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OZET

Calismanin amaci, lise 1.sinif dgrencilerinin mitoz ve mayoz béliinme konularini
anlama diizeylerini ve bu konularla ilgili sahip olduklart kavram yamlgilarim
belirlemektir. Bu amacla, mitoz ve mayoz boliinme konulart hakkinda 25 agik u¢lu soru
gelistirilmis ve 139 lise 1.sinif 6grencisine uygulanmigtir. Sonuglar, 6grencilerin DNA,
kromozom, kromatit, homolog kromozom, haploid ve diploid hiicre gibi temel
kavramlar: ve aralarindaki iliskileri yeterince anlayamadiklarini, bu duruma bagl
olarak mitoz ve mayoz béliinme siireglerindeki temel olaylari, kromozom davraniglarini
da anlamakta giicliik c¢ektiklerini ve kavram yamilgilarina sahip olduklarin
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kavram yanilgisi, mitoz ve mayoz boliinme, biyoloji egitimi.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine 9" grade students’ levels of understanding
and misconceptions about mitosis and meiosis. 25 open-ended questions related to
mitosis and meiosis conceptions were administered to 139 9" grade students. The
results revealed that students had difficulties about the basic processes in mitosis and
meiosis, the chromosome behaviours and some misconceptions because of the
widespread lack of understanding of DNA, chromatid, chromosome, homologous
chromosome, haploid-diploid cell concepts and the relationships between these
concepts.

Key words: Misconceptions, mitosis, meiosis, biology education
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1. Giris

Biyoloji egitimi alaninda son yillarda yapilan ¢calismalar, 6grencilerin biyolojideki temel
kavramlar1 anlama diizeylerini tespit etme iizerine yogunlagsmistir. Yapilan ¢aligmalar,
Ogrencilerin biyolojinin ¢esitli konularinda &grenme giigliikleri ¢ektiklerini ve bazi
kavram yanilgilarina sahip olduklarimi gostermistir (Amir ve Tamir, 1994; Odom, 1995;
Mann ve Treagust, 1998; Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003). Kavram yanilgilari,
Ogrencilerin dgretim Oncesi ya da ogretim siirecinde edindikleri bilimsel gergeklere
aykirt olan bilgiler olarak tanimlanabilir. Ausubel’e gore (1968) anlamli 6grenme, yeni
Ogrenilen kavramlarla 6nceden &grenilen kavramlar arasinda baglantilar kurulmasiyla
gerceklesir (Gil-Perez ve Carrascosa-Alis, 1994). Ogrencilerin zihninde olusan yanlis
kavramlar, yeni kavramlarla saglikli baglantilar kurulmasimi engelleyerek anlamli
O0grenmenin gergeklesmesini 6nemli dl¢iide engellemektedir. Bilginin dogru ve kalici
olarak Ogretilmesinde, varolan kavram yanilgilarinin giderilmesi ve yeni kavram
yanilgilarinin  olusmasimin Onlenmesi agisindan, kavram yanilgilarinin  &nceden
bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Osborne ve Wittrock (1983) tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, fen dgretiminde kavram yanilgilarinin olugma sebeplerinden birisi de
ogrencilerin fen konularint 6grenmelerinde Onceki bilgilerine yeterince Onem
verilmemesidir. Ausubel (1968), etkili fen dgretiminde en 6nemli faktoriin, 6grencinin
daha onceden bildiklerinin tespiti, bunun dogrusunun arastirilmast ve o dogrultuda

ogretilmesi oldugunu belirtmistir (Hewson ve Hewson, 1983; Cleminson, 1990).

Biyoloji 6gretim programinda mitoz ve mayoz bdliinme konular1 biiyiime, gelisme,
iireme ve genetik konularina temel tegkil etmesi bakimindan énemlidir. Bununla birlikte
mitoz ve mayoz bdliinme, mikroskobik diizeyde gerceklesmesi sebebiyle dgrencilerin
zihinlerinde somut olarak canlandirmalarinda ve kavramlari yapilandirmalarinda giigliik
¢ekebilecekleri konular arasinda yer almaktadir. Nitekim &grencilerin ¢ogu genler,
kromozomlar, mitoz ve mayoz bdliinme konularini dgrenilmesi zor konular olarak
degerlendirmislerdir (Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999; Tekkaya, Ozkan ve Sungur,

2001). Bu caligmada ise lise 1.sinif 6grencilerinin mitoz ve mayoz bdliinme konularini
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anlama diizeylerini ve konular ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek

amaclanmistir.
2. Yontem

Arastirmanin  Orneklemini, Ankara Eryaman Lisesi 2002-2003 &gretim yili
ogrencilerinden 139 lise 1.smif Ogrencisi olugturmustur. Veri toplama aracinin
gelistirilmesinin ilk agamasinda lise 1.smif ve lise 2.smif 6grencilerinden 160 dgrenciye
mitoz ve mayoz boliinme konulari ile ilgili 20 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan bir basari
testi uygulanmis ve bazi kavram yanilgilar tespit edilmistir. ikinci asamada bu basari
testi sonuglar1 ve tespit edilen kavram yanilgilar1 temel alinarak 6grencilerin mitoz ve
mayoz boliinme konulan ile ilgili anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarmi tespit
etmek amaciyla bu ¢alismada kullanilmak tizere 25 acik uglu soru gelistirilmistir. Bu
sorularm 139 lise 1.smif Ogrencisine uygulanmasiyla elde edilen veriler, betimsel
istatistiksel metotlar kullanilarak degerlendirilmistir. Ogrenciler tarafindan verilen
cevaplar incelenerek dogru, yanlig, bos cevaplarin ve bazi kavram yanilgilarinin yiizde

orani degerleri belirlenmis, tablolara doniistiiriilerek ifade edilmistir.
3. Bulgular ve Yorumlar

Acik uglu sorulardan elde edilen sonuclar, mitoz ve mayoz béliinme konularindaki
kavramlarin 6grenilmesinde dgrencilerin anlama eksikliklerinin oldugunu goéstermistir.
Ogrenciler tarafindan bu sorulara verilen cevaplar dogru cevap yiizdesi, yanls cevap

ylizdesi ve bos cevap yiizdesi olarak Tablo-1"de ifade edilmistir.

Hiicre boliinmesinin hangi safthasinda DNA’nin eslendigi sorulmus ve o6grencilerin
%18’inin DNA eslenmesinin interfaz digindaki bir sathada gergeklestigini diisiindiikleri
goriilmiistiir. Bir diger soruda ise dgrencilerin %44’ tiniin mitozda kromozom sayisinin

degismemesi i¢cin DNA’nin eslenmesinin gerekli oldugunu bilmedikleri tespit edilmistir.

Mitoz bolinme sonucu olusan hiicrelerdeki kromozom sayisinin soruldugu soruya

verilen cevaplardan, 6grencilerin %68’inin mitoz sonucunda kromozom sayisinin sabit
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kaldigini, %15,8’inin degistigini diislindiikleri, %16’smin ise higbir fikre sahip

olmadiklar1 anlagilmistir.

Kromozomun yapisi ile ilgili soruda, 6grencilerin %29’u DNA’nin yogunlagmasryla
kromozomun sekillendigini belirtirken, higbiri DNA ile proteinin birlikte yogunlastigimi
ifade edememistir. %51°1 ise kromozomda DNA ve proteinden baska yapilarin

oldugunu diisiinmektedir.

Ogrencilerin yarisindan fazlast DNA’nin interfazda eslendigini (%82) ve mitoz
boliinme sonucunda kromozom sayisinin sabit kaldigimi (%68) bilmelerine ragmen
%44’ mitoz boliinme sonucunda kromozom sayisinin degismemesi i¢cin DNA
eslenmesinin gerekli oldugunu bilmemektedir. Bu durum 6grencilerin kromozom-DNA
iligkisini kuramadiklarin1 diisiindiirmektedir. Nitekim kromozomun yapisiyla ilgili
soruda O&grencilerin sadece %29’unun DNA’nin  yogunlagmasiyla kromozomun

sekillendigini ifade edebilmeleri bu durumu dogrulamaktadir.

Mayoz bolinme sonucunda meydana gelen hiicrelerdeki DNA ipligi sayist
soruldugunda ise ogrencilerin sadece %16’s1 dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
yarisindan fazlasi mayoz sonucunda kromozom sayisinin yartya indigini (%63) ve
haploid hiicrelerin olustugunu (%75) ifade etmekte fakat kromozom-DNA iligkisini
yeterince anlayamadiklar1 i¢in (%71°1 DNA’nin kromozomun yapisinda bulundugunu

bilmemekte) bu sorudaki DNA miktarint da dogru cevaplayamamislardir.

Mitoz béliinme sonucunda olusan hiicre sayisi soruldugunda dgrencilerin %56’s1 dogru

cevap vermistir. Ogrencilerin %44’{i mitoz sonucu olusan hiicre sayisin1 bilmemektedir.



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Say1 3 (2004) 147-157 151

Tablo-1. Lise 1.sinif 6grencilerinin mitoz ve mayoz boliinme konulari ile ilgili agik uglu
sorulara verdikleri dogru, yanls ve bos cevaplarin yiizdesi .

Soru ig:erikleri % D %Y % B

DNA eslenmesinin gerceklestigi safha %82 %18 -

M?toz boliinmede .k.romozom. sayisinin degismemesi 956 9;34 9%10
icin DNA eslenmesinin gerekliligi

Mitoz boliinme sonucunda olusan hiicrelerdeki

%68 %16 %16
kromozom sayisi

Mayoz béliinme sonucunda olusan hiicrelerdeki

%63 %19 %18
kromozom sayisi

Kromozomun yapisinda DNA ve proteinin bulunmasi %29 %351 %20
Mayoz sonucu olusan hiicrelerdeki DNA miktart %16 %72 %12
Mitoz boliinme sonucu olusan hiicre sayist %356 %30 %14
Mayoz boliinme sonucu olusan hiicre sayisi %635 %16 %19
Mitoz sonucu olusan yavru hiicrenin kromozom yapisi %8 %58 %34
Mayoz sonucu olusan yavru hiicrenin kromozom yapisi %10 %42 %48
Mitoz sonucunda diploid hiicrelerin olusmasi %73 %25 %2
Mayoz sonucunda haploid hiicrelerin olusmasi %75 %23 %2

Diploid  hiicrelerde homolog kromozomlarin her

o %53 %43 %4
ikisinin de bulunmasi

Haplqzq’ hiicrelerde homolog kromozomlardan bir 9,43 9,48 949
tanesinin bulunmasi

Kromozom sayisi %73 %27 -
Kromatit sayisi %74 %26 -
Homolog kromozom %43 %357 -
Kardes kromatit %354 %42 %4

Par¢a degigiminin  kardes olmayan kromatitler

%70 %30 B
arasinda olmasi

1. Mayozda homolog kromozomlarin Il.Mayozda

0, 0, 0,
kromatitlerin ayrilmasi 7040 7043 l7

Mayoz-Anafaz-1'de homolog kromozomlarin ayriimasi %25 %71 %4

Mayoz-Anafaz-11'de kardes kromatitlerin ayrilmasi %14 %77 %9

Mitoz-Anafaz 'da kromozom yapist %34 %01 %35

Mayoz-Metafaz-1'de kromozom yapist %1 %96 %3

Mayoz-Anafaz-1'de kromozom yapist %20 %76 %4

Mayoz-Anafaz-11'de kromozom yapisi %37 %43 %20
Mayoz-Profaz-1'de homolog kromozomlarin sinapsis 9,36 9061 0,3

yapmasi

Krossing-over olayimin gerceklestigi safha %354 %44 %2

Tetratin olusma amacwun par¢a degisimini saglamak

%50 %31 %19

olmasi

"D: Dogru cevap, Y: Yanhs cevap, B: bos cevap
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Mayoz boliinme sonucunda olusan hiicre sayist soruldugunda ise dgrencilerin sadece
%65’inin “dort” dogru cevabini verdikleri, %35’inin dort hiicre olustugunu bilmedikleri

gOriilmistiir.

Ogrencilere mitozun profaz sathasindaki bir hiicre sekli verilmis ve mitoz boliinme
sonucu olusan bir yavru hiicrenin kromozom yapisini ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin
sadece %8’inin kromozomlarin durumunu dogru c¢izebildikleri, %58’inin yanlis
cevaplar verirken %34’{inlin bos biraktig1 goriilmiistiir. Mayoz bdliinme sonucunda
olusan bir yavru hiicrenin kromozom yapisinin ¢izilmesinin istenildigi soruda

ogrencilerin %10’u dogru, %42,7’si yanlis cevap vermis, %48’1 bos birakmustr.

Hangi boéliinme sonucunda diploid hiicrelerin olustugu soruldugunda, o6grencilerin
%73’ mitoz cevabmi verirken, %25’i mayoz cevabmi vermistir. Hangi boliinme
sonucunda haploid hiicrelerin olustugu soruldugunda, dgrencilerin %75’ mayoz dogru

cevabini verirken, %25°1 yanlis cevap vermistir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%67) mitoz bolinme sonucunda kromozom sayisinin sabit
kaldigimi ve mitoz sonucunda diploid hiicrelerin olustugunu (%73) ifade etmelerine
ragmen yavru hiicrenin kromozom yapisini sekille cizerek gdstermede (%8) oldukca
yetersiz kaldiklar goriilmektedir. Ayni sekilde 6grencilerin yarisindan fazlasinin (%63)
mayoz sonucu kromozom sayisinin yariya indigini ve mayoz sonucunda haploid
hiicrelerin olustugunu (%75) ifade etmelerine ragmen mayoz sonucu olusan yavru

hiicrelerin kromozom yapisini sekille ¢izerek gostermede (%10) yetersiz kalmiglardir.

Bir bagka soruda yapisinda homolog kromozomlarin her ikisini de bulunduran insan
hiicresine 6rnek verilmesi istenmistir. Ogrencilerin %73’ mitoz sonucunda diploid
hiicre olustugunu ifade ettikleri halde diploid hiicrenin tanimi verilip 6rnek hiicre
yazmalar istendiginde sadece %53’1 viicut hiicrelerini 6rnek verirken, %39’u lireme
hiicrelerini 6rnek vermistir. Bir diger soruda da O6grencilerden yapisinda homolog
kromozomlarin her ikisini de bulundurmayan hiicre Ornegi verilmesi istenmistir.
Ogrencilerin %75’ mayoz sonucu haploid hiicre olustugunu ifade ettikleri halde

haploid hiicrenin tanim verilip drnek hiicre yazmalar istendiginde sadece %43’ iireme
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hiicrelerini 6rnek verirken %37’si viicut hiicrelerini 6rnek vermistir. Bu durum haploid

ve diploid hiicre kavramlarinin yeterince anlagilmadigini gostermektedir.

Sekli verilen hiicredeki kromozom ve kromatit sayisinin soruldugu soruya verilen
cevaplardan ogrencilerin %27’sinin kromozom sayisini, %26’smnin kromatit sayisin

dogru sayamadiklari anlasilmustir.

Bir diger soruda tetrat olusturmak iizere yan yana gelmis kromozomlarin sekli verilmis
ve homolog kromozom, kardes kromatit kavramlarinin olusup olusmadig1 incelenmistir.
Ogrencilerin sadece %43’ii homolog kromozomlar1 sekil iizerinde dogru gosterirken,
%357’si yanlis cevaplar vermislerdir. Sadece %54’ kardes kromatitleri sekil {izerinde
dogru olarak gosterirken, %42’si yanlis cevaplar vermislerdir. Yine ayni soruda
ogrencilerin %30’unun par¢a degisiminin hangi yapilar arasinda meydana geldigini

bilmedikleri goriilmistiir.

Bagka bir soruda ogrencilerin sadece %40’1 mayozda Once kromozomlarin, sonra
kromatitlerin ayrildigmi ifade etmistir. Ogrencilerin %25’i homolog kromozomlarmn
mayoz-anafaz-I’de ayrildigini, %14 liniin kardes kromatitlerin mayoz-anafaz-11"de

ayrildigini diisiindiikleri goriilmiistiir.

Mitoz ve mayoz boliinmedeki olaylar ile ilgili sorularda safhalarin resimleri verilmis ve
hangi béliinmenin hangi sathasina ait olduklari sorulmustur. Ogrencilerin %34’ii mitoz-
anafaz, %1’1 mayoz-metafaz-I, %20’si mayoz-anafaz-l sathalarindaki kromozom
durumlarmi taniyabilmislerdir. Bir baska soruda 6grencilerin %37’si mayoz-anafaz-
II’deki kromozom yapistn1 dogru olarak ¢izebilmistir. Ogrencilerin sadece %36’s1
mayoz-profaz-1’de homolog kromozomlarin sinapsis yaptiklarini, %54’ mayoz-profaz-
I’de parca degisiminin gerceklestigini, %50’si tetrat olugmasinin amacinin parca

degisimi oldugunu bilmektedirler.

Acik uclu sorulara verilen cevaplardan 6grencilerin mitoz ve mayoz boliinme konulari

ile ilgili baz1 kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir (Tablo-2).
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Tablo-2: Lise I.sinif ogrencilerinin mitoz ve mayoz boliinme ile ilgili bazi kavram

yanilgilart.
Yiizde
Kavram yanilgilart (%)
Mayoz boliinme sonucunda diploid hiicreler olusur. %25
Mitoz boliinme sonucunda haploid hiicreler olusur. %16

Viicut hiicrelerinin yapisinda homolog kromozomlardan bir tanesi | %29
bulunur.
Gamet hiicrelerinin yapisinda homolog kromozomlarin her ikisi de %39
bulunur.

Mayoz béliinme sonucunda DNA miktart iki katina ¢ikar. %18
Kromozom ve kromatit sayisi birbirine egittir. %15
Kromozomun yapisinda ig ipligi bulunur. %32
Homolog kromozomlar, par¢a degisiminin oldugu kromatitlerdir. %25
Homolog kromozomlar, kardes kromatitlerdir. %24

Homolog kromozomlarin karsi karsiya gelmis kromatitleri kardes %12
kromatitlerdir.
Mayoz boliinmenin anafaz-11 safhasinda kromozom sayisi sabit kalir. %20
Mitoz béliinmenin profaz safhasindaki hiicre ile yavru hiicrenin %12
kromozom yapisi aynidir.

Metafazda kutuplara ¢ekilme olayr gergeklegir. %22
Mitoz metafazinda homolog kromozom ¢iftleri ekvatorda dizilir. %15
Anafazda kromozomlar ekvatorda dizilir. %27
Telofazda homolog kromozomlar kutuplara ¢ekilir. %29

4. Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin gogunlukla kromozom-DNA iliskisi, mitoz ve mayoz bdliinme sonucu
olusan hiicrelerin kromozom yapisi, diploid-haploid hiicre kavrami, mitoz ve mayoz
boliinme sonucu olusan hiicre sayisi, homolog kromozom, kardes kromatit kavramlari,
mitoz ve mayoz boliinmede gerceklesen olaylar ile ilgili anlama giigliikleri ¢ektikleri ve
kavram yanilgilaria sahip olduklari tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin DNA,
kromozom, kromatit, homolog kromozom, haploid-diploid hiicre gibi temel kavramlari
ve bunlar arasindaki iligkileri yeterince anlayamadiklarini ve bu duruma bagl olarak da
mitoz ve mayoz bdlinme siireclerindeki temel olaylari, kromozom davranislarmi
anlamakta giicliik cektiklerini gdstermektedir. Ogrencilerin anlama giicliikleri cektikleri

konular ve kavram yanilgilar1 bazi ¢alismalarin bulgulartyla desteklenmektedir (Brown,
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1990; Smith, 1991; Sanders ve Moletsane, 1997; Yilmaz, 1998; Lewis, Leach ve Wood-
Robinson, 2000).

Ogrencilerin DNA, kromatit, kromozom, homolog kromozom, diploid hiicre, haploid
hiicre kavramlar ile ilgili yanilgilar1 varsa mitoz ve mayoz bdolinme siireclerini
anlayabilmeleri beklenemez. Temel kavramlarin anlagilmadan boliinmelerdeki olaylarin
Ogretilmesi, 6grencilerin olaylarin nasil ve nigin gerceklestigini bilerek 6grenmeleri
yerine safhalarin isimlerini ve olaylar1 ezberlemelerine sebep olarak anlamli
Ogrenmenin gergeklesmesini 6nlemektedir. Mitoz ve mayoz boliinme ile ilgili temel
kavramlarin ve terimlerin gercek anlamalarinin ne oldugu ogretilirken kavram
yanilgilarmin olusmasi dnlenmeli, varolan kavram yanilgilar1 giderilmeli, 6grencilerin

iyi anladiklarindan emin olunduktan sonra boliinme olaylarinin detaylarina gegilmelidir.

Brown (1995), 6grencilerdeki anlama giiglikklerinin meydana gelme sebebi olarak ders
kitaplarinda mayoz boliinmenin, olaylarin tanimlamalarinin verildigi sathalara bdliinen
bir siirec olarak anlatilmasini gostermistir. Ogrencilerin bu satha isimlerini ezberleyerek
kavramlari ve olaylart {i¢ boyutlu olarak diisiinmediklerini ve boliinme siirecinin
dinamik yapisin1 anlayamadiklarini belirtmistir. Bu yiizden farkli sathalardaki
kromozomlarin fotograflari, film, video, kromozom modelleri gibi degisik Ggretim
yardimcilarinin kullanilmasini 6nermistir. Atilboz (2001), geleneksel yonteme ek olarak
slayt gosterisi, model yapma ve preparat inceleme etkinlikleri ile &grenim goren
ogrencilerin hiicre boliinmesi konusunu 6grenmede geleneksel Ogretim yontemiyle
O6grenim goren Ogrencilere gore daha basarili oldugunu rapor etmistir. Mikroskobik
diizeyde gergeklesen olaylarin &grencilerin zihninde canlandirilabilmesi igin somut
ogretim yardimcilariyla desteklenerek oOgretilmesi, soyut bilgilerin somut kavramlar
olarak sekillenmesini saglayarak kavram yanilgilarinin olusmasinin engellenmesine de

yardimci olabilir.

Pashley (1994), caligmasinda gelistirdigi kromozom modeliyle gen ve allel
kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarmin giderilebilecegini gostermis ve dgretmenlerin
Ogretimden once kavram yanilgilarinin bilincinde olmalarimin da &grenci basarisini

artirdig1 sonucuna varmistir. Ogretmenlerin, 6grencilerin simifa geldiklerinde konu ile
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ilgili daha oOnceki deneyimleri sonucu 6n bilgiye sahip olduklarinin ve kavram
yanilgilarma sahip olabileceklerinin bilincinde olmalar1 anlamli  6grenmenin
saglanmasina yardimei olacaktir. Ogretmen, konu ile ilgili kavram yamlgilarini bilmel,

ogrencilerin 6n bilgilerini sorgulamali ve bu dogrultuda 6gretim yapmalidir.
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