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ÖZET

Bu çalışma Fen Bilgisi öğretmen adaylarının hücre bölünmesiyle ilgili kavram yanılgılarını belirlemek ama-cıyla yapılmıştır. Çalışmaya Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesinden toplam 76 öğrenci katılmıştır. Çalışmada öğrencilerin kavram yanılgılarını belirlemek amacıyla 19 doğru yanlış testi ve 2 tane de açık uçlu soru kulla-nılmıştır. Sonuçlar öğrencilerin hücre bölünmesi ile ilgili benzer kavram yanılgılarına sahip olduklarını gös-termiştir.

Anahtar Kelimeler: Kavram Yanılgıları, Hücre Bölünmesi, Fen Eğitimi
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
MISCONCEPTIONS OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES ABOUT CELL DIVISION

ABSTRACT

This study was carried out to identify misconceptions about cell division among Science Teacher candidates. Totally 76 students from Education Faculty of Firat University participated in the study. In this study, students’ misconceptions were determined by using 19 true-false questions  and 2 open-ended questions. The results indicated that students had similar misconceptions about cell division.
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1. GİRİŞ

Öğrenciler öğrenme ortamına gelmeden önce çevrelerindeki olayları kendi ön bilgilerine dayalı olarak yorumlamaktadırlar. Fen bilimleri fazlaca so-yut kavram içerdiği için öğrencilerin bazı alternatif görüşleri zihinlerinde oluşturdukları ve ayrıca fen bi-limleriyle ilgili yeni bilgiyi kendilerinde önceden var olan bilgiler ışığında yorumladıkları belirtilmektedir (Köse ve ark., 2003; Palmer, 1999). Mintzes ve Wan-dersee’ye göre (1998) öğrenmeyi etkileyen en önemli faktör öğrenenin zaten ne bildiğidir. Yine Von Gla-sersfeld(1993) tarafından belirtildiği gibi bilgi yapı-landırmacı bir aktivitenin sonucudur ve bu olay pasif bir alıcıya aktarılamaz. Bilgi her bireyin kendisi tara-fından oluşturulur. Bu teoriye göre her bilgi bireysel ve sosyal olarak oluşturulmalı ve öğrenenin var olan bilgi ve deneyimlerine bağlıdır bu yüzden öğretmen öğrencinin önceden var olan bilgilerini bilmek zorun-dadır ve ders planını bu duruma göre hazırlamalıdır (Morrison ve Lederman, 2002).

Bilimsel görüşlerden farklı açıklamalar litera-türlerde kavram yanılgıları, alternatif görüşler, alter-natif kavramlar, yanlış fikirler, ön kavrama, yaygın kanı kavramları şeklinde çeşitli şekillerde isimlendi-rilmektedir(Aşçı ve ark., 2001; Ayas ve ark., 2002). Kavram yanılgısı en genel tanımı ile bilimsel olarak doğru kabul edilmeyen ancak öğrencilerin kendileri-ne has biçimde anlamlaştırdıkları kavramlardır(Yıldı-rım ve ark., 2004). Öğrencilerin sahip oldukları kav-ram yanılgıları kendi içlerinde bir bütünlük içinde olduğundan ve günlük hayattaki bazı tecrübelerden destek aldığından dolayı genelde stabildir ve gele-neksel öğretim metotlarıyla değişime karşı direnç gösterirler (Aşçı ve ark., 2001; Karataş ve ark., 2003; Cerit ve Sarıkoç, 2005). Kavram yanılgılarının kay-nağı, öğrenciye bağlı (informal ön kavram bilgileri, önceden gerekli olan bilgi eksikliği), öğretmene bağlı (öğretim stratejisi, yetersiz konu materyali, aşırı detaylar üzerinde vurgu) ve ders kitabına bağlı (şekil ve örneklerin eksik olması, konular arasındaki enteg-rasyon eksikliği, hatalı bilgi içermesi) gibi çok farklı olabilir(Aşçı ve ark., 2001). Kavram yanılgılarını or-taya çıkarmak amacıyla kavram haritaları, mülakat-lar, tahmin-gözlem-açıklama, kelime ilişkilendirme, “vee diyagramları” gibi çeşitli yöntemler kullanıl-maktadır(Köse ve ark., 2003; Karataş ve ark., 2003; Turan ve Boyraz, 2004).

Literatürlerde aminoasit ve translasyon(Fisher, 1985), genetik konuları(Pashley, 1994), fotosentez (Waheed ve Lucas, 1992; Tekkaya ve Balcı, 2003), solunum(Aşçı ve ark., 2001; Yürük ve Çakır, 2000), difüzyon ve osmoz(Odom, 1995), hücre bölünmesi (Atılboz, 2004) gibi çeşitli biyoloji konularında kavram yanılgılarıyla ilgili çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmada 2004/2005 öğretim yılında Fırat Üniversi-tesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliğinde okuyan 2. sınıf öğrencilerinin “Hücre Bölünmesi” konusuyla ilgili kavram yanılgıları doğru-yanlış ve açık uçlu sorulardan oluşan testi ile tespit edilmeye çalışılmıştır.
2. YÖNTEM
Araştırmanın modeli betimsel tarama modeli-dir. Araştırmada veriler araştırmacılar tarafından ge-liştirilen ölçme aracıyla elde edilmiştir. Ölçme aracı-nın geliştirilmesinde öncelikle çeşitli kaynak tarama-sı yapılmış ve toplam 25 soruluk madde havuzu oluş-turulmuştur. Daha sonra yapılan uzman görüşü ve elemeler sonucunda 19 doğru-yanlış test maddesi ve 2 tane de açık uçlu soru maddesi olmak üzere toplam 21 soruluk bir ölçme aracı hazırlanmıştır. 

Araştırmanın evrenini 2004/2005 öğretim yı-lında Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği öğrencileri oluştururken araştırmanın örneklemini ise 2004/2005 öğretim yılı bahar döne-minde Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği 2. sınıfında okuyan toplam 76 öğrenci oluşturmuştur. Elde edilen sonuçlar SPSS 10.0 ista-tistik programı kullanılarak analiz edilmiştir.
3. BULGULAR VE YORUMLAR
Tablo 1. Hücre Bölünmesiyle İlgili Genel Kavramlara Ait Kavram Yanılgıları

	Madde
no
	Madde
	Kavram Yanılgısı

	
	
	f
	%

	1
	Mitoz bölünme interfaz, karyokinez ve sitokinez olaylarından meydana gelir.
	24
	31.6

	3
	Mayoz bölünmesine bitkilerde rastlanmaz.
	46
	60,5

	4
	Sitokinez anafazın geç evrelerinden itibaren başlar. 
	18
	23,7

	6
	Mitoz bölünme canlılarda üreme, hücre onarımı ve hücre büyümesi gibi olaylara neden olur. 
	26
	34.2

	7
	Mayoz bölünmeden önce interfaza gerek vardır.
	14
	18,4

	8
	İnterfaz dinlenme safhasıdır.
	19
	25


Tablo 1’de hücre bölünmesinin temel konula-rıyla ilgili kavram yanılgıları verilmiştir. Birinci soru-da öğrencilerin %31.6’sı interfazı mitoz bölünmenin bir safhası olarak değerlendirmişlerdir. Halbuki inter-faz, hücrenin bölünmeye hazırlık yaptığı hazırlık aşa-masıdır. Dolayısıyla interfaz mitoz bölünmeden ba-ğımsız ön bir aşamadır. Üçüncü soruda ise 46 öğrenci (%60.5) mayoz bölünmesine bitkilerde rastlanmadı-ğını belirtmişlerdir. Böylece öğrencilerin büyük ço-ğunluğunun mayoz bölünmenin hayvanlara has bir olay olduğu kanısına sahip oldukları düşünülmekte-dir. Bu kavram yanılgısının oluşmasında mayoz ko-nusunun anlatımı sırasında gerek kitaplarda gerekse derslerde öğretim elemanları tarafından sürekli olarak hayvan hücrelerinden kaynaklanan anlatım tarzı etkili olmaktadır. Dördüncü soruda sitokinezin anafazın geç evrelerinden itibaren başlamasıyla ilgili soruda ise öğrencilerin %23.7’si kavram yanılgısına düş-müşlerdir. Öğrencilerden verdikleri yanıtların açıkla-maları istendiğinde ise daha çok sitokinezin telofaz-dan sonra olduğu, yine öncelikle hücrenin karyokine-zi bitirmesi gerektiği ve ancak sonrasında sitokinezin gerçekleşebileceğini belirtmişlerdir.Altıncı soruda ise öğrencilerin %34.2’si kavram yanılgısına sahiptirler. 

Yedinci soruda ise öğrencilerin %18.4’ü ma-yoz bölünmeden önce interfazın gerekli olmadığını düşünmektedir. Ancak bilinmektedir ki tıpkı mitoz-dan önce olduğu gibi mayoz bölünmeden önce de in-terfaz safhası görülmektedir. Yine benzer şekilde se-kizinci soruda öğrencilerin %25’i interfazın bir din-lenme safhası olduğunu düşünmektedir. Halbuki in-terfaz bir dinlenme safhası olmak yerine başta DNA replikasyonunun gerçekleştiği bir hazırlık aşamasıdır. 

Tablo 2. Mayoz Bölünmeyle İlgili Kavram Yanılgıları
	Madde
no
	Madde
	Kavram Yanılgısı

	
	
	               f
	%

	10
	Krossing-over homolog kromozomların kardeş kromatidleri arasında görülür.
	57
	75.0

	11
	Canlılardaki genetik çeşitliliğin tek sebebi krossing-overdir.
	23
	30.3

	13
	Mitozda genetik rekombinasyon meydana gelir.
	31
	40.8

	14
	Krossing-over’den sonra homolog kromozomlar birbirinden tamamen ayrılır.
	47
	61.8


Tablo 2’de mayoz bölünmeyle ilgili kavram yanılgılarına baktığımız zaman kavram yanılgılarının oldukça yüksek bir orana sahip olduğunu görmekte-yiz. Örneğin onuncu soruda öğrencilerin % 75’i krossing-overmö (kardeş olmayan kromatidler ara-sındaki parça değiş tokuşu)’in homolog kromozom-ların kardeş kromatidleri arasında olduğunu belirt-mişlerdir. Oysa krossing-over kardeş olmayan kro-matidler arasında meydana gelmektedir. Yine on bi-rinci soruda genetik çeşitliliğin tek sebebini kros-ing-overe bağlayan öğrencilerin oranı % 30.3’tür. Bu soruyla da öğrencilerin sadece tek bir olaya odaklan-dıkları görülmektedir. Ancak krossing-over dışında mayozda homolog kromozomların metafaz I’de ek-vatorda dizilmelerinin tamamen rasgele olması da genetik çeşitliliğin bir başka önemli sebebidir. Bir başka kavram yanılgısı da on üçüncü soruda gözlen-mektedir. Bu soruda öğrencilere mitozda genetik rekombinasyonun olup olmadığı sorulmuştur. Öğren-cilerin %40.8’i mitozda genetik çeşitliliğin olmadığı-nı ifade etmişlerdir. Ancak çok düşük oranda da olsa mitoz bölünmede de krossing-overin meydana geldi-ği ve böylece genetik çeşitlilik oluştuğu bilinmekte-dir. 

Krossing-overle ilgili bir başka soruda da öğ-rencilerin %61.8’i yani bir başka deyişle 76 öğrenci-nin 47’si krossing-overden sonra homolog kromo-zomların birbirinden ayrıldığı yanılgısına düşmüşler-dir. Halbuki profaz I’de krossing-overin gerçekleş-tiği basamak olan pakitenden sonra homolog kromo-zomlar tamamen birbirinden ayrıl-mazlar, kiazma bölgelerinden bağlı halde kalırlar.
Tablo 3. Hücre Bölünmesiyle İlgili Bazı Kavramlar Hakkındaki Yanılgılar
	Kavramlar
	Kavram Yanılgısı

	
	f
	%

	Homolog kromozom
	36
	47.4

	Kromatid
	32
	42.1

	Krossing-over
	28
	36.8

	Kromozom
	19
	25


Tablo 3’de ise on dokuz maddelik doğru yan-lış testinden sonra öğrencilere hücre bölünmesiyle ilgili sorulan açık uçlu sorularla ilgili kavram yanıl-gıları gösterilmiştir. İlk soruda öğrencilerden homo-log kromozom, kromatid ve krossing-overi açıkla-maları istenmiştir. Ancak tablo 3’ de görüldüğü gibi her üç kavramda da öğrencilerin yanılgıya düştükleri gözlenmiştir. Öğrenciler homolog kromozom tanımı-nı %47.4’lük bir oranda yanlış cevaplamışlardır. Kromatid tanımını ise 32 öğrenci (%42.1) yanlış olarak cevaplamışken krossing-overi ise %36.8’lik bir oran yanlış olarak cevaplandırmıştır. Öğrencilerin krossing-overi daha çok kromozomların kardeş kro-matidleri arasında meydana geldiği şeklinde yorum-ladıkları görülmüştür.
Öğrencilere ikinci soru olarak çekirdek, kro-mozom, kromatin, gen ve DNA kavramlarını içeren sorular sorulmuştur. Ancak sonuçlara bakıldığı za-man öğrencilerin bu kavramlar hakkında net bir fikre sahip olmadıkları görülmüştür. Örneğin kromozo-mun tanımında öğrencilerin %25’i kavram yanılgısı-na düşmüşlerdir. Yine gen kavramını sadece 27 öğ-renci (%35.5) doğru olarak cevaplandırmıştır. Soru-nun geneline bakıldığı zaman öğrencilerin bu kav-ramları birbirinden ayırt etmekte zorluk çektikleri görülmüştür. Bu kavramlarla ilgili öğrencilerin ver-miş oldukları cevapların bir kısmı şöyledir. 
“Gen: insanların kalıtsal özelliklerini taşıyan yapıdır. DNA: insanın genetik özelliklerini taşıyan kısımdır. Aynı zamanda hücrede protein sentezinde yardımcı olur”

“Gen: kalıtsal devamlılığı sağlar. DNA: içerisinde ki-şisel şifreleri taşır. Protein sentezini başlatır.”

“Gen: canlının özelliklerinin olduğu küçük birimler-dir. DNA: canlının genetik olaylarının saklı bulundu-ğu yerdir.”

“Gen: kalıtsal materyaldir. Kromozom: kalıtım özel-liklerinin şifrelendiği idare merkezidir.” 
“DNA: kalıtımın protein sentezi gibi önemli olayları-nın yapılmasında en  önemli yapıdır.”

 “Gen ve DNA aynı anlamı taşırlar ve hücredeki kalıtsal materyali oluştururlar.”

Cevaplara bakıldığı zaman öğrencilerin kro-mozom, gen ve DNA arasındaki bağlantıyı kurama-dıkları görülmektedir. Bu bağlantının kurulmamasın-dan dolayı da kavram karmaşası yaşanmaktadır. 
4. SONUÇ VE ÖNERİLER 
Literatürlerde faklı şekillerde isimlendirilen kavram yanılgıları öğrencilerin doğayı kendilerince gözlemlemelerinden ve bu gözlemlerini dersler sıra-sında öğrenilen kavramlarla doğru bir şekilde kay-naştıramamalarından ileri gelmektedir(Can ve Har-mandar, 2004). Öğrencilerin önceki öğrenmelerinin daha sonraki öğrenmeleri etkilediği ve önceki kav-ramların sadece yeni bilgiyi yorumlamayı değil aynı zamanda yeni bilginin kavranmasını da engellediği belirtilmiştir(Ayas ve ark., 2002). Öğrenciler pek çok biyoloji konusunda bu tür yanılgılara düşmektedirler. Yapılan çalışmada öğrencilerin hücre bölünmesi ko-nusuyla ilgili sahip oldukları yanlış veya hatalı bilgi-lerin tespit edilmesine çalışılmıştır. 

Hücre bölünmesi ile ilgili yapılan çalışmanın sonuçlarına baktığımız zaman öğrencilerin benzer kavram yanılgılarına sahip oldukları gözlemlenmiş-tir. Bu konuda birbiriyle bağlantılı oldukça fazla kavramın olması ve bu kavramların ezberlenmesi yanılgıları da beraberinde getirmektedir. Bu sebeple konu anlatılırken hiyerarşik yapı içerisinde tüm kav-ramların açıklanmasının faydalı olacağı düşünülmek-tedir. Bununla ilgili en somut örnek yapılan çalışma-daki kromozom, gen ve DNA kavramlarıyla ilgili olanlardır. Şayet öğrenciler bu kavramları birbiriyle bağlantılı şekilde öğrenmiş olsalardı hata payları çok daha düşük olacaktı ve aynı zamanda konu anlatılır-ken animasyonlar, şekiller gibi farklı görsel mater-yallerden faydalanılmasının da kavram yanılgılarını azaltacağı kanaatindeyiz. Böylelikle birbiriyle bağ-lantılı olan kavramlar daha somut bir şekilde öğrenil-miş olacak ve kavramlar arasındaki farklılık ve ben-zerlikler daha iyi şekilde kavranacaktır. Ayrıca ilgili konu anlatılırken daha çok  hayvan hücrelerine göre anlatılması da kavram yanılgılarına sebep olmakta-dır. Bu duruma en iyi örnek olarak “Mayoz bölün-mesine bitkilerde rastlanmaz” sorusuna verilen yük-sek orandaki (% 60.5) kavram yanılgısını verebiliriz. Öğrencilerin % 60.5’i yani 76 öğrencinin 46’sı bu soruda yanılgıya düşmüşlerdir. Konu anlatılırken bit-kilerin hesaba katılmadan daha çok hayvan hücre-lerine göre anlatılmasının kavram yanılgısına sebep olduğu söylenebilir. 

Genel olarak ise kavram yanılgılarını gider-meye yönelik olarak öğretim elemanlarına büyük iş düştüğünü düşünmekteyiz. Mümkün olduğunca öğ-reticiler dersten önce kavram yanılgılarını belirleme yoluna gitmeliler. Ders planlarını yaparken kavram yanılgılarını hesaba katmalılar ve ilgili kavramlar hakkında yeterince açıklamalar yapılmalılardır. Yine konuyu açıklarken konunun bütün bileşenleri hak-kında yeterli bilgi verilmeye çalışılmalı ve kavram yanılgılarının olduğu kısımlar iyice vurgulanmalıdır. Ayrıca gerek laboratuvar derslerinde gerekse normal derslerin bitiminde değerlendirme aşaması eğer kav-ram yanılgıları ekseninde yürütülürse öğrencilerin hatalı kavramları ayıklamalarının daha da kolaylaşa-cağını düşünülmektedir.
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