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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin Mitoz ve Mayoz
Boliilnmeye Iliskin Kavram Yamlgilarinin Model
Olusturma Yaklasimiyla Belirlenmesi

Iclal ALKANi, Gamze AKKAYAi, Mustafa Serdar KOKSALii

Bu ¢alismanmin amact fen bilgisi 6gretmen adaylarimin mitoz ve mayoz béliinmeye iliskin kavram
yanilgilarimn model olusturma yaklasmm kullamlarak veri toplama yoluyla belirlenmesidir.
Arastirmaya 1. ve 2. stmf diizeyindeki 105 fen bilgisi 6gretmeni adayr katilmistir. Arastirmada
enlemesine tarama yoéntemi kullamimstir ve veri toplama amaciyla “Mitoz-Mayoz Béliinme ile
Mgili Kavram Yanmilgilarini Belirleme Envanteri” kullamlmistir. Arastirmanin bulgular 6§retmen
adaylarimin sahip oldugu kavram yamlgilarimin; olusan hiicre sayilarina, kromozom sayist
degisimlerine, krossing-over, tetrat olusumu, kalitsal cesitlilik, kromozom, kromatit, kromatin
iplik¢igi, sentrozom, sentriyol ve cekirdek kavramlari etrafinda odaklandigini gdstermistir. Bu
calismanin en dnemli 6zelliklerinden biri zihinsel betimlemeler ve sozel ifadelerin ayni anda veri
olarak elde edebilmesiyle daha derin veri elde etme imkdm olusturmasidir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yamlgilari, Fen bilgisi 6¢retmeni adaylari, Mitoz, Mayoz

GIRIS

Egitim sistemimizde fen bilimleri dersi programinin amaci 6grencilerin bilissel, tist-bilissel, duyussal
ve psiko-motor alanda bir¢ok kazanim elde etmelerini saglamaktir(MEB, 2013). Bu kazanimlarin
gerceklestirilmesi sirasinda 6grenciler, basarilarini olumsuz olarak etkileyen bir¢ok durumla kars:
karstya kalirlar. Kavram yamilgilari bu olumsuzluklardan biridir. Ogrencinin 6grenme ortaminda
karsilasacagl kavram yanilgilarini 6nleyebilmek igin, olusan kavram yamilgilarinin ¢nceden tespit
edilmesi ve kullarilacak ogretim etkinliklerinin bu yamilgilardan etkilenmemesi 6gretim plam
icerisinde ele alinmalidir. Clinkii kavram yarulgilarinin nedenleri arasinda ders esnasinda gerekli
kavramsal degisimin yapilamamasi, ders kitaplar1 ve 6gretmen faktorii gibi etkenler yer almaktadir
(Yagbasan & Giilcigek, 2003). Bunun igin 6gretimi planlayan 6gretmenin kavram yanilgilarini bilmesi
ve dersi bu bilingle planlamasi istenilen amaglara ulagilmasi agisindan énemlidir. Iyi planlanamayan

Ogretim stireci icerisinde, kavram 6grenimi sirasinda dgrencilerde, bir takim ek yanilgilar olusur. Bu
yanilgilarin ¢ntine gecebilmek i¢in kavrami, kavramin gerektirdigi stirecleri, kavram yanilgisini ve
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kavram yanilgisinin kaynaklarimin neler oldugu bilinmesi gerekmektedir(Riche, 2000; Yagbasan &
Giilgicek, 2003).

Kavram yanilgilari, kavramlarin var olan bilimsel tanimi ile 8grencinin kendi zihninde olusturdugu
tanim arasindaki uyumsuzluktur (Gonen ve Akgiin, 2005). Yapilan ¢alismalarda her diizeyden bireyin
bir takim kavram yanilgilarina sahip olabilecegi goriilmektedir (Giines, 2007; Kaptan, 1999; Koray &
Bal 2002). Bireylerin zihinlerinde yapilandiramadigi bu unsurlarin hem gozlemlenebilir nitelikte
olmamasi hem de genis bir terminolojiye sahip olmasi kavram yanilgilarmin olusumuna kaynak
olmaktadir (Lanie vd, 2004). Bireylerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin temelinde 6n 6grenmelerin
yeri biiyiiktir (Sever, Mazman, Budak &Yalginkaya, 2009).Ogrenciler zihinlerinde bilgilerini
yapilandirirken, ©6gretmenlerinin sahip oldugu zihinsel haritalara benzer sekilde yapilandirmaya
calismaktadirlar (Rutledge ve Mitchell, 2002). Dolayisiyla 6gretmen adaylarinda gozlenen kavram
yanilgilarinin gretime yansimasi ve ogrencilerdeki kavram yarnilgilarinin bir kaynag olmasi soz
konusudur (Kikas, 2004; Yates ve Marek, 2014; Yip, 1998).Ogretmenler, kavramlarin 6grenilmesinde
onemli bir yere sahip oldugu gibi aym: zamanda o6grencilerin kavram yanilgilarinin nedenleri
arasindadir(Kikas, 2004; Yates ve Marek, 2014; Yip, 1998). Yates ve Marek (2014)'in calismasi
incelendiginde, oOgrencilerin ve O©gretmenlerin kavram yanilgilar1 arasinda anlamli bir iliski
bulundugu ifade edilmis aym zamanda dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin 6gretmenler
tarafindan aktarildigr sonucuna ulasilmistir. Bu durum ise kavram yamlgilarinin giderilmesinde
ogretmen adaylarmin egitiminin ne denli 6nemli oldugu vurgusunu yapmaktadir. Ozellikle fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 {izerine yapilan calismalar fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fizik ve kimya
konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklarimi gostermektedir (Avci, Kara ve Karaca, 2012;
Aydin ve Ozkara, 2011; Akgtin, Gonen ve Yilmaz, 2005). Biyoloji konularinda da kavram yanilgilarina
sahip olduklari belirlenen (Sinan, Yildirim, Kocakiilah ve Aydin, 2006; Sinan, 2009) fen bilgisi
o0gretmen adaylarinin biyoloji konularindaki yamnilgilari biyolojinin yogun terminolojik ve soyut
yapisindan dolay1 6gretmen egitimi stirecinde ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Biyoloji konularindaki kavram yanilgilarimi iceren onceki calismalarda 6zellikle mitoz ve mayoz
boliinme kavramlar1 ve stiregleri dnemli bir yer tutmaktadir (Alparslan, Tekkaya & Geban, 2003;
Amir & Tamir, 1994;Dikmenli, 2010;Mann & Treagust, 2010; Odom, 1995). Onceki calismalarda
belirlenen biyoloji konularindaki kavram yarmilgilar;; gen, allel, homolog kromozom, replike
kromozom, kromozom sayis1 ve DNA ipligi, kromozom-DNA iliskisi, mitoz ve mayoz boliinme
sonucu olusan hiicrelerin kromozom yapisi, diploid-haploid hiicre kavrami, mitoz ve mayoz boliinme
sonucu olusan hticre sayisi, kromatit, niikleotid ve kromozom kavramlar: arasindaki biiytkliik iliskisi,
sperm hiicresi, krossing-over gecirmis hticrenin DNA miktar1 kavramlarina yoneliktir (Atilboz
&Gokben, 2004; Atilboz, 2007;Aydin & Balim, 2013;Bahar, Johnstone &Hansell, 1999; Tekkaya, Ozkan
& Sungur, 2001; Williams, Debarger, Montgomery, Zhou &Tate, 2011).

Mayoz ve mitoz kavramlar1 ve siiregleriyle ilgili kavram yanilgilar tespit edilirken kullanilan yollar,
hem yanilgilarin belirlenmesi hem de bulgularinin 6gretimi planlamada kullanilmas: agisindan ayri
bir 6nem arz etmektedir. Kavram yanilgilar1 belirlenirken ¢ok farkli yollar izlenebilir. Onemli olan
izlenilen yolun 6grencilerde var olan kavram yanilgilarimi en iyi sekilde ortaya koyabilmesidir.
Yapilan bazi calismalarda bireylerin sahip olduklar1 kavram yamnilgilar1 agik uglu sorularla
yapilandirilan gortismelerle (Atilboz, 2007; Lanie, 2004),problem merkezli goriismelerle (Lewis &
Kattmann, 2004), kavram haritalarinin analiziyle ( Kibuka-Sebitosi, 2007) belirlenmistir.

Onceki galismalarda goriildiigii gibi kavram yanilgilarini belirleme ve giderme siireglerinde farkl
metotlara yer verilebilir (Calik, Kolomug & Karagolge 2010;Celikten, Ipekcioglu, Ertepinar & Geban
2012;Duit, 1991; Franke & Bogner, 2010; Gilbert & Boulter 1998). Bu metotlar geleneksel metotlar
olabilecegi gibi geleneksel metotlarn disinda olan metotlar1 da igerir. Kavram yamlgilarinmn
belirlenmesinde kullanilan metotlar kavramin bireyin zihnindeki yansimasini net bir sekilde ortaya
koyabilecek yapida olmalidir. Bireylerin zihinlerindeki kavramsal yapilarin belirlenmesini
saglayabilecek ©nemli metotlardan biri zihinsel modellemelerdir (Harrison & Treagust, 2000).
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Modeller insan zihni igin bir fikri, kanits, stireci veya nesneyi temsil edebilmektedir (Gilbert & Boulter,
1998). Bireyler bir kavrami ya da olguyu anlamaya calisirken kendi zihinsel yapilarindan faydalanirlar
(Norman, 1983). Ciinkii bireylerin 6n 6grenmeleri, ge¢mis yasantilari, deneyimleri, kiilttirel yapilar: ve
bunlara ekleyebilecegimiz daha bircok ozellikleri birbirlerinden farklidir. Bu nedenle yeni bir
kavramin 6grenilmesinde bireylerin zihinlerinde meydana gelen durumlar bireysellik gostermektedir.
Bir kavramin o6grenilmesinde bireyin ozellikle kendi olusturdugu bilissel siirecini yine kendi
olusturdugu zihinsel modellerle ifade etmesi kavram yanilgilarinin belirlenmesi agisindan dnemlidir.
Zihinsel modeller Giines, Giilcigek ve Bagc1 (2004)'ya gore, bireyler tarafindan bilissel stireclerin
sonucunda {iretilen kisisel olan zihinsel temsillerdir. Zihinsel modeller biligsel siire¢ aktiviteleri ile
iliskilidir (Norman, 1983; Unal & Ergin, 2006). Kisinin bilissel yapisinin degismesi zihinsel
modellerinin degismesine neden olmaktadir. Bilissel siirecler devamlilik gosterdigi icin Norman
(1983)’e gore stirekli, dogal siirecinde gelisen ve tamamlanmayan bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla
surekli gelisen ve tamamlanamayan bilissel siireclerin bireylerin zihinlerinde nasil sekillendigini
belirleme giiclesir. Bireylerin edindikleri bilginin ya da kavramin zihindeki yapilanmasi, biligsel
stirecin devamliliginin getirdigi karmasadan etkilenir. Bireysel farkliliklar iceren bu karmasanin net
bir sekilde ortaya konulmasi karmasanin giderilmesi icinénemlidir. Bu durumda bireyin herhangi bir
bilgi ya da kavrami zihninde nasil yapilandirdigini belirleyerek eksiklikleri ve yarulgilar
giderebilmek i¢in kullanilabilecek metotlar arasina zihinsel modellemeler girmektedir. Zihinsel
modellerin belirlenmesi bireylerin kavramu nasil sematize ettigi hakkinda onemli kanitlar
saglamaktadir (Greca &Moreira, 2001; Ornek, 2008). Zihinsel modellerin belirlenmesi ve
¢oziimlenmesi icin somut yapilara ihtiya¢ duyulur(Sarikaya, Selvi, Dogan & Bora, 2004).

Bireylerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesinde zihinsel modellerin ¢dztimlenmesi
gerekir. Ciinkii modelleme stireci zihindeki kuramsal bilginin gelisimiyle dogru orantili bir sekilde
gelisir. Bu baglamda Justi ve Gilbert (2002), model ile hedef arasinda belirtilen ve belirtilmeyen
ozelliklerin ayirt edilmesi, bir sistemin temsil yoluyla kendine 6zgti gelisim ve iliskilerinin tespiti ve
basite indirgenmis temsiller kullanarak tahmin edilebilir fikirler ortaya ¢ikmasi seklindetic basamakl
olarak model olusturma ve kuramsal bilginin gelisim stirecini ifade etmislerdir. Bu durumdakuramsal
bilginin gelisimine paralel olarak bireyin zihninde neyi nasil yapilandirdig: bilinirse olusan problemin
kaynagina odaklanilmas: kolaylasir ve problem icin daha etkili ¢oztimler olusturulur. Bu nedenle
modeller ve modelleme bilimsel arastirmalarda bilimsel bir kavramin agiklanmasinda ve dolayisiyla
bilimsel kavramlara iliskin yanilgilar1 belirlemede etkili bir potansiyele sahiptir (Clement, 2000;
Gilbert, 1995; Gobert, 2000).

Yapilan galisma mitoz ve mayoz boliinmeye iliskin kavram yanilgilarinin model olusturma yaklasim
ile belirlenmesidir. Calismanin kavramlarimi iceren kaliim konusu hakkindaki zihinsel
modellemelerin bireyler tarafindan ortaya konulabilecegi Kaptan ve Aslan (2002), Esendemir (2014)
tarafindan yapilan farkli calismalarla belirtilmistir. Bu calismalara ilaveten bireylerin zihinsel
modellemeleri ortaya koyarken ayni zamanda kavramlar hakkindaki 6n bilgilerini ortaya koyduklar:
Cokelez (2015) ve lyibil, Saglam Aslan (2010) calismalariyla ifade etmislerdir. Ayrica zihinsel
modellerin bireylerin kuramsal bilgi eksikligi nedeniyle meydana geldigini Kurnaz ve
Degermenci’'nin (2012) yaptiklar1 ¢alismada belirtilmistir. Bizim c¢alisma konumuzun paralelinde
Méheut (2004), yaptig1 calismada bireylerin sahip olduklari kuramsal bilginin zihinsel modellerini
etkiledigini ve zihinsel modellerin kavram yanilgilariin belirlenmesinde kullanilabilir olacagin ifade
etmistir. Sonug olarak bu calismada zihinsel modeller ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi arasinda
olusturulan bagdanyola ¢ikarak mitoz ve mayoz boliinme kavramlar: ve siiregleriyle ilgili kavram
yanilgilar1 zihinsel modelleme siireci sonucu olusan modellerin analizi ile belirlenmeye ¢alisilmustir.

AMAC

Bu calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarmmin mitoz ve mayoz boliinmeye iliskin kavram
yanilgilarinin model olusturma yaklasimu ile belirlenmesidir.
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YONTEM
Arastirma Modeli

Bu arastirmada tanimlayici arastirma yontemlerinden enlemesine tarama yontemi kullanilmustir.
Enlemesine tarama metodunun kullanilmasindaki amacbir calisma grubu tizerinden uzun zamanh
veri toplama islemi zor oldugundan aynmi anda farkli diizeyden degisik gruplarin incelenmesi ve
bulgularin bir araya getirilerek farkli diizeylerin 6zelliklerinin saptanmasidir (Fraenkel & Wallen,
2003). Arastirmaya toplam 105 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 katilmustir. Arastirmada zaman, caba ve
maliyet sinirlamasindan dolay1 uygun ¢rnekleme yaklasimi kullanilmistir.

Tablo 1. Katilimcilara ait tanimlayic istatistikler

TANIMLAYICILAR KATEGORILER DEGERLER
Sinif 1. ve 2. Sinuf 105
Cinsiyet Kiz 71
Erkek 34
Akademik Lise 83
Anadolu Lisesi 11
Acik Lise 1
Mezun Olunan Lise Tiirii Meslek Lisesi 7
Ozel Lise 2
Ogretmen Lisesi 1

Verileri Toplama Yontemi ve Veri Analizi

Arastirma icin Mitoz-Mayoz Boliinme ile Ilgili Kavram Yamlgilarim Belirleme Envanteri
hazirlanmistir. Envanteri hazirlama stirecinde gecerlilik ¢alismalar1 kapsaminda gortintis gegerliligi,
uzman goriisi ile saglanmustir. Literatiirde mitoz ve mayoz bolinme ile ilgili var olan kavram
yanilgilar1 dikkate alindiginda, pilot uygulama sonrasinda 6grencilerde tespit etti§imiz kavram
yanilgilar1 ile arasindaki yiiksek orandaki benzerlikler sonucu hazirlanan envanterin kapsam
gegerliligi agisindan yeterli bulundugu sonucuna ulasilmistir. .Envanter 4 kiz, 2 erkekten olusan 6 Fen
Bilgisi 6gretmen adayi ile pilot uygulama yapilarak gelistirilmistir. Envanterin igerigi boltinmeler
konusunu isleyen o6gretim tiyelerinin fikrine basvurularak olusturulmustur. Pilot uygulama
sonucunda saptanan eksiklikler ile ilgili olarak diizenlemeler yapilmustir. Bunlar:

1. Boltinme safhalarinin cizilmesi igin verilen kutularin yerine hiicre taslag: olusturulup ¢izimlerin bu
taslaga yapilmasi istenmistir.

2. Yapilan cizimde netligi tam olarak anlasilmayan ‘kromatin iplik¢igi’ elle ¢izim yapilarak
netlestirilmistir.

3. Verilen sekil tablosundaki sentromerin boyutu arttirilmistir.
4. Krossing-over gecirmis kromozom aciklama ile belirtilmistir.

Uzerinde yapilan diizenlemeler ile son halini alan envanter 105 kisiden olusan (71 kiz, 34 erkek), 1. ve
2. siuf fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanarak elde edilen veriler iki uzman tarafindan yamilg:
durumlarina gore analiz edilmistir. Arastirmanin model verileri, iki arastirmaci tarafindan paralel
olarak degerlendirilmistir. Iki arastirmaci arasindaki uyum %86.44 olarak bulunmustur. Calismada
kullanilan envanter Ek-1" de verilmistir.

BULGULAR

Mitoz-Mayoz Béliinme ile Ilgili Kavram Yanilgilarini Belirleme Envanteri ile dgrenciler (105 kisi)
mitoz ve mayoz siirecini ¢izim ve agiklamalarla modellemislerdir. Yapilan modellemeler
dogrultusunda belirlenen kavram yanilgilar1 genel olarak; kromozom, kromatit, kromatin iplikcigi,
sentrozom, cekirdek, boliinme sonucunda olusan hiicrelerin sayisi, kromozom sayisi, boliinme
stirecine iliskin olarak evrelerde gergeklesen olaylarin sirasmin bilinmesine ragmen hangi evrede
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hangi olaylarin gerceklestigi, tetrat yapisi, krossing-over olay1 ve kalitsal cesitlilik kavramlariyla
ilgilidir. Calismanin bulgulart 6nceki calismalarin bulgularmi desteklemektedir (Atilboz & Gokben,
2004; Atilboz, 2007;Aydin & Balim, 2013;Bahar, Johnstone &Hansell, 1999; Tekkaya, Ozkan & Sungur,
2001; Williams, Debarger, Montgomery, Zhou &Tate, 2011).

Calismanin verileri fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz-mayoz boliinmeye iliskin kavram
yanilgilarinin oldugu goézlenmistir. Bu yanilgilar baslica iki grup altinda toplanmustir (siireglere ve
evrelere iligkin yanilgilar) ve belirli kategorilere ayrilarak Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Mayoz ve mitoz boliinme stireclerine iliskin kavram yanilgilarina ait frekanslar

KATEGORILER MiTOZ MAYOZ
» Bolinme sonunda 4 hiicre olusur » Bolinme sonunda  birbirinin
(f=4). ayrusi iki hiicre olusur (f=6).
> Bolinme sonunda tek hiicre olusur >  Boliinme sonunda 8 yeni hiicre
(f=3). olusur (f=1).

» Bolinme sonunda 16 hiicre
olusur (f=1).

» Bolinme sonunda tek hiicre
olusur (f=1).

» Tek hiicre igerisinde cift hiicre
boliiniir (f=1).

Hiicre Sayis1

>  Kromozom sayis1 yartya iner (f=12). > Bolinme sonunda kromozom

Kromozom Sayis1 Degisimi sayisi degismez (£=9).

>  Sentrozom gozlenmez (f=6). »  Kromatin iplikgikleri,
»  Sentromer, Cekirdekcik gibi farkl sentrozomun gorevini {istlenir,
yapilar sentrozomun gorevini {istlenir ig iplikleri ona baglanir (f=1).
(£=5).
Lo >  Sentriyoller, sentrozomlardan
Sentrozom Kavramuna Iliskin ayrilarak kromatitleri olusturur (f=1).
»  Kromozomlar: olusturan yap1

sentrozomdur (f=1).
»  Sentrozomun kutuplara cekilir (f=1).

> Iz ipligi kisalip  kalinlagarak » Kromozomlarmm yapisinda ig

kromozomlar: olusturur (f=3). ipligi bulunur (f=2).
>  Sentriyoller ig ipligi olusumunda >  Sentriyoller ig ipligi olusumunda
. orev alir (f=7). orev alir (f=3).
Genetik Yapilar > iromatitle(r ) kisalip  kalinlasarak > Ig<romatin (iplil)«;igi sentrozomun
kromozomlar: olusturur (f=4). gorevini tistlenmistir (£=3).
>  Sentromer, kromozomun gorevini » Sentromer, Kromatit olarak
iistlenir (f=1). diistiniiliiyor (£=1).

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarmnin o6zellikle sentrozom kavramina yonelik dikkat gekici
boyutta olan yanilgilara sahip olduklar1 goriilmektedir. Elde edilen dikkat gekici bir diger bulgu ise
Ogretmen adaylarinin genetik yapilar hakkinda sahip olduklar: yanilgilardir. Calismada elde edilen
bir diger yanilgi durumu da mitoz ve mayoz boliinmenin evrelerine dair 6grencilerin sahip olduklar1
kavram yarulgilaridir. Bu yanilgilara sahip olan 6grencilerin frekanslar: Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Mitoz-mayoz boliinme evrelerine iligkin kavram yanilgilar: frekanslari

. . MAYOZ
KATEGORILER MITOZ

Béliinme

. . » Hiicre stirekli boliinme halindedir (f=13). > Hiicre stirekli boliinme halindedir (f=3).
Gecirmeyen Hiicre

. > Interfaz evresi sadece mitoz boliinmede goriiliir
Interfaz Evresi (£=1).

»DNA’ nin kendini eslemesi Profaz I evresinde

P f E 3 P . D v . —
rofaz Evresi » Hiicrenin boltinmeye hazirlandig: evredir (f=3). gorilir (F=4).

> Metafaz evresinde hiicre zar1 goriiliir (f=5).
Metafaz Evresi » Metafaz evresinde kromatit ¢iftleri kutuplara dogru
hareket ederler (f=3).

>Metafaz II de homolog kromozomlar
karsilikli olarak dizilirler (f=2).

. » Anafaz evresinde kromozomlar kutuplara tagmir » Mayozun  Anafaz-I  evresinde  kardes
Anafaz Evresi

(f=13). kromatitler kutuplara ayrilir (f=5).
Telofaz Evresi » Telofaz evresinde kromozomlar ekvatoral » Mayozun Telofaz-I evresinde sentrozomlar ig
z diizleme dizilirler (f=2). ipliklerini olustururlar (f=2).

» Krossing-over olayr Profaz-I disindaki
evrelerde gerceklesir (f=7).

Tetrat/Krossing- » Mitoz boliinme kalitsal cesitliligi saglar (f=2). » Tetrat olusumu bir evredir (f=1).
over, Kalitsal ve » Tetrat olusumu mitoz boltinmede goriliir (f=1). » Krossing-over olay1 gozlenmez (f=11).
Cesitlilik » Tetrat olusumu g6zlenmez (f=7).
» Mayoz bolinme kalitsal cesitliligi saglamaz
(f=1).

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylariin sahip oldugu kavram yamilgilari mayoz konusunda ve
evrelerde gerceklesen olaylar hakkinda yogunlagsmaktadir. Ogretmen adaylarinin 6zellikle de
mayozdaki stirecler hakkinda (krossing-over, tetrat olusumu) kavram yamnilgilarina sahip oldugu elde
edilen dikkat c¢ekici bulgudur. Bir sonraki boélimde ogretmen adaylarimin ornek cizimleri
sunulmaktadir.

Ogretmen adaylarimin yaptiklar: rnek cizimler

Bu bashk altinda ogretmen adaylarmn cizimlerinde belirlenen yarmlgilar sunulacaktir. Hiicre
sayilariyla ilgili kavram yanilgilarina iliskin 6rnek ¢izim sekil 1” de sunulmaktadir.

Mitoz béliinme sonrasi olusan hiicre sayisini 4 kabul eden Mayoz béliinme sonrasi olusan hiicre sayisini 2 ve hiicrelerin
cizim (OA-5) birbirinin aynisi oldugunu kabul eden gizim (OA-40)

Sekil-1. Mitoz ve mayoz siireci sonunda olusan hiicre sayis1

Sekil 1'de 6gretmen adaylarinin Mitoz ve Mayoz siireci sonucu olusan hiicre sayis1 hakkinda kavram
yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Siirecin birbiriyle karistirildig1 gozlemlenmektedir.
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Mitozun Anafaz evresinde sentriollerin eslenmedigini ve Mayozun Anafaz-I evresinde ig ipliklerinin ve sentriollerin
merkezde bulundugunu kabul eden cizim (OA-5) bulunmadigint kabul eden gizim (OA-5)

Sekil- 2. Mayoz ve mitoz boliinmenin anafaz evrelerine ait ¢izimler

Sekil 2 incelendiginde ogretmen adaylarmin sentrioller ve gorevleri hakkinda ve ig iplikleri
konusunda yeterli bir kavramsal anlayisa sahip olmadiklar1 goriilmustiir. Sekil 3’de ise metafaz
evresine iliskin yanilgilar sunulmaktadar.

(O0A-43) (OA-19) (OA-4)
Mitozun Metafaz evresinde cekirdek zarimin kaybolmadigini ve kromozomlarin nerede olduguna karar verilemeyen cizimler

Sekil- 3. Mitoz boliinmenin metafaz evresine ait ¢izimler

Sekil 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin gekirdegin kaybolmasi ve kromozomlarin yeri hakkinda
kavram yanilgilarina sahip olduklari gériilmiistiir. Ogretmen adaylart mitoz boliinme stirecinde
cekirdegin kaybolmadigmi diistinmiis ve kromozomlarin cekirdegin disindaki bir yapi oldugunu
cizimlerinde gostererek var olan kavram yanilgilarini gostermistir. Sekil 4 ise boliinme sonucu olusan
hiicrenin yapisiyla ilgili bir yanilgiliy1 sunmaktadir.

Bir hiicrenin igerisinde iki ¢ekirdek var oldugunu kabul
eden cizim (OA-15)

Sekil- 4. Mitoz boliinme sonucu olusan hiicrelere ait ¢izimler

Sekil 4'te 6gretmen adaymin mitoz boliinmenin sonunda hiicrenin iginde iki ¢ekirdek oldugunu
gostererek; boliinmenin sadece cekirdekte oldugunu sitoplazmada olmadigini, aym zamanda
kromozomlarin gekirdekteki yapisini korudugunu gostererek sahip oldugu kavram yanilgilar
hakkinda ipuglar1 vermistir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz bolinme konusundaki kavram
yanilgilari, modelleme yoluyla iiretilen cizimler ve agiklamalarin analizi ile incelenmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin 6zellikle sahip oldugu kavram yanilgilary; kromozom,
kromatit, kromatin iplikcigi, sentrozom, sentriyol ve cekirdek kavramlari etrafinda toplanmaktadir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin mitoz ve mayoz boliinme konusunda
kavram yanilgilaria sahip olduklar: goriilmiistiir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin mayoz ve mitoz
bolinme konusundaki kavram yanilgilar1 daha ¢ok genetik yapilar ile ilgili kavramlar tizerine
yogunlasmaktadir. Daha 6nce yapilan calismalarda (Alparslan, Tekkaya & Geban, 2003; Atilboz
&Gokben, 2004; Atilboz, 2007;Amiré& Tamir, 1994; Aydin & Balim, 2013;Bahar, Johnstone & Hansell,
1999; Dikmenli, 2010;Mann & Treagust, 2010; Odom, 1995; Tekkaya, Ozkan & Sungur, 2001; Williams,
Debarger, Montgomery, Zhou &Tate, 2011) o6grencilerin benzer yanilgilara sahip olduklar
goriilmiistiir. Dahast 6gretmen adaylarinda da benzer yanilgilarin oldugunu gosteren galismalar
mevcuttur (Cakir & Crawford, 2001;Capa &Yilmaz, 2000; Tekkaya, Yakisan, Selvi & Yiiriik, 2007).
Daha 6nceden belirlenen kavram yanilgilari ile aymi dogrultuda ¢ikan yamilgilar zihinsel modelleme
stirecinin kavram yanilgilarini belirlemedeki islevselligini gostermektedir.

Calismadan elde edilen dikkat cekici bir baska bulgu ise 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 arasinda mitoz ve mayoz boliinme sonucu olusan hiicre sayist ve olusan yeni hiicrelerin
sahip oldugu kromozom sayilarina ait bir takim kavram yanilgilarinin bulunmasidir. Ogrencilerin
boliinme siirecinde gorevli olan sentrozom hakkinda ciddi boyutta yanilgilarinin bulundugu
sentrozomun gorevinin ne oldugunu tam olarak anlamlandiramadiklar1 gozlenmistir. Elde edilen bir
baska bulgu ise 6gretmen adaylarmin cogunun, evrelerde gergeklesen olaylar: genel cercevede bildigi
ancak olaylarin hangi evrede gerceklestigi ile ilgili 6zellikle tetrat yapisi ve krossing-over olayz ile ilgili
ciddi yamilgilarinin oldugu gozlenmektedir. Literatiirde stireg ile ilgili bildirilen bazi yarlgilar
sunlardir: “1. Anafazda kromozomlar ekvatorda dizilir. 2. Mitoz metafazinda homolog kromozom
ciftleri ekvatorda dizilir. 3. Mitoz bolinmenin Profaz safhasindaki hiicre ile yavru hiicrenin
kromozom yapisi aynidir. 4. Kromozomun yapisinda ig ipligi bulunur. 5. Mitoz boliinmede, DNA
replikasyonu, Profaz safhasinda goriiliir. 6. Kardes kromatitler sadece mayoz boliinmede ayrilirlar. 7.
Telofazda homolog kromozomlar kutuplara cekilir. (Atilboz & Gokben, 2004; Emre & Bahsi, 2006;
Mann ve Treagust, 2010 ). Calismamizin paralelinde elde edilen bulgular ¢alismamizin sonuglarin
dogrular niteliktedir. Ancak zihinsel modellemelerle belirlenmesi bireyin sozel ifade edemedigi
durumlari farkl yollarla anlatma olanag1 saglanmistir. Bu da ¢alismada bireylerin ifade edemedikleri
ancak sahip olduklart kavram yanilgilarinin belirlenmesine imkan tanimistir. Verilerden elde edilen
bir baska bulgu ise kalitsal cesitlilik ve mayoz arasindaki bagin kurulamadigidir. Bireylerin mayoz ve
mitoz siirecine ve siirecte yer alan kavramlara ait kavram yanilgilar1 kavramlar arasindaki iliskinin
kurulamamasina sebep olmaktadir.

Kavram yanilgilarinin belirlenmesi siirecinde arastirmacilarin izleyecegi yollar bireylerin zihninde
neyi nasil yapilandirdigini en acik sekilde ortaya koymayi amaglar. Yani kavram yanilgilarim
belirlerken arastirmacilarin amaci yanilgilara en dogru sekilde ulasabilmektir. Bu nedenle de farkh
yollar izlenerek elde edilen veriler 1s181nda yarulgilar belirlenir (Atilboz, 2007; Lanie vd., 2004; Lewis
& Kattmann, 2004). Calismamizda kavram yanilgilari bireysel olarak zihinlerinde yapilandirdiklar
modellemelerle belirlendiginden daha derin ve daha zengin veri kaynag1 olusturulmustur. Zihinsel
modellerin ortaya konulmasi zor fakat birden ¢ok farkli yolu vardir. Bu modeller defterler,
diyagramlar ve yaymlanan ¢alismalar, bilimsel malzeme ve prototipler, miilakatlardan elde edilen
verilerden saglanabilir (Franco & Colinvaux, 2000). Calismamizda literatiirden farkli olarak,
Ogrencilerin mitoz ve mayoz siiregleriyle ilgili olan zihinsel modellerini sekillerle belirlenmeye
calisildi. Ciinkii 6grencilerin zihinsel modellemeleri bireysel olacagindan cizimlerde bireysellik
saglamaktadir. Bireysel bu siirecler, 6gretmen adaylarimin sekillerle ve sozel agiklamalar: ile zihinsel
modellerini ortaya koyarken ayni zamanda sahip olduklar1 kavram yanilgillarimi da ortaya
koymaktadir.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2016, 35(2), 121-135



Mitoz ve Mayoz Béliinmeye Iliskin Kavram Yamlgilar: | 129

Her ne kadar ¢alisma bulgular1 zihinsel modellemeler ve sozel ifadelerle zengin bir veri seti saglasa da
arastirmadaki katilimei sayisinin 105 ile sinurlt olmasi, veri toplama stirecinde sadece bir envanterin
kullamilmasi ve iki arastirmacinin analiz siirecine giivenilmesi, sadece mitoz ve mayoz boliinme
konularina odaklanilmasi siurlilik olusturmaktadir. Bu smurhiliklarin giderilmesi igin sonraki
calismalarda katilimci sayis1 arttirilmal, ele alinan konular genisletilip, derinlestirilmelidir.
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Determining Misconceptions of Prospective Science Teachers by Using Modeling
Approach as A Data Collection Way

lclal ALKAN i, Gamze AKKAYA®, Mustafa Serdar KOKSALvi

Summary

The purpose of this study is to determine misconceptions of prospective science teachers by using
model construction as a data collection way. Mitosis and meiosis are among the hardest concepts to
understand, since their abstract and complicated nature prevents the students understanding basic
concepts and processes. Not just students, prospective science teachers also have misconceptions
about mitosis and meiosis concepts. This situation makes the problem worse than expected since
prospective teachers are the potential barriers to prevent misconceptions of the students. Also science
teaching is mostly planned and executed by the science teachers having insufficient background about
mitosis and meiosis concepts. Hence making the program of science teacher education effective in
terms of misconceptions, we have to be aware of their misconceptions by determining their
misconceptions about mitosis and meiosis concepts. The methods used in determining misconceptions
about meiosis and mitosis concepts, and their processes have particular importance in terms of
planning the teaching based on evidence. Many different ways can be used to determine
misconceptions. However effectiveness of the way you use depends on its association of cognitive
processes such as mental models regarding the misconceptions. The studies (Duit, 1991; Gilbert &
Boulter 1998; Calik, Kolomucé&Karagolge 2010; Franke &Bogner, 2010; Celikten, ipekgioglu,
Ertepmar&Geban, 2012) focusing on determining misconceptions followed traditional ways.
Generally misconceptions are determined by structured interviews with open-ended questions (Lanie
et al, 2004), problem-centered interviews(Lewis and Kattmann,2004) , open-ended questions
(At1lboz,2007), analyzing the concept map.(Kibuka-Sebitosi, 2007). These ways are associated with
different cognitive processes and they are related to final products of cognitive processes, however
there is a need to see products (mental models) of cognitive processes by providing construction
activities.

As a non-traditional way, adding the process of modeling to data collection on misconceptionshas a
significant potential in determining misconceptions. Since its association with deep cognitive
processes has a merit to collect data about misconceptions in detail. Hence the purpose of this study is
to determine misconceptions of prospective science teachers by using model construction as a data
collection way.

In this research, convenient sampling approach was used due to the effort and cost limitations. 105
freshman and sophomore prospective science teachers participated in the study. The data was
analyzed byby two independent researchers. During the analysis, the researchers listed
misconceptions in drawings and explanations of the participants about meiosis and mitosis. The
agreement between them was found 86.44%.

The study was designed as a cross-sectional descriptive research and “Inventory of Misconceptions
about Mitosis and Meiosis” was used as data collection instrument. Inventory was developed through
pilot application on six prospective science teachers that consisted of four girls and two boys. The
findings showed that prospective teachers had misconceptions about number of cells after the
division, number of chromosomes after the division, crossing-over, and production of tetrads, genetic
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v In6nii Universitesi, gamzeb.gb@gmail.com
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variety, chromosomes, chromatids, chromatins, centrosome, centriole and nucleus. The findings of
this study supportedthe findings of previous studies (Bahar, Johnstone &Hansell, 1999; Tekkaya,
Ozkan&Sungur, 2001; Atilboz &Gokben, 2004; Atilboz, 2007; Williams, Debarger, Montgomery, Zhou
& Tate, 2011; Aydin &Balim, 2013). Especially, the misconceptions seen in mitosis and meiosis
processes showed that the participants couldn’t understand the processes.

The process of determining mental models used to identify students” misconceptionsrevealed deeper
and richer data sources. Mental models are cognitive representations that are usedto identify and
describe misconceptions. Mental models are used in the creation of new knowledge (Vosniadou&
Brewer, 1992). By their characteristics on creating new knowledge, mental models help in explaining
implicit knowledge structures of individuals in addition to explaining directly observable knowledge
structures about misconceptions (Franco &Colinvaux, 2000). Therefore, it can be said that mental
models and modeling might be useful for the detection of misconceptions. In this study the
researchers using modeling approach took the advantage of collecting data on both cognitive and
verbal representation of misconceptions at the same time and collecting data in detail.

Keywords: Misconceptions, Prospective Science Teachers, Mitosis, Meiosis
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EKLER
EK-1

Mitoz-Mayoz Béliinme ile [lgili Kavram Yanilgilarim Belirleme Envanteri

Katilimeinin,

Adi-Soyadu: Stnufi:

Cinsiyeti: Mezun Oldugu Lise Tiirii:

Asagida yer alan hiicre taslagmmn(™ ) igerisine, ’kromozom sayisini dikkate alarak’ belirtilen sekilleri ¢iziniz.
Katilimcinin,

Adi-Soyadi: Smufr:

Cinsiyeti: Mezun Oldugu Lise Tiirii:

Asagida yer alan hiicre taslagmnin(" ) icerisine, ‘kromozom sayisin1 dikkate alarak’ belirtilen sekilleri ¢iziniz.
MITOZ BOLUNME

NOT: 2n=4'tiir.

Mitoz Oncesi (Boliinme gegirmeyen hiicre)

Diger evrelerin de benzer sekilde ¢izilmesi istenmistir.

MAYOZ BOLUNME

NOT: 2n=4'tiir.

SN =D Komat
D> Cekiiek Zan >< > Kronsnom

Seatryol g
N
."5“""0'!” © > (dirtelck ® w”mm//Q > lg Ipikeri:

% £ Knssgover

£ Knmitgoe
4 secrmis komotom

Mayoz Oncesi (Bsliinme gecirmeyen hiicre)

Diger evrelerin de benzer sekilde ¢izilmesi istenmistir.



