P eaenra.
A .

3.

R SR
| R

N g
s ~— O
@ havis 0W©

o
“lllll'

ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI
EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM EGIiTiMi ANABILIM DALI

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah

FEN BILGIiSi OGRETMEN ADAYLARININ HUCRE
BOLUNMELERI KONUSUNDAKI ALAN VE PEDAGOJIK
ALAN BILGILERI

Gulay Esra KAYA

Danisman

Dr. Ogretim Uyesi Mehmet YAKISAN

YUKSEK LiSANS TEZi

Agustos, 2019



TELIiF HAKKI

2547 Sayili Yiiksekogretim Kanunu Ek Madde 40 hiikiimleri ¢ergevesinde
(Ek:22/2/2018-7100/10 md.) “Lisansustl tezler yetkili kurum ve kuruluslar
tarafindan  gizlilik  karart  alinmadik¢a, bilime katki  saglamak amaciyla
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi tarafindan elektronik ortamda erigsime

acthr.”

Arastirmacilar tezlerin tamami veya bir boliimiinii yazarin izni olmadan ticari veya
mali kazang amagl kullanamaz, yayinlayamaz, dagitamaz ve kopyalayamaz. Ulusal
Tez Merkezi Web Sayfasini kullanan aragtirmacilar, tezlerden bilimsel etik ve atif

kurallar1 ¢ergevesinde yararlanirlar.

YAZARIN

Adi . Gllay Esra
Soyadi . KAYA

Bolumi . [kogretim Egitimi
Imza

Teslim Tarihi : 05/08/2019

TEZIN

Tiirke Ad1  : Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Hiicre Boliinmeleri Konusundaki
Alan ve Pedagojik Alan Bilgileri

Ingilizce Ad1 : Pre-Service Science Teachers' Field and Pedagogical Content

Knowledge about Cell Division



ETiK iLKELERE UYGUNLUK BEYANI

Tez yazma siirecinde bilimsel ve etik ilkelere uydugumu, yararlandigim tiim
kaynaklar1 kaynak gosterme ilkelerine uygun olarak kaynakcada belirttigimi ve bu

boliimler disindaki tiim ifadelerin sahsima ait oldugunu beyan ederim.

Yazar Adi Soyadi:  Glilay Esra KAYA

Imza:



KABUL VE ONAY

Giilay Esra KAYA tarafindan hazirlanan “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarin
Hucre Bolunmeleri Konusundaki Alan ve Pedagojik Alan Bilgileri” adli tez
calismas1 asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Ondokuz Mayis Universitesi
[Ikogretim Egitimi Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal’nda Yiksek
Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Mehmet YAKISAN

Biyoloji Egitimi Anabilim Dali, Ondokuz Mayis Universitesi ...
Baskan: Do¢. Dr. M Handan GUNES

Biyoloji Egitimi Anabilim Dali, Ondokuz Mayis Universitesi ...
Uye: Dog. Dr. Murat PEKTAS

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Kastamonu Universitesi ~ ...............
Uye: (Unvam1 Adi1 Soyadi)

(Anabilim Dali, Universite Ad) .
Uye: (Unvan1 Ad1 Soyadi)

(Anabilim Dali, Universite Ad1) ..

Bu tezin Tlkégretim Egitimi Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah’nda

Yuksek Lisans tezi olmasi igin sartlart yerine getirdigini onayliyorum.

Tarihi: _/_/
Prof. Dr. Ali ERASLAN
Egitim Bilimleri Enstitlisti Midiirii

(imza ve Miihiir)

v



Canum Aileme



TESEKKURLER

Tez siirecinin her asamasinda bilgi ve tecriibeleriyle beni destekleyen, yonlendiren,
bu siirecte bana olan inancini ve yardimini hi¢ esirgemeyen ve biliyiikk emegi olan
saygl deger danisman hocam Dr. Ogretim Uyesi Mehmet YAKISAN’a goniilden

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bu calismayr uygulamamda yardimer olan Dr. Ogretim Uyesi Yusuf ERGEN’e ve
calismaya katki saglayan Bayburt Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim

Dali’nda okuyan 6grencilere,

Hayatim boyunca sevgiyle yanimda olup, tez siiresi boyunca beni yiireklendiren,
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen degerli aileme,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Gulay Esra KAYA

VI



FEN BILGIiSi OGRETMEN ADAYLARININ HUCRE
BOLUNMELERI KONUSUNDAKI ALAN VE PEDAGOJIK
ALAN BILGILERI

Yuksek Lisans Tezi

Gllay Esra KAYA
ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI
EGITIiM BIiLIMLERI ENSTITUSU

Agustos, 2019

0z

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre boliinmeleri konusundaki alan
ve pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirmada nitel arastirma
yonteminin durum ¢alismast deseni kullanilmistir. Calisma grubunu 2014-2015
yilinda Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dal1 son smifta okuyan 50 &gretmen adayi olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin
hicre bolinmesi konusunda alan ve pedagojik alan bilgilerinin tespiti amaci ile
uzman goriisiinden faydalanilarak 15 adet agik uglu soru hazirlanmistir. A¢ik uglu
sorulara her 6gretmen adayinin ayni anda cevap vermesi saglanmistir. Elde edilen
veriler nitel arastirma yonteminin betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir.
Bununla ilgili tablolar olusturulmus ve ornekler verilerek aciklamalar yapilmistir.
Ayrica yapilan ¢izimler ve yazili agiklamalar seviyeler halinde gruplandirilmis ve
yorumlanmistir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin
tespiti amaci ile mitoz bolinme, mayoz bdliinme, eseysiz Ureme, eseyli ilireme,
kalitim, kromozom, gen ve DNA olmak {izere 8 adet anahtar kavram kullanilarak
kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin hiicre béliinmesi konusu ile ilgili konu alan ve bununla ilgili
pedagojik alan bilgilerinde baz1 eksiklikleri ve yanlislari oldugu tespit edilmistir.
Ogretmen adaylariin teorik olarak bildikleri konular1 agiklamakta zorlandiklari
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gorilmistiir. Arastirma sonucunda konu alan bilgisine sahip 6gretmen adaylarinin
daha gucli pedagojik alan bilgisine sahip olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin hiicre boliinmesi konusunda alan bilgisini gelistirici ¢caligmalar
yapilmali ve Ogretmen adaylarinin diisiinen sorgulayan ve arastiran oOzelliklerde
olabilmeleri egiticiler tarafindan tesvik edilmelidir.

Anahtar Kelimeler : Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari, Pedagojik Alan Bilgisi,
Hucre Bélunmesi

Sayfa Sayis1 : 106
Damisman : Dr. Ogretim Uyesi Mehmet YAKISAN
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the field and pedagogical field information about
cell divisions of science teacher candidates. The case study pattern of qualitative
research method was used in the research. In 2014-2015, Bayburt University Faculty
of Education, Department of Science Teaching, consists of 50 teacher candidates
who are studying in their last year. 15 open-ended questions were prepared by using
expert opinion in order to determine field and pedagogical field information about
cell division of teacher candidates. Each teacher candidate is provided to answer
open-ended questions at the same time. The data obtained were evaluated by
descriptive analysis method of qualitative research method. Related tables were
created and explanations were made by giving examples. Further drawings and
written descriptions were grouped and interpreted in levels. However, word
association test was applied using 8 key concepts such as mitosis cleavage, meiosis
cleavage, asexual reproduction, asexual reproduction, heredity, chromosome, gene
and DNA in order to determine field information of science teacher candidates. As a
result of the study, science teacher candidates were found to have some deficiencies
and inaccuracies in the field of cell division and related pedagogical field
information. It has been observed that teacher candidates have difficulty explaining
the topics they theoretically know. As a result of the research, it is thought that
teacher candidates with subject field knowledge may have stronger pedagogical field
knowledge. Therefore, studies should be carried out to improve the field knowledge
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of teacher candidates on cell division and it should be encouraged by the trainers that
the teacher candidates can be capable of thinking, questioning and researching.

Key Words . Pre-Service Science Teachers, Pedagogical Content
Knowledge, Cell Division

Number of Pages  : 106
Advisor : Dr. Ogretim Uyesi Mehmet YAKISAN
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BIRINCi BOLUM

I.  GIRIS
Toplumlarin degisen ve gelisen ihtiyaglari, bilim ve teknolojideki degisme ve
gelismeler, bireylerin degisme ihtiyaglari, egitim programlarmin ve ogretmen
yetistirme sistemlerinin siirekli gézden gegirilmesini ka¢inilmaz kilmaktadir (Bahar
ve Cakiroglu, 2008). Ulkemizde 6zellikle son yillarda alan egitimi iizerinde yapilan
aragtirmalar 6gretmenlerin kendi alanlarina 6zel sahip olmasi gereken bazi nitelikleri
ortaya ¢ikarmistir. Bu niteliklerden en dnemlisi Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) oldugu
diistiniilmektedir. Usak’a (2005) gore dgretmenlerin etkili 6gretim yapabilmeleri i¢in
PAB, ¢ok onemli bir faktdr olarak ortaya cikmaktadir. Ciinkii giicli bir PAB,
Ogrencilerin basarist ile pozitif iligkilendirilmektedir. Giicli PAB’a sahip
Ogretmenler, 6grencilerin diislinmelerine, anlamalarina odaklanmakta, 6grencilerin
biligsel seviyelerine uygun agiklamalar yapmakta, érnekler, mecazlar veya bir¢ok
Ogretim stratejileri ile Ogrenci ihtiyaclarina cevap vererek igerigi daha dogru

sunmaktadirlar.

PAB kavrami ilk olarak Amerikali egitim psikologu olan Lee Shulman tarafindan
ortaya ¢cikmistir. Shulman (1986) yaptig1r calismada PAB’nin konu alan bilgisi ile
pedagojik bilginin 6zel bir karisimi oldugunu, herhangi bir konunun anlasilmasinda,
kavramlar1 en iyi temsil eden Ornek, aciklama, anoloji, sunum ve gosteri
yontemlerini saglayan bir bilgi tiirii oldugundan bahseder. Ayrica Shulman (1987)
caligmasinda “Ogretmenligin bilgi temeli” adinda bir model tanimlamistir.
Ogretmenligin 7 maddeden olusan bilgi igerdigini belirtmektedir. Bunlar; 6zel alan
bilgisi, genel pedagojik bilgi, 0gretim programi bilgisi, 68renen kisilerin bilgisi,
egitim sistemi bilgisi, egitim hedefleri, degerleri, tarihi ve felsefi temelleri bilgisi ve

pedagojik alan bilgisidir.

Grossman (1990) yaptigi c¢alismada 6gretmenlik alan bilgisi modelinde PAB, ¢
yakin kategori tarafindan c¢evrelenen bir merkezdedir, yani; konu alan bilgisi, genel

pedagojik bilgi ve igerik bilgisinden olustugunu belirtmistir.



Timur (2011) calismasinda &gretimsel c¢alismalara yonelik bir¢ok arastirma
paradigmalarinda konu alanina yonenilmemis ve odaklanilmamis olmasi problemine
Shulman ve arkadaslar1 tarafindan “kayip paradigma” (Shulman, 1986) ve “kor
nokta” (Verloop, 1992; Akt. Van Driel, Verloop ve Vos, 1998) olarak tanimlandigi
ve bu konuda halen arastirmalarin devam ettigi icin PAB’nin literatiirde 6énemli bir

arastirma ve uygulama konumuna sahip oldugunu belirtmistir.

Mihladiz (2010) doktora tezinde degindigi gibi {inlii fen egitimcilerinden Abell’in
(2008) Pedagojik Alan Bilgisi’nin 6gretmen ve egitim var oldugu siirece giindemde
olacak popiiler bir konu oldugunu ve 20 yil sonra bile fen egitimcilerinin hala
Pedagojik Alan Bilgisi’ne yonelik aragtirmalar yapmaya devam edeceklerini
belirtmistir. Ayrica, Amerika’nin Ulusal Fen Egitimi Arastirma Kurulusu olan NSF
“Pedagojik Alan Bilgisi” nin 6nemini kabul etmis ve 6gretmenlerin pedagojik alan
bilgilerini arttiran deneyim ve profesyonel gelisim modellerini arastiran projeleri
desteklemeye oncelik vermistir (National Science Foundation [NSF], 2005;
Mihladiz, 2010).

Gliniimiizde biyoloji egitimi alaninda yapilan calismalar 6grencilerin biyolojideki
temel kavramlari anlama diizeylerini belirleme ve yeni 6gretim yontemlerini
uygulama yoniinde yogunlagsmistir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin biyolojinin ¢esitli
konularinda 6grenme giicliikleri ¢ektiklerini ve bazi kavram yanilgilara sahip
olduklarini gostermistir (Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Amir ve Tamir, 1994;
Atilboz, 2004; Kiling, 2008; Mann ve Treagust, 2010; Odom, 1995). Biyoloji
Ogretim programinda hiicre boliinmeleri iinitesi iireme, gelisme, niikleik asitler-
protein sentezi ve genetik gibi konu alanlarina temel teskil etmesi bakimindan
onemlidir. Nitekim 6grencilerin ¢ogu genler, kromozomlar, mitoz ve mayoz boliinme
konularinin 6grenilmesi en zor konular olarak belirtmistir (Bahar, Johnstone ve

Hansell, 1999; Kiling, 2008; Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001).

Biyoloji konularindaki kavram yanilgilarin1 iceren oOnceki calismalarda ozellikle
mitoz ve mayoz boliinme kavramlar: ve siirecleri dnemli bir yer tutmaktadir (Alkan,
Akkaya ve Koksal, 2016; Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Amir ve Tamir, 1994;
Dikmenli, 2010; Mann ve Treagust, 2010; Odom, 1995). Onceki ¢alismalarda
belirlenen biyoloji konularindaki kavram yanilgilari; gen, allel, homolog kromozom,

replike kromozom, kromozom-DNA iliskisi, mitoz ve mayoz boliinme sonucu olusan
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hiicrelerin kromozom yapisi, kromatit, niikleotid ve kromozom kavramlari arasindaki
biiytiklik iliskisi, diploid-haploid hiicre kavrami, kromozom sayis1 ve DNA ipligi,
boliinme sonucu olusan hiicre sayisi, sperm hicresi, krossing-over sonucu olusan
DNA miktar1 kavramlarina yoneliktir (Alkan ve digerleri, 2016; Atilboz, 2004;
Atilboz, 2007; Aydin ve Balim, 2013; Bahar ve digerleri, 1999; Williams, Debarger,
Montgomery, Zhou ve Tate, 2011; Tekkaya ve digerleri, 2001).

Ogretmenlerde olusan yamlgilarin ve eksikliklerin meslek hayatlar1 déneminde
ogrencilere aktarilmasi miimkiindiir. Bu nedenle 6grencilerin fen konularini daha
bilimsel olarak O6grenmeleri i¢in Ogretimde yer alan Ogretmenlerin meslek Oncesi
donemde hem konu alan bilgilerini hem de bu bilgilerin 6gretimine yonelik
pedagojik alan bilgilerini bilimsel bir sekilde dogru olarak 6grenmeleri 6nem arz
etmektedir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgilerinin mevcut durumunun tespiti edilmesi verilecek egitime yon verecegi

diisiiniildiiglinde bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre boliinmeleri konusundaki alan
bilgileri ve pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi ile 6gretmen adaylarinin bu konu
hakkinda 6grenme giicliiklerinin nelerden kaynaklandigini tespit ederek 6gretmen
adaylarina farkindalik kazandiracagi diisiiniilmektedir. Biyolojinin anlagilmasi zor
olan konularindan olan hiicre boliinmeleri konusu hakkindaki diisiincelerinin ve
yanlis anlamalarinin ortaya ¢ikmasi Pedagojik Alan Bilgilerini giliglendirmeleri

acisindan da dnemlidir.

1.1 Problem Durumu
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre bolinmesi konusundaki alan bilgileri ve

pedagojik alan bilgilerinin durumu nedir?

1.2 Alt Problemler

Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin hiicre bolinmesine iligkin alan bilgilerinin durumu
nedir?

Fen Bilgisi O6gretmen adaylarmin hiicre bdlinmesine iliskin pedagojik alan

bilgilerinin durumu nedir?



1.3 Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci bir grup Fen Bilgisi 6gretmen adayinin Biyoloji dersinin soyut
konularindan biri olan hiicre boliinmesi konusuna iliskin alan ve pedagojik alan
bilgisini ortaya ¢ikararak 6gretmen adaylarmin alan ve pedagojik alan bilgilerindeki

eksik kisimlara dikkat gekmektir.

1.4 Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu calisma bir devlet {iniversitesine bagli Egitim Fakultesinin Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ana Bilim Dali son sinifta okuyan 50 6gretmen adayi ile siirlidir.
Aragtirma siiresi 2014-2015 yil1 ile sinirlandirilmastr.

Arastirma 6gretmen adaylarinin cevaplamis oldugu 15 agik uglu soru ve 6gretmen

adaylaria uygulanmis kelime iligskilendirme testi ile sinirlidir.



IKINCi BOLUM

1. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Yurtiginde ve Yurtdisinda Hiicre ve Pedagojik Alan Bilgisi Hakkinda

Yapilan Baz1 Calismalar

Brown (1990) calismasinda Ogrencilerin mayoz boliinmenin siirecini anlamakta
zorlandiklar1 ve farkli yaslardaki ve farkli iilkelerdeki Ogrenciler ig¢in 6grenme
sorunlarina yol agtigini belirtmistir. Bunun nedeni ise 6grencilerin olaylart i
boyutlu diistinemediklerinden bdlinme siirecinin anlamamalarina yol a¢tigi seklinde
aciklamiglardir. Ayrica 6grencilerin kromozomlarin kromatid halinde organizasyonu,
DNA, kromatid, Profaz-I evresi gibi terimler arasindaki iligkileri anlamakta
zorlandiklarim1 ve bu terimlerin ¢ogunlukla Ogrencilerde kavram yanilgilari

olusturdugunu belirtmistir (aktaran Efe, 2003).

Van Driel, J. H., Verloop, N., ve De Vos, W. (1998) kimyasal denge konusunda 12
kimya Ogretmenin Pedagojik Alan Bilgilerini ¢alistay ile gelistirmeyi amacglamis
olup, 6gretmenlerin kimyasal denge konusunda PAB durumlarini tartisarak ornek
ogretimler gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda odaklanilan bilesenlerle ilgili

ogretmenlerin PAB’larinda olumlu gelisimler oldugu tespit edilmistir.

Lewis ve Wood-Robinson (2000) genetik konularinin hizla gelismesi ile birlikte bu
konular hakkindaki bilgi eksikliginin insanlarda endise olusturmasindan dolay1
caligmaya gerek duymuslardir. Veriler 14-16 yas grubundaki Ogrencilere yazili
sorular ve kiigilk grup tartismalar1 kullanilarak toplanmistir. Sonucglara gore
ogrencilerin gen, kromozom, DNA, hiicre bdliinmeleri konularinda bilgi eksikligi
oldugu ve bu konular1 6grenmedeki giiclikklerinin nedeninin yeterli etkinlik
yapilmamasi oldugu ve bu nedenle giinliik hayatla iligkili 6rnekler verilmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Efe (2003) yaptig1 calismada biyolojide yanlis kavramlarin oldukc¢a fazla oldugunu,
hlcre bolinmesinin ise biyolojinin temel mifredatinin en 6nemli ve en zor 6grenilen
konusu oldugunu belirtmistir. Bu amacla 4 farkli {iniversitenin 8 ayri fakiiltesinin 1.
smif 6grencilerine sinav kagitlart ile puanlama yapmistir. Sonug olarak dgrencilerin

hiicre boliinmeleri konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir.
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Atilboz (2004) yaptigi caligmada 139 lise 1. sinif &grencisinin mitoz ve mayoz
bolinme konularimi anlama diizeylerini ve bu konularla ilgili sahip olduklar1 kavram
yanilgilarim1  belirlemek amaciyla 25 agik uclu soru gelistirerek Ogrencilere
uygulanmistir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin DNA, kromatit, haploid ve
diploid htcre, kromozom, homolog kromozom gibi temel kavramlari ve aralarindaki
iligkileri yeterince anlayamadiklarini ve bu duruma bagli olarak mitoz ve mayoz
bolunme sureclerindeki temel olaylari anlamakta zorlandiklar1 ve mitoz ve mayoz

boliinme konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermistir.

Usak (2005) yaptig1 doktora ¢aligmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin ¢igekli
bitkiler konusundaki konu alan ve pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Arastirma,
nitel aragtirma metodolojilerin durum ¢alismasi yontemiyle ve dort fen bilgisi
ogretmen adayr ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin cicekli bitkiler
konusunda pedagojik alan bilgilerini belirlemek amaciyla ders anlatim video kaydi
kullanilmis, kavram haritalari, ders planlari, kelime iligkilendirme testi, yazil
dokiimanlar ve miilakatlar yapilmigtir. Caligmanin analiz sonucunda fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin ¢igekli bitkiler konusunda yanlis kavramalar tespit edilmistir.
Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarmin konu alan bilgileri ile onlarin pedagojik alan

bilgileri arasinda iliski olmadigi1 sonucuna varilmistir.

Canbazoglu (2008) calismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli
yapisi Uinitesine iliskin pedagojik alan bilgilerini arastirmistir. Calisma bes fen bilgisi
O0gretmen adayr ile gergeklestirilmis olup gbézlem, goriisme ve dokiiman analizi
yontemleri kullanilarak veriler toplanmistir. Calismanin sonucunda Ggretmen
adaylarindan mesleki deneyime sahip olanlarin, pedagojik alan bilgisi seviyesinin
daha yiliksek olmasinin, PAB’m gelisiminde, tecriibenin de etkili oldugunu

gosterebilecegi belirtilmistir.

Usak (2009) fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin hiicre konusundaki pedagojik alan
bilgilerini arastirmistir. Ders planlari, kavram haritalari, miilakatlar, laboratuvar
raporlar1 araciligl ile 6 Ogretmen adaymna ait veriler toplanmustir. Calismada
ogretmen adaylarinda PAB bilesenleri olan mifredat bilgileri, alan bilgisi inanglari,
Ogretim bilgisi ve 6lgme-degerlendirme bilgisine bakilmistir. Arastirma sonuglarina

gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin daha ¢ok 6gretmen merkezli yaklasimlari tercih



ettikleri, konu alan bilgisiyle ilgili yiiksek 6z giivene sahip olduklari ve hiicre

konusunda 6zel 6gretim yontemlerinde eksik bilgileri oldugu tespit edilmistir.

Mihladiz (2010) doktora ¢aligmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 konusundaki pedagojik alan bilgilerinin durumunu biitiinciil ¢oklu durum
deseni ile arastirmistir. Bes oOgretmen adayr ile arastirma gerceklestirilmistir.
Adaylarin bilimin dogasi alan bilgilerinin durumu Bilimin Dogasina Yonelik
Gortisler (BDYG) Anketi, VNOS-C Anketi ve bireysel goriismelerden elde edilen
veriler betimsel ve icerik analizi yontemleriyle ¢dziimlenmistir. Sonug olarak fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilimin dogas1 alan bilgileri ile bilimin
dogas1 konusundaki pedagojik alan bilgilerinin bilesenleri arasinda bir iligski olmadig1
tespit edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarimin pedagojik bilgileri ile siif igi
uygulamalari farkliliklar gosterdigi ve adaylarin bilimin dogasi 6gretimi konusundaki
yetersizliklerinin de oOzellikle 6z yeterlilik inanglarinin  zayif olmasindan

kaynaklandig tespit edilmistir.

Aydin ve Boz (2012) alan taramasi olan caligmalarinda PAB’1 tanitarak hangi alanda
calisildigmmin ve eksikliklerin neler oldugunu tespit etmislerdir. Bu amagcla fen
egitimi alaninda 28 c¢alismay1 incelemisler ve daha cok nitel durum ¢aligsmalarinin
yapildigin1 gérmiislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarimin ve 6gretmenlerin pedagojik
bilgi, konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi konusunda eksikliklerinin oldugu

ifade ederek aragtirmacilara yol gosterici olacagini diisiinmiislerdir.

Harman (2012) yaptig1 ¢calismada ilkdgretim 8. sinif dgrencilerinin mitoz bdliinme
konusundaki bilgilerinin ¢izim yontemi ile incelemis, ilkogretim 8. simif
ogrencilerinden mitoz boliinme ile ilgili ¢izim yapmalart ve mitoz bdliinme
konusunu yazili olarak agiklamalar1 istenmistir. Betimsel analiz ile degerlendirilen
calisma sonucunda Ogrencilerin Onemli bir boliimiiniin seviye 3 ve seviye 2
dizeyinde ¢izimler yaptigi, seviye 4 ve seviye 2 diizeyinde bilgi verdigi tespit
edilmistir. Calisma sonuglar1 6grencilerin mitoz bdoliinme ile ilgili bilgi sahibi
olmalarmin yani sira bu konuda bazi eksik ya da yanlis bilgilere sahip olduklarim

gostermistir.

Tasdere ve Ozsevgeg (2012) yaptiklar galigmalarinda fen ve teknoloji 6gretmen

adaylarinin PAB alt bilesenlerinden olan strateji-yontem-teknik ve 0dlgme-
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degerlendirme bilgilerini tespit etmeyi amaglamiglardir. Caligma {iniversite son
smifta okuyan 6 fen ve teknoloji 6gretmeni ile gergeklestirmis olup nitel aragtirma
metodolojisinin 6zel durum caligmasi seklinde tasarlanmistir. Verileri toplamak i¢in
miilakat ve c¢izim teknikleri kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢izimleri ve
mulakatlari incelendiginde 6grencinin aktif oldugu, deney ve etkinliklerin sikga yer
aldig1 bir sinif ortamini resmedip agiklamalarinda ise isbirlik¢i, yapilandirmaci ve
problem c¢ozmeye dayali bir 6grenme ortamini ¢izmeye calistiklart gorilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin 8lgme-degerlendirme bilgisine yonelik miilakat verilerine gore
ise fen egitiminde kullanilan ve 6gretim programinda yer alan tekniklerin (portfolyo,
tanilayici1 dallanmis agag, proje, V-diyagrami) adini bildikleri ancak bu tekniklerin
icerigine yonelik alana 6zgii 6lgcme-degerlendirme tekniklerini hazirlama bilgisine

sahip olmadiklar tespit edilmistir.

Aydin ve Balim (2013) calismalarinda 55 ilkdgretim 8. siif 6grencilerine 14 acik
uclu sorudan olusan “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” kavramsal anlama testi, deney ve
kontrol gruplarindaki &grencilere on test olarak uygulanmistir. Deney grubunda
kavramsal degisim stratejilerine dayali etkinliklerle, kontrol grubunda ise 8. sinif Fen
ve Teknoloji Ogretim Programindaki etkinliklerle dgretim gergeklestirilmistir. Unite
konularna iliskin yar1 yapilandirilmis  goriismeler yapilmustir.  Ogrencilerin,
kavramsal anlama testlerine ve yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdikleri

yanitlarin nitel analizleri yapilip konulara iliskin kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

Kose (2014) yaptigi doktora calismasinda fen bilimleri O0gretmenlerinin hiicre
boliinmeleri konusundaki pedagojik alan bilgisini belirlemek amaci ile gegerli ve
giivenli bir 0lgme araci gelistirmistir. Arastirma nicel arastirma yontemine gore
tasarlanmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin hiicre bollinmeleri  konusundaki
pedagojik alan bilgileri hem genel anlama hem de ayri1 ayri1 arastirmaya dahil tim
bilesenler temelinde degerlendirilmis olup farklt mesleki deneyime sahip, farkli
yiksekogretim  birimlerinden ve programlarindan mezun fen  bilimleri
ogretmenlerinin  pedagojik alan bilgilerinin farklilik gosterip gostermedigi
arastirilmistir. Pedagojik alan bilgisinin arastiramaya dahil edilen bilesenleri arasinda
iligki incelenmistir. Mesleki deneyimlere gore 5 ila 9 yil mesleki deneyime sahip
olan ogretmenlerin pedagojik alan bilgisinin en yiiksek diizeyde oldugu, egitim

fakiiltesi mezunu fen bilimleri 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisi diizeyleri diger
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fakiiltelerden mezun olanlara gore, biyoloji 0gretmenligi programlarindan mezun
olan fen bilimleri gretmenlerinin diger programlardan mezun olanlara gore daha
yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin biiyiik bir kisminimn &zellikle
kavram yanilgilarim1 tespit etme ve giderme yoOntemleri, alternatif Slgme ve
degerlendirme tekniklerini etkili kullanma ve konuya o6zel Ggretim yontem,

tekniklerini belirlemelerinde sorunlar yasadiklari belirlenmistir.

Bardak ve Karamustafaoglu (2016) calismalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
kullandiklart &gretim strateji, yontem ve tekniklerin pedagojik alan bilgisi
baglaminda incelemesini amaclamiglardir. Calisma nitel arastirma desenlerinden
durum caligmasidir. Veriler mesleki deneyimleri 13 ve 20 yillik olan ve devlet
okulunda gorev yapan iki fen bilimleri 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmig goriismeler
ve yapilandirilmamis gozlemlerden elde edilmistir. Elde edilen verilerin sonuglarina
gore Ogretmenlerin smif ici etkinlikleri benimsedikleri ve uyguladiklar1 ayrica

ogretmenlerde bilgi eksikligi oldugu tespit edilmistir.

Calapoglu, Tiirkkusu ve Ocak (2017) yaptiklar calismada drama yontemine gore
hazirlanan etkinliklerin 8. simif 6grencilerinin hiicre bolinmesindeki basarilarina,
tutumlarina ve bilginin kaliciligina etkilerini belirlemek amaciyla deneysel model
yontemi ile deney ve kontrol gruplari arasindaki basarilar1 kiyaslanmistir. Arastirma
sonuglarina gore deney ve kontrol gruplari arasinda basari yoniinden anlamli
farkliliklarin ortaya ¢iktigi ancak drama yonteminin mdifredattaki metotlara gore
kaliciligin saglanmasin da katkis1 olmadigi gériilmiistiir. Drama yontemi uygulama
analiz ve degerlendirme basamaklarinda basariy: artirirken bilgi, sentez ve kavrama
basamaklarinda belirgin bir katki saglamadigi goriilmiistiir. Calismanin sonucuna
gore de uygun konularda fen derslerinde drama yontemi uygulanabilecegi sonucuna

varilmistir.



UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

Aragtirmanin bu bdliimiinde arastirma modeli, katilimcilar, veri toplama teknikleri,

uygulama siireci ve verilerin analizine yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismanin modeli nitel arastirma yonteminin durum ¢alismasi1 desenidir. Durum
calismasi giincel bir olguyu kendi gergek yasam cergevesi i¢inde c¢alisan, olgu ve
icinde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi ve
birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan gorgiil
bir arastirma yontemidir (Yildirirm ve Simsek, 2011). Diger arastirma tiirlerinden
ayrilan yonlerinden yola ¢ikarak, durum calismasinin ‘nasil’ ve ‘nigin’ sorularini
temel alan, arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olayr derinlemesine
incelemesine olanak veren aragtirma yontemi oldugunu sOylemek mumkiinddr
(Y1ldirim ve Simsek, 2011). Durum ¢aligmalari, aragtirmacinin bir programi, siireci,
etkinligi, olay1, bir ya da birden fazla kisiyi derinlemesine inceledigi sorgulama
bicimidir. Durumlar genellikle zaman ya da etkinlikler ile birbirine baghdir ve
aragtirmaci ayrintili bilgiyi ¢esitli veri toplama slreglerini kullanarak toplar
(Creswell, 2009). Bu c¢aligmada fen bilgisi 6gretmen adaylariim hiicre boliinmesi
konusundaki alan ve pedagojik alan bilgilerini tespit etmek i¢in durum g¢alismasi

deseni kullanilmistir.

3.2 Calisma Grubu

Bu c¢alisma bir devlet {niversitesine bagl Egitim Fakiltesinin Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dalinda son smifta okuyan 50 o6gretmen adayr ile
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylar1 hiicre boliinmesi konularmin yer aldigi Genel
Biyoloji 1-2 derslerini ve pedagojik alan bilgisine yonelik dgretimin yapildigi Ozel

Ogretim Yontemleri 1-2 derslerinin egitimini almislardir.

3.3 Veri Toplama Araclar1 ve SUreci
Veri toplama 2014-2015 egitim Ogretim doneminde gergeklesmistir. Fen Bilgisi

Ogretmen adaylarinin 15 adet ac¢ik uglu soruya aymi anda cevap vermeleri
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saglanmistir. Acik uglu sorular sonrasinda ise kelime iligkilendirme testi

uygulanmigtir.

Nitel arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan biri de agik uglu sorulardir.
Kavram yanilgilarim1 belirlemek ve analiz etmek icin; goriismeler, coktan segmeli
testler, acik uclu sorular, kavram haritalari, kelime iliskilendirme testi ve bu
metotlarin kombinasyonlart kullanilabilir (Schmidt, 1997; Selvi ve Yakisan, 2004 ).
Acik uglu sorular ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre bdliinmesi konusundaki
alan ve pedagojik alan bilgileri ve bu bilgilerle ilgili sorunlar tespit edilmeye

caligilmistir. A¢ik uglu sorular EK-3’te yer almaktadir.

Bu c¢alismada agik uglu sorularin sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina mitoz
boliinme, mayoz boliinme, kromozom, kalitim, gen, eseysiz ilireme, eseyli lireme,
DNA olmak Uzere 8 anahtar kavram verilerek Ogretmen adaylarina kelime
iliskilendirme testi uygulanmustir. KIT 6grencinin uzun dénemli hafizasindan
herhangi bir anahtar kavrama verdigi sirali cevabin biligsel yapidaki kavramlar
arasinda baglantilar1 ortaya koydugu ve anlamsal yakinhigi gosterdigi diisiiniilen
testlerdir. Ogrenci bu metotta, belli bir siire igerisinde (gogunlukla 30 saniye)
herhangi bir konu ile ilgili verilen bir anahtar kavramin aklina getirdigi kavramlari

cevap olarak verir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bigak 2006).

Bu calismada kelime iligkilendirme testleri ile O0gretmen adaylarinin kavramlara
iligkin biligsel yapilarim1 ve yanlis anlamalarin1 ortaya c¢ikarmak amaglanmstir.
KIT’ler ders éncesinde dgretmen adaylarmin hazirbulunusluk seviyelerini belirlemek
icin hem de ders sonrasi 6l¢gme degerlendirme teknigi olarak kullanilabilir. Ancak tek

basina KiT’ler l¢me degerlendirmede kullaniimaz.

Asagida fen bilgisi 6gretmen adayina verilen anahtar kavramindan “Mitoz Boliinme”
kavramina ait kelime iligkilendirme testi gorulmektedir. Her bir anahtar kavrama ait
kelime iligkilendirme testleri bu sekilde hazirlanip 6gretmen adaylarinin ayni anda

ayni siirede (30) sn de cevaplandirilmasi saglanmuistir.

Mitoz Bolinme
Mitoz BOIUNMe ...

Mitoz BOIUNME ..o



Mitoz BOlUnme ...
Mitoz BOlUnme ...
Mitoz BOlUnme ...
Mitoz BOlUnme ..........coooiiiiiiiin,
Mitoz BOlUnme ..........coooiiiiiiiin,
Mitoz BOlUnme ...,

3.4 Verilerin Analizi

Calismada Ogretmen adaylarindan hiicre boliinmesi konusu olan mitoz ve mayoz
boliinmenin evrelerini ¢izim yaparak agiklanmasi istenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri
ve yazilt acgiklamalar1 betimsel analiz yontemi ile ¢oziimlenmistir. Ayrica yapilan

cizimler ve yazili agiklamalar hiyerarsik olarak gruplandirilmis ve yorumlanmastir.

Yapilan c¢alismalarda nitel verilerin analizi konusunda farkli kavramlar ve
yaklasimlar bulunmaktadir. Yildirim ve Simsek (2011) ¢alismalarinda betimsel veri
analizini onermisler ve betimsel analizi dort asamada agiklamiglardir. Bu asamalar;
betimsel analiz i¢in bir ¢erceve olusturma, tematik cergeveye gore verilerin
islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklindedir. Elde edilen veriler
daha once olusturulan ¢erceveye gore okunur ve diizenlenir. Verilerin anlamli ve
mantikli olmas1 6nem tasir. Bu analiz tiiriinde arastirmaci gozlemis oldugu bireylerin
goriiglerini ¢arpict bir bigimde yansitabilmek i¢in dogrudan alintilara sik sik
vermektedir. Betimsel veri analizdeki temel amag elde edilmis olan bulgularin
okuyucuya Ozetlenmis ve yorumlanmis bi¢cimde sunulmasi ve degerlendirilen
betimlemeler ile baz1 sonuglara ulagsmaktir. Ortaya ¢ikan temalarin iligkilendirilmesi,
anlamlandirilmas1 ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi da arastirmacinin

yapacag1 yorumlarin boyutlar1 arasinda yer alabilir (Yildirim ve Simsek, 2011: 224).

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz boliinmeye iliskin
aciklamalar1 tablo halinde belli temalara gore olusturulmustur. Ogretmen adaylarina
ait kagitlar 1’den 50’ye kadar numaralandirilarak her bir 6gretmen adayma bir
numara verilmistir. Verilerin analizinde 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri
cevaplara gore kodlamalar yapilmis ve gerekli temalar olusturulmustur. Temalarin
karsisina ilgili 68retmen adayinin numarasi yazilarak temalarla ilgili frekanslar tespit

edilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara gore Ornekler
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verilmistir. Ornekler verilirken &gretmen adaylarmin sekille ilgili once

aciklamalarina daha sonra ise 6rnek ¢izimlerine yer verilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin hicre bolinmesine iliskin agik uglu sorulara ait
¢izim ve agiklamalar1 betimsel analiz ile degerlendirilmistir. Cizim ve aciklamalari
degerlendirirken Bartoszeck, Machado ve Amann-Gainotti (2008), Uzunkavak
(2009a) ile Uzunkavak (2009b) tarafindan kullanilan 5 farkli seviye esas alinarak

veriler degerlendirilmistir.

Tablo 1: Kullanilan Seviye ve Acgiklamalari (Bartoszeck ve digerleri, 2008;
Uzunkavak 2009a; Uzunkavak 2009b)

Seviye Dlzeyi Teorik Bilgi Cizimler

Seviye 1 Yok Yok

Seviye 2 Yanlis Yanlis

Seviye 3 Kismen dogru Kismen dogru

Seviye 4 Eksik Bilgi Eksik ¢izim

Seviye 5 Tamamen dogru eksiksiz bilgi ~ Tamamen dogru eksiksiz ¢izim

Ogretmen adaylarinin ¢izim ve agiklamalar1 Tablo 1°deki gibi seviye-1 (yok), seviye-
2 (yanlig), seviye-3 (kismen dogru), seviye-4 (Eksik bilgi) ve seviye-5 (tamamen
dogru eksiksiz bilgi) olarak siniflandirilmigtir. Tablo 1°de goriildiigii gibi dgretmen
adaylar1 hiicre boliinmesine iliskin agiklama ve ¢izim yapmamis ise seviye-1 (Yok),
yanlis agiklama ve ¢izim yapmislarsa seviye-2 (yanlis), aciklamalar1 ve ¢izimleri
icerisinde yanliglar var ancak dogru bilgiler de bulunuyorsa seviye-3 (kismen dogru),
dogru ancak eksik agiklama ve ¢izim igeriyorsa seviye-4 (eksik bilgi ve ¢izim),
tamamen dogru teorik bilgi ve ¢izim yapmislarsa seviye-5 olarak gruplandirilmistir.

Teorik bilgi ve ¢izimler ayr1 ayr1 goz 6niinde bulundurulmustur.

Literatiirdeki arastirmalara bakildiginda ¢izim yontemi ile Ogrencilerin farkli
konularda 6grenme seviyeleri ortaya g¢ikarildigi goriilmektedir. Rennie ve Jarvis
(1995) teknoloji, Yorek (2007), hicre, Bartoszeck ve dig. (2008) vicuttaki i¢
organlar, Uzunkavak (2009a) Newton kanunlari, Uzunkavak (2009b) is kavramu,
Kara, Avct ve Cekbas (2008) 151k kavrami, Kose (2009) bitkilerde fotosentez ve
solunum olay1, Celikler ve Topal (2011) karbondioksit ve su dongusi, Onel, Yiice ve
Yesilyurt (2015) hiicre konularinda 6grencilerin ¢izim ve agiklamalarina gore

degerlendirme yapmislardir.

13



DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin problem ve alt problemlerine gore elde

edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar bu béliimde yer almaktadir.

4.1 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Hiicre Boliinmesine iliskin Alan Bilgileri
fle Tlgili Bulgular

4.1.1 Mitoz Boéliinmenin Evrelerini Sekil Cizerek A¢iklayimiz? Sorusu Ile

Tlgili Bulgular

Tablo 2: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mitoz béltinmenin evrelerini sekil gizerek

aciklaymiz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde degerleri

Seviye

Diizeyi Teorik Bilgi f % Cizim f %
Seviyel Yok 31 63,3 Yok 9 184
Seviye 2 Yanlis 5 10,2 Yanls 24 49,0
Seviye 3 Kismen dogru 7 14,3 Kismen dogru 12 245
Seviye 4  Eksik Bilgi 7 14,3 Eksik ¢izim 5 10,2
SeyeS giarbign 0 O cksieirgzm O

Mitoz bdliinmenin evreleri ile ilgili 6gretmen adaylarindan ¢izimler yaparak
aciklamalar istenmistir. Tablo 2’ye gore Ogretmen adaylarinin agik uglu soruya
verdikleri cevaplar iceresindeki teorik bilgileri incelendiginde adaylarin %63,3’{iniin
higbir agiklama yapmadigi (seviye 1), %10,2’sinin yanlis (Seviye 2), %14,3’0niln
kismen dogru (seviye 3) agiklamalar yaptigi, %14,3 tiniin ise eksik bilgi (seviye 4)
verdigi goriilmektedir. Ayrica tamamen dogru (seviye 5) agiklama yapan highir
ogretmen aday1 bulunmamaktadir. Ogretmen adaylarinin acik uglu soru kapsaminda
mitoz bolunmenin evreleri ile ilgili yaptiklari gizimleri incelendiginde ise adaylarin
%18,4’tinlin highir ¢izim yapamadigi (seviye 1), %49’unun c¢izimlerinin yanlis
oldugu (seviye 2), %24,5’inin kismen dogru ¢izim yaptigi (seviye 3), %10,2’sinin ise
eksik cizim (seviye 4) yaptig1 goriilmektedir. Ayrica tamamen dogru (seviye 5) ¢izim

yapan higbir 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
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Tablo 2 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin énemli bir ¢ogunlugunun
mitoz boliinme ile ilgili soruya ait ¢izim ve agiklama yapmadiklari ve soruyu bos
biraktiklar1 gorilmektedir. Cevap veren Ogretmen adaylarinin ise ¢izim ve
aciklamalarinda eksiklikler ve yanlisliklar bulundugu ifade edilebilir. Mitoz bélinme
ile ilgili 6gretmen adaylarindan higbirinin tamamen dogru agiklamalar ve gizimler

yaptig1 goriilmemistir.

Mitoz bélinmenin evreleri ile ilgili 6gretmen adaylarinin ¢izim ve agiklamalarina

ornekler asagida verilmistir.

Mitoz béliinmenin evrelerini ¢izip aciklamasi istenilen dgretmen adayr (OA.24),
mitoz bolinmenin evrelerini kismen dogru ¢izmis ancak konu ile ilgili hicbir
aciklama yapmamistir. Ogretmen adayi her ne kadar anafaz safhasinda kardes
kromatidleri ayirarak kismen dogru bir ¢izim yapsa da profaz sathasinda 2
kromozomlu halde ¢izdigi hiicreyi, metafaz ve anafaz sathasinda 3 kromozomlu
halde ¢izmistir. Buradan 6gretmen adayinin rastgele bir ¢izim yaptig1 ifade edilebilir.
Ayrica ¢izim yapmasina ragmen ¢izimiyle ilgili agiklama yapmamasi 6gretmen

adaymin ¢izimle ilgili ezbere yoneldigi ifade edilebilir.

A«o{\oz Te‘DFq:L

(F\
s)

Sekil 1: A¢iklama yapmayan ve kismen dogru ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait

¢izim ve agiklamalar (OA.24)

Ogretmen aday1 (OA.12) mitoz boliinmenin evreleri ile ilgili hicbir agiklama
yapmamis ve yanlis ¢izim yapmistir. Mitoz boliinmenin interfaz sathasinda DNA
kromatin ag seklinde oldugundan kromozom yapisi gozlenmez. Ogretmen adayinin
interfaz sathasinda kromozom yapist ¢izdigi, profaz safhasinda kromozomlari
eslemedigi, ig ipliklerini ¢izmedigi ve diger evrelerdeki kromozom sayilarini ve
evrelerin sirasini yanlis ¢izmis oldugu goriilmektedir. Mesela 6gretmen adayi

metafaz sathasindan sonra anafaz safhasini ¢izmemis, anafaz safhasim1 da telofaz
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sathasindan sonra ¢izmistir. Bunun yaninda metafaz sathasindan sonra ¢izdigi evrede
kardes kromatidler yerine kromozomlart birbirinden ayirarak kromozomlari

kutuplara dogru ¢ekilmis olarak gosteren yanlis bir ¢izim yaptigi goriilmektedir.

Acado 2
Sekil 2: Ac¢iklama yapmayan ve yanlig ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait ¢izim ve

aciklamalar (OA.12)

Bagka bir &gretmen adaymin (OA.11) interfaz safhasinda materyallerin
kayboldugunu sdyleyerek yanlis aciklama yaptigi ancak diger evrelerde kismen
dogru agiklama yaptign goriilmektedir. Ayrica dgretmen adayr (OA.11) evreleri
cizerken kromozom sayilarini yanlis c¢izmistir. Bu ylizden 6gretmen adayinin
(OA.11) mitoz boliinmenin evrelerini kismen dogru agikladigi ama eksik ¢izmis
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayinm kromozom sekliyle ilgili yanlslari
bulunmaktadir. Ayrica hiicrelerin higbir tanesinin icine eslenmis c¢ift kromatidli

kromozom yapisi ¢izmedigi goriilmektedir.
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Sekil 3: Kismen dogru agiklama ve yanlis ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait
¢izim ve aciklamalar (OA.11)

Bir diger 6gretmen adaymnin (OA.2) profaz evresinde kromatin ipliklerin kisalip
kalinlagsmas1 ile kromozomlarin olustugunu yine bu evrede ¢ekirdek zarinin
parcalandig1 ve cekirdekgigin belirginligini kaybettigini sdylemedigi goriilmektedir.
Ayrica 6gretmen adaymim metafaz evresinde kromatidlerin eslendigi ve telofazda
“kromatidler tekrardan incelerek kaybolur” seklindeki ifadeleri ile kavram
yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Evrelerin ¢iziminde ise kromozom sayilarini
her evrede farkli sayilarda ¢izdigi anlasilmaktadir. Dolayisi ile bu 6gretmen adayinin

mitoz bolinme ile ilgili kismen dogru bilgiye sahip oldugu sdylenilebilir.
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Sekil 4: Kismen dogru agiklama ve kismen dogru ¢izim yapan bir 6gretmen adayina

ait ¢izim ve agiklamalar (OA.2)
Baska bir 6gretmen adayinin (OA.1) interfaz evresinde “sentrozomlar olusmaya
baslar” seklindeki ifadesi kavram yanilgisina sahip oldugu anlasilmistir. Oysa
sentrozomlar zaten vardir ve hiicre boliinmesinde sadece kendini eslerler. Ogretmen
adayinin diger agiklama ve ¢izimine bakildiginda ise kismen dogru agiklama ve

cizim yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 5: Kismen dogru aciklama ve ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait ¢izim ve

aciklamalar (OA.1)
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Her ne kadar 6gretmen adayr (OA.49) mitoz bdliinmenin evreleri ile ilgili kismen
dogru agiklama yapsa da interfaz sathasinda ifade ettigi “hiicre biiyliyerek
sitoplazmasint  ve organellerini  2’ye katlar” olayr hiicreden hicreye
farklilasacagindan dolayr O0gretmen adaymnin bu ifadesinin tam dogru oldugu
sOylenemez. Hicre sitoplazmasi ve organel sayisinda interfaz sathasinda belli bir
artis olmasina ragmen “2 kat1” ifadesi genel bir olgu degildir. Ayrica profaz
safhasinda “sentrozomlarin ig iplikleri olusturmaya basladigi” ifadesi de bazi
kaynaklara gore tam dogru olarak kabul edilmemektedir. Bunun yani sira 6gretmen
aday1r yaptigi cizimde anafaz safhasinda kardes kromatidleri oklarla ayirmayi
diistinse de ¢iziminde ¢ift kromatidli kromozomlarin kutuplara dogru cekildigini
gosterdiginden bu evreyi yanlis cizdigi goriilmektedir. Ogretmen adaymin diger

cizimlerinin ise kismen dogru oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 6: Kismen dogru agiklama ve ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait ¢izim ve
aciklamalar (OA.49)
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4.1.2 Mayoz Bolunmenin Evrelerini Sekil Cizerek Aciklaymimz? Sorusu

Tle Tigili Bulgular

Tablo 3: Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Mayoz bolinmenin evrelerini sekil

cizerek agiklayiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

gi‘;'g’; Teorik Bilgi f %  Cizim (Sekil) foo%
Seviyel Yok 35 714 Yok 12 245
Seviye 2 Yanlis 7 14,3 Yanls 30 61,2
Seviye 3 Kismen dogru 5 10,2 Kismen dogru 2 4.1
Seviye 4  Eksik bilgi 3 6,1 Eksikgizim 6 12,2
SIS gairbitgn 0 O oatizgzm O

Mayoz bolinmenin evreleri ile ilgili 6gretmen adaylarindan g¢izimler yaparak
aciklamalar1 istenmistir. Tablo 3’e gore Ogretmen adaylarimin teorik bilgileri
incelendiginde adaylarin %71,4’liniin hicbir agiklama yapmadigi (seviye 1),
%14,3’0nln yanlis (Seviye 2), %10,2’sinin kismen dogru (seviye 3) agiklamalar
yaptigi, %6,1’inin ise eksik bilgi (seviye 4) verdigi gorulmektedir. Ayrica tamamen
dogru (seviye 5) agiklama yapan hicbir 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Ogretmen
adaylarinin ¢izimleri incelendiginde ise %24,5’inin higbir ¢izim yapamadig: (seviye
1), %61,2’sinin ¢izimlerinin yanlis oldugu (seviye 2), %4,1’inin kismen dogru ¢izim
yaptig1 (seviye 3), %12,2’sinin ise eksik ¢izim (seviye 4) yaptigi gorulmektedir.
Ayrica mayoz bolunme ile ilgili tamamen dogru (seviye 5) ¢izim yapan 6gretmen

aday1 bulunmamaktadir.

Tablo 3 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6nemli bir cogunlugunun
mayoz boliinme ile ilgili soruya ait ¢izim ve agiklama yapmadiklar1 ve soruyu bos
biraktiklar1 goriilmektedir. Cevap veren Ogretmen adaylarinin ise ¢izim ve
aciklamalarinda eksiklikler ve yanlishklar bulundugu ifade edilebilir. Mayoz
bolinme ile ilgili 6gretmen adaylarindan higbirinin tamamen dogru agiklamalar ve

cizimler yaptig1 goriilmemistir.

Mayoz bolinmenin evreleri ile ilgili 6gretmen adaylarinin ¢izim ve agiklamalarina

ornekler asagida verilmistir.
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Sekil 7: Kismen dogru agiklama ve eksik ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait ¢izim

ve aciklamalar (OA.49)

22



Yukarida dogru agiklama ve Gizim yapan bir 6gretmen adaymin (OA.49) ¢izim ve
aciklamasina yer verilmistir. Ogretmen adayr mayoz-1 evresini dogru bir sekilde
cizmekle birlikte mayoz-2 evresini ¢izmediginden eksik ¢izime ornek verilebilir.
Bunun yaninda 6gretmen adayinin ‘“hiicre organellerinin interfazda ikiye katladig1”
ve telofaz sathasinda “cekirdek ve g¢ekirdekg¢ik olusur” seklindeki agiklamalari bazi
kaynaklara gore tam dogru olmadig: ifade edilebilir. Her ne kadar dgretmen adayi
mayoz-2 evrelerini ¢izmeyerek eksik ¢izim yapsa da agiklamalarmin kismen dogru

oldugu ifade edilebilir.

Yine kismen dogru agiklama ve yanlis ¢izim yapan dgretmen adaylarindan (OA.11)
birine ait ¢izim ve agiklamalar Sekil 8’de verilmistir. Her ne kadar Ogretmen
adaymm (OA.11) aciklamalari kismen dogru olsa da mayoz-2 evrelerini
cizmediginden, mayoz-1 evrelerinde ise agiklamalarinda belirttigi kavramlari
(homolog kromozom, tetrat, krossing over) yansitmadigindan ogretmen adayinin
mayoz-1 ile ilgili ¢izimlerinin 6zensiz ve yanlis oldugu ifade edilebilir. Bununla
birlikte 6gretmen adaymin interfaz evresinde ¢ekirdek¢igin kaybolduguna ve mayoz
boliinme sonucu kag hiicre olustuguna yer vermedigi goriilmektedir. Ayrica mayoz
bolunme ile ilgili teorik olarak kismen ezbere bildigi bilgilerin ¢izimini yapamadigi

anlasilmistir.
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Sekil 8: Kismen dogru aciklama ve yanlis ¢izim yapan bir 6gretmen adayina ait
¢izim ve agiklamalar (OA.11)
Benzer sekilde bir baska Ogretmen adayr (OA.21) mayoz-1 ve mayoz-2 nin
evrelerinde kavramsal yanliglar1 igeren cizimler yapmistir. Mayoz-1 ve mayoz-2
bolinme arasindaki farki hi¢ belirtmedigi gibi her iki evrede de ayni ¢izimler yaptigi
gortlmektedir. Ogretmen aday1 hem mayoz-1’de hem mayoz-2’de anafaz safhasinda
kardes kromoatidleri ayirdigi goriilmektedir ayrica mayoz bdliinmede gergeklesen

homolog kromozomlarla ilgili ¢izimlere yer vermedigi anlagilmistir.
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Sekil 9: Agiklama yapmayan ve yanlig ¢izim yapan 6gretmen adayina ait ¢izim ve
aciklamalar (OA.21)

Bagka bir ¢izimde ise bir diger 6gretmen aday: ise (OA.8) mayoz bélinmenin
evreleri ile ilgili yanlis agiklamalar yapmis olup bu evrelerde gerek kromozom
sayilarint gerekse kromozomlarin sekillerini yanlis ¢izdigi tespit edilmistir. Bunun

yaninda §gretmen aday1 mayoz-2 boliinmesi ile ilgili ¢izim yapmamastir.
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Sekil 10: Yanlis agiklama ve ¢izim yapan 6gretmen adayina ait ¢izim ve agiklamalar

(OA.8)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz boélinme ile ilgili verdikleri

cevaplara gore yaptiklari ¢izim ve aciklamalar sonucu bir takim yanlis anlamalarina
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ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiis olup asagida Tablo 4’te tespit

edilen bu ifadelerine yer verilmistir.

Tablo 4: Ogretmen adaylarmin sahip oldugu yanlis anlamalar ve kavram yanilgilar:

Hicre Bolinme

. Yanlis Anlamalar ve Kavram Yanilgilar f %
Evreleri
. ) Interfazda sentrozomlar olusmaya baslar 1 2
Interfaz Evresi ) ) .
Mitozda sadece interfaz evresi bulunur. 1 2
Mitoz bolinmenin profaz evresinde hiicre zari 1 5
erir.
Mitoz boliinmede kardes kromatidler profaz 1 9
Profaz Evresi evresinde ekvatora dizilir.
Mitoz bdliinmenin profaz evresinde kardes 1 5
kromatidler ayrilir.
Mayoz boélinmenin profaz evresinde gekirdek 1 5
erir.
Mayoz bélinmenin metafaz evresinde homolog 1 9
kromozomlar kutuplara cekilir.
Mitoz boliinmede metafaz evresinde ig iplikleri 1 9
Metafaz Evresi  olusur.
Mitoz boliinmede metafazda ig iplikleri 1 9
kaybolur.
Metafazda kromatidler eslenir. 1 2
Mayoz bélinmede krossing over anafaz-1 de 4 8
. gergeklesir.
Anafaz Evresi 1 .
Mayoz bélinmede anafaz evresinde homolog
e 3 6
kromozomlar birbirini esler.
Mitoz boliinmede telofazda ig iplikleri olusur. 2 4
Krossing over mayoz-1 ve mayoz-2 1 2
Telofaz Evresi bolinmenin ikisinde de gorldr.
Telofazda kromatidler incelerek kaybolur 1 2
Telofazda ¢ekirdek kaybolur 1 2
Mayoz-1 ve Mayoz-2 birbirinin aynisidir. 1 2
Genel Mayoz boliinme ile mitoz boliinme ayni1 1 2

ozellikleri tasir.

Tablo-4 de goriildiigii tizere 6gretmen adaylarinin hiicre boliinmesi evrelerinde bazi
yanlis anlamalara ve kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Bu konu
ile ilgili yapilan caligmalar, 6grencilerin biyolojinin ¢esitli konularinda 6grenme
guclikleri gektiklerini ve bu nedenle bazi yanlis anlamalara ve kavram yanilgilarina

sahip olduklarini géstermistir (Atilboz, 2004).
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4.1.3 Mitoz Béliinmenin Canhlar I¢in Onemi Nedir? Sorusu ile Tigili

Bulgular

Tablo 5: Fen bilgisi 0gretmen adaylarmin “Mitoz bolinmenin canlilar i¢in 6nemi

nedir?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve ylizdesi

Temalar f %
Cok hiicreli canlilarda yaralarin, doku ve hiicrelerin
1 . P 23 46,9
yenilenmesini saglar.
2 Blylmeyi saglar. 17 34,7
3 Tek hiicreli canlilarda canliligin neslinin devamini saglar. 11 22,4
4 Blr“blr'lpm ayni hiicrelerin olugmasini saglar. Kalitsal 10 204
cesitlilik saglamaz.
5 Vicut hicrelerinde goraldr. 7 14,3
6 Yanlis cevap verenler 4 8,2
7 Onemli oldugunu diisiiniip nedenini agiklamayanlar 2 4,1

Mitoz bdliinmenin canlilar igin 6nemi hakkinda Ogretmen adaylarinin sorulara
verdikleri cevaplar ile genel bir kavramsal cerceve olusturulmus ve belirlenen

temalara gore degerlendirmeler yapilmistir.

Mitoz boliinmenin canlilar i¢in 6nemi ile ilgili soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin %46,9’u “Cok hiicreli canlilarda yaralarin, doku
ve hicrelerin yenilenmesini saglar” seklinde, %34,7’si ise “Biiylimeyi saglar”
seklinde cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu grup dgrencilerin ifadelerine 6rnekler

asagida verilmistir.

OA.22. “Hiicre boliinmesi, biiyiime ve yaralarin onarilmasi eger mitoz
olmazsa biiyltime gerceklesmez acgilan yaralar onarilmaz.”

OA37. “Deri hiicrelerini diisiinelim. Yara aldigimizda bir an &nce kabuk
baglayip iyilesiyor.”

OA.26. “Mitoz bolinme ile canlilarm gelisimi tamamlanir. Biiyiime
fonksiyonlarmin gelisimini saglar. Viicut hiicreleridir. Yaralarin iyilesmesini

yani onarimini saglar.”
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Ogretmen adaylarinin %22,4’ii mitoz boliinmenin canlilik igin énemine “Tek hiicreli
canlilarda canliligin neslini ve devamini saglar” seklinde dogru cevap vermistir. Bu

grup 6grencilerin ifadelerine 6rnekler asagida verilmistir.

OA.33. “Tek hiicreli canlilarda hiicre cogalmasina neden olur.”
OA.1. “Mitoz Béliinme canliligin devamini saglar.”

OA.12. “Iki yeni hiicre olusur. Canliligin devami saglanir.”

Yine 6gretmen adaylarinin %20,4°i mitoz boliinmenin canlilar igin 6nemi ile ilgili
“Birbirinin ayni hiicrelerin olusmasini saglar. Kalitsal ¢esitlilik saglamaz.” seklinde

ifadeler i¢eren agiklamalar yapmustir.

OA.6. “Birbirinin aynis1 iki hiicre olusmaktadir.”

OA.28 “Kalitsal cesitlilik yoktur. Ayni hiicreler olusur.”

Ogretmen adaylarmin %14,3’{ii mitoz boliinmenin canlilar igin 6nemine “Viicut

hiicrelerinde gerceklesir” seklinde ifadeler i¢eren agiklamalar yapmustir.

OA.11. “Mitoz béliinme viicut hiicrelerinde goriildiigii icin  viicut
hlcrelerinde bolinmeyi saglar. Hiicrelerin ¢ogalmasini saglar. Bu agidan ¢ok

onemlidir.”

Mitoz boliinmenin canlilar icin 6nemi ile ilgili soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarmin %8,2’sinin yanlis cevap verdigi gorilmiistiir.

Bu grup 6grencilerin ifadelerine 6rnekler asagida verilmistir.

OA.30. “Kalitsal gesitlilik saglar. n kromozomludur. Krosing-over bulunmaz.
Cesitlilik vardir. Viicut hiicrelerinde goriiliir.”

OA.7. “Kromozom sayisini yariya indiriyor.”

OA 45. “Gelismis bireyler ortaya koymak.”

OA.48. “Aymi tir canlilar arasinda cesitliligin saglanmas1 agisindan

Onemlidir.”

Ogretmen adaylarindan %4,1°i ise mitoz béliinmenin neden 6nemli oldugunu

aciklayamamiglardir.

OA.35. “Cok 6nemlidir.”
OA.38. “Canlilar i¢in ¢ok énemlidir.”
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Yukaridaki acik ug¢lu sorulara verilen tiim cevaplar gz 6niinde bulunduruldugunda
mitoz boliinmenin canlilar i¢in Onemini Ogretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugunun kavradigi ve cevap verdigi ayrica bu soruyu hi¢ kimsenin bos

birakmadig gorilmiistiir.

4.1.4 Mitoz ve Mayoz Bélunmenin Arasindaki Farklar Sizce Nelerdir?

Aciklaymiz. Sorusu fle Tlgili Bulgular

Tablo 6: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz boliinmenin arasindaki
farklar sizce nelerdir? Agiklayiniz.” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yilizde

degerleri (Mitoz Bolinme igin)

Temalar (Mitoz Bolunme igin) f %

Kalitsal ¢esitlilik saglamaz. Yeni hiicreler kalitsal olarak

! birbirinin aynisidir. 21 429
2  Cok hiicreli canlilarin viicut hiicrelerinde goriiliir. 13 26,5
3 Te}i hiicreli canlilarda da ¢ogalma veya yenilenmeyi 11 224
saglar.
4 Krosing-over olmaz. 8 16,3
5 Boliinme sonunda iki hiicre olusur. 5 10,2
6  Canlilarin yagsami boyunca gerceklesir. 2 4,1
7  Yanlis cevap verenler 7 8,2

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz béliinmenin arasindaki farklar
sizce nelerdir? Agiklaymiz. Sorusu ile ilgili cevaplar incelendiginde 6gretmen
adaylarinin %42,9’u “Kalitsal ¢esitlilik saglamaz. Yeni hiicreler kalitsal olarak
birbirinin aynisidir.” seklinde, %26,5’inin “Cok hiicreli canlilarin viicut hiicrelerinde
goruldigi” ve %22,4’t “mitoz boliinmenin tek hiicreli canlilarda ¢ogalma veya
yenilenmeyi sagladigi” seklinde cevaplar verdikleri gorilmektedir. Bu grup
Ogrencilerin ifadelerine 6rnekler asagida verilmistir.

OA.23. “Mitoz bodliinme viicut hiicrelerinde goriiliir. Mitoz boliinmede

cesitlilik artmaz.”

OA.27. “Mitoz boliinme viicut hiicrelerinde gerceklesir. Yaralanmalar sonucu

olen hiicrelerin yerine yeni hiicrelerin ge¢inmesini saglar.”
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OA.21. “... Kalitsal gesitlilik saglanmaz. Cok hiicrelilerin viicut hiicrelerinde
goriiliir.”

OA.1. “Mitoz doku hiicrelerinde gériiliir. Yenilenmeyi saglar.”

Ogretmen adaylarinin %16,3°U mitoz bélinmede krosing-over olmadigi, %10,2’si
“mitoz bolinme sonucu iki hiicre olustugu” ve %4,1’i mitoz bolinme igin
“Canlilarin  yasami1 boyunca gerceklestigini” sOylemektedir Asagida bu grup

Ogretmen adaylarinin ifadelerine 6rnekler verilmistir.

OA.4. “En belirgin fark mitozda par¢a degisimi (krosing-over) yok.”

OA.17. “Mitozda kromozom sayist sabittir. Mitozda krosing-over
geceklesmez.”

OA.21. “Mitozda; 2 hiicre olusur. Kalitsal cesitlilik saglanmaz. Cok
hiicrelilerin viicut hiicrelerinde goriiliir. Parca degisimi (krosing-over)
olmaz.”

OA.18. “Mitoz béliinme canlilarin yasami boyunca gergeklesir”

Seklindeki cevaplar1 6gretmen adaylarinin mitoz boéliinmeyi mayoz bdliinmeden

ayiran dogru cevaplari oldugu goriilmektedir.
Ayrica yine 6gretmen adaylarindan %8,2’inin mitoz bélinme ile ilgili yazdiklart;

OA.37. “Mitoz béliinmede mayozun tam tersi durum vardir.”
OA.45. “Mitoz boliinme sonunda daha gelismis bireyler ve bundan bazi
canlilar olusur. Mitozda bir erkek ve bir disi canli gereklidir.”

OA.7. “Mitoz boliinme sadece eseysiz iireyen canlilarda gorilir.”
[fadelerinin yanlis oldugu goriilmektedir.

Tablo 7: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz boliinmenin arasindaki
farklar sizce nelerdir? Agiklayiniz.” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde

degerleri (Mayoz Bolinme igin)

Temalar (Mayoz Bolunme igin) f %

1 Kromozomlarda parca degisimi olur. 15 30,6

Sadece ¢ok hiicreli canlilarin iireme ana hiicrelerinde

. 12 24,5
goralir.
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3 Kalitsal gesitliligi saglar. 10 20,4

Boliinme sonucu olusan yeni hiicrelerde kromozom

4 L. 8 16,3
sayis1 yartya inmistir.

4 Boliinme sonunda dort hiicre olusur. 6 12,2

5 Yanlis cevaplar 2 4,1

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz boliinmenin arasindaki farklar
size nelerdir?” ilgili soruya verdikleri cevaplar tabloda da gorildigi gibi
ogrencilerin %30,6’s1 “Kromozomlarda parga degisimi olur”, %24,5’i “Sadece ¢ok
hiicreli canlilarin tUreme ana hicrelerinde gorullr”, %20,4’4 “Kalitsal cesitliligi
saglar”, %16,3’1 “Boliinme sonucu olusan yeni hiicrelerde kromozom sayis1 yariya
inmistir’, %12,2°si “Boliinme sonunda dort hiicre olusur” seklinde agiklamalar

yapmistir.

Ogretmen adaylarinin mayoz béliinmeyi mitoz béliinmeden ayiran farklarla ilgili

verdikleri 6rnekler asagidaki gibidir.

OA.23. “Mayoz boliinme iireme ana hiicrelerinde goriiliir. Mayoz bdliinmede
krosing-over ve gesitlilik artar.”

OA.37. “Mayozda esey hiicrelerinde yeni canlilar meydana birbirinden farkli
canlilar meydana getirmek icin olur. Mayozda kromozom sayis1 yariya iner.”
0.A.7. “Béliinme sonucu olusan yeni hiicrelerde kromozom sayisi yariya
inmigtir”

O.A. “Mayoz sonucu dort hiicre olusur ve mayoz iireme ana hiicrelerinde

olusur”.

Ayrica mayoz bolinme ile alakali 6gretmen adaylarinin %4,1°i soru ile ilgili

asagidaki gibi yanlis cevaplar verdikleri goriilmektedir.

OA.45. “Mayoz boliinme sonunda daha basit canlilar ortaya ¢ikar”

OA.6. “Mayozda iki farkli hiicre olusur”
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415 Aym Tiir Icerisindeki Canhlarda Cesitliligin Olusmasimi Nasil
Aciklarsimz? Bunu Saglayan Olay Sizce Nedir? Nasil Gergeklesir?
Sorusu le Ilgili Bulgular

Tablo 8: Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin “Ayni tiir igerisindeki canlilarda
cesitliligin olugsmasini nasil agiklarsiniz? Bunu saglayan olay sizce nedir? Nasil

gerceklesir?”” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

Temalar f %
1 Mayoz bolinme 15 30,6
2 Krosing-over olay1 12 245
3 Yanlis cevap verenler 12 245
4  Bos 8 16,3
5 Genetik sifre, DNA 4 8,2

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Aymi tiir igerisindeki canlilarda c¢esitliligin
olugmasini nasil agiklarsiniz? Bunu saglayan olay sizce nedir? Nasil gerceklesir?”
sorusuna  Ogretmen  adaylarimin  %30,6’s1  “mayoz  bolinme”  olarak

cevaplandirmislardir. Asagida 6rnek verilmistir.

OA.20. “Mayoz ile gergeklesir. Farkli genetik yapida ayni cins canlilarn
ciftlesmesi sonucu genetik c¢esitlilik saglanir.”

OA.28. “Mayoz béliinme sayesinde kalitsal gesitlilik saglanmistir.”

OA.29. “Mayoz béliinme ile DNA sayesinde cesitlilik olusur.”

Ogretmen adaylarindan %24,5’i aym1 tiir icerisindeki canlilarda cesitliligin

olusmasini krosing-over olay1 ile agiklamislardir. Ornegin;

OA. 2. “Krosing-over olarak parca degisimi”

KFOSS’/?_%@/‘ Yo QJ@P“J./‘H'
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Sekil 11: Krosing-Over ¢izimi yapan dgretmen aday1 (OA.2) drnegi
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OA.47. “Krosing-over parca degisimi, genetik kodlar (adenin, timin, guanin,
sitozin) farkli sayesinde.”

OA .49.“Mayoz boliinmedeki profaz evresindeki parca degisiminde”

Ogretmen adaylarindan %24,5’i aym tiir icerisindeki canlilarda cesitliligin olusmasi

ile ilgili yanlis cevaplar vermislerdir.

OA.14. “Ornegin inekler ve penguen memeli drnegidir. Ancak penguenler su
icerisinde de zaman zaman yasamlarin1 gecirebilirlerken, ineklerde bdyle bir
durum mevcut degildir.” Seklinde soruyla ilgili olmayan bir cevap verdigi

gorulmektedir.
Bir baska 6gretmen adayi ise genetik ¢esitlilik ile ilgili;

OA.15. “Erkek hiicresinde bulunan (n) kromozom ve yumurta hiicresinde
bulunan (n) kromozomun eslenmesi ve yeni canli olusmasi i¢in (2n)
kromozom gereklidir. Bu nedenle erkek ve disi bireyin ciftlesmesi sonucu
(2n) kromozomlu yeni canli meydana gelir.” (d6llenme) kavrami ile yanlis bir
sekilde iliskilendirme yapmistir. Bagka bir 6gretmen adayi ise;

OA.35. “Ortam farkliliklar:” (modifikasyon) kavrami seklinde agikladig
tespit edilmistir.

OA.43. “Mayozdaki krosing-over olaytr bu parga degisimini saglar.
Kertenkelenin belli bir saldirida kuyrugunu birakip daha sonra tekrar

yenilemesi gibi.” (rejenerasyon) kavramu ile;

her ne kadar genetik ¢esitliligi krossing-over olay1 parg¢a degisimi ile agiklasa da
verdigi Ornek rejenerasyon oldugundan genetik cesitlilik kavramini yanlis ifade

etmistir.

Ogretmen adaylarindan  %8,2’si aym1 tiir igerisindeki canlilarda cesitliligin
olusmasinin DNA ve kromozom kavramlari ile iligskilendirseler de eksik agiklamalar

yaptiklar tespit edilmistir.

OA.1. “Verimli déllerin olusmasi ile agiklayabiliriz. Bunu saglayan olay
homolog kromozomlarla alakali. Kromozomlarin kendi aralarinda

caprazlanmasi sonucu” ifadesi ile genetik c¢esitliligin kromozomlardan
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kaynaklandigin1 sdylese de hangi kromozomlardan kaynakli oldugunu

sOylememistir.

Baska bir 6gretmen adayr OA.42 genetik cesitlilik kavramini “DNA” kavrami ile
iliskilendirmis, ancak DNA ile nasil bir iliski kurduguna yonelik agiklama

yapmamistir.

OA .47. ise “Genetik kodlar (adenin, timin, guanin, sitozin) farkl dizilisi” gibi

eksik agiklamalar yapmislardir.

Ogretmen adaylarindan %16,3’ii bu soruyu bos birakarak hi¢ agiklama

yapamadiklar1 goriilmiistiir.

4.1.6 Kelime liskilendirme Testlerine Ait Bulgular
Bu c¢aligmada Fen Bilgisi Ogretmen adaylarma mitoz bolinme, mayoz boliinme,
kromozom, kalitim, gen, eseysiz iireme, eseyli iireme, DNA olmak Uzere 8 anahtar

kavram verilerek 6grencilere kelime iliskilendirme testi uygulanmistur.

Kavramlarla iligkilendirilen kelimelerin sayis1 ve niteligi o kavramin anlasilip
anlagilmadigin1 belirlemekte kullanilabilir. Ciinki bir kavramin iyi anlasilmasi

kavrama iligkilendirilen diger kelimelere baglidir (Bahar ve digerleri, 2006).

Asagida olusturulan Tablo 9’a gore 6gretmen adaylarinin kelime iliskilendirme
testinde yer alan her anahtar kavrama iligkin ilk {i¢ sirada yazdiklar: kelime sayilart

yer almaktadr.

Tablo 9: Ogretmen adaylarinin her anahtar kavrama iligkin ilk {i¢ sirada yazdiklar:

kavramlara ait frekanslar

Anahtar 1. siradaki 2. siradaki 3. siradaki
f f f
Kavramlar kavram kavram kavram
Mitoz Eseysiz 5 Ayni 2 Vicut
Bolinme Ureme hicre Hicreleri
Mayoz Genetik 5 Eseyli Ureme ana
Bolunme cesitlilik _ Ureme hicreleri
Eseyli Genetik 5 Ureme ana Mayoz
Ureme cesitlilik hicreleri bolinme
Eseysiz Mitoz Bolunerek Kal}tgal
= e 3 N cesitlik
Ureme Bollinme cogalma 8
saglanmaz
Kalitim Genetik 3 Gen ..Kah.tsal
ozellikler
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Sayisi

Kromozom Insanda 46 3 Gen 3 gel..lsml.sl%k
tane vardir dizeyini
vermez
Nukleotid Kalitsal
Gen dizisi 3 DNA 3 farklilik 3
DNA Q'ﬂyzirlma' 4 Baz 2 Gen 2

Ogretmen adaylarmm “mitoz bélinme, mayoz béliinme, kromozom, kalitim, gen,
eseysiz lireme, eseyli tireme, DNA” anahtar kavramlarla ilgili ilk ii¢ sirada ve tiim
siralarda iligkilendirdikleri kelimeler ve bu kelimelere ait frekanslar ayri ayr
tablolarda gosterilmistir. Asagida bu sekilde olusturulan tablolar ve agiklamalar1 yer

almaktadir.

Tablo 10: “Mitoz Boliinme” anahtar kavrammna iligkin ilk (¢ sirada yazilan

kavramlara ait frekanslar

Mliskilendirilen Kelimeler

Eseysiz iireme

Birbirini aynisi 2 hiicre olusur
Vicut hiicreleri

Interfaz

Kalitsal ¢esitlilik saglanmaz
Biiyiime ve gelisme
Rejerasyon

Kromozom

Ig iplikleri

Profaz

Tomurcuklanma

DNA
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Toplam

Tablo 10’a gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testinde yer
alan “mitoz boliinme” anahtar kavrama iliskin ilk ti¢ sirada yazdiklar: kelime sayilar
yer almaktadir. Bu baglamda Ogretmen adaylarinin, mitoz boliinmenin eseysiz
Uremede ve viicut hiicrelerinde goriildiigi ayrica mitoz bolinme sonucu iki ayni
hiicre olustugu gibi temel oOzelliklere yer verdigi ve biligsel anlamda mitoz

bolinmeye iligkin temel kavramlar arasinda yakin baglanti kurduklart goriilmustiir.
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Tablo 11: “Mitoz Boliinme” anahtar kavramina iliskin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler
Birbirini aynis1 2 hiicre olugur
Eseysiz iireme
Rejenerasyon
Vicut hlcrelerinde goralur
Biiyiime ve gelisme
Interfaz
Kromozom
Metafaz
DNA eslenmesi
Kalitsal ¢esitlilik yok
Profaz
Cekirdek
Kromozom
Tomurcuklanma
Anafaz
Hayvanlarda yaslandik¢a azalir
n kromozomlu canlilarda goriiliir
Hizli boliinme
Basit bolunme
Kardes kromatitler
Bitkilerde strekli devam eder
Mitoz bolinme her zaman olur
Ig iplikleri
En uzun safthasi interfazdir
5 evreden olusur
Sitokinez
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Toplam

Tablo 11’¢ gore fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kelime iliskilendirme testinde mitoz
bolinmeye iliskin verdikleri cevaplar 26 ¢esit kavram igerdigi ve toplamda 70
kelime cesidinin yazildig1 goriilmektedir. Mitoz bolinme ile ilgili 6gretmen
adaylarinin iligskilendirdikleri kavramlar mitoz bolinmenin Ozellikleri ve mitoz
bolinmenin sathalari ile ilgilidir. Ayrica bu kelime iliskilendirme testinde bir
O0gretmen adayinin belirttigi gibi mitoz boliinme “n kromozomlu canlilarda goriiliir”

seklindeki ifadesinin yanlis oldugu goriilmektedir.

Tablo 12: “Mayoz Bolinme” anahtar kavramina iliskin ilk {i¢ sirada yazilan

kavramlara ait frekanslar

Iliskilendirilen Kelimeler

-

Genetik ¢esitlilik
Eseyli Ureme
3 Ureme ana hiicreleri

N
>~ D o1
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4 4 tane n kromozomlu hticre 3
5  Kromozom 3
6  Mayoz-1 mayoz-2 den olusur. 2
7  Krosing over 1
8 2n 1
9  Igiplikleri 1
10 Kromozom sayisi yariya iner 1

Toplam 25

Tablo 12’¢ gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testinde yer
alan “mayoz boliinme” anahtar kavrama iligskin ilk {i¢ sirada yazdiklar1 kelime
sayilart yer almaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin, mayoz bdlinmenin
eseyli iiremede ve ireme ana hiicrelerinde goriildiigii ayrica mayoz bolunmenin
genetik cesitlilik sagladigimi diisindiikleri goriilmektedir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarimin biligsel anlamda mayoz boliinmeye iliskin temel kavramlar arasinda

yakin baglant1 kurduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 13: “Mayoz Boliinme” anahtar kavramina iliskin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler f

1 Ureme ana hiicreleri 6
2 Genetik gesitlilik 5
3  Eseyli Ureme 4
4 4 tane n kromozomlu hicre 3
5  Mayoz-1 mayoz-2 den olusur. 3
6  Kromozom 3
7 Kromozom sayisi1 yartya iner 2
8  Ddllenme ile kromozom sayisi sabitlenir 2
9  Ureme, ¢ogalma 1
10  Krosing over 1
11 Erkekte 4 hiicre olusur 1
12 Disidel hiicre olusur 1
13 2n kromozomlu hiicrelerde gorullr 1
14 igiplikleri 1
15 Kutuplagma 1
16  Homolog kromozomlar 1
17  Ovaryum 1
Toplam 37

Tablo 13’e gore fen bilgisi dgretmen adaylarinin kelime iliskilendirme testinde
mayoz boliinmeye iligkin verdikleri cevaplarin 17 ¢esit anahtar kavram igerdigi ve
toplamda 37 kelime ¢esidinin yazildig1 goriilmektedir. Mayoz bdlinme ile ilgili
ogretmen adaylarinin iligkilendirdikleri kavramlar mayoz bélinmenin 6zellikleri ve

sathalar ile 1lgilidir.
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Tablo 14: “Eseyli Ureme” anahtar kavramina iliskin ilk {i¢ sirada yazilan kavramlara

ait frekanslar

fliskilendirilen Kelimeler
Genetik gesitlilik
Ureme ana hiicreleri
Mayoz bolinme
Déllenme
Biyogesitlilik
Soy
n kromozomlu 4 hicre
Mitoz bolinme
Zigot
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Toplam

Tablo 14’e¢ gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde yer
alan “eseyli tireme” anahtar kavrama iligkin ilk {i¢ sirada yazdiklar1 kelime sayilari
yer almaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 eseyli iremenin genetik cesitlilik
sagladigi, tireme ana hiicreleri ve mayoz bdliinme ile gergeklestigini diistindiikleri
goriilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin biligsel anlamda eseyli iiremeye
iliskin temel kavramlar arasinda yakin baglanti kurduklar1 goriilmistiir. Ayrica
Ogretmen adaylarindan bir tanesi “eseyli lireme” anahtar kavramini mitoz boliinme

ile iliskilendirerek yanlis ifade ettigi goriilmektedir.

Tablo 15: “Eseyli Ureme” anahtar kavramina iliskin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler
Ureme ana hiicreleri
Genetik gesitlilik
Déllenme (i¢ ve dis)
Ureme, ¢ogalma
Kalitim
Mayoz bolinme
Biyogesitlilik
Zigot
4 tane n kromozomlu hiicre
Kromozom sayisi1 sabit tutar
Ovaryum
Soy
Mitoz bolinme
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Toplam

Tablo 15’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testinde eseyli
uremeye iliskin verdikleri cevaplarin 13 ¢esit kavram igerdigi ve toplamda 31 kelime

c¢esidinin yazildig1 goriilmektedir. Eseyli lireme ve mayoz boliinme ilgili 6gretmen
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adaylarinin iligkilendirdikleri kavramlarin benzer oldugu goriilmektedir. Ayrica
Ogretmen adaylarindan bir tanesi “eseyli iireme” anahtar kavramini uzak bir baglanti
kurmus olsa bile mitoz boliinme ile iliskilendirerek yanhs ifade ettigi goriilmektedir.

Ciinkii bilindigi tizere eseyli liremenin temelini mayoz boliinme olusturmaktadir.

Tablo 16: “Eseysiz Ureme” anahtar kavramma iliskin ilk {ic sirada yazilan

kavramlara ait frekanslar

Iliskilendirilen Kelimeler f

1 Mitoz bolunme 3
2  Boliinerek ¢cogalma 3
3 Kalitsal gesitlilik saglamaz 2
4 Benzer sekil 1
5  Benzer protein yapi 1
6  Birbirinin ayn1 canlilarin olusmasi 1
7  Esli olmayan iireme 1
8  Vejetatif Greme 1
9  Tek tip canli 1
10 DNA 1
11 Vicut hicrelerinde gorulur 1
12 Yiiksek hiz boliinme 1
13 Ureme 1
14 Cekirdek 1
15  Tek hiicrelilerde ¢ogalma 1

20

Toplam

Yukaridaki Tablo 16’a gore fen bilgisi 6gretmen adaylarimin kelime iligkilendirme
testinde yer alan “eseysiz lireme” anahtar kavrama iliskin ilk li¢ sirada yazdiklar
kelime sayilar1 yer almaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylari eseysiz iiremeyi
“mitoz boliinme, eseysiz lireme ve bollinerek cogalma” kelimeleri ile ifade ettikleri
gorilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin biligsel anlamda eseysiz lireme

kavramina iliskin yakin baglanti kurduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 17: “Eseysiz Ureme” anahtar kavramina iliskin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler
Mitoz bolunme
Boliinerek cogalma
Esli olmayan lireme
Kalitsal ¢esitlilik saglamaz
Vejetatif treme
Birbirinin ayn1 canlilarin olugmasi
Tomurcuklanma
Benzer sekil
Benzer protein yapi

O©ooONO UL~ WN B
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10  Tek tip canli 1
11 DNA 1
12 Yiiksek hiz boliinme 1
13 Ureme 1
14 Cekirdek 1
15  Vicut hicrelerinde goralur 1
16  Tek hiicrelilerde ¢ogalma 1
17 Cok hucrelilerde doku yenilenmesi 1
18  Prokoryat ve dkaryot canlilarda goriiliir 1

Toplam 28

Tablo 17’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testinde
eseysiz Uremeye iligkin verdikleri cevaplarin 18 ¢esit kavram igerdigi ve toplamda 28
kelime ¢esidinin yazildig1 goriilmektedir. Tablo 11°e ve Tablo 16’a bakildiginda
mitoz boéliinme ve eseysiz lireme ilgili 6gretmen adaylarinin iliskilendirdikleri

kavramlarin benzer oldugu goriilmektedir.

Tablo 18: “Kalitim” anahtar kavramina iliskin ilk ii¢ sirada yazilan kavramlara ait

frekanslar

Mliskilendirilen Kelimeler

Genetik

Kalitsal ozellikler

Gen

Kalitsal hastaliklar

Caprazlamalar

Kalitsal ¢esitlilik

Kan gruplar

Mayoz bélinme ile olur

Ata bireylerden gelir

DNA yapis1

Baskin, ¢ekinik, es baskin

Soy

Eseyli ve eseysiz Ureme
Toplam
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Tablo 18’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde yer
alan “kalitim” anahtar kavrama iliskin ilk ii¢ sirada yazdiklar1 kelime sayilart yer
almaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 kalitim ile ilgili ayn1 anlama gelen
genetik kavramini ve kalhitim biliminde kullanilan gen ve kalitsal Ozellikler

ifadelerini yazdiklar goriilmektedir.

Bu nedenle 6gretmen adaylarinin biligsel anlamda kalittim kavramina iliskin yakin

bilissel bag kurduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 19: “Kalitim” anahtar kavramina iliskin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler

Genetik

Kalitsal dzellikler
Kalitsal ¢esitlilik

Gen

Caprazlamalar

Kalitsal hastaliklar

DNA

Anne babadan gelen genlerin olusumu
Kan gruplari

Mayoz bélinme ile olur
Ata bireylerden gelir
Baskin, ¢ekinik, es baskin
Gamet

Mendel ve bezelye
Verimli déller

Soy

Eseyli lireme ve Eseysiz lireme
Mayoz ve mitoz boliinme
Kromozom

Biyogesitlilik

Ureme
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Toplam

Tablo 19’a gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde
kalitim kavramina iliskin verdikleri cevaplarin 21 ¢esit kavram icerdigi ve toplamda

34 kelime c¢esidinin yazildig: goriilmektedir.

Tablo 20: “Kromozom” anahtar kavramina iligkin ilk Ug¢ sirada yazilan kavramlara ait

frekanslar

Iliskilendirilen Kelimeler
Insanda 46 kromozom vardir
Gen
Sayisi tiiriin gelismisligini vermez
23 anne 23 babadan
Esey Kromozom
44 tanesi viicut kromozomu
Tirden tiire degisir sayisi
DNA
XX ve XY kromozomu
Mendel ve ¢aprazlama
Kalitim
Homolog kromozom
Genetik materyal
Kalitsal ozellikler
Ureme
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16  Kromatin iplik 1
17  Mitoz ve mayoz bolunme 1
Toplam 23

Tablo 20’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde yer
alan “kromozom” anahtar kavrama iliskin ilk ii¢ sirada yazdiklar1 kelime sayilar1 yer
almaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin kromozomu gen ile iliskilendirip
kromozomun insanda 46 adet bulunmasi ve sayisinin tiiriin gelismislik diizeyi ile

ilgili bilgi veremeyecegini diistindiikleri goriilmektedir.

Tablo 21: “Kromozom” anahtar kavramina iligkin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler
Insanda 46 kromozom vardir
Gen
Sayist tiirlin gelismisligini vermez
23 anneden 23 babadan gelir
Ureme
Tirden tiire degisir sayisi
Turner ve down sendromu
Sag, ten, g0z, boy vs.
Kalitim
Mitoz ve mayoz bolinme
Esey kromozom
Erkekte XY ve diside XX
DNA
Uzerinde genler vardir.
Soy
Mendel
Kromatit
Kromatin iplikleri
Homolog kromozom
Genetik materyal
Caprazlama
Biyogesitlilik
44 tanesi viicut kromozomu verir
Toplam
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Tablo 21’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde
kromozom anahtar kavramina iliskin verdikleri cevaplarin 23 gesit kavram igerdigi
ve toplamda 40 kelime ¢esidinin yazildig1 goriilmektedir. Tablo 19°a ve Tablo 21°e
bakildiginda kaliim ve kromozom ile ilgili 6gretmen adaylarinin iliskilendirdikleri

kavramlarin benzer oldugu goriilmektedir.
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Tablo 22: “Gen” anahtar kavramina iligkin ilk ii¢ sirada yazilan kavramlara ait

frekanslar

[liskilendirilen Kelimeler f

1 Niukleotid dizisi 3
2 DNA 3
3 Kalitsal farklilik 3
4 Anne babadan gelir 2
5 Kod 2
6 Alel 1
7 Cekinik 1
8  Baskin 1
9 Kalitim 1
10 Kromozomlar iizerindeki yapilara gen denir. 1
11 Viicut sifresi 1
12 Fenotip 1
13  Genotip 1
Toplam 21

Tablo 22’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde yer
alan “gen” anahtar kavrama iligkin ilk li¢ sirada yazdiklari kelime sayilar1 yer
almaktadir. Ogretmen adaylari gen kavranu ile ilgili nlkleotid dizisi, DNA ve

kalitsal farklilik kavramlari ile yakin bilissel bag kurduklar1 goriilmektedir.

Tablo 23: “Gen” anahtar kavramina iligkin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler
Kalitsal farklilik
Karakter
DNA
Kalitim
Nukleotid dizisi
Canlinin kodu
Vicut sifresi
Anne babadan gelir
Kromozomlar {izerindeki yapilara gen denir.
Fenotip
Genotip
Bazlar
Bag
DNA’nin anlaml parcasi
En kiglk birimimiz
Bireye 6zgudur.
Allel gen
Cekinik gen
Baskin gen
Es baskin gen
Esey iireme hiicresi ile aktarilir
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22 Bir kromozomda birden fazla bulunabilir. 1
Mutasyonla genlerin eksikliginde tizerinde tasidigi 1
Ozelligi gdsterme

Toplam 39

Tablo 23’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testinde gen
kavramina iliskin verdikleri cevaplarin 23 ¢esit kavram igerdigi ve toplamda 39
kelime ¢esidinin yazildigr goriilmektedir. Tablo 19’a, Tablo 21°e ve Tablo 23’¢
bakildiginda kalitm, kromozom ve gen ile ilgili O6gretmen adaylarinin
iliskilendirdikleri kavramlarin benzer oldugu gorilmektedir. Ayrica gen ile ilgili

Ogretmen adaylarinin iliskilendirdikleri kavramlar daha ¢ok gen ¢esitleri ile ilgilidir.

Tablo 24: “DNA” anahtar kavramma iligkin ilk U¢ sirada yazilan kavramlara ait

frekanslar

[liskilendirilen Kelimeler f

1  Cift sarmal yap1 5
2  Gen ve genetik cesitlilik 4
3  Kalitsal 6zellikler 3
4 Canliligin kodu 2
5 Baz 2
6 Seker 1
7 Bag 1
8  Kalitsal materyaller 1
9  Sifre 1
Toplam 20

Tablo 24’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testinde yer
alan “DNA” anahtar kavramina iligkin ilk {i¢ sirada yazdiklar1 kelime sayilar1 yer
almaktadir. Ogretmen adaylart DNA kavramu ile ilgili ¢ift sarmal yapi, gen, genetik
cesitlilik ve kalitsal Ozellikler kavramlari ile yakin biligsel bag kurduklar
gorulmektedir.

Tablo 25: “DNA” anahtar kavramina iligkin verilen cevaplar

Iliskilendiren Kelimeler
Cift sarmal yap1
Gen ve genetik cesitlilik
Kalitsal 6zellikler
Baz (A, T,G,9S)
Kalitim
3’li kodonlarin her biri sifredir
Canliligin kodu
DNA’lardan kromozomlar olusur
Seker
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10 Bag 1
11  Fenotip 1
12 Asit 1
13 Protein yapilidir 1
14  Kalitsal materyalleri tagir 1
15  Cekirdekte bulunur 1
16 Yonetici molekuldir 1
17  Mutasyona ugrar 1
18  3’lu nlkleotidlere kodon denir 1

Toplam 41

Tablo 25’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testinde DNA
kavramina iliskin verdikleri cevaplarin 18 ¢esit kavram igerdigi ve toplamda 41
kelime g¢esidinin yazildigr goriilmektedir. Ayrica Ogretmen adaylar1 kelime

iligkilendirme testine DNA’y1 olusturan yapilar1 yazdiklar1 goriilmektedir.

4.2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Hiicre Béliinmelerine iliskin Pedagojik

Alan Bilgileri Ile Ilgili Bulgular

4.2.1 Mitoz ve Mayoz Boliinme Miifredatta Nicin Bulunmaktadir?
Sorusu {le Tlgili Bulgular

Tablo 26: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz boliinme miifredatta

ni¢in bulunmaktadir?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde degerleri

Temalar f %

Neslin, iiremenin ve canliligin devamu ile canlilik

! olaylarinin 6grencilerin bilmesi gerektigi i¢in 20 408
2 Canlilik olaylarinin bilinmesinin gerektigi i¢in 19 38,8
3 Biyoloji dersinin temel konusu olmasi 4 8,2
4 Onemli oldugunu diisiiniip nedenini agiklamayanlar. 2 4,1
5 Yanlis cevap verenler 2 41
6 Ayrintili bir sekilde anlatilmasinin gerekli olmadigini 1 2
diisiinenler.
7 Higbir fikri olmayanlar (bos) 1 2

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz bolinme mufredatta nigin
bulunmaktadir?” ilgili soruya verdikleri cevaplar incelendiginde Ogretmen

adaylarinin %40,8°1 “Neslin, tiremenin ve canliligin devami ile canlilik olaylarinin

45



ogrencilerin bilmesi gerektigini diisiinenler” oldugu gorilmekte olup 6gretmen

adaylarinin alakali cevaplar asagida verilmistir.

OA.1. “Ciinkii canliligin devami saglayan hiicre béliinmeleridir. Insan var
olusunun nasil oldugunu ve bu kadar canli ¢esitliliginin nasil olustugunu
bilmelidir.”

OA.20. “Miifredatta iki kavramin bulunmasinin sebebi ikisinin de canli hayati
icin ne kadar Onemli oldugunu kavratmaktir. Mayozun canli genetik
cesitliligini saglamaktadir. Bunun haricinde mitoz canli hayatin1 devamlilig1
icin viicudun bazi yenilebilmek i¢in énemlidir.”

OA.23. “Uremelerin nasil gergeklestigini dgrencilere gostermek igin.....”
OA40. “Mitoz ve mayoz canlnin yasammni siirdiiren, devam ettiren en
onemli biyolojik olaylardir. Insanin bunu bilmesi gerekir ¢iinkii yasamamizin

nasil devam ettigi nasil biiyiiyiip gelistigimiz bunlar icerisinde gizlidir.”

Ogretmen adaylarinin %38,8’i mitoz ve mayoz boliinmenin miifredatta “canlilik

olaylarinin 6grencilerin bilmesi gerektigi icin” bulundugunu diisiinmektedirler.

OA.7. “Béliinmenin gerceklesmesini gostermek.”

OA.8. “Viicut ve gamet hiicrelerinde gergeklestigi i¢in miifredatta yer aliyor.
Bizim de bilmemiz gerekiyor.”

OA.25. “Mitoz viicut hiicrelerinde, mayoz iireme hiicrelerinde bulunur.
Canlilik i¢in bunlar 6nemli ve bizi ilgilendiren bir olayin miifredatta olmasi

gerekiyor. Parmagi yaralandigi i¢in onun nasil iyilestigini bilmesi gerekir.”
Diger 6gretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde;

OA.5. ise “Cok ayrmtili bir sekilde bulunmasima gerek yok zaten sekilleri
strekli unutuyoruz. Mitoz boélinme ve mayoz bdélinme hangi hiicrelerde

olusur onlar1 bilsek yeterli.”

seklinde cevap vererek hiicre boliinmesi konusunun miifredatta ¢cok dnemli olmadigi

diisiincesini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin;

OA.17. “Canlilar igin énemli bir konu oldugu icin miifredatta bulunmasi
uygundur.”

OA.38. “Bulunmasi gerektigi i¢in.”
46



seklinde cevaplar vererek mitoz ve mayoz bolinmenin mdifredattaki 6nemini

hakkinda iliskisiz, ayrintisiz ve genel ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir.

422 Mitoz ve Mayoz Bolunme Evrelerinin Cizilmesinde ve
Anlatilmasinda Ogretmen Adayr Olarak Sizce Ogrenciler Hangi

Kisimlarda Zorlanmaktadirlar? Aciklaymiz. Sorusu Ile ilgili Bulgular

Tablo 27: Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Mitoz ve Mayoz Bolinme Evrelerinin
Cizilmesinde ve Anlatilmasinda Ogretmen Aday1 Olarak Sizce Ogrenciler Hangi

Kisimlarda Zorlanmaktadirlar? Agiklayiniz” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans

ve yiizde degerleri
Temalar f %
1 Hiicre boltinmesi evrelerinin ¢izimi ve anlatimai ile 28 571
zorluklar
Hiicre boliinmesindeki kavramlarin (kromozom,
2 kromatit, sentrozom, ig iplikleri tetrat, krosing-over) 13 26,5
¢izimi ve agiklanmasi ile ilgili zorluklar
3 Profaz evresindeki ¢izim ve anlatimdaki zorluklar 5 10,2
4 Interfaz evresindeki cizim ve anlatimdaki zorluklar 2 4.1
5 Anafaz evresindeki gizim ve anlatimdaki zorluklar 1 2
6 Telofaz evresindeki ¢izim ve anlatimdaki zorluklar 1 2
7 Higbir fikri olmayan (bos) 10 20,4
8 Alakasiz, celiskili ve yanlis cevap 7 14,3

Tablo 27°de goruldigi gibi 6gretmen adaylarmin %57,1°i hiicre bolinmesi
evrelerinin ¢izimi ve anlatimu ile ilgili zorlandiklarini diisiinmektedirler. Bunula ilgili

ornekler asagidaki gibidir.

OA.7. “Hiicre béliinmelerinde evrelerin siralanisi ve evrelerin adlarinda
zorlanilir. Mayoz boliinmede de iki kez evreler tekrar oldugu igin.”

OA.26. “Ogrencilere konuyu anlattiktan sonra onlar1 sekle ddkmekte
sikintilar yasaniyor. Ezberci bir sistemde yetisen 6grenciler daha ¢ok sozel
ifadelerle olaylar aciklayabiliyorken semaya dokmekte zorlaniyorlar.”
OA.18. “Daha ¢ok evrelerin isimleri ve siras1 karistiriliyor. Hangi evre hangi

boliinmede idi gibi...”
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OA.46.“Mayozun mitozun her evresi dgrenciler igin sorun teskil etmekte.

Ogrenciler hangisinin mayoz hangisinin mitoz oldugunu karistirmaktadir.”

OA.20. “Mayoz béliinmenin evrelerinde zorlandiklarini sdyleyebiliriz. Bunun
nedeni uzun bir stire¢ aldig1 icin olabilir.”
OA.32. “Ogrenciler béliinmelerin evrelerini, evrelerde gerceklesen olaylari

bilseler de sekil ¢cizmekte zorlandiklarini diisiiniiyorum.”

Ogretmen adaylarindan %26,5’i hiicre béliinmesindeki kavramlarin (kromozom,
kromatit, sentrozom, ig iplikleri tetrat, krosing-over) ¢izimi ve acgiklanmasi ile ilgili

zorlandiklarini soylemislerdir.

OA.l. “Mayoz bélinmede krosing-over’in hangi sathada oldugunu
karistirabilirler.”

OA.11. “Evreler uzun oldugu i¢in ve kromozom, kromatit, sentrozom, tetrat,
krosing-over gibi kelimeleri akillarinda tutamadiklari igin karigtirabilirler
bence...”

OA.16. “Mayoz béliinmedeki krosing-Over asamasinda zorlanmaktadir.”
OA.36. “DNA eslesmesi ve kromozom sayisinin yartya inmesinde”

OA.49. “Mayozda parca degisiminde, her ikisinde kromozomlarm ayrilma

bi¢iminde, bazen sentrozomlarin ¢izilmesi unutuluyor.

Ogretmen adaylarindan %10,2’si profaz evresindeki ¢izim ve anlatimdaki zorluklar

asagidaki nedenlerden dolay1 zorladiklarini ifade etmisler.

OA.23. “Ogrenciler genelde profaz ve telofaz evrelerinde zorlaniyor.
Sekillerinde ikisi de birbirinin tam tersi oldugu i¢in.” OA.30 “Profaz ve
telofaz birbirinin tersi oldugu i¢in karistirlliyor ve sekil ¢izmekte
zorlaniliyor.”

OA.33. “Profaz evresinde ¢iinkii profaz evresinde goriiniirde sekil i¢inde pek

bir degisiklik olmamakta.”
Ayrica yine 6gretmen adaylarindan;

OA.42. “Mayoz béliinmede profaz (I) ve profaz (II) evreleri karisir.”
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seklinde agiklama yapmis ancak profaz evresinde neden zorlandiklarini ifade

etmemis oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan %4,1°i interfaz evresinde, %2’si anafaz evresinde ve %2’si
telofaz evresinde zorlandiklarini belirtmisler ancak neden zorlandiklarini ifade

etmemislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplara 6rnek asagida verilmistir.

OA.2. “Evreler birbirine ¢cok benzer sekilde ifade edildigi icin biitiin evreler
birbirine karisabilmektedir. Bunun yani sira interfaz evresinin anlasilmasi
daha zor olmaktadir.”

OA.10. “Mayoz bdliinmenin anafaz evrelerinde zorlanmaktadirlar.”

OA.39. “Telofaz evresinde zorlaniyorlar.”

Ogretmen adaylarindan %14,3’{i “Mitoz ve mayoz béliinme konularinda evrelerin
cizilmesinde ve anlatilmasinda ogrenciler hangi kisimlarda zorlanmaktadirlar?

Agiklaymiz” sorusuna uygun cevap vermemis olup;

OA.27. “Etkinlik seklinde yapilir. Evreler icerisindeki yapilar materyal haline
getirilip 6grencilerden mesela anafaz evresini olugturunuz gibi yapilabilir.”
OA.29. “Gorevlerinde biraz sikinti, birazda tembellikten kaynaklanan
sikintilar olusuyor.”

OA.34. “Sadece gizerek ve anlatarak anlayabilirler. Onlara konularla ilgili
gorsel ornekler getirilmelidir. Bu evrelerin isimlerini sdylemede zorluk
cekebilirler. Bu da hangi evrede ne oldugunu bilmediginden sdyleyemiyor
olabilir. Bu konu ile sik sik materyal gosterilerek anlatilabilir.”

OA .45. “Eglenceli resimler ¢izerek, sorular sorarak.”

OA 41. “Genellikle zorlanilir ¢iinkii biyoloji nankdr bir ders calisitimad: mi

unutulur, su an benim unuttugum gibi.”

Seklindeki agiklamalar ile 6gretmen adaylari mitoz ve mayoz boélinme evrelerinin
cizilmesinde ve anlatilmasinda 6grencilerin hangi kisimlarda zorlandiklart degil de
daha cok “mitoz ve mayoz boliinme konularinda zorlanan Ogrenciler ig¢in ne

yapilabilir?” seklinde olabilecek soruya cevap vermislerdir.

OA.47. “En rahat metafaz evresi anlagilmaktadir.” cevabr ile dgretmen aday:

en kolay anladigi evreyi agiklamigtir.

49



Son olarak 6gretmen adaylarinin “mitoz ve mayoz bolinme evrelerinin gizilmesinde

ve anlatilmasinda oOgretmen adayr olarak sizce Ogrenciler hangi kisimlarda

zorlanmaktadirlar? Agiklayiniz” sorusuna verdikleri cevaplar ile ilgili %20,4°U bu

soruyu bos birakmislardir.

4.2.3 Ogrencilerin Hiicre Béliinmelerinde Zorlandiklar1 Kisimlar1 Nasil

Ogretebilirsiniz? Orneklerle Aciklayabilir Misiniz? Sorusu Ile Tlgili

Bulgular

Tablo 28: Fen bilgisi 0gretmen adaylarmin “Ogrencilerin hiicre bolinmelerinde

zorlandiklar1 kisimlar1 nasil dgretebilirsiniz? Orneklerle agiklayabilir misiniz?”

sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

Temalar f %
1 Gorsel Materyaller 20 40,8
2 Cizim Yontemi 6 12,2
3 Diiz anlatim yontemi 6 12,2
4 Hicbir fikri olmayanlar 4 8,2
5 Kavram yanilgilarini ve zorlandiklar1 kisimlari tespit 3 6.1

ederek

6 Eslestirme ve karsilastirma 3 6,1
7 Kodlama 3 6,1
8 Deney ve Gosteri 3 6,1
9 Oyun, yapboz 2 4,1
10 Materyal Tasarlatma 2 4,1
11  Analoji 2 4,1
12 Proje 6devi vererek 1 2
13 Kavram Haritalar 1 2
14 Calisma Kartlar1 1 2

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Ogrencilerin hiicre bdliinmelerinde zorlandiklart

kistmlari nasil dgretebilirsiniz? Orneklerle agiklayabilir misiniz?” sorusuna dgretmen

adaylarmin  %40,8’i gorsel materyaller (tepeg0z,

50

video

animasyon)

ile



Ogretebileceklerini sdylemis olup asagida bu 6gretmen adaylarinin agiklamalarina

ornekler verilmistir.

OA.6. “Materyal ve animasyonlarla dgretilebilir.”

OA.9. “Smifta tepegdz yardimiyla &grencilere krosing-over olayi
izlettirilebilir.”

OA.39. “Béliinmelerin asamalariyla ilgili gesitli gorseller, slaytlar veya
materyal hazirlayarak 6grencilere sunulur ve 6grenmeleri daha kolay hale
getirilir.”

OA.40. “Materyallerle konuyu daha gorsel bir bigimde ifade ederiz. Gorsel
bilgi oOgrencilerin hafizasindan hemen silinmez ve konuyu daha iyi
kavramalarina yardimci olur.”

OA.46. “Animasyonlarla dgretebilirim. Cocuklara eglenceli ve hiicreyle ilgili

video izletilerek daha kolay ve akilda kalic1 sekilde 6grenmelerini saglarim.”

Ogretmen adaylarmin %12,2’si diiz anlatim yéntemi ile ipucu, drnek ve pekistirme

ile 6gretebileceklerini sdylemis olup asagida drnekleri verilmistir.

OA.7. “Evreleri tek tek iizerinde durarak dzelliklerini verilmesi ile dgretiriz.”
OA.8. “Bir 6grencinin hiicre boliinmesini dgrenmesi igin ¢izimlerin {istiine
basa basa anlatilmasi gerekir.”

OA.32. “Safhalarla sekilleri ¢agristiracak ipuclari kullanilabilir.”

OA.42. “Cevreyle ilgili rnekler sekiller vererek.”

Ogretmen adaylarmin %12,2’si ¢izim yontemi ile 6gretebileceklerini sdylemis olup

asagida ornekleri verilmistir.

OA 4. “Sekil gizerek ve gizdirerek biitiin evreleri ayr1 ayr1 degerlendirerek.”
OA.17. “Sekilleri biiyiik bir sekilde ¢izerek ve farkli renkleri kullanarak.”
OA.20. “Mayoz (I) ve Mayoz (II) arasinda sekiller ¢izdirerek basamaklar
halinde her 6grenciye ayrica ¢izdirilip kavrama saglanabilir.”

OA.29. “Sekil cizerek veya drnek resimlerle gostererek. Ciinkii gérerek ve
yaparak 6grenmek her zaman etkilidir.”

OA.30. “Hiicre boliinmelerinde sekil ¢izme kisminda zorlanmaktadirlar. Ve
tekrar edilmeyince unutulur. Onun i¢in sekil lizerinde anlatilmali ve bol soru
ile pekistirilmeli.”
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OA .49. ... boliinmeyi renkli kalemler ile sematize ederek elle ¢izilmesi”

Ogretmen adaylarinin  %6,1°i oncelikle 6grencilerin  kavram yamlgilarmi ve
zorlandiklar1 kisimlarini tespit ederek ogretebileceklerini sOylemis olup asagida

ornekleri verilmistir.

OA.3. “2"=hiicre sayisini, olusan (hiicre sayisini) bulamiyor. Gamet ve
fenotip hiicre boliinmelerinde kafa karistirir.”

OA.5. “Ogrencilerime kiiciik bir not defteri aldiriim. Ve o deftere
zorlandiklar1 konular1 yazdirarak siirekli yanlarinda olmasini saglarim ve goz
ontinde bulundugu i¢in 6grenciler artik asina olacaktir.”

OA.27. “Oncelikle hangi konularda sikint1 yasadiklarmi, kavram yanilgilarin
ogrenirdim. Yani 6n bilgilerini kontrol ederdim. Testlere tabi tutularak da

ogrenilebilir.”

Ogretmen adaylarindan %18,3’ii eslestirme ve karsilastirma yaparak, kodlama ve
deney ve gosteri yaparak Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusunda zorlandiklar

yerleri dgretebileceklerini sdylemis olup asagida drnekleri verilmistir.

OA.1. “Kavram haritalar1 hazirlayarak ya da eslestirme yaptirarak. Ornegin;
gorselleri verip her gorselin tanimi karisik bir sekilde verip gorsellerle
eslestirmesini isterim. Ya da tanimlar1 verip gorsellerini ¢izmesini isterim.”
OA.13. “Tahtada tek tek ¢izip arasindaki farklari gosterirdim.”

OA.33. “Ogrencilere mayoz ve mitoz bdliinmenin evrelerini ikisinin de ayni
evresini aciklamasiyla.”

OA.11. “Evreleri; interfaz, profaz, metafaz, anafaz, telofaz evrelerini IPMAT
seklinde 6gretirim.”

OA.12. “Kodlama yapmak isi kolaylastirir.”

OA.18. “Hiicre boliinmelerindeki evreleri ezberlemek  dgrencileri
zorlamaktadir. Bu da 6grencilere I. P. M. A. T. kodlanarak dgretilebilir.”

OA .47. “Uygulamal1 olarak mikroskoplu ortamda gosterilmeli...”

OA .44. “Goérsel materyallerle, slayt, deneyler.”

Ogretmen adaylarindan %18,3’ii oyun, yapboz yapma, Ogrencilere materyal

tasarlatma, analoji, kavram haritalar, c¢alisma kartlar1 ve proje odevleri ile
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ogrencilerin hiicre bdliinmeleri konusunda zorlandiklar1 yerleri dgretebileceklerini

sOylemis olup asagida 6rnekleri verilmistir.

OA.36. “Parca degisimini (krosing-over) yapbozlarla anlatirdim.”

OA.38. “Evreleri anlatirken oyun oynattirarak anlatilirsa akilda daha kalici
olur.”

OA.2. “Gérsel materyaller kullanarak ya da materyalleri bizzat 6grencilerin
hazirlamasini isteyerek.”

OA.21. “Materyallerle destekleriz ve analoji tekniklerinden yararlaniriz.
Giinliik yasantilariyla iliskilendiriliyor.”

OA.23. “Hiicre béliinmelerinde analoji yani benzetme yapilirsa verimli bir
ogrenme olabilir. Mesela ellerimizi kullanarak 6grencilere anlatirsak etkili ve
verimli olacagini diisliniiyorum.”

OA.1. “Kavram haritalar1 hazirlayarak ya da eslestirme yaptirarak”

OA .41. “Calisma kartlar1 hazirlatilabilir. Béylelikle kendi kendi hazirladiklar
icin akilda kalicilig1 artar ve unutuldu mu hatirlamasi kolay olur.”

OA.35. “Proje 6devleri vererek. Dersi zevkli hale getirerek.”

Ogretmen adaylarindan %8,2’si ise Ogrencilerin hiicre boliinmeleri konusunda
zorlandiklar1 yerleri Ogretebilecekleri hakkinda hicbir fikri olmadigi ve bos

biraktiklari tespit edilmistir. Buna iligkin 6gretmen adaylarina ait agiklamalar;

OA.19.“Nasil daha kolay o6gretilir bende bilmiyorum ama zor oldugunu
eminim ¢ilinkii o kadar sonra gérmeye ragmen hala zorlantyorum.”

OA.25. “Bu konuda bir fikrim yok. Ciinkii olsa ilk kendime uygulardim.”

seklinde olup Ogretmen adaylari hiicre boliinmeleri konusunda zorlandiklar1 ve

yeterli bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.

4.2.4 Mitoz ve Mayoz Béliinmeyle ilgili Konuyu Anlatacagimz Dersin
Baslangicinda Ogrencilerin Dikkatini Cekecek Yasamla Tlgili Hangi

Ornekleri Verebilirsiniz? Sorusu Ile Tigili Bulgular

Tablo 29: Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Mitoz ve mayoz bélinmeyle ilgili

konuyu anlatacaginiz dersin baslangicinda 6grencilerin dikkatini ¢ekecek yasamla
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ilgili hangi 6rnekleri verebilirsiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde

degerleri

Temalar f %
1 Biiylime, gelisme, Ureme, ¢ogalma Ornekleri vererek 24 49,0
2 Rejenerasyon (Yenilenme) 6rnekleri vererek 18 36,7
3 Alakasiz ornekler vererek 8 16,3
4  Bos 6 12,2
5 Gamet olusumuna 6rnek vererek 2 4,1
6 Tomurcuklanmaya 6rnek vererek 2 4,1
7 Vejetatif Uremeye 6rnek vererek 1 2

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin “Mitoz ve Mayoz boélinmeyle ilgili konuyu

anlatacaginiz dersin baslangicinda 6grencilerin dikkatini ¢ekecek yasamla ilgili hangi

ornekleri verebilirsiniz? Agiklaymiz” sorusuna 6gretmen adaylarinin %49’una ait

agiklamalar;

OA 4. “Mayoz béliinmeyle ilgili olarak canlilarm kendilerine benzer canlilar
meydana getirmesi olayinin dogrudan olarak bu olayla agiklariz.”

OA.27. “... biz nasil anne karninda gelistik. Tek hiicre iken milyonlarca
hiicreden olusan bir varlik olduk gibi sorulur sorardim.”

OA.34. “Kanser hiicrelerinden bahsedebiliriz. ilgi cekici olabilir. Mitoz
boliinme igin.”

OA.20. “Zamanla nasil boylarmin ve viicutlarinin biiyiidiigiinii mitoz ile
cevresindeki hayvanlari ve insanlarin nasil ¢ogaldiginin temelinde mayoz
oldugunu iliskilendirebiliriz.”

OA.31. “Insanlarm biiyiimesini, bitkilerin olgunlasmasma dikkat g¢ekerek
ornekler verirdim.”

OA.33. “Canlilarin kendilerine benzer yavrular meydana getirmesini drnek
vererek daha sonra olusan yavrunu gelisip biiyiimesinin nasil oldugunu

sorarak.”
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seklinde olup 6gretmen adaylar1 mitoz ve mayoz bdliinme ile ilgili biiylime, gelisme,
tireme ve cogalma ile ilgili 6rnekler vererek dersin baslangicinda Ogrencilerin

dikkatlerini ¢cekebileceklerini ifade etmisledir.

Ogretmen adaylarindan %36,7’si mitoz ve mayoz bolinme ile ilgili dersin
baslangicinda oOgrencilerin dikkatini ¢ekebilmek i¢in yasamla ilgili rejenerasyon

(yenilenme) 6rnegini vermislerdir. Buna iligkin 6gretmen adaylarina ait agiklamalar,

OA.4. “Mitoz boliinmeyle ilgili olarak kertenkelenin kopan kuyrugunun
tekrar olusmasini bu olayla agiklariz...”

OA.27.“Diisiip dizlerini yaraladiklarinda yaralarinin nasil iyilestiklerini hig
diistindiiniiz mii? Diye bir soru sarabilirim ya da iyilesmenizi saglayan olay
nedir?”

OA.5. “Evet ¢ocuklar meyve yerken hepimizin parmagi mutlaka kesilmistir
ve o kesilen kisim tekrar eski haline geliyor. Sizce bu nasil gergeklesiyor. Ne
oluyor burada derim. Ogrenciler fikir yiiriitiir. Sonra da evet bu giinkii
konumuz mitoz boliinme sonra da mayoz bdliinme diyerek derse baglarim.”

seklinde olup 6gretmen adaylari farkli 6rnekler verdikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarindan %16,3’iiniin agiklamalarinda,

OA.9. “Ikiz kardesleri 6rnek gosterebiliriz.”
OA.7. “Bu konularla ilgili aklima &rnekler gelmiyor.”
OA.30. “Cift yumurta ya da tek yumurta ikizlerini 6rnek olarak gostererek

ogrencilerin dikkatini ¢ekebiliriz.”

seklinde olup mitoz ve mayoz bolinme konularinda dersin bagslangicinda
ogrencilerin dikkatini cekebilecek yasamla ilgili konu ile alakasiz Ornekler

vermiglerdir.

Ogretmen adaylarindan %12,2’si ise mitoz ve mayoz béliinme konularinda
ogrencilerin dersin baslangicinda dikkatini ¢ekebilecek yasamla ilgili verebilecekleri
orneklerin neler oldugu sorusuna cevap veremedikleri dolayisi ile konu hakkinda

hicbir fikri olmadigi gortlmektedir.

Asagidaki 6gretmen adaylar ise dersin baslangicinda dikkat ¢ekebilmek igin mitoz
ve mayoz boltnme ile ilgili etkinliklerden faydalanilabilecegini diistinmektedir.
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OA.3. “Mitoz ve mayoz anlatan sekillerinin bulundugu modeli ya da resmi
sinifa getirip merak etmelerini boylece dikkatlerini ¢gekmis olurum.”
OA.25. “Gorsel materyallerle ders dikkat ¢ekici hale getirilir. Top seklinde

materyaller icerisinde kromatidlerin oldugu materyaller hazirlanir.”

Yine dersin baslangicinda Ogrencilerin  dikkatini ¢ekebilmek i¢in Ggretmen

adaylarindan %4,1°’1 gamet olusumu, %4,1’1 tomurcuklanma ve %?2’si vejetatif

ureme Ornekleri vermislerdir.

OA.8. “Ilk 6nce bizimle ortak kromozoma sahip bir canliy1 érnek veririm.
Sonra onlara sorular sorarak viicut hiicreleri nasil ¢ogaliyor ya da esey
hiicreleri nasil olusuyor gibi.” (gamet olusumu)

OA .49. ... erkeklerde sperm iiretimi.” (gamet olusumu)

OA.13. “Mitoz bdliinmenin gelismemis canlilar mesela siingerler,
sOlenterlerde oldugunu, mayoz boliinmenin gelismis canlilarda yani insanlar
ve hayvanlar derdim.” (Tomurcuklanma)

OA.45. “Bakterilerin ¢ogalmasi ile ilgili, nasil cogaldigin1 anlatarak.”
(Tomurcuklanma)

OA.28. “Patatesin ¢cimlenmesi.” (vejetatif tireme)

4.25 Hiicre Boliinmeleri Konularimn Ogrencilere Kahel Olarak
Ogrenilmesi I¢cin Konuyla Tlgili Ogrencilere Ne Tiir Etkinlikler

Yaptirabilirsiniz? Sorusu fle Tlgili Bulgular

Tablo 30: Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin “Hiicre boliinmeleri konularinimn

ogrencilere kalic1 olarak 6grenilmesi i¢in konuyla ilgili 6grencilere ne tiir etkinlikler

yaptirabilirsiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

Temalar f %
1 Drama 10 20,4
2 Gorsel materyal kullanimi 9 18,4
3 Diiz anlatim ve soru cevap yontemi 8 16,3
4 Hicbir fikri olmayanlar 8 16,3
5 Istasyon teknigi, grup ¢alismasi, kartopu ve jigsaw 7 14,3
6 Yapilandirilmis grid zihin haritasi anlam ¢6ziimleme 3 6.1

tablosu, kavram haritasi, bulmaca
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7 Konu ile ilgili animasyon ve video izletme 3 6,1
8 Odev 3 6,1
9 Oyun teknigi 2 4,1

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin “Hiicre boliinmeleri konularinin 6grencilere kalici
olarak 6grenilmesi i¢in konuyla ilgili 6grencilere ne tiir etkinlikler yaptirabilirsiniz?
Aciklayiniz.” sorusuna Ogretmen adaylarinin %20,4’l drama ile kalict 6grenmeyi

saglayacaklarini diistinmektedirler.

OA.1. “Drama yaptirirrm. Her dgrenciye safhalardan birini vererek o sathada
gerceklesen olaylar1 kendi yasantistymis gibi hem etkili hem de esprili bir
sekilde anlattiririm.”

OA.19. “Drama mitozla ilgili yapilabilir. Cocuk kaza gecirir zamanla yaralari
tyilesir filan gibi. Ama mayozu bilemiyorum.”

OA.41. “Drama ydntemi gibi etkinlikler yaptiririm. Ogrencilerin yaparak ve

yasayarak 0grenmelerini saglarim.”

Ogretmen adaylarinin %18,4’i Gorsel materyal kullanimi ile kalici &grenmeyi

saglayacaklarini diistinmektedirler. Asagida 6rnekleri verilmistir;

OA.5. “Biitiin dgrencilere kartondan materyal hazirlatirrm. Ve bu materyali
sinifa asarmm. Ogrencilere siirekli gorsiin diye. Ara ara da onlar1 tekrar sorarak
hangi evrede ne ger¢eklesir 6gretmeye calisirim. Ara ara sozlii olacagini bilen
ogrenci siirekli calisir. Ciinkii bizim egitim sistemimiz 6grenmekten ¢ok sinav
basarisimt baz aliyor. Ogrencilerde sdzliide basarili olmak igin mutlaka
ogrenirler.”

OA.12. “Evrelerin resimlerini c¢izdirip smmifta astiririm. Evreleri maket
seklinde yaptiririm.”

OA.22. “Materyal tasarlatarak kendilerinin arastirarak &grenmelerini
saglayabilirim.”

OA.23. “Ogrencilere fon kagidi vererek evreleri cizdirirdim o6zelliklerini

yazdirirdim.”

Ogretmen adaylarmin %16,3’ii Diiz anlatim ve soru cevap yontemi ile kalict

O0grenmeyi saglayacaklarini diistinmektedirler. Asagida drnekleri verilmistir.
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OA.6. “Sekilleri tahtada ¢izip ¢ocuklara defterlerine ¢izdirerek yaptirirdim.”
OA.9. “Meydana gelen boliinmeleri Ogrencilere defterlerine cizdirerek
kontrol edilip yanlislar diizeltilir.”

OA.29. ... degerlendirme asamasinda bol soru bulundurarak veya sekillerini

cizdirerek.”

Ogretmen adaylarinin %14,3’{i Istasyon teknigi, grup calismasi, kartopu ve jigsaw
etkinligi ile kalict 6grenmeyi saglayacaklarini diisiinmektedirler. Asagida ornekleri

verilmigtir.

OA.18. “Ogrencilere kartopu yontemi veya jigsaw uygulanabilir. Jigsaw de
ilk basta ana gruplar belirlenir. Daha sonra uzman kisiler se¢ilir. Bu uzmanlar
her bir evreyi O0grenip kendi ana grubunu dondiigliinde grup arkadaslarina
bunu dgretecek ve konuya daha hakim olacaklardir.”

OA.28. “Istasyon yontemi her safha i¢in yapilabilir.”

OA.33. “Grup calismasi yaptirip boliinmenin grupca cizmelerini isterdim.”

OA.39. “Istasyon ve drama gibi etkinliklerle kalic1 5grenme saglanabilir.”

Ogretmen adaylarmin %6,1 i konu ile ilgili animasyon ve video izletme ile kalict

O0grenmeyi saglayacaklarini diisiinmektedirler. Asagida 6rnekleri verilmistir.

OA.27. “Oncelikle materyal destekleri dersi islerdim. Etkinlik olarak video,
animasyon izletirdim.”
OA.31. “Animasyonlu c¢izgi filmler daha etkili Ogrenmede diye
diisiiniiyorum.”

Ogretmen adaylarmin %6,1 i 6dev vererek kalict dgrenmeyi saglayacaklarmi

diisiinmektedirler. Ornegin;

OA.47. “Ogrenci kendi arastirmali giidii dnemlidir. Bu yiizden &grenciye

hiicre bolunmeleri ile ilgili 6dev veririm” seklinde agiklama yapmustir.

Ogretmen adaylarmin %4,1 i oyun teknigi ile kalici 6grenmeyi saglayacaklarimni
disiinmektedirler. Mesela;
OA.24. “Oyun hamurundan hiicre béliinmelerini gdstermelerini isterim.”

OA .48. “Oyunlar oynatabiliriz.” seklinde ifade etmisledir.
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4.2.6 Kavram Yanilgilariyla Tlgili Herhangi Bir Makale, Tez Okudunuz
Mu? Sorusu le Tlgili Bulgular

Tablo 31: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Kavram yanilgilariyla ilgili herhangi bir

makale, tez okudunuz mu?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde

degerleri
Temalar f %
1 Evet 31 62
2 Hayrr 14 28
3 Bos 5 10

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Kavram yanilgilariyla ilgili herhangi bir makale,
tez okudunuz mu?” sorusuna 6gretmen adaylarmin %62’si evet, %28’1 hayir cevabini

vermisler ve %10°u ise bu soruyu bos birakmislardir.

OA.5. “Evet okudum. Ikinci sinifta kavram yanilgis1 dersimiz vardir.”

OA.39. “Hayir okumadim. Sadece dersine katildim.”

4.2.7 Sizce Ogrenciler Hiicre Béliinmeleriyle Tlgili Hangi Kavram

Yanilgilarina Sahiptirler? Ornek verir misiniz? Sorusu ile ilgili Bulgular

Tablo 32: Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Sizce 6grenciler hiicre boliinmeleriyle
ilgili hangi kavram yanilgilarina sahiptirler? Ornek verir misiniz? sorusuna verdikleri

cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

Temalar f %

Mitoz ve mayoz bolinmeyi bélinmenin ve evrelerinin

1 - o 18 36,7
ayn1 oldugunu diisiinme
Mitoz ve mayoz boliinmenin hangi canli ve hiicrelerde
2 e o . < 8 16,3
goriildiigli ve boliinme sonucu kag hiicre olustugu
DNA, Kromozom, kromatin ag1, kromatit, organel ve
3 ; 6 12,2
krossing-over kavramlarini
Her hiicrenin birden fazla mayoz gecireceklerini
4 . 3 6,1
diisiinme
5 Interfaz safhasindaki olay ve kavramlarla ilgili olaylar 3 6,1
6 Kavram yanilgisi olmadigini diisiinenler 2 4,1
7 Hig fikri olmayanlar ve bos birakanlar 10 20,4

59



Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Sizce Ogrenciler Hiicre Boliinmeleriyle ilgili Hangi
Kavram Yanilgilarina Sahiptirler? Ornek verir misiniz? sorusuna &gretmen
adaylarinin %36,7°si mitoz ve mayoz bdliinmeyi ve evrelerini karistirmaktadir.

Asagida ornekleri verilmistir.

OA.3. “Mitoz ve mayoz boliinmede ayn1 evreler hep var ve ayn1 sayida canli
olusur.”

OA.8. “Mitozda olan bir boliinmeyi mayozun herhangi bir safhasinda
gerceklestigini diisiinebilir.”

OA.10. “Mitoz béliinme evrelerinin mayoz II’de ayni olarak kabul edilmesi
olabilir.”

OA.17. “Mayoz (I) mayoz (I1) ve mitozun evreleri aym seklinde algilanmis
olabilir.”

OA.29. “Mitoz ve mayoz karistirabilir. Mayozun iginde mitozun oldugunu

kavrayamayabilir.”
Ogretmen adaylarmin %16,3’U yaptiklar1 asagidaki agiklamalart ile;

OA.18. “Mesela béliinme diyoruz ama mayozda (2n) kromozomlu bir
canlidan (n) kromozomlu, mitozda ise (2n) kromozomludan (2n) kromozomlu
bir canli olusuyor. Bu nasil boliinme?”

OA.29. “Mayoz béliinmede 2 esit farksiz hiicre olustugunu zannedebilir.”
OA.33. “Mesela mitoz bdliinmenin de {ireme ana hiicresinde olabilecegi.”
OA.27. “Mitoz - mayoz hakkinda kavram yanilgilarina sahiptirler. Hangisinin
viicut hangisinin esey hiicrelerde gergeklestigi konusunda da kavram
yanilgisina sahiptirler.”

OA.38. “Mayoz béliinmenin neden iireme hiicrelerinde degil de iireme ana
hiicrelerinde meydana geldigi hakkinda kavram yanilgilarinin oldugunu
diistinliyorum.”

OA .42. “Mitozda ve mayoz sonrasi olusan hiicre sayilarinin esit olmas1 gibi.”

hiicre bdliinmeleri ile ilgili 6grencilerin mitoz ve mayoz bdliinmenin hangi
canlilarda, hiicrelerde goriildiigiinii ve bolinme sonucu kag¢ hiicre olustugunu
karistirdiklarint ve bu nedenle bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarini ifade

etmislerdir.

60



Ogretmen adaylarmin = %6,1°i  hiicre boliinmeleri ile 6grencilerin  kavram

yanilgilarinin asagidaki agiklamalardaki gibi;

OA.35. “Kromozom DNA iliskisi, mitoz ve mayoz boliinme sonrasinda
olusan hiicrelerin kromozom yapis1.”

OA.32. “Kromatit — kromatin agim1 birbirine karistirtyorlar genelde.”

OA.49. “Bélinme igin kullanilan latince terimler, bunlarin siralamast,
boliinmede aktif kullanilan organellerin isimlerinin karigmas1”

OA.39. “Krossing-over, mitoz mayoz, kromozom, kromatit, ig iplikleri.”

“DNA, Kromozom, kromatin agi, kromatit, organel kavramlar1” hakkinda oldugunu

diistiinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin =~ %6,1°i  hiicre  boliinmelerinde  olugabilecek kavram

yanilgilarina interfaz evresini dile getirmislerdir.

OA.2. “Evreleri uzun uzun anlatiyoruz bunlarin ¢ok uzun siirede
geceklestigini diisiiniiyorlar. Ancak c¢ok hizli bir sekilde isleyen interfaz
evresi diger evrelerin siireleri toplamindan daha uzun siirmektedir.”

OA.11. “Mayoz béliinmenin II. safhasinda interfaz goriilmemesi, bazi
ogrenciler var olarak biliyor ve dyle uyguluyorlar.”

OA.14. “Mitoz ve mayozdaki ilk evreler.”

Ogretmen adaylarmin %4,1°i hiicre béliinmeleri ile asagidaki verdigi érneklerinden

Ogrencilerin;

OA.1. “Mayoz béliinmeyi iki ya da daha fazla gegirdiklerini diisiinebilirler.
Fakat her canl1 bir mayoz gecirir.”

OA.5. “Mayoz béliinme ve mitoz boliinmenin birkag tane olabilecegini
diistintirler. Mitoz boliinme birden fazla olurken bir canlida mayoz
bélinmenin de birden fazla olacagini saniyor, Mayoz bdliinme bir canlida bir

kez gelisir.”

OA.19. “Sorularda genelde ortaya cikiyor. Mesela bir hiicre 3 mayoz 4 mitoz
geciriyor diye sorulan sorularda anlatilanlara istinaden kavram yanilgisi

oluyor.”
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“her hiicrenin birden fazla mayoz gecireceklerini “ digiindiikleri seklinde kavram

yanilgilarina sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin %20,4’{i hiicre boliinmeleri ile ilgili 6grencilerde kavram
yanilgist olmadigimi diisiinenler ve bu konu hakkinda higbir fikri olamayan grubu

olusturmaktadir. Asagida bu grup 6gretmen adayi ile ilgili 6rnekler verilmistir.

OA.30. “Yok ki kavram yanilgis1 hi¢ rastlamadim.”
OA .40. “Kavram yanilgis1 daha ¢ok anlami benzer kavramlar arasinda oluyor.
Bu konuda bdyle kavramlar olmadigi i¢in kavram yanilgisina degil eksik

bilgiye sahip 6grenciler.”

4.2.8 Sizce Bu Kavram Yanilgilarimin Nedenleri Neler Olabilir? Ornekler

Verebilir Misiniz? Sorusu ile Ilgili Bulgular

Tablo 33: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Sizce bu kavram yanilgilarinin nedenleri

neler olabilir? Ornekler verebilir misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve

yiizde degerleri
Temalar f %
1 Ogrenciden kaynakli nedenler 19 38
2 Ogretmenden kaynakli nedenler 15 30
3 Higbir fikri olmayanlar 8 16
4 Kavramlarin yapisindan kaynakli nedenler 8 16

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Sizce bu kavram yanilgilarinin nedenleri neler
olabilir? Ornekler verebilir misiniz?” sorusuna dgretmen adaylarinin %38’i kavram
yanilgilarinin  nedenlerini  6grencilerden kaynakli oldugunu diisiinmektedirler.

Asagida ornekleri verilmektedir.

OA.1. “Ogrencinin konuyu dinlemeyerek sonradan pargalar1 birlestirmeye
calisirken yanlis yerlestirmeler yapmast.”

OA.7. “Konular1 iyi ¢alismadigi icin ve dersleri dinlemediklerinden.”

OA.13. “Konu iizerinde ¢ok soru ¢dziilmemesi anlik ezberlenmesi kavram
yanilgisina neden olur.”

OA.21. “Aliskanliklar ve eski bilgileri unutamama”
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OA .47. “Psikolojik olabilir. Hazirbulunusluk seviyesi olabilir.”

Ogretmen adaylarnin  %30’u  kavram yamlgilarmin nedenlerini 6gretmenden

kaynakli oldugunu diisiinmektedirler. Asagida drnekleri verilmektedir.

OA.2. “Konu anlatilirken dgrencilere yeteri kadar agiklama yapilmamasi.
Onlarin seviyeye indirgenememesi.”

OA.8. “Bir dgrencide kavram yamilgisinin giderilmesi i¢in konuyu onlara
anlatirken detaylar ile birlikte anlatilmalidir ki 6grencideki soru isaretleri
giderilsin. Aksi halde hi¢bir zaman 6grenme gergeklesmez.”

OA.9. “Konu ilk anlatildig1 zamana agiklayic1 ve akildaki soru isaretlerinin
giderici anlatilmasi gerekir.”

OA.32. “Yanls bilgi aktarimlar1 kavram yanilgilarina neden olabilir.”

OA.38. “Ogretmenlerin bilgiyi direkt vermesinden kaynaklaniyor.
Ogrencilere sorgulatma imkani tanmmiyor. Ogretmenler sadece MEB’in

kitaplarina bagimli kaliyor.”

Ogretmen adaylarmin %16’s1 kavram yanilgilarinin nedenlerini kavramlardan

kaynakli oldugunu diisiinmektedirler. Asagida 6rnekleri verilmektedir.

OA.12. “Isimlerin birbirine benzemesi. Her evrenin birbirinden farkl
ozellikler tasimasi.”

OA.15. “Boliinmelerdeki evrelerin benzer veya aynmi isimli bdliinme
evrelerinin olusu kavram yanilgilarini olusturan baslica sebeplerdendir.”
OA.29. “Isimleri gok benzer evreleri de benzer o yiizden.”

OA.39. “Béliinmeler arasindaki benzerlik ve konu ile ilgili kavramlarin

birbirine benzemesi.”

Ogretmen adaylarmin %16’smin kavram yanilgilarmin nedenleri hakkindaki soruyu

bos birakarak cevap vermedikleri goriilmektedir.
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429 Hiicre Boliinmelerinde Kavram Yanigilarinin  Bilimsel
Kavramlarla Degistirilmesi I¢in Ogretmen Adayr Olarak Neler

Yapabilirsiniz? Sorusu ile Ilgili Bulgular

Tablo 34: Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin “Hiicre boliinmelerinde kavram

yanilgilarinin bilimsel kavramlarla degistirilmesi i¢in 6gretmen adayi1 olarak neler

yapabilirsiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde degerleri

Temalar f %
1 Gorsel materyal kullanma, anlasilir agik anlatim 10 20,4
2 Bilimsel kavramlar1 somut 6rneklerle agiklamak 7 14,3
3 Kavram yanilgilarini tespit etme 5 10,2
4 Kendini bu konuda yetersiz oldugunu diistinenler 4 8,2
5  Oncelikle konu alan bilgisine sahip olma 3 6,1
6 Bilimsel aragtirma yapmak ve makale yazmak 3 6,1
7 Bos 14 28,6

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Hiicre boliinmelerinde kavram yanilgilarinin

bilimsel kavramlarla degistirilmesi i¢in 6gretmen aday1 olarak neler yapabilirsiniz?”

sorusuna dgretmen adaylarinin %20,4’i hiicre bolinmelerinde kavram yanilgilarinin

bilimsel kavramlarla degistirilmesinin konuyu gérsel materyallerle anlasilir agik bir

seklide anlatma ile miimkiin oldugunu diistinmektedir.

OA.20. “Gorsel kavramlarda iligkilendirip &grencinin kafasinda yer
edinmesini saglamaktir. Video ile destek saglanabilir.”

OA.8. “Ogrenciye konuyu anlattiktan sonra onlardan poster isterdim.
Posterde ¢izim isterdim.”

OA.26. “Kavram ag1, kavram haritasi, kavram Karikatiirii, zihin haritas,
anlam ¢ozumleme tablosu... dogru bilgiler bu sekilde sunabiliriz. Boylece
dogru bilgiyi daha rahat aktarabiliriz.”

OA.39. “Kavramlarin anlamlar1 iizerinde tek tek durmali ve ne ifade
ettiklerini tek tek anlatarak, gecistirmeden 6grencinin anlayacag sekilde ifade
etmek.”

OA.35. “Proje 6devleri”
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Ogretmen adaylarinin %14,3’ii hiicre boliinmelerinde kavram yanilgilarinin bilimsel
kavramlarla degistirilmesinin somut Orneklerle agiklayarak miimkiin olabilecegini

asagidaki ciimlelerle belirtmislerdir.

OA.2. “Ogprencilere bilimsel kavramlar1 her firsatta agiklamak ve ders

anlatirken orneklendirerek bu kavramlar1 kullanmak.”

OA.13. “Her bir evreye giinliik hayatta kullandigimiz basit akilda kalici
orneklerle desteklerdim. Mesela profazda, mum nasil eriyorsa burada da
erime var. Metafazda diinyanin ekvatorunu oOrnek verirdim. Anafazda
kutuplar1 ornek verirdim. Telofazda telefona benzetebilirdim. Bu sekilde

evreler bilinir. Kavram yanilgisi azalir.”

Ogretmen adaylarinin %10,2’si hiicre béliinmelerinde kavram yamlgilarinin bilimsel

kavramlarla degistirilmesinin 6gretmen aday1 olarak;

OA.24. “Kavram yanilgis1 neyse onu burum. A¢iklama yaparak, yanlis olanin
yerine dogrusunu gostererek diizeltmeye calisirim.”

OA.32. “Ilk olarak kavram yanilgisi olan kelimeleri bir sinav uygulayarak
tespit ederim. Sonrasinda dersimde stirekli iistiinde durur farkliliklara dikkat
¢ekmelerinin saglar ve son olarak c¢alisma yapraklari dagitir ve durum
degerlendirmesi yaparim.” olarak kavram yanilgilarini tespit ederek miimkiin

oldugunu belirtmislerdir.

seklinde yaptiklart agiklamalar ile kavram yanilgilarini tespit etmek ile mimkin

olacagini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin %6,1°1 hiicre boliinmelerinde kavram yamilgilarinin bilimsel
kavramlarla degistirilmesinin konu alan bilgisine sahip olma ile mimkin

olabilecegini diisiinmektedirler. Asagida bu 6gretmen adaylarina 6rnek verilmistir.

OA.5. “Hocam 6nce kendim &grenmeliyim. Kendim 6grenince eminim ki
ogrencilerime de 6gretirim.”
OA.11. “Ogretmen aday1 6nce kendi Ogrenmelidir ki sonra &grenciye

anlatsin.”
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Ayrica yine 0gretmen adaylarinin %6,1°1 asagida verilen 6rneklerde goriildiigii gibi
kavram yanilgilarinin bilimsel kavramlarla degistirilmesinin 6gretmen aday1 olarak
bilimsel arastirma yapmak ve makale yazmak ile olabilecegini diisiindiikleri

gorulmektedir.

OA.38. “MEB’in 6nerdigi kitaplar disinda bilimsel dergilerden de arastirma
yapilarak ders ortamina getirilebilir. Ogrencinin sordugu hicbir soru askiya

alimmamali ve cevaplandirilmalidir.”

OA .42. “Makale yazarim.”
OA.43. “Bu konuda kavram yamlgilariyla ilgili arastirmalar yapip makaleler

yazilabilir.”

Ayrica 6gretmen adaylarindan %38,2’sinin ise kendini bu konuda yetersiz oldugunu

diisiindiikleri goriillmektedir.

OA.1. “Su an dogru yorum yapacak kadar bilgiye sahip oldugumu
diisiinmiiyorum.”

OA.41. “Su an elimizden bir sey gelmez.”

OA.47. “Pek bir sey yapamayiz. Sistemin gerektirdikleriyle yetinmek

zorunday1z.”

Ogretmen adaylarmin %28,6’s1 konu ile ilgili herhangi bir agiklama yapmamis olup

bos birakmiglardir.

4.2.10 Mayoz Béliinme Sonucunda Kromozomlarin Yariya Inmesinin
Sebebi Nedir? Bu Olaymm Onemini Ogrencilere Nasil Ogretirsiniz?

Sorusu {le ilgili Bulgular

Tablo 35: Fen bilgisi Ogretmen adaylarmin “Mayoz bolinme sonucunda
kromozomlarin yaritya inmesinin sebebi nedir? Bu olayin 6nemini 6grencilere nasil

Ogretirsiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

Temalar f %

1 Iliskisiz ve yanlis cevap verenler 25 50

Mayoz boliinme ve kromozom sayisini nesilde nesile
sabit tutmak

3 Bos 7 14
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mayoz boliinme sonucunda kromozomlarin yartya
inmesinin sebebi nedir? Bu olayin dnemini dgrencilere nasil 6gretirsiniz?” sorusuna
ogretmen adaylarindan %36°s1 kromozomlarin yariya inmesinin sebebini kromozom
sayisini nesilden nesile sabit tutmak oldugunu ve mayoz boliinme sonucu olustugunu
sOylemistir. Ancak bir kisim 6grenciler mayoz boliinme sonucu kromozomlarin nasil

olustugunu agiklamamaistir. Asagida ornekleri verilmistir.

OA.1. “Eger yariya inmeseydi 46 kromozom yerine 92 kromozomlu olurduk.
Buda normal insanlardan farkli bir yapiya sahip olmamiza neden olur.”

OA.8. “Mayoz boliinme esey hiicrelerinde goriildiigii icin yariya inmektedir.
Ogrenciye kendisi yaparak yasayarak Ogrenmesi i¢in kendisi arastirmasini
isterdim ki bu da bir daha unutmamasina neden olurdu.”

OA.19. “Kromozom sayismin sabit kalmasidir. Yoksa git gide kromozom
sayisi artig gosterir.”

OA.39. “Olusan yavru hiicreler daha sonradan birlesecegi icin kromozom
sayisinin sabit kalmasi i¢in yariya iner yani (n) kromozom olur. Ve daha
sonradan birlestigi (n) kromozomla (2n) kromozoma ¢ikar.”

OA .47. “Kromozom sayisin1 sabit tutmak.”

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Mayoz boliinme sonucunda kromozomlarin yartya
inmesinin sebebi nedir? Bu olaym 6nemini 6grencilere nasil 6gretirsiniz?” sorusuna
ogretmen adaylarindan %50’si kromozomlarin yariya inmesine farklt nedenler

gostermistir.

OA 4. “Krosing-over (parca degisimi) sebebiyle”

OA.33. “Kromozom sayilarmin yartya inmesi parga degisikliginin nedeni
babadan gelen “Y” kromozomunun degisimidir.”

OA.22. “Cesitliligin saglanmasidir. Yoksa bir anne ve babadan olacak
cocuklar aym1 anne babaya benzerdi cesitlilik olmasaydi. Cesitliligin
sayesinde cocuk hem anneden hem de babadan genler alarak dedesine
anneannesine benzeyebiliyor.”

OA.45. “Anadan ve babadan gen alarak biitiin genleri tamamlanir.”

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Mayoz boliinme sonucunda kromozomlarin yartya

inmesinin sebebi nedir? sorusuna 6gretmen adaylarindan %18’inin hi¢ agiklama
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yapmadigr gortilmistiir. Ayrica “bu olayin 6nemini 6grencilere nasil dgretirsiniz?”

sorusuna 0gretmen adaylarindan higbiri agiklama getirmemistir.
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BESINCI BOLUM

Bu boéliimde aragtirmanin alt problemlerine ait sonuglara ayri1 ayri yer verilmis,
literatiirde bulunan c¢alismalarla karsilastirilarak tartisilmis  ve  Onerilerde

bulunulmustur.

V. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

5.1.1 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Hiicre Boliinmelerine Iliskin

Alan Bilgileri le Tlgili Sonuglar

5.1.1.1 Mitoz Boéliinmenin Evrelerini Sekil Cizerek Aciklayiniz?

Sorusuna Iliskin Sonuclar

Mitoz boliinmenin evreleri ile ilgili O6gretmen adaylarindan ¢izimler yaparak
aciklamalari istenmistir. Mitoz boliinmenin evreleri ile ilgili 6gretmen adaylarinin
yaptiklar ¢izim ve agiklamalarin sonuglarina bakildiginda mitoz bélinmenin evreleri
ile ilgili 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu mitoz boliinmeyi kavrayamadigi i¢in
cizimlerine aciklama getirmemislerdir. Ogretmen adaylarmin mitoz béliinme ile ilgili
daha ¢ok seviye-2 (yanlig) ve seviye-3 (kismen dogru) diizeyinde ¢izim yaptiklari,
seviye-1 (yok) ve seviye-4 (eksik bilgi) diizeyinde ise teorik bilgiye sahip olduklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin mitoz béliinme konusunda eksik ya da yanlis
bilgilere sahip olduklar1 saptanmistir. Ayrica mitoz boliinme konusunda teorik bilgi

eksikligine bagl olarak yanlis ve eksik ¢izim yaptiklar1 goriilmiistiir.

Harman (2012) yaptigi ¢alismada ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin mitoz bolinme
konusundaki bilgilerini ¢izim yontemi ile inceledigi ¢calismasinda ilkogretim 8. sinif
ogrencilerinden mitoz bolinme ile ilgili ¢izim yapmalart ve mitoz bdliinme
konusunu yazili olarak agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin égrenme diizeyleri ve
bilgileri ¢izim yoOntemiyle ortaya c¢ikarilmistir. Harman’in (2012) ¢alismasinin
sonuglari bu ¢alismayla uyumlu oldugu sonug olarak 6gretmen adaylarinin da mitoz

boliinme konusunda bazi eksik ve yanlis bilgilere sahip oldugu ifade edilebilir.
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5.1.1.2 Mayoz Boliinmenin Evrelerini Sekil Cizerek Aciklayiniz?

Sorusuna Iliskin Sonuclar

Mayoz boliinmenin evreleri ile ilgili ogretmen adaylarindan c¢izimler yaparak
aciklamalar1 istenmistir. Mayoz bdliinmenin evreleri ile ilgili 6gretmen adaylariin
blyiik ¢ogunlugu mayoz bdliinmeyi kavrayamadigi igin c¢izimlerine agiklama
getirmemislerdir. Ogretmen adaylarinin mayoz boliinme ile ilgili daha gok seviye-2
(yanlis) ve seviye-1 (yok) diizeyinde ¢izim yaptiklari, seviye-1 (yok) ve seviye-2
(yanls) diizeyinde ise teorik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistir.  Ogretmen
adaylarinin mayoz boliinme konusunda eksik ya da yanlis bilgilere sahip olduklar
saptanmigtir. Ayrica mayoz bolinme konusunda teorik bilgi eksikligine bagli olarak

yanlis ve eksik ¢izim yaptiklari goriilmustiir.

Elde edilen ¢esitli bulgulara gore 6gretmen adaylarinin hiicre béliinmeleri konusunda
yanlis anlamalara ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ayrica konu alan
bilgilerinde eksiklik oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin sahip oldugu
yanlis anlamalar ve kavram yanilgilarina bakildiginda evrelerin ¢izimlerinde ve bu
evrelerde gergeklesen olaylarda yanlis anlamalari ve kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 gorilmektedir. Hicre bolinmesinde 6gretmen adaylarinin diger evrelere
kiyasla en ¢ok mayoz boliinmenin anafaz evresinde “mayoz bolunmede krossing
over anafaz-1 de gergeklesir”, mayoz bolinmede anafaz evresinde homolog
kromozomlar birbirini esler” seklindeki ifadeleri yanlis anlama ve kavram
yanilgilarina sahip olduklarim1 gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
mayoz boliinme konusunda ¢izim ve agiklamalar1 géz oniinde bulunduruldugunda
genel olarak evrelerin siralarinin bilenmesine ragmen hangi evrede hangi olayn
gerceklestigi noktasinda sikinti yasadiklar1 goriilmektedir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin mayoz boliinmenin evrelerini ¢izerken biiyiilk ¢cogunlugunun mayoz-2

evresini ¢izmedigi goriilmiistiir.

Bu c¢alismada oldugu gibi diger ¢alismalarda da Atilboz (2004) mitoz ve mayoz
boliinme, mikroskobik diizeyde gerceklesmesi sebebiyle dgrencilerin zihinlerinde
somut olarak canlandirmalarinda ve kavramlari yapilandirmalarinda  giigliik
cekebilecekleri konular arasinda yer aldigindan 6grencilerin ¢ogu gen, kromozom,
mitoz ve mayoz bolinme konularint O6grenilmesi zor konular olarak

degerlendirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada mitoz ve mayoz bolinmenin evrelerine
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iliskin acik uglu sorulardan elde edilen sonuglar ile Atilboz’un (2001) lise 1. sinif
ogrencilerinin mitoz ve mayoz boliinme konulan ile ilgili anlama duzeyleri ve
kavram yanilgilarinin tespiti amaciyla yaptigi ¢alismanin benzer oldugu, mitoz ve
mayoz boliinme konularindaki kavramlarin 6grenilmesinde 6grencilerin anlama

eksikliklerinin oldugu goériilmustiir.

5.1.1.3 Mitoz Béliinmenin Canhlar I¢cin Onemi Nedir? Sorusu Ile

Ilgili Sonuclar

Mitoz boliinmenin canlilar i¢in 6nemi ile ilgili soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6nemli bir ¢ogunlugun %81,6’s1 “Yaralarin,
doku ve hiicrelerin yenilenmesini saglar”, “Biiylime ve gelismeyi saglar” seklinde
dogru cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ayrica mitoz bdliinmenin énemine uygun
cevaplar vermis olduklar1 goriilmiis bununla birlikte mitoz bolinmenin 6zelliklerine
deginmiglerdir. Sonugta Ogretmen adaylarinin Onemli bir ¢ogunlugu mitoz

boliinmenin canlilar i¢in 6nemini kavradigi tespit edilmistir.

5.1.1.4 Mitoz ve Mayoz Boliinmenin Arasindaki Farklar Size
Nelerdir? Aciklayiniz Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Mitoz ve mayoz boliinme arasindaki farklar ayri ayri analiz edilmis olup fen bilgisi
ogretmen adaylarinin dnemli bir gogunlugun dogru cevaplar verildigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin %8,2’sinin  mitoz boliinme ve mayoz béliinme arasindaki
farklara iliskin yazdiklari ifadelere bakildiginda “Mitoz bolliinme sadece eseysiz
tireyen canlilarda goriiliir”, “mitoz bolinmede mayozun tam tersi durum vardir”,
“mitoz boliinme sonunda daha gelismis bireyler ve bundan bazi canlilar olusur,
“mitozda bir erkek ve bir disi canli gereklidir” seklinde bilgi yanligliklart

bulunmaktadir. Ancak genel anlamda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz ve

mayoz boliinmeyi temel 6zellikleri bakimindan ayirt edebildikleri goriilmektedir.

5115 Aym Tiir I¢erisindeki Canlilarda (Ornek Canllarda)
Cesitliligin Olusmasint Nasil Aciklarsiniz? Bunu Saglayan Olay
Sizce Nedir? Nasil Gerceklesir? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Ogretmen adaylar1 canlilarda cesitliligi mayoz bolinme, krosing-over olay1, genetik

sifre ve DNA kavramlar1 ile baglantili olduklarini diisiinmektedirler. Ogretmen

71



adaylar1 genetik ¢esitliligi aciklarken mayoz boliinme ile ilgili kalitsal ¢esitliligin
sadece kromozomlarda parga degisimi ile olusacagmi diisinmektedirler. Ancak
krosing-over disinda mayozda metafaz-1 evresinde homolog kromozomlarin
ekvatorda rastgele dizilmesi de genetik ¢esitliligin baska bir nedenidir. Literatiirde
benzer sekilde verilerden elde edilen bulgu ise kalitsal ¢esitlilik ve mayoz arasindaki

bagin kurulamadigidir (Alkan ve dig., 2016).

5.1.1.6 Kelime Iliskilendirme Testlerine Ait Sonuclar

Bu calismada Fen Bilgisi Ogretmen adaylarina mitoz béliinme, mayoz boliinme,
kromozom, kalitim, gen, eseysiz iireme, eseyli lireme, DNA olmak iizere 8 ana
kavram verilerek Ogrencilere kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Bahar ve
Ozatl (2003) yaptiklar1 calismada lise 1. simf 6grencilerinin biyoloji konularindan
canlilarin temel bilesenleri ile ilgili bilissel yapilarini arastirmak amacryla KiT
uygulamislardir. Calismada 6grencinin uzun doénemli hafizasindan herhangi bir
anahtar kavrama verdigi sirali cevabin biligsel yapidaki kavramlar arasinda
baglantilar1 ortaya koydugu ve anlamsal yakinligi gosterdigi farz edilir. Anlamsal
yakinlik veya anlamsal mesafe etkisine gore anlamsal bellekte iki kavram birbirine
mesafe acisindan ne kadar yakin ise o kadar siki iligskidedir ve hatirlama esnasinda da
zihinsel arastirma daha c¢abuk olacagindan her iki kavramla ilgili cevap daha hizl
olacaktir. Kelime iliskilendirme testleri de yorumlanirken bu anlamsal yakinliga

bakilarak anahtar kavramlar arasindaki bag ortaya konulmaktadir.

Ogretmen adaylarmin her anahtar kavrama iliskin ilk ii¢ sirada yazdiklar1 kavramlara
ait frekanslar incelendiginde 6gretmen adaylariin kavramlarla ilgili kurduklari en
yakin bagi gosteren cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu baglamda 6gretmen
adaylar1 her anahtar kavram i¢in frekans sayisi ¢oktan aza olmak {izere mitoz
boliinmeyi; “eseysiz lireme, ayni iki hiicre olusumu, viicut hiicreleri”, mayoz
boliinmeyi; “genetik ¢esitlilik, eseyli lireme, lireme ana hiicreleri” , eseyli liremeyi,
“genetik ¢esitlilik, ireme ana hiicreleri, mayoz boliinme” , eseysiz iiremeyi; “mitoz
bolunme, bolinerek ¢cogalma, kalitsal cesitlilik saglamama” kalitimi; “genetik, gen,
kalitsal 6zellikler”, kromozomu; “insanda 46 adet bulunmasi, gen ve kromozom
sayisinin tiiriin gelismislik diizeyi ile ilgili bilgi vermedigi”, geni; “niikleotid dizisi,
DNA ve kalitsal farklilik”, DNA’y1 “cift sarmal yapi, baz, gen” kelimeleri ile

iliskilendirerek anahtar kavramlar ile yakin biligsel bag kurduklari goriilmektedir.
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Her ne kadar kelime iliskilendirme testleri ile 6gretmen adaylarinin ¢ok cesitli
kelimeler yazdiklar tespit edilse de bazi kavramlarin bir ¢izimle ortaya konulmasi ve
cesitli noktalarda baz1 gicliiklere ve kavram yanilgilarma sahip olduklari
anlasilmistir. Ogretmen adaylar1 teorik olarak bildikleri konular1 agiklamakta

zorlanmaktadirlar.

5.1.2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Hiicre Boliinmelerine Iliskin

Pedagojik Alan Bilgileri ile Tlgili Sonuclar

5.1.2.1 Mitoz ve Mayoz Bolunme MUfredatta Ni¢in Bulunmaktadir?
Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Miifredat bilgisi pedagojik alan bilgisinin alt boyutlarindan birisidir. Grossman
(1990) a gore miifredat, 6gretmenlerin anlatacagi konulara ait amag¢ ve hedeflerini
icerir, Ogrencilerin kazanmasi gereken davramiglar1 aciklar. Ayrica, miifredat
programlari, 0gretmenlerin anlatacagi konular kapsaminda 6grencilerin gecen yil ne
ogrendigini ve bir sonraki y1l 6grenmesi gereken konularin neler oldugunu gosterir
(Canbazoglu, 2008). Ogretmen adaylarinin %40,8’i mitoz ve mayoz bollinmenin
mufredattaki bulunma nedeni olarak adaylarin “Neslin, liremenin ve canliligin
devami ile canlilik olaylarinin 6grencilerin bilmesi gerektigi” ve %38,8’inin ise
“canlilik olaylariin 6grencilerin bilmesi gerektigi” seklinde diisiinmektedirler.
Dolayisi ile 6gretmen adaylart mitoz ve mayoz boliinmenin miifredatta bulunmasinin

Oonemini bilmeleri onlarin pedagojik alan bilgilerini olusturmaktadir.

5.1.2.2 Mitoz ve Mayoz Bolinme Evrelerinin Cizilmesinde ve
Anlatimasinda Ogretmen Adayr Olarak Sizce Ogrenciler Hangi
Kisimlarda Zorlanmaktadirlar? Aciklayimiz.  Sorusu Ile Ilgili

Sonuglar

Bu calismada goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin %57,1°1 hiicre boliinmesi
evrelerinin ¢izimi ve anlatimu ile ilgili zorlandiklarini, %26,5’1 hiicre bolinmesindeki
kavramlarin (kromozom, kromatit, sentrozom, ig iplikleri tetrat, krosing-over) gizimi
ve aciklanmasi ile ilgili zorlandiklarini séylemislerdir. Yapilan diger ¢alismalarda
literatiirle ilgili kavram yanilgilarini; mitoz metafazinda homolog kromozom Giftleri
ekvatorda dizilir, anafazda kromozomlar ekvatorda dizilir, kromozomun yapisinda ig

ipligi bulunur, mitoz bolinmenin profaz safhasindaki hiicre ile yavru hiicrenin

73



kromozom yapisi aynidir, mitoz boélinmede, DNA replikasyonu, profaz sathasinda
goruldr, telofazda homolog kromozomlar kutuplara gekilir, kardes kromatitler sadece
mayoz bdliinmede ayrilir seklinde ifade ettiklerinden bu g¢alismanin sonuglar ile
benzerlik gosterir (Alkan ve dig., 2016; Atilboz ve GOkben, 2004; Emre ve Bahsi,
2006; Mann ve Treagust, 2010 ).

5.1.2.3 Ogrencilerin Hiicre Béliinmelerinde Zorlandiklart Kistmlari
Nasul Ogretebilirsiniz? Orneklerle Aciklayabilir Misiniz? Sorusu Ile

Ilgili Sonuclar

Pedagojik alan bilgisinin Ogretim strateji-yontem ve teknik bilgisi kategorisi
Ogretmenlerin, O6grencilerin belirli fen konularin1 anlamasini kolaylastiran 6gretim
strateji, yontem ve teknikleri kullanmay1 bilmesini ifade etmektedir (Canbazoglu,
2008). Bulgulara goére Ogretmen adaylart aslinda kendilerinin zorlandiklarini
kisimlar1 6grencilere nasil anlatabilecekleri konusunda 6rnekler vermiglerdir. Bu da
ogretmen adaylarinin hiicre boliinmesi konulart hakkinda zorlandiklart igin empati
yaptiklar1  diisiiniilmektedir. Bulgular g6z O6niinde bulunduruldugunda gorsel
materyaller, c¢izim yoOntemi, diiz anlatim yOntemi, kavram yanilgilarin1 ve
zorlandiklar1 kisimlari tespit etme, eslestirme ve karsilastirma, kodlama, deney ve
gosteri, oyun, yapboz, materyal tasarlatma analoji, proje 6devi verme, kavram
haritalar1, calisma kartlar1 seklinde daha c¢ok 6grenci merkezli ve farkli yontem
strateji ve tekniklere yer verilmesi gerektigini diisiindiikleri sonucu ¢ikmaktadir.
Yine bu calismada mitoz boliinme ile ilgili 6gretmen adaylarinin bulgularina
bakildiginda DNA, kromozom, kromatid gibi kavramlarla ilgili yanilgilara sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu kavramlarin 6grenilmesi ise evrelerin daha anlagilir
olacag1 ve dersi gorsel materyaller ve animasyonlarla zenginlestirmenin katki
saglayacagl dislniilmektedir. Ayrica Yakisan (2008) doktora ¢alismasinda da
Ogretmenlerin hiicre konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmis
ve animasyonlarla zenginlestirilerek yapilan biyoloji 6gretiminin 6grencilerin
akademik basarilarina ve kavram yanilgilarini giderilmesinde etkili oldugu sonucuna
ulagsmistir. Atilboz (2001) hiicre boliinmesi konusunu 6grenmede model yapma,
preparat inceleme etkinlikleri ve slayt gosterisi ile 6grenim goren Ogrencilerin
geleneksel Ogretim yontemiyle Ogrenim goren Ogrencilere gore daha basarili

oldugunu rapor etmistir. Kavram yanilgilarinin olusmasinin engellemek amaciyla
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mikroskobik diizeyde gerceklesen olaylarin 6grencilerin zihninde canlandirilabilmesi
Icin somut Ogretim yardimcilari (model, fotograf, film, video) ile desteklenerek
Ogretilmesi, soyut bilgilerin somut kavramlar olarak zihinlerinde sekillenmesini
saglanmas1 gerektigini sdylemektedir. Dolayis1t ile c¢alismanin sonuglar1 ile

literatlirdeki calismalar benzer oldugu goriilmektedir.

5.1.2.4 Mitoz ve Mayoz Béliinmeyle Ilgili Konuyu Anlatacaginiz
Dersin Baslangicinda Ogrencilerin Dikkatini Cekecek Yasamla

Iigili Hangi Ornekleri Verebilirsiniz? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Ogretmen adaylarnin %49’u mitoz ve mayoz béliinme ilgili biiyiime, gelisme,
tireme ve ¢ogalma ile ilgili 6rnekler, %36,7’si rejenerasyon, %4,1’i gamet olusumu,
%4,1°1 tomurcuklanma ve %?2’si vejetatif tireme ile ilgili 6rnekler vermislerdir.
Ogretmen adaylarinin konu alan bilgisi gelistikce daha ¢ok ornek verebilecegi

distiniilmektedir.

5.1.2.5 Hiicre Béliinmeleri Konularimin Ogrencilere Kalici Olarak
Ogretilmesi Icin Konuyla Ilgili Ogrencilere Ne Tiir Etkinlikler

Yaptirabilirsiniz? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Magnusson, Krajcik ve Borko (1999) pedagojik alan bilgisini bes bilesenden
olustugunu ifade etmektedir. Bunlar; 1) Fen bilgisine uyum, 2) Ogrencilerin belirli
fen konularin1 kavramasi hakkindaki bilgi ve diisiinceler, 3) Fen bilgisi ogretim
programi hakkinda bilgi ve diislinceye sahip olma, 4) Fen bilgisi 6gretimindeki
Ogretim stratejileri hakkindaki bilgi ve diislinceler ve 5) Fen bilgisindeki
degerlendirmeler hakkindaki bilgi ve diislinceler oldugundan bahsetmis. Ayrica bu
bilesenlere gore PAB’da konu alan bilgileri, 6n bilgiler ve zorlanilan kavramlar
ortaya c¢ikarilip fen miifredatinin amag¢ ve kazanimlar paralelinde, konuya uygun
Ogretim stratejileri yoluyla ve bu siirecleri yoklayan uygun degerlendirme siirecleri
sonucunda Ogrencinin anlayabilecegi formlara doniistiiriilebilecegini séylemislerdir
(aktaran Tasdere ve Ozsevge¢ 2012). Pedagojik alan bilgisinin alt bilesenlerinden
biri de strateji yontem ve teknik oldugundan O6gretmen adaylarinin bu soruya
verdikleri cevaplar hakkindaki diisiinceleri 6nem tasimaktadir. Bulgulara gore
Ogretmen adaylar1 hiicre boliinmeleri konularinin  6grencilere kalic1  olarak

ogretilmesi i¢in konuyla ilgili 6grencilere yaptirabilecekleri etkinlikler drama, gorsel
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materyal kullanimi, diiz anlatim ve soru cevap yoOntemi istasyon teknigi, grup
caligmasi, kartopu ve jigsaw, yapilandirilmig grid zihin haritasi anlam ¢oziimleme
tablosu, kavram haritasi, bulmaca Konu ile ilgili animasyon ve video izletme, 6dev
ve oyun teknigi ile yapilan etkinlikler oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
Canbazoglu (2008) aragtirmasinda maddenin tanecikli yapisina yonelik fen ve
teknoloji 6gretmen adaylarinin fen 6gretiminde kullanilan strateji ve tekniklerin
(drama, oyun, kavram haritasi, deney, analoji, beyin firtinasi, gosteri) oldugu

seklinde ifade ettikleri gériillmektedir.

5.1.2.6 Kavram Yanigilaryla Ilgili Herhangi Bir Makale, Tez
Okudunuz Mu? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Bulgulara gore 0gretmen adaylarinin %68,’1 kavram yanilgilari ve diger konularla
ilgili makale ve tez okuduklarini belirtmiglerdir. Bu oran1 daha da artirabilmek ve
etkili arastirma saglayabilmek i¢in 6gretmen yetistiren fakiilte ve programlara biiyiik

gorev diismektedir.

5.1.2.7 Sizce Ogrenciler Hiicre Boliinmeleriyle Ilgili Hangi Kavram
Yanugilarina Sahiptirler? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Ogretmen adaylarinin %36,7’si hiicre boltinmeleri ile ilgili mitoz ve mayoz boliinme
ve evrelerinin ayni oldugunu, %16,3i mitoz ve mayoz boélinmenin hangi canlilarda
ve hiicrelerde goriildigiind, boélinme sonucu kag hiicre olustugunu diistindiikleri ve
adaylarin %12,2’s1 ise DNA, kromozom, kromatin agi, kromatit, organel kavramlari
hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklarmi diisiindiikleri goriilmektedir.
Literatiirde benzer sekilde onceki caligmalarda belirlenen biyoloji konularindaki
kavram yanilgilari; gen, allel, homolog kromozom, replike kromozom, kromozom-
DNA iligkisi, mitoz ve mayoz boliinme sonucu olusan hiicrelerin kromozom yapisi,
kromatit, niikleotid ve kromozom kavramlar1 arasindaki biiyiikliik iliskisi, diploid-
haploid hiicre kavrami, kromozom sayist ve DNA ipligi, bolinme sonucu olusan
hiicre sayisi, sperm hiicresi, krossing-over sonucu olusan DNA miktar1 kavramlarina
yoneliktir (Alkan ve digerleri, 2016; Atilboz, 2004; Atilboz, 2007; Aydin ve Balim,
2013; Bahar ve digerleri, 1999; Williams, Debarger, Montgomery, Zhou ve Tate,
2011; Tekkaya ve digerleri, 2001). Dolayist ile bu ¢alismada da benzer sonuglar elde

edilmistir.
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5.1.2.8 Sizce Bu Kavram Yanilgilarinin Nedenleri Neler Olabilir?

Ornekler verebilir misiniz? Sorusu Ile Iigili Sonuclar

Ogrencilerin fen ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar1, onlarmn konuyu anlamli
O0grenmelerini, anlamalarmi  ve 1iyi performans sergilemelerini engelledigi
giinimiizde olduk¢a fazla kabul gormektedir (Soyibo, 1993; Yakisan, 2008).
Ogretmen adaylar1 kavram yanmilgilarmin nedenlerini 6grenciden, dgretmenden ve
kavramlarin yapisindan kaynakli oldugunu diisiinmekte ve Ogretmen adaylarin
%22,4°1 bu konu hakkinda fikir sahibi olmadig1 goriilmektedir. Daha 6nceki yapilan
caligmalarda da kavram yanilgilarinin ve yanlis anlamalarin nedenleri bu ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Ayrica kavram yanilgilarinin kaynagi, 6grenciye bagli
(informal 6n kavram bilgileri, 6nceden gerekli olan bilgi eksikligi), 6gretmene bagl
(6gretim stratejisi, yetersiz konu materyali, asir1 detaylar {izerinde vurgu) ve ders
kitabina bagl (sekil ve orneklerin eksik olmasi, konular arasindaki entegrasyon
eksikligi, hatali bilgi igermesi) gibi ¢ok farkli olabilir (Emre ve Bahsi, 2006). Yapilan
aragtirmalarda Ogretmenlerin sahip olduklart kavram yanilgilarini 6grencilerine

aktardiklar1 ifade edilmektedir (Soyibo, 1993).

Brown (1990) da 6grencilerdeki anlama giigliiklerinin meydana gelme sebebi olarak
ders kitaplarinda mayoz boliinmenin, olaylarin tanimlamalarinin verildigi evrelere
bélunen bir siire¢ olarak anlatilmasini gdstermistir. Ogrencilerin bu evre isimlerini
ezberlediklerinden, kavramlari ve olaylar1 ii¢ boyutlu olarak diisiinmediklerini

aciklamis olup boliinme siirecinin dinamik yapisini kavramadiklarini agiklamastir.

Atliboz (2004) calismasinda O6gretmen adaylarinin DNA, kromatit, kromozom,
homolog kromozom, diploid hiicre, haploid hiicre kavramlar: ile ilgili yanilgilar
varsa mitoz ve mayoz boliinme siireclerini anlayabilmeleri beklenmeyeceginden
bahsetmistir. Ayrica bu calismada temel kavramlarin anlasilmadan bdliinmelerdeki
olaylarin 6gretilmesi, 6gretmen adaylarinin olaylarin nasil ve nigin gergeklestigini
bilerek O6grenmeleri yerine safthalarin isimlerini ve olaylar1 ezberlemelerine sebep

olarak anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesini onledigi goriilmektedir.

5.1.2.9 Hiicre Boéliinmelerinde Kavram Yanilgilarimin Bilimsel
Kavramlarla Degistirilmesi Icin Ogretmen Adayi Olarak Neler
Yapabilirsiniz? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

77



Gerek 6grencilerin gerekse 6gretmenlerin kavramlart tanimlamalarina giinluk hayatta
gecen anlamlari yiliklemeleri, bilimsel kavramlara bilimsel anlamlar1 disinda giinliik
dilde mecaz anlamlar yiiklenmesi, bu ortamdaki Ogrencilerin kavram yanilgisina
diismesine neden olmaktadir (Soyibo, 1993). Dolayisi ile Ogretmen adaylarinin
kavram yamlgilarmi bilimsel kavramlarla degistirmesi gerekmektedir. Ogretmen
adaylar1 hiicre boliinmelerinde kavram yanilgilariin  bilimsel kavramlarla
degistirilmesi i¢in 6gretmen aday1 olarak dersi anlatirken gorsel materyal kullanma,
anlasilir agik anlatim, bilimsel kavramlar1 somut Orneklerle agiklamak, kavram
yanilgilarini tespit etme, dncelikle konu alan bilgisine sahip olma, bilimsel arastirma
yapmak ve makale yazmak seklinde cevap verdikleri gorulmektedir. Ogretmen
adaylar1 kavram yanilgilarin1 bilimsel kavramlarla degistirilmesini aslinda PAB’nin

tiim bilesenleri ile miimkiin olduguna deginmislerdir.

5.1.2.10 Mayoz Boéliinme Sonucunda Kromozomlarin Yarya
Inmesinin Sebebi Nedir? Bu Olayin Onemini Ogrencilere Nasil

Ogretirsiniz? Sorusu Ile Ilgili Sonuclar

Ogretmen adaylarinin %36’s1 mayoz boliinme sonucunda kromozomlarin yariya
inmesinin sebebinin kromozom sayisini nesilden nesile sabit tutmak oldugunu ve

sebebinin mayoz bdliinme oldugunu belirtmislerdir.

Sonug¢ olarak bu calisma fen bilgisi Ogretmen adaylarinin hiicre bdélunmeleri
konusundaki pedagojik alan bilgileri ile 6gretmen adaylarmm bu konu hakkinda
ogrenme giicliiklerinin nelerden kaynaklandigini tespit ederek onlara farkindalik
kazandirmasi agisindan Onemlidir. Biyolojinin anlasilmas:t zor olan konularindan
olan hiicre boliinmeleri konusu hakkindaki diisiincelerinin ve yanlis anlamalarinin

ortaya ¢ikmasi Pedagojik Alan Bilgilerini giiclendirmeleri agisindan énemlidir.

5.2 Oneriler

Genel olarak c¢aligmalara bakildiginda Ogretmen adaylarmin mitoz ve mayoz
bolinme ile ilgili zorlandiklar1 yerler ve kavram yanilgilarinin benzer oldugu
gorilmektedir. Bununla ilgili 6gretim {iyeleri konuyu anlatmadan once Ogretmen
adaylarimin kavram yanilgilarini tespit ederek kavramsal deg8isim c¢aligmalar

yapabilirler.
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Mitoz ve mayoz bolinme ile ilgili temel kavramlarin ve terimlerin gergek
anlamalarinin ne oldugu ogretilirken kavram yanilgilarinin olugsmasi 6nlenmeli, var
olan kavram yanmilgilar1 giderilerek Ogrencilerin iyi kavradiklarindan emin

olunduktan sonra boliinme olaylarinin detaylarina gegilmelidir.

Soyut kavramlardan olusan hiicre boliinmelerinin daha kolay anlagilmasi igin gorsel

materyallerle zenginlestirilmis etkinliklerden faydalanilmalidirlar.

Mitoz ve mayoz bolunmelerdeki kromozomlar1 gosterir modeller, fotograflar,

animasyon ve video gibi 6gretime yardimci olan farkli materyaller kullanilmalidir.

Ogretmen adaylarmin yanlis anlamalarmi ve kavram yanilgilarini gidermek igin
herhangi bir bilgi ya da kavrami zihninde nasil yapilandirdigini belirleyerek
kullanilabilecek metotlar gézden gegirilmelidir. Hiicre boliinmesinin anlatilmasinda

amaca uygun olmaldir.

Ogretmen adaylar1 ile ilgili 6grenim gordiikleri fakiiltelerde konu alan bilgisini
gelistirici ¢aligmalar yapilmali ve Ogretmen adaylarinin diisiinen sorgulayan ve

arastiran 6zelliklerde olabilmeleri egiticiler tarafindan tesvik edilmelidir.
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KAYA’nin Dr. Ogr. Uyesi Mehmet YAKISAN damismanliginda “Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarimin Hiicre Boliinmeleri Konusunda Alan ve Pedagojik Alan
Bilgileri” isimli yiiksek lisans tezine iliskin miilakat ve hiicre boliinmeleri konusu ile
ilgili agik uglu sorular ve kelime iliskilendirme testleri isimli ¢alismalari igeren 7342
sayih dilekgesi okunarak goriisiildil.

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans Ogrencisi Giilay Esra
KAYA'mn Dr. Ogr. Uyesi Mehmet YAKISAN damismanhginda “Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarimin Hiicre Boliinmeleri Konusunda Alan ve Pedagojik Alan
Bilgileri” isimli yiiksek lisans tezine iliskin miilakat ve hiicre béliinmeleri konusu ile
ilgili agik uglu sorular ve kelime iliskilendirme testleri isimli galismalarin kabuliine
oy birligi ile karar verildi.
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Ek-2. Kurum Izin Belgesi

T.C
BAYBURT UNIVERSITESI EGITIM FAKULTESI
(DEKANLIK MAKAMINA )

Halen Samsun 19 Mayis Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Ana
Bilim Dalinda Yiiksek Lisans yapmaktayim. Bayburt ilinde gorev yaptigimdan ve Samsun’a
tezim igin devamli gidemedigimden dolay: Fakiilteniz Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 4.
Sinif égrencilerinden 12 kisi ile “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylanmin Hiicre Boliinmeleri
Konusunda Pedagojik Alan Bilgilcrinin Incclenmesi™ konulu tezim igin 30-35 dk’lik ses kayd:
ile Yar Yapilandirilmis Miilakat ve Kelime ligkilendirme Testi yapmak istiyorum.

N
Giilay Efra KAYA

Geregini bilgilerinize arz ederimA%/12/2014

\WﬁfQ

r\’)

ADRES: Bayburt il Emniyet Miidiirligii
Sehit Giircan Polis Merkezi Amirligi

TEL: 05533514029
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Ek-2. Kurum Izin Belgesi
B R I

TEZ ARASTIRMA/UYGULAMA iZIiN DILEKCESI

/4

1. Ogrenci Bilgileri 05/01/2015

AdSoyad: | Gillay EsraKAYA | Enstiti [ Egitim Bilimleri Enstitisi

| Ogr.Numarast: } 11250098 I Anabilim Dali: 1 ilkdgretim Anabilim Dali
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet YAKISAN [ Bilim Dali: | Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali ‘
Universite: Samsun 19 Mayis Universitesi Programi: | [ X] viiksek Lisans {

2. Tez ve Arastirma Tarihi Bilgileri

| Tez/ Uygulama / Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Hiicre Boliinmeleri konusundaki Pedagojik ;
| Arastirma Konusu: Alan Bilgilerinin incelenmesi i
; Tez / Uygulama / 02103 2.0l — Grup/Orneklem: 4. Sinif Fen Bilgisi Ogretmen i
Arastirma Tarihi: 02.0W 2015 Adaylari - 12 kisi |

(

ADRES: Bayburt Il Emniyet Miidiirliigii
Sechit Giircan Polis Merkezi Amirligi

TEL: 05533514029
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Ek-3. A¢ik Uclu Sorular

1.

2
3
4.
5
6

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Mitoz boliinmenin evrelerini ¢izerek agiklayiniz.
Mayoz boliinmenin evrelerini ¢izerek aciklayiniz.
Mitoz boliinmenin canlilar i¢in 6nemi nedir?

Mitoz ve Mayoz bdliinme miifredatta ni¢in bulunmaktadir?

. Mitoz ve Mayoz bdliinmenin arasindaki farklar size nelerdir? Agiklayimniz.

Mitoz ve Mayoz Bolinme Evrelerinin Cizilmesinde ve Anlatilmasinda
Ogretmen Adayr Olarak  Sizce Ogrenciler Hangi Kisimlarda
Zorlanmaktadirlar? Aciklayiniz?

Ogrencilerin  Hiicre Béliinmelerinde  Zorlandiklar1  Kisimlar1  Nasil
Ogretebilirsiniz? Orneklerle Agiklayabilir Misiniz?

Mitoz ve mayoz boliinmeyle ilgili konuyu anlatacaginiz dersin baslangicinda
ogrencilerin dikkatini ¢cekecek yasamla ilgili hangi 6rnekleri verebilirsiniz?
Hiicre bolinmeleri konularmin 6grencilere kalici olarak o6grenilmesi i¢in
konuyla ilgili 6grencilere ne tiir etkinlikler yaptirabilirsiniz?

Kavram yanilgilariyla ilgili herhangi bir makale, tez okudunuz mu?

Sizce Ogrenciler hiicre bdliinmeleriyle ilgili hangi kavram yanilgilarina
sahiptirler? Ornek verebilir misiniz?

Hicre bolunmeleriyle ilgili sizde veya Ogrencilerde olabilecek kavram
yanilgilarindan 6rnekler verebilir misiniz?

Hiicre Boliinmelerinde Kavram Yanilgilarimin  Bilimsel Kavramlarla
Degistirilmesi i¢in Ogretmen Aday1 Olarak Neler Yapabilirsiniz?

Aynu tiir igerisindeki canlilarda (6rnek canlilarda) g¢esitliligin olugsmasini nasil
aciklarsiniz? Bunu saglayan olay sizce nedir? Nasil gergeklesir? Aciklayabilir
misiniz?

Mayoz béliinme sonucunda kromozomlarin yariya inmesinin sebebi nedir?

Bu olaym 6nemini 6grencilere nasil 6gretirsiniz?
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Ek-4. Kelime iliskilendirme Testi

Mitoz Bolunme Mayoz Bélinme
Mitoz Bolilnme .........ccceeveiennnnnnn Mayoz Boliinme .......ccceveveveinnnnnn.
Mitoz Boliinme .......cccoevveiennnnnn Mayoz Boliinme ......cccoevvvnieinnnnnnn
Mitoz Boliinme .......cccoeeveiennnnnn Mayoz Boliinme ......cccoeveenieinnnnnnn
Mitoz Boliinme .......cccoevvniennnnnn Mayoz Boliinme .......cccoevvvnieinnnnnnn
Mitoz Bolilnme .........cccovvevennnnnnn Mayoz Boliinme .......cccevevnveinnnnnn.
Mitoz Boliilnme ........ccccevvviennnnnnn Mayoz Boliinme .......cccevvveveinnnnnnn.
Mitoz Bolilnme ........ccccevvviennnnnnn. Mayoz Boliinme .......ccccevvvnveinnnnnn.
Mitoz Boliinme ........ccocevveiennnnnnn Mayoz Boliinme ......ccceevvvnveinnnnnnn
Mitoz BOIUNME ceveeeneieinenninnennnn Mayoz Bolinme ..........cccceeeeeenennnn
Mitoz Boliinme .......cccoevvniennnnnnn Mayoz Boliinme ......ccceevvvnieinennnnn
Eseyli Ureme Eseysiz Ureme
Eseyli Ureme .......cceevvueeunnennnnns Eseysiz Ureme .......ccccceevvenennnnenn.
Eseyli Ureme ......cccceovvvnevvnnennnnns Eseysiz Ureme ........cccceevvunennnnenn.
Eseyli Ureme .......ccccvuevnnnnnnnnn. Eseysiz Ureme ........cccceevurevnnnnnns
Eseyli Ureme ........cccvueennnnnnnnnn. Eseysiz Ureme .........cccceevueevnnnnnns
Eseyli Ureme .......ccccvueevnnnnnn.. Eseysiz Ureme .........cccceevuerevnnnnnns
Eseyli Ureme ......ccccovvvnevnnnennnnns Eseysiz Ureme ........cccuueevnnennnnnnn.
Eseyli Ureme ......cccuevvvneennnennnnns Eseysiz Ureme ........cccuueevnnennnnenn.
Eseyli Ureme ......ccccovvvnveunnennnnns Eseysiz Ureme ........ccceuevvnnennnnenn.
Eseyli Ureme .......ccccvuevnnnnnnnnn. Eseysiz Ureme ........cccceevurevnnnnnns
Eseyli Ureme .......cccoevvnvennnennnnns Eseysiz Ureme ........cccceeevnnennnnnnn.
Kahtim Kromozom
Kalitim ....ccoviviiiiiiiiiiiniiinninnee. Kromozom........ccccevviviiinniinnnnne.
Kalitim ....ccoviviiiiiiiiiiiniiinninnee. Kromozom........ccccevviviiinniinnnnne.
Kalitim ....ccoviviiiiiiiiiiiniiinninnee. Kromozom........ccccevviviiinniinnnnne.
Kalitim ....ccooveiiiiiiniiiiniiiinine. Kromozom........ccccevvinviinnninnnnnen.
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Ek-4. Kelime lliskilendirme Testi

Kalitim ....coovviiiiiiiiniiiiiiiinninee. Kromozom........cccceeviuviinnninnnnnnen.
Kalitim ...cccoviniiiiiiiiniiiiiiinnnnne. Kromozom........ccccevvinviinninnnnnnen.
| L1 117 1 1 Kromozom........cccceviviiinniinnnnnen.
| ST 117 1 1 s Kromozom........cccceevinviinniinnnnn.
| L1 117 1 1 Kromozom........ccccevinviinniinnnnnn.
Gen DNA
6 | DNA .o
€ | DNA it
€ | DNA ..ottt
6 | DNA ittt
Gen ... 00...... ST, . ... A DNA ittt
6 | DNA .o
6 | )
6 | DNA .o
€ | DNA ittt
6 | DNA ittt
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