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Oz

Etkili bir fen egitimi, kavram yanilgilarinin ortadan kalkmasi, eski ve yeni bilgiler arasinda dogru bir bag kurulmasina baghdir. Bu
arastirmada, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarnin partenogenez konusuna yonelik kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve
hazirlanan yo6nergeye gore giderilmesi amaglanmigtir. Uygulamali eylem aragtirmasinin kullanildigi ¢aligma, 2018-2019 egitim
ogretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’deki bir devlet iiniversitesinin fen bilgisi ve biyoloji egitimi
ana bilim dalinda 6grenim goren 115 6gretmen adayindan olusmaktadir. Verilerin toplanmasinda, arastirmacilar tarafindan hazirlanan
yart yapilandirilmig gériisme formlari kullanilmistir. Aragtirma bulgularina gore, aragtirmaya katilan fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen
adaylarinda partenogenezin bilimsel tanimi hakkinda kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Aragtirma kapsaminda uygulanan
yonerge sonucunda ise, 6gretmen adaylarinin partenogeneze yonelik kavram yanilgilarinin giderildigi belirlenmistir. Bu sonuca gore,
hazirlanan ydnergenin 6gretmen adaylarinda partenogeneze yonelik kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgilari, 6gretmen adaylari, ireme, partenogenez.

Abstract

Effective science education depends on the correct connection between the old and new information, and the scientifically correct
understanding of the concepts, without misconceptions. This study aimed to identify the misconceptions of pre-service science and
biology teachers about the parthenogenesis, and to correct misconceptions according to a set of instructions constructed by the
researchers. This study, in which applied action research was used, was carried out in the 2018-2019 academic year. The sample
consisted of 115 pre-service teachers who were studying science and biology teaching at a state university in Turkey. The data were
collected by using a semi-structured interview form designed by the researchers. The findings of the study showed that pre-service
science and biology teachers who participated in the study had misconceptions about the scientific definition of parthenogenesis. Pre-
service teachers’ misconceptions about the parthenogenesis were dispelled after the implementation of the instruction constructed
within the scope of the study. Thus, it could be said that the instruction was effective in eliminating pre-service teachers’
misconceptions about parthenogenesis.
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1. Giris

Kavram yanilgilar1 bireylerin yasant1 ve deneyimleri yoluyla kazandiklar1 bilimsel temeli olmayan bilgiler olarak
ifade edilmektedir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Kavram yanilgilart kalic1 ve siirekli devam eden siireglere sahip olma
ozelliklerinden dolayr yeni ve dogru bilgilerin 6grenilmesine engel olusturmaktadir (Lawson ve Thomson, 1988).
Bununla birlikte her dersin 6gretimi i¢in sorun teskil eden kavram yanilgilari fen 6gretimi siirecini zorlagtiran faktorlerin
basinda gelmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Kavram yanilgilarinin olugmasinin farkli nedenleri olabilmektedir.
Yapilan arastirmalarda 6zellikle 6gretim programlari, 6gretmen ve 6grencinin kendi deneyimleri kavram yanilgilarinin
olusmasinda 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir (Oksiiz, 2010). Olusmas1 ve yerlesmesi kolay olan kavram
yanilgilarinin giderilmesi oldukga giiglii siirecler gerektirmektedir (Koray ve Tatar, 2003). Kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve giderilmesi ile ilgili yapilan galigmalarda kavram yanilgilarinin geleneksel egitim ve diiz anlatim
yollartyla giderilemedigi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in farkli 6gretim stratejilerine ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir (Karakuyu ve Tiiysiiz, 2011; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Novitasari, Ramli ve Karyanto, 2019).

Canli bilimi olarak bilinen biyoloji, igerdigi konular nedeniyle bireylere en yakin bilim dallarindan biridir. Bu
nedenle biyoloji ile ilgili kavramlarin dogru bilinmesi bireylerin hem egitim-6gretim hem de kisisel gelisimleri igin
oldukg¢a 6nemlidir. Partenogenez biyoloji bilimi igerinde yer alan 6nemli bir kavramdir. Partenogenez (‘bakire kokenli,
erkeksiz lireme’), dollenmemis bir yumurtadan bir embriyonun gelismesidir. Partenogenez, Yunancada parthenos: virjin
anlamina gelen déllenmemis bir yumurtadan bir organizmanin meydana getirilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Sadava
vd., 2014, s.920). Rotifera subesine ait Bdelloidea grubu bireyleri zorunlu olarak partenogenez gecirirler, bu grupta
erkekler bulunmaz (Hickman, Keen, ve Larson, 2016, s.315). Mayozun gergeklesmedigi ve yumurtanin mitotik hiicre
boliinmesiyle olustugu partenogeneze, amayotik ya da diploid partenogenez adi verilir. Amoyotik partenogenezde,
ebeveynlerin kromozomlar1 yavrulara aktarilir (Hickman vd., 2016, s.136). Bu partenogenez sekli, bazi yassi
solucanlarda, rotiferlerde, kabuklularda, boceklerde ve diger birgok tiirde goriiliir. Mayotik partenogenezde, mayozla
bir haploid yumurta olusur ve bu yumurta, bir erkegin sperminin etkisiyle aktive edilebilir veya edilmeyebilir. Yassi
solucanlarin, halkali solucanlarin, akarlarin ve bdceklerin birgok tiiriinde haploid yumurta kendiliginden gelismeye
baglar; yumurtanin aktivasyonunu uyarmak i¢in erkek gerekli degildir. Diploid durum, kromozom duplikasyonuyla veya
otogamiyle (haploid ¢ekirdeklerin yeniden birlesmesiyle) yeniden saglanabilir. Partenogenezin bu tipinin degisik bir
cesidi, birgok bal arisinda, yaban arilarinda ve karmncalarda goriiliir. Ornegin bal arilarinda, sperm depolamis olan
kralice, yumurta birakirken yumurtalar1 délleyebilir veya yumurtalarin dollenmeden yumurtlanmasina izin verir
(Hickman vd., 2016, s.137).

Hiicre boliinmeleri ve canlilarda iireme konusu, ortaokuldan lisans diizeyine kadar biyoloji ve fen bilgisi dersi
dgretim programinda yer almaktadir. [lkogretim fen bilimleri dersi dgretim programi incelendiginde, hiicre béliinmeleri
ve canlilarda iireme 7.sinif {initeleri olup on bes (15) farkli kazanim icermektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2018b, 5.13).
Ortadgretim biyoloji dersi 6gretim programi incelendiginde ise, hiicre boliinmeleri ve canlilarda iireme 10.sif
tinitelerinden biri olup bes (5) farkli kazanim i¢ermektedir (MEB, 20183, s.13). Bu nedenle egitim sistemi igerisinde
gelecekte aktif 6gretmenlik yapacak olan 6gretmen adaylarinin konulara hakim olmasi gerekmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin hiicre boliinmeleri ve canlilarda tireme konusunda kavram yanilgisina sahip olmamasi olduk¢a 6nemlidir.
Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde canlilarda iireme, biiyiime ve gelisme konulartyla ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve giderilmesine yonelik farkli aragtirmalarin oldugu belirlenmistir. Yilmaz, Giindiiz, Cimen, Karakaya ve
Adigiizel (2018a) tarafindan yapilan arastirmada, 10.simif ders kitabi bilimsel igerik bakiminda incelenmis ve hiicre
boliinmesi ile ilgili {initede bilimsel hatalarin oldugu tespit edilmistir. Yilmaz, Giindiiz, Cimen ve Karakaya (2017)
7.sinif fen bilimleri ders kitabinin bilimsel igerigini degerlendirdikleri aragtirma sonucunda, {initelerde yer alan konu
iceriklerinde bilimsel hatalarin oldugu ve bu hatalarin 6grencilerde kavram yanilgisina neden olabilecegi tespit
etmislerdir. Murat, Kanadli ve Unisen (2011) tarafindan yapilan arastirmada, yedinci simif 6grencilerinin hayvanlarm
iiremesi, bliylimesi ve gelismesi konularinda kavram yanilgilar tespit edilmistir. Dagdelen ve Kdsterelioglu (2015)
tarafindan yapilan aragtirmada, kavramsal degisim metinlerinin insan ve yonetim tnitesindeki kavram yanilgilarinin
giderilmesi lizerindeki etkisi incelenmis ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal degisim metinlerinin etkili
oldugu tespit edilmistir. Alkan, Akkaya ve Koksal (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin mitoz ve mayoz boéliinmeye iliskin kavram yanilgilart model olusturma yaklagimiyla belirlenmistir.

Bir 6grenci partenogenez kavrami ile egitim sisteminde ilk kez lise 6grenimi sirasinda karsilagsmaktadir. Biyoloji ve
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, biyoloji dersi almis lise 6grencilerinin biiyiik bir kismimin gerek ders i¢i ve gerekse
ders digindaki zamanlarda partenogenezi ‘eseyli iireme’ olarak algiladiklart yillardan beri gézlemlenen bir durumdur
(Giindiiz vd., 2016). Ogretmen adaylarma bu durum karsisindaki dayanaklari soruldugunda ise lisede dgrendiklerini,
ders ve ek kaynak kitaplarinda bu sekilde yazdigini, {iniversiteye giris sinavlarina hazirlanirken de bu sekilde
ogrendiklerini belirtmislerdir (Yilmaz, Cimen, Karakaya ve Adigiizel, 2018b). Yapilan aragtirmalar sonunda ¢ok uzun
yillar, MEB biyoloji ders kitaplar1 ve ek kaynak kitaplarda partenogenezin bir eseyli tireme olarak verildigi saptanmustir.
Ders kitaplarindaki hatali bilgilerin, 6grenenlerde kavram yanilgilarina, kavram karmasalarina neden oldugu gesitli
caligmalarda bildirilmistir (Yilmaz vd., 2018a; Yilmaz vd., 2018¢; Yilmaz vd., 2017; Gundiiz vd., 2016). Turkiye’de
“1739 sayil1 Milli Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglari ile Tiirk
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Milli Egitiminin Temel ilkeleri esas alinarak hazirlanan Biyoloji Dersi Ogretim Programinda “10.1.1.3.a. Eseysiz iireme
baglaminda béliinerek iireme, tomurcuklanma, sporla iireme, rejenerasyon partenogenez ve bitkilerde vejetatif iireme
ornekleri verilir. 10.1.2.2. Eseyli tiremeyi orneklerle agiklar. 10.1.2.2.b. Eseyli tiremenin temelinin mayoz ve déllenme
oldugu agiklamr” kazammlar1 yer almaktadir (MEB, 2018a, s.19-20). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
incelendiginde ise “F.7.2.2.1. Mitozun canlilar i¢in 6nemini agiklar. F.7.2.3.1. Mayozun canlilar i¢in 6nemini agiklar”
kazanimi yer almaktadir (MEB, 2018b, s.45). Kazanimlar dikkate alindiginda gerek biyoloji gerekse fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin eseyli ve eseysiz liremenin mekanizmalarini bilmeleri gerekmektedir. Bilimsel olarak eksik ve yanlis
bilgilere veya kavram yanilgilarina sahip 6gretmenler 6grencilerin de ayn1 yanlislara diismesine neden olacaktir. Bu
nedenle dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel eksiklerinin ve kavram yanilgilarinin olmamasi gerekmektedir.
Ancak yapilan alanyazin incelenmesi, gerek 6gretmenler gerekse 6gretmen adaylarinin partenogenez kavramina yonelik
bilgi diizeyleri ve sahip olduklarini kavram yanilgilariin belirlenmesi igin ¢alismanin olmadigini gdstermistir. Bu
noktadan hareketle arastirmada, &gretmen adaylarinin partenogenez konusuna yonelik kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve hazirlanan yonergeye gore giderilmesi amaglanmistir. Arastirmanin  &gretmen adaylarinda
partenogeneze yonelik kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in bir model olarak alanyazina katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

2. Yontem
Arastirmanin modeli

Bu arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan uygulama odakli eylem arastirmasi kullanilmistir. Uygulama
odakli eylem arastirmalari, arastirmacilarin bir soruna ¢6ziim iiretmek ve bireylerin 6grenme diizeylerini gelistirmek
amacityla kullanilan yéntemdir (Creswell, 2005). Bu arastirmada da 6gretmen adaylarinin partenogenez konusundaki
kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra soruna ¢oziim olarak iretilen 6grenme yonergeleriyle onlarmn kavram
yanilgilariin bilimsel olarak dogru olanla degistirilmesi amaglanmistir. Arastirmanin uygulama siireci Sekil 1’de
verilmistir. Arastirmanin uygulama siirecinde ilk olarak literatiir taramasi yapilarak partenogenez kavramiyla ilgili
kavram yanilgilarini ve bu yanilgilarin nedenleri belirlenmistir (Giindiiz, Yilmaz ve 2016; Giindiiz, Y1lmaz, Cimen ve
Karakaya, 2019; Yilmaz vd., 2018a).

Arastirmanin Uvgulama Siireci
3. Adim
Li 1'_'“'1.1‘3 Karra.u? \:.1;.111.1:;11311111 Yinergenin
teratir Taramas belirlenmesi uygulanmas:
31 Admm 32 A 3.3, Ade 3.4 Ade 3.5 Ade
Groutilll Bal amlarmds Bomendo Bilireze] Bilireze]
sErencilerin fremesiz Ejderizin bayealarm aqklumalarm

Sekil 1. Arastirmanin uygulama siireci

Ikinci adimda, 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Ugiincii adimda, daha énceden belirlenen
kavram yanilgilar1 dikkate aliarak ydnerge olusturulmus ve yonergenin adimlar1 uygulanmistir. Yonerge kapsaminda
arastirmanin ¢alisma grubunda yer alanlardan goniilliilik esasina gore d6gretmen adaylar: belirlenmistir. Bu 6gretmen
adaylar ile bal arilarinin iireme dongiisii, komodo ejderinin yagsam dongiisii ayrintilari ile tartisilarak incelenmis ve bazi
sorulara cevap vermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin sahip olduklari kavram yamilgilariyla yiizlesmeleri ve
bilimsel gercekleri gormeleri igin uluslararasi bilimsel kaynaklar incelemelerine firsat verilmistir. Son adimda ise
arastirmacilar tarafindan partenogenez kavraminin bilimsel tanimi, bal arilar1 ve komodo ejderinin iireme siirecindeki
yeri adim adim anlatilmistir.
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Aragtirmanin ¢alisma grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubu, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’de bir devlet iiniversitesinin birinci ve
dordiincii sinifta 6grenim goéren fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarindan olugmaktadir. Birinci sinifta 6grenim
goren dgretmen adaylari, ortadgretimden iiniversite egitimine yeni ge¢meleri ve ortadgretimdeki eksikliklerin ortaya
koyulabilmesi i¢in se¢ilmistir. Dordiincii sinifta 6grenim géren 6gretmen adaylari ise, lisans 6grenimlerini tamamlama
diizeyinde ve bir yil sonra egitim sisteminde gdrev alacak olmalar1 nedeniyle tercih edilmistir. Bu siniflarda 6grenim
goren dgretmen adaylari tercih edilerek hem ilkogretim ve ortadgretimde olusmus kavram yanilgilarinin hem de lisans
egitiminde olusan ve degistirilemeyen kavram yanilgilarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin ilk basamagina
goniilliiliik esastyla, 115 fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina ait
demografik bilgilerin dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
Arastrmanin ¢alisma grubuna ait demografik bilgiler
Anabilim Dah Simf  Frekans (f)  Yiizde (%)
. o .y 1.sinif 19 54.2
Biyoloji Ogretmenligi 4.simif 16 458
Fen Bilgisi Ogretmenligi izlgg 28 ggg

Tablo 1°deki veriler incelendiginde, arastirmaya katilan biyoloji 6gretmen adaylariin %54.2°si (f=19) 1.smifta ve
%45.8’1 (f=16) 4.smifta 6grenim gérmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ise %50.0°si (f=40) 1.smifta ve %50.0’si
(f=40) 4.smifta 6grenim gormektedir. Arastirmanin ikinci basamagi olan uygulama kisminda ise goniilliiliik esasina
gore, 115 dgretmen adayindan tekrarlanan kavram yanilgilari i¢in uygulama grubu olusturulmustur. Uygulama grubu,
fen bilgisi 1. simif (f=10), 4.sinif (f=10), biyoloji 1.siif (f=10) ve 4.sinif (f=10) olmak iizere 40 6gretmen adayindan
olugmaktadir.

Verilerin toplanmast ve analizi

Aragtirmada literatiir taramasindan sonra ilk olarak, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin partenogeneze
yonelik var olan bilgileri ve kKavram yanilgilar1 belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarina
arastirmacilar tarafindan hazirlanan iki adet agik uclu soru sorulmustur. Sorularin amaca uygunlugu ise iki farkli uzman
goriisii alinarak belirlenmistir.

Bu sorular asagida verilmistir:

«» Partenogenez nedir?
«+ Partenogenez hangi canlilarda goriiliir?

Sorularin hazirlanmasinda alanyazinda yer alan kitap inceleme (Giindiiz vd., 2019; Giindiiz vd., 2016; Yilmaz vd.,
2018a; Yilmaz vd., 2017), 6gretmen yeterlikleri (Karakaya, Uzel, Yilmaz ve Giil, 2019) ve biyoloji 6gretim programinin
ogretmen adaylarmin goriislerine gore degerlendirilmesi (Ince Aka, Yilmaz ve Karakaya, 2019; Yilmaz, Cimen,
Karakaya, Adigiizel, 2018b) ¢alismalarmin sonuglari dikkate alimmmistir. Arastirmalarin sonuglari partenogenez
kavramiyla ilgili bilimsel hatalarin, kavram yanilgilarinin ve 6gretmen adaylarinda 6z yeterlik eksikliginin oldugunu
gOstermistir.

Aragtirmanm daha sonraki basamaklarinda, arastirmacilar tarafindan hazirlanan yonergeye gore partenogeneze
yonelik kavram yanilgilarmin giderilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan
goniilliiliikleri esas alinarak rastgele 40 ogretmen adayinin segimi gergeklesmistir. Partenogeneze yonelik kavram
yanilgilarmin giderilmesi igin hazirlanan yonergedeki basamaklar agagida verilmistir:

« Biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenligi programlarinin birinci ve dordiincii siniflarinda 6grenim goren toplam 40
goniillii 6grenci, arastirmanin uygulamadaki ¢aligma grubu olarak belirlenmistir.
% Ogretmen adaylarina bal arilarinda ¢ogalmay1 gosteren asagidaki ¢aligma yapragi verilmis ve inceledikten
sonra iki soruyu i¢tenlikle yanitlamalar: istenmistir.
1. Bal arilarinda disi ve erkek arilarin tireme seklini belirtiniz.
2. Bir tiremenin eseyli tireme olarak tanimlanabilmesi i¢in hangi kosullar1 tasimasi gereklidir?
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Sekil 2. Bal arilarinda iireme
¢ Adaylarin yanitlar1 toplanarak yonergenin birinci agamasi tamamlanmigtir. Bunlar yonergedeki ilk bulgular
olarak degerlendirilmistir.
« Ogretmen adaylarina Komodo ejderi hakkinda bir dykiiniin igerisinde yer aldigi ¢alisma yapragi verilmis ve

Oykiiyii okuyup sonunda verilen iki soruyu istedikleri gibi yanitlamalar1 istenmistir. Komodo ejderi hakkindaki
Oykii Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2
Komodo ejderi hakkindaki oykii

Komodo Ejderi

Komodo ejderi, diinyanin en biiyiik kertenkelesidir ve 3 metre uzunluga kadar biiyiiyebilir. Dogada serbest

olarak sadece Endonezya’daki ii¢ adada bulunmaktadir.
Ingiltere’deki bir hayvanat bahcesinde iki tane disi Komodo ejderi yasamaktaydi. Hayvan bakicilari, bu disi
ejderlerden birinin bir siire sonra 25 tane yumurta koydugunu kesfettiler. Tutsak durumdaki bir Komodo ejderinin
tireyecek olmast siirpriz degildi. Gergekten de bu ejder, her mevsim hayvanat bahgesindeydi: O, iki tane disi Komodo
ejderinden biriydi ve tiiriin birey sayisini artirmaya yonelik olan uygulanan tiretim programinin par¢astydi.

Bu ejderin yumurtalarimi béylesine dikkate deger kilan sey, onun ciftlesme bir yana heniiz bir erkekle
arkadaghk kurmadigiydi. Bu disi ejder c¢iftlesmemis olmasina ragmen onun yumurtalarinin sekiz tanesi normal olarak
gelisti ve agilarak saglikli Komodo ejderlerini meydana getirdi. DNA analizleri, yavrularin tiim genlerini bu ejderden
aldigini dogrulad.

%  Yonerge kapsaminda 6gretmen adaylarina Komodo ejderi hakkinda asagida verilen sorular sorulmustur.

1. Komodo ejderinin iireme seklinin eseyli mi, eseysiz mi oldugunu belirtiniz. Bu iireme seklini nasil
adlandirabilirsiniz.
2. Yavrular anne bireyin genetik olarak aynisi midir? Neden?

« Adaylardan toplanan ¢aligma yapraklar1 degerlendirmeye alinmustir.

« Uygulamanin yapildig: salona getirilen bilimsel kaynaklarin (Simon vd., 2017; Sadava vd., 2014; Reece vd.,
2013; Russell, Hertz ve McMillan, 2011; Fremann vd., 2014) ilgili sayfalar1 agilarak tiim adaylar tarafindan
incelenmesi saglanmistir.

< Bu kaynaklarda bal arilarindaki iremenin yani sira, Rotifera subesine ait Bdelloidea grubunda, baz1 baliklar,
iki yagsamlilar, kertenkeleler, yassi solucanlar, halkali solucanlar, akarlar ve boceklerin birgok tiiriinde rastlanan
partenogenez ile ilgili gorsel ve metinleri incelemeleri ve notlar almalar1 saglanmistir.

« Son adimda ise, arastirmacilar tarafindan yapilan bilimsel agiklamalar ve simif ortamina getirilen bilimsel
kitaplar 15181nda 6gretmen adaylarindan konuyla ilgili tekrar degerlendirme yapmalar1 istenmistir.

« Verilerin analizinde 6gretmen adaylariin yaptig1 betimlemeler arastirmacilar tarafindan ¢oziimlenmistir.
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3. Bulgular

Bu béliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular sunulmustur. Aragtirmada ilk olarak, uygulama 6ncesinde
ogretmen adaylarim partenogenez ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Bu kapsamda, ‘Partenogenez nedir?’
sorusuna cevap aranmistir. Bulgular Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3
‘Partenogenez nedir?’ sorusuna dair bulgular
Partenogenez f % Ornek 6gretmen adayi goriisleri

0-9: Arilarda gériilen iireme seklidir

0-30: Partenogenez, n kromozomlu bir is¢i ar1 ile 2n kromozomlu disi
arilarin déllenmesi sonucu olusur.

0-42: Partenogenez, bir yumurtanin déllenip gelismesiyle olusan iireme
seklidir.

0-45: Partenogenez parga degisimi olayidir.

050: Partenogenez esey iireme ana hiicresidir.

O-73: Arnilarda, disi arilarmn mayoz erkek arilarm mitoz gegirip iiremesi
olayidir.

0-90: n kromozomlu arilarin biiyiiyiip gelismesidir.

0-96:Arilarda goriilen iireme seklidir. Kralice aridan mayozla meydana
gelen yumurtalarin mitoz boliinme gegirerek kisir bireyler olusturmasidir.
0-100: Arilarin ¢ogalma seklidir

O-112:Arilarda goriilen cinsiyetin belirlenmesinde yumurtalarin dollenip
dollenmemesi ile ilgili olay.

O-115: Arilar mitoz ve mayozla gogalirlar. Buna denir.

Kavramin bilimsel -

tanimi

Kavram yanilgisi 113 100.0

0-3: Bilmiyorum

Bos kategori 2 $-26: Herhangi bir fikrim yok

Tablo 3’deki bulgular incelendiginde, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarm %98.2°sinin (f=113) partenogenez
olayu ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.

Aragtirmada uygulama Oncesi partenogenez hangi canlilarda goriildiigiine iliskin 6gretmen adaylarindaki kavram
yanilgilarini belirlemek amaciyla ‘Partenogenez hangi canlilarda goriiliir?”° sorusuna cevap aranmustir. Bulgular Tablo
4°te verilmistir.

Tablo 4

‘Partenogenez hangi canlilarda goriiliir?” sorusuna dair bulgular
Canlilar f %
Arilar 95 82.6
Bos kategori (bilmiyorum) 20 17.4

Tablo 4’deki bulgular incelendiginde, aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %82.6°s1 (f=95) partenogenez’in
arilarda gerceklestigini, %17.4’1 (f=20) ise herhangi bir bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.

Arastirma kapsaminda, gelistirilen yonerge adimlari uygulanmigtir. Aragtirmada ‘Bal aridarinda disi ve erkek
artlarin tireme seklini belirtiniz?’ sorusuna cevap aranmis ve elde edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Disi ve erkek arilarin iireme gekliyle ilgili bulgular
.. . Erkek arilar Disi arilar
Ureme sekli f % f %
Eseyli iireme 40 100 25 62.5
Eseysiz tireme 0 0 15 375

Tablo 5°deki bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %1004 (f=40) erkek arilarmn, %62.5%1 (=25) disi
arilarin eseyli tirediklerini ifade etmislerdir. Ancak arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %37.5°1 (f=15) disi arilarin
eseysiz olarak tirediklerini belirtmiglerdir.
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Arastirmada Bir tiremenin eseyli iireme olarak tanimlanabilmesi i¢in hangi kosullari tasimasi gereklidir?’ sorusuna
cevap aranmustir. Bulgular Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6

Eseyli iireme olabilmesi icin gerekli kosullara yonelik bulgular
Kosullar f %
Mayoz béliinme 26 65.0
Krossing- over 4 10.0
Déllenme 6 15.0
Diploid hiicre 4 10.0

Tablo 6’daki bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarimin bir tiremenin eseyli olarak tanimlanabilmesi igin
%65.0’1 (f=26) mayoz boliinme, %10.0’u (f=4) krossing-over, %15.0’1 (f=6) dollenme ve %10.0’u (f=10) diploid
hiicrenin olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Arastirmada ‘Komodo ejderinin iireme seklinin eseyli mi, eseysiz mi oldugunu belirtiniz. Bu iireme seklini nasil
adlandirabilirsiniz?’ sorusuna cevap aranmustir. Bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
Komodo ejderinin tireme sekline yonelik bulgular
Ureme sekli Eseysu % :Zseyll % Ogretmen aday goriisleri
0-2:Komodo ejderi partenogenezle eseyli {iremistir.
- - 4 10.0 0O-35:Partenogenezle mayoz ve eseyli iireme
Partenogenez olmustur.
0-2:Komodo ejderi partenogenezle eseyli iiremistir.
0-8:Konjugasyonla lireme gergeklesmistir.
Konjugasyon eseyli tireme seklidir.
0-9: D6l almas1 (metagenezle) yavrular meydana
gelmistir. Bu yilizden hem eseyli hem de eseysiz
iireme meydana gelmistir.
Diger 22 55.0 14 35.0 0-12: Komodo ejderi hayvan oldugu igin eseyli

ireme ile gogalmistir.

0-28: Hem eseyli hem de eseysiz iireme olmustur.
0-30: Mitoz ve mayoz béliinme birlikte eseyli iireme
olmustur.

0-34:  Mitoz  boliinmeyle eseysiz  olarak
¢ogalmislardir.

0-40: Sporla eseyli iiremislerdir.

Tablo 7°deki bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %10’u (f=4) komodo ejderinin eseyli partenogenez ile
eseyli olarak tiredigini belirtmiglerdir.

Aragtirmada ‘Komodo ejderlerinde yavrular anne bireyin genetik olarak aynist midwr? Neden?’ sorusuna cevap
aranmustir. Bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8
Yavrularin genetik yapilarina yonelik bulgular

Genetikyapt  f 9%  Ogretmen aday1 goriisleri
0-4: Komodo ejderinin babasi olmadig1 igin annesinin aynisidir.
0-12: Yavru ejderler hem birbirine hem de annelerine benzerler. Annelerinin
aymisidir.
0-14: Bakterilerin cogalmasi gibi birbirinin aynisi olurlar.
0-28: Komodo ejderi mitoz boliinmeyle gogaldig1 igin annesinin tipa tip aynisi
olur.
0-30: Anne Komodo ejderi yumurtalar1 kendi kendine délledigi igin yavrular
annenin aynist olur.
0-31: Komodo ejderleri tiim genlerini annelerinden aldig1 igin annelerinin
aynisidir.

Aynidir 28 70.0
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0-35: Komodo ejderleri genetik olarak annelerinin ikizidir.

0-37: Mitozla eseysiz iireyen canlilarda farklihk gézlenmez. Bu yiizden anne
ve yavrular aynidir.

0-38: Mayoz béliinme gerceklesemedigi icin farklilik olamaz.

O-1: Komodo ejderleri konjugasyonla iiredikleri igin genetik olarak
annelerinden farklidir.

0-10: Anne Komodo ejderi yavrularina tiim genlerini aktaramamis olabilir bu
ylizden farklidirlar.

0-19: Metagenezle iirediklerinden mayoz béliinme sirasinda parca degisimi
oldugundan farklidirlar.

0-23:Anne Komodo ejderi genlerinin yavrular arasinda paylastirdigi icin
yavrular tamamen annenin aynisi olamaz.

Farklidir 12 30.0

Tablo 8’deki bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarin %70.0’i (f=28) yavrularin genetik yapilarinin anne ile
ayni, %30.0’u (f=12) farkli oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmada uygulamalar sonrasinda ‘Partenogenez nedir ve hangi canlilarda gerceklesir?’ sorusuna cevap
aranmigtir. Bulgular Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9
Uygulama sonrast ‘Partenogenez nedir ve hangi canlilarda gerc¢eklesir?’ ile ilgili bulgular
Partenogenez f % Goriilen canhilar Ornek 6gretmen aday: goriisleri
Yanlhs - 00 - -
kavrama
0-3: Partenogenez bir eseysiz iireme seklidir. Komodo
ejderi gibi canlilarda goriiliir.
0-12: Partenogenez ancak ddllenme olmadig1 icin bir
Arilar eseysiz lireme seklidir. Arilar, bazi kertenkelelerde
. Karmncalar Komodo  goriiliir.
Bilimsel ejderi Kertenkele, 0-20: D6llenmemis yumurtanin gelismesiyle gergeklesen
olarak dogru 40 1000  Kurbaga bir eseysiz lireme seklidir. Ar1, komodo ejderi ve karinca
tanim gibi canlilarda goriiliir.

0-37: Ureme hiicrelerinin déllenme olmadan geliserek
yeni birey olusturmasina partenogenez denir. Bu bir
eseysiz ireme seklidir. Ari, kertenkele, kurbaga gibi
canlilarda goriiliir.

Tablo 9’daki bulgular incelendiginde, uygulamalar sonrasinda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %100’
(f=40) partenogeneze yonelik kavram yanilgilarinin giderildigi belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu arastirmada, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin partenogenez konusuna yonelik kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve hazirlanan yonergeye gore kavram yanilgilarimin giderilmesi amaglanmistir. Arastirma bulgular
incelendiginde, arastirmaya katilan fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinda partenogeneze yonelik kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, bal arilar1 disinda herhangi bir canlida partenogenez
olaymimn gorillmesine yonelik bilgiye sahip olmadiklar1 da tespit edilmistir. Bu durumlarin olusmasinda, ders
kitaplarinda yer alan hatali bilgilerin, lise egitiminde gerceklesen yanlig 6grenmelerin etkili oldugu disiiniilmektedir.
Alanyazin incelendiginde ders kitaplarinda partenogenez kavraminin yanhs tanimlandigi tespit edilmistir (Giindiiz,
Yilmaz ve Cimen, 2016; Yilmaz vd., 2018a). Kabapinar (2007) tarafindan yapilan arastirmada, ilkégretimden lisans
diizeyine kadar ogrencilerde kavram yanilgilarinin bulundugu ve bu durumun olusmasinda lisans 6ncesinde alinan
egitimlerin ve ders kitaplarinin etkili bir faktér oldugu belirlenmistir. Murat, Kanadli ve Unigen (2011), yedinci smif
Ogrencilerinin hayvanlarin iiremesi, bliyiimesi ve gelismesi konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarim
belirlemislerdir. Emre ve Bahsgi (2006) ise yaptiklari arastirma sonucunda, hiicre boliinmeleri konusunda 6gretmen
adaylarinin yanlis bilgilere sahip olduklarini belirlemislerdir.

Tekkaya, Capa ve Yilmaz (2000) yaptiklar1 arastirma sonucunda, biyoloji 6gretmen adaylarimin hiicre boliinmeleri
ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu tespit etmislerdir. Tekkaya, Capa ve Yilmaz (2000)’a gore, bilimsel bilginin
ogretilmesinde kullanilan dil ile giinliik hayatta kullanilan dilin farkli olmas1 kavram yanilgilarina neden olmaktadir.
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Ayrica Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugmasinda 6gretmenlerin sahip olduklari kavram yanilgilart etkili
olmaktadir (Yates ve Marek, 2014). McComas (2005)’a gore, egitim ve 6gretim siirecinde biiyiik sorumluluklari olan
ogretmenlerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ve giderilmesinde yeterli olmamasi dgrencilerde yanilgilarin kalic
olmasina neden olmaktadir. Bu durum, dgretmen ve 6gretmen adaylarinda kavram yanilgilarinin belirlenmesinin ve
giderilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Aragtirmada, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarimin bir iremenin eseyli olabilmesi i¢in gerekli olan sartlara
yonelik kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 mayoz boliinme, krossing-over, diploid hiicre
olmasi durumunda egeyli tiremenin olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin Komodo ejderindeki
tireme ve yavrularinin genetik yapilarinin benzerligi konusunda da kavram yanilgilarina sahip olduklari gériilmistiir.
Ogretmen adaylari, partenogenez olayini bir eseyli iireme olarak tanimlamaktadirlar. Bu sonuglara gore, fen bilgisi ve
biyoloji 6gretmen adaylarinin mitoz, mayoz, eseysiz iireme ve eseyli tiremeyle ilgili bilimsel bilgilerinin yeterli olmadig1
sOylenebilir. Alkan, Akkaya ve Koksal (2016) yaptiklar1 arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylariin mitoz
ve mayoz boliinme ilgili kavram yanilgilarmin oldugunu belirlemiglerdir. Alanyazin incelemeleri lise 6grencilerinde
mitoz ve mayoz bolinme ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu gostermistir (Atilboz ve Gokben, 2004; Tekkaya,
Ozkan ve Sungur, 2001; Williams vd., 2011). Bu sonuglar arastirmanin bulgularin1 desteklemektedir.

Aragtirmada hazirlanan yonerge kapsamindaki adimlar sonucunda, 6gretmen adaylarinin partenogenez konusunda
kavram yanmilgilarinin tamaminin giderildigi belirlenmistir. Ogretmen adaylari, iireme hiicrelerinin déllenme olmadan
geliserek yeni birey olusturmasi nedeniyle partenogenezin bir eseysiz iireme sekli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 bal arillarinda n kromozomlu yumurtalarin déllenmeden gelisimiyle erkek arilarmn olustugunu,
kertenkele, kurbaga gibi canlilarda da partenogenez goriildiigiinii ifade etmislerdir. Bu sonuglara gore, arastirmada
hazirlanan yonergenin dgretmen adaylarinin partenogenez konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili
oldugu soylenebilir. Alanyazin incelendiginde, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in geleneksel
yontemin (diiz anlatim yontemi gibi) yeterli olmayacagini gostermistir (Fisher, 1985). Bu nedenle 6grencilerin kavram
yanilgilarmin tespiti ve giderilmesi igin kavramsal degisim stratejilerine dayali etkinlikler ve ders planlarinin
gelistirilmesi gerekmektedir (Aydin ve Balim, 2013). Nitekim farkli konulara yonelik hazirlanan modellemelerin
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde (Alkan, Akkaya ve Koksal, 2016; Ayvaci vd., 2016; Iyibil ve Saglam, 2010) ve
6grenci basarisinin artirilmasinda etkili oldugu belirlenmistir (Giimiis, Demir, Kogak, Kaya ve Kirici, 2008; Aksakal,
Karatas ve Lagin-Simsek, 2015; Harrison ve Treagust, 1996). Gonzalez-Goémez ve digerleri (2017) ise teorik-pratik bir
Ogretimin ardindan ilkdgretim ogrencilerinde kavram yanilgilarinin giderilebilecegini ifade etmislerdir. Bu sonuglar,
aragtirmanin bulgularini desteklemekte ve kavram yanilgilarinin giderilmesi igin farkli yontemlerin etkili olacagini
gostermektedir.

Oneriler

e Ogretmen adaylarinda belirlenen bu tiir kavram yanilgilarinin giderilmesinde sadece belirli bir ydntemin yeterli
olmayacagi unutulmamalidir. Bu nedenle belirlenen kavram yanilgilarini gidermeye yonelik arastirmada
oldugu gibi yonergeler gelistirilmelidir.

e  Siireci yonetecek olan 6greticilerin kendisinde herhangi bir yanilginin bulunmamasina dikkat edilmelidir. Bu
amagla uzman bilim insanlarindan gériis alinmalidir.

e Bu siirecte uygulanacak yontem(ler)e iliskin bir ayrintili bir yonerge olusturulmalidir.

e Bu yonergede 6gretmen adaylarinin kendi baslarina 6grenebilecekleri ve kesfedebilecekleri diizenlemeler
yapilmalidir.

e (Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram yamilgilarina iliskin dogru bilgilere, bilim diinyasinda kabul
gormiis eserleri inceleyerek ulagmalart saglanmalidir.

e Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinda ilerleyen zamanlarda, degisim goéstermis olan yeni bilgilerin
kalicilig ile ilgili caligmalar yapilabilir.

e Ayni calisma, lisede biyoloji dersi alan dgrencilerde de yapilabilir.
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