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OZET

Bu ¢alismanin amaci, lise 2. sinif Ogrencilerinin mitoz ve mayoz bdliinme
konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu yiizden ti¢ farkl
tirden lisenin ikinci smiflarinda okuyan 6grencilerden rastgele 20. ser kisilik dgrenci
gruplart se¢ilmistir. Bu 0Ogrencilere 20 sorudan olusan ¢oktan se¢meli bir test

uygulanmigtir (Fen lisesi, Diiz lise, Anadolu lisesi).

Aragtirmada verilerin analizi t-testi ve yiizde ifadeler kullanilarak yapilmistir.
Testin genel giivenirligini Slgmek amaciyla Cronbach alfast hesaplanmigs ve 0,96
bulunmustur. Bagimsiz t-testi sonuglarma gore, gruplarin ortalamalar1 arasinda anlaml
farklar goriilmistiir (p< 0.01). Bu sonuglar degerlendirildiginde lise 2. simif 6grencilerinin
mitoz ve mayoz bdlinme konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve basari

seviyesi yoniinden okullar arasi farkliliklarin oldugu sonucuna varilmustir.

Calismanin sonunda bilginin dogru ve kalici olarak 6gretilmesi, var olan kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve yeni kavram yanilgilarinin olusmasinin énlenmesi yoniinde

Oneriler sunulmustur.
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The aim of this study is to make out highschool 2.nd class students’ concept
fallacies that they have in mitosis and meiosis topics.For this reason , student
groups which were consisted of 20 students from different kinds of high school
2.nd classes were selected,randomly.A multiple-choice test which was consisted

of 20 questions , was applied to these students.

In the research , the analyse of data was made by using t-test and percent
values. For measuring the general reliability of the test, cronbach alpha was
calculated and was found as 0,96.Due to the results of independent t-test, there
were differences between averages of the groups.(p<0,01) When these results
were utilized ,it was seen that highschool 2nd class students have concept fallacies
in mitosis and meiosis and also differences in success levels between the schools

were observed.

At the end of the study, suggestions about, teaching the knowledge in a right
and permanent way; eliminateing the concept fallacies which  presence;
preventing new concept fallacies to be formed, were presented.
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GIRIS

Son yillarda biyoloji egitimi ile ilgili ¢alismalar, 6grencilerin biyolojinin ¢esitli
konularinda anlama giicliiklerine ve kavram yanilgilarina sahip olduklarmni
gostermistir.  Ogrencilerde olusan  kavram  yanilgilari  yeni konularla
karsilastiklarinda yeni kavramlarla eski kavramlar arasinda baglantilar kurmasini
engelleyerek Ogrenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ogrenilen bilginin
ogrencide kalic1 olabilmesi i¢in sahip olunan bu kavram yanilgilarmin giderilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Osborne ve Wittrock (1983) tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gore, fen egitiminde
kavram yanilgilarinin olusma sebeplerinden birisi de 6grencilerin sahip oldugu
onciil bilgilerine yeterince dnem verilmemesidir (Ogretmenin dgrencilerin dnceki
bilgilerinden yeterince farkinda olmamasidir). Yapilan bazi arastirmalara gore
etkili fen 6gretiminde en 6nemli faktoriin, 6grencinin daha 6nceden bildiklerinin
tespiti, bunun dogrusunun arastirilmast ve o dogrultuda 6grenilmesi oldugunu
belirtilmistir (Hewson ve Hewson, 1983; Celminson, 1990).

Wood-Robinson, Lewis ve Leach (2000), 35 Ingiliz 6grencisine (15-16 yas grubu)
hiicre genetigi konusunda kiiclik tartisma gruplar1 halinde uyguladigi ¢alismasinda
ogrencilerde hiicre genetik bilgilerinin dogasi , dolden dole ve bir hiicreden
hiicreye genetik bilginin transferi ile ilgili mekanizmalar konusunda ciddi
karisikliklarm oldugunu tespit etmistir.

Genetik kavramlariyla ilgili olarak anlama giigliikleri ilkdgretim siiflarindan
itibaren siire gelen bir olaydir. Tatar ve Koray (2005), ilkdgretim sekizinci
smiflarla yaptig1 calismasinda 6grencilerin genetik kavramlar: ile ilgili olarak
yanlis kavramalara sahip oldugunu belirlemistir.

Biyoloji 6gretim programinda genetik konularinin temelini olusturan, mitoz ve
mayoz boliinme konular1 olduk¢a Onemlidir. Ancak bu konular1 6grenciler
zihinlerinde somut olarak canlandiramamakta bundan dolayr da O§renmede
glclik cekmektedir. Kromozomlar, mitoz ve mayoz bélinme, gen gibi konular
ogrencilerin  ¢ogunlugu tarafindan  Ogrenilmesi zor konular  olarak
degerlendirilmistir.



Bu c¢alisma, Diiz liseler, Anadolu lisesi ve Fen lisesi 6grencilerinin, mitoz ve
mayoz bolinme konularint anlama diizeylerini ve sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin belirlemek amaciyla yapilmistir.

YONTEM

Calismamizda, 2007-2008 yariyilinda Konya ili merkezde bulunan Fen Lisesi,
Diiz lise ve Anadolu lisesi 6grencilerine uygulamalar yer almaktadir. Bu amacla
20 sorudan olusan ¢oktan se¢meli sorular gelistirilerek 3 farkli lisenin 10. smif
ogrencilerinden rastgele secilen 20 kisilik 6grenci gruplarma uygulanmistir.
Uygulanan testte yer alan sorular mitoz ve mayoz boliinme konular ile ilgili
anlama diizeyler1 ve kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in hazirlanmistir.
Ogrencilere anket uygulamasindan sonra verdikleri yanls sorular {izerinden
milakat sorular1 yoneltilmistir. Sorularin istatistiksel analizini yapmak i¢in veri
girisinde dogru cevap icin “1”, yanlis cevaplar i¢in “0” puanlar1 verilmistir. Veri
analizinde SPSS paket programi kullanilmistir. Testin giivenirlilik analizinde,
guvenirlilik katsayis1 (a ) 0.96 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Testin Madde Analizleri

Soru N Ortalama St. Sapma t p

sl 60 ,1500 ,36008 3,227 ,002
s2 60 , 7000 ,46212 11,733 ,000
s3 60 ,6667 ,47538 10,863 ,000
s4 60 ,6333 ,48596 10,095 ,000
s5 60 ,5333 ,50310 8,211 ,000
s6 60 4667 ,50310 7,185 ,000
s7 60 ,2500 ,43667 4,435 ,000
s8 60 ,6667 ,47538 10,836 ,000
s9 60 ,5000 ,50422 7,681 ,000
s10 60 ,6500 ,48099 10,468 ,000
s11 60 ,5333 ,50310 8,211 ,000
sl12 60 ,6167 ,49030 9,742 ,000
s13 60 ,5833 49717 9,088 ,000
sl4 60 , 7167 45442 12,216 ,000
s15 60 ,6167 ,49030 9,742 ,000
516 60 ,3667 ,48596 5,844 ,000
s17 60 ,6000 ,49403 9,407 ,000
518 60 ,1500 ,36008 3,227 ,002
s19 60 ,6833 ,46910 11,283 ,000
s20 60 ,5500 ,50169 8,492 ,000




Testin madde analizinde, tek yonli t testi kullanilmistir. Tablo.1 de goriildiigii
gibi p<0.01 ve p<0.05 anlamlilik seviyesine gore, testte uygulanan tiim sorular
(p=0.00) anlaml1 olarak bulunmustur.

BULGULAR

Asagida uygulama sonrasi elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda
siniflara gore en diisiik ve en yiiksek puanlar, aritmetik ortalamalar ve ylizdelik
basar1 puanlar1 verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Test Degerlendirmesinin Simflara Gore Dagihm (T ukey Testi)

Grup N [ Ortalama | En Diisiik | En  YUksek | Basari

Puan Puan Puan Oram (%)
Diiz Lise 20 6,85 1 14 70
Anadolu Lisesi | 20 8,75 4 15 75
Fen Lisesi 20 17 15 20 100
p<0,05

Verilerin degerlendirilmesi sonucunda, testten alinan en yiiksek puanin 20,
en diisiik puaninda 1 oldugu tespit edilmistir. Siniflarm genel basar1 ortalamasinin
ise %81.6 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Orneklemin testten aldiklar1 ortalama
basar1 puanlariin simniflara gére dagilimi sekil 1 de verilmistir.
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Tablo. 3 de testin uygulandigi smiflarda verilen yanhis ve dogru cevaplarin
yiizdeleri verilmistir.

Tablo 3. Her Soruya Verilen Dogru ve Yanhs Cevaplarin Dagilim

Soru | Fen Lisesi Duz Lise Anadolu Lisesi
Dogru | Yanhs | Yizde | Dogru ] Yanhs | YUzde | Dogru | Yanhs | Yizde

sl 9 11 45 1 19 5 1 19 5
Y 20 0 100 10 10 50 12 8 60
s3 20 0 100 8 12 40 12 8 60
s4 20 0 100 10 10 50 8 12 40
s5 19 1 95 5 15 25 8 12 40
S6 19 1 95 17 3 85 6 14 30
s7 7 13 35 17 3 85 5 15 25
S8 20 0 100 7 13 35 13 7 65
s9 10 10 50 6 14 30 13 7 65
s10 | 19 1 95 12 8 60 8 12 40
s11 ] 20 0 100 5 15 25 7 13 35
s12 | 20 0 100 8 12 40 9 11 45
s13 | 20 0 100 8 12 40 7 13 35
s14 | 19 1 95 7 13 35 17 3 85
s15 | 20 0 100 7 13 35 10 10 50
516 19 1 95 1 19 5 2 18 10
s17 | 20 0 100 7 13 35 15 5 75
s18 | 4 16 20 3 17 15 19 1 95
519 17 3 85 11 9 55 13 7 65
s20 | 20 0 100 5 15 25 8 12 40

Ogrencilerin, dogru cevap yiizdeleri incelendigi zaman genel olarak mitoz ve
mayoz boliinme konular: ile ilgili olarak bazi yanlis kavramalara sahip oldugu
anlagilmaktadir. Buna gbre yanlis cevap veren Ogrencilere yanlis anlamalarmnin
sebeplerini 6grenmek {iizere tekrar miilakat sorusu yoneltilmistir. Birinci soruda”
insanin Ui¢ farkli hiicresinde, sentriollerin, homolog kromozom ciftlerinin ve
cekirdegin bulundugu ve buna gore bu hiicrelerin hangisi olabilecegi”
soruldugunda, 6grencilerin ¢ogunlugunda bu konu ile ilgili kavram yanilgisi
oldugu belirlenmistir. Ornegin ogrenciler sentriollerin boliinebilir hiicrelerde
bulunacagini, sentromer ve sentriollerin aymrimini kavrayamadiklar: tekrar sorulan
miilakat sorularinda anlasilmistir. Buradan Ogrencilerin viicut hiicrelerini ve
iireme hiicrelerini genel olarak ayirdigini fakat viicut hiicrelerini kendi arasinda
ayrramadiklar1 anlasilmaktadir. ikinci soruya Fen Lisesi dgrencileri %100 dogru
cevap verirken, diiz lise 6grencileri %50 ve Anadolu lisesi %60 oraninda dogru
cevap vermiglerdir. Bu soruda
kesinlikle ayni kalan yapilar sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin cogunlugu
“genlerin sayis1” olarak dogru cevap vermistir. Fakat mitoz bdliinme konusu

mitoz bolinme sonucu olusan iki hiicrede



okullarda  islenirken genel olarak kromozom sayismin  degisikligi
vurgulandigindan dolay1 o6grenci yeni olusan hiicredeki organel yapilar1 ve
sayllarindaki konularda yorum yapamamaktadirlar. Bu ylizden ribozom,
mitokondri, sitoplazma gibi yapilarda meydana gelebilecek degisikliklerle ilgili
konularda anlama gii¢liigii ¢ekmektedirler. Onuncu soruda 6g8rencilere “esey ana
hiicresinin yapisindaki gen, kromozom ve DNA miktarlarinin olusan gametlerden
fark1 sorulmustur. Ogrencilerden bazilar1 gen sayis1 ve kromozom sayis1 arasida
celiskide kalmis ve bu 6grencilere tekrar soruldugunda DNA, gen ve kromozom
yapilarmi boliinme konular1 igerisinde tam olarak kavrayamadiklari tespit
edilmistir. On birinci soruda, mitoz boliinmede goriilen ¢ekirdek zarmin erimesi,
sitokinezin gergeklesmesi iki yavru hiicrenin olugmasi, genetik sifrenin korunmasi
ve DNA nin kendini eslemesi gibi olaylardan hangisinin bakteri hiicresi
boliiniirken goriilmedigi sorulmustur. Ogrenciye tekrar mitoz bdliinmede bakteri
ve hayvan hucrelerindeki homolog kromozomlarin varligi miilakat sorusu ile
sorulmustur. Homolog kromozom kavrami konu anlatimlar1 swrasinda sadece
mayoz boOlinme de gectiginden dolayr mitoz boliinme sirasinda homolog
kromozom varligimn1 yorumlayamamiglardir.

Tablo 4. Ogrencilerde Gériilen Yanhs Kavramalar

Sinir, yumurta ve alyuvar hicrelerinde sirasiyla sentriol, homolog kromozom
cifti ve gekirdek bulunur.

Mayoz evresinde krossing-over olay1 olmasa da ¢esitlilik saglanir. Bunun sebebi
iki ¢ekirdek, bir sitoplazma béliinmesi olmasindan dolayidir.

Hiicre boliinmesinin son evresinde ara bolme olusmamigssa bir dkaryot hiicrede
cekirdek bulunmaz.

Mayozda ayrilmama ve kromatidlerin ayrilmasi kromozom {izerindeki genlerin
dizilis sirasmi degistirebilir.

DNA eslenmesi karyokinez evresinde goraldr.

Ogrencilerde goriilen yanlis kavramalar tablo 4. de verilmistir. Bu yanlis
kavramalar 6grencilerin test sorularina verdikleri cevaplardan elde edilmistir.



Tablo 5. Simflar Arasi Degisimin Onemliligini Gosteren Test (Anova)

Kareler Serbestlik Ortalama f p
toplam derecesi (df) karesi
Gruplar 1277,233 2 638,617 80,409 | ,000
arasinda
Grup ici 452,700 57 7,942
Toplam 1729,933 59
p<0,05

Anova testi sonuglarina gore, testten siniflarin aldiklari ortalama puanlar arasinda p<0.01
ve p<0.05 diizeyinde anlamlilik gézlenmistir.

Tablo 6. Siiflar Aras1 Basan1 Karsilastirmasi1 Yapan Tukey testi

(1 grup (1) grup Ortalama Standart P
fakhihk (I-J) hata

Fen Lisesi Anadolu lisesi 8,60000" ,89118 ,000
Duz lise 10,65000" ,89118 ,000

Anadolu Lisesi | Fen Lisesi -8,6000 ,89118 ,000
Diz Lise 2,05000 ,89118 ,064

Diiz Lise Fen Lisesi -10,65000" ,89118 ,000
Anadolu Lisesi | -2,05000 ,89118 ,064

p<0,05

Tablo 6’ de goriildiigii gibi Fen lisesi, Anadolu lisesi ve Diiz lise arasinda basar1
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gozlenmistir. Fakat yine tabloya gore,
Anadolu lisesi ve diiz lise arasinda biiyiik bir farklilik gézlenmemistir.

Tablo 7. Cinsiyet Acisindan Basar1 Karsilastirmasi

Cinsiyet | N Ortalama | Standart | Standart |t sd p
sapma hata
Erkek 33 11,4242 5,53416 ,096337 1,257 58
Kiz 27 9,6667 5,20355 1,00142 1,265 56,839 ,214
p<0,05

Yapilan bagimsiz t testi analizi ile kizlar ve erkekler arasinda basar1 yoniinden
farkin olup olmadig1 arastirilmistir. Bu analiz sonucunda cinsiyet agisindan bir
farkin olmadigi tespit edilmistir (Tablo7).



SONUC VE ONERILER

Mitoz ve mayoz boliinme ile ilgili olarak lise 2. Sinif 6grencilerine uygulanan
testin degerlendirilmesi sonucunda 6grencilerin ¢ogunlugunda bu konu ile ilgili
olarak kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Testten sonra yanlis
kavramalarla ilgili 6grencilere sorular yoneltilerek 6grencilerin anlama giicligii
cektigi noktalar dikkate alindiginda genel olarak 6grencilerin bu konuyu ezberci
yaklagimla 6grendikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin ¢ogunlukla kromozom-DNA-gen iliskisi, mitoz ve mayoz bdliinme
sonucu olusan hiicrelerin kromozom yapisi, diploid- haploid hiicre kavrami, mitoz
ve mayoz boliinme sonucunda olusan hiicre sayisi, homolog kromozom, kardes
kromatid kavrami ile ilgili konularda kavram yanilgilarma sahip olduklari
gozlenmistir. Bu durum, Ogrencilerin DNA, kromozom, kromatid, homolog
kromozom, haploid- diploid hiicre gibi temel kavramlar1 ve bunlar arasmdaki
temel iliskileri yeterince anlayamadiklar1 ve bu duruma bagh olarak da mitoz ve
mayoz boOlinme siireglerindeki temel olaylar1 ve kromozom davranislarini
anlamakta gugclik gektiklerini gostermektedir.

Atilboz (2004), 139 lise 1. smif Ogrencileri iizerinde 25 acik ucglu soru
uygulayarak yaptigi c¢alismanin sonuglarma gore, ¢ogunlukla kromozom-DNA
iligkisi, mitoz ve mayoz boliinme sonucu olusan hiicrelerin kromozom yapisi,
diploid-haploid hiicre kavrami, mitoz ve mayoz boéliinme sonucu olusan hiicre
sayisi, homolog kromozom, kardes kromatid kavramlari, mitoz ve mayoz
bolinmede gergeklesen olaylar ile ilgili anlama guclukleri gektikleri ve kavram
yanilgilarma sahip olduklarini belirlemistir.

Wood-Robinson, Lewis ve Leach (2000)’in yaptiklar1 ¢alismada &grencilerin
hiicre boliinmesinin temel kavramlari olan kromozom, DNA ve gen kavramlari
ile ilgili olarak farkli yorumlara sahip olduklarmni belirterek “DNA’ y1 kromozom
yapar”, “kromozomlar DNA dadir”, kromozomlar sizin genlerinizdedir” ve
“kromozomlar genleri yapar” seklinde ogrencilerde alternatif kavramalarin
oldugunu tespit etmislerdir.

Lewis, Leach ve Wood-Robinson (2000) yaptiklart ¢alismada, 6grencilerin fen
egitimleri sonucunda hiicre bolinmesi ve dollenme konularini anlamalarimi
incelemislerdir. Sonug olarak 6zellikle kalitsal yapilar ve kromozom arasindaki
fiziksel bagin anlagilmasinda biiyiik eksiklikler oldugunu belirtmislerdir. Bununla
birlikte kromozom modellerinin kullanilmasinin gen ile allel arasindaki iliskinin
ogrenciler tarafindan kavranmasinda etkili oldugunu tespit etmislerdir (Pashley
1994).

Kavram yanilgilarinin sebeplerinden biride Ogrencilerin 6nceki bilgileridir.
Ogrenciler liseye gelmeden once ilkdgretim seviyesinde de genetik konular1 ile



kars1 karsi gelmektedir. Bu ylizden oOgretmenlerin, Ogrencilerin ilkdgretim
seviyesindeki bilgilerinden haberdar olmalar1 gerekmektedir.

Tatar ve Koray (2005), ilkégretim sekizinci sinif 6grencileri lizerinde yaptiklari
calismada 6grencilerin genetik kavramalari ile ilgili olarak kavram yanilgilarina
sahip olduklarini ve ayrica biyoteknoloji ve genetik mithendisligi alaninda yapilan
calismalardan ¢ok az haberdar olduklarini belirtmistir.

Tas¢1 ve Soran (2008) yaptiklar1 caligmada, hiicre boliinmesi konusunda ¢oklu
ortam uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme basarilarina etkisini arastirmiglardir.
58 oOgrenci lizerinde yaptiklar1 bu c¢alismada c¢oklu ortam uygulamalarinin
kavrama ve uygulama diizeyindeki davraniglara ulasma agisindan daha yiiksek bir
basar1 sagladigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin DNA, kromatid, kromozom, homolog kromozom, diploid ve haploid
hiicre kavramlar ile ilgili yanilgilar1 varsa, mitoz ve mayoz boliinme siireclerini
anlayabilmeleri beklenemez. Temel kavramlarin anlasilmadan boliinmelerdeki
olaylarin 6gretilmesi 6grencilerin olaylarin nasil ve ni¢in gergeklestigini bilerek
ogrenmeleri yerine boliinme safthalarinin isimlerini ve olaylar1 ezberlemelerine
sebep olacak ve boylece anlamli 6§renmeyi engelleyecektir.

Mitoz ve mayoz boliinme ile ilgili temel kavramlarm ve terimlerin gercek
anlamlarinin ne oldugu 6grenilirken kavram yanilgilarinin olusmast 6nlenmeli,
var olan kavram yanilgilar1 giderilmelidir. Fakat belirtildigi gibi genetik karmasik
ve soyut kavramlarin yogun bulundugu bir alan oldugundan dolayr gorsel
araglardan (model, animasyon) daha c¢ok faydalanmak gerekmektedir. Ayrica
gilinlimiizde gen teknolojisinin hizla ilerlemesinden dolay1 bu konuda 6grencilerde
merak olusturarak bu konu ile ilgili olaylar1 arastirmaya yoneltmek
gerekmektedir.
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