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Calismanin amaci, ortadgretim 6grencilerinin genetik konusuna iliskin kavramsal anlama
diizeylerini ve kavram yanilgilarin1 boylamsal olarak incelemek, 6grencilerin farkli sinif
diizeylerinde genetik konusundaki kavramsallagtirmalarini karsilastirmak amaci ile 6zgiin
zihin haritalar1 olusturmak ve Ogrencilerin genetik kavramlarina iliskin &grenme
kaynaklarini belirlemeye c¢alismaktir. Calisma, boylamsal durum c¢alismasi olarak
gerceklestirilmigtir.  Calisma grubunu, amacgh Ornekleme yontemlerinden benzesik
ornekleme ile segilen Izmir’deki bir proje Anadolu Lisesi’nde 6grenim géren 35 dgrenci
olusturmustur. Bu c¢alisma grubuna, nitel veri toplama araglart uygulanmistir. Bu
araclardan “Genetik Konusuna iliskin Kavramsal Anlama Testi” 9. ve 10. sinifta, “Ileri
Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi” 11. ve 12. smifta uygulanmustir.
Ayrica her simif diizeyinde “Genetik Anahtar Kavrami Anketi” ve “Genetik Kavramlarim
Ogrenme Kaynag1 Testi” uygulanmistir. Bulgular 1s131nda 6grencilerin smif diizeyi arttikca
Ileri Genetik Konusuna iliskin Kavramsal Anlama Testi’nde Genetik Konusuna liskin
Kavramsal Anlama Testi’ne gore daha yiliksek kavramsal anlama diizeylerinde oldugu
anlagilmistir. Ayrica O6grencilerin genetikle ilgili pek ¢ok kavram yanilgisina sahip
olduklari, 6zellikle gen, DNA ve kromozom arasindaki iliskiyi kuramadiklari, mutasyon ve
protein sentezi kavramini tam olarak anlamadiklar1 belirlenmistir. Genetik Anahtar
Kavrami1 Anketi sonuglarina gore 6grencilerin tiim sinif diizeylerinde en ¢ok akillarina
gelen iki kavram DNA ve gen, en Once akillarina gelen kavramlar ise sinif diizeylerinde
siralart degisse de gen, DNA, biyoloji kavramlari olmustur. Genetik Kavramlarini
Ogrenme Kaynag1 Testi sonuclarina gore dgrencilerin belirlenen kavramlar igin genel
olarak smif diizeylerinin higbirinde EBA kaynagindan yararlanmadiklari anlagilmistir.
Aragtirma sonunda kavramsal anlama seviye puanlama anahtarmin farkli konularda
kullanilmasi, ¢aligma ile belirlenen kavram yanilgilarinin kdkenlerinin arastirilmasi, 6zgiin
zihin haritalarinin egitimde kullanilmasi gibi 6gretmenlere ve arastirmacilara gesitli
onerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Genetik, kavramsal anlama, ortadgretim &grencileri,
ogrenme kaynaklari, 6zgiin zihin haritasi.

Bilim Kod / Kodlar1 : 11401 Sayfa Sayisi: 159



ABSTRACT

THE CHANGE OF THE SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING LEVELS REGARDING THE SUBJECT OF GENETICS: A
LONGITUDINAL RESEARCH
PH.D THESIS
OZGE CAKIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
BIOLOGY EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. SAMi OZGUR)

BALIKESIR, SEPTEMBER - 2023

The aim of the study is to examine the conceptual understanding levels and misconceptions
of secondary school students about genetics longitudinally, to create novel mind maps to
compare students' conceptualizations about genetics and to try to determine the learning
resources related to students' genetic concepts. The study was conducted as a longitudinal
case study. The study group who were selected by similar sampling method consisted of 35
students studying at a project Anatolian High School in Izmir. “Conceptual Understanding
Test on Genetics” was administered at the 9th and 10th classes, “Conceptual
Understanding Test on Advanced Genetics” was administered at the 11th and 12th classes.
“Genetic Key Concept Questionnaire” and “Genetic Concepts Learning Resource Test”
were applied at each grade level. It was understood that as the grade level of the students
increased, they had higher conceptual understanding levels for the Conceptual
Understanding Test on Advanced Genetics. It was determined that students had many
misconceptions, they could not establish the relationship between genes, DNA and
chromosomes, they did not fully understand the concept of mutation and protein synthesis.
The two concepts that came to students' minds the most were DNA and gene, the concepts
that came to their minds first were gene, DNA, biology concepts. It was determined that
students generally did not use the National Education Informatics Network resource.
Various suggestions were made such as using the conceptual understanding level scoring
key in different subjects, investigating the origins of identified misconceptions and using
novel mind maps in education.

KEYWORDS: Conceptual understanding, genetics, learning resources, novel mind map,
secondary school students.

Science Code / Codes : 11401 Page Number : 159



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...t [
AB ST RACT ettt n e i
ICINDEKILER ........oooooieioeeeeee ettt ettt ettt aeaens iii
N3 08 S T B0 13 N O] (R v
TABLO LISTESI ..ottt vii
KISALTMA LISTESI .....cccoviiiiiiiiiiiese s viii
ONSOZ ..ottt ettt iX
(R €] 1 21 £SO 1
1.1 Arastirmanin ProbIEmI ........cocuieiiiiiiiiciis e e e 2
1.2 AL PIOBIEMIET ..o 2
1.3 Arastirmaninn ONEM .........cueveviviviveiieeieieiee ettt sttt ettt sttt sttt tesaeeas 3
L4 SAYIHAT ..ot s 4
LTI 101 11 4 1 SR RRUSPPPI 4
1.6 TANIMIAT ....eeiiiiie et et e e s e e e aa e e e saa e e esa e e esseeesnseeeanneeennneeens 4
2. KURAMSAL CERCEVE........ccoooiiii s 5
P R S\ -1 TR PT PR PR PP PRPRPPPPS 5
2.2 Kavram YanuU@Uari.......c.cooiiiiiiic e 5
2.3 Kavramsal DEZISIM ......ccueiiiriiiiiiiieiie e 6
2.4 Kavram Haritalart .......c.oooiuiiiiiieii s 7
2.5 Z1hin Haritalart .......ooooviiiiiiic e 8
2.6 11gili Yayin ve AraStirmalar.............c.coceveiieiucuereriieseeeiesesissese et ses e, 10
2.6.1 Kavramsal Anlama ile Ilgili Yayin ve Arastirmalar........c.coccceeeveveeereeeeeeneennn, 11
2.6.2 Kavramsal Anlama Seviye Puanlama Anahtari ile lgili Yayin ve Arastirmalar....... 11
2.6.3 Genetik Konusu ile Tlgili Biyoloji Egitimi Alanindaki Yayin ve Arastirmalar.......... 13
2.6.4 Ozgiin Zihin Haritalar1 ile Tlgili Yayin ve Arastirmalar.............cccoceevevevceerererennnnnn, 17
3. YONTEM.....oooiiiiiiiiieceeeees ettt 19
3.1 Arastirmanin MOAEI......ccuuiiiiiiiiiie et 19
KA O 1§13 4T N € 5 1o SRR 19
3.3 Veri Toplama AraGlart .........ccccoiiiiiiiiiiiiicie e 20
3.3.1 Kavramsal Anlama Testlerinin Gelistirilmesi.........cccccvveeiiieiiiieiiiiee e 22
3.3.2 “Genetik Anahtar Kavrami Anketi”’nin Gelistirilmesi..........ccovveiiieiiiiiicnieiieeniee 29
3.3.3 “Genetik Kavramlarmni Ogrenme Kaynag Testi”nin Gelistirilmesi ...............c.......... 29
B4 VErHEITN ANALIZI ...t 30
3.4.1 Kavramsal Anlama Testlerinin ANAlIZI ..........ccooeieiiniiiiiiie s 30
3.4.2 “Genetik Anahtar Kavrami Anketi”nin Analizi ..........cccoooeiiiiinniniicnie e 32
3.4.3 “Genetik Kavramlarin1 Ogrenme Kaynagi Testi”nin Analizi .............c.cocoveverevrnnnnene, 33
4. BULGULAR ...ttt b et nae e 34
4.1 Arastirmanin Alt Problemlerine Iliskin Bulgular ..........cccocoeveveveeeeeeeeee e, 34
4.1.1 Birinci Alt Probleme Iliskin BUIUIAT .............ccciveviiiiirireieiiieceiee e 34
4.1.1.1 Calisma Grubunun DNA Kavramina iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri .......... 39



4.1.1.2 Calisma Grubunun Mutasyon Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri ... 47
4.1.1.3 Calisma Grubunun Varyasyon Kavramina iligskin Kavramsal Anlama Diizeyleri.. 49
4.1.1.4 Calisma Grubunun Mendel Genetigi Kavramina iliskin Kavramsal Anlama
DUZEYICTI ...t 51
4.1.1.5 Calisma Grubunun Eseye Bagli Kalitim Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama
DUZEYICTI ...t 53
4.1.1.6 Calisma Grubunun Eksik Baskinlik Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama
DUZEYICTI ... 56
4.1.1.7 Calisma Grubunun Protein Sentezi Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama
DUZEYICT ... 57
4.1.1.8 Calisma Grubunun GDO Kavramina iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri .......... 62
4.1.1.9 Calisma Grubunun Klonlama Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri ... 63
4.1.1.10 Calisma Grubunun Embriyonik Dénemdeki Kalitsal Hastaliklar Kavramina Iliskin

Kavramsal Anlama DUZEYIETT........ccciiiiiiiiiiiiiiei e 65
4.1.1.11 Calisma Grubunun Grup Halindeki Kavramsal Anlama Diizeyleri ...................... 66
4.1.1.12 Kavramlar I¢in Calisma Grubunun Kavramsal Anlama Diizeylefi....................... 69
4.1.2 ikinci Alt Probleme Iliskin BUIGUIAT..........cceveviveieieeeiecieteie e, 71
4.1.2.1 DNA Kavrami ile 11gili BUIGUIAT........cccceveveeeecieieiceeee e, 71
4.1.2.2 Mutasyon Kavrami ile T1gili BULGUIAT ..........cc.ccevivriiiireiicieiiceesce e 79
4.1.2.3 Varyasyon Kavramu ile Ilgili Bulgular ..., 80
4.1.2.4 Mendel Genetigi Kavramu ile Ilgili Bulgular ..., 81
4.1.2.5 Eseye Bagli Kalitim Kavramu ile Ilgili Bulgular.............ccooooiiiiii 81
4.1.2.6 Eksik Baskinlik Kavramu ile T1gili BUlgular...........ccccoevveiveiiivernicreieeecieesene 83
4.1.2.7 Protein Sentezi Kavrami ile Ilgili Bulgular............ccooooiiiiii 83
4.1.2.8 GDO Kavrami ile T1gili BUIUIAL..........ccooeviiicveiiiciiicesecie e 86
4.1.2.9 Klonlama Kavramu ile [1gili Bulgular............cccoooniiiieeee 87
4.1.2.10 Embriyonik Dénemdeki Kalitsal Hastaliklar Kavramu ile lgili Bulgular............. 87
4.1.2.11 Calisma Boyunca Tespit Edilen Tiim Kavram Yanilgilart..........ccccoeveeniiiininenne 88
4.1.3 Ugiincii Alt Probleme Tliskin Bul@UIAr............cccceeveveviereieiieeeceieeses s enseeaenas 97
4.1.4 Dérdiincii Alt Probleme Iliskin BulgUlar...........cccooviviveveiniiicecreseececeeeseseeis 104
5. SONUQC VE TARTISMA ...t 114
5.1 Birinci Alt Probleme Iliskin Sonug ve TartISma ..........cococvvvceeecccccccccseeeenens 114
5.2 Ikinci Alt Probleme Iliskin SONUG Ve TartISma ........ccvvevereeeeeeccecccccecsseeeenees 121
5.3 Ugiincii Alt Probleme iliskin SONuUG ve TartISmMa .........oovvvveereeeeeeeececesseeeenenns 125
5.4 Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Sonug ve Tartisma ...........cccceeeevveeeeeeeeeseeeee e 127
6. ONERILER ........ooooiiiiiiiiiiiiieiscese ettt 130
7. KAYNAKLAR ..ottt ettt e st e teeneesteentesneenneas 134
8. EKKLER ... 147
EK A: Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi.......ccoveereeereecereeceecennns 147
EK B: Ileri Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi .......c.cocoevevevevererererennnne. 150
EK C: Genetik Anahtar Kavrami ANKeti.........coooiiiiiiiiiiiiiiceeee e 153
EK D: Genetik Kavramlarin1 Ogrenme Kaynagi Testi ........cccccvvvvvrerevereiieicereierisieceenenas 154
EK E: Arastirma IZIN1eTi........cccvevivieieieeieeeeeeeeee ettt 156
EK F: Etik KUTUL IZ10 1.ttt 158
OZGECMIS ...ttt 159



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 3.1: Veri toplama araglarinin uygulanma S1rast .........ccevverveiienieninieseeneeee e 21
Sekil 4.1: A Testi 1/b SOrusunuUN GiZIMICIT......ccccciuvrieeiiiiiee i 34
Sekil 4.2: A Testi 4/b SOruSUNUN GIZIMICTT.....eeeiiiuiireeiiiieeesiiiee e e e 35
Sekil 4.3: B Testi 1/a sorusunun Gizimler ........ccuviivvreiiiieiiiiieiiiie e esiee s siee s 37
Sekil 4.4: A Testi’nin 1. sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. smif diizeyindeki grafik......... 40
Sekil 4.5: A Testi’nin 1. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik......... 41
Sekil 4.6: A Testi’nin 4. Sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. simif diizeyindeki grafik.......... 42
Sekil 4.7: A Testi’nin 4. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik......... 42
Sekil 4.8: A Testi’nin 5. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik............c.ccoenne. 43
Sekil 4.9: B Testi’nin 1. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik ... 44

Sekil 4.10: B Testi’nin 1.

sorusunun b sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik. 45

Sekil 4.11: B Testi’nin 2. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik . 46
Sekil 4.12: B Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik. 47
Sekil 4.13: A Testi’nin 3. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik...............cceeee. 48
Sekil 4.14: B Testi’nin 3. sorusu i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik................... 49
Sekil 4.15: A Testi’nin 2. sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik ....... 50
Sekil 4.16: A Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik....... o1
Sekil 4.17: A Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik ....... 52
Sekil 4.18: A Testi’nin 7. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik....... 53
Sekil 4.19: ATesti’nin 9. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik...........cccooevveenen. 54
Sekil 4.20: A Testi’nin 10. sorusu i¢in 9. ve 10. simif diizeyindeki grafik....................... 55
Sekil 4.21: B Testi’nin 4. sorusu igin 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik................... 56
Sekil 4.22: A Testi’nin 6. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik...............ccco.. 57
Sekil 4.23: A Testi’nin 8. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik...............ccee. 58
Sekil 4.24: B Testi’nin 6. sorusu igin 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik................... 59
Sekil 4.25: B Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. siif diizeylerindeki grafik . 60
Sekil 4.26: B Testi’nin 7. sorusunun b sikki i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik. 61
Sekil 4.27: B Testi’nin 7. sorusunun ¢ sikki i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik . 62
Sekil 4.28: B Testi’nin 8. sorusu i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik................... 63
Sekil 4.29: B Testi’nin 9. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik . 64
Sekil 4.30: B Testi’nin 9. sorusunun b sikk1 i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik. 65
Sekil 4.31: B Testi’nin 5. sorusu igin 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik................... 66
Sekil 4.32: 10 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... 72
Sekil 4.33: 13 numarali 6grencinin 10. siifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... 72
Sekil 4.34: 31 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... 72
Sekil 4.35: 52 numarali 6grencinin 10. siifta A Testi’nin 1. sorusundaki gizimi .......... 72
Sekil 4.36: 56 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... 73
Sekil 4.37: 15 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... 73
Sekil 4.38: 36 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... 73



Sekil 4.39:
Sekil 4.40:
Sekil 4.41:
Sekil 4.42:
Sekil 4.43:
Sekil 4.44:
Sekil 4.45:
Sekil 4.46:
Sekil 4.47:
Sekil 4.48:
Sekil 4.49:
Sekil 4.50:

Sekil 4.51:
Sekil 4.52:
Sekil 4.53:

Sekil 4.54:

Sekil 4.55:

Sekil 4.56:

Sekil 4.57:
Sekil 4.58:

Sekil 4.59:

Sekil 4.60:

47 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi .......... ... 74
11 numarali 6grencinin 9. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi ............ ... 74
40 numarali 6grencinin 9. siifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi ............ ... 74
31 numarali 6grencinin 9. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi ............ ... 74
49 numarali 6grencinin 9. siifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi ............ ... 75
2 numaral1 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi ............ ... 75
11 numaral1 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi .......... ... 75
6 numarali 6grencinin 10. siifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi ............ ... 76
31 numaral1 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi .......... ... 76
12 numaral1 6grencinin 12. Sinifta B Testi’nin 1. Sorusundaki ¢izimi ......... ... 77
15 numaral1 6grencinin 12. sinifta B Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi........... ... 77
Katilimeilarin 9. ve 10. sinifta genetik kavramsallastirmalarini gésteren

Ozglin ZININ haritast. ..o e 100
Katilimcilarin 11. ve 12. sinifta genetik kavramsallastirmalarini gosteren 6zgilin
ZININ MATTEAST. ... e 103
Calisma grubunun DNA kavrami i¢in Genetik Kavramlarini Ogrenme Kaynagi
Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin dagilimi...................... 104

Calisma grubunun gen kavrami i¢in Genetik Kavramlarin1 Ogrenme

Kaynag1 Testi’ne ortaggretim boyunca verdigi cevaplarin dagilima........... 105
Calisma grubunun mutasyon kavrami i¢in Genetik Kavramlarini

Ogrenme Kaynagi Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin

daBIlIMI. ... e 106
Calisma grubunun biyoteknoloji kavrami i¢in Genetik Kavramlarini

Ogrenme Kaynag: Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarmn

dagIlimi. ... e 107
Calisma grubunun genetik miithendisligi kavrami i¢in Genetik Kavramlarin
Ogrenme Kaynag: Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin

daBIlImI. ..o e 108
Calisma grubunun DNA kavrami i¢in Genetik Kavramlarmi Ogrenme Kaynagi
Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile analizi...........109
Calisma grubunun gen kavrami i¢in Genetik Kavramlarini Ogrenme Kaynagi
Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile analizi...........110
Calisma grubunun mutasyon kavrami igin Genetik Kavramlarini Ogrenme
Kaynagi Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile

ANALIZL. .. e 111
Calisma grubunun biyoteknoloji kavrami icin Genetik Kavramlarii Ogrenme
Kaynag1 Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile

ANANIZE. ..., 112

Sekil 4.61:Calisma grubunun genetik miithendisligi kavrami i¢in Genetik Kavramlarini

Ogrenme Kaynag: Testi’ne verdigi cevaplarin smif diizeylerinde kategoriler ile
ANANIZI.c.ee e s 113

Vi



TABLO LIiSTESI

Sayfa

Tablo 3.1: Veri toplama araglart............cccooeiiiiiiiiiiieeesee e 21
Tablo 3.2: MEB 10. sinif Kazanimlart .........ccccceevervenriienieene e .23
Tablo 3.3: MEB 12. sinif Kazanimlart .........ccccceevveiverriienieese e see e .23
Tablo 3.4: Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore MEB kazanimlarinin analizi ........ 24
Tablo 3.5: A Testi ve B Testi sorularinin puan dagilimi..........cccccvevvvieieeneiieneesecenns .26
Tablo 3.6: Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore A Testi ve B Testi sorularinin

ANATIZE. .. 27
Tablo 3.7: Kavramsal anlama test sorularinin kavramsal olarak analizi......................... .28
Tablo 3.8: Kavramsal Anlama Seviye Puanlama Anahtari ............cccoocevevniiinniecnennenne 31
Tablo 3.9: Caligsma grubunun grup halindeki kavramsal anlama diizeylerinin analiz

ANANTATT. ..ot e 32
Tablo 4.1: Calisma grubunun kavramsal anlama testlerine verdikleri cevaplardan

OTNEKICT ... 34
Tablo 4.2: Calisma grubunun grup halindeki kavramsal anlama diizeyleri .................... .67
Tablo 4.3: Kavramlar igin ¢alisma grubunun kavramsal anlama diizeyleri .................... .69
Tablo 4.4: Kavramsal anlama testleri ile tespit edilen tiim kavram yanilgilari............... .89
Tablo 4.5: Calisma grubunun 9. ve 10. sinifta genetik ile ilgili Kavramsallastirmalarinin

DEtiMSEl ISTAtISTIKIENT ... .98

Tablo 4.6: Caligsma grubunun 9. ve 10. sinifta genetik ile ilgili kavramsallastirmalart... .99

Tablo 4.7: Calisma grubunun 11. ve 12. sinifta genetik ile ilgili kavramsallagtirmalarinin
betimsel istatistiKIeri.......... ..o 101

Tablo 4.8: Calisma grubunun 11. ve 12. siifta genetik ile ilgili kavramsallastirmalar1.102

vii



KISALTMA LISTESI

T.C. : Tiirkiye Cumhuriyeti

MEB : Milli Egitim Bakanligi

EBA : Egitim Bilisim Ag1

A Testi : Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi (9. ve 10. sinif
diizeyinde)

B Testi : Tleri Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi (11. ve 12. simf
diizeyinde)

A+ : Anlama

A- : Anlamama

KA : Kismen anlama

KYIKA : Kavram yanilgisi i¢ceren kismen anlama

KY : Kavram yanilgisi

GDO . Genetigi Degistirilmis Organizma

0. : Ogrenci

viii



ONSOZ

Arastirma tutkusu ile ¢iktigim bu yolda 6zgiin fikirleri ile siireci yOneten, ufuk agici
yonlendirmeleri ile 6grenmenin ugsuz bucaksiz enginliginde kendime yon bulabilmemi
saglayan, egitime iliskin fikirleri ve hayata dair hikmet dolu tavsiyeleri ile her zaman
hatirlayacagim saygideger tez danismanim Prof. Dr. Sami OZGUR’e en biiyiik tesekkiirii
bir bor¢ bilirim.

Giileryiizli ve heyecan veren fikirleri ile hatirlayacagim, akademik dikkatini takdir ettigim
Saym Dog. Dr. Burcu GUNGOR CABBAR’a ¢alismaya olan degerli katkilar1 ve destekleri
i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum. Sayin Dr. Ogr. Uyesi Selcen GULTEKIN hocama goriisleri ve
tez sliresince bana kendimi degerli bir ekibin pargasi olarak hissettirdigi i¢in ¢ok tesekkiir
ediyorum. Tezin en iyi sekilde son haline gelmesi i¢in yaptiklari isabetli yonlendirmeleri
ve bilim insanlarina 6zgii titizlikteki ¢alismalariyla degerli katkilarini sunan hocalarim
Saymn Dog¢. Dr. Ahmet GOKMEN’e ve Saym Dr. Ogr. Uyesi Leyla AYVERDIye
tesekkiirlerimi arz ediyorum. Ayrica Fikrican OZGUR’e o6zgiin zihin haritalarinin
olusturulmasindaki yonlendirmeleri ve nezaketi i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum.

Tezin uygulama siirecinde bana yardimci olan g¢alisma grubu okulunun idarecilerine,
uygulamalarda bana samimi olarak yardim eden &gretmenlere, uygulamalarin
yapilmasinda igtenlikle cevap veren 6grencilere tesekkiir ederim.

Bu tezi ithaf ettigim biricik aileme tesekkiir etmekle haklarin1 6deyemeyecek olsam da
burada bir kez daha ifade etmek isterim ki her zaman 6rnek aldigim ve bana her zaman
destek olan ¢ok sevgili babam Ibrahim HARAS, sen olmasaydin bu yola tekrar ¢ikacak
cesareti belki bulamazdim; anne kelimesinin her anlamda hakkini veren canim annem
Nuran HARAS, size her sey i¢in gergekten c¢ok tesekkiir ederim. Sevgili esim Sahin
CAKIR’a tez siiresince olan sabr1 ve destegi i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum. Calisma boyunca
manevi anlamda bana hep destek olan sevgili teyzelerim Nazan OZTOK ve Nurten
CIVILER ile motivasyonumu arttiran enistem Mustafa CIVILER’e tesekkiirlerimi
sunuyorum. Dersini iyi calig, diyerek bana destek olan ve anlayisi ile 6grenme hayatimi
anneligimde de destekleyen, giinisigim, canim oglum Ibrahim Selim CAKIR, tesekkiirlerin
en biiyiliklerinden biri de tabii ki sana...

Yararli olmasi dilegiyle...

Balikesir, 2023 Ozge CAKIR



1. GIRIS

Bilim dallar1 iginde tamamlayict ve dengeleyici bir rol oynayan biyoloji bilimi (Brown,
1995) icindeki en Onemli konulardan biri genetiktir. Genetik ile ilgili kazanimlarla
ortadgretimde O6grenci, hiicredeki olaylarin yonetiminden sorumlu olan DNA, replikasyon,
mutasyon, kalitsal hastaliklar, RNA ve protein sentezi, genetik miihendisligi ve
biyoteknoloji gibi kavramlarla kars1 karsiya gelir (MEB, 2018a). Kavram, olgularin ortak
Ozelliklerini gosteren bilgi igerigidir (Celikéz, 1998). Biyoloji egitiminde 6grencilerin
zihinlerindeki kavramlarin egitim Oncesi, sirasi ve sonrasinda arastirilmasinin, 6grencilerin
mevcut kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda rol oynadigi ve egitimin basarisina
dair arastirmacilara veriler sagladig bilinen bir gercektir. Kavram yanilgisi evrensel olarak
kabul edilen bilimsel bilgilerden farkli olarak kisinin bilisinde olusan algidir (Terry ve
Jones, 1986). Kavram yanilgilar1 6grencilerin  kavrami 6grenmesini  zorlastiran
etkenlerdendir (Cakir ve Ydirik, 1999). Kavram yanilgilarinin giderilmesi, 6gretimin
kaliciliginin arttirllmasi gibi nedenlerle kelime iligkilendirme testi, yapilandirilmis grid,
dallanmis agacg, kavram haritalari, kavramsal degisim metinleri, analoji, tahmin- gozlem ve
aciklama gibi cesitli stratejilerle 6grencilerin bilissel yapilarinin arastirilmasi (Bahar, 2003)
egitim icin biiyllk 6nem arz eder. Bu stratejilere zihin haritalar1 da eklenebilir. Zihin
haritalar1 fen bilimleri konularinda 6grencilerin farkliliklarinin g6z Oniine alinarak,
ogrencilerin  hazirbulunusluklar1  ve kavram yamlgilarmin agiga ¢ikarilmasinda
kullanilabilir (Evrekli, Balim ve Inel, 2009). Bu yonleri ile zihin haritalarinin dgretimi
bireysellestirdigi ve yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda kullanilmaya oldukga elverisli
oldugu soylenebilir. Zihin haritalar1 elle yapilabilecegi gibi zaman igerisinde gecirdigi
degisimler sonucu bilgisayar programlar1 ile de c¢izilebilmektedir. (Buzan, 2018).
Bilgisayar araciligi ile olusturulan zihin haritalarinin egitim- 6gretime entegrasyonu igin

arastirma konusu olmasi 21. yiizyilin gereklerindendir.

Genetik konusunun egitimi ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, Saka ve Akdeniz
(2005) tarafindan yapilan bir arastirmada Ogretmen adaylarinin geleneksel &gretimde
kromozom, DNA ve gen kavramlarini, genetik ¢aprazlama ve klonlama konularini
anlamakta zorluk cektikleri rapor edilerek, genetik konusunda bilgisayar destekli bir
materyal gelistirilmis, bu materyalin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarisini arttirdigi
belirlenmistir. Cakir ve Aldemir tarafindan (2011) iki asamali genetik kavram tani testi

gelistirmek amaci ile bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin



genetik konusunda ozellikle problem ¢ozme ve sozel ifadeleri gorsellestirmede bazi
zorluklar yasadigi belirlenmistir. Sogukpinar ve Karisan (2019) tarafindan yapilan bir
derleme ¢alismasinda, genetik okuryazarligi ve biyoteknolojiye yonelik bilgi ve tutumlar
konusunda 1999- 2018 yillar1 arasinda Tirkiye ve diinyada yayimlanan caligmalar
taranmistir. Bu dogrultuda 6 tez ve 40 makale incelenmis, bu 46 c¢alismadan lise
ogrencileriyle yapilan aragtirmalarin incelenmesi sonucu, bunlarin ¢ogunun nicel tarama
seklinde gergeklestirildigi sonucu agiga ¢ikarilmistir. Bu sonug, ortaggretim igin genetik

konusunda nitel bir arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir.

Bu arastirmada gelistirilen Genetik Konusuna iliskin Kavramsal Anlama Testi (A Testi) ve
Ileri Genetik Konusuna iliskin Kavramsal Anlama Testi (B Testi), Abraham, Williamson
ve Westbrook (1994) tarafindan gelistirilen bir o6lgek ile analiz edilmis, bdylece
ogrencilerin genetik konusuna iliskin kavramsal anlama diizeyleri ortadgretim siiresince
incelenerek bu konuda nitel bir arastirma yapilmistir. Ayrica “Genetik Anahtar Kavrami
Anketi” ile Ogrencilerin genetik kavramina iliskin akillarina gelen ilk on kelimeyi
yazmalari istenmistir. Verilen 6grenci cevaplari nitel igerik ¢éziimleme yaklasimi ile analiz
edilerek agiga ¢ikarilan genetik kavramsallagtirmalarinin, 6zgiin  zihin haritalar
gelistirilerek ~ gosterilmesi  saglanmistir.  Ozgiin ~ zihin  haritalarinda  6grencilerin
kavramlarinin  sikligt ve akla gelme oncelikleri bir arada goriilmiis, tim bu
kavramsallastirmalar ortadgretim boyunca arastirma ig¢in Dbir Karsilastirma olanagi
sunmustur. Ayrica olusturulan “Genetik Ogrenme Kaynagi Testi” her sif diizeyinde
ogrencilere tatbik edilmis, Ogrencilerin genetik konusunu nereden &grendikleri
aragtirllmistir.  Calismanin  biitiinciil bir yaklagimla alanyazina katki saglamasi

hedeflenmistir.

1.1 Arastirmanin Problemi
Arastirmanin ana problemi, “Calisma grubunun ortadgretimde gecirdikleri siiregte genetik
konusuna iligkin kavramsal anlama diizeylerindeki degisimleri nasildir?” seklinde

belirlenmistir.

1.2 Alt Problemler
1. Ortadgretim 6grencilerinin farkli sinif seviyelerinde genetik konusuna iliskin kavramsal
anlamalar1 hangi diizeydedir?

2. Ortadgretim Ogrencilerinin genetik kavrami ile ilgili kavram yanilgilar1 nelerdir?



3. Ortadgretim Ogrencileri genetik temel kavramini hangi kavramlarla hangi siklikta ve
siralamada iliskilendirmektedir?

4. Ortadgretim dgrencileri genetik ile ilgili kavramlar1 hangi kaynaklardan 6grenmektedir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Arastirma ile ¢alisma grubu olarak secilen ortadgretim 6grencilerinin genetik konusuna
iliskin kavramsal anlama diizeylerinin boylamsal olarak incelenmesi saglanmistir. Boylece
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki degisim hem bireysel olarak hem de farkli
sinif seviyelerinde gosterilmistir. Kavramsal anlama testleri gelistirilirtken MEB
kazanimlar1 ve MEB ders kitab1 esas alinmis ve Yenilenmis Bloom taksonomisine gore
analiz yapilarak kavramsal anlama testlerinin MEB kazanimlar1 ile uyumlu olmasina
dikkat edilmistir. Bu nedenle arastirmanin sonuglarinin ortadgretimde genetik konusunun
Ogretimi i¢in yapilacak diger arastirmalara ve 6gretmenlere rehberlik etmesi beklenmekte,
calismanin MEB program gelistirme ve ders kitabi1 yazim ¢alismalarina 1s1k tutmasi

hedeflenmektedir.

Caligmada genetik konusuna iliskin kavram yanilgilariin listesi hem 6grenci odakli olarak
hem de toplu halde verilmistir. Kavram yanilgilarinin 6grenci odakli olarak incelenmesi
direngli kavram yanilgilarinin belirlenmesini saglamistir. Bu direngli yanilgilarin ve
calisma boyunca tespit edilen tiim kavram yanilgilariin egitim- 6gretimde ve MEB ders
kitab1 hazirlama siireclerinde dikkate alinmasinin genetik konusunun 6gretiminde 6nemi
biiyiiktiir. Ayrica arastirmada genetik kavramlarini 6grenme kaynaklar1 da belirlenmistir.
Ogrenme kaynaklarinin tespit edilen kavram yanilgilarin olas1 kokenlerinin arastiriimasi
konusunda aragtirmacilara yol gostermesi agisindan Onem tasidigi diigiiniilmektedir.
Genetik konusunda 6grenme kaynaklarinin boylamsal olarak incelenmesi ile ortadgretim
ogrencilerinin EBA platformundan genel olarak yararlanmadig agiga ¢ikarilmistir.
Calismanin  EBA’nin  kullanimi  konusundaki baska arastirmalara 1s1k  tutmasi

beklenmektedir.

Calismada 0Ozglin zihin haritalar1 araciligr ile ortadgretim Ogrencilerinin genetik
kavramsallastirmalar1 farkli smif diizeylerinde karsilastirmistir. Elde edilen sonuglarin

genetik konusunun 6grencilere aktarilmasinda ve 6zgiin zihin haritasinin farkli konulardaki



egitim- Ogretim faaliyetlerinde kullanilmasi hususunda egitimcilere yol gostermesi
beklenmektedir. Ozgiin zihin haritalar1 yeni bir tekniktir. Yeni bir teknigin calisiimasi,

gerceklestirilecek baska arastirmalar i¢in 6rnek olusturmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

1.4 Sayiltilar
Calisma grubunun “Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi”, “Ileri Genetik
Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi”, “Genetik Anahtar Kavrami Anketi” ve

“Genetik Kavramlarin1 Ogrenme Kaynag1 Testi”ne samimi cevap verdikleri varsayilmustir.

1.5 Simirhliklar

Bu ¢alisma, 2020-2023 yillar1 arasinda Izmir il merkezinde yer alan bir anadolu lisesinde
O0grenim goren 35 6grenci ile smirhidir. Aragtirma sonucu agiga ¢ikan veriler, “Genetik
Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi”, “Ileri Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal
Anlama Testi”, “Genetik Anahtar Kavrami Anketi” ve “Genetik Kavramlarmi Ogrenme

Kaynagi Testi’nden elde edilen verilerle sinirlidir.

1.6 Tanimlar
Kavram: Ogrencilerin bir olay ya da nesneye ait zihinsel modelleridir (Glynn ve Duit,
1995).

Kavramsal anlama: Soyut ilkelerin ardindaki yeni durumlara uyarlanabilen bilgidir (Star,
2005). Kavramsal anlama kavramlarin arasinda iliskilerin kuruldugu derinlemesine bir

o0grenmedir (Sinan, 2007).

Kavram yamlgisi: Ogrencilerin olusturduklari, genel bilimsel kabullerden farkli olan

kavramlardir (Treagust, 1988).

Zihin haritasi: Merkezde bulunan bir fikir ya da konunun dallanmasi ile kurulan
iligkilerden olusan ¢ok yonlii, gorsel agidan kuvvetli, anlamli 6grenme, not alma, beyin

firtinas1 yapma gibi farkli amaglarla kullanilan yaratici aragtir (Buzan, 2013; Buzan, 2018).

Ozgiin zihin haritasi: Bir kavramm hangi alt kavramlarla nasil bir siklikta ve nasil bir
siralamada iligkilendirildiginin bir arada sunulmasina olanak taniyan, bilgisayar araciligi

ile olusturulan zihin haritas1 (Ozgiir, Urek and Ozgiir, 2020).



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Kavram

Kavram, Tirk Dil Kurumu sozliigiinde “nesnelerin veya olaylarin ortak ozelliklerini
kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarim, methum, konsept, nosyon” olarak
tanimlanmaktadir (Tirk Dil Kurumu, 2022). Egitim alaninda kavramin tanimini ise Jerome
Bruner kavram &gretimi yaklagimi ile yapmustir. Bruner, durum veya nesnelerin kategorize
edilmesi sonucu olusan kategorilerin her biri olan kavramlari 6grenmenin, 6grenenin
sorumluluk sahibi olarak, aktif bir sekilde bilginin islenmesi ile gergeklestigini ifade
etmigtir (Bruner ve Austin, 1986). Bruner 1950 ve 1960’larda Amerika Birlesik
Devletleri’nde egitim alaninda gerceklestirilen yeniliklerin mimarlarindan olmus, bulus
yoluyla 6grenme ve kavram Ogretimi yaklasimi ile Tirkiye’de de egitim alaninda

gerceklestirilen yeniliklere onciiliik etmistir (Bahar, 2006).

Bruner’in yan sira, Jean Piaget de 1960’11 yillarda Amerika Birlesik Devletleri ve pek ¢ok
tilkede egitimin sekillenmesinde ¢ok 6nemli bir yer almistir. Piaget, her ne kadar kendisini
yapilandirmaci olarak adlandirmasa da egitim bilimleri alaninda bilissel yapilandirmaci
olarak taninmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimda kavramin zihinde olusumu 6ziimleme ve
uyumlama asamalariyla meydana gelir (Adler, 1963). Oziimleme, bireyin yeni bir bilgi ile
karsilagtiginda, yeni bilginin eski bilgileri ile var olan zihinsel “sema”sina aktarilmasi, var
olan semasinin gelistirilmesidir. Sema, bireyin deneyimleri ile olusturdugu kendine 6zgii
bilgisidir. Uyumlama ise yeni bilginin bireyin semasi ile ¢elistigi durumlarda ortaya cikan,
bireyin biligsel dengesizlik yasayarak semasini yeniden diizenlemesi ile olusturdugu bir
durumdur (Bahar, 2006). Bilginin hem deneyimler ile ilk kez olusturuldugu 6ziimleme
hem de c¢eliski durumunda yeniden diizenlenen uyumlama asamasinda kavram

yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi olasi bir durumdur.

2.2 Kavram Yanilgilari

Ogrenciler derslere zihinlerinde o giin isleyecekleri konuya yonelik olarak, bilimsel bilgi
ile uyusmayan, kendilerinin olusturduklar1 kavramlarla gelebilirler. Ogrencilerin bu
kavramlarint Novak (1977) onkavramlar, Helm (1980) kavram yanilgilari, Driver (1981)
alternatif yapilar, Gilbert (1982) c¢ocuklarin bilimi olarak adlandirmaktadir (Treagust,

1988). Kavram yanilgilarin1 6nyargilt fikirler, bilimsel olmayan inanglar, kavramsal yanlis



anlamalar, konusulan dilden kaynaklanan kavram yanilgilar1 ve olaylara dayanan kavram
yanilgilar1 olarak farkli basliklarda siiflandirmak miimkiindiir. Buna gore; Onyargili
fikirler bireyin giinlik deneyimlerinden, bilimsel olmayan inanglar kisinin dini veya
mitolojik inanglarindan kaynaklanabilmektedir. Kavramsal yanlis anlamalar ise bireyin
onyargili fikirler ve bilimsel olmayan inanglarinin derste 6grendigi kavramlardan farkli
olmas1 nedeni ile dgrencilerin kendilerince gelistirdikleri modellerdir. Konusulan dilden
kaynaklanan kavram yanilgilari, bir kavramin giinliik kullanimimnin bilimsel kullanimdan
farkli olmasi nedeni ile olusurken, olaylara dayanan kavram yanilgilari ise kisinin yagamin
erken evrelerinde 0grendigi, bilimsel olmayan ve sonrasinda da genellikle bir degisime

ugramayan yanilgilardir (Davis, 1997).

Kavram yanilgilarinin giderilmesi, égrencinin bilimsel bilgiye ulasmasi i¢in gerekli olan
bir durumdur. Bazen kavram yanilgilar1 direng gosterebilir ve bireyde tekrar ortaya
¢ikabilir. Bu durumda Brousseau’ya (1983) gore bir “6grenme engeli” vardir ve kavram
ogrenme siireci basarili olamamaktadir. Ogrenme engeline neden olan etmenlerden biri de
kavram yanilgilaridir.  Brousseau (1989) kokenlerine goére bu kavram yanilgilarinm
epistemolojik, ontojenik, didaktiksel ve kiiltiirel kokenli kavram yanilgilar1 olarak
kategorize etmistir. Epistemolojik kokenli yanilgilar bilginin dogasi ile ilgili olan, evrensel
olarak goriilebilen ve degisime direngli yanilgilardir. Ontojenik yanilgilar bireyin bilissel
gelisiminin yetersizligi ile ilgili olan, didaktiksel kokenli yanilgilar ise 6gretim sirasinda
kullanilan yontem, strateji veya materyalden ya da dogrudan 6gretmenin kendisinden
kaynaklanan yanilgilardir. Kiiltiirel kokenli yanilgilar bireyin i¢inde bulundugu kiiltiiriin
bir parcasi olan din, dil, atasozii, deyim, masal gibi ogelerle kisiye aktarilmis yanilgilardir
(Brousseau, 1983; Brousseau 1989; Akt. Ozgiir ve Bostan, 2007; Giingdr ve Ozgiir, 2009;
Giingor, 2009).

2.3 Kavramsal Degisim

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’a gore (1982) 6grenme, mantikli goriinen fikirleri
kavramak ve kabul etmeyi iceren, bir tiir arastirma siireci olan rasyonel bir aktivitedir.
Bireyin 6ziimleme ve uyumlama adi verilen biligsel siireglerinde, 6zlimleme siirecinin
problemin ¢oziimii i¢in yetersiz oldugu uyumlama siirecinin gergeklesmesi igin, birey var

olan kavramlarinin yetersizligini kabul etmeli, yeni sunulan kavram kendisine anlasilir ve



mantikl gelmeli, ayn1 zamanda birey yeni kavramin gelistirilebilme potansiyeli oldugunu
fark etmelidir. Kavramsal degisim siirecinin gergeklesebilmesi igin, 6grencinin kendi
kavramlarinin yetersizligini fark ettigi bir aykirilik yasamalidir, bdylece birey yeni kavram
ve eski kavramlar1 arasinda bir biligsel catisma yasar. Birey kavramlarinin yetersizligini ne
kadar yogun bir sekilde fark ederse, yeni kavramlari uyumsamaya o kadar yatkin olur.
Sonrasinda birey etrafindaki diinya ile yeniden tutarli bir denge kurmaya istek duyar.
Ogretmen, 6grencilerde bilissel bir ¢atisma olusturacak sekilde dersi islemeli, sorulari, ev
Odevlerini, dersteki gosterim ve laboratuvar caligmalarini bireyin var olan kavramlar ile
aykirilik yasamalarma neden olacak sekilde segmelidir. Ogretmen ayrica 6grencisine
bilimsel bir diisiinme sekli kazandirmali, yeni sundugu kavramin yeni durumlarda
genisletilme olanagini dgrencinin fark etmesini saglamalidir (Posner, Strike, Hewson ve
Gertzog, 1982). Kavramsal degisim i¢in kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari ve

zihin haritalar1 gibi farkli teknikler kullanilmaktadir.

2.4 Kavram Haritalari

Kavramsal degisimin ger¢eklesmesi ig¢in kullanilabilecek tekniklerden olan kavram
haritalari ilk olarak Joseph Novak tarafindan Cornell Universitesi’nde ¢ocuklarm bilimsel
bilgisi ile ilgili bir arastirma projesinde 1972’de gelistirilmistir. Bu ¢alismada, pek ¢ok
cocukla yapilan miilakalatlar sonucu elde edilen bilgilerin analiz edilmesinde yasanilan
zorluklar, kavram haritalar1 aracinin gelistirilmesi sonucunu dogurmustur (Novak ve
Canas, 2006). Novak, Ausebel’in anlamli 6grenme teorisinden yola ¢ikarak, bireylerin ilk
olusturduklar1 kavramlarin, bilginin edinilmesinde kilit rolii oynadigini kesfetmis ve
bdylece kavram haritalar1 teknigini gelistirmistir (Novak, 1983). Ausebel’e (1968) gore;
etkili 6grenmenin en temel yolu 6grencinin Onceki bilgileri ile iligki kurmaktan geger.
Ausebel’e gore ezbere ve anlamli 6grenme olmak iizere iki farkli 6grenme yolu vardir.
Ezbere 6grenmede yeni bilgi harfiyen, kavramlarin iliskisi kurulmadan bireyin biligsel
yapisina dahil edilirken; anlamli 6grenmede birey, yeni bilginin mevcut kavramlari ile
iligkisini bilingli bir ¢aba harcayarak kurar. Anlamli 6grenmede eski bilgi ile ilgili
kavramlarin tiim baglantilarinin degistirilmesi ile yeni bilgi kapsanir. Bununla birlikte
ezbere Ogrenme anlamli 6grenmenin bir karsiti degildir, bunlar farkli durumlarda
kullanilan &grenme yollaridir. Ornegin; kelimesi kelimesine bir dgrenme séz konusu
oldugunda ezbere 6grenme sarttir. Ancak ezbere 6grenmeye karsin, anlamli 6grenmede

unutma daha uzun siirer ve anlamli 6grenilen bilginin unutulmasindan kalan alt kavramlar,



yeni anlamli 6grenmelere yardim eder. Ausebel’in anlamli 6grenme teorisi, yeni bilginin
ozellikle eski kavramlarla iliski kurularak 6grenilmesi ve bireyin kavramlarinda farkliliga
ve biitlinlesmeye neden olmasi yonleri ile Piaget’in 6ziimseme kavramindan ayrilmaktadir
(Novak, 1977). Novak’in yaptig1 ¢alismada, kavram haritalarin1 olusturmanin yollar
ogrencilere birbirleri ile iliskili olan kavramlarin listesinin verilmesi veya 6grencilere birer
metin verilerek, onlarin benzer kavramlari bulmalar1 seklinde Onerilmektedir. Her iki
durumda da ogrenciler kavramlar1 hiyerarsik olarak en genelden en ozele dogru
siralayacaklar ve kavramlarin birbirleri ile olan iligkisini isimlendirerek kurmak
durumunda kalacaklardir. Burada kurulan iligskilendirmeler kisiden kisiye degisiklik
gosterebildigi gibi, zaman i¢inde 6zgiin baglantilarda farkliliklar olusabilir (Novak, 1983).
Kavram haritalar1 sozIi sunumlarda, ders igi ddevlerde, arastirmalarda, veri toplama ve
yorumlamada, rapor hazirlamada, grup calismalar1 gibi durumlarda kullanilabilir (Novak
ve Canas, 2006). Kavram haritalar1 6grencilerin kavramsal algilarinin yiikseltilmesi ve
akademik basarilarinin arttirilmasi: amaci ile kullanilan bir tekniktir (Okebukola, 1990).
Ayrica kavram haritalar1 egitimde bir degerlendirme araci olarak da kullanilabilmektedir
(Kaya, 2003). Kavram haritalarina benzer Ozellikleri olmakla birlikte, farkliliklar1 ile
literatiirde “zihin haritalar1” olarak adlandirilan bir bagka teknik egitim bilimlerinde yer

almaktadir.

2.5 Zihin Haritalar

Buzan, beynin yapisini incelemek i¢in yaptigr aragtirmalarda, sinir hiicrelerinin
merkezlerinden bir agacin dallar1 gibi tentakiillerin yayildiginm1 gérmiis ve bu gézlem
1960’larin ortalarinda zihin haritalarinin olusmasina yol agmistir. Zihin haritalar1 ilk
olarak kelimelerin renklerle eslestirildigi bir not alma yontemi olarak aciga ¢ikmis olsa da,
sonrasinda Antik Yunan’da kullanilan iligkili kavramlarin renklerle baglantilanmasi
yontemi ve bellek sistemlerinden yola ¢ikilarak kapsami genisletilmis, en sonunda
kelimelerin resimlerle iliskilendirildigi, ¢ok yonlii, cok boyutlu, renkli ve yaratici analitik
bir ara¢ haline gelmistir. Beynin sag yarimkiiresi gorsel, sol yarimkiiresi de sozel oldugu
icin zihin haritasi ile beynin her iki yarimkiiresi de calistirllmis olur. Zihin haritasinda
mutlaka merkezde bir ana kavram olur ve o kavramdan farkli renklerde temel kavramlar
dallanarak onlarin da farkli dallara ayrilmasi ile harita tipki beynimizdeki sinir hiicrelerinin

uzantilar1 gibi organik, dogrusal olmayan bir halde sekillenir (Buzan, 2018).



Zihin haritalar1 dersleri hazirlama ve gézden gegirmede kullanilabilecek bir egitim aracidir.
Zihin haritalar1 ayn1 zamanda gorsel ve renkli oldugu icin konular1 sikict olmaktan kurtaran
ve yeni bilgilerin eklenmesine olanak taniyan bir agiklayicidir (Edwards ve Cooper, 2010).
Zihin haritalar1 bireysel ya da grup halinde beyin firtinast yapmakta, bilgiyi 6zetleme ve
sunmada, not almada, karmagik problemleri diisiinmede, anlamli 6grenmede kullanilabilir
(Buzan, 2013; Akt. Adodo, 2013). Her ne kadar zihin haritalar1 kavram haritalarina
benzese de, aralarinda ciddi farklar vardir. Omegin; zihin haritalar1 kavram haritalarina
gore daha esnek, gorsel agidan daha kuvvetli ve bireyseldir (Adodo, 2013). Ayrica zihin
haritalart 6grencilerin kavramlar arasindaki iligkileri kesfetmesine ve canlandirmasina
yardim ederken, kavram haritalar1 6grencilerin kavramlarin arasindaki iliskileri anlamasini
ve alt kavramlarin ana kavramla baglantisin1 kurmasini saglar. Zihin ya da diislince
haritalari, dogaglama ve 6zgiir bir sekilde resimler, renkler, ¢izgi kalinliklari, diyagramlar
kullanilarak kavramlar veya diisiinceler arasinda baglantilar kurulmasina olanak taninan
haritalardir. Zihin haritalarinda merkez kavram ve diisiinceler arasindaki baglantilar daha
kalinken, merkezden uzaklastikca baglantilar daha ince bir sekilde gosterilmekte,
golgelendirmeler kullanilabilmektedir. Kavram haritalarinda daha hiyerarsik ve agaca
benzer bir yap1 varken, zihin haritalar1 daha organik ve 1sinsaldir. Bununla birlikte zihin
haritalarinda kavram haritalarina gore ele alinan konunun genellenebilme diizeyi daha
yiksektir (Davies, 2011). Zihin haritalar1 kavram haritalarina goére daha az
yapilandirilmigtir, bu durum 06zgiirce ve yaratict bir sekilde fikirlerin veya konularin
arasinda iligskiler kurulabilmesine ve beyin firtinas1 tekniginde zihin haritalarmin
kullanilmasma olanak verir. Ancak bu yapilandirilmamislik zihin haritalarinin daha
bireysel olmasini, anlagilirlik diizeyinin diigmesini ve daha karmasik durumlarda
detaylariyla bir konunun izahinin yapilmasini zorlastirmaktadir. Boyle durumlarda
kavramlar arasindaki iliskilerin analizinde kavram haritalarinin kullanim1 gerekmektedir.
Bununla birlikte zihin haritalar1 akilda kaliciligi fazla olan, uygulamas: ve sonraki
kullanimlarda genisletilebilmesi miimkiin olan haritalardir (Eppler, 2006). Hangi tiir
haritanin kullanilacagi kisinin amacina bagl olarak secilmelidir. Zihin haritalar1 elle
yapilabilecegi gibi zaman igerisinde ge¢irdigi degisimler sonucu bilgisayar programlari ile

de ¢izilebilmektedir. (Buzan, 2018).



2.6 Tlgili Yayin ve Arastirmalar

2.6.1 Kavramsal Anlama ile Tlgili Yayin ve Arastirmalar

Yip (2001) ¢alismasinda Hong Kong’ta biyoloji 6gretimini gelistirmek amaci ile agilan
Lisansiisti Diploma Egitimi Programi Biyoloji Yontemleri Kursu’nun etkilerini
anlatmistir. Hong Kong’ta Ders Programi Gelisim Konseyi’nin (1998) aldig: karara gore
Ortadgretim Fen Bilimleri Ders Programi’nin amaci 6grencilerde kavramsal anlamay1 ve
anlamli 6grenmeyi saglamaktir. Ancak Hong Kong Sinav Merkezi tarafindan yapilan
caligmalar, 6grencilerin bilgileri bilseler de yeni durumlara bu bilgileri uyarlayamadiklarini
gostermistir. Bunun nedeninin ezberci ve Ogretmen merkezli dgretim anlayist oldugu
diisiiniilerek, Lisansiistii Diploma Egitimi Programi baglatilmistir. Buna gore 6grencilerin
biyoloji egitiminde kavramsal anlamalarinin arttirilmasi i¢in biyoloji 0gretmenlerinin
yapilandirmaci 6grenme ortamlar1 olusturma becerilerinin olmasi, uygulamalarda kiigiik
grup tartigmalar1 gibi interaktif 6gretim teknikleri kullanmalari, &grencilerin kavram

yanilgilarini dikkate alarak kavramsal degisim modelini uygulamalari gerekmektedir.

Darmofal, Soderholm ve Brodeur (2002) kavram haritalar1 ve kavram sorularinin egitimde
ogrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu etki ettigini, bu araglarin miihendislik
egitiminde de kullanilabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar, bodylece Ogrencilerin
alanin temel prensiplerini anlamalarinda ve onlarin daha yiiksek bir diisiinme diizeyine
¢ikmalarinda kavram haritalar1 ve kavram sorularinin faydali olacagini yaptiklari ¢alisma
ile ifade etmislerdir. Yorek (2006), 7 farkli okulda 6grenim goren lise 1. sinif 6grencilerine
(n= 191) biyocesitlilik konusunda gelistirdigi kavramsal anlama testini uygulamis, bu
ogrencilerden bazilar1 (n= 19) ile goriismeler yapmistir. Ayrica bu 7 okulun 6gretmenleri
ile 6gretim stilleri ve 6grencilerin testte verdigi cevaplarin nedenleri ile ilgili miilakatlar
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin beslenme iligkileri ve enerji akisi
kavramlarmi tam olarak anlamadiklari, dogayi antroposantrik diisiinme bicimi ile
algiladiklar1 aciga ¢ikmistir. Sinan (2007), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin protein ve
protein sentezi ile ilgili kavramsal anlamalarin1 6gretmen adaylarina (n=88) uyguladig
kavramsal anlama testi ve onlardan bazilarina (n= 19) yaptigi miilakatlar araciligi ile
incelemistir. Arastirmaci yaptigi ¢alisma sonucunda, ¢alisma grubunun konu ile ilgili

cesitli kavram yanilgilarinin oldugunu, protein ve protein sentezi ile ilgili kavramlari
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anlamada zorluklar yasadigini, geleneksel yontemlerin kullanilmasinin protein sentezi

kavramlarinin anlagilmasinda yetersiz oldugunu agiga ¢ikarmistir.

Minner, Levy ve Century (2010), 1984 ve 2002 arasinda gerceklestirilen okul oncesi,
ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinde sorgulama temelli egitimin etkilerini arastiran
caligmalar1 incelemislerdir. Arastirmacilar analiz edilen 138 arastirma ile sorgulama
temelli Ggretimin  Ogrencilerin  kavramsal anlamalarimi arttirmada etkili oldugunu
belirlemislerdir. Decristan ve arkadaslar1 (2015) fen bilimleri egitiminde ilave rehberligin
ilkokul 6grencilerinin kavramsal anlamalar1 tizerindeki etkisini ilkdgretimde 6gretmenlerin
(n= 54) ve ogrencilerin (n= 1070) dahil oldugu bir yari- deneysel arastirma ile
incelemislerdir. Kontrol grubunda bir iinite yonlendirme olmadan islenmis, deney
gruplarinda ayni1 Unite i¢in uygulamali egitim, bi¢imlendirici degerlendirme, akran
Ogretimi gibi ilave rehberlikle egitimler yapilmistir. Arastirma sonucunda bigimlendirici
degerlendirmenin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu etkiler yaptig1 ve
uygulamal1 egitimlerin diisiik dil becerilerine sahip 6grencilerin kavramsal anlamalarina
katkis1 oldugu agiga cikmustir. Tatli (2022) kimya 6gretiminde STEM uygulamalarinin
farkli Ogrenme stillerine ve zeka alanlarina sahip lise Ogrencilerinin kavramsal
anlamalarma ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaci ile yaptig
caligmasinda, 10. simif 6grencilerine (n= 65) 6grenme stilleri ve ¢oklu zeka testi uygulamas,
test sonuglarina gore Ogrencileri homojen gruplara ayirmustir. Arastirmaci 8 haftalik
uygulama sonucunda kavramsal anlama testi ve bilimsel siire¢ becerileri testi sonuglarina
gore, STEM uygulamalarinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve bilimsel siireg
becerilerine olumlu etkiler yaptigim1 ve O&grencilerin uygulamanin yapildigi kimya

konularindaki kavram yanilgilarini azalttigini belirlemistir.

2.6.2 Kavramsal Anlama Seviye Puanlama Anahtani ile Ilgili Yayin ve Aragtirmalar

Tiirkoguz, 2008’de gergeklestirdigi caligmasinda ilkogretim 6. sinif Fen ve Teknoloji
dersinin “Maddenin Tanecikli Yapis1” initesini deney grubunda (n= 24) gorsel sanal
etkinlikleri ile birlikte, kontrol grubunda (n= 25) bu etkinlikler olmadan islemistir. Veri
toplama araglari olarak tutum 6lcegi, basar testi, agik uclu sorular ve yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilmistir. Ac¢ik uclu sorularin analizinde, cevap yok (0), daha az dogru

(1), az dogru (2), kismen dogru (3) ve tam dogru (4) olarak 6grencilere puan vermis, deney
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ve kontrol grubundan elde ettigi sonuglara T-testi uygulamistir. Bu degerlendirme igin
arastirmaci kendisinden once yapilmig Westbrook ve Marek’in (1991) arastirmasindan
hareketle hazirlanan Cimen’in (1995) gelistirdigi "Kavram Sayisal Degerlendirme
Cizelgesi"nden yararlandigimi ifade etmistir. Arastirma sonucunda deney grubu
Ogrencilerinin  basarilari, tutumlar1, ilgilerinin arttigi  belirlenirken, kavramsal

ogrenmelerinin gerceklestigi ifade edilmistir.

Abraham, Williamson ve Westbrook (1994), 9. siif, 11.- 12. sinif ile tiniversite 1. siif
olmak {izere 3 farkli simf seviyesinde segtikleri 100’er, toplamda 300 Ogrenciyi,
arastirmalart icin belirledikleri ve kavram yanilgilart bakimindan literatiire kaynak olan,
kimya biliminin baslangi¢ diizeyinde olan bes kavrami anlamalar1 bakimindan ve mantikl
diistinme becerileri agisindan analiz etmislerdir. Bu c¢alismada aymi arastirmacilar
kavramsal anlama degerlendirme 6l¢egi olarak Renner, Brumby ve Shepherd (1981) ile
Simpson (1986) ve Marek (1986) tarafindan gelistirilen, Westbrook ve Marek (1991)
tarafindan kullanilan, Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek’in 1992 yilinda yaptiklar
calismada yararlandiklar1 bir 0Olgek iizerinde c¢alismiglardir. Bu olgege Abraham,
Williamson ve Westbrook’un 1994 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada son hali verilerek olgek,
anlamama (0), kavram yanilgisi (1), kavram yanilgist igeren kismen anlama (2), kismen
anlama (3), anlama (4) seklinde puanlanmistir. Her bir 6grencinin bes kavram igin aldiklar
puanlarin ortalamasi alinarak, ogrencilerin kavramsal anlama diizey ortalamalar1 0- 0.5
arasi anlamama, 0.5- 1.5 aras1 kavram yanilgisi, 1.5- 2.5 aras1 kavram yanilgisi igeren
kismen anlama, 2.5- 3.5 aras1 kismen anlama, 3.5- 4.0 aras1 tam anlama olarak kategorize
edilmigstir. Kavram yanilgilar1 ile ilgili olarak arastirmada birbirinden farkli sonuglar
¢ikmis ve kavram yanilgilarinin deneyim ve mantiksal ¢ikarim ile her zaman ters orantili
olarak azalmadigr gorlilmistiir. Bununla ilgili olarak da 6grencilerin kanit 1s18inda
kavramsal degisimi gergeklestirmeye istekli olacagi kavram odakli bir Ogretimin
uygulanmasi tavsiye edilerek, mantikli diisiinme yeteneginin kavramsal degisime olumlu
etki ettiginin alt1 ¢izilmistir. Bu arastirmada gelistirilen kavramsal anlama testlerinin (A
Testi ve B Testi) analizi igin Abraham, Williamson ve Westbrook’un 1994 yilinda

yayinladiklar1 ¢alismada son halini verdikleri bir 6lgek kullanilmstir.
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2.6.3 Genetik Konusu ile Tlgili Biyoloji Egitimi Alanmindaki Yayin ve Arastirmalar

Genetik konusundaki ¢aligmalar kokli bir gegmise dayanmaktadir. Browning ve Lehman
(1988), Purdue Universitesi’'nde biyolojiye giris dersi alan bdliimlerden 135 dgrenci ile
bilgisayarda gelistirilen bir genetik uygulama programi ve dersi araciligi ile yaptigi
calismada, genetik konusundaki problemlerin ¢oziimiinde yeni durumlara bilginin
uyarlanmas1 ve kullanilmasinda ve oOzellikle gametlerin belirlenmesinde katilimecilarin
cesitli zorluklar yasadigi ve genetik konusunda gesitli kavram yanilgilarinin bulundugu
sonucu agiga ¢ikmistir. Lewis ve Wood-Robinson (2000), 14- 16 yaslarinda ve temel
egitimi tamamlamak tlizere olan, ¢esitli okullardan 6gretmenlerin yardimi ile secilen {ist
diizey, orta diizey ve alt diizey basarida olan 482 OGgrencinin genetik konusundaki
bilgilerini arastirmistir. Arastirmacilar bu ¢alismada, 6grencilerin gen, kromozom ve hiicre
gibi temel konular ile genetik bilginin aktarimi hakkinda 6grencilerin bilgi eksikliklerinin
ve kavram yanilgilarinin oldugunu belirlemislerdir. Sonuglar dogrultusunda arastirmacilar,
temel 6gretim programinin 6grencilerin bilimsel bilgileri ve becerilerini gelistirme amaci
ile tasarlanmasini 6nermislerdir. Marbach- Ad ve Stavy (2000), 9. ve 12. sinif 6grencileri
ve Ogretmen adaylar1 ile anket ve gorlismeler gerceklestirerek, onlarin makroskobik,
mikroskobik ve mikroskop alti diizey olarak fiige ayirdiklari genetik konusundaki
kavramsal anlamalarini agiga ¢ikarmaya calismislardir. Arastirmacilar makroskobik diizey
ile fenotip gibi kavramlari, mikroskobik diizey ile gen ve kromozomlari, mikroskop alt1
diizey ile de DNA gibi molekiiler diizeydeki kavramlari ele almiglardir. Calismanin
bulgulari, 9. simif 6grencilerinin insan haricindeki organizmalarin genetik materyallerini
tam olarak anlayamadigini,12. smf ogrencilerinink RNA, transkripsiyon, translasyon
stireclerini anlamakta zorlandigini, aday 6gretmenlerin de yarisinin RNA ve gorevi ile ilgili
tam bir kavrayis gerceklestiremedigini gostermistir. Arastirmacilar bulgular 1s18inda
Ogretim programi iceriginde ve Ogretim yontemlerinde yenilikler yapilmasini tavsiye

etmislerdir.

Knippels (2002), Hollanda Utrecht Universitesi Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Merkezi’nde gelistirilen bir arastirma projesini tezi ile anlatmigtir. Bu projede gelisimsel
arastirma yaklagimi olarak arastirmacilar ve 6gretmenler araciligr ile 6grenme- 0gretme
stratejileri  gelistirilerek, bu stratejiler farkli okullarda uygulanmis ve sonuglar
karsilagtirilmigtir. Buna goére Yo0-YO Ogrenme- Ogretme stratejisinin uygulanmasinin,

ogrencilerin genetik kavramlar1 arasinda geriye ve ileriye doniik olarak baglantilar
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kurulmasimi sagladigi, kromozom ve homolog kromozom gibi anlasilmasi zor olarak
belirlenen temel kavramlarin Ogretimini kolaylastirdigi ve ayica Ogrenciler igin
motivasyonu arttirdigr belirlenmis, bu stratejinin biyoloji egitiminde farkli konularda
kullanim1 tavsiye edilmistir. Chattopadhyay (2005) 12. sif 6grencileri (n= 289) ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, ogrencilere uyguladigi anketler sonucu, 6grencilerin tireme
hiicreleri ve zigotlardaki kromozom sayilar1 konusunda net bir anlayislarinin olmadigini, X
veya Y kromozomunun sadece lireme hiicrelerinde bulunabildigi kavram yanilgisina sahip
olduklarin1 tespit etmistir. Arastirmaci ayrica c¢alisma grubunun hiicrelerdeki genetik
materyali tam olarak anlamadiklarini, DNA’nin hiicre boliinmesinde aktariminin nasil
oldugu ile ilgili kavrayislarinda eksiklikler oldugunu belirleyerek, 6gretmenlerin kalitim
konusunu &grencilere aktarirken, kromozom, gen, hiicre boliinmesinde genetik materyalin
durumu gibi temel kavram ve kazanimlari dikkate alarak Ogretimi gergeklestirmeleri
gerektigini ifade etmistir. Saka, Cerrah, Akdeniz ve Ayas (2006), 8., 9. ve 11. sinif
ogrencileri, fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 ve biyoloji 6gretmeni adaylarindan (n=175)
olusan calisma grubundan gen, DNA ve kromozomun hiicredeki yapisini ¢izerek
aciklamalarini istemiglerdir. Yazili sonuglar Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek’in
(1992) yaptigi puanlama anahtarina gore analiz edilerek degerlendirilmis ve bunun
sonucunda higbir Ogrenim diizeyinde Ogrencilerin tam anlamaya ulasmadiklari
bulunmustur. Ayrica, 6grencilerden gen, DNA ve kromozomu ayni hiicrede ¢izmeleri
istenmesine ragmen Ogrenciler bu yapilar1 ayr1 ayri1 ¢izmislerdir. Yapilar arasi iliski
kuramamanin bir sonucu olarak, 6grenciler aciklamalarinda kavram yanilgilarina yer
vermislerdir. Kavram yanilgilarimin = 6gretmen adaylarinda gdzlenmesi  sonucu
aragtirmacilar, bu kavram yanilgilariin dikkate alindigi, 6grencilere bol ¢izimlerin
yaptirildigi  ve teknoloji destekli materyal kullanimmin oldugu bir 6gretimin

gerceklestirilmesi gerektigini sOylemislerdir.

Kocadag (2010), senaryo tabanli 6gretim modeli ile 8. smiflarda gergeklestirdigi kalitim
konularindaki ~ Ogretimin, Ogrencilerin  bu  konulardaki  kavram  yanilgilarinin
giderilmesinde, gelisimlerinde ve fen ve teknoloji dersine karsi olan tutumlarinda olumlu
bir etki yaptigini uygulanan genetik bilgi testi ve miilakatlarla belirlemistir. Genetik basari
testinin analizinde Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek’in (1992) calismasindan
yararlanilmistir. Aydin (2011), 8. simif Fen ve Teknoloji dersinin “Hiicre Boliinmesi ve

Kalitim” iinitesini deney grubunda yapilandirmact yaklasima dayali etkinliklerle, kontrol
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grubunda ise 6gretim programinda belirlenmis etkinlikler ile islemistir. Arastirmada Fen ve
Teknoloji’ye yonelik tutum Olgegi, kavramsal anlama testi, kalicilik testi, yar1
yapilandirilmis  goriisme formu kullanilmistir.  Yapilan 6gretim  sonucunda deney
grubundaki 6grencilerin derse karsi tutumlari, kavramsal anlamalari, zihinsel modelleri ve
bilgilerinin kalicihiginin yapilandirmaci 6gretimden olumlu bir sekilde etkilendigi aciga
cikmistir. Aydin c¢aligmasinda acgik uclu kavramsal anlama testinin analizinde Cimen’in
(1995) Westbrook ve Marek’ten (1991) yararlanarak gelistirdigi kavramsal anlama
degerlendirme Olgegini kullanmis, sonuglari istatistiksel yontemlerle analiz etmistir.
Semenderoglu (2012), 12. sinif 6grencileri ile gergeklestirdigi calismasinda deney grubuna
yapilandirmact  yaklasim, kontrol grubuna Ogretim programi temelli 68retim
gerceklestirmistir. Arastirmaci biyoloji dersi tutum lgegi, Insan Genom Projesi kavramsal
anlama testi, kalicilik testi, insan Genom Projesi algilama testi ve yar1 yapilandirilmis
goriismeler aracili@i ile topladigi veriler sonucu, yapilandirmaci yaklasim temelli
Ogretimin, 6grencilerin konu ile ilgili kavramsal anlamalarinda, kavramlarimin kaliciliginda
ve algilarinda olumlu etkilerinin oldugunu agiga ¢ikarmistir. Ogrencilerin tutumlarinda ise

anlaml bir fark bulunamamustir.

Andrews ve digerleri (2012) iiniversite Ogrencilerinin (f= 356) genetik siiriiklenme
konusundaki bilgilerini ve kavram yanilgilarini bu konudaki egitimden 6nce ve sonra nitel
ve nicel aragtirma teknikleri ile 6lgmeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar yapilan egitimden
sonra Ogrencilerin yiizeysel bilgilerden genetik siiriiklenme ile ilgili net yanitlara
gectiklerini ancak verilen cevaplarin % 74.6’sinin kavram yanilgist igerdigini
belirlemislerdir. Ozsevgeg, Erdogan ve Ozsevgeg (2014), cesitli branslardan 162 dgretmen
adayina genetik okuryazarlik anketi uygulamiglardir. Bulgular 15181nda, lisans egitiminde
biyoloji dersleri alan Ogretmen adaylarinin genetik okuryazarlik diizeylerinin diger
branslardan daha yiiksek oldugu ancak tiim branglarin anketten aldiklar1 puanlarin diisiik
oldugu ifade edilerek, genetik konusunda 6gretmen adaylarinin ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Soyut ve bu nedenle anlagilmasi zor olan genetik konusunun
ogretiminde farkli yontemler kullanilmasi tavsiye edilmistir. Ozdemir (2015) simf
ogretmenligi adaylar1 ile (n=70) odak goriismeler yaparak onlarin kalitsal gesitlilik ve
benzerlik konularindaki goriislerini arglimantasyonla dile getirmelerini istemis ve bunun
sonucunda Ogretmen adaylarinin  kavram yanilgilarinin - bulundugunu ve bilimsel

arglimanlar sunmada yetersiz olduklarin1 aciga cikarmistir. Taskin (2018) biyoloji
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Ogretmen adaylar ile gerceklestirdigi calismasinda, adaylara bi¢cimlendirici degerlendirme
tasarlama etkinlikleri uygulamustir. Arastirmaci gergeklestirdigi etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin modern genetik alan bilgilerine ve pedagojik alan bilgilerine olumlu katkilar
yaptig1 sonucunu bularak, bigimlendirici degerlendirme tasarlama hizmet i¢i egitimlerinin

ogretmenlere verilmesinin egitim- 6gretimin kalitesini arttiracagini ifade etmistir.

Thurtle- Schmidt ve Lo (2018), laboratuvar derslerinde tiniversite 6grencilerinin “CRISPR/
Cas9” prokaryot organizmasini inceleyerek, organizmanin gorevini anlamalarini, tiiriin
mutasyonlart ve adaptasyonlart nasil olusturdugunu kesfetmelerini, bu organizmanin yeni
genom diizenlemeleri i¢in kullanilmasinin biyoetik boyutunu tartismalarini igeren bir
uygulama yapmiglardir. Arastirmacilar bu etkinliklerin gelistirdikleri bir kilavuz esliginde
iniversite diizeyinde modern biyoloji laboratuvar derslerinde uygulanmasini 6nermislerdir.
Biiyiikkol (2019), farkli smif diizeylerinden lise Ogrencileri ve iiniversite 1. Sinif
ogrencilerine uyguladigi biyoloji zorluk kavram anketinden aciga c¢ikan sonuca gore
kalittm konusunu arastirmasi icin secerek, 10. smif Ogrencilerine ve biyoloji
ogretmenlerine kalitim zorluklar anketi uygulamis, kalitim konularinin neden zor olduguna
dair ¢ikarimlarda bulunmustur. Arastirmaci biyoloji &gretmenlerine ders kitab1 anketi
uygulayarak, ders kitabinin kalitim konusunda yetersiz oldugu sonucunu agiga cikarmis,
kaliim konularindaki zorlugun ve ders kitabmin yetersizliginin giderilmesi amaciyla bu
konuda karekodlu bir egitim materyali tasarlamistir. Gusmalini ve Wulandari (2020),
Endonezya’da 12. simf O6grencileri ile yaptiklart ¢alismada genetik konusu ile ilgili
ogrencilerin kavram yanilgilarini ve bu yanilgilarin nedenlerini bulmay1 hedeflemislerdir.
Aragtirmacilar c¢aligma grubunun % 42.1°inin konuya iliskin kavram yanilgilarinin
oldugunu ve bu yanilgilarin genetik konusunun kapsaminin oldukc¢a genis olmasi ve
genetik konusundaki terimlerin zor olmasi nedeni ile olustugunu caligmalar ile agiga

¢ikarmiglardir.

Kahraman (2020), fen bilgisi Ogretmen adaylar1 ile iniversite 3. ve 4. Smifta
gerceklestirdigi kelime iliskilendirme testi ile 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik
miihendisligi ve klonlama konularindaki kavramsal algilar1 ve algisal degisimlerini
inceledigi arastirmasi sonucunda, tiniversitede aldiklar1 derslerle 6gretmen adaylarinin bu

konulardaki biligsel yapilarinin gelistigini ve kavram yanilgilarinin azaldigini agiga
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cikarmistir. Hasangebi ve Konak (2021), biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji konularina
iligkin bilgi diizeyleri ve tutumlarini, calisma grubu (n= 25) konu ile ilgili bir dizi etkinlige
katilmadan 6nce ve sonra dlcerek, 6gretmenlerin yapilan egitim sonrasinda bilgi diizeyleri
ve tutumlarmin arttigint - belirlemis, Ogretmenlere yonelik bu tiir egitimlerin
gerceklestirilmesini 6nermislerdir. Kartal ve Saylar (2022), 6., 7. ve 8. smiftan toplam 361
ogrenciye kalitim kavram yanilgisi testi uygulayarak, 8. smif o6grencilerinin kavram
yanilgilarinin daha az oldugunu ve genel olarak kiz 6grencilerin genetik konusunda daha
az kavram yanilgist olusturdugunu belirlemislerdir. Bunun sonucunda arastirmacilar, fen
derslerinin daha ¢ok laboratuvar uygulamasi i¢eren, anlamli 6grenmeye yonelik bir sekilde
islenmesinin yararli olacagini ifade etmislerdir. Aydin, Sackes, Bedizel ve Sicaker (2022),
biyoteknoloji konularinda temel bilgileri 6lgmek amaci ile bir test gelistirme ¢alismasi
yaparak, bu testin psikometrik 6zelliklerini arastirmiglardir. Aragtirmacilar gelistirdikleri
testi lise 6grencilerine (n=388) uygulayarak, testin cinsiyet ve sinif diizeyi gibi degiskenler
icin anlamh bir fark gostermezken, okul tiirli degiskeni i¢in anlamh fark gosterdigini

bulmuslar, 6l¢egin ortadgretimde kullanilmasini 6nermislerdir.

Ortaakarsu ve Siiliin (2022), 8. smif 6grencileri ile “DNA ve Genetik Kod” tinitesinde yari
deneysel desende gergeklestirdikleri ¢alismada, kontrol grubundaki 21 6grenci ile ders
kitab1 temelli etkinlikler, deney grubundaki 22 6grenci ile “Kahoot!” temelli etkinlikler ile
arttigin1 belirlemislerdir. Arastirmacilar, oyunlastirarak 6grenmeyi eglenceli hale getiren
“Kahoot!” uygulamasinin derslerde daha ¢ok kullanilmasimin 6grenmeye olumlu etkileri
olacagimmi ifade etmislerdir. Tamir (2023) teorik olarak gergeklestirilen genetik
konusundaki egitimin yeterli olmadigini ifade ederek bu konuda internet destekli 6grenme
araglarin1 g¢aligmasinda arastirmis ve genetik konusunda web destekli bir egitimi

Onermistir.

2.6.4 Ozgiin Zihin Haritalar ile lgili Yayin ve Arastirmalar

Ozgiir, Urek ve Ozgiir (2020), Tiirkiye nin uluslararasi robotik yarigmasi olan FRC’ye
(First Robotics Competiton) katilanlarin yarismaya dair algilarini, olusturduklar “6zgiin
zihin haritas1” ve metaforlarla belirlemislerdir. Arastirmacilar FRC Tiirkiye 2018

katilimcilarinin (n= 282) ¢ogunun FRC’yi metaforlarla aile, hayat okulu ve aliskanlik
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yapict olarak algiladiklarini belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma grubundan FRC
kelimelerini duyduklarinda akillarina gelen ilk 10 kelimeyi bir kelime iligskilendirme testi
aracilifi ile yazmalarini istemislerdir. Boylece elde edilen verilerle “Processing 3.3.7”
programini kullanarak 6zgiin bir zihin haritasi olusturmuslardir. Ozgiin zihin haritasi ile
FRC’nin daha ¢ok robot, eglence ve merhametli profesyonellik kavramlar1 ile
iligkilendirildigi a¢iga ¢cikmistir. Buna gore arastirmacilar Tiirkiye katilimcilarinin FRC
temel degerleri ile iliski kurmaktan heyecan duyduklar1 sonucunu ifade etmislerdir. Ozgiir,
Urek ve Ozgiir’iin (2020) yaptig1 calismadan hareketle iki ¢alisma daha yapilmustir.
Aricioglu, Ozgiir ve Giingdr Cabbar (2022), fen ve biyoloji gretmen adaylarinin (n= 130)
bagimlilik tiirleri denilince akillarina neler geldigini akilli zihin haritalar1 olusturarak
gostermislerdir. Buna gore; dgretmen adaylarinin bagimlilik denilince daha ¢ok madde
bagimliligr tiirleri ile iliskilendirme yaptiklari, davranigsal bagimlhiliklar ile
iliskilendirmenin son siralarda oldugu aciga cikmustir. Giiler, Ozgiir ve Giingdér Cabbar
(2022), ¢alismalar1 ile fen bilimleri ve biyoloji 6gretmen adaylarinin (n= 132) biyolojide
zorluk ¢ektikleri konulart akilli zihin haritalar1 araciligi ile tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda 6grencilerin en ¢ok zorlandiklart konularin Dolagim Sistemi, Genetik, Solunum
Sistemi ve Enerji; en az zorlandiklari konularin Canlilarin Temel Bilesenleri, Destek ve

Hareket Sistemi ve Evrim oldugu agiga ¢ikmustir.
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3. YONTEM
3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma nitel arastirma yontemlerinden boylamsal durum ¢aligmasi deseni ile yapilmistir.
Nitel arastirmalar, goriisme, gozlem ve yazili belgelerin analizi seklinde farkli bilgi
toplama yontemlerinin kullani1ldig1 ve bdylece ger¢eklerin kendi ortaminda biitiinciil olarak
aciga cikarildigi calismalardir (Yildirim, 1999). Nitel aragtirmalarda arastirmaci kendi
kaynagindan wulastigi verileri farkli yontemler kullanip zenginlestirir ve bunlari
tiimevarimei bir sekilde analiz eder (Biiyiikoztiirk, Kilig- Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2008). Durum ¢alismasi, konulara iliskin sorulan betimleyici sorularla
derinlemesine bir anlayigin gelistirilmesine olanak taniyan, durumu olusturan sartlarin
iceriginin ayrintili olarak farkli veri toplama araglari ile analiz edildigi bir yaklasimdir
(Yin, 2003; Creswell, Hanson, Clark Plano ve Morales, 2007). Nitel boylamsal
calismalarda ise, kiiciik bir grup birkag y1l boyunca bir arastirmaya tabi tutulur ve zamanin
sorgulanan durumlara olan etkisi incelenerek bu etki yorumlanir (Epstein ve Pendleton,

2002; Holland, Thomson ve Henderson, 2006).

3.2 Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, amacgh oOrnekleme yontemlerinden benzesik ornekleme ile
secilen Izmir merkezde yer alan bir ilgede bulunan bir proje Anadolu Lisesi’nde grenim
goren 9. smif 6grencilerinden olusmus ve bu 6grenciler ortadgretim boyunca izlenmistir.
Amach 6rnekleme olgulart anlamak ve bunlarin arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak igin
tercih edilen bir 6rnekleme yaklasimidir (Biiyiikoztiirk, Kilig- Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel, 2008). Benzesik (homojen) 6rnekleme, benzer bir 6rneklemin galisildigr bir
ornekleme tiriidir (Patton, 1987). Bu dogrultuda segilen bir proje Anadolu Lisesi’nin 9.
smif subelerinde Ggrenim goéren ogrencilerin tamami (n= 56) c¢alisma grubu olarak
alinmigtir. Ancak Covid- 19 pandemisi nedeni ile 16 Mart 2020 tarihinde ilkdgretim ve
ortabgretimde egitim- Ogretim faaliyetlerine bir hafta ara verilmesi, 23 Mart 2020
tarihinden itibaren ise uzaktan egitime ge¢ilmesi nedeni ile 2020- 2021 egitim- 6gretim
yilinin 2. déoneminden itibaren calisma grubu olarak segilen 9. siif 6grencileri okula
gelememistir. Bu 6grenciler ancak 10. sinifin basinda sinav olmak igin okula geldiklerinde
veri toplama araglar1 kendilerine uygulanabilmis, 10. sinifin 2. déneminde olan “Kalitimin
Genel Ilkeleri” iinitesini gdrmedikleri igin 6grenciler 9. smif calisma grubu olarak

alimmustir. Bilimsel arastirmanin anonimliginin saglanmasi1 amaci ile ortadgretim boyunca
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Ogrencilere yapilan uygulamalar sirasinda ad ve soyad alinmamis, 6grencilerden sadece
Tiirkiye Cumhuriyeti kimlik numaralarinin ilk iki rakami ile anne kizlik soyadlarinin son
iki harfini yazmalar istenmis ve bdylece her bir dgrenci i¢in bir kod olusturulmasi
saglanmistir. S6z konusu 56 &6grenci 10. smifin sonunda Covid- 19 tedbirleri devam
ederken sadece sinav i¢in okula geldiklerinde, “Kalitimin Genel ilkeleri” iinitesini uzaktan
egitimde gordiikleri i¢in bu 6grencilere veri toplama aracglart uygulanarak 10. sinifa iligkin
veriler kendilerinden toplanmustir. Ogrenciler 11. smifin basinda iken uzaktan egitimden
yiiz yiize egitime gecilmis ve bu 6grencilere 11. sinifta veri toplama araglar1 uygulanmistir.
Ogrenciler 12. sinifa gectiklerinde bir kismu agik liseye ge¢mis, bir kismi yabanci dil ve
esit agirlik boliimlerini secerek sayisal siniflarindan ayrilmislardir. Dolayist ile ¢alisma
grubunda 35 &grenci kalmistir. Kalan 35 6grenciye 12. sinifta “Genden Proteine” fiinitesini
gordiikten sonra veri toplama araglart uygulanarak c¢alisma bitirilmistir. Dolayist ile
arastirmanin ¢alisma grubunu 6grencilerin yazdiklar1 kod araciligi ile 9. smiftan 12. siifa
kadar takip edilen 35 6grenci (n= 35) olusturmustur. Boylamsal ¢alismalarda veri kaybinin
yasanmasi1 Ozellikle ¢aligma grubunun insan oldugu durumlarda veya dlglimler arasinda
belirli siireler varsa olagan bir sorundur ( Laird, 1988). Sonug olarak, ¢alisma grubunun
baslangigta 56 6grenciyken sonrasinda 35 Ogrenciye diismesi nedeni ile ¢alisma grubu 35

ogrenci olarak (n= 35) ele alinmustir.

3.3 Veri Toplama Araglar

Aragtirmada veri toplama araglari olarak yazili dokiimanlar kullanilmistir. Ogrencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi icin 9. ve 10. simifta “Genetik Konusuna
Iliskin Kavramsal Anlama Testi ( A Testi)”, 11 ve 12. Smufta “Ileri Genetik Konusuna
[liskin Kavramsal Anlama Testi ( B Testi)” uygulanmistir. Ogrencilerin genetik temel
kavram1 ile iligkilendirdikleri kavramlarin ortadgretim boyunca izlenmesi amaci ile
“Genetik Anahtar Kavrami Anketi”, genetik ile ilgili kavramlar1 nereden 6grendiklerinin
belirlenmesi ve bunun ortadgretim boyunca izlenmesi i¢in “Genetik Kavramlarini
Ogrenme Kaynagi Testi” dgrencilere uygulanmistir. Veri toplama araglari arastirmaci
tarafindan  gelistirilmistir. Veri toplama aracglarinin  hangi smif diizeylerinde

uygulandiklarina iligkin olarak Tablo 3.1 asagida verilmistir.
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Tablo 3.1: Veri toplama araglari.

Simif Diizeyi
Veri Toplama Araclarn 9 10 11 12
Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi (A Testi) X X
Ileri Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi (B Testi) X X
Genetik Anahtar Kavrami Anketi X X X X
Genetik Kavramlarini Ogrenme Kaynagi Testi X X X X

Veri toplama araglarinin uygulanmasinda mantiksal bir siralama izlenmistir. Oncelikle her
smif diizeyinde Ogrencilere “Genetik Anahtar Kavrami Anketi” uygulanmis, anketler
toplanarak sonrasinda “Genetik Ogrenme Kaynagi Testi” yapilmis, bu testlerin de
toplanmas ile en son olarak ¢alisma grubunun sinif diizeyleri dikkate alinarak A Testi
veya B Testi uygulanmistir. Bu siralamanin nedeni 6grencilerin “Genetik Anahtar Kavrami
Anketi”ne yazacaklari cevaplari, diger testlerdeki kavramlardan etkilenmeden vermelerinin
amaclanmasidir. Veri toplama araglarinin uygulanma sirasina iliskin Sekil 3.1 asagida

verilmistir.

Genetik Anahtar Kavrami Anketi

(Uygulama Siiresi: 1 dakika )

Genetik Ogrenme Kaynagi Testi

(Uygulama Siiresi: 3 dakika)

Kavramsal Anlama Testi (9. ve 10. Smif igin
A Testi, 11. ve 12. Sinif i¢cin B Testi)

(Uygulama Siiresi: 35 dakika)

Sekil 3.1: Veri toplama araglarinin uygulanma sirasi.
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3.3.1 Kavramsal Anlama Testlerinin Gelistirilmesi

Aragtirmada Ogrencilerin  genetik konusuna iliskin kavramsal anlama diizeylerinin
belirlenmesi amaci ile A Testi ve B Testi olusturulmustur. Genetik konusunun Ortadgretim
Biyoloji Ogretim Programi’nda nasil yer aldigmin analizi i¢in, 9. siniftan 12. smifa kadar
olan tiim kazanimlar ve MEB ders kitaplar1 incelenmistir. Ayrica literatiirde yer alan,
genetik konusuna iligkin kavram yanilgilar1 kavramsal anlama testleri gelistirilirken
dikkate almmustir. 9. smifta “Yasam Bilimi Biyoloji” {nitesinde DNA ve RNA
kavramlarinin 6gretim programinda yer aldigi goriilmiistiir. Ancak bu kavramlara iligkin
olarak sadece “Canlilarin yapisini olusturan organik ve inorganik bilesikleri agiklar.”
kazanimina ait “DNA’nin tiim canli tiirlerinde bulundugu ve aymi niikleotitleri icerdigi
vurgulanir.” kazanim agiklamasimin Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda yer
aldigr belirlenmigtir. 10. smifta kalitm i¢in ¢ok Onemli olan “Hiicre Bdliinmeleri”
{initesinin “Kalitimin Genel Ilkeleri” iinitesinden 6nce yer aldigi saptanmis, bununla
birlikte “Hiicre Boliinmeleri” tinitesinde kromozom, homolog kromozom kavramlarinin
ders kitabr iceriginde yer almasmma ragmen bu kavramlarin dogrudan kazanimlarda
olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle genetik konusunda ozellikle 10. sinifta yer alan
“Kalittmm Genel Ilkeleri” {initesi ile 12. smifta bulunan “Genden Proteine” iinitesinin
kazanimlari ele alinarak ilgili MEB kazanimlar1 Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore
analiz edilmistir. Bloom Taksonomisi ilk olarak 1956 yilinda Bloom ve arkadaslari
tarafindan yapilan biligsel alanin siniflandirilmasidir, sonrasinda bu taksonomi c¢agin
gereklerine uygun olarak yenilenmis ve taksonomi iki boyutlu bir hal alarak (bilgi boyutu
ve bilissel siire¢ boyutu), biligsel siire¢ basamaklarindan degerlendirme ve yaratmanin
siras1 degistirilmistir (Biimen, 2010). Ayrica orijinal Bloom Taksonomisi’nde isim halinde
yer alan biligsel siire¢ basamaklar fiile doniistiirilmiistiir (Krathwohl, 2002). Calismada
MEB kazanimlar1 ve kavramsal anlama testleri sorular1 Yenilenmis Bloom
Taksonomisi’ne gore analiz edilmistir. Bunun igin oncelikle Tablo 3.2°de 10. sinifta yer

alan genetik ile ilgili kazanimlar verilmistir.
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Tablo 3.2: MEB 10. simif kazanimlari.

Unite Konu Kazanim

Kahtimin  Kalitim ve 1. Kaliimin genel esaslarini agiklar.
Genel Biyolojik 2. Genetik varyasyonlarin biyolojik cesitliligi
Ilkeleri Cesitlilik aciklamadaki roliinii sorgular.

Tablo 3.2°de 10. siifta genetik konusuna dair 2 tane MEB kazaniminin yer aldigi, bunlarin

Kalitimin Genel Ilkeleri {initesine ait oldugu goriilmiistiir.

Genetik konusuna iligkin 12. sinif MEB kazanimlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: MEB 12. sinif kazanimlari.

Unite Konu Kazanim
Genden Niikleik 3. Niikleik asitlerin kesfi siirecini Ozetler.
Proteine  Asitlerin 4. a. Niikleik asitlerin gesitlerini
Kesti ve b. ve gorevlerini aciklar.
Onemi 5. Hiicredeki genetik materyalin organizasyonunda parca

biitiin iliskisi kurar.

6. DNA’nin kendini eslemesini agiklar.

Genetik 7. Protein sentezinin mekanizmasini aciklar.
Sifre ve 8. a. Genetik mithendisligi

Protein b. ve biyoteknoloji kavramlarini agiklar.

Sentezi 9. a. Genetik miithendisligi

b. ve biyoteknoloji uygulamalarini agiklar.
10. a. Genetik miihendisligi
b. ve biyoteknoloji uygulamalarinin insan hayatina etkisini

degerlendirir.
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Tablo 3.3’ten 12. sinifta genetik konusuna iliskin 8 tane MEB kazaniminin yer aldig1 ve bu

kazanimlarin Genden Proteine {initesine iligkin olduklar1 belirlenmistir.

10. ve 12. siuf Biyoloji Ogretim Programi genetik ile ilgili MEB kazanimlari

belirlendikten sonra, bu kazanimlarin Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore analizi

Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne géore MEB kazanimlarinin analizi.

Bilgi
Boyutu Bilissel Boyut
£
© o =
o £ = ©
E £ g 2 g E
= ks E g 2 S
) e (@) : ©
= < 2 5 % >
e
Olgusal - - - - - -
Kavramsal - 3,4,8 - 2,5 - -
Islemsel - 1,6, - - 10 -
7,9
Metabilissel - - - - - -

Tablo 3.4’ten genetik ile ilgili MEB kazanimlarinin higbirinin olgusal ve metabiligsel bilgi
boyutunda olmadigi, ayrica hatirlama ve yaratma bilissel bilgi boyutunda da kazanimlarin
yer almadigi belirlenmistir. 10. simif kazanimlariin iglemsel bilginin anlama (1) ve
kavramsal bilginin ¢oziimleme (2) basamaginda yer aldigi, 12. smif kazanimlarinin
kavramsal bilginin anlama (3, 4, 8), kavramsal bilginin ¢6ziimleme (5), islemsel bilginin
anlama (6, 7, 9) ve islemsel bilginin degerlendirme boyutunda (10) yer aldig:

anlagilmaktadir. Buradan hareketle MEB kazanimlarinin daha ¢ok anlama basamaginda

oldugu belirlenmistir.
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Ilgili MEB kazanimlar1 dikkate alinarak, A Testi ve B Testi igin arastirmaci tarafindan
toplam 42 maddelik bir soru havuzu yazilmistir. Biyoloji Egitimi alaninda uzman bir
akademisyenin goriigleri alinarak soru havuzundaki sorulardan A testi i¢in 11 soru
secilmistir. Bu sorulardan bir tanesi kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaci ile sorulan
10 tane Onerme igeren dogru- yanlis sorusu, digerleri ise agik uglu sorular olarak
yazilmigtir. Testin pilot uygulamasi 9. sinif 6grencilerinden olusan bir subeye (n= 31)
yapilmustir. Pilot uygulamaya gore A Testi i¢in Ogrencilerin yaklasik 35 dakikalik bir
siireye ihtiya¢ duyduklar1 goriilmiistiir. Uygulanan 11 sorudan 1 tanesinin madde ayirt
edicilik giictiniin ¢ok diisiikk oldugu goriildiigi icin testten ¢ikarilmasina karar verilmistir.
10 sorudan olusan teste, tekrar bir uzman goriisiiniin alinmasi ile son hali verilmis,
sorularin cevaplari igin genetik konusunda uzman bir akademisyene basvurulmustur. Ek
A’da son hali ile yer alan A Testi’nden arastirmada kullanilan kavramsal seviye puanlama

anahtarina gore en fazla 62 puan alinabilmektedir.

B Testi’ne iliskin sorularin ilk hali, aragtirmacinin hazirladigi soru havuzundan Biyoloji
Egitimi alaninda uzman bir akademisyenin goriisleri alinarak segilmistir. Boylece B Testi
kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik 10 6nermeyi igeren bir dogru- yanlis sorusu ile
acik uclu sorulardan olusan toplam 10 soruluk hali ile pilot uygulamaya alinmistir. B
Testi’nin pilot uygulamasi ¢alismanin gergeklestigi okulda 6grenim goren sayisal bolim
secen dgrencilerden olugmus bir 12. sinif subesine (n=18) uygulanmis, bu uygulamanin 35
dakika siirdiigii gortilmistiir. Uygulama sirasinda Ogrencilerin protein sentezi ile ilgili
islemler igceren bir soruda oldukca zorlandiklar1 ve genel olarak bu soruyu
cevaplamadiklar1 goriilmiisttir. Pilot uygulamanin doniitleri {i¢ Biyoloji Egitimi uzmanina
gosterilmistir. Buna gore; 6grencilerin cevaplamadigi protein sentezi kavramina iliskin bir
soru madde gii¢liigiiniin yiiksek, madde ayirt ediciliginin diisiik olmas1 nedeni ile testen
¢ikarilmigtir. Uzman goriisiiniin alinmasi ile son halini alan B Testi Ek B’de goriilebilecegi
tizere 9 sorudan olugsmustur. Sorularin cevap anahtar1 genetik konusunda uzman bir
akademisyen tarafindan verilmistir. B Testi’nden de A Testi gibi en fazla 62 puan
alinabilmektedir. A Testi ve B Testi sorularinin son halleri, alinabilecek en ytiksek puanlar

ile Tablo 3.5’te gosterilmistir.
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Tablo 3.5: A Testi ve B Testi sorularinin puan dagilimi.

Test Tiirii Soru Numarasi ve Sorudan Testten
Varsa Sikki Almabilecek En Alabilecek En
Yiiksek Puan Yiiksek Puan

62

A Testi 1/b
2/ a
2/b

3
4/ a
4/ b

5

6
7/ a
7/b

8

9

10

AR BRARARARARE AN

1/ a
1/b
2/ a

B Testi 2/ b 62

7/ a
7/b
7/c
8
9/a
9/b

(2]
#bhhhhghhh#hhh

Tablo 3.5’ten anlasilacagi lizere, A Testi’nin 3. sorusu ve B Testi’nin 6. sorusu her biri 10
tane Onerme igeren dogru- yanlis sorulart oldugu i¢in bu sorulardan en fazla 10’ar puan
alinabilmektedir. A Testi ve B Testi’nin geriye kalan tiim sorulari, kavramsal anlama
seviye puanlama anahtarina gore en yiiksek puanin 4/ Anlama seklinde degerlendirildigi

sorulardir. Her iki testten de en ¢cok 62 puan alinabilmektedir.
MEB kazanimlarinin betimsel analizi dikkate alinarak, A Testi ve B Testi i¢inde yer alan

sorular en son halleri ile Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore analiz edilmis ve bu

analiz Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.6: Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore A Testi ve B Testi sorularinin analizi.

Bilgi
Boyutu Bilissel Siire¢c Boyutu
g
= o a2
© = = ©
5 E 5 e E £
B : 3 s 3 5
- et (3]
= < 2 5 % >
a
Olgusal - - - - - -
Kavramsal A/3,B/6 A/2a, - - B/ 8 -
Al 2b,
A/ 5,
A/ 8,
B/ 3,
B/ 7a,
B/ 7b,
B/ 7c

Islemsel Al4b, B/  Alda, Al/7a,A/ Alla Allb - -
1b A/ 6, 7b, A/ 9,
A/10, B/1a,B/4
B/ 2a,
B/ 2b,
B/ 5,
B/ 9a,
B/ 9b,

Metabilissel - - - - -

A Testi ve B Testi sorularin olgusal ve metabilissel bilgi boyutunda olmadigi, yaratma
basamagindan hi¢ soru sorulmadigi Tablo 3.6’dan anlasilmaktadir. A Testi 3. ve B Testi 6.
sorularinin kavramsal bilginin hatirlama diizeyinde yer alan dogru- yanlis sorular1 olduklari

goriilmistiir. A Testi 2., 5. ve 8. sorular1 ile B Testi 3. ve 7. sorularinin kavramsal anlama
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basamaginda oldugu belirlenmistir. B Testi 8. sorusu kavramsal anlamanin degerlendirme
boyutunda yer alan tek soru olmustur. A Testi 4b ve B Testi 1/b sorusu igslemsel bilginin
hatirlama diizeyinde yer alirken, A Testi 4a, 6. ve 10. sorulan ile B Testi 2., 5. ve 9.
sorularmin islemsel bilginin anlama, A Testi 7. ve 9., B Testi 1a ve 4. sorularinin islemsel
uygulama, A Testi 1. sorusunun islemsel bilginin ¢oziimleme boyutunda oldugu
goriilmiistiir. A Testi ve B Testi sorularimin MEB kazanimlar1 gibi daha ¢ok anlama

boyutunda oldugu belirlenmistir.

A Testi ve B Testi i¢inde yer alan sorular, 6lgtiikleri temel kavramlar agisindan Tablo 3.7

olarak tablolastirilmastir.

Tablo 3.7: Kavramsal anlama test sorularinin kavramsal olarak analizi.

Kavramlar A Testi B Testi
DNA la, 1b, 4a, 4b, 5 la, 1b, 2 a, 2b
Mutasyon 3 3
Varyasyon 2a, 2b -
Mendel Genetigi 7a,7b -
Eseye Bagli Kalitim 9,10 4
Eksik Baskinlik 6 -
Protein Sentezi 8 6,7 a,7b, 7c
Genetigi Degistirilmis - 8
Organizma (GDO)
Klonlama - 9a, 9b
Embriyonik Dénemdeki - 5
Kalitsal Hastaliklar

Tablo 3.7°den anlasilacagi lizere, A Testi 1., 4. ve 5. sorular1 ile B Testi 1. ve 2. sorulari
DNA, A ve B Testi 3. sorusu mutasyon, A Testi 2. sorusu varyasyon, A Testi 7. sorusu
Mendel Genetigi, A Testi 9. ve 10. sorusu ile B Testi 4. sorusu eseye bagl kalitim ile
ilgilidir. Eseye bagl kalitimin 10. sinif kazanimlart ile iligkili olmasina kargin, hem A hem

de B Testi i¢inde bulunmasinin nedeni, bu kavramin farkli siniflarda kavramsal anlama
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diizeylerinin izlenmek istenmesidir. Eksik baskinlik kavramina dair sadece A Testi 6.
sorusu sorulurken, protein sentezine iliskin A Testi 8., B Testi 6. ve 7. Sorulart testlerde yer
almigtir. GDO, klonlama ve embriyonik donemdeki kalitsal hastaliklar 12. simif
kazanimlarina iligkin biyoteknoloji veya genetik miithendisligi ile ilgili kavramlar olduklari
i¢cin, bu kavramlara iligskin sorular sadece B Testi’nde yer almistir. B Testi’nin 8. sorusu
GDO, 9. sorusu klonlama ve 5. sorusu embriyonik donemdeki kalitsal hastaliklar

kavramina yonelik olarak sorulmustur.

3.3.2 “Genetik Anahtar Kavram Anketi”’nin Gelistirilmesi

Ogrencilerin “genetik” denilince akillarina gelen kavramlarin ne oldugunun ve bunlarm
nasil bir siralamayla hatirlandiginin izlenmesi amaciyla bir kelime iliskilendirme testi
olarak “Genetik Anahtar Kavrami Anketi” hazirlanmis, bu anket Ek C’de verilmistir.
Ankette genetik kelimesi anahtar kavram olarak 10 kere alt alta yazilmig ve 60 saniye
icinde 6grencilerin genetik ile iliskilendirdikleri kelimeleri yazmalar1 istenmistir. Anahtar
kavramin alt alta yazilmasinin nedeni “zincirleme cevap riskini” azaltmaya yoneliktir, yani
Ogrencilerin anahtar kavram ig¢in yazdiklar1 kelimenin ¢agrisimi olarak akillarina gelen
kavrami belirtmelerini 6nlemek igindir (Bahar ve Ozatli, 2003). Ancak bu caligmadaki
anketin analiz yontemi kelime iliskilendirme testlerinin analiz yonteminden farklidir.
Kelime iligkilendirme testlerinin degerlendirilmesinde “kesme noktas1” denilen bir teknik
dikkate almir. Bu teknikte anahtar kelimelere verilen cevaplarin frekanslart dikkate
alinarak, en ¢ok sdylenen kelimenin 3-5 kelime asagis1 kesme noktasi olarak kullanilir ve
bu frekansin iistiindeki cevaplar ilk boliime yazilir, ardindan kesme noktasi araliklarla
asagiya cekilir ve tiim anahtar kelimelerin ortaya ¢ikmasi saglanir, bdylece kavram
haritalar1 olusturulur (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999). Calismada kullanilan anketin
analizinde ise Ozgiir, Urek ve Ozgiir’iin (2020) yaptig1 ¢alismadan yararlanilmistir. Buna
gore 6grencilerin yazdigi cevaplardan konu ile iligkili olmayanlarin ¢ikarilmasi ve benzer
cevaplarin gruplandirilmasi ile olusturulan temel anahtar kavramlarin frekanslar ve
oncelikleri belirlenerek bunlar bilgisayara aktarilmis ve Ozgiir, Urek ve Ozgiir’iin (2020)

caligmasinda oldugu gibi 6zgiin zihin haritalari olusturularak gosterilmistir.

3.3.3 “Genetik Kavramlarim1 Ogrenme Kaynag Testi”nin Gelistirilmesi
“Genetik Kavramlarmi Ogrenme Kaynagi Testi”nin amaci ¢alisma grubunun genetik ile
ilgili  kavramlar1 farkli smf diizeylerinde hangi kaynaklardan O6grendiklerinin

belirlenmesidir. Testin hazirlanmasi i¢in genetik kavraminin egitimine iliskin alanyazin
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taramas1 yapilmig, MEB ders kitaplar1 ile Ortadgretim Biyoloji Dersi Programi
incelenmistir. Buna gore genetik temel kavramina iliskin DNA, gen, mutasyon,
biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alt kavramlar1 belirlenmis ve Ogrencilerin bu
kavramlar1 hangi kaynaklardan 6grendiklerini isaretlemeleri istemistir. Bu isaretleme
yapilirken 6grencilerden en fazla etkilendiklerine 1, en az etkilendiklerine 5 diyerek
kutucuklar1 1°den 5’¢ kadar numaralandirmalari istenmistir. Ogrenme kaynaklari igin
literatlir taramas1 yapilip Biyoloji Egitimi konusunda uzman bir akademisyenin goriisleri
alinarak bu kaynaklar 6gretmen, ders kitabi, tiniversiteye hazirlik kitabi, televizyon,
gazete- dergi, sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram), YouTube, internet siteleri ve
EBA olarak segeneklere yazilmig, bunlarin haricinde 6grencilerin tercih ettigi baska bir
kaynak varsa bunu “diger” segenegini isaretleyerek yazmalar1 istenmistir. Arastirmaci
testin 9. siniflara pilot uygulamasi yapilirken dgrencilerin testi bir siralama 6lgegi degil de
simiflama Olgegi seklinde algiladigini  gordiigii i¢in gerekli aciklamalar1 yaparak
seceneklerin 1’den 5’¢ kadar siralanmasini Ggrencilerden istemistir. Buna karsin
ogrencilerden yine de uygulamayi siniflama Olgegi olarak yapanlar daha fazla sayida
olmustur. Pilot uygulamanin 3 dakika siirdiigii belirlenmistir. Ogrencilerin testi siniflama
Olgegi olarak cevaplama egilimleri dikkate alinarak, uzman akademisyenlerin goriislerinin
alinmasi ile test bir smiflama 6lgegine ¢evrilmis ve uygulamalar bu sekilde yapilmistir.

Genetik Kavramlarmi Ogrenme Kaynagi Testi Ek D’de yer almaktadir.

3.4 Verilerin Analizi

Veri toplama araglarinin tiimiiniin analizi i¢in igerik analizi yontemi kullanilmustir. Igerik
analizi tarafsiz bir sekilde icerigin kodlanilarak kategorize edilmesi ile igerigin
anlamlandirilmasini saglayan sistematik bir tekniktir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2008).

3.4.1 Kavramsal Anlama Testlerinin Analizi

Nicel aragtirmalarda gegerlik ve giivenirlik olarak ele alinan siiregler, nitel aragtirmalarda
“inandiricilik” denilen farkli bir standart ile ele alinmaktadir (Guba and Lincoln, 1982).
Inandiricihigin saglanmast icin, “uzman incelemesi” olarak adlandirilan bir siire¢ baslatilir
ve alaninda uzman kisilerden arastirmayi her asamada incelemesi istenir, boylece geri
bildirimler alinir (Creswell, 2003). A Testi ve B Testi’nin olusturulma ayrica elde edilen
verilerin kodlanmas: siirecinde uzman akademisyenlerden goriisler alinarak, arastirmanin

inandiricihi@r saglanmistir. A Testi ve B Testi’nden elde edilen verilerin analizinde,
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Abraham, Williamson ve Westbrook (1994) tarafindan gelistirilen besli puanlama
anahtarindan yararlanilmistir. Besli puanlama anahtar1 “Kavramsal Anlama Seviye

Puanlama Anahtar1” olarak kullanilmis ve Tablo 3.8 olarak asagida verilmistir.

Tablo 3.8: Kavramsal anlama seviye puanlama anahtari.

Puan Yanit

4 (Anlama) Tam agiklama iceren bilimsel olarak
gecerli yanit
3 (Kismen anlama) Kismi agiklama igeren bilimsel olarak
gecerli yanit
2 (Kavram yanilgisi igeren kismen anlama)  Kavramla ilgili anlama ile birlikte kavram
yanilgisi igeren yanit
1 (Kavram yanilgisi) Bilimsel olarak yanlig yanit
0 (Anlamama) Yanit yok/Soruyu tekrar eden yanit/
Anlagilir olmayan veya soruyla ilgisiz
yanit/ Cevap segenekleri i¢in agiklama

olmayan yanit

Tablo 3.8’den bir soru igin en fazla 4, en az 0 puan alinabildigi; 0 puanin anlamama, 1
puanin kavram yanilgisi, 2 puanin kavram yanilgist iceren kismen anlama, 3 puanin
kismen anlama, 4 puanin ise anlama olarak degerlendirildigi, boylece 5 kategori olustugu

gorilmiistiir.

Tablo 3.8’¢ gore analiz edilen A Testi ve B Testi sorularinin aritmetik ortalamalar1 her bir
smif diizeyi ve her bir soru i¢in alinmistir. Bu aritmetik ortalamalar Abraham, Williamson
ve Westbrook (1994) tarafindan Onerilen toplam kavramsal anlama tablosuna gore
degerlendirilmis, bdylece 6grenci gruplarinin her bir soru i¢in kavramsal anlama diizeyi
belirlenmistir. Abraham, Williamson ve Westbrook’un (1994) toplam kavramsal anlama
tablosu, “Calisma grubunun grup halindeki kavramsal anlama diizeylerinin analiz anahtar1”

olarak ¢alismada kullanilmig, Tablo 3.9°da yer almustir.
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Tablo 3.9: Calisma grubunun grup halindeki kavramsal anlama diizeylerinin analiz

anahtarl.

3,5>Anlama (A +)< 4
2,5>Kismen anlama (KA)<3,5
1,5>Kavram yanilgisi iceren kismen anlama(KYiKA) < 2,5
0,5 =Kavram yanilgis1 (KY)<1,5

0=Anlamama (A -)<0,5

A Testi ve B Testi’'ndeki her bir soru i¢in g¢aligma grubunun kavramsal anlama
diizeylerinin aritmetik ortalamasi alindiginda, puanlarin 5 diizeyde degerlendirildigi ve
bunlarin anlama, kismen anlama, kavram yanilgis1 iceren kismen anlama, kavram yanilgisi
veya anlama olarak degerlendirildigi Tablo 3.9’dan anlasilmistir. Calismada Tablo 3.9’un
kullanilmasi ile elde edilen bulgular Tablo 4.2 olarak gosterilmistir. Tablo 3.9, kavramlar
icin A Testi veya B Testi'nde yer alan sorularin aritmetik ortalamasi alinirken de
kullanilmis, bdylece ortadgretim boyunca ¢aligma grubunda kavramlara iliskin kavramsal

anlama diizeylerinin incelenmesi saglanmis, bu sonuglar Tablo 4.3’te verilmistir.

3.4.2 “Genetik Anahtar Kavram Anketi”’nin Analizi

“Genetik Anahtar Kavrami Anketi’nde analiz, Ozgiir, Urek ve Ozgiiriin (2020)
calismasindan hareketle, her bir 6zgiin zihin haritasi icin 6grenciler tarafindan sdylenen
toplam kavramin %1°1 kadar ile temel anahtar kavram temsil edilmis olmalidir kural ile
yapilmistir. Olusturulan her bir 6zgiin zihin haritas1 i¢in oncelikle “Genetik Anahtar
Kavram1 Anketi’ne Ogrencilerin yazdigi cevaplar sayilarak toplam kavram sayisi
bulunmustur. Sonrasinda bu cevaplardan genetik konusu ile iligkili olmayanlar ¢ikarilmus,
calismaya alinan toplam kavram boylece bulunmustur. Ardindan benzer cevaplar
gruplandirilmistir ve uzman incelemesi yapilmistir. Gruplandirma ile olusan her bir
kategoriye “temel anahtar kavram” denilmistir. Temel anahtar kavram, ¢alismaya alinan
toplam anahtar kavramin % 1’inden azsa ¢aligmaya alinmamustir. Boylece belirlenen temel
anahtar kavramin ka¢ Ogrenci tarafindan yazildigi, temel anahtar kavramin altinda

gruplanan kavramlar da dahil edilerek sayilmig, her bir temel anahtar kavram igin
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frekanslar belirlenmistir. Temel anahtar kavramin 6grencilerin akillarina gelme onceligi
ise, 0grencilerin ilk yazdigi kavrama 0, son yazdigi kavrama 9 denilecek sekilde her bir
temel anahtar kavram kategorisi i¢in 6grenci cevaplart tek tek sayilarak toplanmustir.
Sonrasinda bu toplam, temel anahtar kavramin kendi frekansina boliinerek her bir temel
anahtar kavramin ana kavram olan genetik kavramina uzakligi bulunmustur. Elde edilen
sonuglar, “Processing 3.3.7” programi kullanilarak olusturulan 6zgiin zihin haritalarinda
gosterilmistir. Zihin haritalarinda “Genetik” ana dairesinin ¢evresinde farkli alan ve
uzakliklara sahip daireler bulunmaktadir. Ana daire alani, diger tiim dairelerin alanlarinin
toplamina esittir. Her bir daire alan1 da, kullanilan anahtar kavramlarin sikligini (frekans)
gostermektedir. Ote yandan, “genetik” dairesinin merkezi ile her bir temel anahtar kavram
dairesinin merkezi arasindaki mesafe, ilgili temel anahtar kavramin, katilimcilarin akla

gelme onceligini (uzaklik) belirtmektedir.

3.4.3 “Genetik Kavramlarim Ogrenme Kaynag Testi”nin Analizi

“Genetik Kavramlarim1 Ogrenme Kaynagi Testi” nde toplam 10 tane sik Ogrencilere
sunulmustur. Bu kategorilerden “diger” segenegi isaretlendiginde Ogrencilerin genetik
kavramlarmi oOgrendikleri, siklardan farkli kaynaklar1 yazdiklar1 veya “68renmedim”
cevabim verdikleri goriilmiistiir. Ogrenmedim cevabi ile birlikte toplam 11 farkli
kategorinin a¢iga c¢iktigi anlasilmistir. Calisma grubunun genetik kavramlarini 6grenme
kaynaklarimi tespit edip ortadgretim boyunca bunlar1 izleyebilmek amaci ile bu 11
kategorinin yeni bir siniflama olusturacak sekilde gruplandirilmasi gerektigi diisliniilmiis,
bdylece benzer kaynaklar ayni kategori altinda toplanmistir. Buna gdre 6grenci cevaplar 1.
Kategori: 6gretmen, 2. Kategori: yazili- basili materyaller (ders kitabi, {iniversiteye hazirlik
kitabi, gazete- dergi, kitap), 3. Kategori: internet tabanli materyaller (sosyal medya,
YouTube, internet siteleri, EBA, oyunlar) 4. Kategori: televizyon, 5. Kategori: diger
(cevreden, aileden, kendim Ogrendim), 6. Kategori: Ogrenmedim seklinde
gruplandirilmistir. Bu kategorizasyon ile ilgili uzman incelemesi yapilarak inandiricilik
saglannigtir. Igerik analizi ile elde edilen simmflandirma testi bulgular1 grafiklerle

gosterilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Arastirmanin Alt Problemlerine iliskin Bulgular

Arastirmanin dort alt problemine iliskin bulgular, ilgili verilerin analizi sonucunda agiga

cikmis ve asagida sirast ile ele alinmistir.

4.1.1 Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ilk alt problemi “Ortadgretim 6grencilerinin farkli sinif seviyelerinde genetik
konusuna iliskin kavramsal anlamalar1 hangi diizeydedir?” seklinde verilmistir. Tablo
3.7°deki seviye puanlama anahtarina gore puanlanan ¢alisma grubunun kavramsal anlama
testlerine verdigi cevaplardan alinan bazi ornekler, Tablo 4.1°de gosterilmistir. Tablo
4.1°de “1/ KY” siitunu verilmemesinin nedeni, kavram yanilgilarinin ayrica 2. alt probleme
iliskin bulgular kisminda detaylar1 ile tim c¢alisma grubunun verileri ile sunulmus
olmasidir. Tablo 4.1°de gosterilmeyen 5. kategori ise “0/ A-" puanidir, ilgisiz ve bos

cevaplar i¢in kullanilmigtir.

Tablo 4.1: Calisma grubunun kavramsal anlama testlerine verdikleri cevaplardan 6rnekler.

Ornek Ogrenci Cevaplari

Test/ Soru 4/ A + 3/ KA 2/ KYIKA
Numarasi
Al la Gen niikleotitlerden =~ Kromozom, DNA’dan, 9 ve 10. sinif 6grencileri
olusur. DNA DNA genden, genler arasinda bu soruya
genlerin bulundugu  niikleotitten biiyiiktiir KYIKA iceren cevap
yoOnetici molekiildiir. (0. 13, 9. Smif). verilmemistir.

Kromozom DNA ve
histon proteini
karigimi olan

kromatitlerden olusur
(0.1, 9. Smif).

DNA, kromozom ve gen arasin i
gom ¥ g ardir? Cizerek agiklayiniz.
1. DNA, kromozom ve gen arasinda nasi bir gkl van
ol \ pf g

DNVA & \ / e | N

GC/\ O | "’MB <\‘\ A

1‘ \
_ J 35l olusur?

Sekil 4.1: A Testi 1/ b sorusunun ¢izimleri a) Ogrenci 2’nin 10.
siniftaki ¢izimi, b) Ogrenci 30’un 10. siiftaki ¢izimi, ¢)Ogrenci 13’iin
10. smiftaki ¢izimi.
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Tablo 4.1: (devam)

Ornek Ogrenci
Test/ Soru Cevaplan
Numarasi
4/ A+ 3/ KA 2/ KYIKA
Al 2a Varyasyon, mutasyon Mayoz boliinme ile 9 ve 10. sif
Krossing- over, mayoz varyasyon olusur. ogrencileri arasinda
boliinme ve dollenme (0. 31, 9. Smif) bu soruya KYIKA
ile olusur. iceren cevap
(0.1, 9. Simif) verilmemistir.
A/l 2b Tiir i¢i kalitsal Bazi tiirlerin farkl 9 ve 10. sinif
cesitliligin fazla olmasi renk deriye sahip ogrencileri arasinda
uyum yetenegini olmas1 bazen hayatta bu soruya KYIKA
arttirir. kalma oranlarini iceren cevap
(0. 26, 9. Smif) arttirir. verilmemistir.
(0. 6, 9. Smif)
Al 4a Bakterilerde Bakteri ve balinalarda  Bakteri ve balinalarda
sitoplazmada halkasal ayni tiir niikleotitler DNA agisindan tek
DNA, balinalarda vardir, ancak farklilik niikleotit
cekirdek i¢inde ip niikleotitlerin dizilislerindedir.
seklinde DNA vardir. dizilimleri farklidir. (O. 6, 10. Smif)
(0.1, 9. Smif) (0. 6, 9. Smif)
Al 4b

mW!ﬂﬁMyW 0 Selmlomls,

wmﬁ g ‘f(}/)” 7
A d I ) X
2l Wﬁ | &/

Sekil 4.2: A Testi 4/b sorusunun ¢izimleri a) Ogrenci 1’in 9. simiftaki
cizimi, b) Ogrenci 34’iin 10. smftaki ¢izimi, ¢) Ogrenci 40’1n 10.
siniftaki ¢izimi.

Viicut hiicreleri 2n,
cinsiyet hiicreleri n
kromozomludur
(0. 24, 9. Smif)

Al'5

Cinsiyet hiicrelerinde
olan degisiklikler
kalitsaldir.

(0. 51, 10. Sinif)

Cinsiyet hiicreleri
iremek, viicut
hiicreleri yasam i¢in
gereklidir.

(0. 52, 10. Smif)
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Tablo 4.1: (devam)

Ornek Ogrenci Cevaplari

Test/ Soru
Numarasi A+ KA KYiKA
Al 6 Esbaskinlik nedeniile 3 farkli genotipten 9 ve 10. Smuf 6grencileri
olmustur. Otliri olmustur. arasinda bu soruya
(0. 12, 9. Smif) (0. 34, 10. Sinif) KYIKA igeren cevap
verilmemistir.
Al Ta Mor ¢igek geni beyaz 9 ve 10. Simf Baskin genden dolay1
cigek genine Ogrencileri arasinda  mor ¢igekler olugsmustur,
baskindir. bu soruya KA baskin gen X
(0. 7, 10. Smif) iceren cevap kromozomunda bulunur.
verilmemistir. (0. 51, 9. Smif)
Al'Tb Caprazlamalarda Aa Beyaz ¢igcek geni Cekinik genden dolay1
X Aa seklinde oldugu tasiyan genleri mor ve beyaz ¢icekler
i¢in sonugta mor ve olabilir, o nedenle  olusmustur, ¢ekinik gen
beyaz cicekli hem mor hem Y kromozomunda
bezelyeler olusmustur. beyaz ¢igekler bulunur.
(0. 13, 9. Smif) olusmustur. (0. 51, 9. Smif)
(0. 49, 10. Simif)
Al 8 DNA’dan gelen sifre Protein sentezi 9 ve 10. Sinif 6grencileri
m-RNA ile ribozoma  ribozom tarafindan arasinda bu soruya
aktarilir, ribozomda gergeklestirilir. KYIKA igeren cevap
uygun sifreye gore (0. 10, 10. Simif) verilmemistir.
aminoasitler birleserek
proteini olusturur.
(0. 2, 10. Simnif)
Al 9 Y kromozomu ile Esey kromozomlari X ve Y kromozomlari ile
balik pulluluk ile hastalik aktarilir. aktarilmistir.
aktarilmistir. (0. 12, 9. Smif) (0. 26, 9. Smif)
(0. 10, 9. Smif)
A/ 10 Kirmizi- yesil renk Ciinkii erkeklerde Hastalik X ve Y
korligi X bir tane X kromozomlari ile
kromozomunda kromozomu vardir. aktarilir.
cekinik gen ile (0. 1, 10. Smif) (0. 31, 10. Smif)

aktarilir ve erkeklerde
tek X kromozomu
oldugu i¢in, erkek
cocuklarinin hasta
olma ihtimali ylizde
50°dir.
(0. 2, 10. Smif)
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Tablo 4.1:(devam)

Test/ Soru Ornek Ogrenci Cevaplari
Numarasi A+ KA KYiKA
B/ 1la . B
Ml i g 1) DVA sl ek lriz. DN kendi e el Cm(kfas.‘:ww
ol Ve ol et ' 0 8
M 111 B | t “@a b
/a:*\ ﬁwm"“' : et 7 4 [ 3
el LT A
Sekil 4.3: B Testi 1/a sorusunun ¢izimleri a) Ogrenci 2 nin 12. siniftaki
¢izimi, b) Ogrenci 34’{in 12. smiftaki ¢izimi, ¢) Ogrenci 2’nin 11.
smiftaki ¢izimi
B/ 1b DNA kendini Ligaz ve helikaz Helikaz, ligaz ve
eslerken DNA kullanilir. deoksiriboniikleazlar
helikaz, DNA (0. 4, 12. Sinif) kullanilir.
polimeraz, DNA (0. 3, 11. Smif)
ligaz, niikleotitler,
fosfat ve deoksiriboz
kullanilir.
(0. 24, 12. Smif)
B/ 2a Prokaryot ve Ayni azotlu organik 11 ve 12. Simf
Okaryotlarda DNA bazlara sahip ogrencileri arasinda bu
eslenmesinde olmalar1 ortaktir. soruya KYIKA igeren
kullanilan enzimler (0. 23, 12. Smif) cevap verilmemistir.
ortaktir,
niikleotitlerin
karsilikl1 eslesmesi
ortaktir.
(0. 34, 12. Smif)
B/ 2b Prokaryotlarda DNA  Orijin sayisi farklidir.  DNA’lar1 farkl yerlerde
daha hizli eslenir (010, 12. Sinif) bulunur, prokaryotlarda
(Ligaz gerekmez, DNA sitoplazmada
DNA polimeraz iki eslenir, okaryotlarda
ipligi ayn1 anda cekirdek iginde m-RNA
yapabilir.). aracilig1 ile DNA eslenir.
(01, 12. Smif) (034, 11. Smif)
B/ 3 Mutasyon tespit Mutasyonlarda
edilirse primerler DNA’nin mutasyonu 11 ve 12. Siuf
yardimiyla o iplik kaplayan bir kismi1 Ogrencileri arasinda bu
kesilir ve DNA kesilir ve bastan soruya KYIKA igeren
Polimerazla yenisi yapilir. cevap verilmemistir.
yapilir. (0. 1, 11. Smif)

(0. 1, 12. Smif)
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Tablo 4.1:(devam)

Soru Ornek Ogrenci Cevaplari
Numarasi A+ KA KYiKA
B/ 4 Hemofili X Erkek ¢ocuk X Hemofili X
kromozomunda  kromozomunu anneden  kromozomunda baskin
cekinik gen ile aldig1 i¢in, hemofili de gen ile taginir, bu
taginir, bu X kromozomu ile nedenle annesi hasta
nedenle annesi tasindig1 i¢in erkek olan bir erkek ¢ocuk
hasta olan bir cocuk hasta olmustur. hemofili olmustur.
erkek ¢ocuk (0. 24, 12. Smif) (0. 34, 12. Smif)
hemofili
olmustur.
(0. 40, 11. Sinif)
B/5 Gen tedavisi, Gen izolesi yontemi ile Metafaz evresinde
genetik hastalikli genin sonraki kromozoma bagl
danismanlik nesillere aktarimi hastaliklar bulunabilir,
kullanilabilir. durdurulabilir. ancak tedavileri yoktur.
(0. 1, 12. Smif) (0. 3, 11. Smif) (0. 41, 12. Smif)
B/ 7a DNA tizerindeki Kod DNA iizerindedir. Kod, t-RNA’nin
ticli sifreye kod (0. 11, 12. Smif) aminoasit sifresidir.
denir. (0. 24, 12. Smif)
(0. 4, 12. Smif)
B/ 7b m-RNA’daki Giglii Kodon, m- RNA’da m-RNA’nin t-RNA’ya
baza kodon denir. bulunur. verdigi, aminoasit sifresi
(0. 34, 12. Smif) (0. 52, 12. Smif) kodondur.
(0. 24, 12. Smif)
B/ 7c Uclii yap1 olan Antikodon, t- 11 ve 12. Siuf
kodonlarin t- RNA’dadir. Ogrencileri arasinda bu
RNA’daki (0. 52, 12. Smif) soruya KYIKA igeren
kargiligi cevap verilmemistir.
antikodondur.
(0. 40, 12. Smif)
B/ 8 GDO’lu GDO sagliga zararhdir. 11 ve 12. Smif

besinlerin liretimi
zordur, ekonomik
bagimlilik yaratir,
yan etkileri tam
bilinmemektedir.
(0. 1, 12. Smif)

(0. 20, 11. Smif)

Ogrencileri arasinda bu
soruya KYIKA igeren
cevap verilmemistir.
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Tablo 4.1: (devam)

Soru Ornek Ogrenci Cevaplari
Numarasi A+ KA KYiKA
B/ 9a Kopyalama 11 ve 12. Stmf 11 ve 12. Stmf
siirecinde 3 Ogrencileri arasinda bu Ogrencileri arasinda bu
koyun kullanilir.  soruya KA igeren cevap  sor.uya KYIKA iceren
(0. 2, 12. Smif) verilmemistir. cevap verilmemistir.
B/ 9b Kopyalanacak Bir yumurtanin Klonlanacak koyunun
koyunun cekirdegi alinarak, bagka viicut hiicresi alinarak bu
cekirdegi alimarak  bir ¢ekirdek konulur. hiicrenin ¢ekirdegi baska
bagka bir (0. 38, 12. Siif) bir disi koyunun yumurta
koyunun hiicresine aktarilir ve bu
cekirdegi disi koyunda
cikarilmig hormonlarla gebelik
hiicresine baslatilir, klon canli
aktarilir, tagtyici dogar.
koyuna bu yap1 (0.1, 12. Smif)
aktarilarak koyun
kopyalanir.

(0. 34, 12. Smif)

Puanlama orneklemesi Tablo 4.1’de verilmis olan A Testi ve B Testi sorularina
ogrencilerin verdikleri cevaplarin Kavramsal Anlama Seviye Puanlama Anahtari
kullanilarak puanlanmasi ile elde edilen sonuglar, ilgili sinif diizeyleri i¢in A Testi ve B
Testi sorularinin igerdikleri Tablo 3.6’daki temel kavramlar bakimindan ele alinarak

Ogrenci numaralari ve puanlarinin yer aldig: grafiklerle asagida gosterilmistir.

4.1.1.1 Cahsma Grubunun DNA Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore igslemsel bilginin ¢éziimleme basamaginda olan A
Testi’nin 1. sorusu “DNA, kromozom ve gen arasinda nasil bir iliski vardir? a)
Agiklaymiz. b) Ciziniz.” Seklindedir. Bu soru, niikleotit, gen, DNA, kromozom, kromatin
ag gibi kavramlar1 igermektedir. Sorulara iligskin grafikler Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te

gosterilmigtir.
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0 1123 4]5]6]7]8]1011/12[13[15/20(23[24]26/27/30]31/33(34/36/38|40]41 4547 49[50/5152/53]5556
®9.smuf [4/0/0|0/0|1|3/0/0/3/0/3|/0|0|0O|0|0O|4/0|0/4/4/0/0/0|0|4|0|0|1|0/0|0/0O|O

®10.smf 4/3/4/0/0/1/3/0/0|3/0/2/0/0/3|0|0O/0|0O|O|O|O|0O|3|/0/0/0|0O|0O/1/0|0|0|0]|O

Sekil 4.4: A Testi’nin 1. sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.4’ten A Testi’nin 1/a sorusuna 9. ve 10. smiflarda 25 6grencinin A - diizeyinde
oldugu, ¢alisma grubunun ¢ogunun soruya ilgisiz veya bos cevap verdikleri goriilmiistiir. 9.
smiflarda 27, 33, 34, 45 numarali 6grencilerin A +’dan 10. siifta A -’ye diistiigii, 13
numarali 6grencinin 9. simifta KA diizeyinden KY diizeyine indigi gézlenmistir. Ayrica 2,
3, 23, 38 numarali 6grencilerin 9. smifta A - almalarina karsin, 10. sinifta diizeylerinin

yiikseldigi belirlenmistir.
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0 10/11|12|13|15/20|23|24/26/27|30|31|33|34|36|38|40|41|45|47|49/50|51|52|53|55|56

1] 8
m9.smif 0(4|/4/4/4/0/0(0(3|/0|4/4|4/3/4/4/3/0/4/0/4/4|3/4|4/4/0/4/4|/0|3/|2/4/3|3
®10. simif | 0 0

Sekil 4.5: A Testi’nin 1. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.5’te A Testi 1/ b sorusu i¢in 9. siniftan 10. sinifa 5, 10, 12, 13, 15, 23, 24, 30, 33,
36, 38, 40, 41, 47, 51, 52, 53 ve 56. 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde diisiis, 6,
7, 26, 31 numarali 6grencilerin diizeylerinde yiikselis oldugu belirlenmistir. Diger

ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri degigsmemistir.

A Testi’nin 4. sorusu “Koleraya neden olan bir tiir bakteri hiicresi ile bir mavi balina
hiicresinin; a) DNA’larinin benzerlik ve farkliliklarii karsilagtiriniz. b) DNA’larmi
ciziniz.” seklindedir. Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore bu sorunun a sikki islemsel
bilginin anlama basamaginda, b sikki islemsel bilginin hatirlama basamagindadir. Bu soru,
prokaryot hiicre, 6karyot hiicre, kromozom, DNA, haploit hiicre, diploit hiicre kavramlarini

icermektedir. Bu sorulara iligkin grafikler Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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0

112/3/4|5/6/|7|8/10/11|12|13|15|20(23|24|26|27|30|31|33|34|36|38/40|41|45/47|49|50|51|52|53|55|56

9. simf
®10.smmf|0|{3/0/0/0/2|0/0/0|0O/O|O|0O/O|O|O/O|O|1/2|0|0/0|0O|O/O|0O|O|/O|0O|O|O|0O|O0O0

~
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Sekil 4.6: A Testi’nin 4. sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.6°da verilen A Testi 4/a sorusu i¢in 31 dgrencinin her iki sinif diizeyinde de A -
diizeyinde oldugu belirlenmistir. 1, 5, 20 numaral1 6grenciler sorudan 9. smifta 10. sinifa
gore daha yiiksek diizeylerde yer almislar, 2 ve 30 numarali 6grenciler ise 10. sinifta daha

yiiksek diizeye ¢ikmislardir. 31 numarali 6grenci ise KY diizeyinde kalmistir.

0 1/2|3/4|5|6|7|8/10/11/12|13|15/20/23/24|26/27/30|31/33|34/36|38|40/41|45|47|49/50/51|52|53|55|56

®9.smmf (0/0/ 0 0|0/ 0O/O|O/O|2/0/0O|O/O/O/O/0O|O/O|O|O|O|O|O|2|0O|0O|O/1/0/0/0|0|0O|O
®10.smf 4/2|0/0/0|0/3|0|0O/2/0O/O/O/O/O|O|O/O|O|O|O|3|0|0O|2|/0/0/0/0|0/0|0|0|0O|1

Sekil 4.7: A Testi’nin 4. sorusunun b sikki1 igin 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.
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Sekil 4.7°de verilen A Testi 4/b sorusunda 9. smifta 32, 10. smifta 27 6grenci A -
diizeyinde yer almustir. Verilen cevaplardan sadece 2 tanesinin (O. 11 ve O. 49) diizeyinin
9. smnifta 10. sinifa gore daha yiiksek oldugu, diger cevaplarin 10. siiflarda daha yiiksek

kavramsal anlama diizeylerinde olacak sekilde dagildig tespit edilmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan A
Testi’nin 5. sorusu “Insanlarda viicut hiicreleri ve cinsiyet hiicreleri arasinda DNA
acisindan ne tiir farklar ve benzerlikler vardir? Yaziniz.” seklindedir. Bu soru, kromozom,
otozom, gonozom, haploit hiicre, diploit hiicre kavramlarini igermektedir. Buna iliskin

grafik Sekil 4.8’de gosterilmistir.

0

'3/4]56] 7 8/10/11]12]13[15/202324/26(27(30(3133/34 36|38/ 40|41 |45]47]49]50/51 52/ 5355 56
m9.smif (4 4,0/ 4000041033 0/0/4/031010/40000/3 0400400
m10.smf 4|4 4

Sekil 4.8: A Testi’nin 5. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.8°de verilen A Testi’nin 5. sorusu i¢in 9. smifta 19, 10. sinifta 18 6grencinin A -
diizeyinde yer aldigi, 10, 11, 13, 15, 24, 27, 30, 33, 36, 47 numarali 6grencilerin
diizeylerinin 10. sinifta diistiigii, 3, 12, 26, 34, 40, 41, 45, 49, 51, 52, 55 numarali
ogrencilerin diizeylerinin 10. sinifta yiikseldigi belirlenmistir. Diger 6grencilerin kavramsal

anlama diizeyleri degismemistir.
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Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne goére islemsel bilginin uygulama basamaginda olan B
Testi’nin 1. Sorusunun a sikki “DNA kendini nasil esler? Cizerek gosteriniz.” seklindedir.
Bu soru, DNA, replikasyon, niikleotit kavramlarini i¢cermektedir. Sekil 4.9 ile ¢aligma

grubunun kavramsal anlama diizeyleri gosterilmistir.

0

7] 8[10(11]12(13]15/20] 23|24 26[27/30(31 33/34|36/38 40|41 45]47|49]50|51[52/53[ 55|56
0j|0f4/0|0|1|1
0

~
o
N
o
o
N

5]
E1l.smf|4(2|0|0|0
m12.smf |44 /4|4|0

Sekil 4.9: B Testi’nin 1. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.9’da 25 6grencinin 11. sinifta, 11 6grencinin 12. sinifta B Testi 1/ a sorusunda A -
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Sadece O. 15’in 12. smfta diizeyinin diistiigii, diger

ogrencilerin diizeylerinin 12. sinifta ya ayni kaldig1 ya da yiikseldigi goriilmiistiir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin hatirlama basamaginda olan B
Testi’nin 1. Sorusunun b sikk1 “DNA eslenmesi siirecinde gorev alan enzimler ve bilesikler
sunlardir: ...” seklindedir. Bu soru, DNA, replikasyon, helikaz, DNA polimeraz, DNA
ligaz, deoksiriboniikleotit kavramlarini igermektedir. Puanlama sonucu olusan grafik, Sekil

4.10 olarak verilmistir.
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0 1/2]3]a]5]6|7]810[11]12]13[15/20(2324]26/27/30|31/33]34| 36/ 38|40 41/ 45]47 |49 50/51|52|53[55]56
E1l.simf |[3|0/2|0|3 3/3/0/3/0/0/0/3|0|0|0 0/0/0 0 3/ 0/0/3/0/{0/0/0/|0
m12.smf | 4|42 3|4 034 4 4 4142 4 4/4/1/1/4 3|44 4 4

Sekil 4.10: B Testi’nin 1. sorusunun b sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik.

B Testi 1/ b sorusu i¢in Sekil 4.10°da 24 6grencinin 11. sinifta, 2 6grencinin 12. sinifta A -
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu soru i¢in 12. smifta sadece 7. 6grencinin kavramsal
anlama diizeyinde diislis oldugu, 8. ve 27. 6grencilerin diizeyinin sabit kaldigi, diger tiim

ogrencilerin diizeyinde yiikselme oldugu saptanmustir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 2. Sorusunun a sikki “DNA’nin eslenmesi siirecinin prokaryot ve okaryot
hiicrelerdeki benzerliklerini tabloda agiklaymiz.” seklindedir. Bu soru, DNA, replikasyon,
replikasyon orjini, DNA polimeraz, helikaz, DNA ligaz, deoksiriboniikleotit kavramlarini
icermektedir. Sekil 4.11 ile ¢alisma grubunun bu sorudaki kavramsal anlama diizeyleri

gosterilmistir.
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0

©

17 [ 8[10[11[12]13[15]20(23]24[26/27[30(31[33(34[36[38]40[ 41]45[47]49[50/51[52(53[55]56
®m1l.smmf| 3/3/3|/3|(0/0|/0(/0|0|3|/3/1|/0(0/0|0|0/0|0(0/3|3
mi12.smf |4 4|4 4|4(4|0
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w
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Sekil 4.11: B Testi’nin 2. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik.

B Testi 2/ a sorusu i¢in 12. smifta 12, 33, 36, 41, 45 numarali 6grencilerin diizeylerinde
diisiis oldugu, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 13, 15, 23, 26, 34, 40, 53 numarali 6grencilerin
diizeylerinin yiikseldigi, diger Ogrencilerin puanlarmin degismedigi Sekil 4.11°den
anlasilmistir. Bu soruda 11. sinifta 23 6grencinin, 12. sinifta 18 dgrencinin A - diizeyinde

yer aldig1 belirlenmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 2. sorusunun b sikki “DNA’nin eslenmesi siirecinin prokaryot ve okaryot
hiicrelerdeki farkliliklarini tabloda agiklayiniz.” seklindedir. Bu soru DNA, replikasyon,
replikasyon orjini, replikasyon yonii kavramlarini icermektedir. Bu soruya iliskin grafik

Sekil 4.12°de verilmistir.

46



0 1]2]3]4a]5]6|7]8]10/11]12]13[15/20(23]24]26]27(30(31(33(34|36|38]40[41]45]47|49]50[51[52[53[55]56

®11.smmf|3/3/0/3/0/3/0/0/0/0|3|/3|0(1/0/0/3|0/0|0|3|2|0(3|3|3|3/0/0/0/0/0|0|0/0
®12.smf 4/3/4/0/3|4/3|/3/3/0/0/3/3/0/3/3|{3/0({3|0/0|3|3|/0(3|4/0/0/0|{0/3|0|0|0/0

Sekil 4.12: B Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.12’den 12. simifta 6 Ogrencinin diizeyinde diislis, 15 Ogrencinin diizeyinde
yiikselme oldugu, diger oOgrencilerin kavramsal anlama diizeyinin ise degismedigi
anlasilmistir. B Testi 2/ b sorusunda 21 6grenci 11. sinifta, 16 6grenci 12. smifta A -

diizeyinde yer almstir.

4.1.1.2 Calisma Grubunun Mutasyon Kavramina iliskin Kavramsal Anlama
Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin hatirlama basamaginda olan A
Testi’nin 3. sorusu mutasyonla ilgili 10 tane 6nermenin oldugu ve dogru veya yanlig
yazilarak cevaplanacak bir sorudur. Bu soru diger sorulardan farkli olarak dogru
cevaplanan soruya 1, yanlis cevaplanan soruya 0 puan verilerek puanlanmistir. Sorudan
aliabilecek en yiiksek puan 10’dur. Soru, mutasyon, adaptasyon, DNA, RNA, fenotip,
eseysiz lreme gibi kavramlari icermektedir. Soruya iliskin grafik Sekil 4.13 ile

gosterilmistir.
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Sekil 4.13: A Testi’nin 3. sorusu i¢in 9. ve 10. siif diizeyindeki grafik.

A Testi 3. sorusu toplam 10 dogru- yanlis 6nermesi iceren, dogruya 1 yanlisa O denilerek
puanlama yapilan, en ¢ok 10 puan almabilecek bir sorudur. Ogrencilerin higbirinin bu
soruyu bos birakmadiklari, 10 6grencinin puaninin 9. sinifta daha yiiksek oldugu, 13
ogrencinin ise 10. smfta daha yiliksek puan aldigi, diger Ogrencilerin puanlarinin

degismedigi Sekil 4.13’ten belirlenmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 3. sorusu “DNA’daki mutasyonlarin engellenmesi i¢in canlilarda nasil bir
mekanizma vardir? Agiklayiniz.” seklindedir. Bu soru, mutasyon, interfaz, DNA polimeraz

kavramlarini igcermektedir. Sekil 4.14 ile bu sorudaki puanlar verilmistir.
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Sekil 4.14: B Testi’nin 3. sorusu i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.14°ten 25 6grencinin 11. sinifta, 28 6grencinin 12. sinifta A - diizeyinde oldugu
belirlenmistir. 1, 2, 24, 34, 52, 53 numarali 6grencilerin diizeylerinin 12. siifta yiikseldigi,
8, 10, 12, 13, 20, 23, 31, 50 numarali dgrencilerin diizeylerinin ise diistiigli, diger

ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin degigsmedigi tespit edilmistir.

4.1.1.3 Cahisma Grubunun Varyasyon Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama
Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan A

Testi’nin 2. sorusunun a sikki “Tir iginde kalitsal gesitlilik (varyasyon) nasil olusur?”

seklindedir. Bu soru, varyasyon, mutasyon, gamet, kromozom, mayoz boliinme, Krossing-

over gibi kavramlar1 icermektedir. Soruya iliskin puanlar Sekil 4.15 ile gdsterilmistir.
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Sekil 4.15: A Testi’nin 2. sorusunun a sikki igin 9. ve 10. simif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.15’ten 12 6grencinin 9. sinifta, 13 6grencinin 10. sinifta A - seyiyesinde olduklari,
10. smufta 7 Ogrencinin diizeyinin dustiigi, 8 Ogrencinin diizeyinin yiikseldigi, diger

ogrenci diizeylerinin degismedigi belirlenmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan A
Testi’nin 2. sorusunun b sikk1 “Tiir i¢inde kalitsal ¢esitliligin az ya da fazla olusu canlinin
yasadigl cevreye uyum yetenegini nasil etkiler?” seklindedir. Bu soru, varyasyon,
adaptasyon gibi kavramlar1 igermektedir. Sekil 4.16 ile soruya iliskin ¢aligma grubu

puanlar verilmistir.
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Sekil 4.16: A Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.16’dan A Testi 2/ b sorusu igin 9. sinifta 20, 10. sinifta 18 6grencinin A -
diizeyinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Bu soruda KYIKA diizeyinde bir cevap verilmemistir.
Ayrica 9. simniftan 10. sinifa 8 dgrencinin diizeylerinin diistiigii, bunlardan 5 tanesinin A
+’dan A - diizeyine indigi belirlenmistir. 10. smifta 10 6grencinin ise puanlarinin

yiikseldigi, bunlardan 8 tanesinin A -’den A + diizeyine ¢iktig1 tespit edilmistir.

4.1.1.4 Calisma Grubunun Mendel Genetigi Kavramina Iliskin Kavramsal Anlama
Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan A
Testi’nin 7. sorusunun a sikki “Gregor Johann Mendel, kalitim biliminin kurucusu olarak
kabul edilmektedir. Mendel yaptig1 deneylerden birinde, beyaz cicekli bezelyelerle mor
cicekli bezelyelerin tozlasmasini saglamis, olusan bezelyelerin hepsinin mor renkli
oldugunu gormiistiir. Bu yavru mor bezelyeleri de kendi i¢inde tozlastirdig1 2. deneyinde
ise bezelyelerin bazilarinin beyaz, bazilarinin mor oldugunu gérmiistiir. Mendel’in yaptig1
ilk deneyde tiim bezelyeler neden mor g¢igekli olmustur?” seklindedir. Bu soru, genotip,
fenotip, alel gen, dominant gen, resesif gen, izotip/ benzerlik yasasi kavramlarini
icermektedir. Sekil 4.17°de ¢aligma grubunun kavramsal anlama diizeyleri 9. ve 10.

siiflarda gosterilmistir.
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Sekil 4.17: A Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

A Testi 7/ a sorusu i¢in 9. siniflarda 4, 10. smiflarda 5 6grencinin A - diizeyinde, 9. ve 10.
smiflarda 30 6grencinin A + diizeyinde oldugu Sekil 4.17°den goriilmiistiir. Bu soruda 33.

ve 51. 6grencilerin kavram yanilgilariin bulundugu belirlenmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan A
Testi’nin 7. sorusunun b sikki “Gregor Johann Mendel, kalitim biliminin kurucusu olarak
kabul edilmektedir. Mendel yaptig1 deneylerden birinde, beyaz cicekli bezelyelerle mor
cicekli bezelyelerin tozlasmasini saglamis, olusan bezelyelerin hepsinin mor renkli
oldugunu gormiistiir. Bu yavru mor bezelyeleri de kendi i¢inde tozlastirdig1 2. deneyinde
ise bezelyelerin bazilarinin beyaz, bazilarinin mor oldugunu gérmiistiir. 2. deneyde beyaz
ve mor c¢icekli bezelyelerin olusma sebebi nedir? Aciklayimiz.”seklindedir. Bu soru,
genotip, fenotip, monohibrit ¢aprazlama, alel gen, dominant gen, resesif gen, ayrilma
yasast kavramlarini igermektedir. A Testi 7/ b sorusu i¢in Sekil 4.18’deki grafik asagida

yer almaktadir.
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Sekil 4.18: A Testi’nin 7. sorusunun b sikki i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.18’den 9. ve 10. smif &grencilerinin genel olarak A + diizeyinde olduklari, 6
Ogrencinin her iki sinif seviyesinde de A - diizeyinde bulunduklarit belirlenmistir. Bu
soruda sadece 51 numarali 6grencinin 9. sinifta KYIKA seviyesinde bulunarak kavram

yanilgisina sahip oldugu, 6grencinin 10. sinifta A - diizeyine diistiigii tespit edilmistir.

4.1.1.5 Calisma Grubunun Eseye Bagh Kahitim Kavramina iliskin Kavramsal
Anlama Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin uygulama basamaginda olan A
Testi’nin 9. sorusu i¢in bir soyagaci verilerek “Yukaridaki 6rnekte verilen soyagacinda
“iktiyozis” olarak da bilinen balik pulluluk hastaligmin bir tipinin nasil kalitildig:
gosterilmistir. Balik pulluluk, deride balik pulu seklinde dokiilmelerle gozlenen, deride
kuruluk, acima ve terleyememeye bagli ates yiikselmesi gibi belirtileri olan kalitsal bir
hastaliktir. Sizce bu hastalik gelecek nesillere hangi kromozomlar ve genler yoluyla
aktarilmaktadir? Soyagacini analiz ederek yorumlayimiz.” sorusu sorulmustur. Bu soru,
genotip, fenotip, monohibrit caprazlama, alel gen, dominant gen, resesif gen, ayrilma
yasas1 kavramlarini icermektedir. A Testi 9. sorusu i¢in kavramsal anlama diizeyleri Sekil

4.19 ile gosterilmistir.
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Sekil 4.19: A Testi’nin 9. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Bu soruda 14 6grencinin 9. sinifta, 15 6grencinin 10. sinifta A - diizeyinde; 5 6grencinin 9.
siifta, 2 6grencinin 10. smifta KY diizeyinde oldugu Sekil 4.19’dan belirlenmistir. A +

diizeyinde 9. siifta 8 6grenci yer alirken, 10. sinifta bu sayi artarak 17’ye ¢ikmustir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin anlama basamaginda olan A
Testi’nin 10. sorusu, “Kirmizi- yesil renk koriiniin bir tiiriine sahip olan bir kadinin saglikli
bir erkekle evlendiginde kiz cocuklari yaklasik olarak % 33.3 oraninda hasta olma
olasiligindayken, erkek cocuklarinin hasta olma olasiligt % 50°dir. Sebebi nedir?
Aciklaymiz.” seklindedir. Bu soru, genotip, fenotip, dominant gen, resesif gen, eseye bagh
kalittim, X kromozomuna bagli kalitim kavramlarini igermektedir. Sekil 4.20, bu soruya

iliskin kavramsal anlama diizeyleri ile ilgili olarak verilmistir.
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Sekil 4.20: A Testi’nin 10. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

A testi 10. sorusu icin 9. smufta 25, 10. sinifta 16 6grencinin A - diizeyinde oldugu Sekil
4.20’den anlagilmistir. Bu sorudan 9. sinifta sadece bir kisi A + alirken, 10. sinifta bu say1
6’ya ¢ikmistir. 10. smifta 16 6grencinin kavramsal anlama diizeylerinin arttigi, buna kargin

4 dgrencinin ( 0. 3, 0. 12, 0. 24, O. 41) diizeylerinin diistiigii belirlenmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin uygulama basamaginda olan B
Testi’nin 4. sorusu i¢in bir soyagaci verilerek “Yukarida bir ailedeki hemofili (kanin
pthtilagsmamasi) hastaliginin kalitmini1 gosteren bir soyagaci verilmistir. Bu soyagacindaki
anne ve 4. ¢cocugunun hemofili hastast oldugu bilinmektedir. Sizce neden diger ¢ocuklar
degil de 4. cocuk hemofili olmustur? (Sekilde yuvarlak disi, kare erkegi
simgelemektedir.)” sorusu sorulmustur. Bu soru, eseye bagli kalitim, dominant gen, resesif
gen, genotip, fenotip kavramlarini igcermektedir. Soruya iliskin grafik Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.21: B Testi’nin 4. sorusu i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.21’den 3, 4, 5, 7, 8, 30, 34, 38, 51, 52, 55 numarali Ogrencilerin kavram
yanilgilarinin 11. sinifta yokken 12. sinifta agiga ¢iktigi, 7, 8, 11, 12, 13, 23, 41 numarali
ogrencilerin kavram yanilgilarinin ise 12. sinifta giderildigi anlasilmistir. 16 6grencinin
kavramsal anlama diizeylerinin 12. sinifta artarken, 7 6grencinin diizeyi azalmis, diger

ogrenciler ayni diizeyde kalmistir.

4.1.1.6 Calisma Grubunun Eksik Baskinhk Kavramina iliskin Kavramsal Anlama
Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin anlama basamaginda olan A

Testi’nin 6. Sorusu “Kirmizi ¢igekli ve beyaz ¢icekli aksamsefalari caprazlandiginda

pembe cigekli aksamsefalar1 olusur. Kalitimsal olarak nasil bdyle bir durum meydana

gelir? Ag¢iklaymmz.” seklindedir. Bu soru, genotip, fenotip, dominant gen, resesif gen, eksik

baskinlik kavramlarini igermektedir. Sekil 4.22 A Testi 6. sorusunun kavramsal anlama

diizeylerini gostermektedir.
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Sekil 4.22: A Testi’nin 6. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

Sekil 4.22°den, 18 6grencinin 9. simifta, 13 6grencinin 10. smifta A - diizeyinde oldugu
goriilmustir. 10. smifta 11 Ogrencinin kavramsal anlama diizeylerinin yiikseldigi, 4

Ogrencinin diizeyinin diistiigii, diger 6grencilerin ayni seviyede kaldig1 belirlenmistir.

4.1.1.7 Calisma Grubunun Protein Sentezi Kavramina iliskin Kavramsal Anlama
Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan A
Testi’nin 8. sorusu “Mert 8 yasinda, bilime ve fen konularina merakli bir ¢ocuktur. Bir giin
kendi saginin dalgali, ablasinin saginin ise kivircik oldugunu ve saglarinin uzarken bu
yapiyt biliyormusgasina uzadigini, Ornegin dalgali saginin uzarken devaminin dalgali
olacak sekilde geldigini, ablasinin sa¢inin da kivircik yapisinin sagt uzarken hig
bozulmadigini fark eder. Bu durumu arastiran Mert, sacin bir tiir protein oldugunu ve sag
uzarken protein sentezinin gerceklestigini dgrenir. Peki, bir hiicredeki protein sentezi nasil
gerceklesmektedir? Agiklayiniz.” seklindedir. Bu soru, protein sentezi, DNA, RNA, RNA
polimeraz, m-RNA, t-RNA, r-RNA, kodon, antikodon, transkripsiyon, translasyon,
ribozom kavramlarin1 igermektedir. Sekil 4.23, A Testi 8. Sorusuna ¢alisma grubunun

verdigi cevaplarin analiz edilmesi ile olusturularak asagida verilmistir.

57



0 1]2]34]5]6]7]8]10[11]12]13/15/2023(24]26/27/30(31 33 34|36/ 38|40/ 41|45(47]49]50|51 52[53[55]56

m9.simf (4|3
m10.smf| 0| 4

w
o
o
w
o
o
o
o
~
o
o
=
w
o
o
o
o

o
o
o
o
w
o
o
o
w
~
w
o
w
o
w
~
o
o

Sekil 4.23: A Testi’nin 8. sorusu i¢in 9. ve 10. sinif diizeyindeki grafik.

A Testi 8. sorusuna 25 dgrenci 9. sinifta, 19 6grenci A - diizeyinde cevap vermistir. 10.
smifta 12 6grencinin kavramsal anlama diizeyinin yiikseldigi, 5 6grencinin diizeyinin

diistiigii, 18 6grencinin diizeylerinin sabit kaldig1 Sekil 4.23’den anlasilmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin hatirlama basamaginda olan B
Testi’nin 6. Sorusu protein sentezi ile ilgili 10 tane dnermenin oldugu ve dogru veya yanlis
yazilarak cevaplanacak bir sorudur. Bu soru diger sorulardan farkli olarak dogru
cevaplanan soruya 1, yanlis cevaplanan soruya 0 puan verilerek puanlanmistir. Sorudan
aliabilecek en yliksek puan 10°dur. Soru, protein sentezi, transkripsiyon, translasyon,
DNA, RNA, kod, kodon, antikodon, santral dogma, replikasyon, ribozom, polizom,
baslangi¢ kodonu, stop kodonu, sonlandirici protein gibi kavramlar1 icermektedir. Sekil

4.24, B Testi 6. sorusunda ¢aligma grubununun puanlarinin degisimini gostermektedir.
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Sekil 4.24: B Testi’nin 6. sorusu i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.24°ten anlasilacagi lizere, 12. sinifta 21 6grencinin puani artarken, 6 6grencinin
puanininda azalma olmus, diger 6grencilerin puani ise degismemistir. Bu soru kavram
yanilgilarini tespit etmek amaci ile sorulan bir dogru- yanlis sorusu oldugu icin, buradan

Ogrencilerin kavram yanilgilarinda 12. sinifta azalma oldugu sonucu agiga ¢ikmuistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 7. sorusunun a sikki “Kod kavramini tanimlayiniz” seklinde bir sorudur. Soru,
protein sentezi, DNA, RNA, niikleotit, kod kavramlarini igermektedir. Sekil 4.25, B Testi

7/ a sorusu i¢in ¢aligma grubunun kavramsal anlama diizeylerini gostermektedir.
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Sekil 4.25: B Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik.

B Testi 7/ a sorusunda 11. sinifta 27 6grencinin, 12. siifta 7 6grencinin A - diizeyinde
oldugu, 11. smifta 2, 12. sinifta 14 6grencinin bu sorudan A + aldig1 Sekil 4.25°ten

anlagilmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gére kavramsal bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 7. sorusunun b sikki “Kodon kavramini tanimlayimiz” seklinde bir sorudur. Soru,
protein sentezi, DNA, RNA, niikleotit, kodon kavramlarini igermektedir. Bu soru ile ilgili

kavramsal anlama diizey degisimleri Sekil 4.26 ile verilmistir.
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Sekil 4.26: B Testi’nin 7. sorusunun b sikki i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.26’dan 11. sinifta 30, 12. sinifta 5 6grencinin A - diizeyinde oldugu, 27 dgrencinin

kavramsal anlama diizeyinde 12. sinifta artis oldugu anlasilmistir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin anlama basamaginda olan B
testinin 7. sorusunun c sikki “Antikodon kavramini tanimlayiniz” seklinde bir sorudur.
Soru, protein sentezi, DNA, RNA, niikleotit, kodon, antikodon kavramlarini igermektedir.

Sekil 4.27, bu soru ile ilgili kavramsal anlama diizeylerini gostermektedir.
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1

0 456 7]8[10/11]12[13[15[20]23[24|26]27(30]31/33]34]36]38]40[ 41|45]47]49[50[51[52[535556]
mil.smf 0 0/1/0/0/ 0/ 0/0/0/0/0/0/0/0/0 00000 0lo0 3]0 0
m12.smf| 44 43 4|40 334 3040 ) 0/3/3]4lol3]3]4]0

Sekil 4.27: B Testi’nin 7. sorusunun c¢ sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik.

B Testi 7/ ¢ sorusundan 11. siifta 33 6grenci A - alirken, 12. sinifta bu sayinin 8’e diistiigii

Sekil 4.27°den anlasilmistir. KY diizeyinde 9. sinifta 1, 12. siifta 3 6grenci belirlenmistir.

4.1.1.8 Calisma Grubunun GDO Kavramina iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore kavramsal bilginin degerlendirme basamaginda
olan B Testi’nin 8. sorusu “Bir sigir irkinda fazla kas iiretimine neden olan gen izole
edilerek bu gen farkli irktaki sigir ve koyunlara aktarilmis ve boylece daha fazla et tlireten
“transgenik canlilar” elde edilmistir. Ayn1 yontemle siit verimi yiiksek koyun, keci, inek ve
yumurta verimi fazla kiimes hayvanlari tiretilmistir. Bunlar transgenik canlilarin avantajlari
olarak sayilabilir. Transgenik (GDO’lu) canlilarin dezavantajlar1 ise sunlardir: ... ”
seklinde 6grencilerin boslugu tamamlamasi istenen bir sorudur. Soru, biyoteknoloji, GDO

kavramlarini icermektedir. Calisma grubunun bu soru i¢in kavramsal anlama diizeyleri,

Sekil 4.28°de verilmistir.
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m12.smf|4|3/4/3/0/|3

Sekil 4.28: B Testi’nin 8. sorusu i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.28’den, 11. smifta 27 d6grencinin, 12. sinifta 18 6grencinin KA seviyesinde oldugu,
10 6grencinin kavramsal anlama diizeyinin 12. sinifta artarken, 7 6grencinin diizeyinin

diistiigii anlagilmastir.

4.1.1.9 Calisma Grubunun Klonlama Kavramina iliskin Kavramsal Anlama
Diizeyleri

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin anlama basamaginda olan B

Testi’nin 9. sorusunun a gikki “lan Wilmut, Keith Campbell ve Edinburgh

Universitesi'ndeki bilim insanlari, “Dolly” adim verdikleri koyunu klonlayarak genetik

mithendisligi alaninda bir ¢i1gir agmislardir. Buradaki klonlama siireci gerceklesirken kag

koyun kullanilir?” seklindedir. Soru, genetik miihendisligi ve klonlama kavramlarin

icermektedir. Sekil 4.29, bu soru i¢in ¢alisma grubunun aldiklar1 puanlar1 gostermistir.
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Sekil 4.29: B Testi’nin 9. sorusunun a sikki i¢in 11. ve 12. simif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.29°dan 18 6grencinin 11. sinifta, 10 6grencinin 12. smifta KY diizeyinde oldugu,
11 dgrencinin 11. smifta, 6 6grencinin 12. smifta A - aldigi, 12. smifta 15 6grencinin

diizeyinin artarken, sadece bir 6grencinin diizeyinin diistiigii gériilmiistiir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore iglemsel bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 9. sorusunun b sikki “lan  Wilmut, Keith Campbell ve Edinburgh
Universitesi’ndeki bilim insanlari, “Dolly” adin1 verdikleri koyunu klonlayarak genetik
mithendisligi alaninda bir ¢1gir agmiglardir. Kullanilan koyunlardan nasil kopya bir koyun
elde edilir?” seklindedir. Soru, genetik mihendisligi ve klonlama kavramlarini
icermektedir. Sekil 4.30, bu soruya iliskin ¢alisma grubunun kavramsal anlama diizeylerini

gostermek i¢in verilmistir.
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Sekil 4.30: B Testi’nin 9. sorusunun b sikki i¢in 11. Ve 12. Sinif diizeylerindeki grafik.

Sekil 4.30°dan 23 6grencinin 11. sinifta, 16 6grencinin 12. sinifta A - diizeyinde oldugu,
12. smifta 15 Ogrencinin kavramsal anlama diizeylerinde artis oldugu, buna karsin 4

Ogrencinin diizeylerinin diistiigii belirlenmistir.

4.1.1.10 Calisma Grubunun Embriyonik Donemdeki Kalitsal Hastahklar Kavramina
Iliskin Kavramsal Anlama Diizeyleri
Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore islemsel bilginin anlama basamaginda olan B
Testi’nin 5. sorusu “Genetik miihendisligi uygulamalari, bazi kalitsal hastaliklara kalici
cozlimler liretmede basarili sonuglar alinmasini saglayabilir. Erken embriyonik donemde
kalitsal hastaliklarin teshisine ve tedavisine yonelik olarak hangi yontemler kullanilabilir?
Bosluklara yazimiz.” seklindedir. Soru, genetik miihendisligi, gen terapisi ve genetik
danigmanlik kavramlarini icermektedir. Sekil 4.31, soru ile ilgili ¢alisma grubunun puan

dagilimini gostermistir.
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Sekil 4.31: B Testi’nin 5. sorusu i¢in 11. ve 12. sinif diizeylerindeki grafik.

B Testi 5. sorusunda 20 &grencinin 11. ve 12. sinifta A - diizeyinde oldugu, 12. sinifta 13
ogrencinin diizeyinde artma, 8 6grencinin diizeyinde azalma oldugu Sekil 4.31’den tespit
edilmistir. 11. siifta sadece bir 6grenci soruya A + seviyesinde cevap verirken,12. sinifta

8 6grenci A + diizeyinde soruyu yanitlamigtir.

4.1.1.11 Calisma Grubunun Grup Halindeki Kavramsal Anlama Diizeyleri

Calisma grubunun her bir soru i¢in kavramsal anlama diizeylerinin grafikler ile verilmesi
ile 6grencilerin her birinin kavramsal anlama test sorularindaki diizeylerinin sinif seviyeleri
ile analiz edilmesi amag¢lanmistir. Calisma grubunun bir biitiin olarak 9., 10., 11. ve 12.
sinifta kavramsal anlama diizeylerinin net bir sekilde belirlenmesi igin, ¢aligma grubunun
kavramsal anlama diizeylerinin her bir sorudaki aritmetik ortalamasi alinmistir. Boylece
Tablo 3.8”deki analiz anahtarina gore 6grencilerin grup olarak kavramsal anlama diizeyleri

belirlenmis ve Tablo 4.2°de bulgular sunulmustur.
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Tablo 4.2: Calisma grubunun grup halindeki kavramsal anlama diizeyleri.

Kavram Test/ Soru Ilk Uygulamanin Ikinci Uygulamanin
Numarasi Aritmetik Ortalamasi Aritmetik Ortalamasi
(n=35) (n=35)
DNA Alla 2 (KYIKA) 0 (A-)
Al 1b 1,5 (KYIKA) 1 (KY)
Al 4a 2 (KYIKA) 0,5 (KY)
Al 4b 0 (A-) 2,5 (KA)
Al5 2 (KYIKA) 2 (KYIKA)
B/ la 3 (KA) 4 (A+)
B/ 1b 1,5 (KYIKA) 4 (A+)
B/ 2a 1,5 (KYIKA) 2 (KYIKA)
B/ 2b 1,5 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Mutasyon Al3 9,5 10
B/ 3 1,5 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Varyasyon Al 2a 3 (KA) 3,5 (A+)
Al 2b 2 (KYIKA) 4 (A+)
Mendel Al 7a 4 (A+) 2 (KYIKA)
Genetigi Al'7b 3,5 (KA) 2 (KYIKA)
Eseye Bagli Al 9 2 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Kalitim A/ 10 1 (KY) 1,5 (KYIKA)
B/ 4 2,5 (KA) 2,5 (KA)
Eksik Al 6 2 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Baskinlik
Protein B/ 7a 1,5 (KYIKA) 3 (KA)
Sentezi
B/ 7b 0 (A-) 3,5 (KA)

67



Tablo 4.2: (devam)

Kavram Test/ Soru ilk Uygulamanin Ikinci Uygulamanin
Numarasi Aritmetik Ortalamasi Aritmetik Ortalamasi
(n=35) (n=35)
Protein B/ 7c 0 (A-) 2 (KYIKA)
Sentezi
GDO B/8 3 (KA) 2,5 (KA)
Klonlama B/ 9a 2,5 (KA) 2,5 (KA)
B/ 9b 1,5 (KYIKA) 1,5 (KYIKA)
Embriyonik B/5 3 (KA) 2 (KYIKA)
Donemdeki
Kalitsal
Hastaliklar
Kavrami

Tablo 4.2°de ilk uygulama A Testi igin 9. smif, B Testi i¢in 11. sinif; ikinci uygulama A
Testi i¢in 10. sinif, B Testi i¢in 12. siif olarak ele alinmistir. Tabloda verilen A/ 3a ve B/ 6
sorulart kavramsal anlama seviye puanlama anahtari ile degerlendirilmeyen dogru- yanlis
sorularidir. Bu sorular, kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaci ile sorulan dogru- yanlis
sorularidir. A Testi 3/a sorusunda caligma grubunun 10. simifta 9,5’tan 10 aritmetik
ortalamaya c¢ikarak, grup halinde mutasyon kavrami ile ilgili olan sorudan tam puan
aldiklar1 belirlenmistir. Calisma grubunun B Testi 6. sorusunda 12. siniftaki puanlarinin
4’ten 5’e ¢ikmis olmasi, grubun protein sentezi ile ilgili tam puani 10 olan bu sorudaki

kavram yanilgilarinin devam ettigini gostermistir.

DNA ile ilgili A Testi’nde 5, B Testi’nde 6 soru sorulmus, bu sorularda ikinci uygulamada
calisma grubunun A Testi’'nde li¢ soruda kavramsal anlama diizeylerinin diistiigii, B
Testi’nde ise tlim sorularda puanlarinin arttig1, kavramsal anlama diizeylerinin B Testi’nin
iki sorusunda yiikseldigi Tablo 4.2’den anlasilmistir. Ogrencilerin mutasyon kavramina

iligkin 12. smifta B Testi i¢in puanlarinin artsa da kavramsal anlama diizeylerinin
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degismedigi, varyasyon kavramina iliskin 10. smifta kavramsal anlama diizeylerinin
yiikseldigi tespit edilmistir. Mendel Genetigi kavramina iligkin 10. sinifta 6grencilerin
diizeylerinin KYIKAya diistiigii, eseye bagl kalitim kavrami icin A ve B testlerinin birer
sorusunda grubun diizeylerinin her iki uygulamada da degismedigi, A Testi’nin bir

sorusunda ise kavramsal anlama diizeyinin 10. sinifta yiikseldigi belirlenmistir.

Eksik baskinlik kavrami i¢in sorulan A Testi’nin 6. sorusunda 10. sinifta ¢alisma grubunun
kavramsal anlama diizeylerinin degismedigi Tablo 4.2’den anlasilmistir. Protein sentezi
kavrami i¢in sorulan A Testi’nin 8. sorusunda bir sonraki uygulamada grubun kavramsal
anlama diizeyinin distiigli, aynm1 kavram ig¢in sorulan B Testi’nin {i¢ sorusunda grubun
diizeylerinin sonraki uygulamada ytikseldigi tespit edilmistir. GDO, klonlama, embriyonik
donemdeki kalitsal hastaliklar B Testi’nde sorulan kavramlardir. GDO ve klonlama
kavrami i¢in 12. smifta grubun kavramsal anlama diizeylerinin degismedigi, embriyonik
donemdeki kalitsal hastaliklar kavrami i¢in grubun diizeyinin 12. smifta geriledigi

goriilmiistiir.

4.1.1.12 Kavramlar i¢in Cahlsma Grubunun Kavramsal Anlama Diizeyleri

Tablo 4.2’den anlagilacag: iizere, A ve B testlerinde bazi kavramlar i¢in birden fazla soru
sorulmustur. Kavramlar igin ¢alisma grubunun kavramsal anlama diizeylerini elde etmek
igin, Tablo 4.2°deki ortalamalar kullanilarak, A Testi ve B Testi’nde her bir kavram igin
ayr1 ayri aritmetik ortalamalar alinmis, bu ortalamalar Tablo 4.3 olarak verilmistir. Tablo
4.3’1in eldesi i¢in, A Testi’nin 3. ve B Testi’nin 6. sorusu, bu iki sorunun dogru- yanlis
sorusu olmasi ve seviye puanlama anahtari ile puanlanmamasi nedeni ile hesaplamalara

dahil edilmemistir.

Tablo 4.3: Kavramlar i¢in ¢aligma grubunun kavramsal anlama diizeyleri.

Kavram Test Ilk Uygulamanin Aritmetik Ikinci Uygulamanin
Ortalamasi Aritmetik Ortalamasi
(n=135) (n=35)
DNA A 1,5 (KYIKA) 1.2 (KY)
DNA B 1,875 (KYIKA) 3 (KA)
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Tablo 4.3: (devam)

Kavram Test Ilk Uygulamanin Aritmetik ikinci Uygulamanin
Ortalamasi Aritmetik Ortalamasi
(n= 35) (n=35)
Mutasyon B 1,5 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Varyasyon 2,5 (KA) 3,75 (A+)
Mendel A 3,75 (A+) 2 (KYIKA)
Genetigi
Eseye 1,5 (KYIKA) 1,75 (KYIKA)
Bagli B 2,5 (KA) 2,5 (KA)
Kalitim
Eksik A 2 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Baskinlik
Protein 2 (KYIKA) 0 (A-)
Sentezi B 0,5 (KY) 2,83 (KA)
GDO B 3 (KA) 2,5 (KA)
Klonlama 2 (KYIKA) 2 (KYIKA)
Embriyonik B 3 (KA) 2 (KYIKA)
Donemdeki
Kalitsal
Hastaliklar

Tablo 4.3’ten ¢aligma grubunun kavramsal anlama diizeylerinin ikinci uygulamada DNA
kavrami icin A Testi’nde diistiigii, B Testi’'nde yiikseldigi, mutasyon kavrami ig¢in
puanlarinin artsa da diizeylerinin ayni kaldig1 anlasilmistir. Calisma grubunun A Testi’nde
10. smufta varyasyon kavrami i¢in diizeylerinin arttii, Mendel Genetigi kavrami igin
diizeylerinin diistiigii, eseye bagl kalitim ve eksik baskinlik kavramlari i¢in diizeylerinin
degismedigi goriilmiistiir. B Testi i¢in ikinci uygulamada ¢alisma grubunun eseye bagh
kalittim, GDO, klonlama kavrami i¢in diizeylerinin degismedigi, embriyonik donemdeki

kalitsal hastaliklar kavrami i¢in diizeylerinin diistiigii anlagilmistir. Protein sentezi kavrami
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icin ikinci uygulamada c¢alisma grubunun A Testi’nde kavramsal anlama diizeylerinin

diistiigli, B Testi’nde diizeylerinin yiikseldigi tespit edilmistir.

4.1.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“Ortadgretim 6grencilerinin genetik kavramu ile ilgili kavram yanilgilari nelerdir?” ikinci
alt probleminin ¢6ziimlenmesi amact ile arastirilan Kavram yanilgilari, &grencilerin
kavramsal anlama testlerine verdikleri kendi yazili cevaplarinda yer alan yanilgilardan ve
¢izim yapilmasi istenen kavramsal anlama testleri sorularinda 6grenci ¢izimlerinde yer alan
kavram yanilgilarinin aragtirmaci tarafindan yaziya doniistiiriilmesi ile elde edilmistir. Bu
yolla olusturulan kavram yanilgisi listesinin uzman incelemesi yapilarak arastirmanin
inandiriciligi saglanmistir. Kavram yanilgilarinin son hali sunulurken, bulgular grenci
odakl1 olarak her bir kavram i¢in oncelikle ayr1 ayri ele alinmis, sonra ¢alisma boyunca

elde edilen tiim kavram yanilgilar1 calisma grubu kapsaminda degerlendirilmistir.

4.1.2.1 DNA Kavramu ile ilgili Bulgular

DNA kavramu ile ilgili A Testi’ndeki 1., 4. ve 5. sorular ile B Testi’nin 1. ve 2. sorulari
sorulmustur. Her bir sinif seviyesinde tespit edilen kavram yanilgisinin yanma parantez
icinde hangi Ogrenci veya Ogrencilerde ilgili yanilginin bulundugu yazilmis, bdylece

ogrencilerin kavram yanilgilarinin sonraki sinifta devam edip etmedigi izlenmistir.
A Testi’nin 1. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
DNA genleri, genler kromozomlari olusturur (O. 6, O. 52).

DNA kromozomu, kromozom genleri olusturur (O. 50).

A Testi’nin 1. sorusu i¢in 10. simifta tespit edilen kavram yamlgilari:

DNA kromozomu, kromozom genleri olusturur (O. 50).

DNA ’nin i¢inde kromozomlar bulunur, kromozomun bir pargasina gen denir (O. 10):
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Sekil 4.32: 10 numarali 6grencinin 10. smifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

DNA kromozomun belirli bir bélgesinde bulunur (O. 13) (O. 31) (0. 52) (O. 56):

Sekil 4.33: 13 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

Sekil 4.34: 31 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

Sekil 4.35: 52 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.
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Sekil 4.36: 56 numaral1 6grencinin 10. siifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

2 tane DNA sarmalima kromozom denir (O. 15):

1. ONA, romorom e genarashée gl i

O o

/;

Sekil 4.37: 15 numaral1 6grencinin 10. siifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

DNA tek bir iplikten olusur (O. 36, O. 47, O. 52):

Vipri07 O

Sekil 4.38: 36 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.
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Sekil 4.39: 47 numarali 6grencinin 10. smifta A Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

A Testi’nin 4. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Koleraya neden olan bakteri DNA’s1 mutasyonludur (O. 11) (O. 40):
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Sekil 4.41: 40 numarali 6grencinin 9. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.

Bakteri DNA’s1 ile mavi balina DNA’s1 arasinda fark yoktur (O. 31):

Sekil 4.42: 31 numarali 6grencinin 9. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.
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Bakteri DNA’s1 da mavi balina DNA’s1 gibi ¢ekirdek i¢inde bulunur (O. 49):
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Sekil 4.43: 49 numarali1 6grencinin 9. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.

A Testi’nin 4. sorusu i¢in 10. simifta tespit edilen kavram yamilgilar::

Bakteri DNA’s1 dogrusaldir. Balina DNA’s1 halkasaldir (O. 2, O. 40):

W‘
R i@\ﬁ

Sekil 4.44: 2 numarali 6grencinin 10. Sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.

Koleraya neden olan bakteri DNA’s1 mutasyonludur (O. 11, O. 30):

") o~

Sekil 4.45: 11 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.

Bakteri DNA’s1 ve balina DNA’s1 arasinda higbir fark yoktur (O. 6, 0.31, 0. 40, O. 56):
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Sekil 4.46: 6 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.
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Sekil 4.47: 31 numarali 6grencinin 10. sinifta A Testi’nin 4. sorusundaki ¢izimi.

A Testi’nin 5. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
Viicut ve cinsiyet hiicrelerinin DNA’lar1 birbirinden farkl1 degildir (O. 11).
Viicut hiicreleri eseysiz, cinsiyet hiicreleri eseyli iirer (O. 30).

Cinsiyet hiicreleri 2n kromozomludur (O. 33).

A Testi’nin 5. sorusu i¢in 10. simifta tespit edilen kavram yamilgilar::
Viicut hiicreleri 44, cinsiyet hiicreleri 2 tanedir (O. 12).

Kromozomlar kadinda 22+XX, erkekte 22+XY seklindedir (O. 15).
Viicut hiicresi viiciidun o boliimii ile ilgili genler tasir (O. 26).

Viicut hiicrelerinin DNA’lar1 kisiye gore degismez, cinsiyet hiicrelerinin DNA’lar1 kisiden

kisiye gore degisir (O. 41).
Y kromozomu erkeklere avcr 6zellik verir (O. 45).

Cinsiyet hiicreleri iiremek, viicut hiicreleri ise yasamak i¢in gereklidir (O. 52).
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Viicut hiicreleri 44, cinsiyet hiicreleri 2 tanedir (O. 55).
B Testi’nin 1. sorusunun a sikki i¢in 11. simfta tespit edilen kavram yamilgilari:
DNA kendini eslerken DNA’nin yeni olusan iplikleri yer degistirir (O. 2, O. 26, O. 56).

DNA’nin kendini eslemesi hiicre boliinmesinde kardes kromatitlerin ayrilmasi seklinde

olur (0. 12).

DNA’nin kendini eslemesi hiicre boliinmesinde kromozomlarin metafaz plaginda dizilmesi

seklinde olur (O. 13).

B Testi’nin 1. sorusunun a sikki icin 12. simifta tespit edilen kavram yamilgilari:

Replikasyon siirecinde RNA gorev alir (0.12):

DNA kendin sl eler? Cizerek ghterinz.

|

) M 1R

Sekil 4.48: 12 numarali 6grencinin 12. siifta B Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

Replikasyon hiicre bdliinmesi seklinde gerceklesir (O. 15):

1. 2) DNA kendini nasi &sler" Cizerek gosteriniZ:

@"'

Sekil 4.49: 15 numarali 6grencinin 12. siifta B Testi’nin 1. sorusundaki ¢izimi.

Lilamblor

DNA kendini eslerken DNA’nin yeni olusan iplikleri yer degistirir (O. 55).
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B Testi’nin 1. sorusunun b sikki i¢in 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
DNA’nin eslenmesi siirecinde deoksiriboniikleazlar gorev alir (O. 3).

Replikasyonda RNA gérev alir (O. 34).

B Testi’nin 1. sorusunun b sikki i¢in 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilar:
Replikasyonda RNA gérev alir (O. 3, O. 36, O. 38).

Replikasyonda DNA-az gorev alir (O. 26).

B Testi’nin 2. sorusunun a sikki i¢in 11. simifta tespit edilen kavram yamlgilari:

Prokaryot hiicrelerde ¢ekirdek tarafindan verilen emirle DNA eslenir (O. 13).

B Testi’nin 2. sorusunun a sikki icin 12. sinifta tespit edilen kavram yamlgilar::

Prokaryot ve 6karyotlarda DNA eslenmesi 3’ yoniinden 5’ yoniine dogru olarak gerceklesir
(0. 41).

B Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilar::

Biitiin dkaryotlar ¢ok hiicrelidir, dolayist ile tek hiicreli ve ¢ok hiicreliler farkli boliiniir (O.

20).

Okaryotlarda replikasyon siirecinde RNA gorev alir (O. 34).

B Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Kavram yanilgisi tespit edilmemistir.
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4.1.2.2 Mutasyon Kavramu ile ilgili Bulgular

Mutasyon kavramu ile ilgili A Testi’nin 3. sorusu ve B Testi’nin 3. sorusu sorulmustur. A
Testi’nin 3. sorusu dogru- yanlis sorusu oldugu i¢in bu soruda pek ¢ok 6grencinin kavram
yanilgisi tespit edilmistir. Her iki soruda da siif diizeylerinde kavram yanilgilarinin

ogrenci odakli takibi parantez i¢inde verilen 6grenci numaralari ile yapilmstir.

A Testi’nin 3. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

DNA’da mutasyon meydana gelmez (O. 28).

Mutasyonlar her zaman zararhidir (O. 27, O. 28).

Mutasyon ortama uyum saglamaktir (O. 8, O. 13, O. 24, 0. 27, O. 34, O. 40, O. 56).
RNA’da mutasyon gergeklesmez (O. 2, O. 8, O. 24).

Eseysiz iireyen canlilarda mutasyon olmaz (0. 8, O. 11, O. 27, O. 40).

Her mutasyon gelecek nesillere aktarilir (O. 3, O. 24, 0. 27, O. 34, O. 38).
Mutasyonlarin etkisi canlinin dis goriiniisiinde gozlenmez (O. 24).

Mutasyonlarin dnlenmesi i¢in DNA’ya iliskin mekanizmalar yoktur (O. 7, O. 12, 0. 23, O.
24, 0. 47).

Cevresel etkenler mutasyona neden olmaz (0.2, 0.6,0.7, 0.8, 0. 11, 0. 24, 0. 26, O.
27).

Mutasyonlar dliimciil olamaz (O. 24).

A Testi’nin 3. sorusu i¢in 10. Simifta tespit edilen kavram yamilgilar::

Mutasyonlar her zaman zararlidir (O. 27).

Mutasyon ortama uyum saglamaktir (O. 24, O. 27, O. 36, O. 40, O.51).

RNA’da mutasyon gerceklesmez (O. 3, O. 24, O. 36, O. 38, O. 40).

Eseysiz iireyen canlilarda mutasyon olmaz (O. 6, O. 7, O. 11, O. 24, 0. 27, O. 38, O. 47).
Her mutasyon gelecek nesillere aktarilir (O. 4, O. 27).

Cevresel etkenler mutasyona neden olmaz (0. 27, O. 31).

Mutasyonlar &liimciil olamaz (O. 31)
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B Testi’nin 3. sorusu icin 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

DNA’daki mutasyonlarm engellenmesi igin canlilarda krossing- over gerceklesir (O. 10).
DNA’daki mutasyonlarin engellenmesi i¢in adaptasyon olur (O. 12, O. 23, O. 40).
DNA’daki mutasyonlarin engellenmesi i¢in modifikasyon olur (O. 12).

Hiicre zar1 yanlis eslenmis genleri imha eder (O. 13).

B Testi’nin 3. sorusu icin 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilar:

Antikodonlar bozulan DNA’ya miidahele etmek i¢in olusturulur (O. 40).

Durdurucu kodon, DNA mutasyonlarini engeller (O. 53).

4.1.2.3 Varyasyon Kavramu ile Tlgili Bulgular
Varyasyon kavramu ile ilgili A Testi’nin 2. sorusu sorulmustur. Soruya iliskin tespit edilen

kavram yanilgilar1 asagida verilmistir.

A Testi’nin 2. sorusunun a sikki icin 9. sinifta tespit edilen kavram yamlgilar::

Varyasyon bir canlinin ortama uyum saglamasidir (0.13, O. 26, O. 36, O. 40, O. 47, O. 55,
0. 56).

A Testi’nin 2. sorusunun a sikki icin 10. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Varyasyon bir canlinin ortama uyum saglamasidir (0.11, O. 13, O. 24, O. 53).

A Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 9. simifta tespit edilen kavram yamilgilar::

Varyasyonun az ya da fazla olusu canlinin yasadig1 cevreye uyum yetenegini etkilemez (O.

27, 0). 55).

Varyasyonun fazla olmasi canlinin adaptasyonunu zorlastirir (O. 45).

A Testi’nin 2. sorusunun b sikki i¢in 10. sinifta tespit edilen kavram yamilgilari:

Varyasyonun fazla olmasi canlinin adaptasyonunu zorlastirir (O. 3).
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4.1.2.4 Mendel Genetigi Kavramu ile Tlgili Bulgular
A Testi 7. sorusu Mendel Genetigi ile ilgili sorulan bir sorudur. Bu dogrultuda 9. ve 10.

siifta calisma grubunda tespit edilen kavram yanilgilar1 agagida yer almistir.

A Testi’nin 7. sorusunun a sikki icin 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Mendel yasalari, esey kromozomlari ile ilgilidir (O. 51).

A Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 10. simifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Kavram yanilgis1 tespit edilmemistir.

A Testi’nin 7. sorusunun b sikki i¢in 9. simifta tespit edilen kavram yamlgilari:

Mendel yasalari, esey kromozomlari ile ilgilidir (O. 51).

A Testi’nin 7. sorusunun b sikki i¢in 10. sinifta tespit edilen kavram yamilgilari:

Kavram yanilgisi tespit edilmemistir.

4.1.2.5 Eseye Bagh Kahitim Kavramu ile ilgili Bulgular
A Testi’nin 9. ve 10. sorusu ile B Testi’nin 9. sorusu eseye bagl kalitim kavram ile ilgili

sorulardir, bu sorularda tespit edilen kavram yanilgilar1 asagidaki gibidir.

A Testi’nin 9. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
Balik pulluluk otozomlar ile aktarilir (O. 3, O. 7).

Balik pulluluk {ireme hormonu ile aktarilir (O. 13).

Balik pulluluk erkek genlerden kaynaklanir (O. 24).

Balik pulluluk X kromozomu ile aktarilir ( O. 26, O. 30, O. 53).

81



A Testi’nin 9. sorusu i¢in 10. simifta tespit edilen kavram yamlgilari:
Balik pulluluk X kromozomu ile aktarilir (O. 13).

Balik pulluluk otozomlar ile aktarilir (O. 31, O. 33).

A Testi’nin 10. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yamlgilari:

Kirmizi- yesil renk korliigii hastaligina X kromozomunda baskin olarak tasinan gen neden

olmustur (O. 1).
Kirmizi- yesil renk korliigiine Y kromozomu neden olmustur (O. 10, O. 24, O. 40).

Kirmizi- yesil renk korliigii hastaligi geni anneden gelir (O. 13, O. 38).

A Testi’nin 10. sorusu i¢in 10. simfta tespit edilen kavram yanilgilari:

Erkeklerdeki Y kromozomu kirmizi- yesil renk korliigii hastaligina neden olmustur (O. 3,
0.5,0.10,0.13,0.23,0.30,0.31, 0. 38, 0. 40).

Kirmizi- yesil renk korliigii hastaligina X kromozomunda baskin olarak taginan gen neden

olmustur (O. 33).

B Testi’nin 4. sorusu icin 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Hemofili otozomal bir hastaliktir (O. 7, O. 10, O. 12, O. 13, O. 23, 0. 24, 0. 31, 0. 41, O.
53, ). 56).

Hemofili disilerde baskin erkek geni ile erkeklerde baskin disi geni ile aktarilir (O. 8).

Hemofili X kromozomu iizerinde baskin gen ile tasinir (O. 34).

B Testi’nin 4. sorusu icin 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Hemofili otozomal bir hastaliktir (O. 3,0. 10, O. 26, O. 30, O. 31, 0. 33, 0. 38, 0. 47, O.
52, 0.53,0.55, 0. 56).

Hemofili Y kromozomu ile taginir (O. 40, O. 51).
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Hemofili X kromozomu iizerinde baskin gen ile tasinir (O. 34).

4.1.2.6 Eksik Baskinhk Kavramu ile Tlgili Bulgular
A Testi’nin 6. sorusu eksik baskinlik kavrami ile ilgili sorulmustur. 9. ve 10. smifta bu

kavrama iligkin bulunan kavram yanilgilar1 6grenci numaralar ile asagida yer almistir.

A Testi’nin 6. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
Eksik baskinlik mutasyon ile meydana gelmistir (O. 23, O. 24, O. 30).

Eksik baskinlikta yeni bir tiir ortaya cikar (O. 40).

A Testi’nin 6. sorusu i¢in 10. Simifta tespit edilen kavram yamilgilar::

Eksik baskinlik mutasyon ile meydana gelmistir (O. 15, O. 24).

4.1.2.7 Protein Sentezi Kavramu ile ilgili Bulgular

A Testi’nin 8. sorusu ile B Testi’nin 6. ve 7. sorular1 protein sentezi kavramina iliskin
sorulardir. B Testi’nin 6. sorusu dogru- yanlis sorusu oldugu i¢in bu soruda ¢ok sayida
kavram yanilgisi tespit edilmistir. Protein sentezine iligskin tespit edilen kavram yanilgilar

asagida verilmistir.
A Testi’nin 8. sorusu i¢in 9. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
Protein sentezi lizozomda gerceklesir (O. 24).

Protein sentezinde DNA kendini esler (O. 40).

A Testi’nin 8. sorusu i¢in 10. simifta tespit edilen kavram yamilgilari:

Kavram yanilgisi tespit edilmemistir.
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B Testi’nin 6. sorusu icin 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Protein sentezi kisiye 6zel degildir (0.3,0.6,0.7,0.10,0. 11, 0. 12, 0. 13, O. 20, O.
23,0.31, 0. 34, 0. 40, O. 56).

Protein sentezi i¢in gerekli sifre RNA tarafindan verilir (O. 3, 0. 4, 0. 6, 0. 7, 0. 8, 0. 10,
0.11,0.12,0.13,0.20,0.23,0. 24, 0. 26, 0. 27, 0. 30, 0. 31, 0. 34, 0. 36, 0. 38, O.
40, 0. 50, 0. 52, O. 56).

Protein sentezinde kullanilan genetik sifre evrensel degildir (O. 2, 0.4, 0.6,0.7,0. 8, O.
13, 0.20, 0. 24, 0. 26, 0. 27, 0. 30, 0. 31, 0. 36, 0. 38, 0. 40, O. 49, 0. 50, O. 51, O.
52).

Tiim protein sentezleri methionin aminoasidinin kodlanmas ile baslamaz (O. 1, O. 7, O.

10, 0. 23, 0. 24, 0. 27, 0. 31, 0. 38, 0. 47).

Tiim proteinler methionin aminoasidi ile baslar (O. 1, O. 3, 0. 4, 0. 7, 0. 10, O. 20, O. 23,
0.26,0.27,0.31,0.51,0.56).

Tiim protein sentezleri i¢in dSnce DNA’nin kendini eslemesi gerekir (O. 6, O. 7, O. 10, O.
12,0.23,0.27,0.30, 0. 36, 0. 38, O. 40, 0. 49, 0. 52, O. 56).

Protein sentezi sirasinda aminoasitler arasinda peptit baglarin1 6zel bir enzim kurar (O. 2,
0.3,0.4,0.6,0.8,0.10,0.11,0.12,0. 13, 0. 20, 0. 23, 0. 26, 0. 27, 0. 31, O. 36,
0. 40, 0. 47,0. 49, 0. 50, 0. 51, 0. 52, 0. 56).

Protein sentezi sirasinda ilgili t- RNA’da tasinacak olan aminoasitin, 6zel bir enzim ve

ATP ile aktiflestirilmesi gerekmez (O. 1, 0. 4, 0. 7, 0. 10, O. 12).

Polizomlar ile ¢ok sayida ve kisa zamanda protein sentezi yapilamaz (O. 1, O. 4, O. 6, O.
10, 0. 11, 0. 12, 0. 20, 0. 27, O. 38, O. 40, O. 50).

Sonlandirici kodon, ilgili aminoasidi kodlar (O. 1, 0.2, 0. 6, 0. 10, 0. 12, 0. 13, O. 20, O.
26, 0. 31, 0. 38, 0. 40, O. 49, O. 50).

B Testi’nin 6. sorusu icin 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Protein sentezi kisiye 6zel degildir (O. 23, O. 24, 0. 30, 0. 31, 0. 34, 0. 38, O. 40, O. 47,
0. 56).
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Protein sentezi igin gerekli sifre RNA tarafindan verilir (O. 4, 0. 7, 0. 8, O. 11, O. 20, O.
34, 0. 36, 0. 38, 0. 40, 0. 49, 0. 50, O. 52, O. 56).

Protein sentezinde kullanilan genetik sifre evrensel degildir (0. 1, 0.2, 0.4, 0.7, 0.8, O.
12, 0. 13, 0. 20, 0. 23, 0. 36, O. 47, O. 50, O. 56).

Tiim protein sentezleri methionin aminoasidinin kodlanmas ile baglamaz (O. 7, O. 8, O.

11,0.12,0.24,0.27,0.31,0. 34, 0. 36, 0. 38, 0. 40, O. 56).

Tiim proteinler methionin aminoasidi ile baslar (O. 1, O. 3, 0. 4, 0. 12, 0. 13, 0. 20, O.
23,0.27,0.30, 0. 34, 0. 49, O. 50).

Tiim protein sentezleri icin 5nce DNA nin kendini eslemesi gerekir (O. 7, O. 8, O. 13, O.

20, 0. 23,0.30,0.31,0.34,0. 36, 0. 38, 0. 40, 0. 49, 0. 50, O. 56).

Protein sentezi sirasinda aminoasitler arasinda peptit baglarini 6zel bir enzim kurar (O. 1,
0.3,0.4,0.7,0.8,0.10,0.11,0. 13, 0. 24, 0. 27, 0. 30, 0. 31, O. 36, O. 38, O. 40,
0.47,0.51,0. 52, 0. 56).

Protein sentezi sirasinda ilgili t- RNA’da tasinacak olan aminoasitin, 6zel bir enzim ve
ATP ile aktiflestirilmesi gerekmez (O. 2, 0. 7, 0. 11, 0. 12, 0. 13, 0. 30, 0. 31, O. 49, O.
50, O. 51).

Polizomlar ile ¢ok sayida ve kisa zamanda protein sentezi yapilamaz (O. 7, O. 27, O. 31,0.
36, O. 40).

Sonlandiric1 kodon, ilgili aminoasidi kodlar (O. 3, 0.4, 0. 7,0.8,0. 11, 0. 27, 0. 31, O.
36, 0. 40, 0. 47, 0. 50, 0. 51, 0. 52, 0. 56).

B Testi’nin 7. sorusunun a sikki icin 11. simifta tespit edilen kavram yamilgilari:

Kod, kisiye ozel fiziksel dzellikler demektir (O. 33).

B Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 12. simifta tespit edilen kavram yamlgilari:

Kod, genin olusmast icin gereken sifredir (O. 8, O. 40).

Kod, RNA’da bulunur (O. 24, O. 56).
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B Testi’nin 7. sorusunun b sikki icin 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Kodon, kodlarin birlesimi ile meydana gelir (O. 3).

B Testi’nin 7. sorusunun b sikki icin 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilar:
Kodon, kodu tastyan birimdir (O. 8).

Kodon, t-RNA’da bulunur (O. 24).

B Testi’nin 7. sorusunun c¢ sikki i¢in 11. simfta tespit edilen kavram yanilgilari:

Antikodon, kodon olusumunu engelleyici yapidir (O. 3).

B Testi’nin 7. sorusunun c sikki icin 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
Antikodon, kodonun hatasiz tasinmasini saglayan birimdir (O. 8).
Antikodon, kodonun zittidir (O. 15).

Antikodon, aminoasitin baglanma yeridir (O. 24).

4.1.2.8 GDO Kavramu ile ilgili Bulgular
B Testi’nin 8. sorusu GDO kavramu ile ilgili sorulmustur. GDO kavramina iliskin bulunan

kavram yanilgilar1 6grenci numaralari ile 11. ve 12. siif seviyelerinde verilmistir.

B Testi’nin 8. sorusu i¢in 11. simfta tespit edilen kavram yanilgilari:
Kavram yanilgisi tespit edilmemistir.

B Testi’nin 8. sorusu i¢in 12. simfta tespit edilen kavram yanilgilari:
GDO’lu gidalar zehirlidir (O. 12).

GDO’lu gidalar hormonludur (O. 53).
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GDO’lu canlilarin dezavantaji yoktur (O. 56).

4.1.2.9 Klonlama Kavramu ile Tlgili Bulgular
B Testi’nin 9. sorusu klonlama kavramu ile ilgili sorulmus, bu kavrama iligkin tespit edilen

kavram yanilgilar1 asagida verilmistir.

B Testi’nin 9. sorusunun a sikki icin 11. simifta tespit edilen kavram yamilgilari:
Klonlama siirecinde 1 koyun kullanilir (0.10,0.23,0.24,0.26,0.27, 0. 49, 0. 52).

Klonlama siirecinde 2 koyun kullanilir (O. 1, O. 8, 0. 12, 0. 13, 0. 15, 0. 31, O. 33, O.
38, 0. 40, 0. 41, O. 45, O. 55).

B Testi’nin 9. sorusunun a sikki i¢in 12. sinifta tespit edilen kavram yamlgilari:
Klonlama siirecinde 1 koyun kullanilir (O. 10, O. 11).

Klonlama siirecinde 2 koyun kullanilir (O. 1, O. 8, O. 24, O. 26, O. 31, O. 40, O. 41).

B Testi’nin 9. sorusunun b sikki i¢in 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilar:
Klonlama yapay ortamda déllendirmedir (O. 47, O. 40).

Klonlanacak koyunun DNA’s1 kopyalanir (O. 24, O. 56).

B Testi’nin 9. sorusunun b sikki i¢in 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilar::
Klonlama yapay ortamda dollendirmedir (0.1, O. 40, O. 41, O. 56).

Klonlanacak koyunun DNA’s1 kopyalanir (0.11,0.12, 0. 13, 0. 53).

4.1.2.10 Embriyonik Dénemdeki Kaltsal Hastahklar Kavram ile Ilgili Bulgular
B testi 5. sorusu sorularak embriyonik donemdeki kalitsal hastaliklar kavramu ile ilgili

calisma grubundaki kavram yanilgilari belirlenmis, bu yanilgilar asagida verilmistir.
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B Testi’nin 5. sorusu icin 11. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:

Hamilelik déneminde MR ¢ekilerek erken embriyonik donemdeki sorunlar belirlenir (O. 8,

0. 31).
Kemoterapi ile erken embriyonik dénemdeki kalitsal hastaliklar tedavi edilir (O. 23).

Cocuklar spermin biiyiimesi ile olustugu i¢in erken embriyonik donemdeki sorunlarin

onlenmesi amac1 ile hamilelik 6ncesinde sperm gii¢lendirilmelidir (O. 31).

B Testi’nin 5. sorusu icin 12. sinifta tespit edilen kavram yanilgilari:
Hamilelik doneminde MR ¢ekilerek sorunlar belirlenir (O. 8, O. 27, O. 53).
Tiip bebek tedavisi yapilarak kalitsal hastaliklar engellenir (O. 34).

Kalitsal hastaliklarin tedavisi yoktur (O. 41).

4.1.2.11 Calisma Boyunca Tespit Edilen Tiim Kavram Yamlgilar:

Calisma boyunca tespit edilen tiim kavram yanilgilar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Tablo
4.4°teki frekanslar, A Testi 9. ve 10. smnifta, B Testi 11. ve 12. smifta ikiser kez
uygulandigi i¢in, ¢aligsma grubunun 35 kisiden olusmasi nedeni ile toplam 6rneklem 35 x 2
= 70 olarak alinarak hesaplanmistir. Bu sekildeki hesaplama, bir kavram yanilgisinin
ortadgretim boyunca kag¢ kez tespit edildiginin belirlenmesi i¢in yapilmis, boylece giiclii

kavram yanilgilarinin bulunmasi amaglanmastir.
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Tablo 4.4: Kavramsal anlama testleri ile tespit edilen tiim kavram yanilgilari.

Tespit Kavram Kavram Yamlgis1  Frekans Uygulama
Edildigi  Yanilgisinin (n=70) Diizeylerinde
Yer Tlgisi Frekanslari Dagilimi
Ik Ikinci
Uygulama Uygulama
Dogru- Mutasyon ortama % 17.142 % 10 % 7.142
Yanlig uyum saglamaktir.
sorular1 Eseysiz iireyen % 15.714 % 5.714 % 10
canlilarda mutasyon
olmaz.
Mutasyon Cevresel etkenler % 14.285 % 11.428 % 2.857
mutasyona neden
olmaz.
RNA’da mutasyon % 11.428 % 4.285 % 7.142
gerceklesmez.
Her mutasyon % 10 % 7.142 % 2.857
gelecek nesillere
aktarilir.
Mutasyonlarin %7142 % 7.142 -
Onlenmesi i¢in
DNAya iliskin
mekanizmalar
yoktur.
Mutasyonlar her % 4.285 % 2.857 % 1.428
zaman zararlidir.
Mutasyonlar % 2.857 % 1.428 % 1.428
6lumciil olamaz.
DNA’da mutasyon % 1.428 % 1.428 -
meydana gelmez.
Mutasyonlarin % 1.428 % 1.428 -
etkisi canlinin dig
goriinlisiinde
gozlenmez.
Protein sentezi % 58.571 % 31.428 % 27.143
sirasinda
Protein aminoasitler
Sentezi arasinda peptit
baglarini 6zel bir
enzim kurar.
Protein sentezi icin =~ % 51.428 % 32.857 % 18.571
gerekli sifre RNA
tarafindan verilir.
Protein sentezinde % 45.714 % 27.143 % 18.571

kullanilan genetik
sifre evrensel
degildir.
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Tablo 4.4: (devam)

Tespit Edildigi Kavram Kavram Frekans Uygulama
Yer Yanilgisinin Yanilgisi (n=70) Diizeylerinde
Mlgisi Frekanslari Dagilimi
Ik Ikinci

Uygulama Uygulama

Sonlandirict kodon, ilgili  %38.571 % 18.571 % 20
aminoasidi kodlar.

Dogru- Tiim protein sentezleri ~ %38.571 % 18.571 % 20
Yanlis i¢in 6nce DNA’nin
sorulart kendini eslemesi gerekir.

Tiim proteinler methionin  %34.285 % 17,142 % 17,142
aminoasidi ile baslar.
Tiim protein sentezleri % 30 % 17,142 % 12.857
Protein methionin aminoasidinin
Sentezi kodlanmasi ile baglamaz.
Polizomlar ile ¢cok sayida %22.857 % 15.714 % 7.143
ve kisa zamanda protein
sentezi yapilamaz.
Protein sentezi sirasinda  %21.428 % 7.143 % 14.285
ilgili t- RNA’da
tasmacak olan
aminoasitin, 6zel bir
enzimve ATP ile
aktiflestirilmesi
gerekmez.

Kavramsal Kod, genin olugsmasi igin % 2.857 - % 2.857
Anlama gereken sifredir.
Sorulari
Kod, RNA’da bulunur. % 2.857 - % 2.857
Protein sentezi lizozomda % 1.428 % 1.428 -
gerceklesir.
Kod, kisiye 6zel fiziksel % 1.428 % 1.428 -
ozellikler demektir.
Kodon, kodlarin % 1.428 % 1.428 -
birlesimi ile meydana
gelir.
Kodon, t-RNA’da % 1.428 - % 1.428
bulunur.

90



Tablo 4.4: (devam)

Tespit Kavram Kavram Frekans Uygulama diizeylerinde
Edildigi  Yanilgisimin Yanilgisi (n=70) frekanslarin dagilim
Yer Tlgisi
ik Ikinci
Uygulama Uygulama
Protein Antikodon, % 1.428 - % 1.428
Sentezi kodonun hatasiz
tasinmasini
saglayan birimdir.
Antikodon, % 1.428 - % 1.428
aminoasitin
baglanma yeridir.
Mutasyon DNA’daki % 4.285 % 4.285 -
mutasyonlarin

engellenmesi igin
adaptasyon olur.
DNA’daki % 1.428 % 1.428 -
mutasyonlarin
engellenmesi i¢in
canlilarda
krossing- over
gerceklesir.
DNA’daki % 1.428 % 1.428 -
mutasyonlarin
engellenmesi i¢in
modifikasyon olur.
Hiicre zar1 yanlis % 1.428 % 1.428 -
eslenmis genleri
imha eder.
Antikodonlar % 1.428 - % 1.428
bozulan DNA’ya
miidahele etmek
i¢in olusturulur.
Durdurucu kodon, % 1.428 - % 1.428
DNA
mutasyonlarini
engeller.
DNA- Gen- DNA kromozomun % 5.714 - % 5.714
Kromozom belirli bir
Mliskisi bolgesinde
bulunur.
DNA kromozomu, % 2.857 % 1.428 % 1.428
kromozom genleri
olusturur.
DNA genleri, % 2.857 % 2.857 -
genler
kromozomlar1
olusturur.

Kavramsal
Anlama
Sorular
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Tablo 4.4: (devam)

Kavram
Yanilgisinin
gisi

Tespit
Edildigi
Yer

Kavram
Yanilgisi

Frekans
(n=70)

Uygulama diizeylerinde
frekanslarin dagilim

ik

ikinci

Uygulama Uygulama

DNA- Gen-
Kromozom
Mliskisi

DNA’nin
Yapisi
DNA’nin
Prokaryot ve
Okaryot
Hiicrelerdeki
Durumu

Kavramsal
Anlama
Sorular

DNA’nin
Viicut ve
Cinsiyet

Hicrelerindeki

Durumu

2 tane DNA
sarmalina
kromozom denir.
DNA’nin i¢inde
kromozomlar
bulunur,
kromozomun bir

parcasina gen denir.

DNA tek bir
iplikten olusur.
Bakteri DNA’s1 ve
balina DNA’s1
arasinda higbir fark
yoktur.
Koleraya neden
olan bakteri
DNA’s1
mutasyonludur.
Balina DNA’s1
halkasaldir.
Bakteri DNA’s1 da
mavi balina
DNA’s1 gibi
cekirdek icinde
bulunur.
Bakteri DNA’s1
dogrusaldir.
Viicut ve cinsiyet
hiicrelerinin
DNA’lar1
birbirinden farkl
degildir.
Viicut hiicresi
viicudun o boliimii
ile ilgili genler
tasir.

Viicut hiicrelerinin
DNA’lar1 kisiye
gore degismez,
cinsiyet
hiicrelerinin
DNA’lar1 kisiden
kisiye gore degisir.

% 1.428

% 1.428

% 4.285

% 7.142

% 5.714

% 2.857

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 2.857

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 4.285

% 5.714

% 2.857

% 2.857

% 1.428

% 1.428

% 1.428
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Tablo 4.4: (devam)

Frekans
(n=70)

Kavram
Yanilgisi

Kavram
Yanilgisinin

Tespit
Edildigi

Uygulama diizeylerinde
frekanslarin dagilim

Yer Tlgisi

Tk
Uygulama

ikinci
Uygulama

DNA’nin
Viicut ve
Cinsiyet
Hiicrelerindeki
Durumu

Kavramsal
Anlama
Sorulari

Viicut ve
Cinsiyet
Hiicreleri ile
Ureme Iliskisi

Replikasyon

Y kromozomu
erkeklere avci
ozellik verir.
Cinsiyet hiicreleri
iremek, viicut
hiicreleri ise
yasamak icin
gereklidir.
Viicut hiicreleri 44,
cinsiyet hiicreleri 2
tanedir.
Cinsiyet hiicreleri 2n
kromozomludur.
Viicut hiicreleri 44,
cinsiyet hiicreleri 2
tanedir.
Kromozomlar
kadinda 22+XX,
erkekte 22+XY
seklindedir.
Viicut hiicreleri
eseysiz, cinsiyet
hiicreleri eseyli tirer.

Replikasyon
stirecinde RNA
gorev alir.
DNA kendini
eslerken DNA’nin
yeni olusan iplikleri
yer degistirir.
DNA’nin eslenmesi
stirecinde
deoksiriboniikleazlar
gorev alir.
DNA’nin kendini
eslemesi hiicre
boliinmesinde
kardes kromatitlerin
ayrilmasi seklinde
olur.

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 7.142

% 5.714

% 2.857

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 4.285

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 5.714

% 1.428

% 1.428
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Tablo 4.4: (devam)

Kavram
Yanilgisinin
Hgisi

Tespit
Edildigi
Yer

Kavram
Yanilgisi

Frekans
(n=70)

Uygulama diizeylerinde
frekanslarin dagilim
ik Ikinci
Uygulama Uygulama

Replikasyon

Kavramsal
anlama
sorulari

Varyasyon

Mendel
Genetigi

Balik
Pulluluk

DNA’nin kendini
eslemesi hiicre
boliinmesinde
kromozomlarin

metafaz plaginda

dizilmesi seklinde
olur.
Prokaryot
hiicrelerde ¢ekirdek
tarafindan verilen
emirle DNA
eslenir.
Prokaryot ve
Okaryotlarda DNA
eslenmesi 3’
yOniinden 5’
yoniine dogru
olarak gerceklesir.
Varyasyon bir
canlinin ortama
uyum saglamasidir.
Varyasyonun az ya
da fazla olusu
canliin yasadigi
¢evreye uyum
yetenegini
etkilemez.
Varyasyonun fazla
olmasi1 canlinin
adaptasyonunu
zorlastirir.
Mendel yasalari,
esey kromozomlari
ile ilgilidir.
Balik pulluluk
otozomlar ile
aktarilir.

Balik pulluluk X
kromozomu ile

aktarilir.

% 1.428

% 1.428

% 1.428

% 15.714

% 2.857

% 2.857

% 2.857

% 5.714

% 5.714

% 1.428 -

% 1.428 -

- % 1.428

% 10

% 5.714

% 2.857 -

% 1.428 % 1.428

% 1.428 % 1.428

% 2.857 % 2.857

% 4.285 % 1.428
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Tablo 4.4: (devam)

Kavram
Yanilgisinin
Igisi

Tespit
Edildigi
Yer

Kavram
Yanilgisi

Frekans

(n=70)
ik

Uygulama

Uygulama diizeylerinde
frekanslarin dagilim

ikinci
Uygulama

Balik
Pulluluk

Kirmizi-
Yesil Renk
Korligi

Kavramsal
anlama

sorular1 Hemofili

Eksik
Baskinlik

Balik pulluluk
tireme hormonu ile
aktarilir.
Balik pulluluk erkek
genlerden
kaynaklanir.
Kirmizi- yesil renk
korliigline Y
kromozomu neden
olmustur.
Kirmizi- yesil renk
korliigii hastaligina
X kromozomunda
baskin olarak
taginan gen neden
olmustur.
Kirmizi- yesil renk
korligii hastalig
geni anneden gelir.
Hemofili otozomal
bir hastaliktir.
Hemofili Y
kromozomu ile
tasinir.
Hemofili X
kromozomu
izerinde baskin gen
ile tasinir.
Hemofili disilerde
baskin erkek geni
ile erkeklerde
baskin disi geni ile
aktarilir.
Eksik baskinlik
mutasyon ile
meydana gelmistir.
Eksik baskinlikta
yeni bir tiir ortaya
cikar.

% 1.428 % 1.428

%1428 % 1.428

% 17.142 % 4.285

% 2.857 % 1.428

% 2.857 % 2.857

% 31.428 % 12,857

% 2.857 -

%2.857 % 1.428

% 1.428 % 1.428

% 7.142 % 4.285

% 1.428 % 1.428

% 12,857

% 1.428

% 18.571

% 2.857

% 1.428

% 2.857

95



Tablo 4.4: (devam)

Tespit Kavram Kavram Yamlgis1  Frekans Uygulama
Edildigi  Yamlgisinin (n=70) diizeylerinde
Yer Mlgisi frekanslarin dagilim
ik Ikinci
Uygulama Uygulama
GDO’lu gidalar % 1.428 - % 1.428
GDO zehirlidir.
GDO’lu gidalar % 1.428 - % 1.428
hormonludur.
GDO’lu canlilarin % 1.428 - % 1.428
dezavantaji yoktur.
Klonlama siirecinde % 27.142 % 17.142 % 10
2 koyun kullanilir.
Klonlama siirecinde % 12.857 % 10 % 2.857
1 koyun kullanilir.
Kl Klonlama yapay % 8.571 % 2.857 % 5.714
onlama
ortamda
dollendirmedir.
Klonlanacak % 8.571 % 2.857 % 5.714
koyunun DNA’s1
kopyalanir.
Hamilelik % 7.142 % 2.857 % 4.285
Embriyonik doneminde MR
Kavramsal Donemdeki (;ekilert_:k er_ken
Anlama Kalitsal embriyonik
Hastaliklar ~ donemdeki sorunlar
Sorulari S
belirlenir.
Kalitsal % 1.428 - % 1.428
hastaliklarin
tedavisi yoktur.
Kemoterapi ile % 1.428 % 1.428 -
erken embriyonik
donemdeki kalitsal
hastaliklar tedavi
edilir.
Cocuklar spermin % 1.428 % 1.428 -

biiylimesi ile
olustugu icin erken
embriyonik
donemdeki
sorunlarin
Oonlenmesi amaci ile
hamilelik oncesinde
sperm
giiclendirilmelidir.
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Tablo 4.4: (devam)

Tespit Kavram Kavram Yamlgis1  Frekans Uygulama
Edildigi  Yanilgisimin (n=70) diizeylerinde
Yer Mlgisi frekanslarin dagilim
ik Ikinci
Uygulama Uygulama
Kavramsal Embriyonik Tiip bebek % 1.428 - % 1.428
Anlama Donemdeki Kalitsal ~ tedavisi
Sorular1 Hastaliklar yapilarak
kalitsal
hastaliklar
engellenir.

Tablo 4.4’ten, dogru- yanls sorulari ile tespit edilen kavram yanilgilarinin frekansinin
yiiksek oldugu, bu yanilgilardan da ozellikle protein sentezi kavramina iligkin olanlarin
daha sik gériildiigii anlasilmistir. Orneg@in; “Protein sentezi sirasinda aminoasitler arasinda
peptit baglarint 6zel bir enzim kurar.” % 58.571, “Protein sentezi i¢in gerekli sifre RNA
tarafindan verilir.” % 51.428, “Protein sentezinde kullanilan genetik sifre evrensel
degildir.” % 45.714 oraninda tespit edilmistir. Kavramsal anlama test sorular ile belirlenen
“Hemofili otozomal bir hastaliktir.” yanilgis1 % 31.428, “Klonlama siirecinde 2 koyun
kullanilir.” yamlgist % 27.142, “Kirmizi- yesil renk korliigiine Y kromozomu neden
olmustur.” yanilgist % 17.142, “Varyasyon bir canlinin ortama uyum saglamasidir.”
yanilgis1 % 15.714 oraninda tespit edilen giiclii kavram yanilgilaridir. “Mutasyonlarin
Onlenmesi i¢in DNA’ya iliskin mekanizmalar yoktur.”, “DNA’daki mutasyonlarin
engellenmesi i¢in adaptasyon olur.”, “DNA genleri, genler kromozomlart olusturur.”
yanilgis1 gibi bazi kavram yanilgilarinin tamamen giderilebilirken, “Balina DNA’s1
halkasaldir.”, “DNA tek bir iplikten olusur.”, “Hemofili Y kromozomu ile tagmir.” gibi

bazi kavram yanilgilarinin ikinci uygulamalarda da tespit edildigi anlagilmistir.

4.1.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin 3. alt problemi “Ortadgretim Ogrencileri genetik temel kavramini hangi
kavramlarla hangi siklikta ve siralamada iliskilendirmektedir?” seklindedir. Bu alt
problemin c¢oziimlenmesi ile elde edilen verilerden olusan 06zgiin zihin haritasinin
bilgisayarda ¢izilebilmesi i¢in ¢ok sayida veriye ihtiya¢ duyulmustur. Bunun i¢in ¢alisma

grubu 9. ve 10. smif seviyelerinde birinci grup, 11. ve 12. sinif seviyelerinde ikinci grup
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olacak sekilde karsilastirilmis, bdylece Ogrencilerin ortadgretim boyunca gecirdikleri
genetik konusuna iligkin zihinsel siirecin sonuglar1 gosterilmistir. Bu sekilde ¢alisma grubu
her bir 6zgiin zihin haritasinda 35 x 2 = 70 kisi olarak ele alinmistir. Tablo 4.5°da
katilimcilarin (n= 70) 9. ve 10. smifta “genetik” kelimesine ka¢ kelime ile cevap

verdiklerinin istatistikleri frekans olarak verilmistir.

Tablo 4.5: Calisma grubunun 9. ve 10. sinifta genetik ile ilgili kavramsallagtirmalariin

betimsel istatistikleri.

Katilimci Sayisi (n) Kullanilan Kelimelerin Sikhg: (f)

66 ( % 94.285) 10
0(% 0) 9
0(%0) 8
2 (% 2.857) 7
1(% 1.428) 6
1(% 1.428) 5
0(%0) 4
0(%0) 3
0(%0) 2
0(%0) 1
0(%0) 0

Toplam 70 (%0100) 685

Tablo 4.5’ten anlagilacagi lizere; 66 (% 94.285) katilimci genetik sozcliglinii 10 tane
kavramla iliskilendirmis, katilimcilarin 2°s1 ( % 2.857) 7, 1’1 ( % 1.428) 6, 1’1 ( % 1.428) 5
tane cevap vermistir. Katilimecilarin hepsinden veri saglanabilmistir. Buna gore;
ogrencilerin 9. ve 10. smif diizeylerinde uygulanan ankete genetik kelimesine yonelik
olarak toplam 685 sozciik ile cevap verdigi goriilmiistiir. Bu cevaplardan “diinya, zaman,
degerlilik, yapay zeka” gibi konu ile ilgilisi olmayan yanitlar (f = 21) ¢ikarilmis, boylece
calismaya alinan toplam kavram 664 olarak hesaplanmistir. Toplam kavramin % 1’inin (f=
6) altinda kalan 3 temel anahtar kavram olan protein (f = 3), viriis (f = 2) ve adaptasyon (f=
2) kavramlart zihin haritasina alinmamistir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar analiz
edilerek bu cevaplar % 1 kurali ile 16 temel anahtar kavramda gruplandirilmistir.

Gruplandirma yapilirken yakin anlam ifade eden kavramlar ayni1 kategoride
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degerlendirilmistir. Ornegin; “fenotip, fiziksel 6zellik, goz rengi, sa¢ sekli, sa¢ rengi, ten
rengi, kan gruplari, kiz, erkek, boy, kilo, insan viicudu” cevaplar1 “fenotip” temel anahtar
kavrami1 olarak, “kromozom, homolog kromozom, gonozom, otozom” kavramlari
“kromozom” temel anahtar kavrami olarak c¢alismaya alinmistir. Tablo 4.6, bu temel
anahtar kavramlar1 ve anahtar kavramlarin kullanim sikliklar1 ile “genetik” ana dairesine

olan uzakliklarim1 gostermektedir.

Tablo 4.6: Calisma grubunun 9. ve 10. sinifta genetik ile ilgili kavramsallastirmalart.

Temel Anahtar Kavram  Kullamim Sikhgi (Dairenin  Siralama Puam (Uzaklhik)

Alam)

DNA 58 2.137
Gen 51 2.294
Biyoloji 35 2.485
Kalitim 29 2.827
Canli 18 3.166
Fenotip 16 3.375
Kromozom 32 3.75
RNA 17 3.764

Soyagaci 11 4
Genetik Miihendisligi 8 4.125
Niikleotit 19 4.631
Hastalik 11 4.727

Varyasyon 13 5
Mutasyon 8 5.25
Hiicre 22 5.636
Ureme 7 6.42

Tablo 4.6, dgrencilerin ¢gogunun genetik kavramini zihinlerinde, DNA, gen ve biyoloji
kavramlar ile iligkilendirdigini agiga ¢ikarmaktadir. Bu kavramlarin ayrica, katilimeilarin
genetik denilince akillarina gelen ilk kavramlar oldugu goriilmektedir. Elde edilen verilerin
Processing 3.3.7 programina aktarilmasi ile olusturulan 6zgiin zihin haritas1 Sekil 4.50

olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.50: Katilimcilarin 9. ve 10. sinifta genetik kavramsallastirmalarini gésteren 6zgiin

zihin haritasi.

Sekil 4.50, ¢alisma grubunun 9. ve 10. siifta zihinlerine genetik ile ilgili ilk 6nce gelen

temel anahtar kavramdan (DNA), en son akillarina gelen temel anahtar kavrama (iireme)

dogru tasarlanmustir. Ozgiin zihin haritasindaki temel anahtar kavramlarm daire

biiyiikliikleri bu kavramlarin dgrenciler tarafindan sdylenme sikliklarini gostermektedir.

Buna gore; DNA, gen ve biyoloji temel anahtar kavramlar1 ayn1 zamanda frekansi en

yiiksek kelimeler olmustur. Frekansi en diisiik kelimelerin en kii¢lik daire alanlarina sahip

olan genetik miihendisligi, mutasyon ve iireme temel anahtar kavramlar1 oldugu haritadan

anlagilmistir. Genetik anahtar kavrami ile en son siralarda iligskilendirilen temel anahtar
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kavramlarin genetik ana dairesine en uzak noktalarda yer alan mutasyon, hiicre ve lireme

kavramlar1 oldugu zihin haritasindan goriilmiistlir. Ayrica haritadaki her bir temel anahtar

kavram dairesinin toplam alani, “genetik” ana kavraminin daire alanina esit olacak sekilde

programlanmis yazilim kullanilmistir.

11. ve 12. sinif diizeylerinde uygulanan ankette 6grencilerin (n= 70), genetik kelimesini

duyduklarinda 674 sozciik ile cevap verdigi goriilmiis ve bununla ilgili Tablo 4.7 asagida

verilmistir.

Tablo 4.7: Calisma grubunun 11. ve 12. sinifta genetik ile ilgili kavramsallastirmalarinin

betimsel istatistikleri.

Katilima Sayisi (n)

Kullanilan Kelimelerin

Sikhig (f)

Toplam

63 (% 90)
3 (% 4.285)
0 (% 0)

1 (% 1.428)
2 (% 2.857)
0 (% 0)

1 (% 1.428)
0 (% 0)

0 (% 0)

0 (% 0)

0 ( %0)
70 ( %100)

10

o F N W bk~ 01O N 00 ©

674

Tablo 4.7’den anlasilacag lizere; 63 (% 90) katilimci genetik sozciigiinii 10 tane kavramla

iligkilendirmis, katilimcilarin 3’1 (% 4.285) 9, 1’1 ( % 1.428) 7, 2’si ( % 2.857) 6, 1’1 (%

1.428) 4 kavramla cevap vermistir. Katilimcilarin hepsinden veri saglanabilmistir. Toplam

674 cevaptan konu ile ilgilisi olmayan “hayal, imkan, gergek, igsizlik” gibi yanitlarin (f =

12) c¢ikarilmasi ile ¢alismaya alinan kavram sayist 662 olarak bulunmustur. Toplam
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kavramin %1’inden (f = 6) az olan 6 temel anahtar kavram, soyagaci ( f = 5), iireme (f =
5), hormon (f = 4), modifikasyon (f = 4), evrim (f = 4) ve varyasyon (f = 2) kavramlari
olarak belirlenmis ve bu kavramlar zihin haritasinda yer almamigtir. 35 6grenciye soz
konusu anket ikiser kez uygulandigi icin tabloda katilimer sayisi 35 x 2= 70 olarak

alinacaktir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar analiz edilerek benzer anlam ifade eden kavramlarin ayni
kategoride gruplandirilmalar1 sonucu 16 temel anahtar kavram aciga c¢ikmistir.
Gruplandirmalara “DNA, DNA eslenmesi, dogrusal DNA, DNA parmak izi” &grenci
cevaplarinin “DNA” temel anahtar kavraminda, “gen, alel gen, genotip, baskin gen,
cekinik gen, genom, heterozigot, resesif, esbaskin” yanitlarinin “gen” temel anahtar
kavraminda ele alinmasi 6rnek olarak verilmistir. Buna gore olusturulan Tablo 4.8, asagida

verilmistir.

Tablo 4.8: Calisma grubunun 11. ve 12. sinifta genetik ile ilgili kavramsallastirmalari.

Temel Anahtar Kavram  Kullanim Sikhig: (Dairenin  Siralama Puani (Uzaklik)

Alani)

Gen 54 1.870
DNA 63 2.031
Biyoloji 31 2.870
RNA 35 3.685
Protein 36 3.861
Hiicre 18 4111
Hastalik 7 4.285
Kromozom 32 4312
Mutasyon 26 4.307
Niikleotit 23 4.956

Adaptasyon 8 5
Genetik Miihendsiligi 28 5.28
Kalitim 39 5.358
Fenotip 15 5.533
Canli 14 5.928
Biyoteknoloji 11 8.363

Tablo 4.8, 11. ve 12. smifta ¢aligma grubunun ¢ogunun genetik kavramini zihinlerinde,
DNA, gen ve kalitim kavramlari ile iligkilendirdigini, ayrica genetik denilince dgrencilerin

ilk once gen, DNA, biyoloji temel anahtar kavramlarimi hatirladigini agiga ¢ikarmistir.
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Tablo 4.8’deki verilerin Processing 3.3.7 programina aktarilmasi ile elde edilen 6zgiin

zihin haritas1 Sekil 4.51 olarak gosterilmistir.

RNA
%7,955 Biyoloji

Protein

%8,182

astalik
1,591

romozom
%7,273

utasyon
%5,909

Biyoteknoloji

Sekil 4.51: Katilimcilarin 11. ve 12. siifta genetik kavramsallagtirmalarini gosteren 6zgiin
zihin haritast.

Genetik anahtar kelimesine ¢aligma grubunun 11. ve 12. sinifta ilk sirada yazdiklart
kavramdan son sirada yazdiklari1 kavrama dogru 6zgiin zihin haritasi tasarlanmis ve Sekil
4.57 olarak verilmistir. Bu zihin haritasindan ¢alisma grubunun genetik ana kavramini ilk
olarak gen, DNA, biyoloji; en son olarak fenotip, canli, biyoteknoloji temel anahtar
kavramlar ile iligkilendirdikleri anlagilmistir. Daire alani en biiyiik olan yani frekansi en
yiiksek temel anahtar kavramlar DNA, gen, kalitim; daire alan1 en kiiciik ve dolayisi ile

frekanst en diisiik temel anahtar kavramlar ise biyoteknoloji, adaptasyon, hastalik

103



olmustur. Bu zihin haritasinda da tiim temel anahtar kavramlarin daire alanlarinin toplamui,

ana kavram olan genetik kavraminin daire alanina esit olarak verilmistir.

4.1.4 Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

“Ortadgretim 6grencileri genetik ile ilgili kavramlar1 hangi kaynaklardan 6grenmektedir?”’
arastirmanin 4. alt problemi olarak verilmistir. Bunun i¢in olusturulan Genetik
Kavramlarini Ogrenme Kaynagi Testi'nde genetik ile ilgili kavramlar DNA, gen,
mutasyon, biyoteknoloji ve genetik miihendisligi olarak belirlenmistir. Testte yer alan
“DNA kavramini nereden 6grendiniz?” sorusuna 6grencilerin 9., 10., 11. ve 12. smiftaki

cevaplar Sekil 4.52°de gosterildigi gibidir.

25
20
[%2]
g 15
i
L 10
LL —
l_l—H | SN o B ] o me  aam
Univer
. siteye . interne
Ogret E?ers Hazirh Televiz Gazetg Sosyal |YouTu t EBA | Diger
men | Kitab1 yon | -dergi medya be . .
k siteleri
Kitabi
B9, simf 20 3 3 0 2 3 0 1 2 1
®10. simf, 21 3 1 3 2 1 1 0 1 2
=11, simf| 18 1 1 7 0 2 1 3 0 2
012, simf| 16 5 3 2 1 2 4 2 0 0

Sekil 4.52: Calisma grubunun DNA kavramu i¢in Genetik Kavramlarint Ogrenme Kaynagi

Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin dagilima.

Calisma grubunun tiim smif seviyelerinde DNA kavrammi en ¢ok Ogretmenden
ogrendikleri Sekil 4.52°den anlasilmistir. Ayrica 11. ve 12. smifta EBA kaynagimi
isaretleyen olmamustir. Diger segenegini isaretleyen oOgrencilerden 9. simifta olan
“Ailemden Ogrendim.”, 10. smifta olanlardan biri “Cevremden Ogrendim.” digeri
“Oyunlardan 6grendim.”, 11. sinifta olanlardan biri “Ailemden 6grendim.” biri “Dijital

dizilerden 6grendim.” agiklamasi ile tercihlerini belirtmislerdir.
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Ogrencilerin testteki “Gen kavramimi nereden dgrendiniz?” sorusuna arastirma siirecinde

verdikleri cevaplar Sekil 4.53’te gosterilmistir.

25
20
[%2]
S 15
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5 |
N e L -
Univer
o siteye . intern
Ogret [?ers Hazirh Televiz Gazete Sosyal | YouTu ot EBA | Diger
men | kitabi yon | -dergi medya be . .
k siteleri
Kitab1
m9, simif 20 5 1 3 5 0 1 0 0 0
10. simf| 21 6 1 1 1 1 2 0 1 1
11.simf| 21 4 0 1 0 3 3 2 0 1
12. simf| 15 7 4 1 1 4 2 1 0 0

Sekil 4.53: Calisma grubunun gen kavrami igin Genetik Kavramlarini Ogrenme Kaynagi

Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin dagilimu.

Sekil 4.53’ten ¢aligma grubunun gen kavramini ortadgretim boyunca en ¢ok 0gretmenden
ogrendigi anlasilmis, 12. smifta 6gretmen kaynagini tercih edenlerin sayisinin azaldigi ve
ders kitabi, {iniversiteye hazirlik kitab1 ve sosyal medya gibi farkli kaynaklarin 6grenciler
tarafindan se¢ildigi goriilmiistiir. Ayrica sosyal medya kaynagmin 9. siniftan 12. sinifa
devamli artarak ¢aligsma grubu tarafindan tercih edildigi anlasilmigtir. EBA kaynagi sadece
10. sinifta bir 6grenci tarafindan isaretlenirken, diger secenegini isaretleyen 10. siniftaki
ogrenci “Oyunlardan 6grendim.”, 11. siniftaki 6grenci “Ailemden 6grendim.” agiklamasini

yapmuistir.

Calisma grubunun testteki “Mutasyon kavramint nereden Ogrendiniz?” sorusuna

ortadgretim boyunca verdikleri yanitlar Sekil 4.54 ile gosterilmistir.
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Ogret [?ers Hazirhs Televiz Gazetfa Sosyal | YouTu ot EBA | Diger
men | Kitabi yon | -dergi medya be . -
k siteleri
Kitabi
m9. simf 17 2 3 5 2 3 2 1 0 0
®m10.simf| 19 2 0 5 0 1 5 2 0 1
m11.simf| 19 2 0 6 0 2 2 1 2 1
012, simf| 16 2 8 4 1 1 1 2 0 0

Sekil 4.54: Calisma grubunun mutasyon kavrami igin Genetik Kavramlarini Ogrenme

Kaynagi Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin dagilimi.

Calisma grubunun mutasyon kavramini da ortadgretim boyunca en ¢ok Ogretmenden

ogrendigini ifade ettigi Sekil 4.54’ten anlasilmistir. EBA secenegi bu kavram i¢in sadece

11. smifta isaretlenirken,

dizilerden 6grendim.” agiklamasi ile diger segenegini cevaplayan ogrenciler oldugu
belirlenmistir. Bu kavram i¢in tiim smif diizeylerinde televizyon kaynaginin isaretlenmis

oldugu, 12. smifta ise 8 Ogrencinin iiniversiteye hazirlik kitabi kaynagimi sectigi

goriilmiistiir.

“Biyoteknoloji kavramini nereden 6grendiniz?” test sorusuna 9., 10., 11. ve 12. sinifta

10. smifta “Oyunlardan 6grendim.”, 11. sinifta

calisma grubunun verdikleri cevaplar Sekil 4.55°teki gibidir.
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Univer
o siteye . Intern
Ogret [?ers Hazirhs Televiz Gazetfa Sosyal | YouTu ot EBA | Diger
men | Kitabi yon | -dergi medya be . .
k siteleri
Kitabi
m9. simf 13 2 0 1 0 1 2 13 2 1
210. simf| 15 7 0 2 1 1 2 5 0 2
=11, simf| 11 5 5 3 2 1 2 5 0 1
012, simf| 17 5 3 4 0 0 2 4 0 0

Sekil 4.55: Calisma grubunun biyoteknoloji kavrami i¢in Genetik Kavramlarini Ogrenme

Kaynagi Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.55°te biyoteknoloji kavramini ¢alisma grubu 9. siifta iken en ¢ok 6gretmenden ve
internet sitelerinden 6grendiklerini ifade ederek, ilk defa 6gretmenden baska bir kaynagin
tercih edildigi bulgusunu aciga ¢ikarmiglardir. EBA se¢eneginin bu kavram igin de tercih
edilme frekansi diisiiktiir ve sadece 9. smif ¢alisma grubu tarafindan seg¢ilmistir. Calisma
grubu verilerinde 9. smiftan bir 6grencinin “Ogrenmedim.”, 10. siniftan iki 6grencinin

birinin “oyunlardan 6grendim” digerinin “Ogrenmedim.”, 11. smiftan bir 6grencinin

“Ogrenmedim.” agiklamalari ile diger segenegini isaretledikleri goriilmiistiir.

Genetik Kavramlarini Ogrenme Kaynagi Testi’ndeki “Genetik miihendisligi kavramini

nereden Ogrendiniz?” sorusuna 9. sinifta 6grencilerin verdikleri cevaplar Sekil 4.56’daki

gibi dagilmistir.
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GENETIK MUHENDISLIGI KAVRAMI
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Ogret [?ers Hazirhs Televiz Gazetfa Sosyal | YouTu ot EBA | Diger
men | Kitabi K yon | -dergi medya be . .
siteleri
Kitabi
B 9. simf 9 2 0 3 3 2 1 8 4 3
210. simf| 11 5 0 2 0 6 1 8 0 2
@11, simf| 15 2 1 1 3 4 3 6 0 0
012, simf| 17 6 0 4 1 2 1 4 0 0

Sekil 4.56: Calisma grubunun genetik miithendisligi kavrami i¢in Genetik Kavramlarini

Ogrenme Kaynag: Testi’ne ortadgretim boyunca verdigi cevaplarin dagilim.

Sekil 4.56’dan o6grencilerin her sinif diizeyinde en ¢ok 6gretmen kaynagindan “genetik
mithendisligi” kavramini 6grendikleri belirlense de, 9. sinifta 6gretmen kaynagini tercih
eden 6grenci sayisi (f = 9) diger kavramlara gore oldukga diisiiktiir, bu seviyede 6grenciler
internet siteleri (f = 8) kaynagimi da tercih etmislerdir. EBA segenegi ilk defa 4 6grenci

tarafindan 9. sinifta isaretlenmis, sonrasindaki sinif diizeylerinde bu kaynagi secen

olmamustir.

arastirmalarim sonucu kendim 6grendim. ”, 10. sinifta bir 6grenci “Oyunlardan 6grendim.”

diger dgrenci “Ogrenmedim.” aciklamalariyla diger secenegini isaretlemis, 11. ve 12.

smifta ogrencilerden ikisi “Cevremden Ogrendim.”, biri “Meslek

sinifta diger secenegi tercih edilmemistir.

Tim siif diizeylerinde 6grencilerin kavramlar1 oncelikle 6gretmenden 6grendikleri,
EBA’nin higbir diizeyde yogun olarak kullanilmadigi grafiklerden anlasilmaktadir.
Ogrencilerin cevaplar1 bir gruplandirmaya tabi tutularak 1. Kategori: Ogretmen, 2.
Kategori: yazili- basili materyaller (ders kitabi, tiniversiteye hazirlik kitabi, gazete- dergi,
Kitap), 3. Kategori: internet tabanli materyaller (sosyal medya, YouTube, internet siteleri,
EBA, oyunlar) 4. Kategori: televizyon, 5. Kategori: diger (¢cevreden, aileden, kendim
ogrendim), 6. Kategori: 6grenmedim seklinde smiflandirilmistir. Buna gore her bir

kavramin sinif diizeylerinde karsilastirilmasi asagida gosterilmistir. Oncelikle DNA
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kavramu i¢in ¢aligma grubunun kategoriler ile hangi kaynaktan 6grendiklerine iliskin Sekil

4.57 verilmistir.
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2. Kategori | 3. Kategori 6. Kateqori
1. Kategori (Yazih- (Internet | 4. Kategori | 5. Kategori (6'remge di
(Ogretmen) basih tabanh (televizyon) (Diger) g m)
materyaller) | materyaller)
m9. simf 20 8 6 1 0 0
= 10. simif 21 6 3 3 2 0
B 11. simf 18 2 6 7 2 0
212, stmf 15 12 7 1 0 0

Sekil 4.57: Calisma grubunun DNA kavrami i¢in Genetik Kavramlarin1 Ogrenme Kaynagi

Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile analizi.

DNA kavrami i¢in sorulan “DNA kavramini nereden Ogrendiniz?” sorusuna 9. Simf
diizeyinde 6grencilerin verdikleri cevaplar Sekil 4.57°de 20’si 1. kategori, 8’1 2. kategori,
6’s1 3. kategori, 1’1 4. kategoride olacak sekilde dagilmistir. 10. sinifta ise 6grencilerin 21’1
1. kategori, 6’s1 2. kategori, 3’1 3. kategori, 3’1 4. kategori, 2’si 5. kategori; 11. sinifta 18’1
1. kategori, 2’si 2. kategori, 6’s1 3. kategori, 7’si 4. kategori, 2’si 5. kategori olacak sekilde
cevaplar vermislerdir. 12. smifta 6grencilerin 15’1 1. kategori, 12’si 2. kategori, 7’si 3.
kategori, 1’1 4. kategoriye giren yanitlar vermislerdir. DNA kavrami i¢in en yliksek
frekansli cevabin 6gretmen oldugu, 12. sinifta 12 dgrencinin yazili basili materyalleri de
cokea isaretledigi goriilmiistiir. DNA kavramui igin yazili- basili materyallerin 9. ve 10.
smifta da ¢okga tercih edildigi, 11. smifta televizyon ve internet tabanli materyallerin
secilme frekansinin yiliksek oldugu, internet tabanli materyallerin 9. ve 12. smfta da

yuksek frekansta secildigi belirlenmistir.
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Gen kavramui igin ¢alisgma grubu cevaplarinin kategoriler ile analizi Sekil 4.58 olarak

gosterilmistir.
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2. Kategori | 3. Kategori 6. Kateqori
1. Kategori (Yazih- (Internet | 4. Kategori | 5. Kategori (3.remge di
(Ogretmen) basih tabanh (televizyon) (Diger) g m)
materyaller) | materyaller)
m9, simif 20 11 1 3 0 0
= 10. stmf 21 8 4 1 1 0
11. simf 21 4 8 1 1 0
12. simif 16 11 4 4 0 0

Sekil 4.58: Calisma grubunun gen kavrami i¢in Genetik Kavramlarin1 Ogrenme Kaynagi

Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile analizi.

Gen kavrami i¢in sorulan “Gen kavramimi nereden 6grendiniz?” sorusuna Sekil 4.58’de
ogrencilerin 9. siifta 20’si 1. kategori, 11’1 2. kategori, 1’1 3. kategori, 3’l de 4. kategori;
10. simfta 21°1 1. kategori, 8’1 2. kategori, 4’1 3. kategori, 1’1 4. kategori, 1’1 5. kategori;
11. simifta 21’1 1. kategori, 4’1 2. kategori, 8’1 3. kategori, 1’1 4. kategori, 1’1 5. kategori,
12. smifta 16’1 1. kategori, 11’si 2. kategori, 4’i 3. kategori, 4’ii 4. kategoride olacak
sekilde cevaplar vermislerdir. Bu kavram icin her simif diizeyinde en ¢ok 6gretmen
kaynagmin segildigi, ayrica dgrencilerin 9., 10. ve 12. sinifta yazili- basili materyalleri
yiiksek frekansta tercih ettigi, 11. sinifta internet tabanli materyallere egilim gosterdikleri

anlagilmistir.

Mutasyon kavrami i¢in Sekil 4.59 verilmis, boylece ¢aligma grubu cevaplar1 gosterilmistir.
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1. Kategori (Yazih- (Internet 4. Kategori | 5. Kategori 6 VKategorl.
(Ogretmen) basih tabanh (televizyon) (Diger) (6@renmedi
g materyaller | materyaller y & m)
) )
m9. simf 17 7 6 5 0 0
= 10. stmf 19 2 8 5 1 0
=11, simf 19 2 7 6 1 0
@12, simf 16 11 4 4 0 0

Sekil 4.59: Calisma grubunun mutasyon kavrami igin Genetik Kavramlarmi Ogrenme

Kaynag1 Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile analizi.

Mutasyon kavrami i¢in sorulan “Mutasyon kavramini nereden 6grendiniz?” sorusuna Sekil
4.59’da ogrencilerin 9. smufta 17’si 1. kategori, 7’si 2. kategori, 6’s1 3. kategori, 5’1 4.
kategori; 10. sinifta 19’u 1. kategori, 2’si 2. kategori, 8’1 3. kategori, 5’1 4. kategori, 1’1 5.
kategori; 11. sinifta 19°u 1. kategori, 2’si 2. kategori, 7’si 3. kategori, 6’s1 4. kategori, 1’1 5.
kategori; 12. smifta 16’s1 1. kategori, 11°u 2. kategori, 4’t 3. kategori, 4’t 4. kategori
olacak sekilde cevaplar vermislerdir. Mutasyon kavraminin ortadgretim boyunca en ¢ok

ogretmen kaynagindan Ogrenildigi, ayrica 12. smifta calisma grubundan 11 6grencinin

yazili- basili materyaller cevabini verdigi belirlenmistir.

Sekil 4.60 ile biyoteknoloji kavraminin calisma grubu verilerinde hangi kaynaktan

Ogrenildigi kategoriler ile verilmistir.
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1. Kategori (Yazih- (Internet 4. Kategori | 5. Kategori 6 vKategorl-
(Ogretmen) basihi tabanh (televizyon) (Diger) (6@renmedi
g materyaller | materyaller y & m)
) )
m9. simf 13 2 18 1 0 1
210. simf 15 8 8 2 1 1
=11, simf 11 12 8 3 0 1
@12, simf 17 8 6 4 0 0

Sekil 4.60: Calisma grubunun biyoteknoloji kavrami i¢in Genetik Kavramlarmi Ogrenme

Kaynag1 Testi’ne verdigi cevaplarin sinif diizeylerinde kategoriler ile analizi.

Biyoteknoloji kavrami igin sorulan “Biyoteknoloji kavramini nerden o6grendiniz?”
sorusuna Sekil 4.60’da 6grencilerin 9. smifta 13’4 1. kategori, 2’si 2. kategori, 18’1 3.
kategori, 1’1 4. kategori, 1’1 6. kategori; 10. smifta 15’1 1. kategori, 8’i 2. kategori, 8’1 3.
kategori, 2’si 4. kategori, 1’1 5. kategori, 1’1 6. Kategori; 11. sinifta 11°1 1. kategori, 12’si
2. kategori, 8’1 3. kategori, 3’1 4. kategori, 1’1 6. kategori; 12. sinifta 17’si 1. kategori, 8’1
2. kategori, 6’s1 3. kategori, 4’i 4. kategoride olacak sekilde cevaplar vermislerdir.
Biyoteknoloji kavramini 9. sinifta ¢calisma grubunun 18’1 internet tabanli materyallerden,
13’1 6gretmenden, 11. sinifta calisma grubunun 12’si yazili- basili materyallerden, 11’1
ogretmenden 6grenmislerdir. Calisma grubu 10. ve 12. sinifta en ¢ok 6gretmen kaynagini

tercih etmistir.

Genetik miihendisligi kavramimin c¢alisma grubunda hangi kaynaklardan 6grenildigine

iligkin kategoriler Sekil 4.61 olarak asagida verilmistir.
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.| (Yazh- (internet . . | 6. Kategori
36';1222:) basili tabanh (thé::it;ggrr]; > (IE?EZ?))” (6grenmedi
g materyaller | materyaller y g m)
) )
m9. sinif 9 5 15 3 3 0
= 10. sumf 11 5 15 2 1 1
=11, simf 15 6 13 1 0 0
@12, simf 17 7 7 4 0 0

Sekil 4.61: Calisma grubunun genetik miithendisligi kavrami i¢in Genetik Kavramlarini

Ogrenme Kaynag: Testi’ne verdigi cevaplarin smif diizeylerinde kategoriler ile analizi.

Genetik miihendisligi kavrami i¢in sorulan “Genetik miihendisligi kavramini nereden
0grendiniz?” sorusuna Sekil 4.61’de 6grencilerin 9. smifta 9’u 1. kategori, 5’1 2. kategori,
15’1 3. kategori, 3’1 4. kategori, 3’1 5. kategori; 10. sinifta 11°1 1. kategori, 5’1 2. kategori,
15°1 3. kategori, 2’si 4. kategori, 1’1 5. kategori, 1’1 6. kategori; 11. sinifta 15’1 1. kategori,
6’s1 2. kategori, 13’1 3. kategori, 1’i 4. kategori; 12. simifta 17’si 1. kategori, 7’si 2.
kategori, 7’si 3. kategori, 4’1 4. kategoride olacak sekilde cevaplar vermislerdir. Genetik
miihendisligi kavrami i¢in 0gretmen kaynakli 6grenmelerde 9. smiftan 12. sinifa artig

oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayrica internet tabanli materyallerden 6grenmenin 9., 10. ve

11. sinifta oldukga fazla oldugu acgiga ¢ikmis, bu say1 12. sinifta azalmistir.
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5. SONUC VE TARTISMA
5.1 Birinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ortadgretim Ogrencilerinin farkli sinif seviyelerinde genetik konusuna iliskin kavramsal
anlamalarinin hangi diizeyde oldugunun belirlenmesi amaci ile 9. ve 10. sinifta uygulanan
Genetik Konusuna 1liskin Kavramsal Anlama Testi (A Testi) ve 11. ve 12. smifta
uygulanan Ileri Genetik Konusuna Iliskin Kavramsal Anlama Testi (B Testi) bulgularindan

asagidaki sonuglar aciga ¢ikmistir.

Ogrencilerin grup halindeki kavramsal anlama diizeyleri tablosuna gére, A Testi icin 1/ a,
1/ b, 4/ a, 7/ a, 7/ b ve 8. soru olmak iizere 6 soruda &grencilerin kavramsal anlama
diizeylerinin 10. sinifta 9. sinifa gore distiigii, 5., 6. ve 9. soru olmak iizere 3 soruda
diizeylerinin degismedigi, 4/ b, 2/ a, 2/ b ve 10. soru olmak iizere 4 soruda diizeylerinin
arttig1 anlasilmaktadir. A Testi 7/ a ve 7/ b sorularinda 6grencilere yapilan 6gretimden
sonra Ogrencilerin gesitli kavram yanilgilarinin olustugu sonucu agiga ¢ikmaktadir. Bu
sorular Mendel Genetigi ile iliskili oldugu i¢in, dgrencilerin 8. siif Fen bilimleri Dersi
Ogretim Programi’na (MEB, 2018b) gére monohibrit ¢aprazlamay: 6grenerek ortadgretime
geldikleri, 10. simif biyoloji dersinde yapilan kazanim odakli 6gretim ile (MEB, 2018a)
ogrencilerin kavram yanilgilarinin olustugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgilarinin
olusmasinda 6gretmen rol alabilecegi gibi, 6grencilerin 9. smifin 1. donem sonundan 11.
smifin basmna kadar uzaktan egitim gordiikleri disiintildiiglinde, farkli kaynaklar
kullanarak bu kavram yanilgilarina sahip olmalart da olasidir. Bu arastirmada dgrencilere
Genetik Konusunu Ogrenme Kaynag: Testi uygulandigi igin, buradan elde edilen bulgulara
gore, dgrenciler uzaktan egitim de alsalar, 9. ve 10. sinifta DNA, gen ve mutasyon gibi
kavramlar i¢in en ¢ok 6gretmen kaynagindan bilgileri 6grenmeyi tercih etmislerdir. Bu
nedenle kavram yanilgilarinin olusmasinda 6gretmenin rol aldigi, 6gretmenin konuyu
kavram yamlgilarinin olusmasinda etkili oldugu (Giingér ve Ozgiir, 2009), dolayisi ile bu
kavram yanilgilarinin didaktik kokenli kavram yanilgilart oldugu disiiniilmektedir.
Ogretmenlerin  konuyu anlatirken kullandiklar1 ifadelerden Ogrencilerin  kavram
yanilgilarinin olusabilecegi bilinmektedir (Costu, Ayas ve Suat, 2007). Ders kitaplarinda
gecen bazi ifadelerin, ayrica 6gretmenin anlattmimin 6grenciler tarafindan 6ziimsenerek
kavram yanilgilarina doniistiigii ve bu yanilgilarin didaktik bir 6grenme engeli olusturdugu

yapilan ¢alismalar ile kamtlanmistir (Ozgiir ve Pelitoglu, 2008; Giingdr, 2009; Cugin,
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Ozgiir ve Giingdr Cabbar, 2020). Ayrica kavram yamlgilarinin olusmasinda uzaktan
egitimin de bir etken oldugu diisiiniilmektedir. Uzaktan egitim siireglerinde 6gretmenlerin
kendilerini yetkin gérmemeleri (Bakioglu ve Cevik, 2020), uzaktan egitimde deneysel
uygulamalarin eksikligi (Pmar and Donel Akgiil, 2020) gibi unsurlarin egitim- gretimi

olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

A Testi’nin DNA ile ilgili 5 sorusundan ti¢iinde (1/ a, 1/ b, 4/ a) grup halindeki kavramsal
anlama diizeylerinin diistiigii goriilmektedir. Ogrenciler, 7. simifta “Hiicre ve Boliinmeler”
ile 8. smifta “DNA ve Genetik Kod” tinitelerinde (MEB, 2018b) DNA ile ilgili bilgiler
edinerek ortadgretime gelmislerdir. Ogrenciler 9. sinifta “Yasam Bilimi Biyoloji” ve
“Hiicre” ile 10. smifta “Kalittmin Genel Ilkeleri” iinitelerinde (MEB, 2018a) kazanimlar
dogrultusunda DNA’nin yapisina iliskin daha ayrintili 6gretim gérmiislerdir. Ancak tiim bu
ogretimlerin sonucunda, 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde diislis yasanmuistir.
DNA ile ilgili A Testi’nin diger iki sorusuna bakildiginda, 5. soruda herhangi bir degisimin
olmadigi (KYIKA), sadece 4. sorunun b sikkinda anlamamadan kismen anlamaya
yiikselme oldugu belirlenmistir. Genetik Kavramlarmi Ogrenme Kaynagi Testi’ne gore;
DNA kavraminin genelde 6gretmenden 6grenildigi géz Oniine alindiginda bu durumun
egitim- Ogretim siireglerinde planlanmayan bir sekilde olusarak Ogretmenden
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Bununla birlikte kavramlar fazlalastik¢a 6grenciler kavramsal
anlamada giigliik yasamis olabilirler. Johnstone ve Mahmoud (1980), hem o&grenciler
tarafindan en zor olarak algilanan hem de &gretmenler tarafindan aktarilmasi en zor olan
biyoloji konularindan birinin genetik oldugunu yaptiklar1 anketlerle agiga ¢ikarmiglardir.
Bahar (2002) da Tiirkiye’deki tiniversite 1. sinif 6grencilerinin lisede gordiikleri biyoloji
dersi hakkinda yaptig1 arastirma sonucunda, 6grencilerin biyoloji dersinde zorlandiklar: 10
konudan 7’sinin genetik ile ilgili oldugunu aciga c¢ikarmistir. DNA kavramu ile ilgili
arastirmada belirlenen olumsuz durumun hem 6gretmen kaynakli oldugu hem de konu

nedeni ile bu sekilde gerceklestigi tahmin edilmektedir.

Ogrencilerin “Koleraya neden olan bir tiir bakteri hiicresi ile bir mavi balina hiicresinin; a)
DNA’larinin benzerlik ve farkliliklarmi karsilastiriniz. b) DNA’larim ¢iziniz.” seklinde A
Testi’nin dordiincti sorusunun a sikki i¢in kavram yanilgisi iceren kismen anlama

diizeyinden kavram yanilgis1 diizeyine diismeleri, b sikkinda ise anlamamadan kismen
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anlamaya yiikselmeleri dgrencilerin kavramlari ¢izerek kendilerini daha iyi ifade ettikleri
sonucunu ag¢iga ¢ikarmistir. B Testi’nin 1/ a sorusunda da 6grencilerden ¢izim yapmalari
istenmis, bu soru i¢in 11. smif calisma grubunun kismen anlama, 12. smif c¢alisma
grubunun anlama diizeyinde oldugu sonucu belirlenmistir. Ogrencilerin ¢izimlerle
kavramlar1 anlatma becerisine yonelik sonug, Ozcan, Bursa, Cetin ve Ceken (2022)
tarafindan ortaokul 8. sinif 6grencileri ile gergeklestirilen ¢aligmada, 6grencilerin genetik
ile ilgili kendilerine sorulan kavramlara iligkin 6rnekler vermeleri istendiginde, yazarak
aciklama yapmaktansa cizimlerle kendilerini ifade etmeyi daha cok tercih ettiklerinin

saptanmasi ile benzesmektedir.

Ogrencilerin protein sentezi ile ilgili sorulan A Testi’nin 8. sorusunda kavram yanilgis
iceren kismen anlama diizeyinden, anlamama diizeyine indikleri a¢ia ¢ikmistir. 7. siifta
ogrenciler Fen Bilimleri dersinde “Hiicre ve Boliinmeler” tinitesinde ribozom organelinin
gorevini O6gretim sirasinda edinmigler, 9. sinifta RNA ve ribozomun yapisini ve isleyisini
“Yasam Bilimi Biyoloji” ve “Hiicre” tinitelerinde 6grenmislerdir. 10. smifta protein
sentezinin nasil gerceklestigi ile ilgili herhangi bir kazanim yer almasa da, 6grencilerin
canlilarin ortak 6zelliklerinden olan protein sentezini anlamamalari dikkat ¢ekicidir. Sinan,
Yildirim, Kocakiilah ve Aydin (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarina Ogretim Oncesinde yapilan kavramsal anlama testi ile G6gretmen
adaylarinin protein sentezi konusunda pek ¢ok hatali 6grenmelerinin bulundugu belirlenmis,
bu hatali 6grenmelerin kaynaginin {iniversite 2. sinifa kadar 6grencilerin gordiigii 6gretim

oldugu belirtilmistir.

B Testi’nin 7. sorusunda protein sentezi ile ilgili 6grencilerin 12. sinifta “Genden Proteine”
tinitesinde ilk kez gorecekleri kod, kodon, antikodon kavramlari sorulmustur. Bununla
ilgili Tablo 4.2’den kod kavraminda Ogrencilerin bir sonraki smif diizeyinde kavram
yanilgis1 igeren kismen anlamadan kismen anlama diizeyine, kodon ve antikodon
kavramlari i¢in anlamamadan kodon i¢in kismen anlama, antikodon i¢in kavram yanilgist
iceren kismen anlamaya gectikleri goriilmiistiir. Antikodon kavraminda 6grencilerin geneli
kavram yanilgilar1 gelistirseler de Tablo 4.3’ten protein sentezi kavrami igin 6grencilerin
12. smifta olumlu bir kavramsal anlama diizeyi degisimi (11. siifta kavram yanilgisindan

12. simifta kismen anlamaya) gergeklestirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin kod kavrami
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ile ilgili genel olarak kavram yanilgilarinin giderildigi goriilse de Ogrencilerin kod ve
kodon kavramlari i¢in kismen anlama diizeyinde kaldiklar1 ve tam anlamaya ge¢emedikleri
goriilmektedir. Kod, 6grencilerin DNA ile iliskilendirdigi bir kavram olarak 8. smifta
protein sentezi ile iliskisi verilmeden anlatilmistir (MEB, 2018b). 9. sinifta DNA ve RNA
kavrami verilirken kod anlatilmadigl igin, 6grencilerin bu kavrama iliskin kavram
yanilgilarimi  gelistirdikleri, 12. sinifta konuyu ayrintili olarak gordiiklerinde kavram
yanilgilarinin giderildigi diistiniilmektedir (MEB, 2018a). Yine de 6grencilerin kod, kodon
ve antikodon kavramlarinin iligkilerini tam olarak anlamadiklari kavramsal anlama testleri

puanlarindan ve tespit edilen kavram yanilgilarindan anlasilmaktadir.

Eksik baskinlik kavramui ile ilgili A Testi’nin 6. sorusu i¢in 6grencilerin 9 ve 10. sinifta
kavram yanilgis1 igeren kismen anlama diizeylerinde kaldiklari, ayni durumun eseye bagh
kaliim kavramina iliskin 9. soruda da goriildiigii belirlenmistir. A Testi’nin 10. sorusunda
ise eseye bagli kalitimda Ogrencilerin testin ikinci uygulamasinda kavram yanilgisi
diizeyinden, kavram yanilgisi igeren kismen anlama diizeyine yiikseldikleri goriilmistiir.
Eseye bagli kalitim, 10. sif Biyoloji Ogretim Programi’nda yer aldig1 icin 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin artmasi olagan bir sonugtur. Kavram yanilgilarinin direngli
dogasi nedeni (Pines ve West, 1986) ile 6grencilerin anlama diizeylerinin artmasina karsin,
bu yanilgilarin grup halinde kaldigi goriilmiistiir. Pelitoglu (2006), ilkégretim 6. sinif
ogrencilerinin sindirim sistemi konusuna iligkin kavram yanilgilarint sindirim sistemi
konusunu igslemeden 6nce ve konuyu isledikten sonra ¢alisma grubuna 0n test ve son test
uygulayarak tespit etmis, baz1 6grencilerde yapilan 6gretime ragmen kavram yanilgilarinin

devam ettigi sonucuna ulagmustir.

Varyasyon kavrami igin sorulan A Testi’nin 2. sorusunun hem a hem b siklarinda bir
sonraki smif diizeyinde oOgrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin yiikseldigi
goriilmiistiir (A sikkinda kismen anlamadan anlamaya, b sikkinda kavram yanilgisi iceren
kismen anlamadan anlama diizeyine ¢ikmistir.) . A Testi i¢in ilk defa 2. sorunun b sikkinda
Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin  10. sifta giderildigi  goriilmiistiir.  Genetik
Kavramlarimi Ogrenme Kaynagi Testi'ne goére oOgrenciler DNA, gen, mutasyon
kavramlarin1 9. ve 10. sinifta en ¢ok 6gretmenden 6grenmislerdir. Kavram yanilgilarinin

bazilarinin 6gretim ile birlikte giderilebilecegi bilinmektedir. Sahin (2018) tarafindan
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yapilan bir tez ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina yapilan kelime iliskilendirme
testleri ile ¢alisma grubunun genetik konusuna iligkin biligsel yapilar1 agiga ¢ikarilmis,
kavramsal degisim metinleri, kavram karikatiirleri gibi yollarla 6gretmen adaylarinin

kavram yanilgilarinin bazilarinin giderildigi gézlenmistir.

Tablo 4.2°den B Testi igin ikinci uygulamada 1/ a, 1/ b, 3, 7/ a, 7/ b, 7/ ¢ olmak iizere 6
soruda kavramsal anlama diizeylerinde yiikselme oldugu, 6 soruda (2/a, 2/ b, 4, 8, 9/ a ve
9/ b) kavramsal anlama diizeylerinde degisme gézlenmedigi, sadece 5. soruda kavramsal
anlama diizeylerinde diislis yasandigi belirlenmistir. Buna gore 6grenciler B Testi’nde A
Testi’ne gore bir sonraki smif diizeyinde daha basarili olmuslardir. B testi igin DNA
kavraminda 12. smifta 1. sorunun a sikkinda dgrencilerin kismen anlamadan anlamaya, b
sikkinda ise kavram yanilgisi iceren kismen anlamadan anlamaya gectikleri gorilmiistiir.
Sekil 4.78’e gore 6grencilerin DNA’y1 11. simnifta en ¢ok dgretmenden, 12. sinifta en ¢ok
ogretmen ve yazili- basili materyallerden dgrendikleri aciga ¢ikmustir. MEB Ogretim
Programina gore (MEB, 2018a; MEB, 2018b) calisma grubunun 8. siifta DNA’nin
kendini eslemesini “DNA ve Genetik Kod” iinitesinde genel olarak 6grendikten sonra, 9.
smifta “Yasam Bilimi Biyoloji” {initesinde DNA’nin yapisini temel diizeyde gordiikleri,
12. sinifta “Genden Proteine” iinitesinde detayli bir sekilde 6grendikleri bilinmektedir.
Bunlara gore, yapilan 6gretim ve yazili basili kaynaklarin 6grenciler tarafindan siklikla
kullanim ile 6grencilerin 12. sinifta liniversite sinavinda ¢ikan bu konuyu genel hatlar1 ile
anladiklar1 ve kavram yanilgilarinin genel olarak giderildigi goriilmektedir. Ancak yine
replikasyon ile ilgili sorulan 2. sorunun a ve b siklarinda 6grencilerin kavram yanilgisi
iceren kismen anlama diizeylerinde kaldigi, replikasyonun prokaryot ve Okaryot
hiicrelerdeki benzerlik ve farkliliklarina iligkin kavram yanilgilarinin devam ettigi
belirlenmistir. Bu sonug, prokaryot hiicrelerle Okaryot hiicrelerin replikasyon farkinin

sadece 12. sinif biyoloji dersinde verilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Mutasyon kavrami i¢in B Testi’nin 3. sorusunda ogrencilerin kavram yanilgist igeren
kismen anlama diizeyinde kaldiklar1 belirlenmistir. Bu kavrami Sekil 4.79’a gore calisma
grubunun 11. smifta en ¢ok O6gretmenden, 12. sinifta en ¢ok O6gretmen ve yazili- basili
materyallerden  6grendikleri bilinmektedir. Mutasyonlarin DNA’daki  engellenme
mekanizmasinin sadece 12. smifta “Genden Proteine” ftinitesinde sinirli bir sekilde yer

aldigi, gorsellerinin ise ders kitabinda hi¢ bulunmadig1 bu nedenle de 6grencilerin kismen
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anlama ile gesitli kavram yanilgilar1 gelistirdigi diisiiniilmektedir. Mutasyon kavramu ile
ilgili iilkemizde yapilan c¢alismalarda ve yurtdisinda pek ¢ok kavram yanilgisina
rastlanmistir.  Alanyazinda mutasyonun ogrencilerin - siklikla  kavram  yanilgilar
gelistirdikleri bir konu oldugu belirtilmistir (Sinan, Yildirim, Kocakiilah ve Aydin, 2006;
Graf, Tekkaya, Kili¢ ve Ozcan, 2011; Akyiirek ve Afacan, 2014; Unlii, 2015; Champagne
Queloz ve digerleri, 2017; Fisler, Krishnamurthi ve Tunnell Wilson, 2017; Pazza, Penteado
ve Kavalco, 2010; Gusmalini ve Wulandari, 2020; Wasendorf ve digerleri, 2022).

Eseye bagl kalitim kavramu 10. simf Biyoloji Ogretim Programi’nda yer alan, 11. ve 12,
sinifta 6grencilerin biyoloji dersinde islemedikleri bir kavramdir. Bu kavramin 11. ve 12.
sinifta 6grencilere sorulmasinin sebebi, Ogrencilerin bu konudaki kavramsal anlama
diizeylerinin zaman igindeki degisimini belirlemektir. Bu kapsamda A Testi’nin 10. sorusu
ve B Testi’nin 4. sorusu X kromozomuna bagli ¢ekinik bir gen ile aktarilan hastaliklar ile
ilgilidir. Buna gore; 6grencilerin B Testi’nde 11. ve 12. simifta kismen anlama diizeyinde
olduklar1 ve bu konuda A Testi’ne gore (9. sinifta kavram yanilgisi, 10. smifta kavram
yanilgist igeren kismen anlama) daha iist diizeyde yer aldiklar1 agiga ¢ikmistir. Biligsel
gelisimin yas ile birlikte genel olarak arttigi (Burleson, 1984) gbz oniine alindiginda, bu
durum Ogrencilerin yag ile birlikte biligssel gelisimlerinin artmasi ile iligkili olabilir. Bu
durumda 6grencilerde tespit edilen kavram yanilgilari, bilissel gelisim ile ilgili ontogenetik
kokenli kavram yanilgilar1 (Giingdr ve Ozgiir, 2009) olarak nitelendirilebilir. Ayrica
ogrencilerin tniversite sinavina hazirlik siirecinde olmalarinin da olumlu bir sekilde
O0grenmelerine etki ettigi diisiiniilmektedir. A Testi’nin 9. sorusu eseye bagli kalitim
kavramina iliskin Y kromozomu ile kalitilan bir hastalik ile ilgilidir ve bu soru igin
ogrencilerin kavram yanilgist iceren kismen anlama diizeyinde olduklar1 anlagilmaktadir.
Topcu (2004) eseye bagl kaliim konusunda 8. sinif 6grencilerinin pek ¢ok kavram

yanilgis1 gelistirdiklerini ¢aligmasi ile gostermistir.

Genetigi degistirilmis organizma kavrami i¢in sorulan B Testi’nin 8. sorusunda
Ogrencilerin puanlariin 12. sinifta 0,5’lik bir diislis gosterse de 6grencilerin her iki sinif
seviyesinde kismen anlama diizeyinde kaldigr belirlenmistir. Genetigi degistirilmis
organizma, biyoteknoloji kapsaminda ele alinan bir kavramdir. Biyoteknolojiyi, MEB
Ogretim Programi’na (MEB, 2018a; MEB, 2018b) gore ogrenciler 8. ve 12. smifta
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ogrenmislerdir. Sekil 4.81°e gore biyoteknoloji kavramimi 6grenciler 11. sinifta en gok
yazili- basili materyaller ve 6gretmenden, 12. Sinifta en ¢ok Ogretmen ve yazili basilt
materyallerden 6grenmistir. Klonlama kavrami i¢in sorulan B Testi’nin 9. sorusunun a
sikki i¢in; Ogrencilerin kismen anlama diizeyinde, b sikkinda kavram yanilgisi igeren
kismen anlama diizeyinde kaldiklar1 belirlenmistir. Klonlamanin nasil oldugu ile ilgili
birbirine baglantili olarak sorulan bu sorularin yanitlarinin, 8. ve 12. simif kapsaminda
oldugu (MEB, 2018a; MEB, 2018b) bilinmektedir. Sekil 4.81’e gore genetik mithendisligi
kavramini 9. ve 10. sinifta 6grencilerin en ¢ok internet tabanli materyallerden, 11. sinifta
siklikla 6gretmen (n= 15) ve internet tabanli materyallerden (n= 13), 12. smifta en ¢ok
ogretmenden dgrendikleri agiga ¢ikmustir. Ogrencilerin internet tabanli materyallerden bu
kavrami1 o6grendikleri i¢in internetteki bilgi kirliliginin kavram yanilgilarimin devam
etmesinde etkili oldugu diistinlilmektedir. Semenderoglu ve Aydin (2014) 12. simf
ogrencileri (n= 37) ile yaptiklar1 caligmada 6grencilerin klonlama, biyoteknoloji ve genetik
miithendisligi konularinda pek ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarimi agiga ¢ikartmustir.
Deveci ve Yildiz (2022), fen bilimleri 6gretmenleri ile yaptigi goriismeler sonucunda
calisma grubunun (n= 10) klonlama ile ilgili pek ¢ok kavram yanilgilarinin bulundugunu

aciga cikarmiglardir.

Embriyonik donemdeki kalitsal hastaliklar kavraminda sorulan 5. soruda ikinci
uygulamada o6grencilerin kismen anlamadan, kavram yanilgisi igeren kismen anlama
diizeyine diistiikleri goriilmektedir. Bu soru, B Testi i¢in kavramsal anlama diizeyinde
diisiisiin yasandig1 tek sorudur. Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji konular ile ilgili
kavramlar1 ortadgretim 6grencilerinin 6grenilmesi zor olarak gordiikleri bilindigi igin
(Sicaker ve Aydin, 2015), bu sonu¢ olagan olarak karsilanabilir. Bununla birlikte, bu
diisise embriyonik donemdeki kalitsal hastaliklar kavraminin alt kavrami olan gen terapisi
kavramimin sadece 12. simifta 6gretilmesi ve bu kavrama iligkin iiniversiteye hazirlik

sinavlarinda ¢ok fazla soru sorulmamasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Kavramlar i¢in yapilan kavramsal anlama diizeyleri tablosundan, A Testi i¢in 6grencilerin
9. siniftan 10. simifa gegtiklerinde varyasyon kavraminin kavramsal anlama diizeyinde bir
artisgin  oldugu, diger kavramlar icin diizeylerin ya aymi kaldigi ya da distigi

goriilmektedir. B Testi’nde ise 6grencilerin bir sonraki sinif diizeyi i¢in sadece embriyonik
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donemdeki kalitsal hastaliklar kavraminda kavramsal anlama diizeylerinin diistiigii, diger
kavramlar i¢in ya aym diizeyde kaldigi ya da 12. smifta 11. simifa gore diizeylerinde

yiikselme oldugu belirlenmistir.

Birinci alt probleme iliskin sonuglardan, uzaktan egitim ve internet kaynakli materyallerin
cesitli kavram yanilgilarina yol actigi, yapilan 6gretim ile kavram yanilgilarinin bazen
giderilebildigi, bazen de yapilan 6gretim sonucu Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
olustugu, bu yanilgilarin cogunun didaktik kékenli oldugu anlasilmistir. Ogrencilerin ¢izim
yaparak kendilerini daha iyi ifade ettigi, ayrica 12. smniflarin kavramsal anlama
diizeylerinin yiiksek oldugu, calisma grubunun B Testi’nde A Testi’ne gore daha basaril

oldugu aciga ¢cikmustir.

5.2 ikinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ortadgretim Ogrencilerinin genetik kavrami ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi
amaci ile ¢alisma grubuna 9. ve 10. smifta A Testi, 11. ve 12. simifta B Testi uygulanmas,
testlerden elde edilen sonuglar bu boliimde verilmistir. A Testi’nin 3. sorusu ve B Testi’nin
6. sorusu kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in sorulan dogru- yanlis sorularidir ve seviye
puanlama anahtari ile puanlanmamustir, bu sorularda dogru yanitlar 1, yanlis yanitlar O
olarak puanlanmustir. Tablo 4.2’ye gore; bu sorularda bir sonraki siif diizeylerinde puan
artiglarinin oldugu goriilmektedir (A Testi’nin 3. sorusunda 9,5 puandan 10 puana, B
Testi’nin 6. sorusunda 4 puandan 5 puana yiikselme olmustur.). Dogru- yanlis sorulari
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amacini tasiyan Onermelerden olustugundan, bu
testlerden elde edilen puanlarin artisi, dgrencilerin bu sorularda sorulan mutasyon ve
protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilarinin kismen azaldigini gostermesi agisindan

Onemlidir.

Bulgularda DNA, mutasyon, varyasyon, Mendel genetigi, eseye baglh kalitim, eksik
baskinlik, protein sentezi, GDO, klonlama ve embriyonik donemdeki kalitsal hastaliklar
kavramlar1 i¢in Ogrencilerin c¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir.
Bulgular kavram yanilgisi alaninda yapilan pek ¢ok ¢aligmay1 destekler niteliktedir. Gen,

DNA ve kromozom kavramlarina iliskin bulunan gesitli kavram yanilgilari, Lewis ve
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Wood- Robinson (2000), Sahin ve Parim (2002), Saka, Cerrah, Akdeniz ve Ayas (2006),
Aydin (2011), Semenderoglu (2012) ile Donel- Akgiil ve Colak’in (2021) ¢alismalari ile
saptadiklar1 bulgularla paraleldir. Bunlara gore Ogrencilerin gen, DNA ve kromozom

arasindaki iliskiyi kurmakta zorlandiklar1 gézlenmektedir.

Bu calismada “Bakteri DNA’s1 ile balina DNA’s1 arasinda higbir fark yoktur.”,“Bakteri
DNA'’s1 da mavi balina DNA’s1 gibi ¢ekirdek i¢inde bulunur.” seklinde bulunan kavram
yanilgilari, Semenderoglu’nun (2012) ¢alismasinda bitki ve bakterilerin DNA’sinin benzer
oldugu kavram yanilgis1 ile benzerlik gostermektedir. Aydin’in (2011) calismasinda
belirledigi “Babasinin genleri baskin olan kiz ¢ocugunda hemofili hastalig1r goriilmez,
annesinin genleri baskin olan erkek g¢ocugunda hastalik goriiliir.” seklindeki kavram
yanilgisi, bu ¢alismadaki “Hemofili disilerde baskin erkek geni ile erkeklerde baskin disi

geni ile aktarilir.” kavram yanilgisi ile benzerlik gostermektedir.

Ogrenciler mutasyonun DNA’da meydana gelebilen bir olay oldugunu genel olarak
anlasalar da mutasyonun hangi hiicrelerde ve ne amagla, hangi nedenlerle gergeklestigini
oziimsemekte zorluk c¢ekmektedirler. Caligma grubunun 9. ve 10. sinifta toplam %
17.142’sinde gozlenen “Mutasyon ortama uyum saglamaktir.” kavram yanilgisi, Cho
(1985) tarafindan belirlenen mutasyonun olumsuz g¢evre degisikliklerine karsi hayatta
kalmak i¢in yapildigr kavram yanilgisi ile benzerlik gostermektedir. Ayrica ¢alismada
tespit edilen mutasyonlarin her zaman zararli oldugu kavram yanilgisi, Duncan, Rogat ve
Yarden (2009) tarafindan mutasyonlarin &grenciler tarafindan olumsuz ¢agrisimlarla
eslestirilmesi sonucu ve Unlii (2015) tarafindan tespit edilen “Tiim mutasyonlar zararlidir.”

yanilgisi ile Ortiismektedir.

Bulgulardan hareketle, A Testi’nin 1. sorusu i¢in 50. 6grencide tespit edilen “DNA
kromozomu, kromozom genleri olusturur.” kavram yanilgisi, 6grenci 9. Siniftan 10. siifa
gectiginde de devam etmistir. Ayni sekilde A Testi’nin 7. sorusunun a sikki i¢in 9. sinifta
ve 10. sinifta 51. 6grenci “Mendel yasalari, esey kromozomlari ile ilgilidir.” seklindeki
kavram yanilgisini siirdiirmistiir. A Testi’nin 10. sorusunda gozlenen “Kirmizi- yesil renk
korliigiine Y kromozomu neden olmustur.” Kavram yanilgis1 10. ve 40. &grencide her iki

smif diizeyinde belirlenmistir. B Testi’nin 4. Sorusu i¢in tespit edilen kavram
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yanilgilarindan biri olan “Hemofili otozomal bir hastaliktir.” her iki uygulamada da 10.,
31., 53. ve 56. dgrencilerde belirlenmistir. Ayni soruda “Hemofili X kromozomu tizerinde
baskin gen ile taginir.” kavram yanilgis1 ise 34. o6grencide her iki smf diizeyinde
gozlenmistir. Bulgularda bunun gibi devam eden kavram yanilgilarina rastlamak
miimkiindiir. Ogrencilerin 9. smiftan 10. sinifa veya 11. smiftan 12. sinifa gegtiklerinde
bulgular kisminda saptanan ayni kavram yanilgilarina sahip olmalari, kavram yanilgilarinin

direncli dogast ile iligkilidir.

A Testi’nin 5. sorusunda DNA’nin viicut ve cinsiyet hiicrelerindeki durumu ile ilgili
belirlenen kavram yanilgilarinin cogunlugunun 10. Sinifta bulunmasinin, 10. Sinifta “Hiicre
Boliinmeleri” {initesinin goriilmesi ile iligkili oldugu ve yapilan Ogretim sonrasinda
Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olustugu diisiiniilmektedir. Bu calisma ile benzer bir
sonucu olan bir arastirma Ozcan, Yildirim ve Ozgiir (2012) tarafindan yapilmis, ¢alismada
biyoloji 6gretmen adaylarinin DNA’nin kendini eslemesi, homolog kromozomlar, mitoz
boliinme ve mayoz boliinme ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu agiga c¢ikarilmistir.
Ogretim sonrasinda artan kavram yanilgilarma A Testi’nin 10. sorusunda gdzlenen
“Kirmizi- yesil renk korliigiine Y kromozomu neden olmustur.” kavram yanilgisinin 10.
sinifta “Kalittmin Genel ilkeleri” iinitesinden sonra frekansinin yiikselmesi drnek olarak
verilebilir. Bununla birlikte ayn1 soruda 13. ve 38. dgrencilerde belirlenen “Kirmizi- yesil
renk korliigii hastaligi geni anneden gelir.” kavram yanilgis1 9. smniftan 10. smnifa
gecildiginde ortadan kalksa da bu sefer bu o6grencilerin “Erkeklerdeki Y kromozomu
kirmizi- yesil renk korliigii hastaligina neden olmustur.” seklinde kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 goriilmektedir. 38. Ogrenci “Kirmizi yesil renk korligi X ve Y

kromozomlari ile kalitilir.” seklindeki cevabi ile KYIKA kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogrencilerin  kavramsal anlama testlerine verdikleri cevaplar incelendiginde Y
kromozomu erkeklere avci 6zellik verir.” (6grenci 45, A Testi’nin 5. sorusu, 10. sinif),
“Balik pulluluk erkek genlerden kaynaklanir” (6grenci 24, A Testi’nin 9. sorusu, 9. sinif) ,
“Hemofili disilerde baskin erkek geni ile erkeklerde baskin disi geni ile aktarilir.” (6grenci
8, B Testi’nin 4. sorusu, 11. sinif) kavram yanilgilari, 6grencilerin genlere erkeklik ve

disilik atfettigini gdstermektedir.
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B Testi’nin 5. sorusu i¢in 11. smifta 31. 6grencide saptanan “Cocuklar spermin biiylimesi
ile olustugu i¢in erken embriyonik donemdeki sorunlarin énlenmesi amaci ile hamilelik
oncesinde sperm giiclendirilmelidir.” kavram yanilgisi, yapilan Ogretime ragmen
Ogrencilerde kiiltiirel kavram yanilgilarinin direngli bir sekilde devam edebilecegini
gostermesi agisindan Onemlidir. Bu kavram yanilgis1 Gottheiner ve Siegel (2012)
tarafindan ortaokul Ogrencilerinde gozlenebildigi belirlenen “Babanin genleri annenin
genlerinden giigliidiir.” ifadesi ile benzerdir. Ogrencilerin bazilarmin aym soruda “Tiip
bebek tedavisi yapilarak kalitsal hastaliklar engellenir.” (6grenci 34), “Hamilelik
doneminde MR ¢ekilerek erken embriyonik donemdeki sorunlar belirlenir.” (6grenci 8,
Ogrenci 27, 6grenci 53) kavram yanilgilarina 12. Sinifin sonunda bile sahip olmalari,
ogrencilerin gilincel konulardaki kavram yanilgilarin1 gostermesi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Tablo 4.4’teki bulgulardan o6grencilerin 6zellikle protein sentezi, mutasyon, DNA,
replikasyon, eseye bagli kalitim gibi kavramlarda c¢ok sayida kavram yanilgisinin
bulundugu sonucu aciga ¢ikmaktadir. Genetigin alanyazinda zor bir konu olarak cesitli
arastirmalarda (Biiylikkol, 2019; Yildizay, 2020) gec¢mesi dolayisi ile bu kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi olagandir. Mutasyon ve protein sentezi kavramlarinda
kavramsal anlama testlerinin dogru- yanlis sorularina verilen cevap frekanslar1 agik uclu
sorulara verilen cevaplardan daha fazla oldugu icin kavram yanilgilarinin frekanslar da
farklr ¢ikmigtir. Bu durumun 6grencilerin ¢oktan se¢meli sorulara daha ¢ok cevap verme
egiliminden kaynaklandig1 sGylenebilir. Bu ¢alismada 9. siifta “Protein sentezi lizozomda
gerceklesir.” seklinde ribozom ve lizozomun karistirilmas: sonucu dil nedeni ile olusan
kiiltiirel kokenli bir kavram yanilgisi (Giingdr ve Ozgiir, 2009; Cugin, Ozgiir ve Giingdr
Cabbar, 2020) belirlenmis, bu yanilginin 10. sinifta giderildigi goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin kod, kodon, antikodon kavramlarini sadece 12. sinifta gérmeleri nedeni ile bu
kavramlar1 tam olarak 6ziimseyemedikleri ve kavram yanilgilari igeren cevaplar verdikleri
belirlenmistir. Bulgular incelendiginde 6grencilerin kavram yanilgilarinin frekanslarinin
cok fazla oldugu, ornegin “Protein sentezi icin gerekli sifre RNA tarafindan verilir.”
kavram yanilgisina 11. sinifta % 32.857, 12. sinifta % 18.571 oraninda rastlandigi
belirlenmistir. Kavram yanilgilarinin frekanslarina bakildiginda toplam frekanst % 58.571
olarak ornekte verilen kavram yanilgisinin frekans toplamindan (% 51.428) daha fazla

yiizdelige sahip olan kavram yanilgist bulunmaktadir. Ancak hem ilkogretimde hem de
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ortadgretimde Ggretilen protein sentezinin sifresinin DNA tarafindan iletildigi bilgisinin,
11. ve 12. smf 6grencilerinde hala 6ziimsenmemis olmasi nedeni ile bu 6rnek 6zellikle
secilmistir. Daha saglikli bir 6gretim i¢in protein sentezine iliskin temel olusturan kod,
kodon, antikodon gibi kavramlarin 9. siifta “Yasam Bilimi Biyoloji” {initesinde DNA ve

RNA kavramlar1 kazanimlarina dahil edilmesi gerekmektedir.

“Tim protein sentezleri i¢in dnce DNA’nin kendini eslemesi gerekir.” kavram yanilgisina
calisma grubunun 11. sinifta % 18.571’sinin, 12. sinifta % 20’sinin sahip oldugu agiga
¢ikmigtir. Bu kavram yanilgis1 daha 6nce Sinan, Yildirim, Kocakiilah ve Aydin (2006) ve
Sinan ve Usak (2015) tarafindan da tespit edilmistir. Ayn1 arastirmacilar bu yanilgiya MEB
ders kitabinda yer alan “santral dogma” semasinin neden oldugunu sdylemislerdir. Sinan
ve Usak (2015) bu semanin kavramsal acidan gecerli formu ile degistirilmesini veya
tamamen ¢ikarilmasini 6nermistir. Ancak yapilan bu ¢alisma, ayni yanilginin 6grencilerde
MEB ders kitabinda “santral dogma” semasi verilmedigi halde yiiksek oranda

goriildiigiiniin belirlenmesini saglamasi agisindan dnemlidir.

5.3 Ugiincii Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ortadgretim 6grencilerinin genetik temel kavramini hangi kavramlarla hangi siklikta ve
siralamada iligkilendirdiginin anlasilmasi amaci ile c¢alisma grubuna Genetik Anahtar
Kavrami Anketi ortadgretim boyunca uygulanmis, anketten elde edilen bulgular ile iKi
0zglin zihin haritast olusturulmustur. Calisma grubunun 9. ve 10. siniftaki 6zgiin zihin
haritasina gore; 6grencilerin ilk akillarina gelen kavramlar DNA, gen ve biyoloji olurken;
11. ve 12. siniftaki 6zgiin zihin haritasinda bu kavramlar gen, DNA ve biyoloji seklinde
siralanmaktadir. Siralamalar degisse de calisma grubunun en 6nce akhna gelen ilk {ig
kavramin ortadgretim boyunca ayni sekilde kalmasi ilgingtir. Ortadgretim Biyoloji Dersi
Ogretim Programi’nin 12. smifinda bulunan “Genden Proteine” {initesinin kazanimlari
incelendigi zaman, genetik konusuna iliskin pek ¢ok farkli konu ve kavramin yer aldig
goriilmektedir (MEB, 2018a). Buna ragmen 11. ve 12. smifi temsil eden 6zgilin zihin
haritasinda Ogrencilerin aklina gelen ilk ii¢ kavram degismemistir. Sonug¢ olarak, bilgi

diizeylerinden bagimsiz bir sekilde Ogrencilerin genetik temel kavramini ortaggretim

boyunca ilk ticte ayn1 kavramlarin siralanmasi ile iliskilendirdikleri belirlenmistir.
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DNA ve gen kavramlar1 ortadgretim boyunca Ogrencilerin en ¢ok sdyledikleri kavram
olmustur. Ogrencilerin en ¢ok sdyledikleri 3. kavram 9. ve 10. sinifta biyoloji olurken, 11.
ve 12. sinifta kalitim seklinde yer almustir. 9. ve 10. smifta olup 11. ve 12. sinifta olmayan
kavramlar ise soyagaci, varyasyon ve iremedir. Soyagaci, varyasyon ve lreme
kavramlarmin 9. ve 10. simifta agiga cikip 11. ve 12. smifta goriilmemesinin nedeni,
soyagaci ve varyasyon kavraminin 10. siifta “Kalitimin Genel Ilkeleri” iinitesinde, {ireme
kavraminin da yine 10. sinifta “Hiicre Boliinmeleri” iinitesinde ders kitabinda kazanimlar
dogrultusunda yer almasi olabilir. 11. ve 12. smnifta olup 9. ve 10. smifta olmayan
kavramlar ise protein, adaptasyon ve biyoteknoloji olarak goriilmektedir. 12. sinifta protein
ve biyoteknoloji kavramlarinin “Genden Proteine” {initesinde, adaptasyon kavraminin
“Canlilar ve Cevre” linitesi i¢inde yer almasi nedeniyle 6grencilerin 11. ve 12. sinifta bu
kavramlarinin ortaya ¢ikmig olmasi olagan olarak kabul edilebilir. 9. ve 10. sinifta
Ogrencilerin aklina en son gelen kavramlar mutasyon, hiicre ve iireme olurken; 11. ve 12.
sinifta bu kavramlarim yerini fenotip, canli ve biyoteknoloji almustir. Ozellikle
biyoteknoloji kavraminin 8. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018b) ve
12. sif Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018a) yer almasina ragmen, 11. ve
12. smifta diger kavramlara gore en uzak noktada (8.363) bulunmasi ilgingtir. Ciinkii 12.
sinif Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nin kazanimlarinda biyoteknoloji kavramma genis
bir yer ayrilmaktadir (MEB, 2018a). Bunun sonucu olarak ders kitabinda da biyoteknoloji
kavrami 6nemle vurgulanmaktadir. 12. sinif 6grencilerinin biyoteknoloji temel kavramini
genetik ana kavrami ile daha yakin bir mesafede iligkilendirmeleri, bu konudaki
kazanimlarin Ogrenciler tarafindan daha c¢ok edinildiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Ancak 11. ve 12. sinifi temsil eden zihin haritasinda biyoteknoloji temel
kavraminin genetik kavramina bu kadar uzak mesafede yer almasi, bu kavramin 6grenciler
tarafindan yeterince Onemsenmedigini gostermektedir. Aktag’in (2020) yaptig1 bir
arastirmada, 6gretmen adaylarinin modern biyoteknoloji uygulamalarina iligkin bilgilerinin
yetersiz bulunmasi, Giir ve Oz’iin (2023) yaptiklar1 arastirmalarinda biyoteknolojiye
yonelik Tirkiye’de yapilan az sayida aragtirmanin var oldugunu tespit etmesi ve bunun
biyoteknolojiye verilen Onemin yetersizliginden kaynaklandigim1  belirtmesi bu

arastirmanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

RNA kavrami 9. ve 10. smifta 6grencilerin en ¢ok sdyledikleri 7. kavram iken, 11. ve 12.

smifta 5. kavrama yiikselmistir. RNA kavrami hem 9. smif (Yasam Bilimi Biyoloji
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tinitesinde) hem 12. smif (Genden Proteine iinitesinde) ders kitaplarinda yer aldigi igin
ogrencilerin bu kavramu sdyleme sikliklarinin arttigi  diisiiniilmektedir. Genetik
miihendisligi kavrami, 9. ve 10. sinif Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda yer almamasina
karsin, calisma grubunun % 2.254’1 tarafindan dile getirilen bir kavram olmustur. Bunun
bu kavramin hem 8. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer almasi hem de
giincel bir konu olmasi nedeni ile agiga ¢iktig1 diistiniilmektedir. 12. smifta bu kavramin
sOylenme sikliginin artmasina (% 6.364), bu kavramin “Genden Proteine” iinitesinde
Ogrencilere Ogretilmesi yol agmis olabilir. Benzer konuda bir aragtirma yapan Kahraman
(2020), fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gerceklestirilen ¢alismada adaylarin biyoteknoloji
ve genetik miihendisligi ile ilgili dersleri almadan ve dersleri aldiktan sonra bilissel
yapilariin degisimini kelime iligkilendirme testleri ile 6lgmiistiir. Buna gore, adaylarin
biyoteknoloji derslerini aldiktan sonra konu ile ilgili anlamli daha fazla sayida kelime
uiretebildikleri tespit edilmis, bu sonu¢ anlamli 6grenmenin bir gostergesi olarak kabul

edilmistir (Kahraman, 2020).

5.4 Dérdiincii Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Ortadgretim 6grencilerinin genetik ile ilgili kavramlart hangi kaynaklardan 6grendiginin
ag1a ¢ikarilmas: amaci ile Genetik Kavramlarimi Ogrenme Kaynagi Testi ortadgretim
boyunca caligma grubuna uygulanmis, bu testten elde edilen bulgulara iliskin sonuglar
arastirmanin bu béliimiinde verilmistir. Ogrencilerin DNA kavramini 9. Siniftan 12. sinifa
kadar en ¢ok Ogretmenlerinden 6grendikleri goriilse de Ogretmenden &grenmenin sinif
diizeyi arttikga genel olarak azaldigi anlagilmaktadir. 9 ve 10. smifta 6grenciler Covid- 19
nedeni ile uzaktan egitim gérmiis olsalar da, 6gretmen odakli bir egitimi tercih etmislerdir.
12. smf ogrencilerinin  sonuglarindan, Ogretmenden sonra en c¢ok yazili- basil
materyallerden DNA’y1 6grendikleri goriilmektedir. Yazili- basili materyallerden 6grenme
oraninin 12. siifta en yiiksek olmasinin 6grencilerin liniversiteye hazirlik yaparken bu
kaynaklar1 tercih etmeleri nedeni ile aciga ¢iktig1 diisliniilmektedir. Ayrica d6grencilerin bu
kavrami internet tabanli materyaller, televizyon, aile, ¢evre ve oyun gibi kaynaklardan
ogrendikleri  goriilmektedir. ~ Ogrencilerin  higbirinin ~ 6grenmedim  segenegini
isaretlememesi, diger bir arastirma sonucu olan ve Ozgiin zihin haritalarindan da
anlagilabilen genetik kavraminin her siif diizeyinde en c¢ok DNA kavrami ile

iliskilendirilmesi sonucunu da desteklemektedir.
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Gen kavrami da 6grencilerin genetik kavrami ile en ¢ok iliskilendirdikleri kavramlardan
biri oldugu i¢in, 6grencilerin bu kavram i¢in 6grenmedim cevabini hicbir sinif diizeyinde
vermedigi goriilmektedir. Ogrenciler tipki DNA kavramindaki gibi, gen kavramini da en
cok Ogretmenden ogrendiklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu soruya yazili- basili
materyaller, internet tabanli materyaller, televizyon ve aileden 6grenme kaynaklarini tercih
ederek cevap vermislerdir. 11. smifta ise gen kavrami igin Ozellikle internet tabanl
materyallerden 6grenmenin diger smif diizeylerine gore daha yiiksek olmasi, DNA
kavraminda 6grencilerin 11. siifta televizyon kaynakli 6grenmelerinin diger siniflara gore
fazla olmasi ile birlikte degerlendirilebilir. Buna gore, 11. simf uzaktan egitimin
ortadgretimde tamamen sonlandirilarak 6grencilerin okula devam ettikleri y1l olmasi itibar1
ile 6grencilerin uyum siireci yasadiklar1 ve farkli 6grenme yollar1 denedikleri bir zaman

dilimidir, denilebilir.

Mutasyon kavraminda da 6grencilerin en ¢ok dgretmenden 6grendiklerini ifade etmeleri ve
ogrenmedim segenegini isaretlemedikleri gorilmektedir. 12. smifta yazili basih
materyallerden 6grenmenin diger siniflara gore daha ¢ok olmasi, liniversiteye hazirlik
siirecinden dolay1 olabilir. Biyoteknoloji kavrami i¢in 9., 10. ve 11. simif diizeylerinde
“dgrenmedim” cevabinin verilmis olmasi, bu kavramin 12. Sinif Biyoloji Dersi Ogretim
Programi’nda verilmis olmasi ile iliskilidir. ilk defa bu kavramda dgrencilerin 6gretmen
kaynagindan baska kaynaklar1 birinci sirada tercih ettikleri goriilmektedir. 10. ve 12. sinifta
Ogretmen kaynag tercih edilse de, 6grenciler 9. Sinifta internet tabanli materyallerden, 11.
sinifta yazili- basili materyallerden biyoteknoloji kavramini 6grendiklerini sdylemislerdir.
Benzer bir durum genetik miihendisligi kavrami i¢in de soz konusudur. Genetik
miihendisligi kavramini 6grenciler 9. ve 10. sinifta en ¢ok internet tabanli materyallerden
ogrendiklerini sOylemislerdir. Bunun nedeni genetik miihendisligi kavrammin 12. Smif
Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda yer almas: ile iliskili olabilir. 11. sinifta 6gretmen
kaynagi 15, internet tabanli materyal kaynagi 13 6grenci tarafindan sdylense de 12. sinifta
ogrencilerin 17’si 6gretmen kaynagini isaretlemis ve yine tiniversiteye hazirlik siirecindeki
ogrenciler yazili- basili materyaller cevabii en ¢ok burada vermislerdir. “Ogrenmedim”
cevab1 10. smifta 1 6grenci tarafindan verilmis olsa da sadece 12. sinif biyoloji dersinde
goriilen bu kavramin 6grenciler tarafindan bilinirliginin fazla oldugu goriilmektedir. Bu

durum genetik miihendisliginin popiiler bir kavram olmasi ile agiklanabilir.
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Uzaktan egitimde 6grenciler 9 ve 10. smif diizeylerinde iken 6gretim ve ddevlendirmeler
EBA {izerinden yapilmis olmasina ragmen, EBA kaynagimi G6grencilerin genel olarak
isaretlemedikleri goriilmiistiir. Bu durum o6grencilerin bulundugu okulda 6gretim ve
Odevlendirmelerin EBA’nin yogunlugu nedeni ile Microsoft Teams uygulamasi tizerinden
gerceklestirilmis olmasi ile iliskili olabilir. Yine de 6devlendirmelerin bir kisminin
EBA’dan yapildig1 dikkate alindiginda ve 11. ve 12. sinif diizeyleri icin EBA Akademik
platformunda yogun test ve denemeler bulundugu da g6z oniine alindiginda, dgrencilerin

EBA’y1 yeterince kullanmadiklari sonucu agiga ¢cikmaktadir.
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6. ONERILER

Bu c¢aligmada kullanilan kavramsal anlama seviye puanlama anahtari ve grup halindeki
kavramsal anlama diizeylerinin analiz anahtari, 6grencilerin c¢esitli kavramlarla ilgili
kavramsal anlamalarimin  hem bireysel olarak hem de farkli smf seviyelerinde
incelenmesine olanak taniyan araglardir. Hem biyoloji egitimindeki farkli konularda hem
de baska alanlardaki egitim- 6gretim siireclerinde gelistirilen kavramsal anlama testleri igin
bu araglarin kullanilmasi ile 6grencilerin 6gretilmek istenen konu ile ilgili bilissel yapilari
egitim- Ogretimden Once ve sonra belirlenebilecek, bodylece anlamli 6grenmenin

gerceklestirilmesi kolaylagacaktir.

Aragtirmada agiga cikan Ogrencilerin gilincel konulardaki kavram yanilgilari, biyoloji
egitiminin giindelik hayatta karsilagilan sorunlarda ozellikle saglik alaninda Onemi
diisiiniildiigiinde dikkate almmalidir. Ogrencilerin veri toplama araclar1 kendilerine
uygulanirken, ¢oktan se¢meli sorulara cevap verme egiliminin fazla olmasi ve agik uglu
sorulart yanitlarken zorlanmalar1 nedeni ile 6grencilerin kendi cevaplari ile kendilerini
ifade etmekte zorlandiklar1 sdylenebilir. Egitim sisteminde Ogretmenlerin ve velilerin
tiniversite basarisi i¢in Ogrencilerden daha ¢ok test ¢6zmelerini istemeleri, dgrencilerin
0zgiin bir sekilde diistinmeleri ve segenekler olmadan cevap vermeleri karsisinda bir engel
olusturmaktadir. Bu konuda ogretimde Ogrencinin elestirel diisiinmeye sevk edilerek,
sadece sonucun degil siirecin de tarafsiz bir sekilde degerlendirilmesinin saglanmasi
aragtirmanin Onerilerdendir. Ayrica agiga ¢gikan kavram yanilgilari sonucunda, kod, kodon,
antikodon gibi kavramlarin 9. siif Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda “Yasam Bilimi
Biyoloji” iinitesinde DNA ve RNA kavramlar1 ile birlikte ele alinmasi tavsiye

edilmektedir.

Arastirmanin sonuglarina ve alanyazina goére, kavramlarin 6grenilmesinde ve kavram
yanilgilarinin  olugsmasinda 6gretmenin rolii biiyiiktiir. Yapilan 6gretim ile kavram
yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi hedeflenirken, 6grencilerin yeni kavram yanilgilarinin
olugmasi bir paradokstur. Didaktik kokenli kavram yanilgilarinin olugmasina neden
olabilecek 6gretim stratejisi, yontem ve teknik kullanimi, ders kitabi, 6gretmenin anlatima,
6lgme- degerlendirme siireci gibi unsurlarin yapilacak diger arastirmalarla ayrintili olarak

incelenmesi onerilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin kavram yanilgilar1 ve dgretim iligkisi ile
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ilgili  bilinglendirilmesi  gerekmekte, bu dogrultuda oOgretim gerceklestirilirken,
Ogretmenlere ilgili akademisyenler ile isbirligi icinde hazirlanacak olan, kavram
yanilgilarimin  dgretim Oncesi, sirasi ve sonrasinda saptanmasi ve giderilmesi igin
kullanilacak kilavuz kitapgiklar MEB tarafindan dagitilarak bunlarin  uygulanmasi
saglanmalidir. Bu uygulamalarin daha saglikli yapilmasi igin, biyoloji dersinin
ortadgretimde yeniden yapilandirilmasi ve ders saatinin arttirilmasi 6nerilmektedir. Ayrica
kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in kavramsal degisim modellerinin egitim- dgretimde
kullanilmas1 Onerilmektedir. Bdylece anlamli bir 6grenme olugsabilecek ve gilindelik
yasamda 6grencilerin Orglin 0gretim hayatlarindan sonra da devamli karsilarina ¢ikacak
olan biyoloji kavramlarinin dogru anlasilmas1 saglanarak, toplumun biling diizeyi

arttirtlacaktir.

Ogrencilerin sdzel olarak ifade edemedikleri baz1 kavramlari, cizerek tanimlayabildikleri
arastirmanin sonuclarindandir. Dolayis1 ile 6gretimde ogrencilerden ¢izimler yapmalari
istenmelidir. Bu dogrultuda ¢izme- yazma teknigi kullanilabilecegi gibi, ders kitaplarinda
kavramlarin anlatiminin daha sade olmasi ve ¢izimlerle desteklenmesi kavram &gretimini

kolaylastiracaktir.

Caligma grubunun 10. smifta kavramsal anlama diizeylerindeki gerilemeye uzaktan egitim
stirecinin de etki ettigi diislintildiigiinden, uzaktan egitimin biyoloji egitiminde ve diger
alanlarda ogrencilerde siiregelen kavram yanilgilarinin = olugmasindaki  etkisinin
aragtiritlmasi onerilmektedir. Uzaktan egitim siireglerinin kavramsal anlama agisindan daha
yiiksek diizeyde siirdiiriilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerin baska arastirmacilar tarafindan
calisilarak, olas1 bir zorunlu durumda uzaktan egitim siireclerinin kavram yanilgilarina
neden olma olasiliklarinin en aza indirilerek yiiriitiilmesi hedeflenmelidir. Ayrica uzaktan
egitim silirecinde ve sonrasinda Ogrencilerin tercih ettigi internet kaynakli materyallerin
kavram yanilgilarina neden oldugu bilindiginden, bu materyallerin yerine MEB tarafindan
cesitli platformlar ile anlasilarak Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 olumlu olarak
etkileyecek materyallerin 6grenciler ve Ogretmenler ile paylasiimasi Onerilmektedir.
Paylasilacak materyallerin giincelligi ve eglenceli bir sekilde animasyonlarla sunulmasi,
zor ve sikici olarak nitelendirilen genetik gibi konularin 6gretimini kolaylastiracagindan

Onemlidir.
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Ogrencilerin EBA’y1 ¢ok az kullandign goriilmektedir. Ogrenciklerin EBA platformunu
kullanma sikliklar1 ve bunun nedenlerinin bagka arastirmalarla arastirilmasi onerilmektedir.
EBA’da o6zellikle DNA’daki mutasyonlarin engellenme mekanizmalar1 gibi videolarin
bulunmasinin  6grencilerin  kavram  yanilgilarinin  giderilmesinde etkili olacagi
diistiniilmektedir. Bu ve benzeri orijinal animasyonlu anlatimlarin EBA’da arttirilmasinin

O0gretmen ve 0grencilerin EBA kullanimini fazlalagtiracag diisiiniilmektedir.

12. smif 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin 11. sinifa gore genel olarak yiiksek
olmasindan hareketle, Ogrencilerin iiniversiteye hazirlik siirecindeki motivasyon
kaynaklarinin ve g¢alisma tekniklerinin baska arastirmacilar tarafindan arastirilmasinin
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin arttirilmasi i¢in yapilmasi gerekenlere

kaynaklik edebilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmada tespit edilen kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikma nedenleri ve bu kavram
yanilgilariin giderilmesi i¢in yapilmasi gerekenler, arastirmacilar tarafindan yapilacak
baska arastirmalarda caligilmalidir. Ayrica baska konulara iliskin 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerinin tespit edilmesi ve arttirilmasit amaciyla caligmalar yapilmasi

arastirmanin onerilerindendir.

Genetik konusu ile ilgili boylamsal olarak yapilan bu arastirmada aciga ¢ikan sonuglarin
nedenlerinin bagka arastirmacilar tarafindan yapilacak olan ¢aligmalarda incelenmesinin
zor bir konu olan genetik konusunun 6grencilerce anlasilmasinda faydalar saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Genetik kavramina iliskin 6zgiin zihin haritas1 ¢alismalarinin farkl tiir
okullarda yapilmasi ve bu arastirmanin sonuglari ile gelecekteki arastirmalarin sonuglarinin
karsilastirilarak calismanin genisletilmesi dnerilmektedir. Ozgiin zihin haritalar;, hem bir
zenginlestirilmis icerik aktarim aract hem de bir degerlendirme araci olarak kullanilabildigi
icin, 6zgiin zihin haritalariin kitap yazarlari, program gelistiriciler, boylamsal calisma
yapan arastirmacilar, 0gretmenler gibi farkli meslek alanlarina iliskin kullanimlarinin,
egitim agisindan Onemli firsatlar doguracagi agiktir. Egitim alaninda bagka konularda

0zgiln zihin haritast ¢aligmalar1 yapilmast ve bu haritalarin hem arastirmacilar tarafindan
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alanyazinin gelistirilmesinde, hem de egitimciler tarafindan 6gretim sirasinda kullanilmasi

arastirmanin Onerileri arasindadir.
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8. EKLER

EK A: Genetik Konusuna iliskin Kavramsal Anlama Testi

T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakami:
Anne kizlik soyadimizin son iki harfi:
Merhaba degerli 6grencim,

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Egitimi Bilim Dali’nda yiiriittiigiim
doktora ¢aligmamda kullanmak amaciyla genetik konusundaki diisiincelerinizi 6grenmek
istiyorum. Bu form kesinlikle bir sinav degildir. Yaptigim arastirmada kimliginiz gizli
tutulacak ve verdiginiz cevaplar sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir.
Verdiginiz bilgilerin sadece size 6zel bir kod olusturmasi ve degerlendirilmesi amaciyla
sizden T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakami ile anne kizlik soyadinizin son iki harfini

forma yazmanizi istiyorum. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

Ozge CAKIR

Biyoloji Ogretmeni

1. DNA, kromozom ve gen arasinda nasil bir iliski vardir? a) A¢iklayiniz. b) Ciziniz.
2. a) Tir iginde kalitsal gesitlilik (varyasyon) nasil olusur?

b) Tiir icinde kalitsal ¢esitliligin az ya da fazla olusu canlinin yasadigi ¢evreye uyum

yetenegini nasil etkiler?

3. Asagidaki Onermelerden dogru oldugunu disiindiigiiniize D, yanlis oldugunu

diisiindiigiiniize Y yazarak cevaplayiniz.

() Mutasyon DNA’da meydana gelebilir.

() Mutasyonlar her zaman zararlidir.

() Mutasyon ortama uyum saglamaktir.

() Mutasyon RNA’da gergeklesebilir.

( ) Eseysiz lireyen canlilarda mutasyon olmaz.

() Her mutasyon gelecek nesillere aktarilir.
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( ) Baz1 mutasyonlarin etkisi canlinin dig goriiniisiinde gozlenebilir.

( ) Mutasyonlarin 6nlenmesi i¢in DNA’da bazi mekanizmalar vardir.

() Cevresel etkenler mutasyona neden olamaz.

() Mutasyonlarin bazis1 6liimciildiir.

4. Koleraya neden olan bir tiir bakteri hiicresi ile bir mavi balina hiicresinin;
a) DNA’lariin benzerlik ve farkliliklarini karsilastiriniz.

b) DNA’larini ¢iziniz.

5. Insanlarda viicut hiicreleri ve cinsiyet hiicreleri arasinda DNA agisindan ne tiir farklar ve

benzerlikler vardir? Yaziniz.

6. Kirmiz1 ¢icekli ve beyaz c¢icekli aksamsefalari ¢aprazlandiginda pembe ¢icekli

aksamsefalar1 olugur. Kalitimsal olarak nasil boyle bir durum meydana gelir? Agiklayimniz.

7. Gregor Johann Mendel, kalitim biliminin kurucusu olarak kabul edilmektedir. Mendel
yaptifi deneylerden birinde, beyaz c¢igekli bezelyelerle mor ¢icekli bezelyelerin
tozlagmasini saglamis, olusan bezelyelerin hepsinin mor renkli oldugunu gérmiistiir. Bu
yavru mor bezelyeleri de kendi i¢inde tozlastirdig1 2. deneyinde ise bezelyelerin bazilarinin

beyaz, bazilarinin mor oldugunu gérmiistiir.
a) Mendel’in yaptigi ilk deneyde tiim bezelyeler neden mor ¢icekli olmustur?
b) 2. deneyde beyaz ve mor ¢igekli bezelyelerin olusma sebebi nedir? Aciklayiniz.

8. Mert 8 yasinda, bilime ve fen konularina merakli bir cocuktur. Bir giin kendi saginin
dalgali, ablasinin sac¢inin ise kivircik oldugunu ve saclarinin uzarken bu yapiy1
biliyormusgasina uzadigmi, O0rnegin dalgali sa¢inin uzarken devaminin dalgali olacak
sekilde geldigini, ablasinin sa¢inin da kivircik yapisinin sac¢i uzarken hi¢ bozulmadiginm
fark eder. Bu durumu arastiran Mert, sacin bir tiir protein oldugunu ve sa¢ uzarken protein
sentezinin  gergeklestigini  Ogrenir. Peki, bir hiicredeki protein sentezi nasil

gerceklesmektedir? Agiklayimiz.
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Yukaridaki Ornekte verilen soyagacinda “iktiyozis” olarak da bilinen balik pulluluk

hastaligimin bir tipinin nasil kalitildigi gosterilmistir. Balik pulluluk, deride balik pulu
seklinde dokiilmelerle goézlenen, deride kuruluk, acima ve terleyememeye bagli ates
yukselmesi gibi belirtileri olan kalitsal bir hastaliktir. Sizce bu hastalik gelecek nesillere
hangi kromozomlar ve genler yoluyla aktarilmaktadir? Soyagacini analiz ederek

yorumlayiniz.

10. Kirmizi- yesil renk korliigiiniin bir tiiriine sahip olan bir kadinin saglikli bir erkekle
evlendiginde kiz ¢ocuklar1 yaklasik olarak % 33.3 oraninda hasta olma olasiligindayken,

erkek cocuklarinin hasta olma olasilig1 % 50°dir. Sebebi nedir? Aciklayiniz.
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EK B:ileri Genetik Konusuna iliskin Kavramsal Anlama Testi

T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakama:
Anne kizlik soyadimizin son iki harfi:
Merhaba degerli 6grencim,

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Egitimi Bilim Dali’nda yiiriittiigiim
doktora ¢alismamda kullanmak amaciyla genetik konusundaki diisiincelerinizi 6grenmek
istiyorum. Bu form kesinlikle bir sinav degildir. Yaptigim arastirmada kimliginiz gizli
tutulacak ve verdiginiz cevaplar sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir.
Verdiginiz bilgilerin sadece size 6zel bir kod olusturmas: ve degerlendirilmesi amaciyla
sizden T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakam ile anne kizlik soyadinizin son iki harfini

forma yazmanizi istiyorum. Katilimimiz i¢in tesekkiir ederim.

Ozge CAKIR
Biyoloji Ogretmeni

1. a) DNA kendini nasil esler? Cizerek gosteriniz.
b) DNA eslenmesi siirecinde gorev alan enzimler ve bilesikler sunlardir:

2. a) DNA’nin eslenmesi siirecinin prokaryot ve okaryot hiicrelerdeki benzerliklerini

tabloda aciklayiniz.

b) DNA’nin eslenmesi siirecinin prokaryot ve okaryot hiicrelerdeki farkliliklarini tabloda

aciklayiniz.

DNA eslenmesi Prokaryot hiicrelerde Okaryot hiicrelerde

Benzerlik

Farklilik
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3. DNA’daki mutasyonlarin engellenmesi i¢in canlilarda nasil bir mekanizma vardir?

Aciklaymiz.

4. ®

5b b om

Yukarida bir ailedeki hemofili (kanin pihtilagmamasi) hastaliginin kalitimini1 gosteren bir

soyagact verilmistir. Bu soyagacindaki anne ve 4. ¢ocugunun hemofili hastas: oldugu

bilinmektedir. Sizce neden diger ¢ocuklar degil de 4. gocuk hemofili olmustur?
(Sekilde yuvarlak disi, kare erkegi simgelemektedir.)

5. Genetik miihendisligi uygulamalari, bazi kalitsal hastaliklara kalici ¢oziimler iiretmede
basarili sonuglar alinmasini saglayabilir. Erken embriyonik donemde kalitsal hastaliklarin

teshisine ve tedavisine yonelik olarak hangi yontemler kullanilabilir? Bosluklara yaziniz.

6. Asagidaki Onermelerden dogru oldugunu diisiindiigiiniize D, yanlis oldugunu

diisiindiigiiniize Y yazarak cevaplayiniz.

() Protein sentezi kisiye 6zeldir.

() Protein sentezi i¢in gerekli sifre RNA tarafindan verilir.

() Protein sentezinde kullanilan genetik sifre evrenseldir.

( ) Tiim protein sentezleri Methionin aminoasidinin kodlanmasi ile baglar.

( ) Tiim proteinler Methionin aminoasidi ile baslar.

() Tiim protein sentezleri icin 6nce DNA’nin kendini eslemesi gerekir.

( ) Protein sentezi sirasinda aminoasitler arasinda peptit baglarin1 6zel bir enzim kurar.

() Protein sentezi sirasinda ilgili tRNA'da tasinacak olan aminoasit, dnce 6zel bir enzim

ve ATP ile aktiflestirilmelidir.

( ) Polizomlar ile ¢cok sayida ve kisa zamanda protein sentezi yapilabilir.
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() Sonlandirici kodon, ilgili aminoasidi kodlar.
7. a) Kod kavramini tanimlayiniz.

b) Kodon kavramini tanimlayiniz.

¢) Antikodon kavramini tanimlayiniz.

8. Bir sigir irkinda fazla kas tiretimine neden olan gen izole edilerek bu gen farkl irktaki
sigir ve koyunlara aktarilmis ve boylece daha fazla et iireten “transgenik canlilar” elde
edilmistir. Aym1 yontemle siit verimi yiiksek koyun, ke¢i, inek ve yumurta verimi fazla
kiimes hayvanlar iiretilmistir. Bunlar transgenik canlilarin avantajlar1 olarak sayilabilir.

Transgenik (GDO’1u) canlilarin dezavantajlari ise sunlardir:

9. Ian Wilmut, Keith Campbell ve Edinburgh Universitesi’ndeki bilim insanlar1, “Dolly”

adin verdikleri koyunu klonlayarak genetik miihendisligi alaninda bir ¢i1gir agmislardar.
a) Buradaki klonlama siireci ger¢eklesirken kag koyun kullanilir?

b) Kullanilan koyunlardan nasil kopya bir koyun elde edilir?
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EK C: Genetik Anahtar Kavramm Anketi

T.C. kimlik numaramzn ilk iki rakama:

Anne kizlik soyadinizin son iki harfi:

Merhaba degerli 6grencim,

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Egitimi Bilim Dali’nda yiiriittiigiim
doktora ¢alismamda kullanmak amaciyla genetik konusundaki diisiincelerinizi 6grenmek
istiyorum. Bu form kesinlikle bir sinav degildir. Yaptigim arastirmada kimliginiz gizli
tutulacak ve verdiginiz cevaplar sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir.
Verdiginiz bilgilerin sadece size 6zel bir kod olusturmas: ve degerlendirilmesi amaciyla
sizden T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakami ile anne kizlik soyadinizin son iki harfini

forma yazmanizi istiyorum. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

Ozge CAKIR

Biyoloji Ogretmeni

“Genetik”le ilgili akliniza gelen ilk on kavrami yaziniz. Siireniz altmis saniyedir.

Genetik: ..o
GenetiK: ..o
Genetik: ...
Genetik: ..o
GenetiK: ..o
Genetik: ..o
GenetiK: ...
Genetik: ..o

© © N o Ok~ w0 DR

(€ 511515 1 <A
10, GENEtIK: .o
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EK D: Genetik Kavramlarim Ogrenme Kaynag Testi

T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakamai:

Anne kizlik soyadinizin son iki harfi:

Merhaba degerli 6grencim,

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Egitimi Bilim Dali’nda yiiriittiigiim
doktora ¢alismamda kullanmak amaciyla genetik konusundaki diisiincelerinizi 6grenmek
istiyorum. Bu form kesinlikle bir sinav degildir. Yaptigim arastirmada kimliginiz gizli
tutulacak ve verdiginiz cevaplar sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir.
Verdiginiz bilgilerin sadece size 6zel bir kod olusturmasi ve degerlendirilmesi amaciyla
sizden T.C. kimlik numaranizin ilk iki rakami ile anne kizlik soyadinizin son iki harfini

forma yazmanizi istiyorum. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

Asagidaki sorularda kavrami 6grenirken etkilendiginiz yeri her bir soru i¢in isaretleyiniz.

“Diger” segenegini isaretlerseniz bunun ne oldugunu liitfen agiklayiniz.

Ozge CAKIR
Biyoloji Ogretmeni
1. DNA kavramini nereden 6grendiniz?
o Ogretmen o Ders kitab o Universiteye hazirlik kitabi o Televizyon
0 Gazete- dergi o Sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram) o YouTube
o Internet siteleri 0 EBA  ODiBer( ....ooviiniiiieieie e )
2. Gen kavramini nereden 6grendiniz?
o Ogretmen 0 Ders kitabi o Universiteye hazirlik kitab o Televizyon
0 Gazete- dergi 0 Sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram) o YouTube
o Internet siteleri o EBA ODIZET( weveiie i )
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Mutasyon kavramini nereden 6grendiniz?

o Ogretmen o Ders kitab o Universiteye hazirlik kitab

0 Gazete- dergi 0 Sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram)

o Internet siteleri o EBA  oDiger( ....ooovvviiiiiiiiiiinnnn.

Biyoteknoloji kavramini nereden 6grendiniz?

o Ogretmen o Ders kitab o Universiteye hazirlik kitab

0 Gazete- dergi 0 Sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram)

o Internet siteleri o EBA  oDiger( ....oovvvviiiiiiiiiiinnn.

Genetik miihendisligi kavramini nereden 6grendiniz?

o Ogretmen o Ders kitab o Universiteye hazirlik kitab

0 Gazete- dergi 0 Sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram)

o Internet siteleri o EBA  oDiger( ....ooooviiiiiiiiiii,
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o Televizyon

o YouTube

o Televizyon

oYouTube

o Televizyon

o YouTube



EK E: Arastirma izinleri
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Say1 :E-12018877-604.01.02-48047515 19/04/2022

Konu : Aragthrma fzni

VALILIK MAKAMINA

flgi :a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 21.01.2020 tarihli ve
81576613-10.06.02-E.1563890 say1h yazis1 (Genelge 2020/2).
b) Balikesir Universitesi Rektorliigiiniin 07.04.2022 tarihli ve 131463 sayili yazisi.

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirligii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dah Biyoloji Egitimi Doktora Programu ofrencisi Ozge CAKIR' i, "Ortabfretim
Ogrencilerinin Genetik Konulardaki Kavramsal Anlama Diizeylerinin Boylamsal Olarak Incelenmesi”
konulu tez  gahgmasim Ilimiz ilgelerine bagh liselerde uygulama istegi ilgi (b)  yazisinda
belirtilmektedir.

S6z konusu dlgeklerin uygulanmasimn, {limiz ilgelerine bagh liselerde 2021-2022 efitim Hgretim
yilinda egitim Ggretimi aksatmayacak ve efitim kurumu ydneticilerinin uygun goérdigii sekilde yapilmasi
Miidirligtimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun gorildigi takdirde olurlanimza arz ederim.

Dr. Murat Miicahit YENTUR
Milli Egitim Mudiiri

OLUR
Mustafa YILDIZ
Vali a.
Vali Yardimeisi

Ek:
1-Aragtirma Degerlendirme Formu (1 Sayfa)
2-Anket Formlar1 (20 Sayfa)

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmgtir

Adres : Fevzipaga mh. 452 sk no:15 konak/ [ZMIR Belge Dogrulama Adresi : https:/www turkiye.gov.te/meb-ebys

Bilgi icin: Dudu ALP Bilgisayar [§letmeni
Telefon No : 0 (232)280 36 31 Unvan: Bl]gxsaya'i,slelmem
E-Posta: strateji35S_1@meb gov.tr [ntemet Adresi: Faks:

Kep Adresi : meb@mﬂ | kep Ar
Bu eveuk giveal clektonik iniz ik inzaunonste, hips:/evuksorgu mehgov te udresinden 270€-8d8a-3b36-2273-0de6 kodu ile teyit edilebilic.
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EK F: Etik Kurul izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 26.11.:2021-E90014

T.C.
BALIKEESIR UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Midarliga

Sayi :E-49683895-302.08.01-90014 26.11.2021
Kom :Etik Kurul Onay Hk. / Ozge CAKIR.

DAGITIM YERLERINE

Ilgn  : 25112021 tarhl ve 19928322/300/89727 sayihi yaz.

Anabilim Dalimz Ogretim Uyesi Prof Dr. Sami OZGUR'iin damsmanlifim yiiriittiigii Anabilim
Dalmz Biyoloji Egitimi Bilim Dah Doktora Programm Ogrencisi Ozge CAKIR'm "Ortadgretim
Ogrencilennin = Genetik Komulardaki Kavramsal Anlama Diizeylennin  Boylamsal Olarak
Incelenmesi" konulu bir aragtormas: ile ilgili etik kurul onay belgesi istegi ile ilgili Fen ve Mithendislik
Bilimleri Etik Kurulu 12.11.2021 tanh ve 2021/3 mphtnp]auhmdaalmkmgemgidﬁzm]mmnmy
belgesi iligikte sumulmustur.

Bilgilerini ve gerefini rica ederim.

Do¢. Dr. Alaaddin TOETAS

Miidiir a.
Miidiir Yardimcis:

Ek:Yaz ve Eklen (2 Sayfa)
Dagitim:
Geregi: N o N Bilgi: L
Matematik ve Fen Bilimleri Eitimi Anabilim  Prof. Dr. Sami OZGUR
Dah Bagkanhn

B balgs, giventi lekeonik ime il imealimemchs.
Balgs Diogralamn Endn ‘BSDTHFE0S Pin Eodn -18062 Balgs Takip Adrxi - hitps: arror. iurkiys. gov srbalsir-mmivaned-strys
AfresFun Bilimiar Fastiniet ey ¥ anlepken 1014 Balikar Bilg i Cibad Beyogls -
Talufon-3566121077 Faks:2666121078 Umvam: Hilgisayar lotmemi 5
Kq""“’j"m e e "".'-“.W"’E uﬁ:“’m"' Tel e 0-266-6121400-100414
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi1 Soyadi
Dogum tarihi ve yeri

e- posta

Ogrenim Bilgileri

: Ozge CAKIR
: 1984, {zmir

: 0zgecakirbiology@gmail.com

Derece Okul/Program Yil
Y Lisans Dokuz Eyliil Universitesi/ Biyoloji Egitimi 2009
Lisans Dokuz Eyliil Universitesi/ Biyoloji Ogretmenligi 2007
Lise [zmir Kiz Lisesi 2002
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