir?

KAS:  Biraz diisiinmem gerekiyor. Fakat tam olarak bilmiyorum. (OKM)

KA5: Homolog kromozomlar (eslenmis haliyle) biri bir hiicreye, digeri 6biir hiicreye

gidecek gekilde ayrilir. Kardes kromatitleri bir arada tutan sentromerler

pargalanmamisgtir. (SKM)

Mulakatin dokuzuncu sorusunda ‘Telofaz-l safhasini aciklar misiniz?’ ifadesi yer

almistir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 46. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yénelik

Sorusuna Verdikleri Cevaplar

Mulakatin Dokuzuncu

9. Telofaz-I safhasini agiklar misiniz?

On Kavramlara Yénelik

Son Kavramlara Yonelik

Verilen Cevaplar Miilakat Miilakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
Homolog kromozomlar, ig iplikleri
yardimiyla  karsihkli  kutuplara  dogru EA2 - - -
cekilirler.
Sentromerler bu evrenin sonunda EA3 ) i i
pargalanir.
Kromatitler bu evrede hi¢ gérilmez. EA4 KA4 - -
*Cekirdek zari ve cekirdekcik yeniden KA2 KA3 EA1, EA2, KAL, KA2,
olugsur. Sitokinez gercekleserek iki yeni EAl K’AS " EA3,EA4, KA3, KA4,
hlcre olusur. EA5, EA6  KAL, KA6
Bilmiyorum EA5, EA6 KA1, KA6 - -

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

On kavramlara yonelik milakatlarda tablo 45’e bakildiginda 6gretmen adaylarinin

mayoz bdélinmenin telofaz-I evresiyle ilgili farkli gorusleri oldugu goérilmektedir. EAL, KA2,

KA3 ve KA5 kodlu 6gretmen adaylari soruyu dogru olarak cevaplamislardir. Bunun

yasnisira EAS, EAG, KA1 ve KAG6 kodlu 6gretmen adaylari ise soru hakkinda herhangi bir

bilgi sahibi olmadiklarini ifade etmislerdir. EA2 kodlu 6gretmen adayi ig ipliklerinin

cekilecegini, EA3 kodlu 6gretmen adayi sentoremerlerin parcalacagini, EA4 ve KA4 kodlu

ogretmen adaylari kromatitlerin gérilmedigini ifade etmiglerdir. Son kavramlara yénelik

milakatlarda ise tabloda da goéruldiga gibi tim 6gretmen adaylari kavram yanilgilarini
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gidererek dogru cevabi verdikleri gorulmektedir. Soru ile ilgili EA5, EA6 ve KA6 kodlu

o6gretmen adaylariyla yapilan mulakatlar asagidadir.

E:

EAS:

EAS:

EAG:

EAG:

KAG:

KAG:

Telofaz-I safhasini agiklar misiniz?
Bilmiyorum. (OKM)

Cekirdek zari ve gekirdekgik yeniden olusur. Sitokinez gerceklegerek iki yeni
hiicre olusur. (SKM)

Telofaz-I safhasini agiklar misiniz?
Bilmiyorum. (OKM)

Cekirdek zari ve gekirdekgik yeniden olusur. Sitokinez gercekleserek iki yeni
hiicre olugur. (SKM)

Telofaz-I safhasini agiklar misiniz?
Bu konuda herhangi bir fikrim yok. (OKM)

Cekirdek zari ve cekirdekgik yeniden olusur. Sitokinez gercekleserek iki yeni
hiicre olusur. (SKM)

Mulakatin onuncu sorusunda ‘Profaz-1l safhasini agiklar misiniz?’ sorusuna verilen

cevaplar Tablo 47°de yer almistir.

Tablo 47. Ogretmen Adaylarinin Kavramlara Yénelik Miilakatin Onuncu Sorusuna

Verdikleri Cevaplar

10. Profaz-1l safhasini agiklar misiniz?

On Kavramlara Yonelik Son Kavramlara Yonelik

Verilen Cevaplar Milakat Mulakat

Erkek Kiz Erkek Kiz
*Bu evrede kromatinler kisalip
kalinlasarak kromatit halini alir. Her bir EAL, EAS, KAL KA2
kromozom iki kromatitli hale gelir. - - EA4, EA5, KA3’ KA6’
Cekirdek zarinin erimesi ve ig ipliklerinin EA6 '

olusmasi gerceklesir.

Bilmiyorum

EAL, EA2, KAl KA2,
EA3, EA4, KA3, KA4, EA2 KAS5, KA4
EAS5, EAG KAS5, KA6

E: Erkek, K: Kiz *Dogru Cevap

On kavramlara y6nelik milakatlarda Tablo 47’ye bakildiginda 6gretmen adaylarinin

mayoz boélunmenin profaz-ll evresiyle ilgili herhangi bir bilgiye sahip olmadiklari

goOrulmektedir. Son kavramlara ydnelik mulakatlarda ise bazi 6gretmen adaylarinin (EA2,

KA4, KA5) digindaki tim 6gretmen adaylari sorulari dogru olarak cevap vermiglerdir. Soru

ile ilgili KA2 kodlu 6gretmen adayiyla yapilan mulakat asagidadir.
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E: Profaz-1l safhasini agiklar misiniz?
KA2:  Bilmiyorum. (OKM)

KA2: Bu evrede kromatinler kisalip kalinlagarak kromatid halini alir. Her bir
kromozom iki kromatidli hale gelir. Cekirdek zarinin erimesi ve i§ ipliklerinin

olusmasi gerceklesir. (SKM)

4. 5. Materyale Yonelik Mulakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin bilgisayara dayali égretimle yiritilen dersler ve bu siregte
yapilan etkinlikler hakkindaki distincelerini ve bu yaklasimla yurdtilen derslerin biyolojiye
kargi tutumlarinda bir degisiklik meydana getirip getirmedigini belilemek amaciyla
materyale ydnelik miulakatlar gergeklestiriimisti. Bu mdalakatlar yaklasik 10 dakika
surmustar. Adaylarin milakatlara verdikleri cevaplar, puanlama yoluna gidilmeden
ogretmen adaylarinin distnceleri seklinde oldugu gibi yansitiimaya c¢alisiimigtir.
Mulakatlar 14 o6gretmen adayr (7 kiz, 7 erkek) ile yuratulmastar. Bu o6gretmen
adaylarindan 12’si kavramlara ydnelik mulakatlarin yapildig1 6gretmen adaylari olup, diger
iki 6gretmen adayi (EA7, KA7) gonulll olarak mulakatlara katiimiglardir. Materyale yonelik
milakatlarda 6gretmen adaylarina 8 soru yoneltimistir. Ogretmen adaylarinin her bir
soruya verdikleri cevaplar tablolar halinde asagida sunulmustur. Her tablodan sonra
soruyla ilgili yapilan mulakatlardan alintilar verilmistir. A arastirmaciyi simgelemektedir.

Materyale yénelik mulakatin ilk sorusu olan “Mayoz bdélinme konusunun bilgisayara
dayali materyaller materyaller kullanilarak islenmesi biyoloji dersine kargi tutumunuzu
degistirdi mi? Dlgunceleriniz nelerdir?” sorusu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 48'de

sunulmustur.

Tablo 48. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yénelik Yapilan Milakatin Birinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplar

1. Mayoz bdlinme konusunun bilgisayara dayali materyaller materyaller kullanilarak islenmesi
biyoloji dersine karg! tutumunuzu degistirdi mi? Duslnceleriniz nelerdir?

Verilen Cevaplar Ogretmen Adayinin Kodu
Degistirdi EAL, EA3, EA4, EA5, EAG,
KA1, KA2, KA3, KA4, KA5
Biraz degistirdi EA2, KA7
Degistirmedi KAG6, EA7

Anlasilir olarak gurdigim bu ders beni gergekten etkiledi.
Ogrenmek adina kendimde bir caba fark ettim.

Bilgisayardaki materyal biyolojideki zor konulardan bir tanesi olan
hiicre bélinmeleri konularini 6gretiminde gergekten ¢ok etkili oldu. EA3, EA4, KAY
Ozellikle gérseller filan gok hostu.

Bu tur gorsellerle birlikte islenilince ders daha bir cazip hale
gelerek dikkatimizi daha rahat vermemizi sagladi.

EAl

EAS, EAG, KA1, KA2
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Konulari kolay bir sekilde anladigimi fark ettim. KA6

Gegmiste bu konular ¢ok zor geliyordu veya ezberlenmesi

gerektigi icin cok gcaba harciyorduk fakat unutuyorduk. Fakat bu
sekilde gorsellerle 6zellikle bilgisayarda bir program sayesinde

Ogrenilmesi ¢cok zevkliydi.

EA2, EA7, KAS3, KA4, KAS

Bilgisyar destekli materyaller kullanilarak yuritilen derslerin mulakatlara katilan
ogretmen adaylarinin buyuk bir cogunlugunun (EA1, EA2, EA3, EA4, EA5, EAG, KA1,
KA2, KA3, KA4, KA5, KA7) biyolojiye karsi tutumlarini degistirdigi belirlenmistir. Bu

yontem sayesinde 6gretmen adaylarinin konulara karsi ilgi ve meraklarinin arttigini, dersi

daha dikkatli takip etmeye basladiklarini ifade etmiglerdir. Bu soruyla ilgili olarak

EA3, EA4, KA2 ve KA4 ile yapilan materyale yonelik mulakatlardan alintilar karsilastirmali

olarak asagida sunulmustur.

A:

EA3:

EA4:

KA2:

KA4:

Mayoz béliinme konusunda bilgisayar ortaminda materyallerin kullaniimasi

biyoloji dersine karsi tutumunuzu degistirdi mi?

Biyoloji dersine karsi tutumum degisti. Buradaki gérsellerle birlikte verilmesi
¢ok hosuma gitti. Hogsuma gitmemin &tesinde konuyu daha iyi kavradigimi
rahatlikla séyleyebilirim. Ge¢miste bu konu bana ¢ok zor gelirdi. Fakat simdi
cok edlenceli ve keyifli geldi. Aslinda konunuda cok keyifli bir konu oldugunu
daha yeni anladim. Ciinkii é6nceden ¢ok sikici gelirdi. Ama simdi daha rahat

anladim ve zihnimde giizel yer ettiki arkadaslarimla evde tekrar ettik.

Degistirdigine inaniyorum. Biyolojiyi sevdigim derslar arasindaydi. Fakat bu
kadar giizel bir materyalle anlatilacagini hi¢ diistinmemigtim. Materyaldeki
videoyla, cesitli karikattirlerle ¢ok eglenceli geldi. Bunlari bilgilerle de birlikte
anlatinca konulari anlamamiz daha kolay hale geldi. Normalde slirekli tekrar
ederek 6grenebiliyordum fakat bu sekilde bir 6gretim konulari ¢ok daha kolay

anlamama ve zihnimde kalici olmasini saglad..

Evet degistirdi. Derslerin bu sekilde islenmesi benim dikkatimi toplamama
sagladi. Diger tirlii olsaydi sadece dinliyorduk veya derslere gelmiyordum.
Clnkd sikici gegiyordu. Ders bu sekilde degisik materyallerle slislenmeli.
Béyle olunca daha c¢ok dikkatleri ¢ekiyor. Bu dersi iple c¢ekerek gelmesini
bekledim.

Degistirdigini didsdniyorum. Bu derslerle biyolojiyi daha ¢ok sevdim. Bana
hitap ettigini dlsdntiyorum. Direk olarak sadece yazimsal bilgi ile olmuyor
ogretim. Bu sekilde anlatimla daha c¢ok hosuma gitti. Dersleri severek

ogrendigimi fark ettim ve daha eglenceli gelmeye basladi.
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Materyale yonelik mulakatin ikinci sorusu olan “Derslerin bu sekilde yurutilmesi
sizlere neler kazandird1? Aciklayiniz.” sorusu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 49°da

sunulmustur.

Tablo 49. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yénelik Yapilan Milakatin Ikinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplar

2. Derslerin bu sekilde yuritilmesi sizlere neler kazandirdi? Agiklayiniz.

Verilen Cevaplar Ogretmen Adayinin Kodu

Bana cok seyler kattigini diugtuniyorum. Videolar, resimler beni

. ; KA1l
derse motive etti. Daha kolay anladim.
Biyoloji dersine kargi ¢ok fazla ilgim yoktu. Bilgisayar programi
sayesinde 6grenmek biraz daha etkili oldu. Biyoloji dersini daha ¢ok EA2
sevmeye basladim.
Normal biyoloji dersiden daha eglenceli gegtidi i¢cin bana ¢ok hos ve
Ogretici geldi. Olaylara yorum katabilme gicimi artirdi. Yani
resimler filan ¢ok egiticiydi. Bu goérsel digital ortama aktariimasiyla
bilgilerin zihinlerimizde daha kalici bir sekilde yer ettigini anladim. EAL, EA3, EA7, KAG,
Bu konu hakkinda daha fazla bilgi 6grenme, arastirma ihtiyacini
kendimde hissettim. Kendimi daha ¢ok arastirici ruhu iginde
oldugunu fark ettim.
Bilgi hazfizama c¢ok seyler kattigini diisiiniiyorum. Bunun yaninda

zihnimde kalicigimi artirarak derse karsi sevkimin gelistigi gérdim. EAS, EAB, KA7
Cok sey 6grendigimi sdyleyebilirim. Sunu da ifade etmek isterimki:
Onceden bu konulari géormeme ragmen bu konular hakkinda EA4

herhangi bir bilgimin olmadigini fark ettim. Derse karsi ilgimin
artmasi beni gok mutlu ediyor.

Dersi bu sekilde bilgisayar goérselleri ile birlikte isleyince derse karsi
ilgim artti. Daha ¢ok 6grenmek igin ¢gabaladim, anlamaya c¢alistim.
Haliyle 6grenmede kalici oldu. Bilgisayardaki resimler, karikaturler KA4, KA3
ve animasyonlarla birlikte ders daha bir anlasilir hale geldi.

Arkadaslarimla birlikte konulari birlikte 6drenemye galistik. Tim

bunlardan dolayi dersten dolayi en ufak bir sikilganlik yasamadim.

Konun gorsellerle bu sekilde suslenmesi dersin daha iyi

anlasiimasini sagliyor. Renklerin vs. uyumu derse kargi duslincemi KA2, KA5
degistirdi.

Bilgisayar ortaminda cesitli goreseller kullanarak dersi 6grenmek

gercekten cok keyif vericiydi. Gorseller gercekten dikkatimizi derse

vermimizi saglayarak anlayisimizi ve konulari daha iyi kavramamizi EA4
sagladi. Bu sekilde keyifli bir ders isledigimizi hatirlamiyorum
dogrusu.

Bu soruyla ilgili olarak EA2 ve KA3ile yapilan materyale ydnelik mulakatlardan

alintilar karsilagtirmali olarak agagida sunulmusgtur.
A: Derslerin bu sekilde yiiriitiilmesi sizlere neler kazandirdi? Agiklayiniz.

EA2: Biyoloji dersine karsi ¢ok fazla ilgim yoktu. Bilgisayar programi sayesinde
o6grenmek biraz daha etkili oldu. Biyoloji dersini daha ¢ok sevmeye bagladim.
Bunun en énemli sebebi yukarida ifade ettigim gibi bilgisayar programlari
diyebilirim. Onceden biyoloji derslerine girmek pek istemiyordum. Bu dersin bu

sekilde islenmesi beni derse i1sindirdi. Gorsellerin, resimlerin animasyonlarin



KA3:

sekillerin glizel bir sekilde programa konulmasiyla derse daha iyi motive
olmami sagladi. Konularin daha c¢ok detaylarini merak etmeye basladim.
Haliyle bu bende derse karsi ilgiyi artirdi. Olaylari bu sekilde resimlerle
baglamak ve karikatiir halinde digital ortamda sunmak ¢ok hosuma gitti. Ve bu

benim konuyu daha iyi 6grenmem saglad..

Dersi bu sekilde bilgisayar gérselleri ile birlikte isleyince derse kargi ilgim artti.
Daha ¢ok égrenmek igin ¢abaladim, anlamaya c¢alistim. Haliyle égrenmede
kalici oldu. Bilgisayardaki resimler, karikatlirler ve animasyonlarla birlikte ders
daha bir anlasilir hale geldi. Arkadaslarimla birlikte konulari birlikte 6grenemye
calistik. Tim bunlardan dolayr dersten dolayr en ufak bir sikilganlik
yasamadim. Olaylarin bu sekilde gérsellerle anlatiimasi bana ¢ok eglenceli
geldi. Kolay bir sekilde anlamami sagladi. Onceki dersler daha ¢ok tek diize
anlatim sekilde, renksiz gegiyordu. Bu sekilde resmedilerek gorsellestiriimesi

cok glizel. Bu sekilde farkli yéntemler kullanmak kuskusuz bizimde anlatma
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yetimizi artiracagina inaniyorum.

Materyale yénelik mulakatin Gglncl sorusu olan “Dersleri iglerken bilgisayara dayali

yontem ile mi, yoksa geleneksel yontemlerle mi islenilmesini istersiniz? Sebebini de

aciklayiniz.” sorusu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 50'de sunulmustur.

Tablo 50. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yonelik Yapilan Milakatin Uglinlci

Sorusuna Verdikleri Cevaplar

3. Dersleri iglerken bilgisayara dayali ydéntem ile mi, yoksa geleneksel ydntemlerle mi

islenilmesini istersiniz? Sebebini de agiklayiniz.

Verilen Cevaplar

Ogretmen Adayinin Kodu

Yani burada kiginin bilip bilmedidi énemlidir. Cunkl kisinin bilgisi
olunca yontem ¢okta farketmez diye disuntyorum. Ama bilmeyen
icin tabiki de gérsem materyallerin kullanildig1 yéntemler daha iyi.

EA1l

Bu sekilde derslerin iglenmesi biyoloji konularinin da daha iyi
kavranilmasini saglayacaktir. Bundan dolay! bilgisayara dayali
islenmesinden yanayim. Bildigimiz yontemlerde dersler anlatiimca
sikici oluyor ve anlagilmasi gergekten zor oluyor. Bu sekilde hem
gorerek hem de yaparak daha iyi Agrenilebilir. Goérseller daha
anlasilir hale getiriliyor.

EA2

Simdiye kadar dersleri hep geleneksel ydntemlerle igledik veya
bilgisayar ile neredeyse hic islemedik. Tabi bir an da bu sekilde
isleyince dogrusu sasirdik. Onceden gdsteriseydi ¢ok iyi olurdu.

EA3

Tabii ki de derslerin bu sekilde islenmesi ¢ok glzel ve zevkli.
Onceki anlatimlara nazaran sikici degdil tam tersine eglenceli oldu.
Bundan dolayi geleneksel yéntemlerden kurtulmak lazim.

EA4

Bu sekilde islenilmesi taraftariyim. Artik siradanliktan kurtulmak
lazim.

EAS

Gercgekten bu sekilde bilgisayarla egitimi ve yontemi ¢ok begendim.
Cunkid bu konuyu anlama konusunda sikinti gekiyordum ki
imdadima bdyle bir anlatim ¢ikti ve iyi anladigimi distnuyorum.
Ayni zamdan bizde 6grencilerimize anlatacagiz. Yani konuyu ¢ok iyi
anlamaliyiz ki ¢ok iyi anlatabilelim.

EA6
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Verilen Cevaplar

Ogretmen Adayinin Kodu

Elbette ki bilgisayara dayali materyallerle konular islense ¢ok daha
faydali olur. Islediklerimize bakarak c¢ok faydali oldugunu
disiniyorum. Ornegin videolu bir sekilde mayoz bdliinmenin
safhalari gergekten c¢ok hostu. Bunun disinda safhalarin
resmedilerek anlatilmasi, oyun olsun ¢ok faydali ve zihinde kalici bir
sekilde tasarlamis olmasi konuyu daha iyi kavramamizi sagladi.

KA2, KA6

Bu ydntemin daha iyi oldugunu distniyorum. Clnku bilgisayar en
blylk sebep.

KA3

Dersi bu sekilde islemek ¢ok glizel en azindan sadece not veya
kitaptan degil de bilgisayardan islenilmesi gorsellerle birlikte
o6grenmek ¢ok daha eftkili.

KA4, KAS

Bu yéntem her zaman icin diger yontemlerden ¢ok daha iyi. Gorsel
resimler, videolar hafizada daha ¢ok kaliyor. Diger yontemlere gore
bilgiyi daha rahat 6grenmis oluyoruz.

EA7, KAl, KA7

Ogretmen adaylarinin  tim( derslerini bilgisayara dayali yaklasimla iglemek

istediklerini dile getirmistir. Adaylar derslere kargi daha istekli olduklarini, derslerin daha

zevkli ve egdlenceli gectigini, derslerin sikici ve monoton olmaktan ¢iktigini, bu dersler

sayesinde konulari ¢ok daha iyi anladiklarini, dersler igersinde farkl etkinlikler yapma

imkani sundugunu ifade etmislerdir. Bunun yani sira resimlerin, videolarla konu ve

kavramlari daha anlamli bir hale getirdigi ve bu sayede &grendiklerinin daha kalici

olduguna inandiklari i¢in bu yaklagimi tercih ettiklerini ifade etmislerdir.

Materyale ydénelik muilakatin dérdincl sorusu olan “Bilgisayara dayali yaklagsimla

yuratilen derslerde eksik gérdiginiz noktalar var mi? Varsa bunlar nelerdir?” sorusu ve

bu soruya verilen cevaplar Tablo 51'de sunulmustur.

Tablo 51. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yénelik Yapilan Milakatin Dérdinci

Sorusuna Verdikleri Cevaplar

4. Bilgisayara dayali yaklagimla ylrutulen derslerde eksik gérdiginuz noktalar var mi? Varsa

bunlar nelerdir?

Verilen Cevaplar

Ogretmen Adayinin Kodu

Herhangi bir eksiklik olmadigini dusunidyorum. Cunki gayet
resimler ve bunlara gbre hazirlanmis yazilar kisa ve net olmasi
bilgimizi kalici hale getirdi. Ozellikle konunun video haline
getiriimesi ve sarki yapilmasi ¢ok hosumuza gitti. Goérseldeki
renkler, karikaturler ve resimlerle birlikte derse karsi ilgilimiz daha
cok artt. Ve konulari yorumlama kapasitemizi artirdigina
inaniyoruz.

EAL, EA2, EAS, EAS,
EAG, EA7, KAl, KA2, KA3
KA5, KA6, KA7

Daha fazla karikatir, resim olabilirdi. Karikaturler derse karsi ilgimi
¢ok fazla artirdi. Bundan dolayi bunlara ¢ok daha fazla yer verilmesi
gerekir.

EA4, KA3, KA4

Bu soruyla ilgili olarak EA3, EA6, KA2 ve KA3 ile yapilan milakatlardan alintilar

karsilastirmali olarak asagida sunulmustur.
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......... Bilgisayara dayali yaklasimla yiiriitiilen derslerde eksik gérdiigiiniiz noktalar

var mi? Varsa bunlar nelerdir? (A)

........ Dersler bu sekilde islenmesi ¢ok hosuma gitti. Eksik olarak gérdiigiim birsey

hatirlamiyorum. Gérseller beni mest etti. Ozellikle sarkinin olmasi bize konuya

daha c¢ok isindirdl ve ilgimizi hep canli tutmamizi sagladi. (Burada gdiliiyor)

(EA3)

........ Aslinda c¢ok glizel bir ybntem. Biraz zaman konusunda sikinti yasar gibi

oldum. Birazda ses vardi sinifta. Onun diginda hersey ¢ok glizeldi. (EA6)

......... Materyalleri ¢gok egitici oldu. Videolar, resimler ve igerik ¢ok akici, ders anlatim

stireci, BDO materyali akis siireci akici ve giizel oldu. Bu yéntemle 6gretimi

¢cok begendim. (KA2)

......... Videolu anlatimla pekistirme ve gérsel égelere yer verilmesi, oyun ve testlerle

desteklenmesi ¢ok iyi ve etkili oldu. Ogrenmem kolaylasti ve konuyu daha iyi

anlamami sadladi. Zaten uygulama sirasinda daha fazla soru sormaya

basladik ve 6grenmeye daha hevesli olduk. (KA3)

Materyale yénelik milakatin besinci sorusu olan “Bagka ne gibi etkinliklerle derslerin

yuratllmesini istersiniz?” sorusu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 52’de sunulmustur.

Tablo 52. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yonelik Yapilan Mulakatin Besinci

Sorusuna Verdikleri Cevaplar

5. Baska ne gibi etkinliklerle derslerin yurutilmesini istersiniz?

Verilen Cevaplar

Ogretmen Adayinin Kodu

Gorsellerle desteklenmesi, sarkilarla slslenmesi, metinlerdeki
akicilik ¢ok iyi olmus. Metinleri okurken zorlanmadik, daha fazla

okuyarak bilgi almaya calistik. Metinlerin akigl ve uyumlulugu gayet KAT, KA4
iyi.

Derslerde bilgisayara dayali materyallerin daha 6n planda olmasini

isterim. Gunku fark ettik ki gorerek ve anlayarak insan daha iyi EA2, EA6
Ogreniyor.

Biraz daha fazla oyuna yer verilebilr bence. Oyun oynarken EAT7
dgrenmeyi ¢ok seviyorum.

Cok akici ve bilgi verici, anlasiir ve agik olmus. Bu metinler KA

6grenmeyi kolaylastirdi.

Yani bu sekilde yeterli oldugunu sodyleyebilirim. Bilgiyi resim,
karikatir ve videolarla eglenceli hale getirerek net ifadelerle
gOstermek anlatimi kalici hale getiriyor.

EAL, EAS, EA4, EAS,
KA1, KA2, KA3, KA5

Ogretmen adaylar bilgisayara dayall yaklagimla yritilen derslerin gok gizel

oldugunu ve cesitli etkinlikler derse dahil edildigi icin zengin bir 6grenme ortami

olusturuldugundan bahsetmiglerdir. Farkli olarak konu igerisinde oyunlara daha fazla yer
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verilmesi istenmistir. Bu soruyla ilgili olarak EA3, EA7, KA2 ve KAG ile yapilan materyale

ybénelik malakatlardan alintilar kargilastirmali olarak asagida sunulmustur.

A:

EA3:

EAT:

KAZ2:

KAG:

Baska ne gibi etkinliklerle derslerin ydiriitilmesini istersiniz?

Aslinda calisma bilgisayar donanimi bakimindan daha gqlcli bir sinifta
yapilabilirdi. Bilgisayar ekranlarinin blyiik olmasi ¢ok daha iyi olur. Yinede her
sey icin tesekkdirler...

Biraz daha fazla oyuna yer verilebilir bence. Béyle hem daha eglenceli hemde
kavramlari kavramamiz daha kolay olur. Tabi bunun yaninda oyun oynarken

6grenmeyi ¢ok seviyorum.

Bence bu sekilde gayet iyi. Genel hatlariyla mayoz béliinmenin her seyini
gérebiliyorsun. Karikatlir, resim, video, oyun yani daha ne olsun! Bunlar hep

dgrenmedeki ¢ekici yanlar. insanin bilmesede égrenesi geliyor.

Cok akici ve bilgi verici, anlagilir ve acik olmus. Bu metinler égrenmeyi
kolaylagtirdl. Oradaki gérseller filan genel olarak c¢ok iyiyidi. Ciinkii ben
o6nceden safhalar kismini ¢ok iyi anlamamigtim. Ama O6gretimden sonra iyi

anladigimi disdndyorum.

Materyale yoénelik muilakatin altinci sorusu olan “Mesleki yasantinizda derslerinizi

yuratlrken bu yaklagsimi kullanmayi disindr misdndz? Nigin?” sorusu ve bu soruya

verilen cevaplar Tablo 52’de sunulmustur.

Tablo 53. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yénelik Yapilan Milakatin Altinci

Sorusuna Verdikleri Cevaplar

6. Mesleki yasantinizda derslerinizi yuritirken bu yaklasimi kullanmayi digtinir misuniz?

Nigin?

Verilen Cevaplar

Ogretmen Adayinin Kodu

P alanmamiz corekr. Sroncler Liaeayan sevor, dersi dmier, A4 EAS, EAG, EAT,
m)c/)tiveolur ? 9 gisay ’ ’ KA1, KA2, KA7

Evet dustunurim. Bu sekilde derslerin islenmesi ile 63renciler derse
daha istekli ve sevkli olacagina inaniyorum. Bu tur etkinliklerle dersi EA2
islemek dersin hafizada kalicigini artiracaktir.

Yani evet. Ben bu konuyu ¢ok rahat anladigimi distniyorum.

Haliyle gok rahat bir sekilde de anlatabiliim. Onceden bize bu

EA3

sekilde anlatsalardi ¢gok daha rahat anlardim. Bundan dolayi bende
bu yéntemi kullanmak ¢ok isterim.

Meslek yasantimda bu yonemi kullanmak isterim. Cunki bu

yontemli dersleri anlatmak c¢ok kolay. Ben neden kolay ydntem
dururken zor yéntemi seceyim ki? Hem burada dgrenciler ¢ok rahat

KA3

anliyorlar ve dersler de sikiciliktan ¢ikmis oluyor.

Ogreneni sikmayacak her ydtem anlatilabilir. Derse katiimak,
stkmamak, dersten zevk almak bence 6nemli.

KA4
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Tablo 53’Gn devami

Verilen Cevaplar Ogretmen Adayinin Kodu
Bu yéntem sayesinde konulari 6grenciler unutmamis olacaklar. Bu
yontem diger ydntemlere goére kolay ve anlasilir oldugu igin KA5

dgrenciler tarafindan seviliyor.

Bu yoéntemi kullanirm. CinkU 6gretmen adaylarinin ufuklarini,

geleceklerini agmasi yéninden ve bu konulari bagdastirmaliar KA6
yoniinden etkili.

Tim o6gretmen adaylari mesleki yasantilarinda bu yaklasimi  kullanmayi
distnduklerini séylemislerdir. Ogretmen adaylarinin bilgisayar ortamindaki dgdretimi
sevecegdini, bu sayede derse motive olacaklarini, dersi dinleyeceklerini, derse karsi daha
istekli ve daha katilimci olacaklarini, 6grendiklerinin daha anlamli ve daha kalici olacagini
dustinduklerini ifade etmislerdir. Bu soruyla ilgili olarak EA2 ve KA4 ile yapilan materyale

yonelik milakatlardan alintilar karsilastirmall olarak asagida sunulmustur.

A Mesleki yasantinizda derslerinizi yiiriitiirken bu yaklagimi kullanmayi diisiindr

mdistiniz? Nigin?

EA2: Evet dustnirim. Bu gekilde derslerin islenmesi ile dgrenciler derse daha
istekli ve sevkli olacagina inaniyorum. Bu tir etkinliklerle dersi islemek dersin

hafizada kalicidini artiracaktir.

KA4:  Ogreneni sikmayacak her yéntem anlatilabilir. Derse katiimak, sikmamak,
dersten zevk almak bence énemli. Ciinkii dersten zevk alinmayinca ders
Sikici geciyor ve higbir sey anlasiimiyor. Bu yéntemde 6grenende sikilicigi
olusturmamasi yoénliyle diger diiz anlatim ybntemlerinden daha ¢ok uygun.
Duiz anlatimlar kuru bilgi seklinde oluyor. Bilgisayar gibi gbrsellerle anlatilirsa
ogrenciler derse daha iyi Katilir, kendisini olaylarin iginde bulur ve daha iyi
akilda kalir, kalicihgi1 saglar. Buradan da konuyu kolay kolay unutmaz ama

diiz anlatim olsa hemen unutabilir. Gérseller kalicigi 6nemli derecede etkiliyor.

Materyale ydnelik muilakatin yedinci sorusu olan “Biyolojiye karsi bakisiniz nasil
degisti? DusunUyorsaniz bunda ne etkili oldu?” sorusu ve bu soruya verilen cevaplar

Tablo 54’'te sunulmustur.

Tablo 54. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yonelik Yapilan Milakatin Yedinci
Sorusuna Verdikleri Cevaplar

7. Biyolojiye karsi bakiginiz nasil degisti?

Verilen Cevaplar Ogretmen Adayinin Kodu
Kitaplardaki bilgiler cok sikici ve soyut. Onceden anlayamadigim
ama duydugum seyleri 6grendim. Mesela bélinmenin mikroskobik EAl

gorsellerini gérdim ve daha iyi anladim.




Tablo 54’Gn devami
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Verilen Cevaplar

Ogretmen Adayinin Kodu

Bu dersler sayesinde biyoloji bana daha zevkli ve anlasilir geldi.
Onceden ezber ve soyut bilgiler gdziimii korkuturdu. Ancak bu
derslerden sonra her sey daha anlasilir ve somut halde gelmeye
basladi.

EA3

Bu konular detayli kisimlari gercek ezber gerektiriyor. Bizim
gordigimiz konular itibariyla eglenceli ve kolay ancak bazi
konulari ¢ok zor ve soyut. Bununla ilgili olarak biyoloji bolimina
veya O6gretmenligini bir ara diginmustim fakat daha sonra birgok
bilgi gerektirdigi igin vaz gegmistim.

EA2, KA7

Biyoloji konularini pek sevmiyordum. Ama bilgisayar ortaminda
ugrasmak c¢ok hosuma gitti. Godrsel birseylerle ugrasmak hele
bilgisayar ortaminda oyunlu 6égretim ¢ok hosuma gidiyor. Bu dersler
biyolojiyi biraz sevmemi sagladi.

EA4, KA4

Cok fazla biyoloji konulariyla ilgilenmek istemiyorum.

EA5, KA5, KA1

Bu konulari ortaokuldan itibaren bilmek isterim. Simdi distintyorum
da bu konuda ¢ok gec kalmisim. Onceden cevap veremiyordum
ama simdi iyi anladigimi dlsdnidyorum. Bundan dolayi biyolojiye
karsi ilgimin arttigini disinidyorum.

EAG, EA7

Kolay bir bolim degil biyoloji. Clinkl biyolojinin diger konularina
bakiyorum hep ezber gerektiren veya 6grenilmesi icin ¢ok tekrar
gerektiren konular gibi geliyor bana. Bundan dolay biraz zor gibi.
Bakis agim bu sekilde.

KA2

Biyolog olmak istiyordum aslinda. Fakat ezber kismini sevmiyorum.
Bu derste ise bilgiyi ezberlemeden &grendigimiz igin bu dersi
sevdim. Cok zevkli gegti ve sunu 6grendim. Bilgi ezberlenmeden de
Ogrenilebiliyormus. Bu yuzden bakisim iyi bir hale geldi.

KA3

Onceden sadece kitaplardan soyut bir sekilde égrenirdik. Fakat
simdi sarki, video ve resim gibi gorsellerle 6gretiimesi geregekten
bakis acimi degisitirdi ve konulari daha kolay 6grenmemi sagladi.

KAG6

Ogretmen adaylarindan 4 ‘U (EA5, KA1, KA5, KA6) bu bélimde okumasalardi

biyoloji ile ilgili bir bdlimde okumak istediklerini sdylemislerdir. Yapilan uygulama

sayesinde bilgisayara dayali materyallerle ddrenmenin biyolojiye karsi daha sicak

bakmalarini sagladiyi ve daha fazla ilgilerini ¢ektigi, digital ortamda 6grenmenin ¢ok

hoslarina gittigi, bu dersler sayesinde biyoloji daha zevkli ve anlasilir hale geldigi icin

tercih edebileceklerini ifade etmiglerdir. Ogretmen adaylari gelecek kaygisi tasidiklari

(cunku biyoloji 6gretmenliginde ¢ok az atama var) icin diguinmediklerini sdylemislerdir.

Dusinmediklerini sGyleyen 6gretmen adaylari dnceden biyolojiye karsi bu kadar da soguk

olmak istemediklerini, daha dnceden bu konuyla ilgili bilgileri 6grenmis olmak istediklerini,

bazi seyler icin ¢cok ge¢ kaldiklarini, ama bu dersler sayesinde ¢ok sey dgrendiklerini dile

getirmiglerdir. Bu soruyla ilgili olarak EA2, KA1 ve KAG6 ile yapilan materyale yonelik

malakatlardan alintilar kargilastirmali olarak asagida sunulmustur.

A: Mesleki yasantinizda derslerinizi ylir(itiirken bu yaklasimi kullanmayi disdniir

mduisiiniiz? Nigin?



EA2:

EO3:

KAG:

Bu konular detayli kisimlari gergek ezber gerektiriyor. Bizim gérdiigimiiz
konular itibariyla eglenceli ve kolay ancak bazi konulari ¢ok zor. Bununla ilgili
olarak biyoloji béliimiini veya 6gretmenligini bir ara diisiinmiistiim fakat daha

sonra birgok bilgi gerektirdigi icin vaz gegmistim.

Diigtiniirdiim. Bu dersler sayesinde biyoloji bana daha zevkli ve anlagilir geldi.
Onceden ezber ve soyut bilgiler géziimii korkuturdu. Ancak bu derslerden
sonra her gey daha anlasilir ve somut hale gelmeye basladi. Bence
soyutluktan kurtulup somutlasmasi ve gorsellerin ¢ok fazla yer verilmesi ¢ok

gtizel bir durum..

Onceki yillarda ve derslerde dersleri kitaptan Sgrenirdik. Yani herhangi bir
gorsel anlatim vs. yoktu ve konular tamamen soyut gelirdi bana. Fakat bu
anlatimla gérsellere, sarkilara ve videolara yer verilmesi konunun daha iyi

6grenilmesini sagladi diye disdiniiyorum.
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Bu sorunun devaminda, verilen cevaplara gore biyolojiyi sevme derecelendirmeleri

(0-5 arasi) istenmistir. Bu derecelendirmeler Tablo 55’te sunulmustur.

Tablo 55. Ogretmen Adaylarinin Materyale Yénelik Miilakatin Sekizinci Sorusuna

Verdikleri Cevaplar

8. Biyolojiyi sevme derecenizi 0-5 arasinda derecelendirirseniz dnce ve sonra vereceginiz puan

kag olur?

Verilen Cevaplar

Once Sonra

Ogretmen Adayinin Kodu

0

3 EAS5

EA4

EA7

KA3, KA5

EAL, EA6, KA2

EA2, KAl, KAG6

KA7

AIWIN|IN|P|P|O

a0~

EAS, KA4

Tablo 55’den géruldaga gibi, EA7 hari¢, 6gretmen adaylarinin bilgisayara dayall

ogretimle yurGitllen derslerden sonra biyolojiyi sevme derecelerinde artis olmustur. EA7

kodlu 6gretmen adayi dnceki mulakatlarinda da biyoloji dersini sevmedigini ifade etmistir.

Kiz 6gretmen adaylarinin derslerden 6nce verdikleri puanlarin aritmetik ortalamasi X=

2,14; derslerden sonra verdikleri puanlarin aritmetik ortalamasi X= 4,85 iken, erkek

ogretmen adaylarinin derslerden 6nce verdikleri puanlarin aritmetik ortalamasi X= 2,14;

derslerden sonra verdikleri puanlarin aritmetik ortalamasi X = 4,42 olarak hesaplanmistir.



5. TARTISMA

Bu bélimde calismadan elde edilen bulgular, arastirmanin alt problemleri
dogrultusunda ele alinarak tartisiimaktadir. ilk olarak fen bilgisi 6égretmen adaylarinin,
hicre bolinmeleri Unitesi kapsamindaki; mayoz bélinme konularindaki bilgi eksiklikleri ve
kavram vyanilgilarinin neler oldugu ele alinmig, sonrasinda bilgisayara dayali olarak
hazirlanan materyallerle yirutulen derslerin etkili olup olmadigi incelenmigtir. Son alt
baslikta ise deney ve kontrol gruplarindaki adaylarin mayoz bdlinme konusunu

6grenmelerinin kalicihdi arasinda anlaml bir farkin olup olmadigi irdelenmistir.

5. 1. Mayoz Béliinmede Gegen Temel Kavramlar ile ilgili Yanilgilarin

Tartisilmasi

Mayoz bolinmeye ait on test bulgulari incelendiginde deney ve kontrol grubundaki
ogretmen adaylarinin mayoz bdlinme sonucunu; ‘Bir ana hiicre mayoz béliinme
gecirdikten sonra dort yeni ana hiicre olusturur’, ‘Bir ana hiicre mayoz bdlliinme
gecirdikten sonraki olusan hicreler kaybolur seklindeki yanilgili ifadeleri iceren
segenekleri isaretledikleri gorilmustir. Gecikmis ve son testlerde ise kontrol grubunda
bulunan adaylarin bu yanilgilari devam ederken, deney grubundakilerin dogru yapma
oranlarinin yuksekligi tespit edilmistir (Bakiniz Tablo 16). Buradan hareketle 6gretimden
sonra deney grubu 6gretmen adaylarinin mayoz bdllinme gegiren bir hiicrenin durumunu
daha iyi kavradiklar sdylenebilir. Aydin (2011) yaptidi calismasinda sekizinci sinif
ogretmen adaylarininin  mayoz bdlinme sonucunda olusan hicreler konusunda
yanilgilara sahip olduklarini, yapilandirmaci yaklagima dayal etkinliklerle islenen dersten
sonra bu yanilgilarin giderildigini ortaya koymustur. Kara ve Yesilyurt (2007a) yaptiklari
calismada bu arastirmanin bulgularini destekleyen veriler elde etmiglerdir.

Bu sonuglar materyale yonelik yapilan mulakatlarda da dogrulanmistir. Malakatin
birinci sorusunda adaylarin mayoz bélinme sonucu olusan hucreler hakkinda doért yeni
ana hucre olustugu (EA3, KA1 ve KAS5), iki yeni hicre olustugu veya hucrelerden birisi
digerlerine gore kiglk boyutlu oldugu (EA6, KA4 ve KAG) gibi alternatif fikirlere sahip
olduklari belirlenmistir. Tablo 42’ye (syf. 108) bakildiginda mayoz boélunme sonucunda iki
yeni hicre olustugunu (EA2) sdyleyen 6dretmen aday! bu hilcrelerinde ayni buyuklikte
oldugunu ifade etmistir. Ayni 6gretmen adayi ‘Olugan iki hiicrenin blylkligi de birbirine
esittir demistir” Bagka bir 6gretmen aday! ise olugan hlcrelerden birinin digerinden daha
blylk oldugunu sdylemistir (EA6). ‘Dért yeni ana hticre olusur’ (KA1, KA5) diyen

ogretmen adaylari hicrelerin  blyUkligld konusunda soru soruldugunda hicrelerin
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blyUklUklerinin  birbirine esit olmayabilecegini ifade etmislerdir. ‘Hdicrelerden birisi
digerlerine gére kiiglik boyutludur diyen 6gretmen adaylarn (KA4, KA6) U¢ tane hicre
olusma ihtimalinin oldugunu sdylemislerdir. Son mulakatlara bakildijinda ise EA1, EA4,
EA5, KA2 ve KA3 numarali 6gretmen adaylari mayoz bdélinme sonucu doért yeni hlicre
olusacagini; EA6 ve KA4 kodlu 6gretmen adaylari ise olusan hicrelerin ana hiicreden pek
bir farki olmadigini belirtmiglerdir. Bu bulgular kavram yanilgilarinin degisime direngli
oldugunun bir gostergesi olarak sayilabilir. Costu (2006) Ebenezer (2001) ve Saka (2006)
yaptiklari calismalarda 6grencilerdeki yanilgilarin kolay degismedigini vurgulamislardir.

Ogretmen adaylarinin mayoz bélinmenin tiir ici kromozom sayisinin sabit kalmasi
Uzerindeki etkisi ile ilgili bilgileri irdelendiginde; ‘Sonucgta iki yeni hiicre olusur.’, ‘Homolog
kromozomlar arasinda sinapsis olayi gérilmez gibi yanilgili cevaplara yoneldikleri
gorilmustar (Bakiniz Tablo 18). Uygulama sonrasinda deney grubu 6gretmen adaylarinin
kontrol grubu 6gretmen adaylarina gore yuksek oranda dogru cevabi isaretledikleri tespit
edilmistir (Bakiniz Tablo 18). Hatta kontrol grubunda cevap verme oranlarinin hemen
hemen hi¢ degismedidi ve gecikmis testlerde de benzer durumun devam ettigi
gorilmustar (Bakiniz Tablo 18). Bu bulgular 1siginda bilgisayara dayali 6gretim slrecinin,
kavramlarin ve kavramlar arasi iligkilerin 6grenilmesinde etkili oldugu dusunulebilir.
Adiguzel (2006) yaptigi calismasinda édretmen adaylarinin mayoz boélinme sonucunda
olusan hicrelerde kromozom sayilarinin sabit kaldigini ifade ettiklerini ortaya koymustur.
Aydin ve Balim (2013a) ise calismalarinda 6gretmen adaylarinin canlilarin kromozom
sayllari ile gelismiglik dizeylerinin iligkili oldugunu ifade eden yanilgilar tasidiklarini
belirtmislerdir. Lewis ve Wood-Robinson (2000) ve Sebitosi (2007) yaptiklari calismalarda;
o6gretmen adaylarinin  DNA, gen, kromozom gibi kavramlar hakkinda bilgilerini
Olgmusglerdir. Bu arastirmada kromozom sayilarinin canlilarin gelismislik dizeyine gore
degisim gosterdiklerini kromozomlarla ilgili kavramlarda yanilgilara sahip olduklarini ifade
etmiglerdir. Bu ¢alismalar, farkli kademelerdeki 6gretmen adaylarinin benzer yanilgilara
sahip olduklarini ve bu yanilgilarin degistirilemedigini ortaya koymaktadir.

Kromozomla ilgili yurutilen malakatlar da, adaylarin bu konuda yanilgiya sahip
olduklarini desteklemistir. Son mdulakatlarda ise, adaylarin hemen hemen hepsi dogru
cevap vermiglerdir.

Diger bagka soruda adaylarin, ‘Kardes kromatidlerin kutuplara cekildigi Mayoz-|
evresidir’ yanilgili ifadesini dogru olarak isaretledikleri tespit edilmistir. Deney grubunun
son test bulgularinda bu oran yariya digerken, kontrol grubunda ise artis gostermstir
(Bakiniz Tablo 27). Buradan hareketle kontrol grubunda anlatim ve soru-cevap seklinde
yurutilen o6gretim surecinin kavram yanilgilarinin giderilmesi Gzerinde etkili olmadigi

soylenebilir. Mickle (1990) hucre bdlinmeleri ile ilgili yaptidi calismasinda “parmak
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modelini” kullanmigtir. Uygulama sonucunda 6gretmen adaylarinin hicre bolinmeleri ile
ilgili genel ozellikleri 6grendiklerini ortaya koymustur. Fen bilimlerinde okuyan 6grenciler
uzerinde yapilan calismada hucre bolunmeleri ile ilgili kavram yanilgilari arastiriimistir
(Ozdemir, 2008). Elde edilen sonuglarda 6gretmen adaylarinda, bu calismadaki
yanilgilara benzer yanilgilar var oldugu ortaya cikmistir. Bu yanilgilardan bazilari su
sekildedir: ‘Mayoz béliinmede hem homolog kromozomlar hem de kardes kromatitler
ayrilir ve kromozom sayisi iki defa yariya iner’, ‘Mayoz béliinmenin birinci agsamasinda
homolog kromozomlar ayrilir ve ikinci asamada bu kromozomlar aynen yeni hiicrelere
aktarilirlar.’, ‘Diploit biitiin hiicrelerde mayoz béliinme goériilebilir’.

Cesitli canhlarda gergceklesen cogalma ve Ureme ile ilgili durumlarin sinandigi
soruya (22.soru); on testte 6gretmen adaylarinin belli bir kismi; son testte ise tamami
dogru cevabi vermislerdir (Bakiniz Tablo 37). “insanda yaralarin iyilesmesi” segenegini 6n
testte deney grubundaki adaylarin bir kismi isaretlerken son testte isaretleyen olmamistir.
Gecikmis testte de deney grubundan higbir 6gretmen adayinin bu yanilgih ifadeyi
isaretlememesi 6gretim surecinin kalciiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Adaylarin mayoz bélinmenin “planaryada ve egreltilerde yenilenme'yi saglayacagi
yanilgilari da giderilmigtir. Buradan hareketle, bilgisayara dayali 6gretim materyalinin
ogretmen adaylarinin mayoz bolinmenin canlilardaki hangi durumlarda goérulduga ile ilgili
sahip olduklari kavram yanilgilarini gidermede oldukga basarili oldugu soéylenebilir.
Adaylarla ydratilen milakatlarda, ‘Ben bu konuyu ¢ok rahat anladigimi disdindyorum.
Haliyle ¢ok rahat bir sekilde de anlatabilirim. Onceden bize bu sekilde anlatsalardi ¢ok
daha kolay anlardim. Bundan dolayi bende bu yéntemi kullanmak c¢ok isterim’ (EA3),
‘Meslek yasantimda bu yénemi kullanmak isterim. Cilink( bu ydntemle dersleri anlatmak
¢ok kolay. Ben neden kolay ybntem dururken zor ydntemi seceyim ki? Hem burada
ogrenciler ¢cok rahat anliyorlar ve dersler de sikiciliktan ¢ikmis oluyor (KA3), ‘Bu ydntemi
kullaninm. Clnki 6gretmen adaylarinin ufuklarini, geleceklerini agmasi yéniinden ve bu
konulari bagdastirmalari y6niinden etkili (KA6) seklinde goéruslerin ifade edilmesi bu
durumu desteklemektedir.

Deney ve kontrol grubunun test sonuglari arasinda istatistiksel olarak belirgin bir
farkin olmasi bilgisayara dayal etkinliklerin, kalici 6grenmede etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Konu ile ilgili olarak yurutulen mulakatlarda, 6gretmen adaylar 'bilgisayar
ortamiyla birlikte gérsellik saglandigini, bilgilerinin daha kalici olacadgina inandiklarini,
ezberden ziyade digital ortamda gbérerek daha iyi 6grendiklerini ve olaylar arasinda iligki
kurabildiklerini' belirten ifadeler kullanilmiglardir. Arikan, Aydogdu, Dogru ve Usak (2006)
yapti§i bilgisayara dayali galismalarinda 6gretmen adaylarinin gorsellerle dersleri daha iyi

ogrendiklerini ve derse dikkat dizeylerinde artis oldugunu ortaya koymuslardir. Saka
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(2006) yuruttukleri caligmada bilgisayar materyallerinin 6gretimde kalici etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastirmada da adaylar, ders meteryallerinin goérsel 6gelerden
olusmasinin, mikroskobik goérintlilerle desteklenmesinin, dersi c¢ekici ve zevkli hale
getirdigini belirtmiglerdir (Bakiniz Tablo 53).

Bir 6gretmen adayinin ‘Bana ¢ok seyler kattigini disdiniiyorum. Videolar, resimler ve
sarki beni derse motive etti. Daha kolay anladim.’ (KA1). Baska bir 6gretmen adayinin ise
‘Bu sekilde derslerin islenmesi ile &grenciler derse daha istekli ve sevkli olacagina
inaniyorum. Bu tlir etkinliklerle dersi islemek dersin hafizada kalicigini artiracaktir.” (EA2)
seklindeki cimleleri bu durumu desteklemektedir. Diger taraftan miulakat yapilan tim
ogretmen adaylari derslerin bilgisyar destekli metaryellerle islenmesi yoninde isteklerini
de belirtmiglerdir. Bu konuda, EA2 kodlu 6gretmen adayi: ‘Bu sekilde derslerin islenmesi
biyoloji konularinin da daha iyi kavraniimasini saglayacaktir. Bundan dolay: bilgisayara
dayall islenmesinden yanayim. Bildigimiz yéntemlerde dersler anlatilimca sikici oluyor ve
anlasilmasi gergekten zor oluyor. Bu sekilde hem gérerek hem de yaparak daha iyi
ogrenilebilir. Gérseller daha anlasilir hale getiriliyor.” EA4 kodlu 6gretmen adayi: ‘Tabii ki
de derslerin bu sekilde islenmesi ¢ok giizel ve zevkli. Onceki anlatimlara nazaran sikici
degil tam tersine eglenceli oldu. Bundan dolayi geleneksel yéntemlerden kurtulmak lazim.’
KAG6 kodlu 6gretmen adayi ise ‘Cok akici ve bilgi verici, anlagilir ve acgik olmus. Bu
metinler 6grenmeyi kolaylastirdl.’” seklindeki distncelerini agiklamiglardir (Bakiniz Tablo
54).

Diger taraftan, literatlirdeki arastirma sonuglarinda da bilgisayara dayali égretimin
ogretmen adaylarininin  derse karsi ilgilerini artirdigini, konulari  6grenmelerini
kolaylastirdigini ve konulari zihinlerinde kalici ve anlamli hale getirdigini ortaya koyan
bulgular elde etmistir (Akgay ve dig., 2003ab; isman, 2001a; Ozdener ve Erdogan, 2001a;
Saka, 2006; Sezgin ve Kéymen, 2002; Unal, 2007; Yenitepe, 2002). KA3 kodlu 6gretmen
aday! ‘Bu ybntemin daha iyi oldugunu dlsintiyorum. Clnki bilgisayar en blyiik sebep’
EA7 kodlu 6gretmen adayi ‘Bu yéntem her zaman igin diger yéntemlerden ¢ok daha iyi.
Gorsel resimler, videolar ve sarki hafizada daha ¢ok kaliyor. Béylelikle bilgiyi 6grenmig
oluyorum’ EA2 ve EAG6 dgretmen adaylari ‘Derslerde bilgisayara dayali materyallerin daha
6n planda olmasini isterim. Clinki fark ettik ki gbrerek ve anlayarak insan daha iyi
6greniyor seklinde bu konudaki diglincelerini ifade etmiglerdir.

Elde edilen bulgular, hem 6gretim 6ncesinde hem de Ogretim sonrasinda ogretmen
adaylarinin mayoz bolinmenin genel ozellikleri ile ilgili bazi yanilgilara sahip olduklarini,
fakat 6gretim sonrasinda deney grubunda bu yanilgilarin belirgin derecede azaldigini
ortaya koymaktadir. Diger bir ifade ile ¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda,

bilgisayara dayali 6gretim materyallerinin kullaniimasinin 6gretmen adaylarinin mayoz
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boélunmenin genel 6zellikleri ile ilgili anlamalarini gelistirdigi ve onlarin 6gretim éncesinde

sahip olduklari kavram yanilgilarini gidermede olduk¢a basarili oldugu sdylenebilir.

5. 2. Mayoz Béliinmenin Safhalari ile ilgili Yanilgilarin Tartisiimasi

Testteki 2, 6, 7, 8, 14, 16. ve 18.sorular ile 6gretmen adaylarinin mayoz boélinmenin
safhalarindan olan profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evreleriyle ilgili 6grenci anlamalari
arastinimistir.

ikinci soruda, kromozomlarin kendilerini tetrat olarak esledigi safha sorulmustur.
Deney grubu 06n testte metafaz-l, anafaz-l, profaz-ll ve interfazin bulundugu yanls
secenekleri isaretlemislerdir (Bakiniz Tablo 17). Son testte ise yanilgili ifadelerin
isaretlenme oranlari azalmis ve adaylarin buylk kismi dogru ifade olan profaz-l evresini
secmislerdir (Bakiniz Tablo 17). Kontrol grubunda ise sorunun dogru cevaplanma oranlari
on, son ve gecikmis testlerde ¢ok az degisiklik gdstermistir. Bu bulgular dogrultusunda,
deney grubundaki adaylarin kontrol grubundakilere gore konuyu daha iyi kavradiklari ve
basarilarinin daha yiksek oldugu sdéylenebilir. Bu sonu¢ materyalin etkisine ydnelik
yurtulen mulakatlarla da desteklenmektedir (Bakiniz Tablo 49). Alkan ve dig. (2016)
yapti§i ¢alismasinda, édretmen adaylarinin mayoz bdlinmedeki gegen tetrat kavramini
6grenme durumlarini arastirmis ve bu ¢alismanin bulgularina paralel veriler elde etmistir.

Anafaz-1 sorusu ile ilgili yarutilen mulakatlarda, 6gretmen adaylarinin ‘Kromatitlerin
ayrildigi evredir, daha sonra boéliinme gergeklegir; sitoplazma bélliinmesi gergeklesir;
kromatidler sentromerleri ile bir aradadir; kromozomlar sentromerleri ile ig ipliklerine
tutunurlar; ¢ekirdek zarinin erimesi ve i§ ipliklerinin olugsmasi gergeklegir bigiminde cevap
vermeleri kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Son kavramlara
yonelik mulakatlarda ise, 6gretmen adaylari anafaz-l evresinde homolog kromozomlarin
(eslenmis haliyle) biri bir hiicreye, digeri 6bur hiicreye gidecek sekilde ayrilicagini, kardes
kromatidleri bir arada tutan sentromerlerin daha pargalanmamis oldugunu ifade
etmislerdir. Yapilan calismalarda direncli olan kavram yanilgilarinin geleneksel 6gretim
metodlari ile gideriimesinin ¢ok zor oldugu ifade edilmistir (Ecevit ve Ozdemir-Simsek,
2017; Saka ve Akdeniz, 2004; Tatar ve Cansungu Koray, 2005). Sonuglara bakildiginda,
deney gurubundaki adaylarin buydk bir ¢ogunlugunun alternatif kavramlarini
degigtirdikleri, kontrol grubundakilerin ¢ogunlugunun bilmediklerini belirtmis, bir
kismininda onceki fikirlerinin devam ettirdigi géralmdastar.

Kavramsal problemlerin her kademede devam etmesi yeni 6gretim ydtemlerinin
kullaniilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Gelecekte bu tir sikintilarin, sorunlarin
yasanmamasl! icin adaylarin simdiden yeterli bilgi birikimine sahip olacak sekilde

yetistiriimeleri gerekmektedir.
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Telofaz-l safhasinin soruldugu 6n kavramlara yonelik milakat sorusunu, EA1, KA2,
KA3 ve KA5 disindaki 6gretmen adaylari yanlis cevaplandirmiglardir (Bakiniz Tablo 21).
EA2 kodlu ogretmen adayi, ‘ig ipliklerinin c¢ekilecegini’, EA3, ‘sentoremerlerin
parcalacagini’, EA4 ve KA4, ‘kromatitlerin gérilmedigini’ belirmiglerdir. Diger taraftan EAS,
EAG6, KA1 ve KAG kodlu 6gretmen adaylar soru hakkinda herhangi bir bilgi sahibi
olmadiklarini ifade etmislerdir. Bu bulgulara gore adaylarin kavram yanilgilarina sahip
olduklari ve kavramlari birbirine kanstirdiklari dusunulmektedir. Deney grubuna ait son
mulakatlarda ise, tim &ogretmen adaylari telofaz-l safhasini dogru bir sekilde
aciklamiglardir. Kontrol grubunun ise énce ve sonraki fikirleri arasinda bir degisim
olmadigi goérilmustir. Buradan hareketle deney grubunda yuritilen bilgisayara dayali
ogretim slrecinin kavram vyanilgilarini gidermede etkili oldugu soylenebilir. Cagiran
(2008), Dasdemir ve Doymus (2012), Kara (2007) ve Saka (2006) yaptigi calismalarinda
benzer bulgulari ortaya koymuslardir.

Testin altinci  sorusunda, 6gretmen adaylarinin homolog kromozomlar ile ilgili
kavram yanilgilari arastirilmistir. Profaz-ll evresiyle ilgili soruda adaylar ‘Homolog
kromozomlar biri bir hiicreye, digeri 6biir hiicreye gidecek sekilde ayrilir, ‘Krossing-over
olayi bu safhada gergeklesir, ‘Homolog kromozomlar yan yana gelir ve ‘Eslenmig
kromozomlar sira halinde, ekvator bélgesinde dizilirler seklindeki yanilgili segenekleri
isaretlemiglerdir (Bakiniz Tablo 21). Son testte ise deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin buylk kismi ‘Kromatinler kisalip kalinlagsarak kromatid halini alarak her bir
kromozom iki kromatidli hale gelir dogru cevabini sec¢cmislerdir (Bakiniz Tablo 21).
Gecikmis testte de bu oran yaklasik olarak devam etmistir. Kontrol grubunda ise 6n ve
son test sonuclarinin birbirine yakin olduklari gérulmustur (Bakiniz Tablo 21). Bu bulgular
materyalin kullanildig1 6gretim sdrecinin adaylarin profaz-ll evresinde gergeklesen
olaylarla ilgili olugsan kavram yanilgilarini dizelttigi seklinde yorumlanmigtir.

Profaz-1l safhasi ile ilgili soruya iliskin 6n mulakatlarda deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin bayuk bir gogunlugu yanlis agiklamalari yapmiglardir. Bu yanhs agiklamalarin
konu ile ilgili kavram yanilgilarindan kaynaklandigi disinulmektedir. Literatirde de bilgi
eksikliklerinden dolayr 06gretmen adaylarinin kavram yaniglilarina dusebildikleri
belirtiimistir (Ayas ve Ozmen, 2002; Costu, 2006; Saka, 2006). Bilgi eksikligi olan
dgrencilerin kavramlari yanhs yapilandirdiklar ifade edilerek bu sonu¢ desklemistir. (Ayas
ve Ozmen, 2002; Costu, Ayas ve Unal, 2007; Giines, Dilek, Demir, Hoplan ve Celikoglu,
2010; Saka, 2006; Sendur, 2012). Son kavramlara yonelik milakatlarda ise, adaylarin
hemen hepsi profaz-Il ile ilgili soruya dogru cevap vermiglerdir. Kontrol grubunda ise
adaylarin onceki fikirlerine goére herhangi bir farkliik olmadigi gézlemlenmistir. Cesitli

arastirmacilar da bilgisayara dayali materyallerin soyut kavramlarin 6grenilmesini
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kolaylastirdigini ve &drenenlerin Uzerinde pozitif bir etkiye sahip olduklarini ortaya
koymuslardir (Lewalter, 2003; Lowe, 2003; Powel-Aeby ve Carpenter-Aeby, 2003; Saka
ve Akdeniz, 2006).

Kavrama testinin 7. ve 16. maddelerinde profaz-I evresi ile ilgili sorulan soruya
adaylarin cogunlukla cevap veremedikleri gorilmugtir. Bu durumun konu ile ilgili bilgi
yetersizliklerinden kaynaklandidi disunulmektedir. YUratilen mulakatlarda da adaylarin
yanigil ifadeler kullandiklari gérulmustur (Bakiniz Tablo 47). Kara (2013) ve Saka (2006)
da calismalarinda da o6gretmen adaylarinin bilgi eksikliklerinden dolay! alternatif
kavramlara yénelebildiklerini ifade etmislerdir.

Testin 7.sorusunda deney grubundaki adaylar 6n testte yanlis cevap verirken, son
testte buylk oranda dogru cevabi isaretledikleri gértlmustir. Kontrol grubunda ise 6n ve
son test sonuglari birbirine yakin ¢ikmistir (Bakiniz Tablo 22). Buna goére kontrol grubunun
profaz-l evresi ile ilgili bilgileri iyi kavrayamadiklari distnilmektedir. Testin 16.sorusunda
profaz-l evresinde gerceklesen olaylar sorulmustur. On testte verilen cevaplar
incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki adaylarin soruyu dogru cevaplama
oranlarinin birbirine yakin oldugu gortlmektedir (Bakiniz Tablo 31). Son test sonuglarinda
ise deney grubundaki adaylarin kontrol grubundakilere gbére dogru cevap verme
yuzdelerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Bakiniz Tablo 31). Kalicilik testi olarak
uygulanan gecikmis testte, deney ve kontrol gruplarindaki adaylarin kavramsal anlama
dizeylerinin, son testten daha ylksek oldugu goérdimustar. Aydin (2011) yaptidi
calismasinda ilkdgretim sekizinci sinif 6gretmen adaylarininin hicre bolunmeleri ile ilgili
kavram yanilgilarini incelerken deney ve kontrol grubunda son testlerin geciktiriimis
testlere gore daha disuk degerde ciktigini tespit etmistir.

Profaz-l safhasi ile ilgili yGratilen é6n milakatlarda, sadece 2 6gretmen adayi (KA3,
KA5) dogru cevap verirken, EA1 ve KA1 kodlu adaylar ‘kromatitlerin birbirinden
ayrildiklarini’, baska bir aday (EA3) ‘cekirdek béliinmesinin gergeklesecegini’, EA4 ve KA2
kodlu 6gretmen adaylari ‘iki sira halinde ekvatér dlizlemine yerleseceklerini’, diger bir
aday (EA6) ‘zit kutuplarda kardes kromozomlarin gérilecedini’, KA4 kodlu aday ise ‘yeni
hiicrelerin olustugunu’ sdyleyerek alternatif fikirler igeren agiklamalarda bulunmusglardir
(Bakiniz  Tablo 47). Adaylarin soyut kavramlardan olusan konuyu tam
kavrayamamalarindan dolaylr kavram yanilgilarinin olustugu distnilmektedir. Onceki
ogretim kademelerinde de saglam bir alt yapinin olusturlamamasi da kavramayi
zorlagtirabilmektedir. Bilgisayara dayali materyallerin uygulamasindan sonra yurutulen
son mdulakatlarda, tim adaylarin profaz-1 evresini (Bu safha sonucunda cekirdekgik ve
cekirdek zari kaybolur. Sentrozomlar birbirlerini esleyerek i§ ipliklerini olusturur ve zit

kutuplara ¢ekilir. Homolog kromozomlar yanyana gelerek 4’lii kromatit yapilarini olugturur)
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dogru bir sekilde agiklamiglardir. Bu olumlu gelismenin profaz-l evresine ve ona bagh
kavramlara yonelik hazirlanan video, resim ve sarki gibi gorsellerle desteklenmesinden
kaynaklandigi dusundlmektedir. Bunun yani sira, ilerleyen konularla birlikte safhalar
arasindaki farklarin tartisiimasinin  konunun daha iyi anlagiimasini sagladigi
dusunulmektedir. Buradan hareketle kavram yanilgilarin gideriimesinde sarki, resim ve
video gibi tekniklerin 6grenmeyi olumlu etkileddi sonucuna ulasilabilir.

Kavrama testinin 18. sorusunda adaylarin metafaz-l ve metafaz-1l evresiyle ilgili
bilgileri irdelenmistir. On testte deney ve kontrol grubundaki adaylar yanilgili ifadeleri
isaretlemiglerdir (Bakiniz Tablo 33). Gecikmis testte deney grubundaki dogru cevap orani
yuksek cikarken, kontrol grubunda 6n teste gére oldukga disuik c¢ikmistir. Bu bulgu
bilgisayara dayali materyallerde kullanilan gorsellerin konunun zihinlerde kalici hale
gelmesinde etkili oldugunu goéstermektedir. Elde edilen veriler, ¢alismada kullanilan
ogretim materyallerinin adaylarin mayoz bdlinme safhalari ilgili genel bilgilerini
gelistirdigine ve basarilarini artirdigina isaret etmektedir. Bunun yani sira, 6gretim sonrasi
deney grubu 6gdretmen adaylarinin sadece basarilarinda bir artis gbézlenmemis, bu alanla
ilgili yanilgilara sahip olan adaylarin yizdelerinde de azalmalar olmustur (Bakiniz Tablo
33 ve Bakiniz Tablo 40). Arastirmacilar, yaptiklari ¢alismalarinda égretmen adaylarinin
mayoz bdélinmenin safhalari konusunda anlama guglikleri cektiklerini, safhalarda
gerceklesen olaylari kavramada zorlandiklarini ve kavramlari ¢ok iyi bilmediklerini ortaya
koymusglardir (Dikmenli, 2010; Knippels, Waarlo ve Boersma, 2005; Lagin-Simsek ve
Karatas, 2013).

Materyale yonelik yuratilen mualakatlarda metafaz-l evresi soruldugunda (7. soru),
diger safhalarla bu safhanin birbirine karistinldigi tespit edilmistir. EA1’'in ‘Kardeg
kromatitlerin ayrilmasi gerceklesir KA5 ve EA3’Un ise ‘Homolog kromozolarin eglestigi
evredir’ bigimindeki cevaplarindan da safhalarin karistirildigi goérilmektedir. Diger
ogretmen adaylari (EA2, EA4, EA5, EAG, KA1, KA2, KA3, KA4, KAG) cevabi bilmediklerini
ifade etmiglerdir. Ogretmen adaylarinin safhalar konusunu karistirmalari seklinde ortaya
cikan alternatif kavramlara benzer bir calisma da Saka (2006) tarafindan yuratalmastar.
Bu soruya, 6n mulakatlarda hi¢cbir aday dogru cevap veremezken, son mulakatlarda 7
ogretmen adayi (EA1, EA2, EA3, EA4, EA5, EA6, KA1, KA2, KA3, KA5) dogru
cevaplamigtir (Tablo 19). Bazi 6gretmen adaylarinin (KA4, KAG) alternatif fikirlerinde bir
degisim olmamasinin nedenlerden birinin bilgisayara dayali materyalleri zamaninda
kullanmamasi ve derse aktif katilamamasi oldugu sdéylenebilir.

Materyale yonelik milakatlarin besinci sorusunda (Bakiniz Tablo 56) bir 6gretmen
aday! ‘Cok akici ve bilgi verici, anlasilir ve acgik olmus. Bu metinler 6grenmeyi

kolaylastirdl. Oradaki gérseller filan genel olarak ¢ok iyiyidi. Clinkii ben énceden safhalar



121

kismini ¢ok iyi anlamamistim. Ama égretimden sonra iyi anladigimi disdndiyorum.” (KAB),
‘Gérsellerle desteklenmesi, sarkilarla siislenmesi, metinlerdeki akicilik ¢ok iyi olmus.
Metinleri okurken zorlanmadik, daha fazla okuyarak bilgi almaya calistik. Metinlerin akisi
ve uyumlulugu gayet iyi.’ seklinde cevaplar vererek kavram yanigilarinin giderilmesinde
sarki, resim ve videolarin 6nemli etkilerinin oldugu vurgulanmistir.

Testteki 4, 9, 17 ve 25.sorular yoluyla mayoz bélinmenin énemli kavramlarindan
olan kromozom kavrami ile ilgili 6gretmen adaylarini anlamalari arastirnimigtir. Testin
dordincli sorusunda ‘Hiicre béliinmesi sirasinda kromozomlar kisalip kalinlasir ve her
canli tirdndn hicrelerindeki kromozom sayisi belli ve sabittir dogru cevabini
isaretlemeleri  beklenmistir. Deney ve kontrol grubundaki o&gretmen adaylar
‘Kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesinden sonra olur diye biliyorum’, ‘Dogrudan krossing-
over ile alakali degildir, ‘Kromozomlarin kutuplara c¢ekilmesinden sonra olur diye
biliyorum’ seklindeki yanilgili ifadeleri isaretlemislerdir (Bakiniz Tablo 16). Geciktirilmis
test ile 6n test puanlari arasinda bir kiyaslama yapildiginda deney grubu o6gretmen
adaylarinin lehine bir artis oldugu gériulmektedir (Bakiniz Tablo 16). Bu sonuca gore
bilgisayara dayali materyallerin 6grenme Uzerindeki etkisinin dnemli ve kalici oldugu
soylenebilir. ilgili literatiirde de es deger bulgulara ulagilmistir (Aydin, 2011; Lee, 2002;
Saka, 2006; Tsai and Chou, 2002; Unal, 2007).

Yapilan mulakatlarda da bu bulguyu destekleyen sonuglar ortaya c¢ikmistir. EA2
kodlu 6gretmen adayinin mulakatin altinci sorusundaki ‘Bu sekilde derslerin islenmesi ile
ogrenciler derse daha istekli ve sevkli olacagina inaniyorum. Bu tir etkinliklerle dersi
islemek dersin hafizada kalicigini artiracaktir ifadesi materyallerin 6gretimde kalici etkisi
oldugunu gdstermektedir.

Testin dokuzuncu sorusunda mayoz bdélinmenin kalitsal varyasyonlar Uzerindeki
etkileri arastirimistir. On testte, deney ve kontrol grubunun biyiik gogunlugunun kavram
yanilgili segenekleri isaretledikleri; en fazla ‘mayoz béliinme ile kromozom sayisi korunur
ifadesinin isaretlendigi gorilmektedir (Bakiniz Tablo 19). Son testte ise deney grubu
o6gretmen adaylarinin kontrol grubu 6gremen adaylarina gore basarilarinda énemli dlglide
artislar meydana gelmistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin mdulakatlarinda da
gérilebilmektedir. Ozellikle EA7, KA1, KA7 kodlu 6gretmen adaylari resim video gibi
gorsellerle bu konulari daha iyi anladiklarini ifade etmelerinden, materyalin gorsel
kisimlarinin etkili oldugu soylenebilir (Bakiniz Tablo 49).

Testteki 5., 17. ve 23'Uncu sorularla, adaylarin homolog kromozom kavrami ile ilgili
anlamalari aragtirilmistir. On ve son test sonuglari incelendiginde deney grubunun dogru
cevap oranlari arasinda énemli bir fark oldugu ve kavram yanilgilarinin dnemli derecede

giderildigi gorulmektedir. Kontrol grubunda ise bu degisimin ¢cok az oldugu dikkat
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cekmektedir (Bakiniz Tablo 21). Bilgisayara dayali 6gretim sirecinde kullanilan gérsellerin
ve sarkinin &6gretmen adaylarinin anlamalarinda o6nemli bir artis sagladigi ve
hatirlamalarini kolaylastirdigi sdylenebilir. Yurutilen mulakatlardan elde edilen bulgularda
bu durumu desteklemektedir. “...... Ogrenciler bilgisayari sever, dersi dinler, motive olur’
(KA7), ‘Bu yéntem sayesinde konulari 6grenciler unutmamig olacaklar. Bu yéntem diger
ybntemlere gbre kolay ve anlagilir oldugu igin 6grenciler tarafindan seviliyor (KA5)
seklinde aciklamalarda bulunmusglardir. Literatir incelendiginde, arastirmanin bu
bulgularini destekleyen calismalara rastlanmaktadir (Aydin, 2011; Costu, 2006; Kikas,
2004; Saka, 2006).

Ogretmen adaylarinin "sentrozom" kavrami ile ilgili anlamalari incelendiginde kontrol
grubundakilerin dogru cevap oraninin 6n, son ve geciktirilmis test bulgularinda neredeyse
ayni kaldigi; deney grubundakilerin 6n ve son test sonuglarinda ciddi fark oldugu
yorumlanmistir (Bakiniz Tablo 22). Ozay (2008) yaptigi ¢alismasinda dokuzuncu sinif
ogretmen adaylarininin buyuk bir kisminin sentrozom ve sentromer kavramlarini ayirt
etmekte zorlandigini tespit etmistir. Yaptidi calisma ile bu bulguyu destekleyen bir sonug
ortaya c¢ikmistir. Deney grubundaki oOgretmen adaylarinin son test vyuzdelerine
bakildiginda, sentrozom kavramini, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore daha iyi
kavradiklari sdylenebilir. Bu durumun materyaldeki yazili gorsellerden ve sarkida gegtigi
icin kaynaklandigi dusunulmektedir.

Bu bulgular bdtandyle degerlendirildiginde, uygulama sonrasinda kontrol
grubundakilerin deney grubundaki 6gretmen adaylarina gore kavram yanilgilarinin devam
ettigi gorllmektedir. Bu baglamda, anlatim ve soru cevap ile desteklenen derslerin
adaylarin kavram yanilgilarinin giderilmesinde yeterince etkili olmadigi séylenebilir. Alan
yazin taramasinda (Adiguzel, 2006; Akylrek ve Afacan, 2013; Kili¢ ve dig., 2009;
Kirkpatric ve dig., 2002; Kriiger ve dig., 2006; Lewis ve dig., 2000; Ozdemir, 2008; Saka
ve Cerrah, 2004) farkli kademelerdeki 6gretmen adaylarinin benzer kavram yanilgilarinin
tespit edildigi gordimustar. Deney grubunda ise materyalde yer alan gorsellerin, video ve
sarkilarin etkili oldugu yanilgilarin gideriimesinde etkili oldugu ve hatirlamayi
kolaylagtirdigi duisiinlilmektedir. Milakatlarda bir 6gretmen adayinin ‘Onceki yillarda ve
derslerde dersleri kitaptan &6grenirdik. Yani herhangi bir gérsel anlatim vs. yoktu ve
konular tamamen soyut gelirdi bana. Fakat bu anlatimla gérsellere, sarkilara ve videolara
yer verilmesi konunun daha iyi 6grenilmesini sagladi diye diistiniiyorum’ (KA6) seklindeki
aciklamasi, konularin kitaplardaki soyut bilgilerden ziyade somut bir sekilde gorsellerle

desteklenerek 6gretilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Bakiniz Tablo 58).
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5. 2. 1. Krossing-Over Kavramu ile ilgili Yanilgilarin Tartisiimasi

Kavrama testinin on Gglincii sorusunda krossing over sorulmustur. On testte deney
ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin buyuk kismi yanilgili segenekleri isaretlemiglerdir.
Son testte ise deney grubu ddretmen adaylarinin blyUk bir kismi dogru cevap verirken
kontrol grubundaki adaylarin yanilgili segcenekleri isaretlemeye devam ettikleri goralmuastur
(Bakiniz Tablo 29). Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, krossing-over kavrami ile
mayoz bolinme arasindaki iliskileri iyi kuramadiklari, bu kavramlara iliskin kavram
yanilgilari ve bilgi eksiklikleri tagidiklari belirlenmistir (Bakiniz Tablo 29, Tablo 44). Deney
grubundakilerin ise, bu kavramlar arasindaki iligskiyi daha iyi kavradiklari tespit edilmistir.
Bilgisayara dayali 6gretim materyalinde izlenilen video ve resimlerin kavramlarin ve
kavramlar arasi iligkilerin 6grenilmesinde etkili oldugu dusunulmektedir.

YurUtilen miulakatlarda 6gretmen adaylari ‘krossing-over metafaz-l evresinde
gerceklesir, ‘mayoz béliinmede krossing overin gérilme ihtimali diglktir, ‘kardes
olmayan kromatidler arasinda krossing-over gerceklesemeZz seklinde agiklamalar yaparak
yanilgih fikirlere sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Ogretmen adaylarinin parga
degisimi fikrine sahipmis gibi goérlnseler de tam olarak kavrayamadiklari ve parcga
degisimi ile genetik Dbilgilerin birbirine karigmalariyla olusan yeni kombinasyonlari
anlamakta zorlandiklari séylenebilir.

Krossing overin hangi hlicrede gerceklestigi ile ilgili olarak da deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin buyldk kismi 6n testte yanilgili secenekleri
isaretlemiglerdir. Literattrde de farkli 6gretim kademelerinde benzer yanilgilarin goéraldigu
tespit edilmstir (Aksakal ve dig., 2015; Atilboz, 2004; Emre ve Bahsi, 2006; Ozay, 2008;
Saka, 2006). Son testte bu soruya deney grubu égretmen adaylarinin blyUk bir kismi
dogru cevap verirken kontrol grubundakiler yanls secenekleri isaretlemeye devam
etmiglerdir (Bakiniz Tablo 31). Bu bulgular, bilgisayara dayali 6grenmede kalici bir etkisi
oldugunu gdstermektedir. Yalin (2003) galismasinda 6gretimde kullanilan materyallerin
birden ¢cok duyu organina hitap etmesinin bagariyi arttirdigini tespit etmistir.

Ogretim sonrasi yiritilen milakatlarda adaylarin; ‘Onceden bilmedigim ama
duydugum seyleri 6grendim. Mesela béliinmenin mikroskobik gérsellerini gérdiim ve daha
iyi anladim’ (EA1), ‘Bu dersler sayesinde biyoloji bana daha zevkli ve anlagilir geldi.
Onceden ezber bilgiler géziimii korkuturdu. Ancak bu derslerden sonra her sey daha
anlagilir gelmeye basladr’ (EA3), ‘Bu dersler sayesinde biyoloji bana daha zevkli ve
anlagilir geldi. Onceden ezber bilgiler géziimii korkuturdu. Ancak bu derslerden sonra her
sey daha anlagilir gelmeye bagladr (EAB), ‘Kolay bir boéliim degil biyoloji. Clinki
biyolojinin diger konularina bakiyorum hep ezber gerektiren veya 6grenilmesi icin ¢ok

tekrar gerektiren konular gibi geliyor bana. Bundan dolayi biraz zor gibi. Bakis acim bu
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sekilde’ (KA2), ‘Biyolog olmak istiyordum aslinda. Fakat ezber kismini sevmiyorum. Bu
derste ise bilgiyi ezberlemeden &6grendigimiz icin bu dersi sevdim. Cok zevkli gecti ve
sunu égrendim. Bilgi ezberlenmeden de 6grenilebiliyormus. Bu yiizden bakisim iyi bir hale
geldi’ (KA3) seklinde agiklamalarda bulunmalari bu durumu dogrulamaktadir.

Bir ogretmen adayi, ‘Bu konulari ortaokuldan itibaren bilmek isterim. Simdi
diistiniiyorum da bu konuda ¢ok ge¢ kalmisim. Onceden cevap veremiyordum ama simdi
iyi anladigimi didsindyorum. Bundan dolayi biyolojiye kargi ilgimin arttigini disdndyorun
(EAY7) seklindeki distncesini ifade etmistir. ‘Biyoloji konularini pek sevmiyordum. Ama
bilgisayar ortaminda udgrasmak cok hosuma gitti. Gérsel birseylerle ugrasmak hele
bilgisayar ortaminda oyunlu &gretim ¢ok hoguma gidiyor. Bu dersler biyolojiyi biraz
sevmemi sagladr (EA4, KA4) seklinde aciklamalar yapmislardir. Bu aciklamalara gore
bilgisayara dayali materyallerle yuarutilen derslerin ve materyallerin 6grenci merkezli
yapilmasiyla dersleri daha ilgi ¢ekici hale getirdigi ifade edilebilir. Bununla ilgili literatlirde
benzer sonugclar bulunmaktadir.

Kontrol grubundaki adaylar ise “konularin zihinlerinde anlamli ve kalici bir sekilde
yerlesmedigini, derslerde daha c¢ok ezbere kacan ydntemlerin kullanildigin’ ifade
etmiglerdir. “C6ziim olarak derslerin gérsel materyallerle, sarkilarla islenmesi durumunda
bilgilerin anlamli hale gelerek 6grenmelerinin gerceklesecegini’ belirtmislerdir. Literatlr
incelendiginde bu yorumlara benzer sonuglar oldugu gézlemlenmistir (Halis, 2002; Saka,
2006; Unal, 2007).

5. 2. 3. Kalitsal Cesitlilik ile ilgili Yanilgilarin Tartisiimasi

Kavrama testinin yirminci sorusunda 6n testte, deney ve kontrol grubunun kalitsal
cesitliligi saglayan olaylari ‘Kardes kromatitlerin ayrilmasi’ ve ‘Sinapsis’ olarak
isaretlemeleri kavram yanilgilarina olduklarini ortaya koymaktadir (Bakiniz Tablo 35).
Geciktirilmis testlerde ise deney grubundaki adaylarin tamami dogru cevap verirken,
kontrol grubundakilerin puanlarinin son teste gore dusus oldugu gorulmektedir. Aydin
(2011), Saka (2006), Unal ve digerleri (2001), yurttikleri ¢aligmalarinda diiz anlatim
yontemininin 6gretmen adaylarinin mayoz bdlinmesi ile ilgili kavramlari anlamalari
noktasinda etkili olmadigini ortaya koymusglardir. Deney grubu o6gretmen adaylarinin
tumdndn soruya dogru cevap vermelerinde bilgisayara dayali materyalde yer alan
gorsellerin etkili oldugu dusunulmektedir.

Adaylarin milakat bulgulari da test sonuclarini desteklemektedir. Kalitsal ¢esitlilik ile
ilgili olarak adaylar eksik ve yanilgili aciklamalar yapmiglardir. KA2, KA5, EA4, EAS kodlu
ogretmen adaylari kalitsal gesitliligin krossing over ile alakali olmadigini, EA6, KA1, KA4,

KAG kodlu adaylar ise higbir fikirlerinin olmadigini belirtmiglerdir (Bakiniz Tablo 46). Aydin
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(2011), Saka (2006) ve Unal ve digerleri, (2001), yaptiklari calismalarinda égretmen
adaylarinin kalitsal gesitlilikle ilgili kavram yaniglilarina sahip olduklarini tespit etmiglerdir.
Mayoz boélunmenin hangi durumlarda gerceklestigi arastirilan soruya oOn testte
deney ve kontrol grubunun ‘Planaryada yenilenme’, ‘Egreltilerde yenilenme’, ‘insanda
yaralarin iyilesmesi’, ‘Omurgalilarda biliyiime ve gelisme’ gibi cevaplar vermesi yanilgilara
sahip olduklarini géstermektedir (Bakiniz Tablo 37). Geciktirilmis testte deney grubu
O6gretmen adaylarinin  tamami dogru cevap vermeye devam ederken, kontrol
grubundakilerin puanlarinda dists oldugu gorilmastir. Bu durum, uygulanan bilgisayara
dayali materyalin icerisinde yer alan g¢esitli gérsellerin 6gretmen adaylarinin kavramlarinin
kalicihgi Gzerinde énemli bir etkiye sahip oldugunun bir gdstergesi olarak dustnulebilir
Ayrica, Tablo 37°den de géruldigu gibi, 6gretmen adaylarinin geciktirilmis testten aldiklari
puanlarin son test puanlarindan yiksek olmasi, ¢alisilan konularin uzun sureli zihinlerinde

kalici bir sekilde yerlestiklerinin bir kaniti olabilir.

5. 3. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Deney ve kontrol grubundaki 6dretmen adaylarinin, ‘Hicre Bolinmesi® Unitesi
kavramlarina iliskin kavramsal anlama dizeyleri arasinda, uygulanan kavrama testi
sonuglarina goére 6n testte anlamli bir fark ¢cikmamigtir (Tablo 13). Son testte ise,
bilgisayara dayali materyallerle 6gretim yapilan deney grubundaki adaylarin “Mayoz
Bolinme” kavrama testinden aldiklari puanlarin ortalamasi, kontrol grubundaki adaylarin
aldiklari puanlarin ortalamalarindan ylksek c¢ikmistir (Tablo 14). Ortalamalar arasinda
0,05 dizeyinde anlamli bir fark bulunmus bu da, deney grubu 6gretmen adaylarinin,
kontrol grubu grubundakilere gére “Hicre Bélinmesi” konularina iliskin kavramlari daha iyi
yapilandirdiklari seklinde yorumlanmigtir. Ogretmen adaylarinin derslere aktif katilimlari
ve bilgiye ulagsmalarinda gorsel ogeler kullanilmasi, kavramsal anlamalarini artirarak
anlamli 6grenmelerine katkida sagladigi dusunulmektedir. Benzer gekilde sonuclar bu
calismadaki bulgulari desteklemistir (Cagiran, 2008; Gézmen, 2008; Kara, 2013; Kilig,
2008; Saka, 2006; Yakisan ve dig., 2009).

Yoldas (2002) yurGttugu calismasinda canlilarda ¢ogalma ve kahtim Unitesini
islerken bilgisayara dayali materyaller kullanmigtir. Calisma sonucunda bilgisayara dayall
materyallerle 6gretimin yapildigi deney grubu 6gretmen adaylarinin kontrol grubuna gore
daha basarili olduklari tespit edilmigtir. Kara (2005), tez ¢alismasinda bilgisayara dayall
ogretim slrecinin, 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz bdlinme konularindaki
basarilarina etkisini incelemigtir. Deney ve kontrol grubu sonuglari arasinda anlamli bir
fark ciktigi ve bu farkin deney grubu lehine oldugu ifade edilmistir. Cagiran (2008)

calismasinda, ilkdgretim sekizinci sinif 6gretmen adaylarininin hicre bdlinmeleri
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konusundaki basarilarina bilgisayara dayali ogretimin etkilerini arastirmistir. Caligma
bulgulari, bilgisayara dayali 6gretim yontemi ile ydrttlilen derslerin geleneksel dgretim
yéntemine gore daha basarili oldugunu géstermistir.

Ozetle, yiiksek 6gretim 2.sinif diizeyinde, ‘Hiicre Bélinmesi’ konulari islenirken
bigisayara dayali materyallerle yarutilen o6gretim sdrecinin, 6gretmen adaylarinin
kavramlari anlamli olarak 6grenmelerini, klasik 6gretim metodlarina gére gok daha fazla
artirdigi gorulmektedir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasindaki
dogru cevap oranlari artmis ve gegciktiriimis testte de klglk dususlerle birlikte oranlarda bir
istikrar goriimustir. Kontrol grubundaki adaylarin ise uygulamadan sonra da yanilgilari
devam etmigtir.

Bu arastirmanin, mayoz boélinme konusunda adaylarda var olabilecek kavram
yanilgilarinin ortaya konulmasi ve bu baglamda ogreticilerin derslerini planlamalarinda
rehberlik edebilmesi agisindan 6neme sahip oldugu dusunitlmektedir. Arastirma surecinde
yuritilen test ve milakatlar sonucunda literatirde rastlanmayan alternatif kavramlar
(Tablo 56) tespit edilmistir. Bu yanilgilarin giderilmesinin adaylarin ilerideki 6grenmelerini
kolaylastiracagi dusinilmektedir. Yapilan ¢alismalarda fen konularinin anlasilir bir sekilde
o6grenilmesinin, 6gretmen adaylarinin daha sonraki konulari é3renebilmelerinde dnemli
derecede kolaylik sagladigi da ortaya cikartiimigtir (Aydin, 2011; Briggs ve Holding,
1986’dan aktaran Ozmen, Ayas ve Costu, 2002: 507; Geban ve Ertepinar, 2001; Hewson
ve Hewson, 2003; Olmez ve Geban, 2001; Saka, 2006).

Tablo 56. Arastirma Tespit Edilen ve Literatirde Rastlanmayan Alternatif Fikirler

v’ Telofaz-l safhasinda homolog kromozomlar, i§ iplikleri yardimiyla karsilikli kutuplara
dogru cekilirler.

v Sentromerler bu evrenin sonunda pargalanir.

v' Kromatitler bu evrede hi¢ gorilmez.

v Cekirdek zari ve gekirdekgik yeniden olusur. Sitokinez gergekleserek iki yeni hiicre
olusur.

v Anafaz-1 safhasi kromatitlerin ayrildigi evredir. Daha sonra bélinme gergeklesir.

v’ Sitoplazma bolinmesi gergeklesir.

v Cekirdek zarinin erimesi ve i§ ipliklerinin olugsmasi gergeklesir.

v Kromatidler sentromerleri ile bir aradadir. Kromozomlar sentromerleri ile i ipliklerine
tutunurlar.

v' Metafaz-| safhasinda Kardes kromatitlerin ayriimasi gergeklesir.

v' Homolog kromozomlarin eslestigi evredir.

v Profaz-| safhasinda ig iplikleri yardimiyla kutuplara dogru cekilirler.

v" Bu evrede kromatitler birbirlerinden ayrilirlar.

v Cekirdek boéliinmesi biyiik oranda gergeklesmis olur.

v Ekvator duzlemine iki sira halinde siralandigi evredir.

v Zit kutuplarda kardes kromozomlar goralir.

v ig ipliklerinin kayboldugu ve yeni hiicrelerin olustugu evredir.
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5. 4. Aragtirmanin Ugilincii Alt Problemine Yénelik Yapilan Tartisma

Bu alt baglikta ‘Deney ve kontrol gruplarindaki adaylarin mayoz bdlinme konusuna
iliskin 6grenmelerinin kalicihdr arasinda anlamh bir fark var midir?’ sorusu literatur
IsiIginda tartisiimistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarina, son testlerin uygulanmasindan
6 hafta sonra geciktiriimis son test uygulanmistir. iki gruba ait puan ortalamalari
karsilastirildiginda, deney grubundaki adaylarin “Hicre Bélinmesi” konularini hatirlama
oraninin, kontrol grubundakilerden daha yiiksek ¢iktigi gérilmistir. iki grubun konu ve
kavramlari hatirlama dizeyleri arasinda, deney grubu lehine anlami bir fark c¢iktigi tespit
edilmistir (Tablo 41). ilgili literatirde de, Aydin (2011), Dasdemir ve Doymus (2013);
Ozdemir (2006) ve Saka (2006) benzer sekilde, bilgisayara dayali matertallerle yiritilen
surecin, calisilan grubun 6grenme ve hatirlama duzeylerini artirdigini ortaya koymuslardir.

Ayrica, Arici ve Dalkilic (2006) ve Yang, Andre ve Greenbowe (2003), bilgisayar
destekli materyalleri (animasyonlar vs.), kullanmanin, 6grencilerin bilgilerinin kalicihgi
Uzerinde etkili oldugunu tespit etmiglerdir. Ogretim materyallerinde kullanilan
animasyonlarin 6grencilerin ders konularini anlamlandirmalarina yardimci oldugu ve fen
derslerinde 06grenilenlerin kalici olmasina katki sagladigi sonucuna varilabilecegini
aciklamiglardir (Bunce ve Gabel, 2002; Dasdemir ve Doymus, 2012; Ebenezer, 2001,
Unal, 2007; Venkataraman, 2009; Yezierski ve Birk, 2006). Bilgisayar destekli 6gretim
materyalleri ile yapilan c¢alismalarda, nesneleri sembollerle, isimlerle ve etiketlerle
gosterilerek anlamli 6grenmeler saglanip, bilgiler zihinlerde daha kalici hale gelmektedir
(isman, 2001b).



6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, mayoz boélinme konularinin 6gretimine yoénelik bilgisayara dayali
ogretim materyali gelistiriimis ve bu materyalin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin konu ile
ilgili  bilgi eksiklikleri ile kavram vyanilgilarinin gideriimesi Uzerindeki etkisinin
degerlendiriimesi amaglanmistir. Bu béliumde ¢alismadan elde edilen sonuglar G¢ bashk
altinda toplanmistir. Birinci baglikta; Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, hicre bolunmeleri
unitesi kapsamindaki, mayoz bdlinme konularindaki bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilarinin neler oldugu ile ilgili elde edilen sonuglara yer verilmistir. ikinci baslikta;
bilgisayara dayali olarak hazirlanan materyallerle derslerin yapildidi deney grubuyla,
geleneksel 6gretim yontemi ile derslerin islendidi kontrol grubu arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigi ile ilgili elde edilen sonuglar sunulmustur. Uglincli baslikta ise; Deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin  mayoz bdélinme konusuna iligkin
o6grenmelerinin kalicihdi arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi ile ilgili elde edilen

sonugclar siralanmistir.

6. 1. Sonuglar

Elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretmen adaylarinin asagida verilen

sebeplerden dolayl kavram yanilgilari oldugu sonucuna variimistir.

1. Konu iginde gegen kavramlarin soyut olmasi.

2. D0z anlatim, soru-cevap yontemi gibi yontemlerle bu konularin anlatiimasi,
konulari 6grenirken ezberci ydntemlere yénelmesi.

3. Mayoz bélinme konulari ¢ok genis ve yogun bir igerige sahip olmasi ve
kavramlarin birbirinden bagimsizmig gibi 6gretilmesi.

4. Konu ile ilgili bazi kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinin ders kitaplarindan
kaynaklandigi1 belirlenmistir. Bununla ilgili olarak farkli 6gretim yontemlerinde
ders kitaplarinin ve 6gretim programinin yetersiz kalmasi 6gretmen adaylarinin
kavram 6greniminde yetersiz kalmigtir.

5. Bir 6nceki maddede ifade edilen sebeplerden dolayr mayoz bdlinme, krossing-
over olayl, tetrat gibi kavramlar hakkinda kavram vyanilgilarina ve bilgi
eksikliklerine sahipken, sure¢ sonrasinda kavram yanilgilari ve bilgi
eksikliklerinin buyuk oranda giderildigi gorulmustur.

6. Ogretmen adaylarinin bir kismi BDO materyalini kullanirken guglik gektigi

gbzlemlenmigtir. Bunun sebebi olarak da oyun deneyimi olan &gretmen
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adaylarinin materyali daha iyi kullandiklari ve konuyu daha iyi kavradiklari fakat
oyun deneyimi olmayan 6gretmen adaylari ise materyali kullanma konusunda
gucluk cektikleri goraimugtar.

7. Bilgisayara dayali materyalin ilk olarak taslagi, giris kismindaki sarki ve
safhalari anlatirken ki fotograflar 6gretmen adaylarinin dikkatlerini olumlu yonde
gekmistir. Bu sayede BDO materyaliyle mayoz bélinmeyi daha iyi anladiklari
sonucu ortaya ¢gikmaktadir.

8. BDO materyaliyle islenen dersin verimli bir sekilde islenebilmesi, materyalin

amacina ulasabilmesi icin biyoloji ders saatlerini artirmaya ihtiyag vardir.

6. 1. 1. Aragtirmanin ikinci Alt Problemine Yénelik Sonuglar

1. Derslerin bilgisayara dayali 6gretim araglari kullanilarak islendigi deney grubu
ogretmen adaylarinin, kavrama testine verdikleri cevaplar ile geleneksel 6gretim
programindaki etkinliklerle o6gretim yapilan kontrol grubunun cevaplari
karsilastiriildiginda, deney grubu égretmen adaylarinin kontrol grubunun e gére
materyaldeki sarki ve goérsel ogelerden (fotograf vs.) dolayl konuya iligskin

kavramlari zihinlerinde daha iyi yapilandirdiklari sonucuna ulasiimistir.

6. 1. 2. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Yénelik Sonuglar

1. Bilgisayara dayali materyallerle yapilan 6gretimin, 6gretmen adaylarinin ‘Hucre
Bolinmeleri’ Unitesindeki mayoz bolinme kavramlarinin kalicihigi Gzerinde etkili
oldugu ifade edilebilir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin derslerde egitsel
yazilimlari kullanmalarinin égrendikleri kavramlarin kaliciligi Uzerinde olumlu

etkilerinin oldugu belirlenmigtir.

6. 2. Oneriler

Bu kisimda arastirmanin sonuglarina gore gesitli onerilerde bulunulmustur. Oneriler,
arastirma sonuclari ve gelecekteki arastirmacilar icin dneriler olmak Uzere iki bashk

altinda sunulmustur.

6. 2. 1. Aragtirmanin Sonuglarina Goére Yapilan Oneriler

1. Hucre bolinmeleri Unitesi kapsaminda yer alan diger konular, érnegin mitoz
bélunme konularinda veya daha genel anlamda fen kavramlarinin diger

konularda gecen kavramlarla ilgili 6dretim sirasinda 6gretmen adaylarinin zor
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anladigi kavramlar, égretim 6ncesinde dikkate alinarak dersler planlanmali ve
bu zorluklarin giderilmesi Uzerine bilgisayara dayall materyallere yer verilmelidir.
Bilgisayar laboratuvarlarinin etkin kullanmasinin 6gretmen adaylarinin fen
derslerini anlamalarinda etkisi buyutktir. Bu nedenle laboratuvarlarin ézellikle
bilgisayar programlarini kaldiracak duzeyde olmasi ve bunun yani sira
bilgisayarlarin internet baglantilarinin da kontrol edilip zaman zaman
kesilmelerinin 6nlne gecilmelidir. Bdylelikle animasyondaki linkler saglkli
calistirilarak dersler kolay bir sekilde islenebilir.

Yapilan miulakatlar sonucunda, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin bilgisayara
dayali yaklasimi, 6zellikle bu yaklasim icerisinde yer alan gorselleri, videolari
cok sevdikleri ve mesleki yasamlarinda bu yaklasimi kullanmayi disunduklerini
ifade etmiglerdir. Bu ydntem biyoloji alaninin yaninda diger alanlarda da
kullanilabilir. Boylelikle derslerin daha anlasilabilir ve verimli gececegi
dusunitlmektedir.

Bazi 6gretmen adaylarinin kavramlar arasinda ayirim yapamadiklarini ve
dgrenmede gliglikler gektiklerini calisma sonuglarinda gézlemlendi. Ogretmen
adaylarinda 6gretim sonrasinda bile ortaya ¢ikan bu durumun giderilmesi igin,
o6gretmen adaylarinin mayoz boélinme konusundaki kavramlarin dzelliklerini ve
birbirleriyle iligkilerini net olarak yapilandirmalarini saglayan kavram haritalari
da geligtirilerek calismadaki bilgisayara dayali materyallere entegre edilebilir.

Ogretim materyelleri tasarlanirken video, sarki ve gorsellere yer verilmelidir.

6. 2. 2. Diger Arastirmacilara Oneriler

1.

Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin, bilgisayara dayali yontem hakkinda
genel bilgiye sahip olduklar belirlenmistir. Bunun yani sira materyalin
uygulanmasi konusunda bir deneyime sahip olmadiklari anlagiimistir. Ogretmen
adaylarina materyalin nasil kullanmasi gerektigi kisaca anlatilmaya caligiimigtir.
Arastirmacilarin yapacaklari uygulama oncesi yeteri kadar bilgi sahibi olmalari
ve basit programlar hakkinda bilgi sahibi olmalari gerekmektedir.

Materyal hazirlanirken arastirmaci buylik oranda materyale katkida bulundugu
ve dersi kendisi anlattigi icin yonergeye ihtiyag duyulmamigtir. Fakat
universitelerde bu yontem uygulanmasi durumunda yonregenin de hazirlanmasi
tavsiye edilmektedir. Yénerge sayesinde &greticinin konuyu daha etkili bir
sekilde uygulayabilecedi disunulmektedir.

Calismaya katllan 6gretmen adaylarinin kisisel durumlari da 6grenmeyi

etkilmektedir. Burada 6grenme ortami iyi ayarlamis olsa bile kisisel etkenler



131

bireylerin 6grenme potansiyellerini, motivasyonlarini etkileyebilmektedir.
Ozellikle 6gretmen atamalar ile ilgili konularin 6gretmen adaylarinin zihinlerini
cok fazla mesgul ettigi gbzlemlenmigtir. Arastirmacilarin bu tir olumsuz

durumlari dikkate alarak 6grenme ortami hazirlamalari énerilmektedir.
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Ek 1. Mayoz Boliinme Kavrama Testi (MBK)

Degerli Arkadaslar;

Bir arastirma projesinde kullanilmak UGzere hazirlanan test asagida verilmistir. Bu
test higbir sekilde sizin basarinizi dederlendirmek amaci ile kullaniimayacaktir. Elde
edilecek sonuglar sadece fen egitiminin kalitesini artirmak i¢in kullanilacaktir. Bu teste
vereceginiz cevaplar arastirmaci tarafindan sakli tutulacaktir. Calismanin saglkh sonuclar
vermesi, sizin vereceginiz cevaplara bagh oldugundan dolayi, mimkin oldugu dlglde,
hicbir soruyu bos birakmayacak sekilde samimi olarak testi cevaplandirmanizi rica
ediyorum. Testi cevapladiginiz icin tesekkir ederim.

Adi/Soyadi:

Cinsiyetiniz:

SORULAR

1. Bir ana hicrenin mayoz bolinme
gecirdikten sonraki durumu ne olur?

A) Dért yeni hiicreden birisini olusur.

B) Dért yeni ana hicre olusur.

C)Yeni hucreler olustuktan sonra kaybolur.

D) Ana hicreden dort yeni hicre olusur.

E)iki yeni hiicreden biri olusur.

2.Kromozomlarin  kendilerini tetrat
olarak esledigi safha hangi safhadir?
A) Metafaz-I
B) Anafaz-I
C) Profaz-1
D) Profaz-I
E) interfaz

3.Mayoz bdélinme ile ilgili olarak

verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Sonugta iki yeni hlcre olusur.

B) Ture ait kromozom sayisinin
degismezligini saglar.

C) Hucre iki kez boltnr.

D) Krossing-over olayi telofaz-l safhasinda
gergeklesir.

E) Homolog kromozomlar arasinda sinapsis
olayi gorilmez.

4. Kromozomlar i¢cin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

I. Hicre bdlinmesi esnasinda kromozomlar
kisalip kalinlagir.

II. Her canh tirinin hdcrelerindeki
kromozom sayisi belli ve sabittir.

[ll.Canlinin gelismiglik dlzeyi ile kromozom
sayislI arasinda dogru oranti vardir.

A)lvell

B) Yalniz |

C) L, vell

D) I ve lll

E) Il ve lll

5.Asagidaki ifadeleri olus sirasina gore
siralayiniz?

I. Homolog kromozom giftleri yanyana
gelerek tetrat denilen yapilarin olusmasi.

Il. Homolog kromozomlarin ayrilmasi
lll.Sentrozomlar  kendini  egleyerek  zit
kutuplara g¢ekilmesi

IV. Kardes kromatidlerin ayrilmasi

A) -I-1H-1V
B) IV-1lI-1I-I
C) HI-1-1-1v
D) lI-lI-1-1V
E) I-1I-11-IV

6. Asagidaki olaylardan hangisi mayoz
bélinmenin profaz-1l safhasinda goéralir?

A) Homolog kromozomlar biri bir hlcreye,
digeri 6bur hiicreye gidecek sekilde ayrilir.

B) Krossing-over olayi bu safhada
gerceklesir.

C) Homolog kromozomlar yan yana gelir.

D) Kromatinler kisalip kalinlagsarak kromatid
halini alarak her bir kromozom iki kromatidli
hale gelir.

E) Eslenmis kromozomlar sira halinde,
ekvator bdlgesinde dizilirler.
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7. Asagidaki sekilde de goéraldigu gibi
kromatid saysi 8, tetrat sayisi 2 olan bir hlcre
mayoz boliinmenin hangi safhasindadir?

A) Metefaz-I
B) Metafaz-I|
C) Profaz-|
D) Anafaz-Il
E) Anafaz-I

8. Normal bir mayoz bdlinmenin anafaz
evresi asagidakilerden hangisi
gerceklestikten hemen sonra baglar?

A) Homolog kromozom ayrilmasi

B) Kromozomlar iki sira halinde, ekvator
bélgesinde dizilmesi

C) Hicrede DNA miktarinin iki katina
cikmasi

D) Sentrozomlar kendini esleyerek  zit
kutuplara gekilmesi

E) Krossing-over olayinin goérulmesi

9. Mayoz bolinme asagidaki nedenlerin
hangisinden dolayi evrimsel agidan
onemlidir?

A) Bir hiicreden iki hiicre olusturmasi

B) Kromozom sayisini korumasi

C) Ayni kalitsal 6zellikte huicreler olugturmasi
D) Kromozomlarin eslenmesini saglamasi

E) Kalitsal varyasyonlara yol agmasi

10. Bodlinebilen bir hicrede bulunan
sentrioller hakkinda asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Mayoz boélinme hicrenin c¢ekirdeginde
gergeklesir ve sentrioller de ¢ekirdekte
bulunur.

B) Sentrioller sentrozomu olusturan
yapilardir ve sentrozom surekli olarak
sitoplazmada bulunurlar.

C) Sentrioller interfaz evresinde c¢ekirdekte
bulunurlar ancak bdlinme sirasinda gekirdek
zarinin erimesiyle sitoplazmaya gecerler.
D) Sentrioller cekirdekte bulunurlar ve i§
ipliklerini olusturmaya basglayinca
sitoplazmaya gegip hiicrenin

zit kutuplarina giderler.

E)Hlcre boéliunmesinin ilk baslangici disinda
kullaniimazlar.
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11. Resimde goérildugu gibi mayoz bdlinme
geciren hucrenin durumu asagidakilerden
hangisi tam olarak anlatmaktadir.(2n=4)

2P
W)

A) Homolog kromozomlarin karsilikli olarak
kutuplara ¢ekildigi safhadir.

B) Bu safhada tetrat olusumu icin ortam
olusturulmaktadir.

C)Kardes kromatidlerin kutuplara c¢ekildigi
Mayoz-| evresidir.

D) Bu hicrede bir daha bélinme
gerceklesmez.

E) Bu olay organizmada bulunan tim
hicrelerde bulunur.

12.Asagidakilerden hangisi mayoz
bélinmedeki gesitliligin olmadigi durumlar
ifade etmektedir?

|.Bitkilerde, haploit (n) kromozomlu hicrelerin
bélinmesi  sonucunda, disi ve erkek
gametlerin olusmasi

II.Balik ve kurbagalarda, disi ve erkek treme
hlcrelerinin su ortaminda ddllenerek eseyli
Uremenin saglanmasi

lll.LKara yosunlarinda, mayoz bélinmeyle
olusan sporlardan gelisen, haploit bitkilerden
gametlerin olusmasi

A)Yalniz Il

B) Il ve llI

C) Yalniz |

D) lvell

E) lvelll

13. 2n=6 olan bir canlida genlerin
kromozomlar (zerindeki dizilisi asagidaki
sekildedir:

o a
b B
o d

m
m
[
C

Bu canlinin asagidaki gametlerinden hangisi
mayoz boliinme sirasinda krossing-over
oldugunu gosterir?

A)AbDeruy

B) ABAERUY

C) aBderuUy

D) AbDERUY

E) aBderuy
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14. Interfaz evresinde
hangisi gerceklesir?

I. DNA kendini esler.

Il. Protein sentezi artar.
lll. Mitokondride Uretilen ATP miktari artar.

A) 1l ve lll

B) I, lvelll

oL

D) Ivelll

E) Yalniz |

15. Asagidaki boliinme cesitlerinden
hangisinde krossing-over olayinin gorilme
ihtimali vardir?

asagidakilerden

©),
7 L\ / \
@ OOO® ®

/ \

A) Yalniz |l
B) Yalniz |
C)lvell
D) Il ve Il
E) L, 1Ilvelll

16. Asagidaki sekil profaz | evresini
gecirmekte olan 2n=2 kromozomlu bir

hayvan hucresine aittir. Bu hicrenin gegirdigi
bélinme ile ilgili,
dogrudur?

ifadelerinden hangileri

Krossing-over kardes olmayan kromatitler
arasinda
gergeklesir.

. Bolinme sonrasinda olusan her hiicrede bir

kromatitli bir kromozom bulunur.
Ill.LKromozomlardaki  kromatitlerden  birer
tanesi interfazda htcre tarafindan
sentezlenmistir.

A)Yalniz |

B)lvell

C)lvelll

D) Il ve lll

E) I, 1lvelll
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17.

: Kahwrerengi géz

t Mavi gz

s Kiviroik sar

: Dz sag

' Sivah sac

L 5ar sag

1 Esmer ten

: Bewvaz ten

i Rh*

: Rh-

Yukaridaki sekil bir homolog kromozom Gifti
Uzerindeki genleri sembolik olarak
gostermektir.

Bu homolog kromozom ifti Gizerinde bulunan
hangi genlere ait aleller arasinda
gerceklesecek parca degisimi (krossing-over)
cesitlilige neden olamaz?

A) A

B)B

C)D

D) E

E)R

m o m I
m o m
moO o
m o oo

_‘
=
el
jral

- A Moo oL

18. 2n=4 kromozoma sahip bir hicrenin
mayoz boélinmeye ait evrelerindeki
goruntuleri agagidaki hangi secenekte dogru
verilmistir?

I. | Metafaz |
Il. | Metafaz Il
lll. | Telofaz Il. baglangici

’ A
B) ¥
A
C) v
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FANMVAVAN
VA

2\
A4

19. Mayoz | bélinmesi sirasinda,

D)

E)

L. |Krossing-over

1. |lSinapsis

[I11)[Sitokinez

olaylari hangi siraya gore gerceklesir?
A)l-11-1
B)I-1l-1l
on-1-m1
D)Il-1l-I
E)Il-1-1

20. Mayoz boliinmede;
I. Krossing over olayi
I1. Sinapsis olayi

ITI.Kardes kromatidlerin ayriimasi
Yukaridakilerden hangisi kaltsal cesitliligi
saglayan olaylar arasindadir?

A) Yalniz I

B) Ivell

C)Yalniz II

D) Ive IlI

E)I, Il veIll

21.Canlilarda gerceklesen,

I. Kromozomlarin kutuplara duizenli olarak
cekilmesi,

[.Mayozda homolog kromozomlar arasinda
parca degisiminin olmasi,

1. interfazda DNA’nin kendini eslemesi,
IV.Mayozda homolog kromozomlarin ekvator
dizleminde rastgele dizilmesi

olaylarindan kural olarak genetik cesitliligi
artiranlar, asagidakilerin hangisinde birlikte
verilmistir?

A) lvell

B) lvelll

C) llvelll

D) Il ve IV

E) lll ve IV
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22. Asagidakilerden hangisi mayoz bélinme
ile saglanir?

A) Planaryada yenilenme

B) Egreltilerde yenilenme

C) Memelilerde gamet olusumu

D) insanda yaralarin iyilesmesi

E) Omurgalilarda biyiime ve gelisme

23. Agagidakilerden hangisi veya hangileri
homolog kromozomlarla  ilgili olarak
dogrudur?

I. Tetrati olusturan yapilardir.

[I.LBiri anadan digeri babadan gelen
kromozom ciftidir.

[ll.Homolog kromozomlar bélinemez.

A) 1, Ilve lll
B) Ivell
C) llvelll
D) I ve llI
E) Yalniz Il

24.Krossing-over ile ilgili ifadelerden hangisi
dogrudur?
A) Krossing-over ile genlerin yapisi
degisir.
B) Kromozomlar uzerindeki dizilis

sirasi degisir.
C) Stoplazmada gergeklesir.
D) Gen kombinasyonlarinin

olusmamasinda higbir etkisi yoktur.
E) Mayozun Profaz-ll evresinde
gerceklesir.

25.Asagidaki bélinme evrelerinden hangisi,
mayoz bolliinme gegiren 2n=4
kromozomlu bir hiicreye ait olamaz?
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CEVAP ANAHTARI

Soru|A|B|C|D|E|Soru|lA|B|C|D| E|E
1 14

2 15

3 16

4 17

5 18

6 19

7 20

8 21

9 22

10 23

11 24

12 25

13
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Ek 2. Mayoz Boliinme Basan Testi Madde Analizi Formiilleri

Madde analiziyle su G¢ soru cevaplandiriimaya ¢alisilir (Tekin, 2000):

1.Maddenin bagil glglik derecesi nedir?

2.Madde iyi 6grenci ile zayif 6grenciyi birbirinden ayirt ediyor mu?

3.Maddenin celdiricileri iyi calismis mi? Celdiriciler yeterli bilgiye sahip olmayan zayif
ogrencileri yaniltmis, kendine ¢ekmis mi?

Birinci soru maddenin guvenirlik niteligi, ikinci ve Uglncl sorular ise maddenin gegerlik
ozelligi ile ilgilidir. Bagka bir ifade ile, madde guglugl, kullanilisina gére, hem glvenirlik hem de
gecerlik ile ilgili bilgi verebilir (Yildinm, 1999). Madde analizi surecinde 6ncelikle bitiin cevap
kagitlari en yiksek puandan en disUk puana dogru siraya konur. Siraya konan cevap
kagitlarindan Ustten ve alttan % 27’lik dilimlerde yer alan ka&gitlar analiz icin ayriir. Cevap
kagitlarinin bir kismi analize dahil edilmedigi i¢cin, madde gugcligu, sadece alt ve Ust gruplardaki
dogru cevap oranlarinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu islem su sekilde formile edilmektedir
(Turgut, 1997):

Pj _ Du + Da
2 N
Pj : j maddesinin guglik indisi
Du: Ust gruptaki dogru cevap sayisi
Da: Alt gruptaki dogru cevap sayisi
N’: TUm grubun % 27’ si
Maddelerin ayirt edicilik indisleri agsagidaki formiille hesaplanabilir (Ozgelik, 1997):

Rj = (Diil\—I’Da)

Rj: j maddesinin ayirt edicilik indisi

Calismada kullanilan testin madde analizinde bu formillerden yararlaniimistir. Pilot ¢alisma
50 kisi Uzerinde yapildigindan tim grubun % 27’lik kismi 50x 27/100 = 14 kisi olarak bulunmustur.
Testin madde analizi sonuglari Ek 3’te yer verilmigtir.

Madde analizi yapilmis testlerde glvenirlik katsayisini hesaplamak icin en ¢ok
kullanilan yontem Kuder-Richardson 20 ve 21 formdllerinin kullaniimasiyla yapilan
guvenirlik hesaplamalaridir. Bu formdller, testteki her bir maddenin ayni degigkeni 6l¢tuga,
yani testin OI¢tigl seyin homojen oldugu sayiltisina dayanmaktadirlar. Eger testteki tim
maddelerin glclik dereceleri birbirine yakin ise guvenirlik igin KR-21 formdlii
kullaniimaktadir. Ancak bu ¢alismada kullanilan testin madde guglUkleri birbirine yakin
olmadigindan gulvenirlik hesaplamasi KR-20 formdiilii kullanilarak belirlenmistir. KR-20

formUli asagida verilmigtir:
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r

_ K 1_ZHU—H]
TK-1 S2

Bu formulde sembollerin anlamlari séyledir:
r : Guvenirlik indisi (katsayisi),

K: Testteki madde sayisi,

S: Standart kayma,

S =Y Rj /P](l —P) formdilii ile hesaplanir.
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Ek 3. Mayoz Boéliinme Kavrama Basari Testinde Kuallanilan Formiiller

Madde .. . . . . Rj Aciklamalar

No Du Da Pj Rj Pj (1-Pj) m (Ri'ye gore)
1 0 1 0.03 0.07 0.0009 0,0021 Kullanilmamali
2 12 7 0.67 0.38 0.2211 0.1786 yi

3 3 4 0.25 -0.07 0.1875 -0.0303 Kullaniimamali
4 1 0 0.03 0.07 0.0279 0.0116 Kullanilmamali
5 8 2 0.35 0.42 0.2275 0.1892 Cok iyi

6 4 2 0.21 0.14 0.1659 0.0570 Kullanilmamali
7 5 0 0.17 0.35 0.1411 0.1314 yi

8 7 2 0.32 0.35 0.2176 0.1632 Iyi

9 3 1 0.14 0.14 0.1204 0.0485 Kullanilmamali
10 6 1 0.25 0.35 0.1875 0.0909 Iyi

11 6 0 0.21 0.42 0.1659 0.4073 Cok iyi

12 7 2 0.32 0.35 0.2176 0.0979 Iyi

13 11 9 0.75 0.14 0.1716 0.1159 Kullaniimamali
14 1 1 0.07 0,00 0.0651 0,0000 Kullaniimamal
15 11 4 0.53 0.50 0.2491 0.2495 Cok iyi

16 6 1 0.25 0.35 0.1411 0.0939 yi

17 7 2 0.32 0.35 0.2176 0.0979 Iyi

18 6 6 0.42 0.00 0.2436 0.0000 Kullanilmamali
19 8 0 0.28 0.57 0.2016 0.2559 Cok iyi

20 5 0 0.17 0.35 0.1411 0.1314 Iyi

21 10 3 0.46 0.50 0.2484 0.2491 Cok iyi

22 5 0 0.17 0.35 0.1411 0.1314 Iyi

23 9 3 0.42 0.42 0.2436 0.2072 Cok iyi

24 13 3 0.57 0.71 0.2451 0.3515 Cok iyi

25 8 3 0.35 0.35 0.2275 0.1383 yi

26 12 4 0.57 0.57 0.2451 0.2821 Cok iyi

27 8 3 0.39 0.35 0.2379 0.1707 Cok iyi

28 7 1 0.28 0.42 0.2016 0.1885 Cok iyi

29 6 1 0.25 0.35 0.1875 0.0909 Iyi

30 14 4 0.64 0.71 0.2304 0.3408 Cok iyi

31 10 2 0.42 0.57 0.2436 0.2813 Cok iyi

32 9 3 0.42 0.42 0.2436 0.2072 Cok iyi

33 15 2 0.60 0.46 0.2400 0.2253 Cok iyi
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Ek 4. Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdikleri Cevaplar, Testteki Toplam

Dogru Cevap Sayilari ve Testten Aldiklari Toplam Puanlar
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(*) YUz (100) Gzerinden dgrencilerin testten aldiklari toplam puanlar
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Ek 5. Orneklemdeki Ogretmen Adaylarinin On Testteki Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Segeneklere Gore Frekans ve Yiuizde Dagilimlan

Test A B C D E Bos
Maddeleri f % f % f % f % f % f %
1 8 16 13 | 26 6 12 | 22* | 44 1 2 0 0
2 8 16 5 10 | 24* | 48 8 16 5 10 | O 0
3 9 18 | 17 | 34 6 12 | 10 | 20 7 14 | 1 2
4 22% 44 8 16 9 18 6 12 4 8 1 2
5 6 12 10 | 20 | 20* | 40 8 16 5 10 1 2
6 9 18 6 12 | 12 | 24 | 16 | 32 6 12 1 2
7 8 16 5 10 | 19* | 38 | 10 | 20 5 10 | 3 6
8 9 18 | 20* | 40 9 18 5 10 6 12 1 2
9 6 12 7 14 5 10 4 8 28* | 56 | O 0
10 8 16 | 25 | 50 6 12 4 8 6 12 1 2
11 15* 30 7 14 | 10 | 20 8 16 6 12 | 3 6
12 10 20 7 14 | 11 | 22 8 16 | 13* | 26 1 2
13 9 18 | 19* | 38 6 12 6 12 6 12 | 4 8
14 6 12 | 26* | 52 8 16 4 8 4 8 2 4
15 34* 68 3 6 7 14 3 6 2 4 1 2
16 6 12 8 16 7 14 6 12 | 14| 28 | 9 18
17 10 20 6 12 6 12 | 19* | 38 5 10 | 4 8
18 7 14 5 10 9 18 0 0 17 | 34 | 12 | 24
19 9 18 6 12 9* 18 4 8 7 14 | 15| 30
20 11 20 | 13* | 26 | 10 | 20 9 18 5 10 | 2 4
21 7 14 8 16 7 14 | 12* | 24 12 | 24 | 4 8
22 8 16 12 | 24 | 17 | 34 3 6 10 | 20 | O 0
23 20 40 10 | 20 9 18 5 10 5* 10 1 2
24 23 46 7* 14 5 10 6 12 8 16 1 2
25 10 20 5 10 5* 10 | 13 | 26 15 | 30 | 2 4

* . Dogru cevabi igeren segenek
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Ek 6. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdikleri Cevaplar, Testteki Toplam

Dogru Cevap Sayilari ve Testten Aldiklari Toplam Puanlar
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(*) YUz (100) Gzerinden 6gretmen adaylarinin testten aldiklari toplam puanlar
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Ek 7. Orneklemdeki Ogretmen Adaylarinin Son Testteki Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Segeneklere Gore Frekans Ve Yiizde Dagilimlan

Test A B C E Bos
Maddeleri f % f % f % f % f % f %
1 11 22 2 4 2 4 33* 66 1 2 1 2
2 8 16 8 16 28* 56 1 2 1 2 4 8
3 5 10 33* 66 4 8 2 4 3 6 3 6
4 31* 62 9 18 2 4 0 0 3 6 3 6
5 4 8 5 10 35* 70 1 2 2 4 3 6
6 6 12 9 18 30* 60 1 2 0 0 4 8
7 8 16 5 10 31* 62 2 4 0 0 4 8
8 4 8 33* 66 2 4 4 8 2 4 5 ] 10
9 5 10 5 10 1 2 0 0 34* 68 5 ] 10
10 6 12 37* 74 0 0 2 4 2 4 3 6
11 36* 72 3 6 5 10 2 4 2 4 2 4
12 6 12 2 4 2 4 5 10 31* 62 4 8
13 4 8 33* 66 4 8 1 2 3 6 5 ] 10
14 4 8 38* 76 3 6 1 2 1 2 3 6
15 36* 72 5 10 2 4 3 6 3 6 1 2
16 5 10 0 0 0 0 2 4 39* 78 4 8
17 4 8 1 2 3 6 33* 66 3 6 6 | 12
18 5 10 3 6 2 4 8 35* 70 1 2
19 4 8 0 0 37* 74 6 3 6 3 6
20 2 4 43* 86 0 0 2 1 2 3 6
21 2 4 4 8 1 2 36* 72 3 6 4 8
22 2 4 0 0 40* 80 3 6 3 6 2 4
23 3 6 4 8 1 2 3 6 36* 72 3 6
24 3 6 43* 86 0 0 2 4 0 0 2 4
25 2 4 2 4 40* 80 0 0 1 2 5 ] 10

* : Dogru cevabi iceren segenek
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Ek 8. Kavramlara Yonelik Yapilan Miilakat Sorulari
Mayoz bélinme sonucunda olusan hucreler hakkinda fikriniz nedir?
Kromozom hakkinda bilginiz nedir?
Krossing over hakkinda bilgileriniz nelerdir?
Kalitsal Cesitliligi nasil ifade edersiniz?
Homolog kromozom deyince ne anliyorsunuz?
Profaz-l safhasini agiklar misiniz?
Metafaz-I sathasini agiklar misiniz?
Anafaz-| safhasini agiklar misiniz?

Telofaz-I safhasini agiklar misiniz?

10. Profaz-Il safthasini agiklar misiniz?

176
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Ek 9. Materyale Yonelik Yapilan Miilakat Sorulari

1. Mayoz bolinme konusunun bilgisayara dayali materyaller materyaller kullanilarak
islenmesi biyoloji dersine karsi tutumunuzu degistirdi mi? Dlsunceleriniz nelerdir?

2. Derslerin bu gekilde yurutulmesi sizlere neler kazandird1? Acgiklayiniz.

3. Dersleri islerken bilgisayara dayali yontem ile mi, yoksa geleneksel yontemlerle mi
islenilmesini istersiniz? Sebebini de agiklayiniz.

4. Bilgisayara dayall yaklasimla yurutilen derslerde eksik gérdigltniz noktalar var mi?
Varsa bunlar nelerdir?

5. Baska ne gibi etkinliklerle derslerin yurttilmesini istersiniz?

6. Mesleki yasantinizda derslerinizi yurutirken bu yaklasimi kullanmayi duasunur
musuniz? Nicin?

7. Bu bolimde okumasaydiniz biyoloiji ile ilgili bir bolimde okumayi dustnir miydiniz?
Dusunuyorsaniz bunda ne etkili oldu?

8. Bu derslerden 6nce ve bu derslerden sonra biyolojiyi sevme derecenizi 0-5 arasinda
derecelendirirseniz 6nce ve sonra vereceginiz puan kag olur?
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Ek 10. BDO Materyalinin Gériintiileri

1.Resim

2.Resim

p—

Mayozun Onemi Unite Testi

Genel Tammlar

yun Hazirlayan

3.Resim

Derg: Fen Blégisi
Konw: Mayoz Bodimwme

Kromozom: DNA'nin histon proteinlerl etrafina sariimasiyla, yoguniasarak

olusturdugu, canlilarda kalitimi saglayan genetik birimlerdir. Birgok canh gibl

Insan da trilyonlarca hiicreden meydana gelir. Hiicre, bitkisel ya da

hayvansal her tarid yasam bigiminin en kiglk birimidir. Her hiicre bir
plazma ve gekirdekien meydana gelir. Cekirdegin iginde ise krorr

ad verilen ipliksi pargalar bulunur. Kromozomilar, molekil yapilan

bilinen DNA (deoksiribo nlklelk asit) zincirl ile histon denilen protein

zincirinden olusur. DNA zincirleri de 8zgul proteinleri sentezlemekle gorevii

gen adi verilen birimlerden clusur (MEB, 2011).
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Ek 10’'un devami

4.Resim

Ders: Fon Bilgigi
Konu: Mayoz Bolinme

Mayoz Bolanmenin Onemi
Turerin kromozom sayisinin kugsaktan kugsaga sabit kalmasini
saglar.Anne ve babadan gelen kromozomiarin gametlere rastgele
dagilmasini saglar.Croas-over evresinde anne ve babaya ait
kromozomiar arasinda segment degisimi olur. Béylece, her bir
kromozomda anne ve babanin genleri birbirine kansir.

AYNT
Kera ke vara alr (8r rarnal /B0 denfer) Pagiyian
FKromozomiara HOMOLOGE KROMOZOM danir. .

5. Resim

Ders: Fon Bibgisi
Konu: Mayoz Boliumme

Hicre bolanme igin gerekli hazirhklan yapar,

+ 0 —

DOL.E\ME P d
v

7 Gaem

< n
Zigos
(Blle g yLnuts,

H-yvﬁl‘rlnml

- ! y -
Gened  Mayozun Mayoz | Mayoz Il Oyun
-y Tammiar _ Onemi
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Ek 10’'un devami

6. Resim

7. Resim

- {1 il ! o i
Girly Genel Mayozun Mayoz1 Mayoz Il Oyun Unite Hazriayanlar
Tammlar  Onemi Testi
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