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OGRETIM UYGULAMASI

Mitoz Béliinme Konusunun Ogretimi icin Ornek Bir Etkinlik

Olcay SINAN, Yrd. Dog. Dr., Balikesir Universitesi NEF Fen Bilgisi Egitimi, olcaysinan@yahoo.com
Ozge KARADENIZ, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi

OZ. Bu galismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmn hiicre béliinmesi ile ilgili kavramlari daha iyi 6grenebilmesi
icin 6rnek bir etkinlik sunulmustur. Ogrenciler 4-5 kisilik gruplar halinde calisarak oyun hamuru, kagit, karton,
kalem, iplik gibi basit malzemeler kullanarak interfaz, profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evrelerinin herhangi
birisini hazirlamistir. Sonra her grup hazirladig: etkinligi kisa bir siire sunarak ¢alisma tamamlanmustir.

Anahtar Sézciikler: Mitoz Boliinme, Fen Egitimi, Biyoloji Laboratuvari

GIRIS

Biyoloji egitimi alaninda son yillarda yapilan ¢aligmalarin bir kismi 6grencilerin biyolojideki temel
kavramlar1 anlama diizeylerini tespit etme {lizerine yogunlasmistir (Atilboz, 2004). Yapilan caligmalar,
Ogrencilerin biyolojinin ¢esitli konularinda 6grenme giigliikleri ¢ektiklerini ve bazi kavram
yanilgilarmma sahip olduklarin1 géstermistir. Kavram yanilgilari; 6grencinin 6n bilgisi ve biligsel
gelisim diizeyinin yeterli olmamasi, 6gretimde kavramlari ifade ederken kullanilan dil, segilen 6gretim
stratejilerinin konuya uygun olmayis1 gibi faktorlerden kaynaklanabilir (Selvi ve Yakisan, 2003).
Bunun yaninda 6grenciler dgretim siirecinde daha fazla kavramla karsilastikca ezberlemeyi tercih
etmektedirler. Ezber ve kavramlarin anlamli 6grenilememesi, ogrencilerde kavram yanilgilarinin
olusmasina ve artmasina sebep olmaktadir (Giilgicek, 2002).

Emre ve Bahsi (2006), 6grencilerin pek ¢ok biyoloji konusunda oldugu gibi hiicre boliinmeleri
konusunda da bazi kavram yamlgilarma diistiigiinii belirtmektedir. Yine, Tekkaya ve diger. (2000)‘nin
yaptig1 arastirmalara goére 0grencilerin gen, alel, homolog kromozom, replike kromozom, kromozom
sayist ve DNA ipligi gibi onemli kavramlar1 yanlis anladiklar1 belirlenmistir. Atilboz (2004) ise
arastirmalarinda, 6grencilerin ¢ogunlukla kromozom-DNA iligkisi, mitoz ve mayoz boliinme 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 bolinmede
gerceklesen olaylar ile ilgili anlama giicliikleri ¢ektikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklarmi
tespit etmistir.

Ogrenciler pek ¢ok faktérden kaynaklanan nedenler sebebiyle fen ogretiminde karisiklik
yasayabilirler. Konusma dilinin kullanimi, karsilastirmali agiklamalar, bir kelimenin gercek
anlamindan farkli anlamlarda kullanimi ve ders kitaplar1 6grencilerin fen kavramlarini, teorilerini ve
kanunlarmi uygun bir sekilde diizenlemelerinde giigliiklere neden olabilir. (Akt: Yagbasan, 2003:112).
Konunun soyut olusu da bu tiir giicliiklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Sarikaya, Selvi, Dogan
Bora, 2004). Kavram yanilgilarinin nedenleri iki sekilde smiflandirilabilir: Birincisi ders kitaplari,
ogretmen faktdrii ve Ogrencilerin daha onceki bilgilerinin bilinmemesi, ikincisi ise; ders sirasinda
ogrencilerde gerekli kavramsal degisimin yapilamamasi. Dolayisiyla kavram yanilgilarmin giderilmesi
icin, 6grencilerin okuldaki egitimleri boyunca kavramlar1 anlamli 6grenmeleri ve gerekli ise kavramsal
degisimlerinin ders sirasinda yapilmasi: gerekmektedir (Yilmaz ve diger., 1999). Bu konuda da
ogretmenlere biiylik sorumluluk diismektedir.

Tekkaya ve ark. (2000)’a gore; 6gretmenlerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari, 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarinin nedenlerinden biridir. Degisime direngli olan kavram yanilgilarmin
geleneksel Ogretim yontemleriyle giderilmesinin ¢cok zor oldugunu sdyleyen ayni arastirmacilar,
ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilarinin tespit edilip diizeltilmesi gerektigini 6ne siirmektedir.

Kavram yanilgilarmin yaygin oldugu konularda geleneksel metot disinda modelleme gibi
etkinliklere yer verilebilir. Modeller ve modelleme soyut kavramlarin zihinde daha somut bir sekilde
canlandirilmasinda oldukga etkili bir yontemdir (Sarikaya, Selvi, Dogan Bora, 2004). Ogrencilerin
grup calismasi ile bizzat kendilerinin katildig1 el yapimi aktivitelerin konunun daha iyi anlagilmasini
sagladig1 Sarikaya ve ark. (2004) tarafindan belirtilmistir.

Su an uygulanan ilkogretim ve lise programinda, birlikte calisma One ¢ikarilmakta ve
ogrencilerin birtakim etkinlikleri dogrudan yaparak bazi kazanimlar1 elde etmesi amaglanmaktadir
(Akt: Gilizel ve Alkan, 2004: 389). Uygulama siirecinde hem &grenme ortaminin diizeni degismekte



hem de yapilacak etkinliklerin seciminde &gretmen ile 6grenciler arasinda siirekli igbirligi yapilmasi
zorunlu héale gelmektedir. Buna en uygun ortam da fizik, kimya ve biyoloji laboratuarlaridir. Mesela;
biyoloji dersinde teorik olarak verilen bilgiler, laboratuar ortamunda uygulamaya konularak,
ogrencilerin bilimsel bilgiyi derinlemesine 6grenmeleri saglanir.

Biyoloji &gretim programinda mitoz ve mayoz bdliinme konular1 biiylime, gelisme, iireme ve
genetik konularmna temel teskil etmesi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte mitoz ve
mayoz boliinme, mikroskobik diizeyde gerceklesmesi sebebiyle 6grencilerin zihinlerinde somut olarak
canlandirmalarinda ve kavramlar1 yapilandirmalarinda giicliik ¢ekebilecekleri konular arasinda yer
almaktadir (Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999; Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001). Mitoz béliinme ile
ilgili kavramlar1 Ogrencilerin (6gretmen adaylarinin) daha iyi anlamasi i¢in alternatif O6gretim
etkinliklerinin diizenlenip uygulanmas1 gerekmektedir.

Calismanin Amaci

Biyoloji-I ve Genel Biyoloji Laboratuvar-1 derslerini almaktadir. Bu dersler kapsaminda mitoz
boliinme islenmektedir. Teorik derste islenen bu konunun daha iyi anlagilmas1 amaciyla laboratuvar
dersinde de 6grencilerin katiliminin saglandigi bir etkinlik yapilmustir.

Bu galismanmn amaci Fen Bilgisi Ogretmenligi programindaki 6grencilerin Genel Biyoloji-1
dersi kapsaminda islenen mitoz boliinme konusundaki kavramlari daha O6grenmesini saglamak
amaciyla icin 6rnek bir etkinlik sunmaktir. Onerilen etkinlik &gretmen rehberliginde grencilerin
arastirma yapip uygulayabilecegi bir grup caligmasi seklinde tasarlanmistir.

ETKINLIK

Hazirlik: Calismaya katillan adaylar uygulama Oncesinde etkinlik hakkinda bilgilendirilmistir.
Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilarak her bir gruba interfaz, profaz, metafaz, anafaz ve telofaz
sathalarmdan birisi calisma konusu olarak verilmistir. Oncelikle 6grenciler grup ¢alismasi ile konuyla
ilgili kavramlarin teorik temelini arastirmistir. Bu asamada anlasilmayan bir yer oldugunda dersi
yiiriiten 6gretim eleman(lar)1 ile irtibata gegmeleri belirtilmistir. Ayrica her gruba kendi igerisinde
gorev paylasimi yaparak hazirladiklar: etkinligi sunacak grup elemanini segmeleri sdylenmistir.

Her grup kendi konusu ile ilgili aragtirmasini tamamladiktan sonra, yine grup ¢aligmasi ile nasil
bir materyal hazirlayabileceklerini diisiiniip karar vermistir. Ogrenciler hazirlayacaklari materyale
uygun malzemeleri temin ederek laboratuara gelmistir.

Uygulama: Ogrencilerden 2n=6 kromozomlu bir hiicreyi baz alarak etkinliklerini kendilerine
ayrilan masada hazirlamalar1 istenmistir. Her bir grup interfaz, profaz, metafaz, anafaz ve telofaz
evrelerinden birisini segerek ellerindeki malzemelerle bu evrenin materyalini olugturmuslardir.

1. interfaz evresi:

Mitoz hiicre béliinmesinin en uzun evresi interfaz evresidir. Bu evre dongiiniin yaklagik %90’ 1n1
kapsayan biiyiime evresidir (Campbell, N. A., Reece, J.B., 2006). Interfaz sirasmda hiicre biiyiir ve
boliinme i¢in kromozomlarini kopyalar.

Interfaz iki alt asamada gdsterilmistir.

a) G1: Sitokinezin hemen ardindan gelir. Cok etkin bir evredir. Yapisal proteinler, RNA ve hiicre
elemanlar1 (Lizozom, Ribozom, Mitokondri) sentezlenerek miktar ve sayica bir kat artar. ATP
dretimi artar. G1 aktif olarak boliinen hiicrelerin asil biiylime evresidir. Bu evrenin sonuna
dogru S evresinde DNA replikasyonu igin gerekli enzimlerin sentezi artar. Bu yogun enzim
iiretimi hiicrenin sentez evresine girmesini tesvik eder.

b) G2: Boliinme 6ncesi son hazirlik evresidir. Hiicrenin gelisimi devam eder.

Gl safhasi, S oncesi ve G2 safhast S sonrasidir. Interfazda DNA kromozom halinde

olmadigindan, degisik renklerde iplikler kullanilarak kromatin materyali gosterilmistir. Toplam 6
kromozom oldugu i¢in 6 parcali iplik kullanilmigtir. S evresi sonrasinda DNA eslendigi icin, her bir
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ipligin yanina ayni renkte olan bir iplik konularak bantla birbirine baglanmustir. Sentrozomlar da
birbirine dik sekilde duran iki oyun hamuru (sentriolii simgeler) ile gdsterilmistir. Interfazin sonuna
dogru (G2 sonu) her bir sentrioliin yanina bir kiigiik sentriol yapildigindan, 6nceki sentrozomu
gosteren oyun hamuru genisletilerek 2 ¢ift sentriol halinde diizenlenmistir ( Resim 1).

RESIM 1

2. Profaz evresi:

Profaz sirasinda hem ¢ekirdek hem de sitopldzma i¢inde degisiklikler olur. Cekirdek ic¢indeki
kromatin iplikleri daha siki sarilmis hale gelirler. Cekirdekgikler kaybolurlar. Eglesmis kromozomlarin
her biri birbirlerine tutunmus 6zdes iki kardes kromatid halinde goriiliir. Sitoplazma i¢inde ig iplikleri
olugsmaya baslar. Bunlar iki sentrozomdan uzanan mikrotiibiillerdir. Sentrozomlar birbirlerinden
uzaklasirken aralarindaki mikrotiibiil demetlerinin boyu uzar.

Ogrenciler bu evreyi yaparken profaz baslangici ve profaz sonu olmak iizere iki asamayi bir
arada gostermislerdir. Oyun hamurlar1 yardimiyla kromozomlar, ig iplikleri ve sentrozom
gosterilmistir. Profazin basglangicinda ¢ekirdek zari i¢inde ikiser kromatidli 6 kromozom ve kutuplara
dogru cekilmeye baslayan sentrozomlar gosterilmistir. Profazin sonunda ise; ig ipliklerine tutunmus
halde kromozomlar gosterilirken, ¢ekirdek zar1 parcalandigi i¢in gésterilmemistir (Resim 2).



RESIM 2

3. Metafaz evresi:

Bu evrenin baslangicinda cekirdek zari parcalanir. Ig ipliklerinin mikrotiibiilleri ¢ekirdek
bolgesini isgal ederek, daha da yogun olan kromozomlarla etkilegir. Mikrotiibiil demetleri hiicrenin iki
kutbundan baslayarak, hiicrenin ortasma dogru uzanirlar. Burada metafaz plagi denilen ve iki kutuptan
esit uzaklikta oldugu varsayilan hayali bir diizlem iizerinde siralanmiglardir. Kromozomlarin
sentromerleri metafaz plag iizerindedir. Kromozomlar ig ipliklerine sentromerli yerlerinden
baglanirlar. Kromozomlar sekil ve say1 olarak en belirgin halde bu safthada goriiliir. ig ipliklerinin
kutuplara dogru kisalip ¢ekilmesiyle ayni anda biitiin kromozomlar ikiye ayrilir ve iki ayr1 kromozom
durumuna doniistirler. Her bir yarim karsilikli olarak hiicrenin kutuplarina dogru hareket eder.

Bu evrede 6grenciler, sentrozomlar, ig ipliklerini ve homolog kromozomlari belirgin bir sekilde
gostermisglerdir. 2n=6 oldugundan ekvatoral diizlemde 6 tane homolog kromozom yapmuslardir.
Materyal lizerine oklar yardimiyla her bir boliimiin adi da yazilmistir (Resim 3).

4. Anafaz evresi:

Her kormozomun ¢ift halindeki sentromerleri ayrilip, kardes kromatidler birbirlerinden kurtulur
kurtulmaz anafaz aniden baslar. Daha once birbirlerine bagli haldeki kardes kromatidler simdi artik
kromozom olarak anilirlar ve hiicrenin zit kutuplarma dogru hareket etmeye baslarlar. Bu hareket
mikrotiibiillerin boylarinin kisalmasiyla gerceklesir. Mikrotiibiiller kromozomlarin sentromerlerine
bagl oldugu icin, ilk hareket eden kisim sentromerlerdir. Anafaz sonunda hiicrenin her iki kutbu esit
sayida tam bir kromozom setine sahiptir.

Bu evrede kardes kromatidler birbirlerinden ayrilacagindan, bir dnceki evrede birbirine bagl
olan kardes kromatidler burada ayri ayri konumda yapistirilmustir. Ig ipliklerinin yok olmaya
basladigimi gostermek amactyla daha kisa ipler kullanilmistir. Ayrica ig ipliklerinin bagl oldugu iki
sentrozom da kutuplarda gosterilmistir (Resim 4).
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5. Telofaz evresi:

Telofazda mikrotiibiiller hiicreyi daha fazla uzatirlar ve hiicrenin iki kutbunda yeni ¢ekirdekler
olusur. Atasal hiicrenin ¢ekirdek zari pargalarmmdan ve i¢ zar sisteminin diger kisimlarindan yeni
cekirdek zarlar1 olusur. Profaz ve metafaz evrelerindeki olaylarm geriye dogru cereyan etmesiyle her
kromozomun kromatin ipligi daha gevsek sarilmig hale gelir. Cekirdegin genetik olarak 6zdes iki
¢ekirdege boliinmesiyle mitoz tamamlanmis olur. Sitopldzma boliinmesi yani sitokinez bu arada
gerceklesme yolundadir. Bdylece mitozdan kisa bir siire sonra yavru hiicreler ortaya ¢ikarlar.

RESIM 5

Telofaz bir baslangic bir de bitis olmak {izere 2 sathada gosterilmistir. Sitoplazma boliinmesi
gerceklesmeden Once c¢ekirdekte bulunan kromozomlar hiicre ikiye boliindiikten sonra tekrar kromatin
ipliklerine doniistiigli icin, dnce oyun hamuruyla gosterilen kromozomlar son sathada ip halindedir
(Resim 5).

Sunum: Gruplar etkinlikleri tamamladiktan sonra, materyallerin fotograflar1 ¢ekilip bilgisayar
ortamina aktarilmigtir. Bu fotograflar projeksiyon yardimiyla biiylik bir ekrana yansitilarak, diger
ogrencilere grup sozciileri tarafindan yapilan etkinlik kisaca sunulmustur. Daha sonra her bir grup
biitiin masalar1 gezerek diger etkinlikleri incelemistir.

SONUC

Bu c¢alismada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin Genel Biyoloji-I dersi kapsaminda
kullanabilecegi oOrnek bir laboratuvar etkinligi sunulmustur. Bu etkinlikle, o6grencilerin grup
calismalar1 yaparak ve basit materyaller kullanarak hiicre bolinmesi ile ilgili soyut olan bazi
kavramlar1 somutlastirmalar: hedeflenmistir.

Hiicre boliinmelerinde gerceklesen olaylarmn mikroskobik olmasi konunun anlagilmasini
giiclestirmektedir (Tas¢1 ve Soran, 2008). Kili¢ ve Saglam (2004)’a gore; biyoloji alanindaki bilimsel
bilgileri olusturan kavramlarin soyut ve yabanci olmasi, kavramlar arasi iliskilerin karmasik olmasi
Ogrencilerin biyoloji konularmi 6grenmelerinde zorlanmalara sebep olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada;
soyut, yabanci kelimeler iceren ve Ogrencilerin anlamakta zorluklar cektikleri bildirilen hiicre
boliinmesi konusu ile ilgili fen bilgisi 0gretmen adaylarma farkli bir etkinlik yaptirilmis ve 6gretim
durumu degerlendirilmistir. Ogretim sonunda, gesitli materyallerle yaptirilan bu etkinligin hiicre
boliinmesi konusundaki 6grenme zorluklarini azalttigi diisiiniilmektedir. Kromozom, kromatin iplik,
kardes kromatid, homolog kromozom, ig iplikleri, sentrozom, sentriol ve hiicre boliinmesinin sathalari



gibi soyut kavramlar iceren hiicre boliinmeleri konusu bu etkinlikle daha somut hale getirilmeye
calisilmistir.

Bu etkinligin uygulama agamasinda grup c¢alismalarmin yapilmasinin ve &grencilerin etkinlik
siirecinde birbirleriyle etkilesim i¢cinde olmalarinin, materyallerini hazirlarken birbirlerinden yardim
almalarinin dersi daha etkili hale getirdigi diisiiniilmektedir. Ogrenciler etkinliklerini yaparken
konuyla ilgili hatalarim gordiiklerini ve yanlis bildikleri kavramlar1 dogru sekilde anladiklarmni
belirtmislerdir. Bunun yaninda ders esnasinda ¢ok eglendiklerini ve bu sekilde gerceklestirilen derse
katilimlarinin arttigin1  sdylemislerdir. Etkinlikleri yaparken grup caligmasmin tercih edilmesi,
uygulamanin istenilen sekilde gerceklestirilmesini kolaylagtirmistir.

Etkinliklerde kullanilan materyalleri hazirlamak i¢in giinliik hayatta kolayca temin edilebilen
basit malzemeler tercih edilmistir. Bu nedenle, istenildigi zaman bu etkinligin kolayca
yaptirilabilecegi diisiiniilmektedir. Onerilen etkinlik &gretmen adaylarina uygulanabildigi gibi,
ilkdgretim ve lise 6grencilerine de rahatlikla uygulanabilir.

Sonraki Calismalara Oneriler

M Mitoz boliinmede birbiri arkasina gelen safhalarin bir biitiinliik olugturmasi ve yanlig anlamalari
engellemek admna kromatin iplik, kromozom, sentrozom, ig iplikleri, ¢ekirdek zar1 ve hiicre
zarim gosteren materyallerin her grup tarafindan ayni sekil ve renklerde yapilmasi daha iyi
olabilir.

M Bitki ve hayvan hiicrelerin igin karsilastirma yapilabilir. Mesela, sitoplazma bdoliinmesini
hazirlayan grup, hem bitki hem de hayvan hiicresi i¢in ayr1 ayr1 materyal tasarlayabilir.

M Mitoz ve mayoz karsilastirmasi yapilabilir. Sonraki laboratuvar dersinde mayoz béliinme igin
benzer bir etkinlik tasarlanabilir. Ayrica, smif diizeyine uygun bicimde, hem mitoz hem de
mayoz boliinme etkinligi ayn1 anda yapilip karsilastirilabilir. Mesela, profaz safthasi ile ilgili
materyal hazirlayan grup hem mitoz hem de mayoz boliinmenin profaz safhalarini gosteren
materyaller tasarlayabilir. Bu sekilde mitoz ve mayoz bdliinme arasindaki farkliliklar da
karsilastirilmis olur.

M Bu etkinlik ilkogretim ve lise 6grencilerine de uygulanabilir. Ayrica, hiicre boliinmeleri ile ilgili
kavramlarin 6grenilmesinde bu dersin etkisi aragtirilabilir.

Tesekkiir. Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. siuf dgrencilerine
laboratuvar etkinliklerine yaptiklari katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.

Not: Bu dgretim uygulamasi Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi 6gretim {iyesi Dog. Dr.
Mehmet YILMAZ (myilmaz@gazi.edu.tr) tarafindan incelenmis ve yayima uygun bulunmustur.
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