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Purpose: The purpose of this study is to develop a concrete material for
Submitted: 11.10.2017 teaching and changing misconceptions of prospective science teachers on
Accepted: 12.29.2017 mitosis.

Published Online: 12.29.2017 Design & Methodology: In the study, three stakeholder groups
(prospective science teachers (n = 36), science teachers (n = 4) and
education specialists (n = 5) were consulted for material development. This
study is a case study in an integrated single state. The focus of the study is

on "development of material to be used in teaching". For this purpose, a

prototype of the teaching material was created before taking stakeholder

Conceptual Change opinions. Subsequently, the prototype of the teaching material was
Misconceptions presented to the stakeholders' evaluation. Open-ended questionnaires
Teaching with Modeling were used to get the views of stakeholders. In addition, four teacher

candidates were interviewed to increase the depth of the obtained data.
As a separate set of data, self-assessments made by the researcher were
also included in the study. For the analysis of the obtained data, the
"comparison of conflicting ideas" was used. An explanatory suggestion in
this way has been used to develop the framework model.
Findings: The results of the study showed that the prospective teachers,
the experts and the science teachers suggested more on “usability”,
“alignment with teaching objectives” and “understandability” for
increasing quality of the material as a teaching material while they
suggested more on “intelligibility”, “fruitfulness” and “plausibility” aspects
for providing conceptual change. In addition, findings of the experimental
study showed that the material contributed to decrease prospective
science teachers’ misconceptions regarding functions of sentrosomes,
content of stages in mitosis, functions of spindle and resulting number of
cells in mitosis.
Implications & Suggestions: As a result of the study, it is thought that the
changes made to increase the usability of the structured model for mitosis
division in the direction of stakeholder opinions will contribute to make the
model become an instructional material that can be used in teaching
abstract concepts. The study focused on a model development process;
but to be tested in humans such as the productivity of this process is useful
in any process completed. That is, the application of the final shape of the
model to future research will be an advantage. There is a need to test the
. generated model for teaching with a larger sample group of potential and
T . effectiveness, and to determine whether the model used has created new
misunderstandings.
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T

Amag: Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinif 6grencilerinin

Gelis: 10.11.2017 mitoz bolinme konusuna iliskin kavram yanilgilarinin giderilmesine katki
Kabul: 29.12.2017 saglayacagi dusinilen somut bir 6gretim materyali gelistirmektir.
Online Yayin: 29.12.2017 Yontem: Arastirmada, materyalin gelistirilmesi icin 3 paydas grubunun (fen

bilgisi 6gretmeni adaylari (n=36), fen bilimleri 6gretmenleri (n=4) ve egitim
uzmanlari (n=5) gorislerine basvurulmustur. Bu ¢alisma buttincil tek durumlu
bir durum galismasidir. Calismada odaklanilan durum, “6gretimde kullanilacak

Anahtar Sézciikler materyalin gelistiriimesi”dir. Bu amacla paydas gorislerini almadan 6nce

Ogretim materyalinin bir prototipi olusturulmustur. Sonrasinda 6gretim

Kavramsal Degisim materyalinin prototipi paydaslarin degerlendirmesine sunulmustur. Paydaslarin
Kavram Yéj'm'g"a” goruslerini almak igin agik uglu soru formlari kullanilmistir. Ayrica elde edilen
Modelle Ogretim verilerin derinligini arttirmak igin 4 6gretmen adayiyla milakat yapilmistir. Ayri

bir veri seti olarak, arastirmacinin yaptig 6z degerlendirmeler de arastirmaya
dahil edilmistir. Elde edilen verilerin analizi igin “gatisan fikirlerin
karsilastiriimasi” yolu kullanilmistir. Bu yolla olusan agiklayici 6neri gergevesi
materyalin gelistirilmesi icin kullaniimistir.

Bulgular: Arastirmanin bulgulari, paydas grubunun 6gretim materyaline iliskin
ozelliklerden daha ¢ok kullanisliik, kazanima uygunluk ve anlasilirlik
boyutlarina, kavramsal degisim yeterliligi agisindan ise anlasilirlik, verimlilik ve
akla yatkinhgin saglanmasi konusunda 6neri yaptiklarini géstermistir. Ayrica
dort 6gretmen adayiyla ylritilen deneysel uygulamada gelistirilen 6gretim
materyalinin sentrozomun islevi, mitoz béliinme evrelerinin igerigi, ig ipliginin
islevi ve olusan hiicre sayisi konularindaki yanilgilarin giderilmesine katki
sagladigi belirlenmistir.

Sonuglar ve Oneriler: Calisma sonucunda, mitoz béliinme icin yapilandirilan
modelin, paydas gorusleri dogrultusunda kullanigliligini arttirmak adina yapilan
degisikliklerin, modelin soyut kavramlarin 6gretilmesinde kullanilabilecek bir
ogretim materyali halini almasina katki saglayacagi disiintlmektedir. Calismada
bir model gelistirme sireci ele alinmistir fakat her slreg gibi bu siirecinde
verimlilik agisindan insanlar lzerinde test edilerek sonuglandiriimasinda yarar
vardir. Yani modelin nihai seklinin uygulamasinin da gelecek arastirmalara
eklenmesi avantaj saglayacaktir. Olusturulan modelin 6gretim agisindan

=] 4 [m] potansiyeli ve etkililiginin daha biiyiik bir 6rneklem grubuyla test edilmesine,
i . ayrica kullanilan modelin yeni yanhs kavrayislar olusturup olusturmadiginin
= belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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GIRIS

Biyoloji egitimi alaninda uzun zamandir gercgeklestirilen dnemli calismalar arasinda, 6zellikle 6grencilerin
biyolojideki temel kavramlari anlama diizeylerini tespit etme odakli olanlar dikkat cekmektedir (Cakir ve
Aldemir, 2011; Kurt, 2013; Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2016). Gergeklestirilen bu calismalar, 6grencilerin
biyolojinin bazi konularini 6grenmede guligliik cektiklerini ve bu konularla ilgili bir takim kavram
yanilgilarina sahip olduklarini géstermistir (Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Amir ve Tamir, 1994;
Dikmenli, 2010; Mann ve Treagust, 1998; Odom, 1995). Dahasi 6gretmen adaylarinda da benzer
yanilgilarin oldugunu gosteren calismalar mevcuttur (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Yakisan, Selvi ve
Yirik, 2007). Ogretmen adaylarinda gézlenen kavram yanilgilarinin gelecekte dgretime yansimasi ve
ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin bir kaynagi olmasi s6z konusudur (Kikas, 2004; Yates ve Marek, 2014;
Yip, 1998).

Kavram yanilgisi literatirde farkh sekillerde tanimlanmaktadir. Hashweh (1988) kavram yanilgisini,
olgunlasmamis kavramlar olarak nitelendirirken; Viennot (1979) anlik akil ylriitme, Zembat (2008) bir
konuda uzmanlarin Gizerinde hemfikir olamadiklari kavramalar olarak nitelendirmistir. Nakhleh (1992) ise
kavram yanilgisini, 6gretmenin yapilandirmasini amacladigi ve bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin
disinda kalan, 6grencilerin kendilerince yapilandirdiklan kavramlar olarak tanimlamaktadir. Bu ¢alismada
odaklanilan kavram vyanilgisi tanimi ise, 6gretmenlerin 6gretim slrecinde konuya uygun ydntem
secememesi ve 6grencilerin yeni bilgiyi dnceki 6grenmeleriyle iliskilendirememesi sonucu, zihinlerinde
yapilandirdiklari tanimlamalar olarak ele alinmistir. Kavram yanilgilari 6grencinin bilissel gelisim diizeyi
ile 6n bilgisinin yeterli olmayisi, 6gretim slrecinde kavramlari ifade ederken kullanilan dil, 6gretmen
yetersizligi ve secilen 6gretim stratejilerinin konuya uygun olmayisindan kaynaklanabilmektedir (Kikas,
2004; Selvi ve Yakisan, 2004). Bunun yani sira Ogrenciler ogretim sirecinde ¢ok fazla kavramla
karsilastik¢a, kavramlar 6grenmek icin ezberlemeyi tercih etmektedirler (Gulgicek, 2002). Ezberleyerek
kavramlarin anlamli 6grenilememesi, 6grencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina ve bu yanilgilarin
giderek artmasina sebep olmaktadir (Ausubel, 1968; Gil-Perez ve Carrascosa-Alis, 1994; Glilgicek, 2002).
Bireylerin kavramlari 6grenmesinde, zihinlerinde olusturduklari 6n kavramalarin bilinmesi gereklidir. Fen
bilimleri egitimi alaninda uzun zamandir yapilan farkl arastirmalar, bireylerin dnceden olusturduklari ve
ogrenmelerine de oldukca etkisi olan ilk kavramalarinin tespit edilmesi lizerine yogunlasmaktadir
(Griffiths, Thomey, Cooke ve Normore, 1988; Lee, Brown, Puthoff, Fletcher ve Luft, 2005). Fen bilimleri
egitimi alaninda ¢alisan c¢ok sayida arastirmaci, 6grencilerin 6n bilgi ve kavramalarinin yeni bilgi
olusturmada temel role sahip oldugu yoniinde hemfikirdir (Akpinar ve Ergin, 2004; Bodner, 1986;
Hewson ve Hewson, 1983; Wu ve Tsai, 2005; Zietsman ve Hewson, 1986). Fakat sadece ilk kavramalarin
tespit edilmesi kavram yanilgilarinin giderilmesinde yetersiz kalmakta, kavramsal degisim yaklasimina
odakli 6gretim yontemlerine ve materyallerine iliskin calismalara gerek duyulmaktadir (Kése, Kaya, Gezer
ve Kara, 2011).

Biyoloji egitimi alaninda yapilan arastirmalar, biyolojinin pek ¢ok konusunda soyut kavramlarin oldugunu
ve farkli egitim diizeylerindeki 6grencilerin hiicre, ekoloji, fotosentez, evrim, genetik, bitki ve hayvanlarin
gelisimi gibi konularda kavram yanilgilarinin oldugunu gostermistir (Gelbart ve Yarden, 2006; Saka ve
Akdeniz, 2006).

Biyoloji konularindan biri olan boliinmeler, kavram yanilgilari agisindan problemlerin gozlendigi bir diger
konudur. Emre ve Bahsi (2006), 6grencilerin pek ¢ok biyoloji konusunda oldugu gibi hiicre bélinmeleri
konusunda da bazi kavram yanilgilarina distiigiini belirtmektedir. Bu yanilgilardan bazilar sunlardir: 1.
Gamet hicrelerinin yapisinda homolog kromozomlarin her ikisi de bulunur, 2. Telofaz da homolog
kromozomlar kutuplara gekilir, 3. Anafazda kromozomlar ekvatorda dizilir, 4. Metafazda kutuplara
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cekilme olayi gerceklesir, 5. Kromozomun yapisinda ig ipligi bulunur (Atilboz, 2004; Emre ve Bahsi, 2006).
Cakir ve Crawford (2001) alti 6gretmen adayiyla yaptigi calismada kavram haritalariyla veri toplamistir.
Sonug olarak 6gretmen adaylarinin boliinmelerle ilgili kavramlari tam olarak anlamadiklari ve yanilgilara
sahip olduklari belirlenmistir. Tekkaya, Ozkan ve Sungur (2001)’un yaptigi arastirmalara gore de
ogrencilerin gen, alel, homolog kromozom, replike kromozom, kromozom sayisi ve DNA ipligi gibi
bolinmelere iliskin 6nemli kavramlari yanlis anladiklari belirlenmistir. Atilboz (2004) ise arastirmasinda,
ogrencilerin ¢ogunlukla kromozom-DNA iliskisi, mitoz ve mayoz bdlinme sonucu olusan hiicrelerin
kromozom yapisi, diploid-haploid hiicre kavrami, mitoz ve mayoz béliinme sonucu olusan hiicre sayisi,
homolog kromozom, kardes kromatit kavramlari, mitoz ve mayoz bollinmede gerceklesen olaylar ile ilgili
anlama gicliikleri cektikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir.

Literatlr incelendiginde kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda, 6gretmenlerin kullanilan materyal,
teknik ve ydntem konusunda yeterli olmamasi (Chiu, 2005; Deshmukh ve Deshmukh, 2007; Oksiiz, 2010)
ders kitaplar (Simanek, 2008; Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Yagbasan ve Glilgicek, 2003) sinif igi
etkinlikler ile 6grenme ortamlari (Yip, 1998; Taylor ve Kowalski, 2004) ve 6grenenin kendisi (Costu, Ayas,
ve Unal, 2007; Oksiiz, 2010) yer almaktadir. Bu calismada 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin sahip
olduklari kavram yanilgilarinin 6grencilerdeki bu yanilgilara sebep olacagi fikrinden yola ¢ikarak 6gretmen
adaylarinin egitimleri esnasinda bu konuyu ele almanin faydali olacagi distiniImustr.

Kavram yanilgilarinin giderilmesi ve beraberinde anlaml 6grenmenin gerceklesebilmesi icin var olan
kavramalarin fark edilmesi ve kazanilacak bilgilere uyum saglamasi icin degistirilmesi gerekmektedir. Bu
stre¢ “kavramsal degisim sireci” olarak adlandiriimaktadir (Pinarbasi ve Canpolat, 2002). Bu slirecte
ogrencilerde var olan kavram yanilgilari belirlendikten sonra bu yanilgilarin ortadan kaldirilabilmesi icin
sinifta uygulanacak etkinliklerin niteligi blyik 6nem tasir. Kavramsal degisim stratejisinde, 6grencideki
kavramsal degisimi saglamak icin, 6ncelikle 6grencilere sahip olduklari kavram yanilgilarini fark etmeleri
icin firsatlar verilmelidir. Daha sonra 6grencilerin kavramsal ¢atisma siirecine girmeleri saglanmali ve yeni
kavram yapilandirilmalidir (Dalkiran, Kesercioglu ve Boyaci, 2005; Tekin ve Kolomug, 2005). Kavramsal
degisim sireci iki 6nemli bilesenden olusmaktadir: Kavramsal ekoloji ve kavramsal degisim sartlari (Dole
ve Sinatra 1998; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog,1982). Kavramsal ekoloji bir kavramla iliskisi olan tim
diger kavramlari ifade etmektedir. Kavramsal bir degisimin belirli bir kavramsal ekolojide ve kavram
yanilgilarina sahip bir bireyde gerceklesebilmesi icin yeni kavramanin anlasilir, akla yatkin ve verimli
olmasi, ayni zamanda bireyin eski kavramasindan hosnutsuz olmasi gerekmektedir (Thorley ve Stofflett,
1996). Bu sartlari saglayacak 6gretim yontemleri yeni kavramanin kavram yanilgisi olmaktan ¢ikmasini ve
ihtiyagc duyulan kavramsal degisimin saglanmasini gergeklestirebilecektir.

Aydogan, Glines ve Gllgicek (2003) tarafindan yapilan galismada, siniflarda kavramsal degisim metinleri
ve analoji gibi modellerin kullanimiile 6grencilerin kavram yanilgilarinin farkinda olmalari ve yanilgilarinin
giderildigi sonucuna ulasiimistir. Fakat model kullaniminin kavramsal degisim siirecine entegrasyonu ile
ilgili yeterli sayida ¢alisma gozlenmemistir. Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konularda modelleme gibi
etkinliklere de yer verilebilir. Clinkii modeller ve modelleme soyut kavramlarin zihinde daha somut bir
sekilde canlandiriimasinda oldukga etkili bir yontemdir ve 6grencilerin grup calismasi ile bizzat
kendilerinin katilarak ellerini kullandiklari aktiviteler, konunun daha iyi kavranmasini saglayabilmektedir
(Berber, N. C., 2008; Sarikaya, Selvi ve Dogan Bora, 2004)

Pashley (1994), calismasinda bir kromozom modeli gelistirmistir. Bu model ile gen ve alel kavramlariyla
ilgili kavram vyanilgilarinin giderilmesinin mimkiin oldugunu gostermistir. Ayrica 6gretmenlerin,
o0gretimden 6nce 6grencilerin kavram yanilgilarinin bilincinde olmalarinin da 6grenci basarisini arttirdigi
sonucuna ulasmistir. Treagust, Harrison, Venville ve Dagher (1996) isigin kirilmasi konusundaki kavram
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yanilgilarini gidermede model olarak analojileri kullanmislardir ve yaptiklari ¢calismada analoji kullanilan
grubun kavramsal degisiminin daha etkili bir sekilde saglandigi tespit edilmistir. Bir diger ¢calismadaise 50
kisilik 10. sinif 6grencisinden olusan gruba Cetingiil ve Geban (2011) analojiler iceren kavramsal degisim
metinleri uygulamislardir. Sonug olarak asit ve bazlar konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde
yapilan analoji destekli kavramsal degisim yaklasiminin etkili oldugu belirlenmistir. Daha onceki
calismalar dikkate alindiginda 6grencilerin ellerini kullandiklari aktiviteleri iceren model temelli bir
yaklasimla kavramsal degisimi deneyimlemelerinin daha etkili olacagi diistintilmektedir.

Buradan hareketle bu calismanin odaginda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz bolinme ile ilgili
kavram yanilgilarn dikkate alinarak kavramsal degisim odakli materyalin paydas gorlsiu yardimiyla
gelistirilmesi yatmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz béliinme ile ilgili kavram yanilgilarini gidermeyi
amacglayan, paydas olan gruplarin gorisi yardimiyla, kavramsal degisim odakli somut mitoz bolinme
materyalinin gelistirilmesi amaclanmaktadir.

YONTEM
Desen

Calismada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi deseni kullaniimistir. Durum calismasi; glincel
bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi icinde calisan, 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 (Yin, 1984, aktaran, Yildirim ve Simsek, 2005, s.
277). Arastirmanin amaci paralelinde var olan durumun derinlemesine agiklanmasi amaciyla ve dneriler
dogrultusunda materyalin gelistiriimesi amaciyla, durum calismasi desenlerinden biri olan bitincil tek
durumlu desen tercih edilmistir (Yin, 2013, s.46).

Calisma Grubu
Bu arastirmada nitel dogasi geregi evren 6rneklem segimine gidilmeyerek paydas goriisti ile odak durum

Uzerine ¢alisma yiritilmistir. Paydas grubunu; bu ¢alismanin yiiriticulerinden biri, 5 egitim uzmani, 4
fen bilimleri 6gretmeni ve 36 fen bilgisi 6gretmen adayi olusturmaktadir.

Tablo 1

Uzmanlara Ait Tanimlayici Istatistikler
Katilimcilar Cinsiyet Uzmanlik Alani gzer::‘:::(l (vil)
Uzman-1 Erkek Fen Bilimleri Egitimi 10
Uzman-2 Kadin Egitim Programlari ve Ogretimi 5
Uzman-3 Kadin Matematik Egitimi 5
Uzman-4 Erkek Egitim Programlari ve Ogretimi 6
Uzman-5 Erkek Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi 5
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Tablol1’de de sunuldugu gibi uzmanlarin uzmanlik alanlari 4 alanla sinirhidir. Ayrica deneyimleri 5-10 yil
arasinda degismektedir. Bu alanlar belirlenirken dikkate alinan kriter, ilgili uzmanlarin “Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Tasarlama” dersini 6grenim hayatinda en az bir defa almis ya da bu dersi
vermis/veriyor olmasiydi. Bu kriterden hareketle uygun 6rnekleme yontemine dayanarak paydas
grubuna 5 uzman dahil edildi.

Tablo 2
Fen Bilgisi OGretmeni Adaylarina Ait Tanimlayici Istatistikler
Tanimlayicilar Kategoriler N
Sinif 3. Sinif 36
Cinsiyet Kiz 26
Erkek 6

Not: Tablo 2’de cinsiyetini belirtmeyen 4 kayip veri mevcuttur.

Tablo 2’'deki istatistiklere bakildiginda katiimcilarin ¢ogunlugunun fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta
0grenim goren kiz 6grenciler oldugu gorilmektedir.

Tablo 3
Fen Bilimleri Odretmenlerine Ait Tanimlayici statistikler

Katilimcilar Yas Cinsiyet Ogretmenlik Deneyimi (Yil)
Ogretmen-1 27 Kadin 10
Ogretmen-2 29 Kadin 5
Ogretmen-3 35 Erkek 5
Ogretmen-4 25 Kadin 6

Tablo 3’de ise fen bilimleri 6gretmenlerinden 1’inin erkek oldugu, 6gretmenlerin deneyimlerinin 2 ile 10
yil arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada; paydaslardan veri elde etmek icin agik uglu soru formu, yiiz yiize miilakat sorulari ve 6z-
degerlendirme formu kullanilmistir. Bu formlar hazirlanirken uzman goriisiine basvurulmustur. Alan
uzmanindan gelen donitlere gére formlara son sekli verilerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Acik
uclu soru formu, 6gretim materyali 6zelliklerine iliskin ilkeler ve kavramsal degisim modeli agisindan
gelistirilen materyalin uygunluguna odaklanmistir. Yz yiize milakat sorulari 6gretmen adaylarinin acgik
uglu sorulara verdikleri cevaplara gore sekillenmistir. Oz-degerlendirme siirecinde ise, agik uglu soru
formundaki sorular yardimiyla materyalin gorisler ainmadan 6nceki haline iliskin arastirmaci fikirleriyle,
gorisler alindiktan sonraki haline iliskin arastirmaci fikirlerine iliskin karsilastirmalar yapilmistir. Bu
karsilastirmalara iliskin arastirmaci notlari da veri olarak kullaniimistir.

Verilerin Analizi

Veri analizinde ¢atisan fikirlerin belirlenmesi, karsilastiriimasi ve tanimlayici bir cergevenin olusturulmasi
yolu izlenmistir (Yin, 2013). Bu c¢alismada gelistirilen materyalin olumlu ve olumsuz yoénleri s6z
konusudur. Bu sebeple catisan fikirler olarak olumlu ve olumsuz fikirler birebir alinmis ve bir tabloda
birlestirilmistir. Buradan elde edilen tabloda yapilan karsilastirmalarda katilimcilarin ¢ogunlugunun
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vurguladigi olumsuz ve olumlu durumlar ele alinarak materyalin gelistirilmesine iliskin bir dneriler tablosu
gelistirilmistir. Oneriler tablosu materyalin gelistirilmesi icin bir aciklayici cerceve islevi gérmistir.
Onerilerden yapilabilir olanlar, uzman gériisi dikkate alinarak materyale uygulanmistir.

Ogretim Materyali

Ogretim materyali katlanip, kapanabilen tahta bir zemin kullanilarak gelistiriimistir. Boylelikle
tasinabilmesinin kolaylastirilmasi amacglanmistir. Her bir evreyi temsil etmek (izere kenarlan
zimparalanmis cam pargalar kullaniimistir. Evrelerde gerceklesen olaylar asetat kalemi ile cam Uzerine
cizilmistir. Bu sekilde ¢izim izerinde degisiklik yapilmasi durumunda, cam kolayca silinip temizlenebilir.
Evre isimleri, cam levhalar, asetat kalemi cirt bantlar araciligiyla tahta diizenege tutturularak, modelin
kullaniglihgr arttirilmstir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Mitoz Béliinme ile ilgili Kavram Yanilgilarini Gidermeyi Amaclayan
Kavramsal Degisim Odakli Mitoz Modeli

72



ERED Alkan & Koksal / Mitoz Boltinme Konusunun Ogretimi igin Bir Ogretim Materyali ...

BULGULAR

Bu calismada paydas grubunun (uzman, O6gretmen adaylari ve Ogretmenler), 6gretim materyali
niteliklerine iliskin gorisleri, analiz edildiginde, literatirde (Yanpar ve Yildirrm, 1999; Yanpar, Koray,
Parmaksiz ve Arslan, 2006) belirtilen gelistirilen modelin 6gretim materyali olarak sahip olmasi gereken
ozelliklerden, kullanishlik, kazanima uygunluk ve anlasilirlik boyutlarinin 6n plana ¢iktigi belirlenmistir.
Paydas grubunun olumlu ve olumsuz gérusleri kisi bazli degerlendirilerek dnerilere donistiiriilmustir.
Tim paydaslarin, modelin 6gretim 6zelliklerine iliskin gorislerinden ortaya cikan Oneriler Tablo 4'te
verilmistir.

Tablo 4

Tiim Paydaslarin, Materyalin Ogretim Ozelliklerine iliskin Gériislerinden Ortaya Cikan Onerilere Ait
Frekanslar

Boyutlar Oneriler Frekans
Ogretim materyalinin kullanighhig icin cirt bantlar, dayanikhligi icinde cam malzemeler tercih 29
edilmelidir.

Ogretim materyalinde kullanilan gérseller (renk, sekil) gercek hayatla tutarli olacak sekilde
Kullamghhk  segilmelidir.

Ogretim materyali panelini olusturmak igin ince sunta tercih edilmelidir. 4

Ogretim materyali boyut olarak kiigiiltiiliip, sayica arttiriimalidir.

Evre isimleri ayn olarak verilip, yerlestirme islemi 6grenciye birakilmalidir.

14

N U

Ogretim materyali tizerinde 6nemli noktalari vurgulamak igin renkli kalemler kullanilmalidir. 12

Ogretim materyalinin alt pargalari, kilavuzda ayri ayr tanitilmalidir. 7
Ogretim materyalindeki evre cizimleri daha biiyiik zeminlere yapiimalidir. 6
Ogretim materyali lizerinde, evrelerde gerceklesen olaylar ile ilgili yazili metin eklenmelidir. 2
Ogrenciye olusturdugu 6gretim materyali ile kiyaslama yapabilmesi igin evrelerin dogru gizimleri
Anlagihrhik . o 1
kilavuzda verilmelidir.
Bollinme evreleri gizimleri ayrintili olarak verilmelidir. 1
Yanilgilara iliskin uygulayici 6grenciyi sorularla yonlendirmelidir. 1
Ogretim materyalinin 6lgeklendirilmesi kilavuzda agiklanabilir. Ancak yazi ve gorsellerin hayata 1
baglanmasi bir 6rnek olay sunumu ile giderilmelidir.
Kilavuzda 6gretim materyalinin hedef kitlesine ve kazanimlarina dikkat ¢ekilmeli ve agiklamalar
Kazanima e 27
Uveunluk boltimi detaylandiriimalidir.
e Ogretim materyali biitiin kavram yanilgilarini ele alabilecek sekilde diizenlenmelidir. 1

Tablo 4’te yer alan oOneriler uzman gorisleri de dikkate alinarak incelendiginde, 6gretim materyali
gelistirilirken, kullanishlik, kazanima uygunluk ve anlasilirlik boyutlarina iliskin eksiklikler, dnerilerin de
dikkate alinmasiyla giderilebilir. Buna gore “Ogretim materyali panelini olusturmak icin ince sunta tercih
edilmelidir.” 6nerisi, materyalin kullanishihgini ve dayanikliigini olumsuz etkileyeceginden, “Ogretim
materyali boyut olarak kigltillp, sayica arttirilmalidir.” énerisinin ise ¢caba ve maliyeti arttiracagindan
dikkate alinmayan oneriler arasindadir. “Ogretim materyali Gizerinde énemli noktalari vurgulamak igin
renkli kalemler kullanilmaldir.” 6nerisinin béliinme evrelerinin mikroskobik goriintilerine aykiri bir
sonu¢ vermesinden, “Ogretim materyali lizerinde, evrelerde gerceklesen olaylar ile ilgili yazili metin
eklenmelidir.” dnerisi ile de materyalin kullanim amacinin disina ¢ikilmasindan dolayi 6gretim materyali
yapilandirilirken dikkate alinmamistir. Bu modelde 6gretim materyali 6zelliklerine ek olarak kavramsal
degisimi saglama acisindan da yeterlilik beklenmektedir. Tim paydaslarin, modelin kavramsal degisime
iliskin goruslerinden ortaya ¢ikan éneriler Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5
Tiim Paydaslarin, Modelin Kavramsal Dedisime iliskin Gériislerinden Ortaya Cikan Onerilere Ait Frekanslar
Boyutlar Oneriler Frekans
Kilavuzda, kavramsal degisimin saglanmasi igin gerekli sartlar, drneklendirilmelidir. 25
Kavram yanilgilarina iliskin dogru agiklamalar ve érnekler kilavuzda yer almalidir. 24
Anlasirhk Modelin yanlis kavramalara odaklandigi agikca sorularla ifade edilmelidir. 1
Model igin iki adet kilavuz hazirlanmalidir (uygulayici ve kullanici kilavuzu olmak 1
Uzere). Uygulayici kilavuzunda yanhs kavrayislar izah edilmelidir.
Verimlilik Kilavuzda, modelin baska alana transfer edilebilirligi ile ilgili sorulara yer verilmelidir. 17
Modelde evrelerin gizimleri detaylandiriimalidir. 7
Akla Her bir evre igin en az iki gizim birlikte verilip, se¢cim 6grenciye birakilarak model 2
Yatknhk olusturulmaldir.
Yanlis kavramanin neden yanlis oldugu ve kavramin dogru agiklamalari, uygulayici 1

kilavuzunda s6zel olarak ele alinmalidir.

Tablo 5 incelendiginde, 6gretim materyali gelistirilirken, anlasilirlik, verimlilik ve akla yatkinlk boyutlarina
iliskin eksiklikler gorildigi ve bu eksikliklerin paydaslarin gorisleri sonucu ortaya ¢ikan oOneriler ile
birlikte giderilebilecegi sonucuna varilmistir. Nihai 6gretim materyali yiiz ylize milakatlar sonucunda
toplanan veriler ile birlikte, arastirmacinin 6z degerlendirme formundaki goéruslerinin de dikkate
alinmasiyla yapilandiriimistir. Her ne kadar materyal paydas gorislerine dayal olarak gelistirilse de
etkililiginin deneysel olarak arastirilmasina ihtiyag vardir.

Materyal ile Gergeklestirilen Uygulama ve Sonuglari

Materyal ile uygulama yapilmadan 6nce 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilarini tespit etmek
amaciyla “Mitoz Bolinme ile ilgili Kavram Yanilgilarini Belirleme Envanteri (Ek-1)” 6gretmen adaylarina
uygulanmistir. Bu envanterden elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinda gézlenen yanilgilarin
sunlar oldugu belirlenmistir:

e Sentrozom ig ipligi olusumunda gérev almamaktadir. Bu gérevi sentromer Gstlenmektedir.
e igiplikleri kisalip kalinlasarak kromozomlari olusturur.

e Profaz evresinde kromozomlar agilarak kromatin ipligini olustururlar.

e Mitoz bolinmede kromozomlar kutuplara tasinir.

Ogretmen adaylarinin mitoz béliinmeye iliskin kavram yanilgilari belirlendikten sonra, gelistirilen
materyal, belirlenen kavram yanilgilari dikkate alinarak ve kavramsal degisim basamaklari izlenerek
O0gretmen adaylarina uygulanmistir. Model tzerinde yanilgilarin fark edilip, dizeltilmesinden sonra,
dgretmen adayina “Mitoz Boliinme ile ilgili Kavram Yanilgilarini Belirleme Envanteri (Ek-1)” tekrar
uygulanmistir. On uygulamada belirlenen mevcut kavram yanilgilarinin modelin uygulanmasindan sonra
giderildigi gbzlenmistir.
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Ogretmen Adaylarinin Yaptiklar Bazi Cizimler

(ig ipliklerinin olusumunda sentromerin (Sentrozomun ig iplikleri olusumunda gorev
gorevli oldugunu kabul eden gizim) aldigini kabul eden gizim)

(Sentrozomun metafaz evresinde (Sentrozomun metafaz evresinde
gbzlenmedigini kabul eden gizim) varligini kabul eden gizim)

Model uygulanmadan 6nce mevcut yanilgilarin frekanslari ile model uygulandiktan sonra mevcut
yanilgilarin frekans ylizdeleri hesaplandiginda, her bir 6gretmen adayinin kavram yanilgilarinda azalmalar
gorilmistir.

Tablo 6
Ogretmen Adaylarinin Modelin Uygulanmasindan Once Ve Sonraki Kavram Yanilgilan Sikh§i Ve

Yanilgilardaki Azalma Yiizdesi

Katilimcilar On Uygulama Son Uygulama Kavram Yanilgilarindaki
(Yanilgi Frekansi) (Yanilgi Frekansi) Azalma Yuzdesi

OA. 1 13 2 %84.6

O.A.2 18 6 %66.6

0.A.3 9 1 %88.8

O.A. 4 15 4 %73.3
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Sonuglar karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarinin mitoz bélinmeye iliskin hangi yanilgilarinin giderilip
giderilmedigi dikkate alinarak, model lizerindeki son degisiklikler yapilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mitoz bolinme ile ilgili kavram yanilgilari dikkate alinarak
paydas goriisi yardimiyla kavramsal degisim odakli bir materyalin gelistirilmesi amacglanmistir. Literatir
incelendiginde pek ¢ok fen konusunda oldugu gibi bolinmeler konusunda da kavram yanilgilarinin
mevcut olmasi bu arastirmayi yénlendiren bir durumdur (Emre ve Bahsi, 2006). Ozellikle de kromozom,
gen, alel, homolog kromozom, diploid-haploid hiicre, kromatin ipligi, replike kromozom, DNA ipligi,
kardes kromatit kavramlari ile béliinmeler sonucu olusan hiicrelerin yapisi ve hiicre sayisina iliskin
kavram vyanilgilari soyut dogalarindan dolayi ayri bir yanilgi grubunu olusturmaktadir (Atilboz, 2004;
Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999; Kilig, Kurt, Kaya, Ates ve Korkmaz, 2009; Sinan ve Karadeniz, 2010;
Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001). Yapilan arastirmalarda, fen konularina
iliskin kavram yanilgilarini gidermede, model kullaniminin etkili bir yol oldugu ve modelle birlikte
o0gretimin 6grencilerin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulasiimistir (Glnbatar ve
Sari, 2005; Sarikaya, Selvi ve Dogan Bora, 2004; Treagust, Harrison, Venville ve Dagher, 1996). Literatiirde
de modelle 6gretimin rahatlikla yapilabilecegi bir alan olarak fen bilimlerinde biyoloji konulari
gosterilmektedir. Clinki biyoloji konulari igerik itibariyle soyut kavramlan fazlasiyla barindirir. Model
kullanimiyla 6grencinin soyut kavramlari 6grenme ve hatirlayabilme basarisi artar (Gilbert, Boulter, ve
Rutherford, 1998).

Bu arastirmada paydaslardan (uzman, 6gretmen adaylari ve 6gretmenler) toplanan goérisler analiz
edildiginde, literatiirde belirtilen (Yanpar ve Yildirim, 1999; Yanpar, Koray, Parmaksiz ve Arslan, 2006),
gelistirilen modelin 6gretim materyali olarak sahip olmasi gereken 6zelliklerden, kullanislilik, kazanima
uygunluk ve anlasilirlhk boyutlarinin 6n plana ¢iktigl belirlenmistir. Gelistirilen modelde, “tahta zemin
Gzerinde cam malzemelerin ve cirt bantlarin kullaniimasi, modelin alt parcalarinin kilavuzda ayri ayri
tanitilmasi, hedef kitlesinin ve kazanimlarinin belirtilmesi, tasinabilir boyutta olmasi, cizimler lzerinde
kolayhkla degisikliklerin yapilabilmesi” gibi 6zellikleri bakimindan kullanish bir model oldugu
diistinilmektedir. Ogretim materyali olarak bir modelin, sahip olmasi gereken 6zelliklerinin test
edilmeden kullanildigi modelleme ¢alismalarinda, model ve analoji kullanmanin kavram yanilgisina sebep
olmasli s6z konusu olabilir (Gilbert, 2002). Bu arastirmada mitoz bollinme igin yapilandirilan modelin
paydas gorisleri dogrultusunda kullamishhgini arttirmak adina yapilan degisiklerin modelin soyut
kavramlarin 6gretilmesinde kullanilabilecek bir 6gretim materyali halini almasina katki saglayacagi
disinilmektedir.

Modelin, kavramsal degisime iliskin paydas goérusleri analiz edildiginde, anlasilirlik, verimlilik ve akla
yatkinlik boyutlarinin 6n plana ¢iktigi gézlenmistir. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, (1982) da
“anlasilirhik, akla yatkinlik ve verimliligin” kavramsal degisimin olmazsa olmaz sartlari oldugunu
vurgulamaktadir. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982)’un da vurguladigi bu boyutlar dogrultusunda
gelistirilen modelin, “evreler i¢in yanlis ve dogru ¢izimlerin birlikte verilip, segimin 6grenciye birakilarak
modelin olusturulmasi, modelin mayoz bolinmedeki yanilgilarin giderilmesi icin de kullanilabilecek
olmasi, modelin yanilgilara odaklandigi ve kullanimi ile ilgili detayh bilginin yer aldigi bir kilavuzunun
olmasi” gibi sahip oldugu ozellikler bakimindan mitoz bolinme konusundaki kavram yanilgilarini
gidermede kullanilabilecek bir 6gretim materyali oldugu disinilmektedir.

Calismanin deneysel kisminda ise gelistirilen modelin mitoz bélinmeye iliskin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkililigi incelenmistir. Bu amagla dort 6gretmen adayi ile tek gruplu 6n test son test
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uygulamali deneysel bir calisma yuritilmdistir. Calismanin sonuglari analiz edildiginde 6gretmen
adaylarindaki kavram yanilgilarinin giderildigine dair bulgulara ulasiimistir. Daha 6énce modellerle yapilan
¢alismalarda da modeller ve analojilerin 6grencilerdeki fen bilimlerine iliskin kavram yanilgilarini
degistirdigi belirlenmistir (Aykutlu ve Sen, 2011; Duit, 1991; Treagust, Harrison, Venville ve Dagher, 1996;
Yilmaz, Eryllmaz ve Geban, 2002). Fakat bu calismada 6nerilen kavramsal degisim sirecinin daha etkili
bir uygulama sagladigi distnidlmektedir. Clinkl anlamh 6grenmenin gerceklesebilmesi ve kavram
yanilgillarinin giderilebilmesi icin, Ogrencilerin mevcut bilgilerinin belirlenip, yanlhs 06grenmelerin
degistirilmesi gereklidir. Literatir incelendiginde kavramsal degisim odakli egitim metotlarinin, kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde geleneksel metotlara gore daha
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Gadgil, Nokes-Malach ve Chi, 2012). Posner, Strike, Hewson ve
Gertzog (1982)'un da wvurguladigi bu boyutlar dogrultusunda gelistirilen model, mitoz bolinme
konusundaki kavram yanilgilarini gidermede kullanilabilecek bir 6gretim materyalidir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular 6gretim amacgli gelistiriimeye calisilan modelin amacina ulasmasi
icin revize edilmesi gerektigini gostermistir. Bu bulgularin tek bir veri toplama siireci sonucunda elde
edilmis olmasi arastirmayi sinirlayan 6nemli bir noktadir. Bu nedenle Delfi yontemi gibi tekrarli slireglerin
ise kosulmasi sonradan yapilacak olan calismalara 6nemli bir katki saglayacaktir. Bir diger 6nemli nokta
3 paydas grubunun disinda yer alan diger insanlara da (idareciler, teknoloji-tasarim 6gretmenleri)
ulasilmasi gerektigidir. Bu yolla modelin transfer edilebilirligi incelenebilir. Bu calismada bir model
gelistirme sireci ele alinmistir fakat her siireg gibi bu stirecinde verimlilik agisindan insanlar tizerinde test
edilerek sonuclandiriimasinda yarar vardir. Yani modelin nihai seklinin uygulamasinin da gelecek
arastirmalara eklenmesi avantaj saglayacaktir. Ayrica olusturulan modelin 6gretim acisindan potansiyeli
ve etkililiginin daha blyiik bir 6rneklem grubuyla test edilmesine, ayrica kullanilan modelin yeni yanlis
kavrayislar olusturup olusturmadiginin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EKLER

EK-1

Mitoz Béliinme ile ilgili Kavram Yanilgilarini Belirleme Testi

Katilimcinin,
Adi-Soyadi: Sinifi:
Cinsiyeti: Mezun Oldugu Lise Tir(:

Asagida yer alan hiicre taslaginin(* .f) icerisine, “kromozom sayisini dikkate alarak” belirtilen sekilleri
Giziniz.

MiTOZ BOLUNME

Mitoz Oncesi (B6liinme gecirmeyen hiicre)

Mitoz Béliinme Safhalari

Bolinme gecirmeyen hiicreyi baz alarak, hiicreyi mitoz boliinmenin safhalarina gére tekrar ciziniz.
Cizdiginiz evreyi aciklayacak birer ciimle yaziniz.
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(Telofaz)

(Profaz)
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(interfaz)

Mitoz Sonrasi
L' Olusan hiicreyi veya hiicreleri giziniz.

L' Olusan hiicre veya hiicrelerin kromozom sayisini belirtiniz.
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