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HUCRE BOLUNMELERININ OGRETIMINDE YENI BiR
YAKLASIM: “BOLUNEN PARMAKLAR”

A New Approach In Teaching Of Cell Divisions:
“Divided Fingers”

Uzm. Ahmet KILINC !

Ozet

Yapilan ¢alismanin amact hiicre boliinmelerinin ogretiminde yeni bir 6gretim
etkinligi (boliinen parmaklar) gelistirmek, bu ogretim etkinligini 6grenciler
tizerinde wuygulamak ve geleneksel oOgretim etkinlikleriyle kiyaslayarak
gelistirilen etkinligin etkililik derecesini belirlemektir. Calisma 2006-2007
ogretim yihinda, Atatiirk Anadolu Lisesi'nde okuyan toplam 58 lise 1
ogrencisiyle yapilmigtir. Calismada on test-son test kontrol gruplu desen
kullamlmigtir. Ogrencilerden 30'u geleneksel yontemlerle ogretim yapilan
kontrol grubunda yer alirken diger 28 birey “béliinen parmaklar” adli 6gretim
etkinliginin uygulandigi deney grubunda yer almistir. Calismada veri toplama
aract olarak “Hiicre Boliinmeleri Erisi Belirleme Testi (HBEBT)”
kullanmilmigtir.  Boliinen parmaklar ogretim  etkinligi  Gagne 'nin  ogretim
etkinlikleri modeli temel alinarak hazirlanmistir. Etkinlikte boliinme safhalar
ve bu safhalardaki kromozom davramglar: parmaklar ile sembolize edilmistir.
Analiz sonuglarina gore hem kontrol hem de deney grubunda ogretim siireci
sonunda ogrenci erigilerinin anlaml sekilde arttigr ancak her iki grubun son
testleri kiyaslandiginda deney grubunun lehine anlaml bir farkligin bulundugu
tespit edilmistir. Bu sonug boliinen parmaklar adli 6gretim etkinliginin hiicre
boliinmeleri iinitesinde geleneksel yontemlere nazaran daha basarili oldugunu
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Hiicre boliinmeleri, ogretim etkinligi, biyoloji egitimi

Abstract
The purpose of this study is to develop a new teaching activity in teaching of
cell divisions, to implement this activity to students’ level of effectiveness of
this activity by compairing with traditional methods. This study was carried out
with 58 from 1" grade of the highschool in Atatiirk Anatolian Highschool in
2006-2007 academic year. Pre test - post test controlled group design was
used in the study. While there were 30 pupils in control group who were taught
by traditional methods, there are 28 pupils in experimental group who were
taught by teaching activity named as “Divided fingers”. “Cell Division
Achievement Test (CDAT)” was used as data collecting material in the study.
The activity called “Divided fingers” is based on “teaching activities model”
which was developed by Gagne. In the activity, division phases and
choromosomes’ behaviours in this phases have been symbolized with fingers.
According to the results pupils’ achievements have raised meaningfully both in
control and in experimental groups, but when groups’ post tests have been
compaired, there is a meaningful difference in favour of experimental group.
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According to this result, “Divided fingers” is more successful than traditional
methods.
Key words: Cell divisions, teaching activite, biology education

Giris

Glinlimiiz ve gelecegin en popiiler alanlarindan olan Biyoloji’nin
Ogretimi biitiin {ilkelerin ulusal egitiminde Onemli bir yere sahiptir.
Ozellikle kiiresel 1s1nma, ekolojik degisimler, biyoteknoloji ve genetikteki
yenilikler bu bilimin vazgecilmez oldugunu gdsteren nedenlerdendir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarda gelecegin yurttaglarinin genel olarak fende
O0zelde ise biyolojide hayata hazirlanmasmmin  gerekli  oldugu
vurgulanmaktadir (Nuffield Foundation, 1998: Reiss, 2000).

Giliniimiizde biyoloji  egitimi alaninda yapilan ¢aligmalar
ogrencilerin biyolojideki temel kavramlari anlama diizeylerini belirleme ve
yeni Ogretim yontemlerini uygulama yoniinde yogunlagmustir. Yapilan
caligmalar 6grencilerin biyolojinin ¢esitli konularinda 6grenme giigliikleri
cektiklerini ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarimi gostermistir
(Amir ve Tamir, 1994; Odom, 1995; Mann ve Treagust, 1998; Alparslan,
Tekkaya ve Geban, 2003; Atilboz, 2004). Ozellikle fotosentez, hiicresel
solunum, besin zincirleri, evrim ve hiicre boliinmeleri gibi konular
Ogrenciler tarafindan zor olarak nitelendirilmektedir (Yip, 1998).

Biyoloji dgretim programinda hiicre boliinmeleri {initesi iireme,
gelisme, niikleik asitler-protein sentezi ve genetik gibi konu alanlarina
temel teskil etmesi bakimindan Onemlidir. Bu yiizden bu {inite lise 1
biyoloji programinda yer almaktadir. Smith (1991), hiicre boliinmesi
sirasinda meydana gelen olaylarin farkli yas ve seviye gruplarindaki
Ogrenciler tarafindan az oranda anlagilabildigini rapor etmistir. Nitekim
Ogrencilerin ¢ogu genler, kromozomlar, mitoz ve mayoz boliinme
konulariin 6grenilmesi en zor konular olarak belirtmistir (Bahar ve dig.,
1999; Tekkaya ve dig., 2001). Ayrica biyoloji 6gretmenleri bu konunun
ogretiminde oldukga zorlandiklarimi belirtmislerdir (Cho, ve dig., 1985;
Kindfield, 1994; Yip, 1998; Oztap ve dig., 2003). Calismalar bu konudaki
kavram yanilgilarini en aza indirebilmek i¢in hizla artmaktadir. Bu amacla
bazi yeni 6gretim yontemleri, diyagram ve model kullanimi, video ve film
gosterilerinin etkili olacag1 diisiiniilmektedir (Oztap ve dig., 2003).

Amacg

Yapilan ¢alismanin amaci hiicre boliinmelerinin 6gretiminde yeni
bir dgretim etkinligi (EK1) gelistirmek, bu dgretim etkinligini dgrenciler
tizerinde uygulamak ve geleneksel Ogretim etkinlikleriyle kiyaslayarak
gelistirilen etkinligin etkililik derecesini belirlemektir.
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Yontem

Orneklem

Calisma 2006-2007 ogretim yilinda, Atatiirk Anadolu Lisesi’nde
okuyan toplam 58 lise 1 6grencisiyle yapilmistir. Ogrencilerden 30’u (14’
kiz, 16’s1 erkek olmak iizere) gelencksel yontemlerle 6gretim yapilan
kontrol grubunda yer alirken kalan 28 birey (12’si kiz, 16’s1 erkek olmak
iizere) “boliinen parmaklar” adli 6gretim etkinliginin uygulandigi deney
grubunda yer almigtir.

Desen
Calismada kontrol grubu ile deney grubu 6grencilerinin erisilerini
kiyaslamak amaciyla on test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir.

Veri toplama araglar

Calismada “Hiicre Bolinmeleri Erisi Belirleme Testi (HBEBT)”
kullanilmigtir. Bu test arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup toplam 18
adet bes secenekli sorudan olusmaktadir. Gelistirilen test kontrol ve deney
gruplarina hiicre boliinmeleri iinitesinden 6nce ve sonra olmak iizere iki kez
uygulanmistir. Testin gegerliligi i¢in li¢ akademisyenin goriisleri alinmustir.
Testin giivenilirligini belirlemek amaciyla alpha giivenilirlik katsayisi
belirlenmis ve bu degerin 0,94 oldugu gozlenmistir. Bu degerin 1°e oldukga
yakin olmasi testin kullanilabilir oldugunu gosterir.

Analiz

Caligmanin istatistiksel analizi SPSS 12 paket programinda
yapilmistir. Calismada dort farkli analiz yapilmustir. Kontrol ve deney
gruplarinin 6n test erisi puanlar arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
iligkisiz Orneklemler t testi, kontrol grubunun on test ve son test erisi
puanlan arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla iligkili 6rneklemler t testi,
deney grubunun On test ve son test erisi puanlar arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla iliskili 6rneklemler t testi ve kontrol ve deney
gruplarinin son test erisi puanlar arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
iligkisiz orneklemler t testi kullanilmistir. Analiz sirasinda p degeri 0,05
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin her dogru cevabi “bir erisi puan1” olarak
degerlendirilmistir.

Bulgular

Deney ve kontrol grubunun oén test sonuglarina ait bulgu ve
yorumlar

Hiicre Boliinmeleri Erisi Belirleme Testi, kontrol ve deney grubu
Ogrencilerine “hiicre boliinmeleri” initesine gegilmeden Once “On test”
olarak uygulanmigtir. Kontrol ve deney grubunun oOntest sonuglari
arasindaki farkin anlamhiligini tespit etmek icin ise “iligkisiz 6rneklemler t
testi” kullanilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1°de wverilen istatistiksel analiz sonuglarina gore kontrol
grubunun dogru cevap ortalamasi on sekiz soruda 10,46 iken, deney
grubunun dogru cevap ortalamasi 10,42 olmustur. Ayrica deney ve kontrol
grubu basar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmadig:r (*p>0,05)
tespit edilmistir. Bu sonug, kontrol ve deney grubundaki dgrencilerin “hiicre
boliinmeleri” iinitesi ile ilgili var olan bilgi diizeylerinin yani hazir
bulunusluklarinin birbirine yakin oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla
ilgili gruplar ¢aligmanin yapilmasi i¢in uygun o6zellikler tasimaktadir.

Tablo 1. Kontrol ve deney grubunun 6n test sonuglarinin iliskisiz
orneklemler t testi ile analizi

kontrol 30 10,46 1,736
56 0,086 0,932
deney 28 10,42 1,620

Kontrol grubunun én test ve son test sonu¢larina ait bulgular

Hiicre boliinmeleri iinitesinde geleneksel yontemle 6grenim gdren
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasindaki
farkin anlamliligin1 tespit etmek icin “iligkili Orneklemler t testi”
kullanmilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kontrol grubunun 6n test ve son test erisi puanlarinin
iligkili 6rneklemler t testi ile analizi

...................................................................................................

Ontest 30 10,46 1,736
29 -3,470 0,002
sontest 30 11,83 1,839

Tablo 2°de verilen istatistiksel sonuglara gore kontrol grubunun 6n
test ve son test basar1 puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik bulunmaktadir
(*p<0,05). Kontrol grubunun dogru cevap ortalamasi 10,46’dan 11,83’¢
yiikselmigtir. %13’liikk bir degere tekabiil eden bu artisin ciddi bir artis
olmamasi dikkati ¢cekmektedir.

Deney grubunun on test ve son test sonuglarina ait bulgular

Hiicre boliinmeleri iinitesinde “boliinen parmaklar” adli dgretim
etkinligine dayali olarak 6grenim goren deney grubu &grencilerinin On test
ve son test basar1 puanlar arasindaki farkin anlamliligini tespit etmek i¢in
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“iliskili 6rneklemler t testi” kullanilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Deney grubunun 6n test ve son test erisi puanlarinin iliskili
orneklemler t testi ile analizi

ontest 28 10,42 1,620
27 -8,389 0,000
sontest 28 15,25 2,303

Tablo 3’de verilen istatistiksel sonuclara gore deney grubunun 6n
test ve son test basart puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(*p<0,05). Deney grubunun dogru cevap ortalamasi 10,42’den 15,25’ye
yiikselmistir. %46 lik bir degere tekabiil eden bu artisin ciddi bir artig
oldugu soylenebilir. Bu durum, béliinen parmaklar adli 6gretim etkinliginin
—hiicre boliinmeleri {initesinde- geleneksel yonteme gore dgrenci basarisini
daha fazla arttirdigin1 gostermektedir.

Deney ve kontrol grubunun son test sonuglarina ait bulgu ve
yorumlar

Hiicre boliinmeleri iinitesi tamamlandiktan sonra hem kontrol hem
de deney grubuna daha 6nce 0n test olarak uygulanan HBEBT, herhangi bir
degisime ugratilmadan “sontest” olarak tekrar uygulanmistir. Kontrol ve
deney grubunun son test basari puanlari arasindaki farkin anlamliligini
tespit etmek i¢in ise “iliskisiz 6drneklemler t testi” kullanilmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kontrol ve deney grubunun son test sonuclarmin iligkisiz
orneklemler t testi ile analizi

kontrol 30 11,83 1,839
56 -6,262 0,000
deney 28 15,25 2,303

Tablo 4’de verilen istatistiksel analiz sonuglarina gore kontrol
grubunun son testteki dogru cevap ortalamasi 11,83 iken deney grubunun
dogru cevap ortalamasi 15,25 olmustur. Ayrica deney ve kontrol grubunun
son test erisi puanlart arasinda anlamli bir farklihik bulunmaktadir
(*p<0,05). Bu sonug, kontrol ve deney grubundaki &grencilerin “hiicre
boliinmeleri” {nitesindeki basarilarinda geleneksel yontem ile “boliinen
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parmaklar” adli 6gretim etkinliginin farkli etkilere sahip oldugunu
gostermistir. Anlamli farklilik yeni 6gretim etkinliginin uygulandigi deney
grubunun lehinedir.

Tartisma

Atilboz (2001), geleneksel yonteme ek olarak slayt gosterisi, model
yapma ve preperat inceleme etkinlikleri ile 6grenim goren Ogrencilerin
hiicre béliinmeleri konusunu 6grenmede geleneksel 0gretim yontemiyle
O0grenim gdren Ogrencilere gore daha basarili oldugunu rapor etmistir.
Atilboz tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglari, ¢alismamin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Ciinkii slayt gosterisi, model yapma ve preperat
inceleme gibi etkinliklerde oldugu gibi boliinen parmaklar adli 6gretim
etkinligi de geleneksel yontemlere goére Ogrenci basarisini daha fazla
arttirmisgtir. Benzer c¢alismalarin artmasiyla her bir biyoloji {initesi igin
geleneksel sistemin disina ¢ikan daha uygun Ogretim etkinlikleri
olusturulacaktir.

Atilboz (2004), 6grencilerin ¢cogunlukla kromozom-DNA iliskisi,
mitoz ve mayoz boliinme sonucu olusan hiicrelerin kromozom yapist,
diploid-haploid hiicre kavrami, mitoz ve mayoz sonucu olusan hiicrelerin
sayisi, homolog kromozom, kardes kromatid kavramlari, mitoz ve mayoz
boliinmede gergeklesen olaylar ile ilgili anlama giicliikleri cektikleri ve
kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir. Bu duruma gore
ogrencilerin DNA, kromozom, kromatit, homolog kromozom, haploid-
diploid hiicre gibi temel kavramlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri yeterince
anlayamadiklari ve bu duruma bagli olarak da mitoz ve mayoz boliinme
stireclerindeki temel olaylari, kromozom davranislarini anlamakta gii¢lik
cektiklerini belirtmistir. Atilboz tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglari,
calisgmamin sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Cilinkii ¢alismam
sirasinda kullanmis oldugum “Hiicre Boliinmeleri Erigi Belirleme Testi
(HBEBT)"nin 6n uygulama sonuglarinda 06grencilerin diploid-haploid
kromozom, otozom-gonozom ayrimi, boliinmeler sonucu olusan
hiicrelerdeki kromozom sayisinin degisimi, boliinmenin nedenleri, béliinme
safthalariin 6zellikleri ve siralamasi, mitoz ve mayoz boliinme arasindaki
farklar, zigot — gamet — tetrad - homolog kromozom gibi kavramlar igeren
sorularda biiylik oranda hata yaptiklar1 ancak “boliinen parmaklar” adli
Ogretim etkinliginin ardindan uygulanan son test sonucunda bu hatalarinin
biiylik oranda azaldig1 gézlenmistir.

Brown (1995), boliinmeler ile ilgili 6grencilerin anlamada giigliik
cekmelerinin nedeni ile ilgili ders kitaplarinda mayoz bdliinmenin, olaylarin
tanimlarinin verildigi sathalara boliinen bir siire¢ olarak anlatilmasini
gostermistir. Ogrencilerin bu satha isimlerin ezberleyerek kavramlar1 ve
olaylar1 ii¢ boyutlu diisiinmediklerini ve boliinme siirecinin dinamik
yapisint  anlayamadiklarini  belirtmigtir. Bu yiizden bu safhalardaki
kromozomlarin fotograflari, film, video ve kromozom modelleri gibi
Ogretim yardimcilarinin kullanilmasint  6nermigtir. Brown’un oOnerileri
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caligmamin amaglar ile ortiismektedir. Sonugta bdliinen parmaklar 6gretim
etkinliginde 6grenciler parmaklarini kromozom modelleri olarak kullanmig
ve olaylar1 hem ii¢ boyutlu olarak izleyebilmis hem de siireci kendileri
kontrol altina almistir.

Lewis ve Wood-Robinson (2000) yapmis olduklari ¢aligmalarinda
Ogrencilerin mitoz ve mayoz arasindaki farklar ile kromozom ve genetik
bilgi arasindaki iligkileri anlamada zorluk yasadiklarini tespit etmistir.
Ayrica yiiksek ogretimde Ogretmenlerin bu konu ile ilgili daha iyi
donatilmasini Onermistir. Yapilan bu calismanin sonuglari g¢aligmamla
benzerlikler tagimaktadir. Ciinkii “Hiicre Boliinmeleri Erisi Belirleme Testi
(HBEBT)”nin 6n test sonuglarinda da benzer noktalarda kavram
yanilgilarinin ~ oldugu  gozlenmistir.  Ayrica  biyoloji  dgretmenligi
programinda Ozellikle sitoloji, molekiiler biyoloji ve genetik derslerinin
olabildigince etkili islenmesi, bu iinitenin lise 6grencilerine kavratilmasi
sirasinda gelecegin dgretmenlerinin sorun yagamasini dnleyecektir.

Lewis ve dig. (2000) yapmis olduklar1 caligmalarinda lise
ogrencilerinde, hem insanda hem de farkli canlilar arasinda kromozom ve
genetik materyal arasindaki fiziksel baglantiyi, hiicre boliinmesi sirasindaki
kromozom davranislar1 ile genetik bilginin siirekliligi arasindaki iligkileri
anlamada giigliikler yasandigini tespit etmislerdir. Bu ¢aligmanin sonuglari
caligmamin sekillenmesinde 6nemli etkiye sahiptir. Sonugta 0Ozellikle
kromozom davranislar1 ve kromozomlarin bir sonraki hiicrelere aktarilmasi
ile ilgili boliinen parmaklar 6gretim etkinligi onemli faydalar saglamistir.

Oztap ve dig. (2003) biyoloji 6gretmenlerinin hiicre boliinmelerini
anlatirken yasadiklar1 zorluklari Erzurum oOrnekleminde tespit etmeye
calismislardir. Bunun igin bazi acgik uclu sorular kullanmislardir. ik soru
olarak Ogretmenlerin hangi konuyu anlatirken zorlandiklarini belirlemeye
calismuglardir. Ogretmenlerin %41,6’s1 hiicre boliinmelerinde zorlandigimi
belirmistir. ikinci soru olarak hiicre béliinmelerini anlatirken hangi
materyallerden faydalandiklar1 sorulmustur. Ogretmenlerin ~ %44,4’{
diyagram, slayt ve resimlerden, %16,6’s1 video filmlerden, %27,7’si
modellerden,  %?25’1  laboratuar  aktivitelerinden faydalandiklarim
belirtmislerdir. Ugiincii soru olarak o6gretmenlere, hiicre boliinmeleri
tinitesini  anlatirken hangi bdlimde daha zorlandiklart sorulmus ve
O0gretmenlerin %86°s1 profaz I evresinde, %13’ii ise gen - DNA iliskisini
anlatirken zorlandiklarini belirtmistir. Dordiincii soru olarak 6grencilerin
boliinmeleri anlamada neden sorun yasadiklar1 sorulmus ve 6gretmenlerin
%26’s1 bu konudaki terminolojiden, %41,6’s1 ise dgrencilerin bu konular
gozlerinde canlandiramamalarindan kaynaklandigini belirtmistir. Oztap ve
digerlerinin yapmis oldugu tespitler c¢alismamin sekillenmesinde etkili
olmustur. Ozellikle &grencilerin parmaklarmi  kromozom  seklinde
kullanmalari, profaz 1 gibi Ogrenilmesi zor sathalar1 kolaylastirmis,
ogrencilerin safthalar gézlerinde canlandirmalarini kolaylagtirmistir.

Pashley (1994), calismasinda gelistirdigi kromozom modeliyle gen
ve allel kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarinin giderilebilecegini
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gbstermis ve Ogretmenlerin Ogretimden Once kavram yanilgilarmin
bilincinde olmalarinin da 6grenci basarisini arttirdigi sonucuna varmustir.
Ogretmenlerin, 6grencilerin simfa geldiklerinde konu ile ilgili daha onceki
deneyimleri sonucu 6n bilgiye sahip olduklarinin ve kavram yanilgilarina
sahip olabileceklerinin  bilincinde olmalar1 anlamli  &grenmelerin
saglanmasina yardimci olacaktir. Pashley’in ¢alismasi ile ¢alismam
arasinda benzer noktalar bulunmaktadir. Sonugta Pashley’in kullandigi
kromozom modelinde oldugu gibi béliinen parmaklar 6gretim etkinliginde
de kromozom-gen gibi kavramlarda olusan yanilgilarimin Onlenebildigi
gdzlenmistir. Ayrica Pashley’in vurguladigi gibi gelistirdigim boliinen
parmaklar ogretim etkinliginde de Ogretmen, uyguladigi 6n test ve On
ogrenmelerin hatirlanmas1 basamaginda yonelttigi sorular sayesinde
Ogrencilerin hazir bulunusluklar1 ve kavram yanilgilar1 hakkinda fikir sahibi
olmus ve Ogretimini buna gore yoOnlendirmistir. Ayrica Tiirk Egitim
Sistemi’nde gozlenen en bilylik eksikliklerden biri olarak bu durum
gosterilebilir. Bir {inite Oncesinde Ogrencilerin 6n bilgileri ve kavram
yanilgilar1 hakkinda herhangi bir c¢alisma yapilmadan etkinliklerin
uygulanmasi en iyi etkinligin bile basariya ulagmasinda smirlayici etki
gostermektedir. Dolayisiyla 6gretim programlarinda bu basamaga da yer
verilmeli, 6gretmen egitimi sirasinda bu uygulamalar hakkinda ¢alismalar
yapilmalidir.
Sonuglar

Yapilan c¢aligma ile hiicre boliinmelerinin 6gretiminde “boliinen
parmaklar” adli yeni bir Ogretim etkinligi gelistirilmistir. Bu Ogretim
etkinligi Gagne’nin  6gretim  etkinlikleri modeli temel alinarak
hazirlanmistir. Etkinlikte boliinme safhalari ve bu safhalardaki kromozom
davranislart parmaklar ile sembolize edilmis ve boylece Ogrencilerin
gozlerinde canlandiramadigi birgok olayin kolay ve masrafsiz bir sekilde
Ogretimi gergeklestirilmistir.

Caligmada “bolinen parmaklar” 6gretim etkinliginin etkililigini
incelemek amaciyla 6n test - son test kontrol gruplu desen kullanilmustir.
Kontrol grubunda geleneksel yontemle 6gretim yapilirken deney grubunda
boliinen parmaklar adli 6gretim etkinligi uygulanmistir. Gruplar arasindaki
farklilig1 test etmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen “Hiicre
Boliinmeleri Erisi Belirleme Testi (HBEBT)” kontrol ve deney gruplarina
on test ve son test olarak uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore hem
kontrol hem de deney grubunda 6gretim siireci sonunca 6grenci erisilerinin
anlamlh sekilde arttig1 ancak her iki grubun son testleri kiyaslandiginda
deney grubunun lehine anlamli bir farkligin bulundugu tespit edilmistir. Bu
sonu¢ “bolinen parmaklar” adli 6gretim etkinliginin hiicre boliinmeleri
initesinde geleneksel yontemlere nazaran daha basarili oldugunu
gostermistir.

Ayrica Biyoloji Egitimi alaninda, inite seviyesinde Ogrenci
bagarisini arttiracak benzer caligmalar yapilmali, bu konuda galisan alan
egitimcileri  cesaretlendirilmeli ve  desteklenmelidir. Bu sayede
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Ogrencilerdeki on yargilar kisa zamanda asilacak ve egitimde istenen

seviyelere ulagilacaktir.
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EK 1: Béliinen Parmaklar Ogretim Etkinligi

Bu etkinlik Gagne’nin 6gretim etkinlikleri modeline dayali olarak
gelistirilmistir. Gagne etkili bir derste yer alan 0grenme asamalarini
belirlemis ve bu dgrenme siireclerini saglayacak 6gretim etkinliklerinin
neler olmas1 gerektigini agamali olarak agiklamistir. Gagne’nin 1974°de
gelistirip 1985°te yeniden gozden gegirdigi i¢sel 6grenme siiregleri ve bu
O0grenme siireglerini destekleyen dissal o6gretim etkinlikleri Tablo 5’de
verilmistir (Gagne, 1985).

Tablo 5. Gagne’ye gore dgretim etkinlikleri modeli

Ogrenme siirecleri Ogretim etkinlikleri
Dikkat 1.Dikkati ¢cekme
Beklenti 2.0prenciyi hedeften haberdar etme

3.0n kosul 6grenmelerin

Kisa siireli bellege geri getirme hatirlanmasint saglama

Secici algi 4.Uyaric1 materyali sunma

Kodlama: bilgiyi uzun siireli

bellege gonderme 5.0grenme rehberligi saglama

Tepkide bulunma 6.Performansi ortaya ¢ikarma

7.Doniit saglama

Tepkiyi giiclendirme 8.Performansi degerlendirme

Ipuglarmi kullanarak

L 9.Hatirlama ve transferi giiglendirme
bilgiyi geri getirme

Gagne’ye gore Ogrenme, ardisik bircok igsel siirecin sonucu
olarak meydana gelmektedir. Ancak, bazi siiregler ayni anda ya da paralel
bir sekilde meydana geldiginden, bu ardisiklik degigsmez nitelikte degildir.
Baz1 durumlarda biri digerinden 6nde ya da bazen ayni anda olusabilir
(Senemoglu, 2002)

Boliinen parmaklar 6gretim etkinliginde Gagne’nin biitiin 6gretim
etkinliklerine sirasiyla yer verilmistir. Buna gore etkinlikler ve yapilan
uygulamalar asagida sirasiyla gosterilmistir.

1. Dikkati cekme: Bu etkinligin amaci, 0grencinin uyariciyl
algilamasini saglamak icin tetikte bulundurmaktir. Genel olarak dikkat,
ani uyarict degisiklikleriyle saglanabilir (Gagne, 1985). Bdliinen
parmaklar 6gretim etkinliginde 6grencilerin dikkatini ¢ekmek icin hiicre
boliinmeleri ile ilgili 15 dakikalik kisa bir film gdsterimi yapilmistir. Bu
gosteride kromozom, DNA ve gen ile ilgili bilgiler verildikten sonra
boliinme tipleri asamalariyla beraber canli olarak izlenmistir. Bu arada
gamet, zigot, dollenme gibi kavramlarda film i¢inde yer almistir.
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2. Ogrenciyi hedeften haberdar etme: Ogrenci Ogrenme
amacini bilmek ihtiyacindadir. Diger bir deyisle 6grenci, bu konuyu
ogrendiginde, neler yapabilecek, nerede nasil igine yarayacak gibi sorular
kafasinda agikliga kavustugunda o6grenmeye istek ve gereksinim duyar
(Gagne, 1985). Bolinen parmaklar Ogretim etkinliginde “hiicre
boliinmelerini neden dgreniyorum” adli kisa bir 6zet kagidi hazirlanmig
ve bu calisma cogaltilarak her 6grencinin bu 6zeti okumasi saglanmustir.
Asagida calisma sirasinda kullanilan bu 6zet verilmistir.

HUCRE BOLUNMELERINI NEDEN OGRENiIYORUM?

Her hiicre bir 6nceki hiicrenin boliinmesiyle meydana geldigine gore hiicre
boliinmeleri canlilarin en sik bagvurdugu olaylardandir. Canlilarin tamami
nesillerini devam ettirmek igin kalitsal materyallerini bir sonraki nesile
aktarmak zorundadir. Tek hiicreli ilkel yapili canlilarda bu olay mitoz
boliinme ile saglanirken, ¢ok hiicreli gelismis canlilarda mayoz bdoliinme
gobzlenir. Yani hiicre boliinmeleri konusu tireme ve gelismenin anlagilabilmesi
icin oldukca Onemlidir. Ayrica bu konu sirasinda gegecek olan DNA, gen,
lokus, kromozom, kromatid, kromatin, homolog kromozom, allel gen,
krossing over, varyasyon, sentromer gibi kavramlarda 6zellikle kalitim, evrim
ve protein sentezi gibi konularda isinize yarayacaktir.

3. On 6grenmelerin hatirlanmasimi saglama: Yeni 6grenmenin
olusumu icin gerekli uyaricilar1 vermeden once; yeni 6grenmeyle ilgili
olan oOgrenmelerin kisa siireli bellege geri getirilerek hatirlanmasi
saglanmalidir. Bdylece, on kosul o6grenmeler kullanima hazir hale
getirildikten sonra yeni 0grenmelere gecilmeli, eski ve yeni dgrenmeler
arasindaki iligkiler kurulmalidir (Gagne, 1985). Bodliinen parmaklar
ogretim etkinliginde hiicre boliinmeleri ile ilgili 6n &grenmelerin
hatirlanmasint saglamak igin soru - cevap yoOntemine basvurulmustur.
Ogretmen, boliinmeler ile ilgili hazirlamis oldugu sorular1 égrencilere
sozel olarak  yoneltmis ve  Ogrencilerin  verdigi  cevaplar
degerlendirilmistir. Buna gore ¢alisma sirasinda kullanilan bazi sorular
asagida verilmistir:

e Kag tip hiicre boliinmesi vardir?
Hiicreler ne zaman boliiniir?
Tek hiicreliler nasil ¢ogalir?
Cok hiicreliler nasil ¢ogalir?
Mitoz boliinme canlilarda hangi amagclarla kullanilir?
Mayoz boliinme canlilarda hangi amaglarla kullanilir?
Mitoz ve mayoz boliinmelerde bir hiicreden toplam kag hiicre
olusur?
e Hangi boliinmede cesitlilik meydana gelir?
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e Mitoz ve mayoz arasindaki farklar nelerdir?

4. Uyaricilar1 sunma: Dersin bu asamasinda yeni 6grenmelerle
ilgili uyaricilar sunulur. Ogrenilecek iiriine bagli olarak sunulacak
uyaricilar da farklilik gdsterebilir. Eger biligsel bir strateji 6gretilecekse
sozel olarak agiklanabilecegi gibi, 6gretmen stratejiyi adim adim kendisi
uygulayarak da gosterebilir (Gagne, 1985). Boliinen parmaklar 6gretim
etkinliginde benzetisim yonteminden faydalanilmistir. Buna gdre bireyin
parmaklart  kromozomlara  benzetilerek  boliinmelerin  sathalar
aciklanmaya caligilmistir. Asagida iki kromozomlu bir hiicrenin bélinme
sathalar1 ve bu sathalarda meydana gelen olaylarin bir 6grenci tarafindan
gosterimi verilmisti

a.MIiTOZBOLUNME

Resim 2. Interfaz
gosterimi

Resim 1. Boliinme
Oncesi gosterim
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Resim 4. Metafaz gosterimi Resim 6. Telofaz dsterimi

Interfaz: Bu evrede kromozomlar kromatin iplikler (en uzun hal)
seklindedir. Ayrica bu siirecte DNA eslenmesi olur. Ogrenci ilk dnce
kromatin halindeki iki kromozomu her iki elinin igaret parmagini
gostererek belirtir. Daha sonra eslenmeyi gostermek amaciyla orta
parmaklarmi da kaldirarak iki kromatinli hali olusturur (Resim 1 ve
Resim 2).

Profaz: Bu evrede kromatinler kisalip kalinlagarak kromatid
halini alir. Her bir kromozom iki kromatidli hale gelir. Ogrenci bu
durumu gostermek igin parmaklarini asagi dogru sarkitir, bu durum
kisalmayi belirtmektedir (Resim 3).

) Metafaz: Bu evrede kromozomlar orta diizlemde dizilirler.
Ogrenci bu durumu gdstermek i¢in parmaklarini yan yatirir (Resim 4).

Anafaz : Bu evrede kromatidler birbirinden ayrilir ve kutuplara
gekilir. Ogrenci bu durumu goéstermek icin birlestirmis oldugu isaret ve
orta parmaklarini ayirmaya baglar (Resim 5).
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Telofaz : Bu evrede ¢ekirdek boliinmesi tamamlanmus olur ve her
birinde ikiser kromozom bulunan iki hiicre olusur. Ogrenci bu son
durumu gostermek i¢in anafazda ayirmis oldugu parmaklarimi hizla ileri
siiriikleyerek sanki parmaklarinin kesildigini ve her birinde ikiser
kromozom bulunan iki g¢ekirdegin olustugunu gosterir (Resim 6).

b.MAYOZ BOLUNME

Resim 7. Boliinme
Oncesi gosterim

Resim 10. Metafaz I

Resim 8. Interfaz N
gosterimi

gosterimi
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Resim '11.. Anafaz | Resim 12. Telofaz I
gosterimi gosterimi

Resim 14. Profaz II

Resim 13. Mayoz I sonunun gosterimi

gosterimi

Resim 15. Metafaz I1. Gosterimi Resim 17. Telofaz II gosterimi
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L I
Resim 16. Anafaz II gosterimi

interfazz  Bu evrede kromozomlar
kromatin  iplikler (en uzun hal)
seklindedir. Ayrica bu siiregte DNA
eslenmesi olur. Ogrenci ilk 6nce kromatin
halindeki iki kromozomu her iki elinin
isaret parmagii gostererek belirtir. Daha
sonra eslenmeyi gostermek amaciyla orta
parmaklarini da kaldirarak iki kromatinli
hali olusturur (Resim 7 ve Resim 8).

Profaz I: Bu evrede kromatinler kisalip
kalinlagarak kromatid halini alir. Her bir
kromozom iki kromatidli hale gelir.
Ogrenci bu durumu gdstermek igin
parmaklarint asagr dogru sarkitir, bu
durum kisalmayr belirtmektedir. Daha
sonra ise homolog kromozomlar kardes
olmayan  kromatidlerinden  birbirine
degerek tetrat denen yapiytr olusturur.
Ogrenci bu durumu gostermek igin sag
elinin isaret parmag ile sol elinin isaret
parmagimi birbirine degdirerek bekler
(Resim 9).

Metafaz I: Bu evrede tetratlar ekvator
diizleminde dizilir. Ogrenci bu durumu
gostermek i¢in profaz [ evresinde
degdirdigi  parmaklarmi  ayirmadan,
olusturdugu dort parmakli yapiyr yana
yatirir (Resim 10).

Anafaz I: Bu evrede tetratt olusturan

homolog kromozomlar ayrilir. Ogrenci bu
durumu gostermek i¢in profaz I evresinde
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degdirdigi parmaklarin1  birbirinden
ayirir ve ellerinden birini asagi digerini
yukart dogru ¢eker (Resim 11).

Telofaz 1: Bu evrede ¢ekirdek
boliinmesi tamamlanmig olur ve her
birinde iki kromatidli birer kromozom
bulunan iki hiicre olusur. Ogrenci bu
son durumu gostermek i¢in anafaz I’de
ayirmis oldugu ellerini hizla ileri
siriikleyerek  sanki iki ¢ekirdegin
olustugunu gosterir (Resim 12).

Mayoz I sonu: Mayoz I’in sonunda
her birinde iki kromatidli birer
kromozom bulunan iki hiicre olusur.
Ogrenci telofaz I’de ileri siiriikleyerek
uzaklastirdig1 ellerini birbirinden uzak
bir sekilde tekrar dik halde tutar. Bu
durum iki ayrt hiicrenin ayni anda
Mayoz II’ ye girdigini gosterir (Resim
13).

Profaz II: Bu evrede kromatinler
kisalip kalinlasarak kromatid halini
alir. Her bir kromozom iki kromatidli
hale gelir. Ogrenci bu durumu
gostermek igin parmaklarini asagi
dogru sarkitir, bu durum kisalmay1
belirtmektedir (Resim 14).

Metafaz II: Bu evrede kromozomlar
orta diizlemde dizilirler. Ogrenci bu
durumu gostermek i¢in parmaklarini
yan yatirir (Resim 15).

Anafaz II: Bu evrede kromatidler
birbirinden ayrilir ve kutuplara ¢ekilir.
Ogrenci bu durumu gdstermek icin
birlestirmis oldugu isaret ve orta
parmaklarint ayirmaya bagslar (Resim
16).

Telofaz 1II: Bu evrede ¢ekirdek
boliinmesi tamamlanmig olur ve her
birinde birer kromozom bulunan dort
hiicre olusur. Ogrenci bu son durumu
gostermek i¢in anafaz II’de ayirmig
oldugu  parmaklarmi  hizla ileri
siiriikleyerek sanki dort cekirdegin
olustugunu gosterir (Resim 17).



5. Ogrenme rehberligi yapma: Dersteki bu 6gretim etkinligi ile
Ogrencinin, bilgiyi anlamli kodlamasina yardim edilerek uzun siireli bellege
aktarmasi saglanir. Kisaca bu asamayla 6grenciye, kendi kendine 6gretmede
kullanacagi biligsel stratejiler saglanmaktadir (Gagne, 1985). Boliinen
parmaklar adli &gretim etkinliginde Ogretmen rehber pozisyondadir. Her
boliinme sathasinda meydana gelen bilimsel olaylar1 agikladiktan sonra bu
safhalarla ilgili parmak gosterimini Once kendisi yapmis daha sonra ise
ogrencilerin yapmasini istemistir. Ogretmen, biitiin safhalarmn anlatinu bittikten
sonra Ogrencilerin parmak gosterimini topluca yapmalarmi istemis, bazi
boliimlerde sordugu sorularla da 6grenmeleri pekistirmistir. Ayrica 6grencilerle
tek tek ilgilenmis, gosterimlerdeki hatalar1 diizeltmistir.

6. Performansi ortaya cikarma ve doniit saglama: Etkinligin bu
asamasinda O0grenmenin gerg¢ekten olusup olusmadigindan emin olunur. Bu
asamaya kadar kazandirilmak istenen hedefin kapsadigi yeterliliklerin tekrar
yada kodlama yoluyla uzun siireli bellege gonderildigi diisiiniiliir. Ancak,
amaglanan Ogrenmenin gercekten olusup olusmadigi, davranisin 6grenci
tarafindan gdosterilmesi ile anlagilabilir. Bu nedenle, o6gretim sirasinda
yapilmas1 gereken digsal etkinliklerden biri; Ogrencinin 6grendiklerini
gostermesinin  istenmesidir. Performansin gosterilmesi ve bilgilendirici
doniitiin verilmesi birbirine ¢ok yakin yer almasi gereken asamalardir. Dontiit,
ogrenme sonuglart hakkinda verilen bilgidir. Ogretim etkinliklerinin bu
asamasi, Ogrenciye Ogrendigi davramisin dogruluk yada yanlishik derecesi
hakkinda bilgi verir (Gagne, 1985). Boliinen parmaklar adli &gretim
etkinliginde Ogrenciler boliinme safhalarinda meydana gelen olaylari ve
parmak gdsterimlerini 6gretmenin ardindan yapmaya ¢alismiglardir. Bunun igin
Ogrenciler Ogretmenin talimatlarina gdre parmak gosterimini topluca
gerceklestirmistir. Ogretmen bu gosterimler sirasinda sordugu sorularla
performanstan haberdar olmustur. Ayrica 6grenciler tarafindan yapilan yanlis
gosterimler ve sorulan sorulara verilen yanlis cevaplar aninda diizeltilmis ve
dogru 6grenmeler saglanmustir.

7. Performans1 degerlendirme: Yeni O0grenmenin yansiticisi olan
performansin ortaya konmasi agikca bir yeterliligi gosterir. Ancak, performansi
gostermede Ggrencinin gliven kazanmasi, bilyiik 6lgiide 6grencinin performansi
gostermesine baghidir. Bu nedenle Ogretmen, Ogrencinin yeni Ogrendigi
kurallarla ilgili, yeterli gegerlik ve giivenilirlik diizeyinde sinama durumlari
hazirlamali ve 6grencinin yeni 6grendigi kurali ¢esitli durumlarda kullanmasini
saglamalidir (Gagne, 1985). Bu asamada konu oOncesinde On test olarak
uygulanan “Hiicre Boliinmeleri Erisi Belirleme Testi (HBEBT)” son test olarak
tekrar uygulanmis ve test sonuglarina gore 6grenciler tek tek degerlendirilmis
ve konunun hangi bdliimlerinde daha c¢ok hata yapildigi belirlenerek bu
boliimlerle ilgili tekrarlar yapilmistir.



8. Kalicihgr saglama ve transferi giiclendirme: Bu asama, c¢esitli
durum ve oOmeklerle ek aligtirmalar, uygulamalar yapmayr gerektirir.
Ogrenilenlerin geri getirilmesi ve yeni durumlarda kullanilmasinda araliklarla
gozden gecirme etkili olacaktir (Gagne, 1985). Boliinen parmaklar adli 6gretim
etkinliginde bu basamak i¢in her bir 6grenci yaninda oturan arkadasina karigik
olarak bdliinme safhalarim soylemis, arkadasi ise bu sathada meydana gelen
olaylar1 saymis ve dogru parmak pozisyonunu gostermeye caligmistir. Bu
uygulama ayni1 siray1 paylasan iki 6grenci de ayni islemi bitirene kadar devam
ettirilmigtir.



