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Bu calismanin amaci, &6grencilerin genetik kavramlari anlama duazeyleri ile
mantiksal distnme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasindaki iliskinin
saptanmasidir. Calismanin amaci kapsaminda ortadgretim 6égrencilerinin, genetik
konularinda yer alan temel kavramlari anlama dizeyleri tespit edilmigtir. Ayrica
6grencilerin, mantiksal disiinme yetenekleri ile 6grenme yaklasimlari belirlenerek
bu degiskenlerin, genetik kavramlari anlama dizeyi ile iligkileri arastiriimistir.
Genetik kavramlari anlama dizeyindeki varyansin ne kadarinin, mantiksal
disinme yetenegi ve 6grenme yaklasimlari degiskenleri tarafindan agiklandigi

belirlenmig ve bu degiskenlerden hangisinin, genetik kavramlari anlama dizeyinin
en 6nemli yordayicisi oldugu arastiriimistir.

Calisma, 2007—-2008 6gretim yilinda Ankara’da 6grenim géren 586 ortadgretim 11.
sinif grencisi ile gergeklestiriimistir. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini
belirlemek icin “Mantiksal Dislnme Yetenedi Testi”, 6grenme yaklagimlarini
belirlemek icin “Ogrenme Yaklasimi Olcegi” ve genetik kavramlari anlama
diizeylerini belirlemek icin calisma kapsaminda gelistirilen “iki Asamali Genetik
Kavram Testi” uygulanmistir.

Calismada elde edilen bulgular, ortaégretim &grencilerinin, genetik kavramlari
anlama diizeylerinin yeterli olmadigini gdstermistir. Ogrencilerin genetik kavramlari
anlama ddzeylerinin, mantiksal disinme yetenegi ve anlamli 6grenme yaklasimi
tarafindan pozitif yénde, ezbere 6grenme yaklagimi tarafindan negatif yonde
yordandigi belirlenmistir. Mantiksal diisinme yetenegi, anlamli 6grenme yaklasimi
ve ezbere 6grenme yaklasimi birlikte ele alindiginda, genetik kavramlari anlama
dizeyindeki varyansin %Z27’sini agikladiklari sonucuna ulagiimigtir. Arastirilan
dediskenlerden mantiksal distinme yeteneginin, genetik kavramlari anlama
dlzeyinin en 6nemli yordayicisi oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Genetik kavramlar, anlama dizeyi, mantiksal dislinme
yetenegi, 6grenme yaklagimlari, iki agamali testler.

Danisman: Prof. Dr. Necdet SAGLAM, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakdiltesi,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar B6Iuma, Biyoloji Egitimi Anabilim Dal.



THE RELATIONSHIP AMONG STUDENTS’ UNDERSTANDING OF GENETICS
CONCEPTS, REASONING ABILITY AND MEANINGFUL LEARNING
ORIENTATION

Didem Kili¢
ABSTRACT

The main purpose of this study was to investigate the relationship among students’
understanding of genetics concepts, reasoning ability and meaningful learning
orientation. In this context, students’ understanding of fundamental genetics
concepts was determined. Students’ conceptions in genetics and the sources of
their conceptions were also explored. Furthermore, students’ reasoning ability and
learning orientations were identified in relation to students’ understanding of
genetics concepts. Finally, the relative predictive influences of reasoning ability,
meaningful learning orientation and rote learning orientation on understanding of
genetics concepts were investigated.

The study was conducted with 586 students attending to 11"

grade in Ankara.
Students’ reasoning abilities and learning orientations were measured by “Test of
Logical Thinking (TOLT)” and “Learning Approach Questionnaire (LAQ)”
respectively. A two-tier multiple-choice diagnostic instrument, “Two-Tier Genetics
Concept Test” developed by the researcher was used to determine students’

understanding of fundamental genetics concepts.

The results of the study indicated that secondary school students don’t have an
adequate conceptual understanding about genetics topics, even after the
instruction. Multiple regression analysis revealed that understanding of genetics
concepts was explained in positive direction by reasoning ability and meaningful
learning orientation and in negative direction by rote learning orientation.
Reasoning ability, meaningful learning orientation and rote learning orientation
each made significant contributions to students’ understanding of genetics
concepts and explained 27% of the variance in understanding of genetics
concepts. Reasoning ability was found to be the main predictor of understanding
genetics concepts.

Keywords: Genetics concepts, understanding, reasoning ability, meaningful
learning orientation.

Advisor: Prof. Dr. Necdet SAGLAM, Hacettepe University, Faculty of Education,
Department of Secondary Science and Mathematics Education, Biology Education
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1. GIRiS

DNA’nin molekuler yapisinin Watson ve Crick tarafindan 1953 yilinda kesfi ile
baslayan genetik devrim, bugln ¢ok buyulk bir hizla devam etmektedir. Bu kesfin
ardindan gerceklestirilen genetik arastirmalar ile hayata dair pek ¢ok sir
aydinlatilmistir. 1970’li yillarda rekombinant DNA teknolojisinin gelistiriimesi, basta
endustri olmak Uzere tip, tarim, hayvancilik gibi pek ¢ok uygulama alaninda énemli
gelismelere 6nculuk etmistir. 1990 yilinda insan genom projesinin baglamasi, 20.
yuzyilin sonlarinda hayvan klonlanmasi, son yillarda ise DNA parmak izi analizi ve
gen tedavisi tekniklerinin gelismesi ile genetik, yasantimizda pek ¢ok alana dahil
olmustur. GlnimUzde gen teknolojileri ile kalitsal hastaliklarin dogum &ncesi
tanisi yapilabilmekte, yeni ila¢g ve agilar gelistirilebilmekte, kanserin erken tanisi ve
etkili tedavisi gergeklestirilebilmekte, uyumlu organ nakilleri saglanmakta, verimli,
dayanikli ve besin degeri ylksek drlnler (Uretilebilmektedir. Genetik alaninda
saglanan bu ilerlemeler, gelecekte pek ¢ok soruna ¢ézim bulunmasi igin umutlari
beslerken, diger taraftan bazi soru ve endiselerin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir.

Genetik, insanlarin kendilerini ve c¢evrelerini anlamalarina 6nemli katkilar
sadlamaktadir. Ornegin, genetik alanindaki buluslar evrim, yasamin kékeni ve
canlilarin yapisina dair bazi temel problemlere yeni anlayiglar kazandirmistir.
Ayrica genetik mahendisligi ile bitki ve hayvan yetistirmeden, yeni nesillerin dogasi
ile ilgili hastaliklarin arastirimasina kadar genis bir alanda insanlarin endise
duyduklari bircok konuda énemli faydalar saglanmaktadir (Okebukola, 1990).

Gen teknolojilerindeki hizli gelismeler beraberinde bir takim toplumsal, ekonomik
ve etik sorulari getirmektedir. Marbach-Ad (2001)’e gbre bu sorulari anlamak ve
cevaplayabilmek icin toplumun Uyeleri etkili bir egitim almak zorundadir. Hem
bilimsel gelismelerin  6nanin gereksiz bir takim endigelerle kesilmesinin
engellenmesi, hem de insan haklarinin korunmasi ve c¢evre duyarliiginin
saglanmasi icin bilgili, sorumluluk sahibi bireylerin yetigtiriimesi bakimindan
genetik egitimi blyik 6nem tasimaktadir. Hott et al. (2002), genetigin gunlik
yasantida artan 6nemi ile birlikte egitim sistemlerinde genetik konularina daha

fazla 6zen gosterilmesinin gerekililigini vurgulamaktadirlar.



Genetik alanindaki gelismelerin yarattigi beklentiler ve soru isaretleri, insanlari
hem heyecanlandirmakta hem de bazi endiselere surtiklemektedir. Bunun
nedenlerinin baginda, genetik arastirmalarin hizinin, toplumun izlemekte ve
anlamakta zorlanacagi bir dizeye erismis olmasi gelmektedir. Toplumun buyuk bir
kesiminin, genetik arastirmalar hakkinda sadece gunlik basinda yer alan haberler
araciligiyla bilgilenmesi, genetige olan ilgiye karsin teredditll bir yaklagsima yol
acmaktadir (Cirakoglu, 2002). Bu noktada, okullarda verilmesi gereken genetik

6gretiminin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Lewis ve arkadaslar (2000a; 2000b; 2000c) tarafindan yapilan ¢alismalarda, son
yillarda her gecen glin genetik alaninda yeni gelismelerin ve arastirmalarin haber
konusu oldugu, O6zellikle tip alanindaki gelismeleri anlayabilmek igin genetik
konusunda toplumlarin bilimsel okuryazar olmalarn gerektigi vurgulanmaktadir.
Ortadgretim dizeyinde egitim almis bireylerin genetikle ilgili okuduklarini ya da
duyduklarini anlamlandirabilecekleri bilgi dizeyinde olmalari ve karar verme
surecine katilabilmeleri gerektigi belirtiimektedir.

Genetik ile ilgili konular, Ulkemizde ortaddretim kurumlarinda, Milli Egitim
Bakanliginin Biyoloji Dersi Ogretim Programina gére &ncelikle 9. sinifta “Canlilarin
Temel Bilesenleri” ve “Canliigin Temel Birimi — Hudcre” boélim bagliklar
kapsaminda 6gretilmektedir. Ortadgretimde, agirlikli olarak 11. siniflarda égretilen
genetik konulari ise “Genetik Bilgi Tasiyan Molekuller”, “Kalitim”, “Populasyon
Genetigi” ve “Biyoteknoloji ve Genetik Mihendisligi” bdlim basliklar altinda yer
almaktadir (Milli Egitim Bakanhgi, 1997). Ortadgretim sdresinin ¢ yildan dért yila
¢ikariimasiyla bu konular, igeriginde herhangi bir degisiklik yapiimadan 9. ve 12.
siniflarda 6gretilmeye devam edilmektedir.

Biyoloji alanindaki hizli gelismeler, egitim bilimleri, biligsel psikoloji, élgme ve
degerlendirme alanindaki yenilikler, ¢esitli gelismis Ulkelerin fen bilimleri alanindaki
program gelistirme c¢aligmalar, ortadgretim kurumlarinin G¢ yildan doért yila
cikarilmasi ve mevcut programla ilgili ¢esitli 6neriler biyoloji dersi igin yeni bir
program gelistirme calismasini gerekli hale getirmistir (MEB, 2009). Gelistirilen
yeni Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi, 9. siniflarda uygulanmaya
baslanmistir ancak ¢alismalar hentiz tamamlanmadigindan diger siniflarda mevcut
6gretim programi ile 6gretime devam edilmektedir.



Fen egitimi arastirmacilari, genetigin ne zaman ve nasil 6gretiimesi gerektigi
sorularini uzun sire tartismiglardir. Bir grup bilim adami, genetigin bilimsel ve
sosyal éneminden dolay! on alti yasindan 6énce biyoloji derslerinde 6gretilmesi
gb6rusund savunurken digerleri bunun uygun olmadigini, ¢inki bilissel duzeyin
o6grencilerde on alti yagsindan énce yeterince olgunlagsmadigini savunmaktadirlar
(Marbach-Ad and Stavy, 2000). Simpson and Marek (1988)’e gdre 6grencilerin
kavramlari anlamasi, onlarin bilissel gelisim diizeyleri ile iliskilidir. Ogrencilerin
6grenmede basarisiz olmalarinin muhtemel nedenlerinden biri, henlz verilen
bilgiyi anlamaya hazir olmadiklari bir biligsel gelisim déneminde olmalaridir

(Seymour and Longden, 1991).

Piaget (1950) bireyin biligsel gelisimini, duyusal-motor (0-2 yas), islem dncesi (2-7
yas), somut iglemler (7-11 yas) ve soyut islemler (11 yas+) olmak Uzere dort
dénemde agiklamaktadir. Piaget'e gére biligsel gelisimin ilk dénemi olan duyusal-
motor déneminde c¢ocuk, duyularini ve hareket kabiliyetini kullanarak etrafindaki
dinyaya anlam vermeye calisir, gevreyi tanimaya baslar. Cocuklar bu dénemde,
g6zlem yaparak dgrenmeyi saglayan, taklit yetenegini geligtirirler. islem 6ncesi
dénemde artik sbézclk kullanmaya, semboller ile nesneler arasinda iligkiler
kurmaya baglarlar. Bu dénemde c¢ocukta dil ve kavram gelisimi hizli sekilde
gerceklesmektedir. Cocuklar 4-7 yas arasinda ilk defa akil yUrtitmeyi kullanmaya
baslarlar. Fakat islem dncesi donemde, dogru bir siralama ve siniflama yapmakta
glclikler yasanir. Cocuklar ancak somut islemler déneminde siniflama ve
siralama konularinda basarili olurlar. Ayrica mantiksal dislinme yetenedi de
somut islemler déneminde gelismektedir. Bu dénemde somut nesneler ile ilgili
problemler coézilebilmekte ancak soyut igslemler yapilamamaktadir. Cocuklar
somut igslemler déneminde varsayimsal olaylara iligkin diisinemezler, soyutlamalar
yapamazlar ve henlz soyut kavramlari anlayamazlar. Soyut kavramlarin
anlagiimasi, Piaget’e gbére on iki yaglarinda baslayip ergenlik boyunca devam
eden soyut islemler déneminde mumkin olmaktadir. Bu dénemde yeni ve daha
glcli bilissel yetenekler gelismektedir. Gergeklerden farkli olarak varsayim ve
olasiliklarla diginme mekanizmasi gelisir. Gocuk hipotezler kurabilir, analiz,
sentez ve degerlendirme duzeyinde soyutlamalar yapabilir. Soyut problemleri
sistematik olarak sinayabilir ve ulagilan sonuglar hakkinda genellemeler yapilabilir.

Soyut islemler dbneminde tUumevarim ve timdengelim ydntemleriyle



disUnebilecek dlzeye erigilir (Inhelder and Piaget, 1958; Flavell, 1963; Gipson,
1984; Klgukkarag6z, 2002; Senemoglu, 2002; Yavuzer, 2005).

Genetik kavramlar, varsayima dayanan imgesel kavramlar olduklarindan, teorik
kavramlar olarak siniflandiriimaktadir. Bu nedenle 6grencilerin, teorik genetik
kavramlari anlamalari icin varsayima dayall olarak disinebilmeleri gerekmektedir
(Baker and Lawson, 2001). Ayrica genetik kavramlarin, égrenciler tarafindan zor
bulunmasinin nedenlerinden biri, bu kavramlarin soyut nitelikte olmalarndir
(Knippels et al., 2005). Soyut ve teorik kavramlarin anlagiimasi icin égrencilerin,
bilissel gelisim agsamalarindan soyut islemler doneminde olmalari gerekmektedir.
Bu dbénemde 0&grenciler soyut ve varsayima dayali olarak dastnebilmekte,
problemleri mantiksal olarak ¢ézerek sonuglarini genelleyebilmektedirler (Inhelder
and Piaget, 1958). Ogrencilerin bilissel gelisim diizeylerinin genetik basarilarinda
belirleyici oldugunu ifade eden Lawson and Thompson (1988), mantiksal diisinme
yeteneginin eksik olmasinin, 6grencilerin genetik basarilarini sinirlayan 6nemli bir
faktor oldugunu éne surmusglerdir. Sonug olarak genetik egitimi agisindan énemli
bir baslangic noktasi olarak, 6grencilerin mantiksal disinme yeteneklerinin
dikkate alinmasi énerilmektedir (Banet and Ayuso, 2000). Johnson and Lawson
(1998) mantiksal distinme yetenegi ile genetik problemleri ¢ézme arasinda pozitif
yonde iligkiler oldugunu gostermiglerdir. Ayrica yUksek dizeyde mantiksal
disinme yeteneg@ine sahip Ogdrencilerin, genetik problemleri ¢6zmede daha iyi
sonuclar elde ettikleri ifade edilmektedir (Gipson et al., 1989).

Mantiksal didstinme yeteneginin yani sira, 6grencilerin genetik kavramlari
anlamalarini etkileyen diger bir bilissel degisken, 63renme yaklagimlaridir.
Ogrenme yaklasimlarindan anlamli 6grenmeyi benimseyen égrenciler, kavramlar
arasinda iligkiler kurarak o6grenirken, ezbere 6grenme yaklasimini tercih eden
Ogrenciler, olgulan birbirinden badimsiz bilgi parcalari olarak hafizalarina
kaydederler. Fen egitimcileri, 6grencilerin genetik konularini anlamh é3renmeleri
ile Ozellikle ilgilenmislerdir, ¢lnkid bu konular siklikla ezbere &6grenilmektedir.
Ogrenciler genetik  konularini  ayrni  ayr, iliskilendirmeden, kavramlari
yapilandirmadan 6grenme egilimindedirler (Cavallo, 1996). Ancak genetik,
birbirleri ile iligkili kavramlar icerdiginden ve konular birbirini ardisik olarak takip

ettiginden, anlamli 6grenme yaklagsiminin benimsenmesini gerektirmektedir.



Ogrencilerin 8grenme yaklasimlar ve genetik kavramlari anlamalar arasindaki
iliski incelendiginde, anlamh 6drenme yaklagsimina sahip 6grencilerin genetik
kavramlari anlamada, ezbere 6drenme yaklasimina sahip égrencilere gére daha
basarilh olduklari goérilmustir (Cavallo and Schafer, 1994). Fikirler, olgular ve
bilgiler arasinda iligkiler kurarak 6grenen yani anlamli 6grenen 06grencilerin
genetigi cok iyi anladiklar ve genetik problemleri etkili olarak ¢6zebildikleri ifade
edilmektedir (Cavallo, 1996).

Cavallo (1996) 6grencilerin, genetik kavramlar arasindaki iligkileri anlamalarinin en
6nemli yordayicisinin anlamli 6grenme yaklagimi; genetik problemleri ¢6zmedeki
basarinin en 6nemli yordayicisinin ise mantiksal distinme yetenegi oldugunu
belirtmektedir. Atay (2006) 6grencilerin, genetik konularini anlayabilmeleri icin
belirli dizeyde mantiksal digiinme yetenegine sahip olmalar ve anlamli 6grenme

yaklasimini benimsemeleri gerektigini ifade etmektedir.

Bu calismada (a) 6grencilerin genetigin temel kavramlarini anlama dizeyleri, (b)
mantiksal distinme yetenekleri, (c) 6grenme yaklasimlari ve (d) 6grencilerin
genetik kavramlari anlama dizeyleri ile mantiksal disinme yetenekleri ve
6grenme yaklasimlari arasindaki iligskiler arastirilmigtir. Elde edilen bulgular

tartisiimis ve sonuglar dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.
1.1. Genetigin Temel Kavramlarini Anlama

Fen egitiminin amaci, égrencilerin bilimsel distnme becerilerini gelistirmek ve
onlari elestirel dislnebilen, problem c¢6zebilen, fen okuryazar bireyler olarak
yetistirmektir. Fen okuryazar olan bir kigi, fen bilimlerine ait temel kavram, ilke,
yasa ve kuramlari anlayarak uygun sekillerde kullanabilir (MEB, 2006). Bu
baglamda fen okuryazarliginin énemli 6zelliklerinden biri temel fen kavramlarini
anlamadir. Ogrencilerin temel kavramlari anlamalari ve bu anlayisi karsilastiklari
yeni durumlarda kullanabilmeleri fen egitiminin baslica hedefleri arasinda yer

almaktadir.

Fen egitimi arastirmalari, 1970’li yillarin basinda égrencilerin ¢esitli fen alanlarina
yonelik sahip olduklari disdncelerin arkasinda yatan kavramsal modellerin
arastinlmasi ile baslamigtir. O glnden ginimuize dek &grencilerin, fen

kavramlarini eksik olarak anladiklari sorunu dile getirilmektedir (Driver, 1989).



Ogrencilerin belirli fen kavramlarini eksik veya yanlis anlamalarinin nedenleri
olarak; 6grencilerin gUnlik deneyimlerinden kaynaklanan sezgisel kavramlar
(Driver, 1989), soyut kavramlari anlamadaki guclukleri (Lazarowitz and Penso,
1992) ve gbérinmeyen molekdlleri algilamadaki problemleri siralanmaktadir (She,
2005). Kavramlarin yanhs veya eksik o6grenilmesi, iligkili diger kavramlarin

6grenilmesini de olumsuz etkilemektedir.

Fen bilimleri diger bilimlere gbére soyut ve anlasilmasi zor ardigik konular
icermektedir. Ardisiklik gbsteren kavramlardan birisi 6drenilemedigi zaman bu
kavramlara bagl diger kavramlarin 6gretiminde de istenilen verimin alinamadigi
bilinmektedir (Griffiths and Preston, 1992; Gékdere ve Orbay, 2005). Ozellikle bazi
kavramlarin dogru olarak anlagiimasi, bu kavramlarin temel olusturdugu ilgili

birgok konunun dogru olarak 6grenilmesinde etkili olmaktadir (Kili¢ vd., 2006).

Fen bilimleri igerisinde 6nemli yeri olan biyolojik bilimler, ginimuizde bilgi ve
kavramayi gerektiren en 6nemli alanlari igerir. GUnimudz &grencileri, biyoloji
sayesinde kendilerinin ve ailelerinin gelisimi, beslenmesi, sagligi, cevresi ve
dinyada olagelen pek c¢ok 6nemli ve ilging gelismeyi anlayabilmektedirler
(YOK/Dinya Bankasi, 1996). Bu nedenle biyoloji, temel egitimin &nemli ve
vazgecilmez bir parcasidir.

Biyoloji dersi Ogretim programinin vizyonu, biyoloji okuryazari bireyler
yetistirmektir. Biyolojiye iliskin ¢cagin gerektirdigi bilgi, beceri ve tutumlara sahip ve
tim bunlari dogal dinyayr daha iyi anlamak icin kullanan bireyler yetistirmek
biyoloji dersi 6gretim programinin genel amaclarn arasinda yer almaktadir.
Ogrencilerin, ginlik hayatla ilgili sorunlarin ¢dziimiinde biyoloji bilgisini
kullanmalar ve kargilagilan problemlerin ¢ézimuande bilimsel metodu uygulamalari
amaclanmaktadir (MEB, 2009).

Biyoloji 6gretiminin Oncelikli hedeflerinden biri, 6grencilerin biyolojik kavramlar
anlamh bicimde &3drenmeleridir. Ausubel (1968) tarafindan aciklandidi Uzere;
anlamli 6grenme, 6grenci yeni bilgiyi sahip oldugu ilgili kavram ve slreglerle bilingli
olarak iligkilendirdiginde gerceklesmektedir (Wandersee, 1985; Okebukola, 1990).
Anlamli 6grenme, sadece 6n kosul olan fikir ve kavramlar tam olarak mevcutsa

gerceklesmektedir (Seymour and Longden, 1991). Yeni O&grenilecek konu,



6grencinin sahip oldugu bilgilerle ¢elisirse veya 6n bilgileri eksikse, 63renci konuyu
kavramakta guclik ¢cekmektedir. Eger 6n bilgi ve alan bilgisi birlegsmez ve i¢ ice
gecmezse, bilimsel kavramlarin égdrenilmesi olgularin ezberlenmesine dénustr
(Chin and Brown, 2000). Anlamh &grenmenin &zelligi, kavramlarin hiyerarsik bir
sistem igerisinde geligtiriimesi iken ezbere 6grenmede bilgi, birbirinden bagimsiz
parcalar olarak gelisiglzel sekilde hafizaya alinmaktadir (Venville et al., 2005).

Biyoloji 6gretiminde kavramlar arasi baglantilarin fazla olmasi ve konularin birbirini
iligkili takip etmesi, 6grencilerde anlamli 6grenmenin zor gerceklesmesine neden
olmaktadir (Bahar et al., 1999). Ayrica biyoloji, karmasik iligkiler iceren ¢ok sayida
yabanci kavramdan olustugu icin 6gretilmesi ve o6grenilmesi olduk¢ca zordur
(Schmid and Telaro, 1990). Ogrencilerin anlamada zorluk cektigi biyoloji konulari
ilk olarak 1980 yilinda Johnstone ve Mahmoud tarafindan arastiriimis ve genetik,
6grencilerin anlamada en fazla zorlandidi konulardan biri olarak belirlenmistir.
Daha sonraki yillarda yapilan calismalar yine genetik konularinin, égrencilerin
anlamada zorlandid1 konular arasinda yer aldigini géstermigtir (Finley et al., 1982;
Stewart, 1982; Kindfield, 1991; Bahar et al., 1999; Banet and Ayuso, 2000;
Marbach-Ad and Stavy, 2000; Tekkaya vd., 2001; Kablan, 2004; Rotbain et al.,
2005; Duncan and Reiser, 2007).

Tekkaya ve arkadaslari (2001) yaptiklari calismada dgdrencilerin kromozom, gen,
allel, kromatid, DNA gibi kavramlar birbirlerine karistirdiklarini belirtmektedirler.
Aragtirmacilar égrencilerin, genler ve kromozomlar konusu ile bu kavramlarin
temel olusturdugu diger genetik konularini da anlamakta guclik cektiklerini ortaya
koymusglardir. Diger bir calismada &6grencilerin, cogu genetik kavram icin kabul
edilebilir tanimlamalar yapabildikleri ancak bu kavramlarin birbirleri ile nasil iligkili
oldugunu aciklamakta zorlandiklari belirlenmistir (Stewart, 1982). Ayrica,
o6grencilerin  kromozom, gen ve allel arasindaki iligkiyi anlamadiklari igin
problemleri de dogru olarak ¢6zemedikleri gérilmuUstir (Orcajo and Aznar, 2005).
Banet and Ayuso (2000) &grencilerin, genetik bilginin yeri hakkinda tutarsiz ve
celisen cevaplar verdiklerini, Lewis et al. (2000c) genlerin yapisi ve gorevleri
hakkinda anlamalarinin sinirli oldugunu belirlemiglerdir. Kromozomlarin ve genetik
bilginin gdrevleri hakkindaki eksik anlamanin énemli karigikliklara neden oldugu
ifade edilmistir (Wood-Robinson et al., 2000). Ogrencilerin gen ve allel, kromatid



ve kromozom, hicre bdélinmeleri ve kalitim arasindaki iligkileri aciklamada
sorunlar yasadiklari ortaya c¢ikmistir (Browning and Lehman, 1988). Mitoz
bélinmenin kalitimdaki rolinin anlasiimadigr bu ylzden 6grencilerin, hiicrelerdeki
gen dizenlemesini de anlayamadiklarn (Hackling and Treagust, 1984), mayoz
bélinmenin ise Ureme ile iligkilendirildigi ve dbllenme ile karistinldigi (Lewis et al.,
2000b) rapor edilmigtir. Venville et al. (2005) 6grencilerin, genetigi parca parca ve
baglantisiz olarak 6drendiklerini, Chattopadhyay (2005) olgusal bilgileri ezberleme
yoluna gittiklerini ve Browning and Lehman (1988) 6nceki 6grenmelerini yeni

problem durumlarina uygulamakta basarisiz olduklarini belirlemiglerdir.

Genetik egitiminde yapilan caligmalari degerlendiren Knippels et al. (2005),
yasanan bu zorluklarin nedenlerini; alana 6zgu bir terminolojinin olmasi, Mendel
genetiginin matematiksel bir igeriginin olmasi, genetik konularinin hicresel
sUrecler icermesi, genetik kavramlarin soyut olmasi ve genetigin karmasik bir
dogasinin olmasi seklinde siralamaktadirlar. Ogrencilerin genetigi anlamalarini
zorlagtiran diger bir neden Duncan and Reiser (2007)'e gbre genetik olaylarin
gérinmez ve ulagilamaz olmasidir. Gogu genetik kavram, varsayima dayanan
imgesel kavramlar olduklarindan, teorik kavramlar olarak siniflandiriimaktadir. Bu
nedenle dgrencilerin, teorik genetik kavramlari anlamalari i¢in varsayima dayali
olarak dugutnebilmeleri gerekmektedir (Baker and Lawson, 2001). Ayrica genetik
kavramlari anlamak igin yiksek dizeyde disinme becerilerini merkeze alan
mantiksal digtinmenin gerekli olusu, genetigin zorlugunu aciklayan nedenlerden
bir digeridir (Banet and Ayuso, 2000). Genetik konularini 6grenmenin ve
6gretmenin zor olmasinin bir bagka nedeni, bu konularin biyolojik bir organizmanin
farkli seviyelerine (makro, mikro ve molekiler seviyelere) ait kavramlar (genler,
proteinler, hiicre, doku, organ gibi) icermesidir. Genetik olaylarin altinda yatan
sureclerin anlasilabilmesi icin, 6grencilerin bu farkl seviyeleri batlnlestirebilmeleri
gerekmektedir, béylece dgdrenciler genetigi bir butlin olarak kavrayabilirler (Bahar
et al., 1999; Marbach-Ad and Stavy, 2000; Duncan and Reiser, 2007). Rotbain et
al. (2005)’e gb6re genetigi anlamada yasanan zorluklar &zellikle molekuiler
dlzeydeki kavramlarda artmaktadir. GUnkd molekullerin yapisini géstermek igin
O6gretmenler ve kitaplar, kimyasal formdller ile soyut ve karmasik figtrler
kullanmaktadirlar. Ayrica genetik terimlerin hem yazilista hem sdéyleniste birbirine
benzemesi (Bahar et al., 1999) ve genetik terimler arasinda ¢ok sayida es anlaml



s6zcugun bulunmasi (Pearson and Hughes, 1988a), dgrencilerin bu kavramlari

birbirlerine karistirmak suretiyle genetik konularini anlamalarini zorlastirmaktadir.

Sonu¢ olarak tim bu glgclikler, &grencilerin genetik kavramlari tam olarak
anlamalarinin éniinde engel olusturmaktadir. Ogrencilerin kavramlari tam olarak
anlayamamalari, konunun buttntna tutarli olarak é6grenmelerini glclestirmekte ve
ezbere 6grenmelerine yol agmaktadir. Genetik konularinin anlamli 6grenilmesinde,
geleneksel 6gretim yaklagsiminin etkisinin az olarak bulunmasi nedeniyle
arastirmacilar tarafindan, 6gretim programlarinda ve &6gretimin siralamasinda
6nemli degisiklikler gerektigi ifade edilmektedir (Stewart, 1982; Pashley, 1994).
Arastirmacilar, 6gretim programlarinda degisiklik yapiimasinin yaninda genetigin
o6gretiminde kullanilan 6gretim stratejilerinin de kavramsal degisimi kolaylastiracak,
anlamh  6grenmeyi  geligstirecek  sekilde  dizenlenmesinin  gerekliligini
savunmaktadir (Banet and Ayuso, 2000). Yapilan ¢alismalarda problem ¢dzme
(Aznar and Orcajo, 2005; Orcajo and Aznar, 2005), cizime dayali aktiviteler
(Rotbain et al., 2005), 6drenme evresi (Atay, 2006; Yilmaz, 2007), kavramsal
degisim metinleri (Yilmaz, 2007) ve bilgisayar programlari (Tsui and Treagust,
2007) gibi stratejilerin  kullaniimasinin ~ égrencilerin - genetigi  anlamalarini
kolaylastirdigi sonuglarina ulasiimigtir.

Ogrenciler, genetik konularinin dgretiminden sonra ilgili kavramlar hakkinda bilgi
sahibi olmakta ancak genellikle bu kavram ve konulari eksik veya yanlsg
anlamaktadirlar. Bunun nedeni konuyu anlamak i¢in bilmenin gerekli ancak yeterli
olmayisidir. Anlamak igin bilgiler arasinda baglantilar kurulmali ve iligkiler
kavranmalidir. Bilgiler, karsilasilan yeni problemleri ¢6zmek ve yeni durumlari
aciklamak icin kullanilabilmelidir. Stewart and Dale (1989) genetigi anlayan
o6grencilerin, genetigin  temelini olusturan mekanizmalari  agiklayabilmeleri

gerektigini belirtmektedirler.

Ogrenciler, kavramlarin anlamini bilmeden veya nedenini bilmeden problemleri,
bazi kisisel islem yollarini kullanarak ¢dzebilirler (Hackling and Treagust, 1984;
Banet and Ayuso, 2000). Ogrencilerin sorular dodru cevaplamis olmalari, onlarin
bu problemleri ¢6zmede yeterli kavramsal anlamaya sahip olduklari anlamina
gelmemektedir (Orcajo and Aznar, 2005). Anlayan égrencinin sadece gegerli bir
bilimsel acgiklamaya sahip olmasi degil, bunun nedenlerini de agiklayabilmesi



gerekmektedir  (Millar, 1997).  Ogrencilerin  kavramlari  anlamalarinin
degerlendirilmesi igin sahip olduklari bilgiler ve bu bilgileri dayandirdiklari nedenler
belirlenmelidir.

1.2. iki Asamali Testler

Ogrencilerin, fen kavramlarini eksiksiz ve dogru olarak anlamalarini amagclayan
fen 6gretim programlarinin etkililigi, ancak uygun 6élgme araglari ile él¢tldiginde
dogru olarak degerlendirilebilir. Bunun yani sira 6lgme araglarinin, égretmenler
tarafindan kolaylikla kullanilabilir  olmasi gerekmektedir (Treagust and
Chandrasegaran, 2007). Cogu etkili 6lcme yaklagiminin sorunu ise cok fazla
zaman gerektirmesi ayrica 6gretmenlerin  kullanimi icin nadiren elverigli

olmalaridir.

Ogrencilerin fen kavramlarini anlamalarini belirlemede kullanilan kavram haritalari,
g6rismeler ve ¢oktan secmeli testler basarili ydntemler olarak kabul edilmektedir
ancak bu yéntemlerin her birinin cesitli sinirhliklari mevcuttur. Kavram haritalarini
hem &6grencilerin hem de &gdretmenin 6grenmesi zaman almakta, ayrica analiz
edilmeleri ek bir 6gretim gerektirmektedir. Gériismeler, 6grencilerin fen konularini
anlamalarini basarili sekilde tespit etmelerine ragmen, yapilandirilmasi, transkript
edilmesi ve yorumlanmasi zaman ve deneyim gerektirdiginden sinif iginde
uygulanmasi olduk¢a gi¢ bir yéntemdir (Odom and Barrow, 1995). Yapilan
aragtirmalar, 6grencilerin kavramlari anlamalarini belirlemede coktan secmeli
testlerin, goérusmelerden sonra en ¢ok kullanilan ikinci ydéntem oldugunu
gostermektedir (Palmer, 1998). Ogretmenlerin, sinif icerisinde kolaylikla
kullanabilecekleri bir ydontem olan coktan segmeli testler, Ogrencilerin konu
hakkindaki bilgilerini belirlemekte ancak bu bilgilerin gerisindeki nedenleri
degerlendirememektedir (Peterson et al., 1989; Odom and Barrow, 1995). Tamir
(1989) coktan secmeli testlerin bazi sinirhliklari oldugu goérisini desteklemekte
ve coktan secmeli test maddelerine ait segeneklerin bilinen alternatif kavramlari
icermesini ayrica 6grencilerin cevaplarini bir neden ile gerekgelendirmelerini

onermektedir.

Ogrencilerin test maddelerine gerekgeleriyle beraber cevap vermelerine iliskin

bulgularin  olumlu sonuglari, alternatif kavramlarin ve yanlis anlamalarin
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belirlenmesi amaciyla iki asamali c¢oktan se¢cmeli test maddelerinin
gelistiriimesinde etkili olmustur (Treagust, 1988). Treagust (1988) bdyle testlerin
uygulamasinin ve puanlamasinin zaman harcamayan, kullanigli testler oldugunu
ifade etmektedir. iki agamali goktan segmeli testte yer alan maddeler, sinirli ve net
olarak tanimlanmig bir konu alaninda, Ozellikle alternatif kavramlan ve yanlis
anlamalari belirlemeye yonelik olarak gelistiriimis maddelerdir (Tan et al., 2002).
Haslam and Treagust (1987), Treagust (1988), Peterson et al., (1989) 6grencilerin
kavramlari anlamalarini belirlemede, 6grenci cevaplarinin nedenlerine dayanan ve
bilinen alternatif kavramlari iceren iki asamali ¢oktan se¢meli test maddelerinin

kullaniimasini tavsiye etmektedirler.

Treagust (1988) tarafindan egitim arastirmalarina kazandirilan iki agamali testlerin
geligtiriimesinde, on asamal G¢ ana bdélimden olugsan bir ydntem izlenmektedir.
Bu bélimler, testin igeriginin belirlenmesi, 6grencilerin yanlis anlamalari hakkinda
bilgi edinilmesi ve iki asamall testin gelistirilmesi seklindedir. ik bdlimde testin
gelistirilece@i konu ve kavramlarin sinirlan gizilmektedir. ikinci bélimde ise ilgili
arastirmalarin incelenmesi, 6grencilerle gérismeler yapilmasi ve acik uglu
sorularin uygulanmasi ile, égrencilerin belirlenen icerik hakkinda sahip olduklar
bilgiler ortaya cikariimaktadir. Son bdlimde ise iki agamali ¢coktan se¢meli test
maddeleri gelistiriimektedir. iki agsamali testlerde yer alan maddelerin ilk agsamasi,
genellikle iki veya U¢ segceneg@i olan bir bilgi sorusundan olusmaktadir. Her bir
maddenin ikinci asamasi ise ilk asamada yer alan segenekler icin muhtemel
nedenlerden olusmaktadir (Treagust, 2006). iki asamali testlerde nedenin
secilmesi gerekliligi, 6grencilerin anlamli 6grenmelerini 6lgmeye yarayan duyarli ve
etkili bir yoldur (Tamir, 1989).

Wang (2004)’'a gbre iki asamall testler, 6grencilerin sectikleri cevaplara ait
gerekgelerini ve yorumlarini dikkate aldigindan énceki yontemlere gore oldukga
gelismis bir yontemdir. Diger 6lcme araclarina gore iki agsamall testlerin, é3renci
fikirlerini daha iyi degerlendiren, puanlamasi ve uygulamasi kolay olan, gegerli ve
glvenilir araclar olduklari ifade edilmektedir (Chen et al., 2002; Tan et al., 2002).
Bu testler, etkili sekilde kullanildiginda, égrencilerin, 6gretim programinda yer alan
kavramlari derinlemesine anlamalarina katki saglayabilirler (Treagust, 2006).
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1.3. Mantiksal Disunme Yetenegi

Bilimsel kavramlar, betimsel ve teorik olmak Uzere siniflandiriimaktadir. Betimsel
kavramlar dogrudan gézleme dayali olarak 6grenilebilen kavramlar iken, teorik
kavramlar dogrudan gdzlenemeyen ancak teorilerle agiklanan kavramlar olup
égrenilmesi betimsel kavramlara gére daha zordur. Ogrencilerin betimsel ve teorik

kavramlari anlamalari, biligsel gelisim dlizeylerine baglidir (Lawson et al., 2000a).

Bilissel gelisim asamalari tim bireyler icin ortak olmakla beraber bireyler,
edindikleri deneyimler, geldikleri ¢cevre ve kalitsal 6zelliklere bagl olarak fiziksel ve
bilissel 6zelliklerinde farkliliklar gostermektedirler. Bu durum, o6grencilerin fen
basarilarini etkileyen, karar verme silreclerindeki ve mantiksal disinme
yeteneklerindeki farklliklari agiklamaktadir.

Piaget'e gbére mantiksal disinme, bireyin belirli problemlerle karsilastiginda
kullandigi zihinsel iglemlerdir (Karplus, 1977). Mantiksal disinme; sayilari etKili
kullanma, problemlere bilimsel ¢bézUmler Gretme, kavramlar arasindaki iligkileri
ayirt etme, siniflama, genelleme yapma, matematiksel bir formulle ifade etme,
hesaplama, hipotez kurma, test etme, benzetmeler yapma gibi davraniglar
g6sterme yetenegidir (Demirel, 2003). Mantiksal diigstinme bir sonuca varmak igin
kararli bicimde dustUnmeyi gerektirir. Bu disinme modelinin temelini ardigik
digtnme olusturur. Bu iglev problemle ilgili tim fikirleri, gercekleri ve sonuglari
almak ve onlari zincirleme bi¢cimde dizene koymak demektir (Bozdogan, 2007).

Mantiksal disinme iglemleri olan “degiskenleri kontrol etme”, “orantisal distinme”,
“olasihikl disinme”, “iligkisel disinme” ve “birlesik disinme”, fen ve matematik
derslerinde basarli olabilmek igin gerekli yetenekler olarak tanimlanmaktadir
(Lawson, 1982; Valanides, 1996). Degdiskenleri tanima ve kontrol etme yetenegi,
bilimsel strec becerilerinden biridir. Degiskenler net bir sekilde tanimlanabildiginde
ve kontrol edilebildiginde daha iyi sonuclara ulasiimaktadir. Degiskenleri kontrol
etme planlama, uygulama ve yorumlama icin ¢ok blyuk bir 6neme sahiptir.
Orantisal disinme yetenegdi ise, fen bilimlerinin nicel &zellikleri bakimindan
oldukgca ©6nemlidir. Orantisal distinmeye 6zellikle verilerin iglenmesinde,
tablolastirlmasinda, tablolastinimig verilerin ve grafiklerin yorumlanmasinda

basvurulmaktadir. Arastirmalardan, gézlemlerden ve deneylerden elde edilen
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sonuglari yorumlamak ise olasilhikli disinme yetenedini gerektirmektedir.
Degiskenler arasindaki iligkileri tanimlama ve dogrulama ise iliskisel digstnme
yetenegi ile ilgilidir. iliskisel diisinme yetenegi, degiskenler arasindaki iliskilerden
elde edilen, kabul edilen veya reddedilen verilerin yorumlanmasinda biytk éneme
sahiptir. Hipotez kurmak icin degiskenler arasindaki iligkileri tanimlamak, bunun
icin de iligskisel distinmek gereklidir. Degiskenlerin etkisini élgmek Uzere alternatif
hipotezler kurmak ve test etmek ise birlesik diglinme yetenegini gerektirmektedir
(Garnett and Tobin, 1984).

Walker et al. (1979) genetigin temel prensiplerini anlamak igin iligkisel, orantisal ve
olasilikli diisiinmenin gerekli oldugunu ileri sirmislerdir. Ornegin gen, DNA ve
kromozom gibi temel kavramlarin gérevleri ve bulunduklari yerler arasinda iligkiler
kurarak, kavramlar arasindaki baglantilari anlamak iliskisel dUstinmeyi
gerektirmektedir. Ayrica mayoz boélinme sireci sonunda gamet olusumunu
anlamak olasilikh  disinmeyi gerektirmektedir. ClnkU gametler farkli
kromozomlara ait allellerin tesaddfi bir karisimini icermektedir. Ayrica Gipson
(1984) gametlerin ddllenmesi sonucunda yavru doélin nasil 6zelliklere sahip
olabilecegini anlamak icin de olasilikh disinmenin gerektigini ifade etmektedir.
Birlesik distinme yetenegdinin eksik olmasi, ¢caprazlama problemlerinin ¢ézimu
icin gereken Punnett karesinin olusturulmasi 6ninde baglica bir engel
olusturmaktadir (Gipson, 1984). Ayrica birlesik disinme, yavru délin olusumu
esnasinda mitoz ve mayoz bolinmenin rolini anlamak ic¢in gerekmektedir.
Gametlerin muhtemel fenotip ve genotip oranlarinin hesaplanmasi igin orantisal
distinme yetenegi kullaniimaktadir. Somatik ve esey hicrelerinin sahip olduklari
genetik bilgiyi anlamak orantisal disinmeden baska degdigkenleri kontrol etme

yetenegini dncelikli olarak gerektirmektedir.

Mantiksal disinme yetenegi, gelisim psikolojisi ve fen egitimi alanlarinda uzun
sure arastirma konusu olmustur. Bu arastirmalarda ortaya ¢ikan genel sonuglara
gbre, ergenlik boyunca gelisen mantiksal disiinme yetenegi, fen basarisinda ve
fen kavramlarini yapilandirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Lawson et al.,
2000b). Valanides (1997) mantiksal dustnme yeteneklerini, fen ve matematik
derslerinde basarili olmak icin gerekli yetenekler olarak tanimlamistir. Bununla
beraber Lawson (1982) mantiksal distinme yeteneginin, sadece fen ve matematik
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basarisi ile degil genel basariyla da iligkili oldugunu belirtmektedir. Mantiksal
distinme stratejilerinin, problem ¢b6zmeyi gelistirmesi ve basariyi arttirmasinin
yani sira akademik toplumun sinirlarinin 6tesinde gunlik yasamdaki problemleri
de kolaylastirdigini ifade etmektedir. Linn et al. (1981)’e gbre gunlik hayatta
kargilasan problemlerin  ¢6zUmU siklikla mantiksal dislinme stratejilerini
gerektirmektedir.

Arastirmalar, mantiksal disinme yetenegi ile basari arasinda pozitif yonlU bir iligki
oldugunu goéstermektedir (Johnson and Lawson, 1998). Mantiksal disinme
yeteneginin, basari ve kaliciligin en gicli yordayicisi oldugu (Tobin and Capie,
1981), ayrica Ozyeterlik ve akademik basari Uzerinde 6énemli bir etkiye sahip
oldugu (Lawson et al., 2006) yapilan arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur.
Bir diger arastirma sonucuna goére yuksek dizeyde mantiksal disinme
yetenegine sahip 6grencilerin, yanlis kavramlarini daha kolay degistirebildikleri
belirlenmistir (Oliva, 2003).

Kavram vyanilgilarinin  giderilebilmesi, mantiksal disinme iglemlerinden
degiskenleri kontrol etme, olasilikli disinme, iligkisel dislinme ve birlesik
distnme yeteneklerini gerektirmektedir. Bu yeteneklere sahip dgrenciler kavram
yanilgilari ile gerekgeleri arasindaki iliskileri mantikh bir sekilde tartigsabilmekte ve
bdylece kavram yanilgilarini giderebilmektedirler. Mantiksal disinme yetenegi,
6grencilerin  kavram yanilgilarinin  gideriimesinde ve bu sayede kavramlari
anlamadaki basarilarinin artmasinda etkili olmaktadir (Lawson and Thompson,
1988).

Wood (1974)’a gbére mantiksal disinme yetenegdi ile fen egitiminin temelini
olusturan degiskenleri belirleme ve kontrol etme ile hipotez kurma gibi beceriler
arasinda dogrudan bir baglantt bulunmaktadir (Tobin and Capie, 1982).
Aragtirmalar, fen basarisinin ve fen kavramlarini anlamanin, &grencilerin
mantiklarini  kullanma yetenekleri ile iligkili oldugunu gd&stermektedir. Bu
aragtirmalarin  sonucunda Ogretim ydntemlerinin, icerigin ve hedeflerin,
Ogrencilerin  bilissel gelisim  dlUzeylerine g6re dlzenlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica bazi arastirmacilara gére fen egitiminin esas dénceligi,

mantiksal digtinme yetenegdinin gelistiriimesi olmalidir (Garnett and Tobin, 1984).
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Mantiksal dUsinmenin geligtiriimesi, kavramlarin 6grenilmesi agisindan buyik
6neme sahiptir. GUnkl kavramsal bilginin olugsmasini saglayan yapilandirmaci
slrec, mantiksal diistinme islemlerini gerektirmektedir (Lawson, 1992). Ogdretimin
bir sonucu olarak mantiksal distinmenin zor da olsa gelistiriimesinin mimkin

oldugu rapor edilmistir (Lawson et al., 2000b).
1.4. Ogrenme Yaklasimlari

Bazi 6grenciler fen konularini 6grenmede digerlerine gbére daha basarihdirlar.
Ausubel (1968)’e gbre bu durum, 6grencilerin 6grenme bigimlerindeki farkliliktan
-anlamli veya ezbere 6grenmelerinden- kaynaklanmaktadir (Chin and Brown,
2000). Anlamh 6grenme, bireyin yeni uyariciyi i¢sellestirmesini ve yeni bilginin
diger durumlara uygulanmasini saglar. Buna karsilik ezbere 6grenmede yeni bilgi
bilissel yapiya oldugu gibi yerlestirilir. Birey yeni bilgiyi hatirlayabilir ancak yeni
problemlerin ¢6zUma i¢in uygulamakta basarisiz olur (Okebukola,1990).

Novak (19983)'a gbre ezbere 63renme ile anlamli 6grenme arasindaki 6nemili
farklardan biri; ezbere 6grenme ile biligsel yapida anlamh bigcimde bir etkilesim
olmazken anlamli 6grenmede, 6drenen yeni bilgiyi sahip oldugu bilgi ile bilingli
olarak butunlestirir (She, 2005). Anlamli &grenenler yeni bir problemi kendi
kendilerine sorarak, fikirler arasinda iligkiler kurarak cevaplayabilirler. Buna karsihk
ezbere 6grenenler, ancak mevcut tanimlamalari kullanabilirler ve kendi fikirlerini

kullanarak sonuca ulasamazlar (Cavallo, 1996).

Ogrencilerin anlamli veya ezbere d63renmeleri, 6grenme yaklasimlari ile ilgilidir
(Chin and Brown, 2000; BouJaoude et al., 2004). Ogrenme yaklasimlari,
égrencilerin 6grenmeyi ele alma bicimleri olarak ifade edilmektedir. Ogrencilerin ne
ogrendikleri, onlarin bunu nasil égrendikleri ile yakindan iliskilidir. Ogrencilerin
benimsedikleri 6grenme yaklasimi, onlarin 6grenmelerinin niteligini ve niceligini
belirleyen 6nemli bir faktér olarak ortaya cikmaktadir (Newble and Entwistle,
1986). Ramsden (1992)’e goére, yaklasim kavrami 6grenmenin nitel bir 6zelligi olup

6grencilerin konular “ne kadar” hatirladiklarindan ziyade “neyi”, “nasil” 6grendikleri

ile ilgilidir.
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Ogrenme yaklasimlari ile ilgili ilk calismalar, 1970’li yillarda baglamis ve Marton
and Salj6 (1976a; 1976b) tarafindan gerceklestirilen deneysel nitelikli arastirmalar,
6grenme yaklasimlari ile ilgili diger arastirmalara temel olusturmustur. Marton and
Saljd (1976a; 1976b) gerceklestirdikleri bir dizi calismada, égrencilerden akademik
icerikli bir makale, bir gazete makalesi ve kitap bélimleri okumalarini istemislerdir.
Ogrencilerin okumalari tamamlandiktan sonra metinlerle ilgili cesitli sorular
sorulmus, neler 6grenmis olduklarini, okuma igine nasil yaklastiklarini ve strecin
nasil  gerceklestigini  belirlemeye y0nelik gbrismeler gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, farkli 8grencilerin ayni
metinden farkh seyler 06grendikleri goérGlmustar. Arastirmacilar, 6grenme
drGnlerinde ortaya c¢ikan bu niteliksel farkliliklarin, &égrenme sirecindeki
farkliliklardan kaynaklandigini ifade etmigler ve iki farkli 6grenme strecinin net
olarak ayirt edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Bu slregler ylzeysel ve
derinlemesine 6grenme sdrecgleri olarak tanimlanmistir. YUzeysel 6grenme
sUrecinde, 6grencilerin, metnin igindeki 6nemli oldugunu distndUkleri bilgileri ve
fikirleri belirleyerek ezberleme amacini guittikleri, metnin bdtiinsel anlamini
anlamaya calismaktan ziyade daha sonra sorulabilecek sorulara cevap
olusturacagini distndukleri ayrintilar ezberleme c¢abasi iginde olduklari, anlam
aramaya yoOnelmedikleri goOralmastir. Bu durum ezbere 6grenmeye yodnelme
olarak ifade edilmigtir. Derinlemesine 6grenme sirecinde, 6égrencilerin dikkatlerini,
metnin icinde gegen olgusal bilgilerden c¢ok, 6grenilen materyalin anlamsal
icerigine ve anlatilmak isteneni anlamaya yonelitikleri belirlenmistir (Marton and
Saljo, 1976a; 1976b; 2005). Arastirma sonuclar ayrica, 6grencilerin 6grenme
yaklasimlari ve anlama ddzeyleri arasinda bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur.
Derinlemesine 6grenmeyi tercih eden dgrencilerin hem calisma sonrasinda hem
de haftalar sonra daha fazla olgusal ayrintiyr hatirlayabildikleri géralmustar
(Marton and Saljo, 1976b).

Marton and Saljo (1976a; 1976b) tarafindan isvec'te yapilan bu aragtirmalari,
daha sonra Avustralya’da Biggs (1978) ve ingiltere’de Entwistle and Ramsden
(1983) tarafindan gercgeklestirilen arastirmalar takip etmistir. Bu arastirmalar,
Marton ve Séljd’'nin 6ncl arastirmalarindan farkli olarak, nicel arastirma
yontemlerinin de kullanildigi ¢alismalar olup, ilk bulgulari destekleyen sonuglar
ortaya koymuslardir. Biggs ve Entwistle & Ramsden birbirlerinden bagimsiz
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olarak, o6grencilerin ¢alisma yaklagimlarinin belirlenmesi i¢cin 6lgme araglari
gelistirmigler ve uygulamalari sonucunda égrencilerin ¢calisma sireglerinin g farkl
boyutu oldugunu ifade etmiglerdir. Marton ve Salj¢ tarafindan tanimlanan
“ylzeysel” ve “derinlemesine” 6grenme sireglerine, Entwistle ve Ramsden Uglincl
bir boyut olarak “stratejik” 6grenme yaklagimini eklemis, Biggs ise bu Uglncl
boyutu “basar” yaklasimi olarak nitelendirmistir. Basari veya stratejik 6grenme
yaklasiminda ise 6grencilerin yiksek not alarak basarili olmak amaciyla her iki
yaklasimdan birini  secebildikleri  belirlenmistir.  Terminolojideki  farklilik
arastirmalarin  birbirinden bagimsiz olarak farkli ortamlarda yapiimasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak tim bu calismalarda, farkli arastirma ydntemlerinin
kullanilarak benzer bulgulara ulasiimasi, gelistirilen kavramlarin gegerligini arttiran

bir sonug olarak degerlendiriimektedir (Newble and Entwistle, 1986).

Bu U¢ yaklasimin her birinde ilk olarak égrencileri motive eden faktér, ikinci olarak
6grencinin  amaci ve UcUnctu olarak &3renme sutreci 6nemli farkliliklar
gOstermektedir. Ylzeysel 6grenme yaklasimini benimseyen &grencileri motive
eden faktér cogunlukla, dersi gecme istegi veya basarsizlik korkusudur. Bu
6grencilerin  amaci dersin gerekliliklerini yerine getirmektir. Bu amaglarini
gerceklestirmek icin ise sinavlarda karsilarina ¢ikacagina inandiklari muhtemel
konulari ezberler ve tekrar ederler. Buna karsilik derinlemesine 6grenme
yaklagimini benimseyen 6grencileri motive eden faktér, konuya olan ilgileri veya
konunun meslekleri ile ilgili oldugunun farkinda olmalardir. Derinlemesine
6grenme yaklagimini benimseyen 6grencilerin amaci konuyu anlamaktir. Konuyu
calisirken 6n bilgileri ve kisisel deneyimleri ile iliskilendirirler. Stratejik yaklagimda,
Ogrencileri motive eden faktor ise yuksek not almaktir. Ayrica stratejik 6grenme
yaklasimini benimseyen 6égrenciler rekabet duygusuyla da motive edilmiglerdir. Bu
Ogrencilerin amaci bagarili olmaktir ve bunun igin her ne gerekiyorsa onu
kullanmaya hazirdirlar. Hangi yaklagimi kullanmak kendilerini daha fazla basariya

g6tlrecekse o yaklasimi secebilirler (Newble and Entwistle, 1986).

Ogrencilerin izledikleri surecler, dgrenme driinlerinin niteligiyle dogrudan iliskili
oldugundan blyik éneme sahiptir. Ylzeysel 6grenme yaklasimini benimseyen
6grencilerin kullandiklar baslica sire¢ ezbere 6grenmedir (Newble and Entwistle,
1986). Bu 6grenciler, metnin kendisine odaklanirlar ve mimkin oldugunca ¢ok sey
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ezberlemeye calisirlar (Marshall and Case, 2005). Yizeysel 6grenme yaklasiminin

kullaniimasini érnekleyen bir 6grenci agiklamasi asagida sunulmaktadir.

“Makaleyi okurken, esasen olgulara ve 6rneklere bakiyor olurum. Makaleyi,
genelde okudugumdan daha dikkatli olarak okur ve ilgili sorulara verecegim
cevaplari dugtnerek notlar alinm. Makaledeki olaylar ile ilgili olabilecek sorulari
distndrim. Bu da okumada izledigim yolu etkiler, isimleri ve sekilleri ezberlemeye

cahsirim.” (Newble and Entwistle, 1986).

Derinlemesine 6grenme yaklasiminin temel 6zelligi ise konuyu anlama amacidir.
Derinlemesine 6grenme yaklasimini benimseyen dgdrenciler, metnin altinda yatan
anlami kavramayi amaglar (Newble and Entwistle, 1986; Marshall and Case,
2005). Asagida yer alan 6gdrenci aciklamasi, derinlemesine 6grenme yaklasiminin

kullaniimasini érneklemektedir.

“Makaleyi okurken, yazarin ne demek istedigini anlamak igin ¢ok &zen
gbsteririm. Argimanlara ve argimanlarn destekleyen olgulara dikkat ederim...
Kendimi sdrekli okudugum makaleyi, kisisel deneyimlerimle iligkilendirirken
bulurum ve bu benim makaleyi anlamami kolaylastirir...” (Newble and Entwistle,
1986).

Derinlemesine 6grenme yaklasimindan farkli olarak stratejik yaklagimi kullanan
o6grenciler, 6grenme isiyle ilgilenmekten ziyade icinde bulunduklari durumu
dizenlerler (Ramsden et al., 1989). Bu d&grencileri, herhangi bir 6grenme
durumunda, derinlemesine ya da ydzeysel 6grenme yaklasimini kullanan
6grencilerden ayirt etmek glc olabilir. Clinkl bu 6grenciler, yiksek not almalari
muhtemel olan sure¢ hangisi ise onu kullanirlar (Newble and Entwistle, 1986).
Stratejik 6grenme yaklagiminin kullaniimasini érnekleyen bir 6grenci agiklamasi
asagida sunulmaktadir.

“Teknik, sinavda ne olacagini bilmeyi ve sinavin nasil degerlendirilecegini
bilmeyi icerir. Bu teknikleri, sinifta oturup, 6gretmenin gérisinden, notlarindan ve
yazdigi kitaplardan fikir edinerek kazanabilirsiniz. Bu toplanmasi gereken asil
icerikten farklidir.” (Newble and Entwistle, 1986).
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Ogrenme yaklasimina iliskin pek gok yanhis anlama bulunmaktadir (Ramsden,
1992; Shale and Trigwell, n.d.). Bunlardan biri, ylzeysel 6grenme yaklasimi ile
distik yetenegin bagdastiriimasidir. Ylzeysel ve derinlemesine &6grenme
yaklasiminin birbirini tamamlayan veya ardisik oldugunu disinmek de yine
yapilan yanhslar arasinda siralanmaktadir. Ogrenme yaklasiminin, kisisel bir
6zellik oldugu goérisinin yanlis olduguna ise Ozellikle dikkat c¢ekilmektedir.
Ogrenme yaklasimi, bir 6grencinin sahip oldugu bir 6zelligi degildir. Ayni égrenci
farkli durumlarda farkli sekilde O6grenmektedir. Hangi 6drenme yaklagiminin
kullanilacagi, 6grenme gorevine gore degiskenlik géstermektedir. Diger bir ifade
ile bir 6grencinin benimseyecedi 6grenme yaklasimi 6grenilecek konunun igerigi
ile baglantili olarak farklilagabilmektedir (Ramsden, 1992). Ayni 6grenci, igerigin
Ozelliklerine bagli olarak, bir durumda derinlemesine bir baska durumda yUzeysel
6grenme yaklasimini benimseyebilir ve hatta bazi durumlarda bir yaklasimdan
digerine gecebilir (Marshall and Case, 2005; Shale and Trigwell, n.d.).

Degerlendirme sistemi 6grencilerin sadece kazandiklari bilgi ve becerileri degil
6grenme yaklasimlarini da etkilemektedir. Marton and Saljé6 (1976b) tarafindan
yapillan calismada 6&grencilerin  6grenme yaklasimlari, farkh tipte sorular
kullanilarak incelenmistir. Galismanin sonucunda, soru tiplerine gbére benimsenen
ogrenme yaklasiminin degistigi gortlmuistir. Ornegin, bilginin sadece tekrarini
gerektiren testlerin ylzeysel 6grenme yaklasimini tesvik ettigi, diger taraftan
yuksek dizeyde anlama gerektiren testlerin de 6grencileri derinlemesine 6grenme

yaklagimina yonelttigi belirlenmistir (Newble and Entwistle, 1986).

Derinlemesine 6grenme yaklagimini kullanan 6grenciler, “anlamh 6grenen”
Ogrenciler olarak adlandiriimaktadirlar. Anlamh 6grenenler, igerigin butinsel bir
tanimini yapma egilimindedirler, yeni igerigi sahip olduklari 6n bilgileri veya kisisel
deneyimleri ile yeniden duzenlerler, kanit kullanma egilimindedirler ve daha
objektif bir gbris surdurarler. Ylzeysel 6grenme yaklagimini kullanan égrenciler
ise “ezbere 06grenen” o6grenciler olarak adlandiriimaktadirlar. Bu &grenciler,
detaylan uzun sdreli hatirlamada zayiftirlar, amagsiz olarak biriktirdikleri bilgileri
anlamak yerine aynen tekrar ederler ve bu nedenle sahip olduklari bilgileri gercek
dinyada uygulamakta basarisiz olurlar. Ayrica 6grenme ve anlama ihtiyacindan
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ziyade basarisizhik korkusuyla dissal olarak motive edilmiglerdir (Entwistle and
Ramsden, 1983; Ramsden, 1992; BouJaoude et al., 2004).

Anlamh égrenenler sinifta 6grendikleri yeni bilgileri 6n bilgileri ile iliskilendirebilirler
(Novak and Gowin, 1984) ve bu bilgileri daha kapsamli ve organize bilgiler
icerisinde duzenleyebilirler, béylece bellekte asiri yiklenmeyi azaltir, islem yapma
kapasitesini artirirlar. Buna karsilik ezbere 6grenenler bilgileri dizensiz kiguk
yiginlar halinde depolarlar. Ogrenilmesi gereken bilgiler gerektigi  gibi
dizenlenemediginden, genis kapsaml bilgiler iceren bir derste, bilgilerin fazlalhgi
karsisinda ezbere 6grenenlerin zihni karismakta ve bu durum da basarilarini
disurmektedir (BoudJaoude, 1992).

Yapilan ¢ok sayida arastirma, 6grencilerin kullandiklari 6grenme yaklagimlari ile
6grenme Grunlerinin iligkili oldugunu gdstermistir (Ramsden et al., 1989; Ramsden,
1992). Ayrica 6grenme yaklasimlarinin, 6grenme Grlnlerinin niteligini belirleyen
6nemli bir faktér oldugu ifade edilmektedir (Chin and Brown, 2000; Byrne et al.,
2002). Anlamh 63renme ile daha etkili ve kalici 6grenme UrUnleri elde edilirken,
ezbere 6grenmede ylksek nitelikte 6grenme UriinG elde etmek olanaksizdir (She,
2005).

Arastirmalarda genel bir sonu¢ olarak anlamli 6grenenlerin ezbere 6grenenlere
gbre daha iyi bir kavramsal anlama sergiledikleri belirlenmistir. Ayrica edindikleri
bilgileri, yanhs anlamalarini diizeltmek icin kullanmada anlamli 6grenenlerin daha
basarili olduklar sonucuna ulasiimistir (Boudaoude, 1992). Williams and Cavallo
(1995) yaptiklari calismada, 6grencilerin anlamalarinin anlamli 6grenme ile iligkili
oldugu, ezbere 6grenmenin ise &grencilerin daha fazla kavram yanilgisi
edinmesine neden oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu ytzden anlamh 6grenme
yaklagiminin, basarinin belirleyicisi olarak rol oynamasi beklenmektedir
(Boudaoude et al., 2004).

Bitun bu galismalar ile ortaya konulan kuramsal bilgiler cergevesinde arastirmanin
kapsami belirlenmistir. Ogrencilerin genetik kavramlari anlama dizeylerinin,
mantiksal disinme yetenegi ve 6grenme yaklasimlari ile iligkili oldugu varsayimi
ile gerceklestirilen bu arastirmada, amaglar belirlenmis ve amagclar dogrultusunda

ortaya ¢ikan problemlere ¢6zim aranmistir.
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1.5. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin baglica amaci, 6grencilerin genetik kavramlari anlama dlzeyleri
ile mantiksal digsiinme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasindaki iligkinin
saptanmasidir. Bu amag¢ kapsaminda éncelikle, ortadgretim dgrencilerinin, genetik
konularinda yer alan temel kavramlari anlama duzeylerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bunun yani sira, 6gdrencilerin genetik konular ile ilgili sahip
olduklar bilgiler ve bu bilgilerin kaynaginin ortaya konulmasi amaclanmaktadir.
Diger taraftan 0&grencilerin mantiksal dusinme vyetenekleri ile 06drenme
yaklagimlarinin belirlenmesi ve bu degiskenlerin, genetik kavramlari anlama
dlzeyi ile iligkilerinin arastiriimasi amaglanmaktadir. Galismanin bir diger amaci,
Ogrencilerin genetik kavramlar anlama dlzeylerindeki varyansin ne kadarinin,
mantiksal dislinme yetenegi, anlamh 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme
yaklagimi degiskenleri tarafindan agiklandiginin belirlenmesidir. Son olarak bu
degiskenler arasindan hangisinin, genetik kavramlari anlama dizeyinin en énemli

yordayicisi oldugunun belirlenmesi amaclanmaktadir.

Arastirmanin amaglari dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir.
1. Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri nedir?

2. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri nedir?

3. Ogrencilerin 6grenme yaklagimlari nedir?

4. Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri, mantiksal diisiinme

yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasinda anlamli iligski var midir?

5. Mantiksal digsinme yetenegi, anlamli 6grenme yaklagsimi ve ezbere 6grenme
yaklagimi, ogrencilerin genetik kavramlari anlama duzeylerini anlamli olarak

yordamakta midir?

6. Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeylerinin en énemli yordayicisi hangi

degiskendir?
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1.6. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin genetik konularini anlayabilmelerinin &n kosulu, genetigin temel
kavramlarini eksiksiz ve dogru olarak anlamalaridir. Genetigin temel kavramlarinin
soyut ve karmasik olmasi, 0&grencilerin  bu kavramlari, zihinlerinde
yapilandirmalarini giiclestirmektedir. Ogrenciler zihinlerinde yapilandiramadiklari
bu kavramlari birbirleriyle iligkilendirememekte ve bu ylzden kavramlarin temel

olusturdugu diger genetik konularini eksik veya yanhs égrenmektedirler.

Temel kavramlarin tam ve dogru olarak 6grenilmesinin, dgrencilerin daha ileri
dizeydeki konulari 6grenmelerine kolaylik sagladigi bilinmektedir. Bu sebeple
o6grencilerin genetik konularini anlamli ve kalici sekilde 6grenmelerinin saglanmasi
icin, genetigin temel kavramlari hakkindaki mevcut bilgi birikimlerinin ortaya
cikariimasi 6nemlidir. Yapilan arastirmalarda 6grencilerin, genetik kavramlar ile
ilgili cok sayida yanhs anlamalarinin oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alismalarda
hangi kavramlarin yanlis anlasildigi belirlenmis ancak, égdrencilerin bu kavramlari
neden yanhs anladiklari hakkinda yeterince aragtirma yapilmamistir. Bu ¢alisma,
6grencilerin genetik kavramlar hakkinda sahip olduklari bilgiler ile beraber bu
bilgilerini dayandirdiklari nedenlerin arastirimasini  amaglamasi bakimindan

onemlidir.

iki asamali testler ile 6grencilerin, sadece sahip olduklari bilgiler degil, bu bilgileri
dayandirdiklari nedenler de arastirilabilmektedir. Bu sayede d&grencilerin,
kavramlart ne kadar ve nasil anladiklart hakkinda bir degerlendirme
yapilabilmektedir. Ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda genetik kavramlar ile ilgili
gelistirilmis iki asamali bir test bulunmamaktadir. Bu calismada gelistirilen “iki
Asamali Genetik Kavram Testi’nin bu eksikligi gidermesi bakimindan &énemli
oldugu dusunalmektedir. Ayrica bu testin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar,
o6gretmenlere, 6grencilerin genetik ile ilgili kavramsal anlamalari ve nedenlerine
iliskin bilgiler saglamasi bakimindan énem tasimaktadir. Ogrencilerin genetik
konularinda sahip olduklari eksik ve yanlis anlamalar ile beraber bunlarin
nedenlerinin 6gretmenler tarafindan bilinmesi, gerekli dnlemlerin alinarak etkili bir

6gretimin gerceklestiriimesine olanak saglayacaktir.
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Ogrencilerin kavramlari anlamalari degerlendirilirken bilissel degiskenlerin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Cunkl bilissel degiskenler, &grencilerin  kavramlari
anlamalari ile iligkili olup, anlama dizeylerini etkileyebilmektedir. Bu c¢alismada
bilissel degiskenlerden mantiksal disinme yetenegi ve 6grenme yaklasimlarinin,
ogrencilerin genetik kavramlar anlama dizeyleri ile iligkisi arastirilmigtir. Ayrica bu
degiskenlerin, dgdrencilerin genetik kavramlari anlama dizeylerine olan etkileri de
incelenmistir. Bdylece, 6grencilerin genetik kavramlari anlamalarini etkileyen
bilissel degiskenlere iliskin bilgiler elde edilmis ve bu dogrultuda genetik egitimine

katkisi olacagi disundlen dnerilerde bulunulmustur.

Calismada ayrica 6grencilerin genetik kavramlari anlamalari, iki asamali testler,
mantiksal dasinme yetenedi ve Ogdrenme yaklasimlari ile ilgili arastirma
sonuglarina yer verilerek bu konularda énemli bilgiler sunulmustur. Calismada, bu
degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesiyle, ilgili arastirmalarda elde edilen
bulgularin genigletiimesi amaglanmistir. Tim bu gerekceler ile calisma, mantiksal
distnme yetenegi ve 6grenme yaklagimlarinin muhtemel etkilerinin belirlenerek,
6grencilerin genetigin temel kavramlarini anlamalarini gelistirmeye katki saglamak

Uzere gerceklestirilmigtir.
1.7. Arastirmanin Sayiltilari

1. Ogrencilerin veri toplama araglarini gercek bilgi, beceri ve disiincelerine
dayanarak ictenlikle cevapladiklari varsayiimaktadir.
2. Kontrol altina alinamayan degigkenlerin 6rneklem grubundaki tim 6grencileri

esit dizeyde etkiledigi varsayiimaktadir.
1.8. Arastirmanin Sinirliliklar

1. Arastirmanin bulgulari genetigin temel kavramlari ile sinirhdir.

2. Arastirma 2007-2008 egitim 6gretim yili ile sinirhdir.

3. Arastirmanin gergeklestirildigi ortadgretim kurumlari, Ankara ilindeki cesitli
Anadolu Liseleri, yabanci dil agirlikli liseler, mesleki ve teknik liseler ile sinirhdir.

4. Arastirma 11. sinif 6grencileri ile sinirlidir.

5. Universiteye giris sinavi olan Ogrenci Secme ve Yerlestirme Sinavinin yarattigi
stres ve kaygi dizeyinin, 6grencileri veri toplama araglarini cevaplarken etkilemis

olmasi arastirmanin en énemli sinirliliklarindandir.
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2. iLGiLi ARASTIRMALAR

Bu bdélimde, c¢alismanin konusuyla ilgili arastirmalar doért alt bdlimde ele
alinmaktadir. Birinci alt bdlimde, 6grencilerin genetik kavramlari anlama duzeyleri
ile ilgili arastirmalar, ikinci alt bélimde, iki agsamal testler ile ilgili arastirmalar,
dcunci alt b6lumde mantiksal distinme yetenegi ile ilgili arastirmalar ve dérdinci
alt bélimde 6grenme yaklasimlari ile ilgili arastirmalar yer almaktadir.

2.1. Ogrencilerin Genetik Kavramlari Anlama Diizeyleri ile ilgili Arastirmalar

Genetik, biyolojinin temel konularindan biri olmakla beraber gliindelik yasamla
dogrudan ilgilidir (Knippels et al., 2005). Lewis et al. (2000a, 2000b, 2000c),
yaptiklari calismalarda, genetik egitiminin politik, ekonomik, etik ve egitim
acisindan artan 6nemine dikkat cekmektedirler. Bu ¢alismalarda, son yillarda her
gecen gun genetikle ilgili yeni gelismelerin ve arastirmalarin séz konusu oldugu,
Ozellikle tip alanindaki gelismeleri anlayabilmek icin genetik konusunda
toplumlarin bilimsel okuryazar olmalari gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak genetik,
hem &6grenciler hem de biyoloji 6gretmenleri tarafindan, 6nemli ve égrenilmesi zor
olan biyoloji konularindan birisi olarak gérulmektedir (Finley et al., 1982; Stewart,
1982; Kindfield, 1991; Bahar et al., 1999, Tekkaya vd., 2001; Rotbain et al., 2005).
Genetik egitiminde yapilan calismalari degerlendiren Knippels et al. (2005),
yasanan bu zorlugun sebeplerini; alana 6zgu bir terminolojinin olmasi, Mendel
genetiginin matematiksel bir iceriginin olmasi, hiucresel siuregler icermesi, genetik
konularinin soyut olmasi ve genetigin karmasik bir dogasinin olmasi seklinde
siralamaktadirlar. Yapilan ¢cok sayida calismada, 6grencilerin genetik kavram ve
konularini anlamalari, pek c¢ok yénu ile ele alinarak arastiriimistir. Bu

arastirmalardan bazilarina agagida yer verilmistir.

Hackling and Treagust (1984) o&grencilerin, kalitimi anlamalarini  belirlemek
amaciyla gerceklestirdikleri calismada ayrica dgdrencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarini ve eksik kavramalarini da ortaya ¢ikarmayr amaclamislardir. Bu
amagla kirk sekiz 10. sinif égrencisi ile gérismeler yapilmigtir. Gérigsme sorulari,
kalitim konusunun anlasilmasi igin gerekli olan bilgi 6nermelerine ve kalitimla ilgili
kavramlara dayanarak gelistiriimistir. Bu kavramlar kalitim, lokus, mayoz, mitoz ve

déllenme olarak belirlenmigtir. Goérlismeler sonucunda &grenciler tarafindan
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anlasilan, anlasiilmayan veya yanhs anlasilan kavram ve énermeler belirlenmistir.
Kirk sekiz 6grenciden sadece iki tanesinin (%4), bir 6zelligin farkli sekillerde
olusabilecegini agiklayan allelleri anladiklari gérGimuUstir. Calismaya katilan
dgrencilerin ¢ogu, sperm ve yumurta hicresinin yavru doéldeki genetik bilginin
yarisini tasidigini bilmektedirler. Ancak égrencilerin %48’inin bu konuda kavram
yanilgisina sahip olduklari belirlenmigtir. Bu kavram yanilgisi, spermin, yavru
dolde bulunan 6zelliklerin yarisina ait genleri tagidigr seklindedir. Ayrica genlerin,
bireyin 6zellikleri Uzerindeki etkilerini (%27), ¢evresel faktorlerin birey Gzerindeki
etkilerine (%56) gbére daha az kavradiklari belirlenmistir. Arastirmacilar bunun
sebebini, 6grencilerin cevresel faktdrleri dodrudan tecribe edebilmeleri ancak
genlerin etkilerini kolayca gdzlemleyememeleri ile agiklamaktadirlar. Ogrencilerin,
kalitim ve dremenin birlikte gergeklestigini (%50), bdylece ¢ocuklara 6zelliklerinin
ebeveynlerden gectigini (%94), bu 6zellikleri belirleyen genlerin de yavru dole
gametler araciliiyla tasindigint (%77) ve bu sayede yavru doélin ebeveyn
6zelliklerinin bir karigimina sahip olduklarini (%44) dustunddkleri belirlenmistir.
Arastirmacilar, 6grencilerin bazi bilgileri -kahtimla ilgili bu 6érnekte oldugu gibi-
kendi ailelerinden veya cevrelerinden edindikleri gd6zlemlere dayali olarak
6grenebildiklerini ifade etmislerdir. Bu durum égrencilerin somut deneyimlere bagli
olarak ogrendikleri bilgileri, bu bilgilerle iligkili soyut olgulardan daha kolay

anlamalarinin nedenini agikladigi seklinde yorumlanmisgtir.

Lewis et al. (2000a; 200b; 2000c) yaptiklari bir dizi calismada, 6grencilerin
genetigi anlamalarini arastirmislardir. Bu ¢alismalarda genlerin yapisi, bulundugu
yer ve gorevleri; genetik bilginin bir bireyin hicrelerindeki devamliligi; hlcre
bélinmesi sureci, hicre bolinmeleri ile genetik ve kalitim arasindaki iligki
konularinda égrencilerin anlamalari incelenmistir. Arastirma, ingiltere’deki sekiz
okulda 6grenim goéren, yaslari 14 — 16 arasinda degisen toplam 482 6grenci ile
yuratalmastar. Veriler bir dizi halinde yazili soru setlerinin uygulanmasi ile elde
edilmistir. Sorular, olaylari hatirlamadan ziyade, kavramsal anlamayi arastiracak
sekilde dizenlenmistir. Yazili sorulara ek olarak kigUk gruplarla goériasmeler
gerceklestiriimistir. Yazili soru setlerinden ilki; 6grencilerin hiicre, kromozom, gen,
DNA, organizma ve ¢ekirdek gibi yapilar arasindaki farki anlamalarini belirlemeye
ybneliktir. Bu sorulardan elde edilen bulgular, bu yapilarin baydkliklerini idrak
etmede yaygin bir eksiklik oldugunu gdstermis ve bu yapilar arasindaki iligkileri
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anlamada eksiklikler oldugunu ortaya cikarmistir. Ogrencilerin sadece beste biri
bilimsel olarak gecerli bir dizilim yapmig, dortte biri ise genlerin kromozomlardan
daha genis oldugunu ifade etmigtir. Ikinci soru setinde &grencilerin canlilar,
kromozomlar ve genetik bilgi arasindaki iliskiyi anlamalari degerlendirilmistir. Bu
soru setine verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin cogunun, genetik bilginin
bltiin canlilarda bulundugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bununla beraber
6rneklemin onda birinden fazlasi, bazi organizmalarin kromozom igerdigini ancak
genetik bilgi icermedigini belirtmistir. Bu bulgu, 6grencilerin genetik bilgi ve
kromozom arasindaki iliski hakkinda belirsizliklerinin oldugunu ortaya c¢ikarmigtir.
Ugiincii soru setinde dédrencilerin gen, DNA, cekirdek, kromozom, allel ve genetik
bilgi terimleri ile bunlarin yeri ve gorevleri hakkindaki anlamalari incelenmistir. Bu
sorulara verilen cevaplarda 6grencilerin ¢ogunlugunun, bu terimleri tanidiklar
belirlenmistir. Fakat ilgili sorulan ancak sinirlh olarak cevaplayabilmeleri, ¢cogu
6grencinin bu terimlerin ne anlama geldiginin ¢ok az farkinda olduklarini ortaya
cikarmistir.  Bir bireyin hicrelerindeki genetik bilgi hakkinda &grencilerin
anlamalarinin arastinldigi bir diger soru setinde, 6égrencilerden ayni bireye ait doért
hiicre ciftini, genetik bilgileri bakimindan karsilastirmalari istenmistir. Orneklem
grubunun sadece %4’0 somatik hdcrelerin ayni genetik bilgiyi tasidigini ve sperm
hicrelerinin somatik hicrelerle ayni genetik bilgiyi icermedigini ifade etmistir.
Ogrencilerin %59'u her bir hiicrenin, fonksiyonunu yerine getirmek icin ihtiyag
duydugu genetik bilgiyi icerdigini belirtmistir. Calismada kullanilan bir baska soru
setinde 6grencilerin, hicre boélinmesinin sdreglerini, amagclarini ve sonuglarini
anlamalari arastiriimistir. Bu soru setine verilen cevap orani %79 — %93 arasinda
olup, en fazla cevap verilen sorular olmustur, bu bulgu 6grencilerin hlcre
boélinmeleri konusunda kendilerine guvendiklerini gdstermistir. Ancak bulgular
incelendiginde 6grencilerin, hem mitoz hem de mayoz bdlinme slreglerine ve
sonuglarina iliskin agiklamalarinda yaygin sekilde tereddatlt olduklari géralmuastar.
Mitoz ve mayoz bdlinme konularinin birlikte anlatiimasinin, 6gdrencilerin bu
konulari anlamalarinda guglik yasamalarina neden oldugunu savunan
arastirmacilar ayrica ¢ogu 6grenci i¢in baslica sorunun terminoloji oldugunu 6ne
stirmislerdir. Ogrencilerin, hiicre béliinmesi siireglerinin agiklanmasinda replike
olma, bdlinme, ¢odalma, paylasma, kopyalama, iki katina ¢ikma, ayrilma gibi
celigkili terimlerin kullaniimasi nedeniyle karisikliklar yasadiklari ifade edilmistir.
Calismalarda genel olarak ulasilan sonug; 6grencilerin, genetik kavramlarin,
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kavramlar arasi iligkilerin ve genetik olaylarin farkinda olduklari, ancak bu konulari
anlamalarinda 6nemli eksiklikler, karisikliklar ayrica yanlig anlamalar oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin, temel kavramlari sinirli sekilde anlamis olmalarinin,

konunun butiinina tutarli olarak anlamalarini giiclestirecegi ifade edilmistir.

Marbach-Ad and Stavy (2000), 6grencilerin genetik konularini, hicresel ve
molekuler diuzeyde nasil agikladiklarini arastirmak igin 9. sinif, 12. sinif ve
Universite 6grencileri ile bir calisma gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin, genetik
olaylarla ilgili gérUslerini belirlemek Uzere gérismeler yapilmig ve yazili sorular
kullaniimistir. Elde edilen 6grenci cevaplari degerlendiriimis ve U¢ kategoride
toplanmigtir. Kategoriler; molekdler, hlcresel ve makro dizey seklinde
olusturulmustur daha sonra molekuller ve hicresel dizeyler birlikte mikro dizey
olarak ele alinmistir. Ogrencilerin cevaplarinda kullandiklari kavramlar, genetik
materyal ve DNA ise molekller dizey; gen, kromozom ve allel kavramlar
kullaniimisgsa hicresel dizey; aciklamalarda 6zellik gibi terimler yer aliyorsa makro
dlzey olarak degerlendirilmistir. Gérigsmelerde 6grencilerin siklikla mikro diizeyde
olan gen kavramini kullanmayi tercih ettikleri belirlenmistir. Ancak 9. sinif
6grencilerinin, genlerin  ne oldugunu ve Ozellikleri nasil etkilediklerini
aciklayamadiklari gértulmuistar. Bazilarinin gen ve 6zellik kavramlarini es anlamli
olarak kullandiklari yani mikro ve makro dlizey arasinda bir karisiklik yasadiklar
g6zlenmistir. 12. sinif 6grencilerinin yaklasik %80’i, sorulari mikro dizeydeki
strecleri ve kavramlari kullanarak agciklamislardir. Ogretmen adaylarinin ise
hemen hemen hepsi sorulart mikro dizeyde aciklamalar kullanarak
yanitlamislardir ve gorismelerde bu o6grencilerin mikro ve makro dizeyler
arasindaki farklan kolayca ayirt edebildikleri goértalmastdr. Arastirmacilar
calismada, 6grencilerin genetik konularinda gugclik yasamalarinin nedenlerinden
birini, organizmanin farkl dizeylerine (mikro — makro) iligkin gok sayida kavram ve
sUrece ayni anda maruz kalmalari olarak agiklamiglardir. Bu sebeple 6grencilerin,

kavramlari bir batinan iligkili parcalari olarak géremedikleri ifade edilmigtir.

Wood-Robinson et al. (2000), édrencilerin genetigi anlamalarinin belirlenmesi ile
ilgili olarak ydratilen genis bir projenin  bir bdlUmUnG raporlastirdiklar
calismalarinda &grencilerin, bir organizmanin hulcrelerindeki genetik bilginin

dogasini anlamalari konusunu ele almiglardir. Yaslari 14-16 arasinda olan
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dgrencilerin, hem yazil sorular hem de grup tartismasi yontemiyle sahip olduklar
bilgiler ortaya gikarilmaya calsiimistir. Ogrencilerin, genetigi hiicresel diizeyde
anlamalarinin aragtirildigr yazili sorularda, mekanizmalar ve siregler hakkinda
anlamalarinin oldukga eksik oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglarin daha
derinlemesine arastiriimasi icin gerceklestirilen grup tartismalarinda ise hiicredeki
genetik bilginin dogdasi hakkinda tartigiimistir. Tartismalarda, bir organizmanin
farkli hlcrelerindeki kromozomlar ve bu kromozomlarin igerdigi genler Gzerine
odaklaniimistir. Tartigmalarin yapildigi gruplardan gesitli cizimler yapmalari
istenmistir. Bu cizimlerde, 06grencilerden belirtilen farkli hicre tiplerine ait
kromozom durumlarini géstermelerini ve ne gizdiklerini agiklamalar istenmistir.
Bdylece iki farkl tipte veri elde edilmigtir. Bunlar; 6grencilerin fikirlerini ortaya
koyan cizimler ve fikirlerinin altinda yatan diguUncelerini ortaya c¢ikaran ses
kayitlaridir. Kromozom, gen ve DNA ile ilgili cevaplar incelendiginde, ¢ogu grupta
6grencilerin, organizmanin 6zelliklerini belirlemede kromozom, gen ve DNA’nin
roliini biraz anladiklari izlenimi olusmustur. Ancak aralarindaki iligkiler ve her
birinin gbrevi hakkinda &6grencilerin  buylk karnigikliklara sahip olduklan
belirlenmistir. Ayni organizmanin farkli hiicrelerindeki kromozom durumlari ile ilgili
6grenci cevaplari incelendiginde égrencilerin yarisindan fazlasinin dogru cevaplar
verdigi gérulmustir. Ancak kromozomlarin ve igerdikleri genetik bilginin gorevleri
hakkindaki eksik anlamalarinin énemli karisikliklara neden oldugu ifade edilmistir.
Arastirmacilar, bu sonuglarin nedenini, ilgili konularin tutarli ve bagarih olarak
ogretilmemesi seklinde agiklamislardir. Ogretim programinin ve ders kitaplarinin,
temel kavramlardan ziyade karmasik konulara daha sik yer verdiklerini, ancak
oncelikle temel kavramlarin anlasilmasi gerektigini ifade etmiglerdir. Ayrica
Ogrencilerin, genetik ile ilgili pek ¢ok konuyla, 6gretimin farkh yillarinda
karsilagtiklari, bu durumun da 6&grencilerin  konulan tutarh bir sirada

birlestirmelerini zorlastirdigi ifade edilmistir.

Ogrencilerin genetik ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarinin muhtemel
kaynaklarindan birinin 6gretmenler oldugu géristinden hareketle gerceklestirilen
calismada Cakir and Crawford (2001), biyoloji édretmen adaylarinin genetik
kavramlari anlamalarini arastirmislardir.  Arastirmanin  verileri  alti  biyoloji
dgretmeni adayindan toplanmistir. Ogretmen adaylarinin tamami kavram haritasi

konusunda deneyimlidirler, ancak yine de uygulamaya gegilmeden 6nce, kavram
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haritalar ve 6gretimdeki 6nemi hakkinda bir ¢alistay dizenlenmistir. Uygulamaya
gecildiginde 6gretmen adaylarina bir dizi kavram iceren liste verilmis ve égretmen
adaylarindan bu kavramlari kullanarak bir kavram haritasi yapilandirmalar
istenmistir. Listede yer alan kavramlar, ilgili arastirmalarda 6&grencilerin
aciklamakta guclik cektikleri kavramlar arasindan secilmis ve arastirmanin
hedeflerine uygun olarak diizenlenmistir. Ogretmen adaylarina, bireysel olarak
kavram haritalarini tamamladiktan sonra diger arkadaslariyla daha kapsamli ve
daha iyi organize edilmis bir harita dizenlemeleri icin paylasim olanagi verilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarina e@er isterlerse listede yer alan kavramlara ekleme
veya cikarma izni de verilmistir. Ogretmen adaylarinin hazirladiklari kavram
haritalari analiz edilirken, kullanilan kavram ve onermelerin sayisi ve niteligi,
hiyerarsik duzeylerin sayisi, dallanmalarin miktari ve c¢apraz baglantilarin
uygunlugu degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin, baglanti kurduklari kavramlar
icin ®dnermeler olusturmakta zorlandiklar belirlenmistir. Genellikle énermelerin
olusturulmasinin ihmal edildigi gértlmistar. Bu durum &gretmen adaylarinin,
kavramlar  arasindaki iligkilerin  farkinda  olduklarini  ancak  bunlari
tanimlayamadiklarini  ortaya koymustur. Olusturulan kavram haritalarinin,
hiyerarsik diizeylerden tamamen yoksun oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin cok
genel baglantilar kurduklari, bu baglantilarin dogru ancak gecersiz oldugu ayrica
hiyerarsik olarak uygun olmadigi belirlenmigtir. Bir diger bulgu, hicre bélinmesi ve
g6revinin hicbir kavram haritasinda bahsedilmemis olmasidir. Cogu kavram
haritasinda, gamet ve zigot, gen ve allel, mayoz ve gamet, allel ve 6zellik arasinda
baglanti kurulmamigtir. Arastirmanin sonucu olarak, 6gretmen adaylarinin genetik
ile ilgili kavramsal anlamaya sahip olmadiklari, kavramlar arasindaki organizasyon
ve hiyerarsi konusunda eksikleri oldugu belirtiimistir. Genetik kavramlarin eksik

6grenilmesinin karigikliklara ve yanhs anlamalara neden oldugu ifade edilmisgtir.

2001 yilinda israil’de gerceklestirilen bir calismada Marbach-Ad, égrencilerin
genetik kavramlar arasindaki iligkileri anlamalarini arastirmistir. Orneklem grubu,
9. sinif ve 12. sinif 6grencileri ile 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Veri
toplama araci olarak, agik uclu yazili sorular, gérismeler ve kavram haritalari
kullanilmistir. A¢ik uglu sorularda 6grencilere, DNA nedir, gen nedir, kromozom
nedir sorularinin yaninda, verilen kavram ciftleri arasindaki iligkiler sorulmustur.

Sorulara verilen cevaplar analiz edildiginde, cevaplarin fonksiyonel agiklamalar ve
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yapisal agiklamalar olmak Uzere iki kategoride toplandidi belirlenmistir. Cogu
genetik kavramin tam bir tanimlamasi, hem fonksiyonel hem de yapisal
aciklamalari bir arada gerektirdigi halde, ¢ogu 6égrencinin her bir kavram igin
sadece bir kategoriye ait aciklamalar yaptiklari gorilmistir. Ornegin genler,
kromozomlar ve DNA soruldugunda, 6grencilerin genleri ve DNA’y1 tanimlarken,
birbirinden farkli fonksiyonel agiklamalar yaptiklari, kromozomlari tanimlarken ise
daha cok yapisal agiklamalar sunduklar belirlenmistir. Ogrencilerin gen,
kromozom ve DNA kavramlarina farkli acgilardan ydnelmeleri sebebiyle, bu U¢
kavramin ayni fonksiyonlari yerine getirdiklerini anlamada zorluk cektikleri ifade
edilmistir. Ogrencilerin genetik kavramlari aciklarken, béliimlere ayirma yoluna
gitmelerinin nedenlerinden birinin 6gretim ydntemi olabilecedi ifade edilmigtir. 9.
sinifta klasik genetik ogrenilirken, 12. sinifta molekller genetige odaklanildigi,
ancak klasik genetik ile molekller genetik arasinda baglantilarin kurulmasi igin
yeterince caba sarf edilmedigi belirtilmigtir. Bu yUzden, &grencilerin genetik

kavramlari ve aralarindaki iligkileri kavramada basarisiz olduklari vurgulanmigtir.

Atilboz (2004) lise 1. sinif 6grencilerinin, mitoz ve mayoz bélinme konulari ile ilgili
anlama dlzeylerini arastirdigi ¢calismasinda égrencilerin bu konulardaki kavram
yanilgilarini da belirlemeyi amaclamistir. Galismada mitoz ve mayoz konulariyla
ilgili olarak gelistirilen yirmi bes agik uclu soru, 139 lise 1. sinif dgrencisine
uygulanmistir. Ogdrenci cevaplari incelenerek dogru, yanlis ve bos cevaplarin
yuzde orani belirlenmigtir. Arastirmanin sonucunda; 0Ogrencilerin ¢ogunlukla
kromozom — DNA iligkisi, mitoz ve mayoz bdlinme sonucu olusan hicrelerin
sayisi ve kromozom yapisi, homolog kromozom ve kardes kromatid kavramlari
ayrica mitoz ve mayoz boélinmede gerceklesen olaylar ile ilgili anlama gugltkleri
cektikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmigtir. Bu durum
arastirmaciya goére o6grencilerin DNA, kromozom, kromatid, haploid ve diploid
hicre gibi temel kavramlari ve bunlar arasindaki iligkileri yeterince
anlamamalarindan kaynaklanmistir. Temel kavramlarin anlagiimadan hucre
bdlinmelerinin dgretilmesinin, 6grencilerin bélinme slreclerini ezberlemelerine
sebep oldugu ve anlamli 6grenmenin gergceklesmesine engel oldugu ifade
edilmigtir.
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Son yillarda fen 6drenmenin aktif bir stre¢ halinde gerceklesmesi gerektiginin
vurgulandidini ifade eden Rotbain et al. (2005), ¢calismalarinda 6grencilerin hem
fiziksel olarak hem de zihinsel olarak aktif olacaklari bir sire¢ olan ¢izime dayali
aktiviteler gerceklestirmiglerdir. Arastirmada, ¢izime dayali aktivitelerin 6grencilerin
molekiler genetigi anlamalarina olan etkisini belirlemek amaclanmigstir. Deneme
modelindeki c¢alismada &gretim, deney grubunda geleneksel &gretimle
bltlnlestiriimis ¢izime dayal aktiviteler ile gergeklestirilirken, kontrol grubunda
sadece geleneksel 6gretim yaklasimi ile yUrOtGlmuastar. Arastirmaya 11. ve 12.
sinif dgrencisi olan toplam 187 dgdrenci katilmistir. Olgme araclari olarak, on ¢
sorudan olugan coktan secmeli bir test ve gorismeler icin acik uglu sorular
kullanilmigtir. Gérismeler yirmi bir 6grenci, yedi égretmen ile gergeklestirilmistir.
Gizime dayali aktiviteler, kitaplarda kullanilan tipik gizimler olup ¢izme, boyama,
sekil tamamlama, kayip kelimeleri bulma ve cesitli sorular icermektedir. Ogrenciler
cizimleri ikigerli gruplar halinde yapmislar ancak sorulara bireysel olarak cevap
vermisglerdir. Calisma, molekuler genetigin temel konulari olan, DNA’nin yapisi,
DNA replikasyonu ve protein sentezi konulari ile ilgili olarak yrdtilmastir. iki farkls
gruptaki (deney-kontrol) 6grencilerin genetigi anlamalarinin arastinldigr ¢calismada,
gruplarin son test puanlari ortalamasi arasindaki fark arastirilmis ve gruplar
arasindaki fark, deney grubu lehine anlamli bulunmustur. Arastirmanin
bulgularindan birine gére hem kontrol grubu hem de deney grubu 6grencileri,
molekuler sdregler olan replikasyon, transkripsiyon ve translasyon ile ilgili
sorularda en disuk bagariyr gostermislerdir. Bu sonug, 6grenciler igin molekller
surecleri anlamanin, DNA ve RNA’nin yapisi ile DNA ve protein arasindaki iligkileri
anlamaktan daha zor oldugunu goéstermistir. Buna ragmen yine de, gizime dayall
aktiviteler 6grencilerin anlamalarini arttirmigtir. Gérismelerde yirmi bir 6grenciden
yirmi 6grenci, cizime dayali aktivitelerin, konuyu 6zellikle de translasyon sirecini
anlamalarina yardim ettigini belirtmislerdir. Ogrenciler, cizimlerin hem anlamalarin
hem de hatirlamalarini kolaylastirdigini, ayrica bilgilerini zihinlerinde organize
etmelerine yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmenler cizime dayali
aktiviteleri istekli olarak gerceklestirmisler ve memnuniyetlerini dile getirmislerdir.
Gizim aktivitelerinin, soyut kavramlari aktif olarak 6gretmede kendilerine yardimci
oldugunu, 6grenciler arasinda dolasma, bdylece hatalari kontrol etme ayrica
yardima ihtiyaci olan &grencilerle ilgilenme firsati verdigini ifade etmiglerdir.
Sonuglar, kritik fakat zor bir konu olan molekiler genetigin dgdrenilmesini
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kolaylastirmasi amaciyla gelistirilen ¢izim aktivitelerinin, 6grenme sirecini blylk
6lgtide kolaylastirdigini ve égrencilerin anlamalarini gelistirdigini gdstermistir.

Ogrencilerin, genetik kavramlari anlamalarinin arastirildigi bir diger calismada,
Venville et al. (2005) arastirma sonuclarini ontolojik ve epistemolojik bakig
acilarindan degerlendirmiglerdir. Arastirmacilar, yaslar 9 ile 15 arasinda degisen
6grencilerin, gen ve DNA kavramlari hakkindaki fikirlerini inceleyerek, biyolojik ve
kiiltirel kalitimi ayirt edip edemediklerini belirlemeyi amaglamislardir. Ogrencilerin,
kalitimda ve genetikte yer alan temel kavramlari anlamalarini derinlemesine
inceleyebilmek icin nitel veri toplama yéntemleri kullaniimistir. Dért farkli devlet
okulundan toplam 90 &grenci ile birebir goérismeler gerceklestirilmigtir.
Gorasmelerin ilk béliminde amag, 6grencilerin genetik olarak aktarilan 6zellikler
ile sosyal ve Kkultirel olarak kazanilan 06zellikler arasindaki ayirimi yapip
yapamadiklarinin belirlenmesidir. Gérismeci bir hikaye anlatmistir. Hikayede,
Fiji'de dogan bir kiz gocugunun hendz alti aylikken, anne ve babasinin 6ldigu ve
kiz gocugunun Avustralyali bir ebeveyn tarafindan evlat edinildigi anlatilmigtir.
Goérasme yapilan 6grencilere Fijili ve Avustralyali ebeveynlerin fotograflari
gosterilmistir ve cesitli sorular sorulmustur. Ornegin, kizin Fijili ebeveynlere mi
yoksa Avustralyali ebeveynlere mi benzeyecegi, ya da Fiji yemeklerini mi yoksa
Avustralya yemeklerini mi tercih edeceg@i gibi sorular sorulmustur. Diger bir
senaryoda da disi bir kdpek tarafindan benimsenen bir kaplan yavrusu ile ilgili
olarak tartisiimigtir. Goértsmelerin ikinci béliminde, yavrularin nasil ve neden
anne babalarina benzedikleri konusunda Ogrencilerin anlamalarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Uglincli bdlimde ise 6grencilerin, genetik kalitimin anlamini ne
kadar kavradiklarini belirlemek amagclanmistir. Odrencilere bu bdlimde; “Genler
vlcutta nerede bulunur? Genlerin neye benzedigini distnlyorsun? Genlerin nasil
galistigini distndyorsun?” sorulari yoneltilmistir. Gérlismelerin son béliminde ise
Ogrencilere canli ve cansiz varliklara ait ¢egitli resimler gbsterilmis ve hangilerinin
DNA/gen igerdigi sorulmustur. Gérismelerde elde edilen verilerin analizinde nitel
ve nicel yontemler kullaniimistir. Bulgular, égrencilerin ¢ogunun, dil, beslenme,
giyim gibi kadltdrel ve sosyal kalitim faktorlerini, ten rengi ve sag tipi gibi genetik
kalitim faktdrlerinden ayirt edebildiklerini géstermistir. Ogrencilerin (icte birinden
fazlasinin, yavrularin neden anne babalarina benzediklerini agiklarken gen veya

DNA’ya degindikleri goérdlmustir. Gen ve DNA gibi kavramlarin ilkégretim
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6grencileri tarafindan, ortadgretim 6égrencilerine gére daha az anlasildigi ancak
¢ogu ortadgretim o6grencisinin de bu kavramlan anlamadigi belirlenmistir.
Ogrencilerin bu terimleri duyduklari ancak, bunlarin ne olduklari ya da ne yaptiklari
hakkinda bilgileri olmadiklari anlagilmistir. ilkégretim 6grencilerinin - %28i,
ortadgretim 6grencilerinin de %29'u canl ve cansiz varliklari tanimis ve gen ya da
DNA’ya sahip olup olmadiklarini dogru sekilde ifade etmiglerdir. Arastirmanin
bulgulari ontolojik bakis acisiyla degerlendirildiginde, 6grencilerin c¢oktan
gelistirmis olduklar fikirlerin, genetigin dogasini anlamalari 6ninde engel
olusturdugu ifade edilmistir. Sonuclar, epistemolojik perspektiften bakildiginda ise
Ogrencilerin genetigi anlamalarinin baglantisiz ve parga parga oldugu seklinde
yorumlanmigtir. Ayrica analizler, 6grencilerin genetigi anlamalarinda populer
kaltarin énemli bir etkisi oldugu sonucunu ortaya cikarmistir. Arastirmacilar, fen
egitiminin 6nemli hedeflerinden birinin, ginlik hayatta 6grencilerin kargisina ¢ikan
gen ve DNA gibi kavramlarin, uyumlu ve birbiriyle baglantili bilgiler haline
dénlstirilmesine ve bdylece anlamli 6grenilmesine yardimci olmasi gerektigini
belirtmiglerdir.

Ogrencilerin gen, DNA ve kromozom kavramlari arasindaki iligkileri anlamalarini
arastirmak amaciyla gercgeklestirilen diger bir calismada Saka et al. (2006),
cizimler ve yazili sorulardan faydalanmis ayrica gérismeler gerceklestirmiglerdir.
Bdylece 6grenciler ve 6gretmen adaylarinin sahip olduklari alternatif kavramlari da
belirlemeye calismiglardir. Calismanin temel amaglarindan biri, genetik kavramlar
ile ilgili bilgilerin yillar iginde nasil degistigini belirlemektir. GCalismada 8. sinif, 9.
sinif, 11. sinif 6grencileri ile fen bilgisi 6gretmen adaylari ve biyoloji 6gretmen
adaylari yer almaktadir. Calismaya &6gretmen adaylarinin da dahil edilmesinin
sebebi, arastirmalarda ortaya cikarildigi Uzere 6&grencilerin sahip olduklan
alternatif kavramlarin kaynaklarindan birinin de &6gretmenlerin kendi alternatif
kavramlari olmasidir. 175 6grenciye, gen nedir, DNA nedir ve kromozom nedir
sorulari sorulmustur. Ayrica 6grencilerden bir hlcre igerisinde gen, DNA ve
kromozomu ¢izmeleri istenmistir. Ogrenci cevaplari, Abraham et al. (1994)
tarafindan kullanilan degerlendirme &l¢Utlerine dayanarak anlama dizeylerine
g6re siniflandinimistir.  Cizimler ise arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir
puanlama sistemine gére analiz edilmistir. Yazili sorular degerlendirildiginde, tim

O6gretim  duzeylerindeki  égrencilerin  alternatif kavramlara sahip olduklari
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gérilmistir. Ogrencilerin hepsi genlerin gérevleri ile ilgili agiklamalar yapmis
ancak hicbiri yapisal 6zellikleri hakkinda agiklama yapmamustir. Ogrenci cevaplar
arasinda gérdlen en yaygin alternatif gértsler olarak “DNA kromozomlardan
olusmaktadir” ve “DNA bir gen parcgasidir’ ifadeleri ile sikhkla karsilagsiimigtir.
Ayrica 6grenciler, genin DNA'dan farkli bir yapisi oldugunu distnmektedirler.
Bununla iligkili olarak égrencilerin her ¢ kavrami birbirinden ayr birimler olarak
cizdikleri gériilmustiir. Ogrencilerin kavramlari anlama diizeyleri incelendiginde, en
fazla oranda anlamama kategorisinde yer aldiklari gérGimustir. Daha sonra
kismen anlama dizeyinde yer almaktadirlar. Arastirmada elde edilen bu bulgulara
sadece ortadgretim 6grencilerinde degil, 6gretmen adaylarinda da rastlanmistir.
Ogrencilerin, temel kavramlar hakkinda sinirli bir anlamaya sahip olmalarinin,

kalitim konusunu anlamalarini guglestirecegi ifade edilmistir.

Guney Afrika’da gerceklestirilen bir calismada Kibuka-Sebitosi (2007), égrencilerin
genetigi ve kalitimi anlamalarini arastirmistir. Arastirmaci &ncelikle bir grup
6gretmene, hangi konulari 6gretirken zorluk yasadiklarini ve 6grencilerin
dgrenmekte en fazla zorlandiklari konulari sormustur. Ogretmenlerin cevaplarina
gbre genetik, kalitim ve evrim konular ilk siralarda yer almistir. Bu bulgunun
gerekcesi olarak, belirtilen konularda &6grencilerin ¢ok c¢esitli aciklamalarla
karsilagmalarn ayrica o6grencilerin yakinlari, aileleri, medya ve akranlarindan
edindikleri bilgiler oldugu belirtilmigtir. Calismada, 11. sinif biyoloji 6égrencilerinin
genetik kavramlar hakkindaki fikirleri, goérlsleri ve kavram yanilgilarinin
incelenmesi amaclanmistir. Ayrica c¢alismada, 6grencilerin sahip olduklari bu
fikirlerin kaynagr da arastinlmigtir. Nitel ve nicel arastirma yoéntemlerinin
kullanildigi calismaya 15 &6gdretmen ile 100 &grenci katilmistir. Arastirmanin
yarataldaga okullar, kirsal bélgelerden secilmis olup, bu okullar elektrik, su,
kUtlphane, laboratuvar ve bilgisayar gibi modern kaynaklardan yoksundurlar.
Ogrencilerin  sahip olduklari bilgilerin  kaynagdi bu nedenle cogunlukla
6gretmenlerine, ailelerine, birka¢ kitaba ve akranlarina dayanmaktadir.
Arastirmanin verileri élcekler, durum senaryolari, kavram haritalari, gérismeler ve
grup tartismasi yontemleri ile toplanmigtir. Analizler, 6drencilerin bazi genetik
kavramlar ile ilgili problemlere sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu problemlerin:
(a) genler ve kromozomlar arasindaki fark; (b) kalitimla aktarilan nedir, ne degildir;
(c) kahtim neyi gerektirir; (d) bilimsel gerekceler ile geleneksel inanglar arasinda
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catisma ile ilgili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin senaryolardaki aciklamalari,
kalitim hakkinda fikirleri oldugunu ancak kalitim strecinde genlerin roli hakkinda
bilgilerinin net olmadigini gdstermistir. Bazi dgrencilerin, kalitimla ilgili olaylarin
sadece tanri tarafindan gercgeklestirilebilecegini ifade ettikleri géralmuastir. Yerel
inanclarin ¢ocukluktan itibaren igsellestirildigi ve 63renme Gzerindeki etkisinin
engellenemedigi, bu ylzden &6grencilerin bilimsel kavramlari anlamakta guglik
cektikleri ifade edilmistir. Arastirmada ulasilan bu sonuglar dogrultusunda, genetik
ve kalitim konusunun 6gretiminden 6nce 6grencilerin 6n bilgilerinin, dzellikle de

geleneksel inanglari ile ilgili olan bilgilerin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Calismalarda ortaya cikan sonuclara gére, 6grencilerin, genetik 6gretiminden
sonra bile biyolojik kalitimla ilgili temel bilimsel igerik hakkinda énemli yanlis
anlamalari bulunmaktadir (Banet and Ayuso, 2000). Genetik kavram ve konulari
ile ilgili 6grencilerde gorulen karigikliklarin, yanhs ve eksik anlamalarin nedenlerine
iligkin, caligmalarda ortaya g¢ikan genel sonuclar sdyledir: Terminolojinin icerdigi
celigkili terimlerin kullaniimasi; 6grencilerin farkli dizeylere iliskin ¢ok sayida
kavram ve slrece ayni anda maruz kalmalari; diger taraftan konularin, égretimin
farkli yillarinda yer almasi; 6grencilerin bilgilerinin baglantisiz olmasi ve kavramlari
bir bOtinin pargalari olarak gérememeleri, 6grencilerin genetigi anlamalari
onindeki 6nemli engeller olarak tanimlanmaktadir. Ogrencilerin kavramlari tam
olarak anlayamamalarinin, konunun b0tindnd tutarli olarak 6grenmelerini
glclestirdigi ve ezbere 6grenmelerine yol actigi ifade edilmektedir. Genetik
konularinin anlamli 6grenilmesinde, geleneksel 6gretim yaklagiminin etkisinin az
olarak bulunmasi nedeniyle arastirmacilar, 6gretim programlarinda ve 6gretimin
siralamasinda 6nemli degisiklikler gerektigini ifade etmektedirler. Cok sayida
arastirmaci 6gretim programlarinda degigiklik yapilmasinin yaninda genetigin
o6gretiminde kullanilan 6gretim stratejilerinin de kavramsal degisimi kolaylastiracak,
anlamh  6grenmeyi  geligstirecek  sekilde  dizenlenmesinin  gerekliligini
savunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, problem ¢ézme (Aznar and Orcajo, 2005;
Orcajo and Aznar, 2005), cizime dayal aktiviteler (Rotbain et al., 2005), 6grenme
evreleri (Atay, 2006; Yilmaz, 2007) ve bilgisayar programlar (Tsui and Treagust,
2007) gibi stratejilerin  kullaniimasinin ~ égrencilerin - genetigi  anlamalarini
kolaylastirdigi sonuglarina ulasiimigtir.
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2.2, iki Asamali Testler ile ilgili Aragtirmalar

Belirli sayida iki agsamal test, cesitli icerik alanlarina 6zgl olarak gelistirilmis ve
dgrencilerin farkli fen alanlarindaki kavramlari anlamalarini belirlemeye ydnelik
olarak kullaniimistir. Bunlardan biyoloji konulariyla ilgili olanlari; “fotosentez ve
bitkilerde solunum” (Haslam and Treagust, 1987), “diflzyon ve osmoz” (Odom and
Barrow, 1995), “nefes almak ve solunum” (Mann and Treagust, 1998), “bitkilerde
tagsima sistemi ve insanda dolasim sistemi” (Wang, 2004), “cicekli bitkilerde
blylime ve gelisme” (Lin, 2004) konularinda hazirlanmistir. Bunlarin diginda kimya
konulariyla ilgili sekiz, fizik konulariyla ilgili alti farkl iki agamali test geligtirilmistir
(Treagust and Chandrasegaran, 2007).

Haslam and Treagust (1987), calismalarinda ortadgretim 6grencilerinin, fotosentez
ve bitkilerde solunum konusunu anlamalarini belirlemek amaciyla iki asamali
gecerli ve glvenilir bir test gelistirmeyi amaclamiglardir. Arastirmacilar, testi
geligtirirken  Treagust tarafindan  6nerilen  asamalara uygun olarak
gergeklestirdikleri iglemleri agiklamislardir. ilk olarak, konu igerigini tanimlamak
icin 46 bilgi 6énermesi belirlenmistir. Bu dnermelerden 18'i fotosentez, 22’si
solunum ve 6 tanesi de fotosentez ve solunum arasindaki iliskileri
tanimlamaktadir. Bilgi 6nermelerinin  kapsam gecerligi uzman gorUsleri ile
belirlenmistir. Ardindan testin geligtirilmesi i¢in pilot ¢galismalar gergeklestirilmistir.
Pilot calismalar kapsaminda gdérismeler yapiimis ve bir test uygulanmistir. Bu
testte, 6grencilerden verdikleri cevaplarin nedenlerini agiklamalari istenmigtir.
Ogrenci cevaplarindan faydalanilarak fotosentez ve bitkilerde solunum konusu ile
ilgili 13 maddeden olusan iki asamali ¢oktan segmeli test gelistiriimistir. Test
maddelerinin ilk agsamasini olusturan ¢oktan secmeli sorular, bir icerik sorusu olup,
bilgi 6nermeleri ve kavram haritasi ile iligkili olarak hazirlanmigtir. Maddelerin ikinci
asamasi ise 6grencinin ilk asamada verdigi cevabin nedeninin aragtirildigi goktan
secmeli test maddelerinden olugsmaktadir. Bu asamadaki neden secenekleri,
6grencilerin goérismelere ve acgik uglu sorulara verdikleri cevaplar ile, ilgili
arastirmalarin incelenmesi sonucunda elde edilen kavram yanilgilarindan
olusturulmustur. Ogrencilerin, ikinci asamadaki neden seceneklerinin disinda bir
g6rist olabilecegi dislncesiyle ikinci asamaya goérUslerini yazabilecekleri bir
bosluk eklenmistir. Bdylece tahmin etme ihtimali azaltilirken, dirist cevap
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vermeleri tesvik edilmigtir. Teste son hali verilmeden dnce pilot galismasi yapilmis
ve testin guvenirligi 0,72 olarak belirlenmistir. Madde guglik indeksleri 0,12 ile
0,78 arasinda, madde ayiricilik indeksleri ise 0,36 ile 0,60 arasinda bulunmustur.
Testin farkh dizeydeki 437 ortadgretim 6grencisine uygulanmasi sonucunda,
Ogrencilerin fotosentez ve bitkilerde solunum konusunu anlamalarinin, 6gretim
dizeylerine gbre anlaml olarak farkli oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
cinsiyetlerine gore testten aldiklari puanlar arasinda bir fark bulunmamistir.
Maddelerin her iki asamasina verilen cevaplar analiz edildiginde; 6grencilerin
yuksek bir oranda, bitkilerde solunumun goérevini ve dogasini anlamadiklari,
bitkilerde solunumun bir enerji korunumu iglemi oldugunu anlamadiklari,
fotosentezi enerji Ureten bir iglem olarak goérdukleri ve solunumu nefes alma ile
esanlamli olarak kullandiklari belirlenmistir. Uygulamalar sonucunda 6grencilerin,
fotosentez ile bitkilerde solunum arasindaki iliski hakkinda ve bitkilerin ne zaman
solunum vyapti§i konusunda eksik anlamalara sahip olduklari g&érilmuagstar.
Arastirmacilar, iki asamal testlerin kavram yanilgilarini  belirlemede
kullanilabilecegi gibi, 6gretimin degerlendiriimesinde de kullanilabilecegini
belirtmiglerdir.

Ogrencilerin difiizyon ve osmoz konularini anlamalarini belirlemek icin Odom and
Barrow (1995), 12 maddeden olusan iki agsamali bir test gelistirerek 240 Universite
birinci sinif égrencisine uygulamiglardir. Testin gelistiriimesi strecinde ilk olarak
test iceriginin sinirlari belirlenmig, daha sonra &6grencilerin kavram yanilgilari
hakkinda bilgi toplanmis ve son olarak iki agamali test maddeleri gelistirilmistir.
Testin glvenirligi 0,74 olarak belirlenmigtir. Madde gugclik indeksleri 0,23 ile 0,95
arasinda, madde ayiricilik indeksleri 0,21 ile 0,65 arasinda bulunmustur. Testin
uygulanmasi ile elde edilen verilerin analizi yapiimis ve alan digi édrencilerin, test
maddelerinin ilk asamasina dogru cevap verme oranlarinin %35,8 ile %97,6
arasinda iken her iki asamaya birden dogru cevap verme oranlarinin %14,6 ile
%81,3 araligina dastiglu belirlenmigtir.  Alan 6grencilerinin - maddelerin ilk
asamasina verdikleri dogru cevap oraninin %37,6 ile %95,7 arasinda degisirken,
her iki asamaya birden dogu cevap verme oranlarinin %23,1 ile %92,3 arasinda
oldugu goértlmustir. Alan disi égrencilerin %75’inden fazlasinin dogru cevap
verdigi madde sayisi sadece iki, alan &grencilerinde ise (¢ maddedir. Test

maddelerine verilen cevaplarin incelenmesi sonucunda 6gdrencilerde, difizyon ve
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osmoz konusunda yirmi farkh kavram vyanilgisi oldugu belirlenmistir.
Arastirmacilar, 6grencilerin diflizyon ve osmozu anlamalarinin degerlendirilmesi ve
alternatif kavramlarinin belirlenmesi igin geligtirdikleri bu testin kullaniimasinin

uygun bir yaklasim oldugunu ifade etmislerdir.

iki agsamali testlerin farkl bir versiyonunun kullanildigi calismada, 10. ve 11. sinif
6grencilerinin, nefes almak, gaz degisimi ve solunum konularinda anlamalari
belirlenmigtir (Mann and Treagust, 1998). Testte yer alan maddelerin ilk agamasi
bir dogru yanlis sorusundan olugurken, ikinci agsama c¢oktan se¢meli bir sorudur.
Ogrencilerden, test maddelerinin birinci asamasinda verilen bir ifadenin dogru mu
yoksa yanlis mi oldugunun belirtiimesi, ikinci asamada ise neden dogru ya da
yanhs olarak belirttiklerini secenekler arasindan secmeleri istenmigtir. Ayrica
6grencilere, ikinci agamada yer alan segenekler disinda bir gerekgeye sahip iseler,
g6ruslerini agiklamalari icin bos bir se¢cenek daha sunulmustur. “Nefes almak, gaz
degisimi ve solunum hakkinda ne biliyorsunuz?” testi 12 maddeden olugsmaktadir.
Testin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin konuyla ilgili sahip olduklari bilgiler
belirlenmistir. Ogrencilerin gogunun difiizyon, hava basinci ve yiizey gerilimi gibi
sUrecler hakkinda iyi bir anlamaya sahip olmadiklari ifade edilmistir. Bu fiziksel
sureglere iliskin 6grencilerin dnceki bilgilerinin eksik olmasinin, viicuttan iceri ve
digari olan gaz hareketinin basamaklari ile baglanti kurmayr engelledigi
belirtiimigtir. Nefes almak, gaz degisimi ve solunum konulari 6gretilirken
karbondioksit ve oksijenin rolinin 6zenli bir dikkat gerektirdigi ifade edilmistir.
Ogrencilerin, nefes almayi kontrol eden faktdr olarak oksijeni cok énemli ve hayati
olarak kabul ettikleri, cok az 6grencinin karbondioksitin, insan vicudundaki ve
homeostazi sdrecindeki cesitli etkilerinin  farkinda olduklar  gérulmastar.
Arastirmacilar, birbiriyle iligkili ancak farkh slrecler iceren konularin égdretiminde,
O0gretmenlerin -nefes almak ve solunum gibi- ¢elisen veya belirsiz terimlerin

kullaniminda dikkatli olmalari gerektigini ifade etmiglerdir.

Wang (2004), calismasinda bitkilerde tasima sistemi ve insanda dolasim sistemi
hakkinda 6égrencilerin anlamalarini arastirmak amaciyla iki agamali bir 6lcme araci
gelistirmistir. Bu araci geligtirirken, Treagust tarafindan 6nerilen iki agsamal test
gelistirme sdrecini 15 basamakta tamamlamigtir. Testin, ilkdgretim birinci

basamak, ilkdgretim ikinci basamak ve ortadgretim 6grencilerine uygulanabilmesi
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icin U¢ farkli versiyonu hazirlanmistir. Testin pilot ¢calismalarindan sonra madde
sayis! ilkdgretim birinci basamak &grencileri igin 23, ilkdgretim ikinci basamak
6grencileri igin 28 ve ortadgretim 6gdrencileri igin 25 olarak belirlenmistir. Testin
gecgerligi icin uzman goérist alinmig, guvenirligi Cronbach alfa katsayisi ile
belirlenmistir. Guvenirlik, ilkégretim birinci dizey igin 0,62, ilkdgretim ikinci dizey
icin 0,86 ve ortadgretim dizeyi icin 0,79 olarak hesaplanmistir. Testin (¢
versiyonun ortalama guclik degeri 0,35’tir. Madde ayiricilik indeksleri ise 0,10 ile
0,80 arasinda degismektedir. Testin uygulamasi sonucunda 6grencilerin bitkilerde
tasima sistemi ve insanda dolagim sistemi hakkinda sahip olduklari alternatif
kavramlar belirlenmis ve (O¢ kategori altinda siniflandiriimigtir. Bu alternatif
kavramlarin, 6grencilerin  birbiriyle iligki konular arasindaki baglantilari
kuramamalarindan, bitkilerde gerceklesen bazi olaylari insanlarda gergeklesen
olaylara yUklemelerinden ve arastirmanin gerceklestirildigi dil ile ilgili olarak
terminolojiden kaynaklandigi ifade edilmistir.

Ogrencilerin gicekli bitkilerde biiylime ve gelismeyi anlamalarini belirlemek igin iki
asamall bir test gelistiren Lin (2004), ¢calismasinda ayrica 6égrencilerin bu konuda
sahip olduklar kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir. Test ile dlgllmek
istenen igerik, cicekli bitkilerde hayat déngusu, Ureme, ¢imlenme, bitkilerde
beslenme ile blylime ve gelisme mekanizmasi olarak belirlenmistir. icerigin
sinirlarini ¢izmek icin lise fen Kkitaplarindan ve laboratuvar el kitaplarindan
faydalanilarak 17 bilgi 6nermesi belirlenmistir. Onermelerin kapsam gecerligi
uzman goérast alinarak saglanmistir. Belirlenen igerikle ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek igin 30 dgrenci ile gérismeler yapilmig, nedenlerinin agik uglu olarak
soruldugu 13 coktan se¢cmeli test maddesi uygulanmig ve ilgili arastirmalardan
faydalaniimigtir. Bu uygulamalardan elde edilen bulgulara dayanarak iki asamall
test gelistirilmis ve 80 d6grenciye pilot uygulamasi yapiimistir. Testin glvenirligi test
tekrar test yontemi ile hesaplanmis ve 0,75 olarak bulunmustur. Maddelerin glclik
indeksleri 0,24 ile 0,82 arasinda, ayiricilik indeksleri 0,32 ile 0,65 arasinda
bulunmustur. 13 iki asamali maddeden olusan test, doért farkll ortadgretim
kurumundan 477 &grenciye uygulanmistir. Ogrencilerin asamalara verdikleri
cevaplar incelendiginde, maddelerin ilk asamalarina verdikleri dogru cevap
oranlarinin %28,1 ile %98,8 arasinda iken her iki asamaya birden verdikleri dogru
cevap oranin %9,6 ile %87,0 arasindaki degerlere distigu gérulmustir. Calisma
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sonuglarina gb6re &grencilerin  bitkilerde biylime ve gelisme kavramlarini
anlamalarinin yeterli olmadigi ifade edilmistir. Ayrica teste verilen cevaplar
incelendiginde 19 farkh kavram vyanilgisi belirlenmistir. Sonug¢ olarak cicekli
bitkilerde blylime ve gelisme konusunda gelistirilen iki asamal testin, 6égrencilerin
konu ve kavramlari anlamalarini degerlendirmek ve alternatif kavramlarini

belirlemek icin uygun bir arag oldugu ifade edilmistir.

iki asamali testler ile ilgili olarak gergeklestirilen bu arastirmalarin sonucunda, bu
testlerin konunun baslangicinda veya sonunda uygulanmasinin, &6grencilerin
anlamalarinin igerigini ve alternatif kavramlarin varligini belirlemede ¢ok daha etkili
sonuglar verece§i ifade edilmektedir. Ogrencilerin alternatif kavramlari ve yanls
anlamalari belirlendiginde, bu problemlerin ¢bzimune yo6nelik alternatif 6gretim
yaklagimlarinin  kullanilmasi ile 6gretim programlarinin  dizenlenebilecegi
belirtimektedir. Ayrica iki asamali testlerin etkili olarak kullaniimasinin,
6grencilerin, 6gretim programinda yer alan fen kavramlarini derinlemesine
anlamalarini saglayacagdi ifade edilmektedir. Bdylece bu testlerin gelistiriimesinin
ve kullanilmasinin, hem 6&gretimin hem de &gdrenimin gelistiriimesine 6nemli
katkilar saglayacagdi savunulmaktadir.

2.3. Mantiksal Diigsiinme Yetenegi ile ilgili Aragtirmalar

Mantiksal diginme yetenedi, gelisim psikolojisi, egitim psikolojisi ve fen egitimi
alanlarinda 6énemli ¢alisma konularindan biri olmustur (Lawson et al., 2000b;
2006). Bu calismalarda mantiksal diusinme yeteneginin, cinsiyet, sinif dizeyi,
tutum ve 6drenme ortami gibi cesitli degiskenlerle olan iligkileri arastiriimistir
(BouJaoude and Giuliano, 1991; Valanides, 1996; Gerber et al., 1997; Yenilmez et
al., 2005). Ayrica 6grencilerin mantiksal distinme yetenekleri ile fen basarilan
arasindaki iliskinin arastinldigi cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda
genel olarak mantiksal digstinme yeteneginin, fen basarisinda ve fen kavramlarinin
anlasiimasinda énemli bir roli oldugu sonucuna ulasiimistir (Tobin and Capie,
1982; Garnett and Tobin, 1984; Lawson and Thompson, 1988; BouJaoude and
Giuliano, 1991; Williams and Cavallo, 1995; Cavallo, 1996; Valanides, 1997;
Johnson and Lawson, 1998; Atay, 2006; Lawson et al., 2006; Yenilmez, 2006;
Baser, 2007).
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Tobin and Capie (1982), 6grencilerin kavramlari anlamh olarak égrenmelerinin,
onlarin bilissel gelisim dizeyleri ile iligkili oldugunu ifade etmektedirler. Clnku
bilimsel sureg, problemleri ¢ézmek icin gerekli verileri toplamak ve analiz etmek
gibi bilissel beceriler gerektirmektedir. Ogrencilerin bilimsel siire¢c becerilerini
etkileyen degiskenler arasinda mantiksal disinme yetenegi, kontrol odagl ve
akademik davraniglar oldugu goérislyle Tobin and Capie (1982), 6grencilerin
basarilari ile bu degiskenler arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Altinci, yedinci ve
sekizinci sinif 6grencileri ile gergeklestirdikleri ¢alismada, mantiksal disinme
yetenegdinin, hem basariyi hem de kaliciigr anlamh olarak yordadigi, basaridaki
degiskenligin %32’sini, kaliciliktaki degiskenligin ise %41’ini agikladigi sonucuna
ulasilmigtir. Arastirmanin sonucunda mantiksal distnme yetenegdinin, bilimsel
strec becerilerinin en gucld yordayicisi oldugu ve bu bulgunun fen basarisinda
mantiksal distinme yeteneginin énemini vurguladidi ifade edilmistir. Bu sonuglara
dayanarak, Ogretim stratejilerinin, mantiksal disinme becerilerinin gelisimini

kolaylastiracak sekilde dizenlenip secilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Garnett and Tobin (1984) 6gretim programlarinin, mantiksal digslinme yetenegini
gelistirecek yonde dizenlenebilmesi igin dncelikle égrencilerin mantiksal distinme
yeteneklerinin belirlenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bunun igin 299 6gretmen
adayina mantiksal diisinme yetenegi testi uygulamiglar ve égrencileri elde ettikleri
puanlara gére duslk, orta ve ylksek dizeyde olmak Uzere siniflandirmiglardir.
Arasgtirmanin sonucunda, Amerika’da, Britanya’da ve Avustralya’da daha once
yapilan calismalara benzer sekilde, 6grencilerin cogunun soyut islemler gerektiren
mantiksal diastinme yeteneklerini ylksek dizeyde kullanmadiklari sonucuna
ulasmiglardir. Ancak fen basarisinin ve fen kavramlarini anlamanin, égrencilerin
mantiksal digiinme yeteneklerini yiksek dizeyde kullanmalari ile iligkili oldugunu
belirten arastirmacilar, fen egitiminin temel &6nceliklerinden birinin  mantiksal

disinme yeteneginin gelistiriimesi oldugunu savunmaktadirlar.

Lawson and Thompson (1988), kavram yanilgilarinin Ustesinden gelebilmeleri igin
6grencilerin, Oncelikle bu yanilgilarin ve bu yanilgilara ait gerekgelerin farkinda
olmalari gerektigini ifade etmektedirler. Ardindan 6grenciler, kavram yanilgilari ile
gerekgeleri arasindaki iligkileri mantikh bir sekilde tartisabilecek ve bdylece

kavram yanilgilarini giderebileceklerdir. Yani &grenciler, bilimsel kavramlarin
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gerekgeleri olan kanitlarin, kavram yanilgilari ile nasil ¢elistigini mantiksal olarak
gbrebilmelidirler. Aragtirmacilar, kavram yanilgilarinin degerlendirilebilmesi igin,
mantiksal disinme iglemlerinden degiskenleri kontrol etme, olasilikli disinme,
iliskisel disinme ve birlesik digsinmenin gerekli oldugunu ifade etmektedirler.
Buna gbre somut dizeyde mantiksal distnme yetenegine sahip 6grencilerin,
kavram yanilgilarinin  Ustesinden gelmekte basarisiz olacaklar hipoteziyle
gerceklestirilien arastirmada o6ncelikle 6grenciler, mantiksal dislinme yetenegi
testinden aldiklari puanlara gére somut, gecis ve soyut islemsel digstnenler olarak
siniflandiriimiglardir. Arastirmaya katilan 131 yedinci sinif 6grencisinin %21’i
somut, %63'0 gecis ve %16’s1 soyut dizeyde bulunmustur. Bu égrencilerin evrim
ve genetik konulari ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilari incelendiginde, soyut
dizeydeki 6grenciler arasinda hi¢ kavram yanilgisina sahip olmayan 6grenci orani
%67 iken, somut diizeydeki 6grencilerin %93’Unin en az bir kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgisi sayisi ile
mantiksal dislinme yetenegdi arasindaki iligkinin anlaml ve negatif yénli oldugu
g6rilmastar (r=-0,41). Buna gbre ylksek dizeyde mantiksal diasinme
yetenegindeki 6grencilerin, distuk dizeydekilere gbre sahip olduklari kavram
yanilgisi sayisi daha azdir. Ayrica yapilan regresyon analizi sonucunda
6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgisi sayisini anlamh sekilde yordayan
degisken olarak mantiksal diisiinme yetenedi bulunmustur (R?=0,18). Kavram
yanilgilari ile mantiksal diginme yetenegdi arasindaki iligkinin arastirildigr bu
g¢alismanin sonucunda biyolojideki bazi kavram yanilgilarinin gideriimesinde,
bdylece ddrencilerin biyoloji kavramlarini anlamalarindaki basarilarini artirmada

mantiksal disinme yeteneginin etkili oldugu ifade edilmistir.

Williams and Cavallo (1995), arastirmalarinda 6grencilerin fizik kavramlari
anlamalari ile mantiksal digtinme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasinda
bir iliski olup olmadigi sorusuna cevap aramiglardir. Bu amagla 41 Gniversite
6grencisine mantiksal disinme yetenegi testi, 6grenme yaklasimi odlgegdi ve
ogrencilerin  belirlenen konu ile ilgili anlamalarini ve kavram yanilgilarini
belirlemeye yoénelik bir test uygulanmistir. Elde edilen bulgular, égrencilerin fizik
kavramlarini anlamalari ile mantiksal distinme yetenegi (r=0,61) ve 6grenme
yaklasimi (r=0,25), arasinda pozitif ve anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur.
Buna gére mantiksal disinme yetenegdi yiksek dizeyde olan égrencilerin fizik
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kavramlarini daha iyi anladiklar ifade edilmistir. Ayrica mantiksal disinme
yetenekleri disik dizeyde olan &grencilerin kavramlari anlamada en basarisiz
6grenciler olduklari ve yilksek dizeyde mantiksal dislinme yetenegindeki
6grencilere gére ¢ok daha fazla kavram yanilgisina sahip olduklari gérulmustir.
Yapilan regresyon analizi sonucunda ise mantiksal disinme yeteneginin fizik
kavramlarini anlamayi, anlamli olarak yordadigi ve varyansin %37’sini agikladigi
belirlenmigtir. Bu sonuglara dayanarak arastirmacilar, soyut olan kavramlari
6grencilerin tam olarak anlayabilmelerinin ylUksek dizeyde mantiksal disinme

yetenegi gerektirdigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini belirleyerek, kiz ve erkek dgrenciler
arasindaki farki ortaya koymak amaciyla gerceklestirdigi calismasinda Valanides
(1997), mantiksal dislinme yeteneg@inin basariya olan katkisini da incelemistir.
Arastirmaya 115 fen bélimi 12. sinif 8grencisi katilmistir. Ogrenciler, mantiksal
disunme yetenegi testinden aldiklari puanlara gére somut (0-1 puan), gecis (2-3
puan) ve soyut (4-10 puan) dizeyde dusinenler olarak siniflandiriimigtir.
Ogrencilerin yilksek oranda (%73) soyut islemler asamasinda oldugu, sadece
%4’ 0n0n somut, %23’Un0n gegis ddneminde oldugu belirlenmistir. Arastirmada kiz
ve erkek 6drenciler arasinda mantiksal diisinme islemlerine gére sadece olasilikli
distnme isleminde erkekler lehine anlamh bir fark ortaya ¢ikmigtir. Kiz ve erkek
dgrencilerin  testten aldiklari toplam puanlar arasinda anlamli  bir fark
bulunmamistir. Ayrica mantiksal disinme yeteneginin, matematik basarisindaki
varyansin %23’Und, fizik basarisindaki varyansin %14’0n0 ve kimya basarisindaki

varyansin %12’sini agikladigr sonucuna ulasiimigtir.

Johnson and Lawson (1998), farkh 6gretim ydntemlerinin uygulandigi gruplarda,
o6n bilgilerin ve mantiksal disinme yeteneginin, bagariya olan Kkatkilarini
arastirmiglardir. Anlatima dayali 6gretim yonteminin  kullanildigi  siniflarda,
basarinin en gugli yordayicisinin 6n bilgi, arastirmaya dayali 6gretim yénteminin
kullanildigi siniflarda ise basarinin en gugli yordayicisinin mantiksal disinme
yetenegi olacagi hipotezleri ile deneysel bir calisma gerceklestirmislerdir. 15 hafta
boyunca slren 6gretim dbéneminde toplam 366 Universite &grencisine hicre,
kimya, organik molekdller, baglar, genler, fotosentez, hicresel solunum, mitoz ve

mayoz bélinme, Mendel genetidi, dogal seleksiyon ve evrim konulari, bir grupta
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anlatima dayali 6gretim yoéntemi ile, diger grupta arastirmaya dayali 6gretim
ybntemi ile 6gretiimistir. Ogrencilerin basari puanlari dénem igi yapilan sinav, ara
sinavlar ve dénem sonu sinavlari ile elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda, hem
anlatima dayali hem de arastirmaya dayali égretim ydntemlerinin kullanildigi
siniflarda basarinin yordayicisi olarak mantiksal diginme yetenegdi bulunmustur.
Mantiksal disinme vyeteneginin, arastirmaya dayali 6gretim ydntemlerinin
kullanildigi siniflarda basarinin %7,2’sini, anlatima dayal 6gretim yd&ntemlerinin

kullanildigi siniflarda basarinin %18,8’ini acikladigi géralmustar.

Atay (2006) calismasinda biligsel ve gudisel degiskenlerin, geleneksel ve
6grenme evresi siniflarindaki 6grencilerin, genetik kavramlari anlamalarina etkisini
arastirmigtir. Arastirmanin biligsel degdiskenleri arasinda mantiksal disinme
yetenedi de yer almakta olup, bu degiskenin &grencilerin genetik kavramlari
anlamalarina olan katkisi incelenmistir. Arastirma deneme modelinde olup 213
sekizinci sinif 6grencisi ile yUratalmastar. Deney grubundaki 6gretim, 6grenme
evresi ile gerceklestirilirken, kontrol gurubunda geleneksel 6gretim yaklasimi
kullaniimigtir. Hem deney hem kontrol grubundaki 6grencilerin mantiksal disinme
yetenekleri ile genetik basarilarn arasindaki iliski anlamli olup, kontrol grubunda
iligki (r=0,64), deney grubundakinden (r=0,54) daha yulksek bulunmustur. Ayrica
Ogrencilerin mantiksal disinme yetenekleri ile 6grenme yaklagimlarn (r=0,46) ve
fene karsi tutumlari (r=0,58) arasinda orta diizeyde anlamh bir iligki, kontrol odagi
(r=0,25) ve Oozyeterlikleri (r=0,25) arasinda dustk dizeyde anlamh bir iligki
belirlenmistir. Coklu regresyon analizi sonucunda 6grencilerin mantiksal disinme
yetenegdinin genetik kavramlari anlamalarina olan etkisi deney grubunda anlaml
bulunmazken, kontrol grubunda mantiksal diglnme yetenegdinin, genetik
kavramlari anlama dizeyine anlamli bir etkisi oldugu ve toplam varyansin %9,8’ini

acikladigi sonucuna ulagiimigtir.

Lawson et al. (2006), d6grencilerin mantiksal distinme yeteneklerinin, 6zyeterlikleri
ile arasindaki iliskiyi ve biyoloji basarilarina etkisini belirlemek amaciyla 459
Universite dgrencisi ile bir calisma gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin biyolojiye giris
dersinden aldiklari dénem notlarn basari puanlari olarak degerlendirilmigtir.
Ogrencilerin  dzyeterlikleri ve mantiksal disiinme yetenekleri hem dénem

baglangicinda hem de dénem sonunda 6lgilimis ve gecen zaman iginde her iki
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degiskende de anlamli bir artis gdzlenmistir. Analizler sonucunda, mantiksal
distinme yetenegi ile 6zyeterlik arasinda anlamh ve pozitif yonli bir iligki oldugu
g6ralmistar (r=0,28). Buna goére yiksek dizeyde mantiksal disinme yetenegine
sahip égrencilerin, biyolojiye yonelik 6zyeterlikleri de yiksek bulunmustur. Ayrica
mantiksal disinme yeteneginin, Ozyeterligin gUcli bir yordayicisi oldugdu
belirlenmistir. Bagarinin en gig¢li yordayicisinin ise mantiksal diginme yetenegi
oldugu ve toplam varyansin %32’sini acikladigi goérilmistir. Sonug olarak,
mantiksal disiinme yeteneginin Universite 6grenimi sutresince gelismeye devam
ettigi ve Ozyeterlik ile akademik basari Gzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu
ifade edilmigtir. Arastirmacilar mantiksal digiinme yeteneginin gelistiriimesi icin
O6grencilere dénem basinda uygulama yapilmasini énermektedirler. Bdylece
Ogrencilere, Oncelikle mantiksal digiinme yeteneklerinin yetersiz oldugunu ve

gelistiriimeye ihtiya¢ oldugunu fark ettirmenin katkisi olacagi ifade edilmigtir.

Yenilmez (2006) o6grencilerin mantiksal disinme yetenekleri, 6n bilgileri ve
cinsiyetlerinin, bitkilerde solunum ve fotosentez konusunu anlamalarina etkilerini
arastirmistir. Calismaya, 117 sekizinci sinif 6grencisi katilmistir. Calismada ayrica
dgrencilerin, mantiksal disinme yeteneklerine gbre basarilar arasinda fark olup
olmadigi arastiniimistir. Odrencilerin bitkilerde solunum ve fotosentez konusuna
iliskin basarilarini élgmek icin 13 maddelik iki asamali bir test kullaniimigtir.
Ogrenciler mantiksal diisiinme yetenegi testinden aldiklari puanlara gére diisiik
(0-3 puan), orta (4-7 puan) ve yuksek (8-10) diizeyde mantiksal distnenler olarak
siniflandiriimigtir. Arastirmada égrencilerin 6n bilgileri kontrol edildiginde mantiksal
disinme yeteneklerinin, basarilarini anlamli olarak etkiledigi sonucuna
ulagiimistir. Yiksek dizeyde mantiksal disinme yetenegine sahip 6grencilerin
disik dizeydeki 6grencilere gbre daha basarih olduklari gérGlmusttr. Analizler,
6grenci basarisinin temel yordayicisinin mantiksal disiinme yetenegdi oldugunu ve
toplam varyansin %371’ini acikladigini gdstermistir. Dediskenler arasindaki
iligkilerin yénQ pozitif bulundugundan, égrencilerin mantiksal digtinme yetenekleri
ve On bilgileri arttiginda basarilarinin da arttigi ifade edilmistir.

Ogrenme yaklasimi, mantiksal diisinme yetenegi, 6n bilgi, tutum ve basari
arasindaki iligkileri inceledikleri arastirmada Boudaoude and Giuliano (1991),
ayrica cinsiyetin bu degiskenler Uzerindeki etkisini de belirlemeyi amaclamiglardir.
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199 0Oniversite birinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilen arastirmada, dénemin
baslangicinda 6grencilere 6grenme yaklasimi élgegi, mantiksal distinme yetenegi
testi ve tutum 6lcedi uygulanmistir. Ogrencilerin basarilarini belirlemek icin, bir
dénem ici sinavi ile dénem sonu sinavindan faydalanilmistir. Ogrencilerin
mantiksal daslnme yetenegi testinden aldiklari puanlar, cinsiyete gbére
incelendiginde erkekler lehine anlamli bir fark bulunmustur. Hem kiz égrencilerin
(r=0,26) hem de erkek &6grencilerin (r=0,22) mantiksal digtinme yeteneklerinin,
basarilar ile anlamli ve pozitif yénde iligkili oldugu gértlmusttr. Tim degiskenlerin
basariya olan katkilarinin incelenmesi igin gergeklegtirilen regresyon analizi
sonucunda ise, 6grencilerin 6n bilgilerinin, 6grenme yaklagimlarinin ve mantiksal
digsinme yeteneklerinin bagarinin anlaml birer yordayicilari oldugu sonucuna
ulasiimistir. Bu degigkenlerin birlikte toplam varyansin %32’sini acikladigi

belirlenmistir.

Baser (2007), calismasinda 6grenme motivasyonu, mantiksal disiinme yetenedi,
6grenme yaklasimi ve cinsiyetin dokuzuncu sinif Uluslararasi Bakalorya ve Ulusal
Program 6&grencilerinin mitoz ve mayoz konularini anlamalarina katkilarini
arastirmistir. Calisma 472 dokuzuncu sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Mitoz
ve mayoz bélinme konularinin égretiminden énce 6égrencilerin biyoloji dersine
ybnelik motivasyonlari, mantiksal digsiinme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari
6lgtlmastir. Konu bitiminde ise mitoz ve mayoz konularindaki égrenci basarisini
O6lcmek icin yirmi soruluk bir test uygulanmistir. Analizler sonucunda hem
Uluslararasi Bakalorya hem de Ulusal Program Ogrencilerinin basarilarinin temel
yordayicisi, mantiksal distinme yetenegi olarak bulunmustur. Ayrica her iki grupta
da mantiksal disinme yeteneginin 6grenci basarisi ile pozitif ydénde anlamli bir
iligkisi (rus=0,22, ryp=0,33) oldugu belirlenmistir. Buna godre, ylksek dizeyde
mantiksal distinme yetenegine sahip 6grencilerin basarilarinin yiksek oldugu,
disik dizeyde mantiksal distinme yetenegindeki 6grencilerin basarilarinin da

disik oldugu ifade edilmistir.

Genetik kavramlari anlamada ve genetik problemleri ¢6zmede égrencilerin biligsel
gelisim duzeylerinin énemli oldugu vurgulanmaktadir (Cavallo, 1996). CUnku
genetik kavramlarin soyut olmasi, yiksek dizeyde mantiksal disiinme yetenegi
gerektirmektedir. Yapilan calismalarda genetik ile ilgili kavram yanilgisi sayisinin
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6grencilerin mantiksal distnme yetenekleri ile anlaml olarak iligkili oldugu
belirtiimektedir (Lawson and Thompson, 1988). Buna gdre 6grencilerin genetik
kavramlar ile ilgili yanilgilarini giderebilmek icin, 6égrencilerin mantiksal disinme
yeteneklerinin geligtiriimesinin 6nemi vurgulanmaktadir. Ayrica genetik problemleri
¢bzmek ve yorumlamak igin, mantiksal distinme islemlerinden orantisal, olasilikli
ve birlesik dugsuinme igslemlerini gerceklestirebilmek gerektigi ifade edilmektedir
(Gipson, 1984). Bu sebeple, 6gretim stratejilerinin, mantiksal dlislinme yeteneginin
gelisimini  kolaylastiracak sekilde dizenlenmesinin  énemli oldugu ifade

edilmektedir.
2.4. Ogrenme Yaklasimlari ile ilgili Arastirmalar

Ogrenme yaklasimlarinin, 6grenme driinleri ile iliskili oldugunu savunan Ramsden
(1992), anlamli 6grenenlerin ezbere 6grenenlerden daha iyi bir kavramsal anlama
sergiledigini ifade etmektedir. Bu ylzden &6drenme yaklasiminin, basarinin
belirleyicisi olarak rol oynamasi beklenmektedir (Boudaoude et al., 2004).
Ogrenme yaklasimlari ile &grenci basarisi arasindaki iliskinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilen arastirmalarin bir b6limane asagida yer verilmigtir.

Ogrencilerin 8grenme yaklasimlari, 6n bilgileri ve kimyaya karsi tutumlari ile yanlis
anlamalari arasindaki iligkiyi arastiran Boudaoude (1992), calismasinda ayrica
farkli 6grenme yaklagimlarini tercih eden o&grencilerin sahip olduklar bilgileri
incelemigtir. 49 &grenci ile gerceklestirilen calismada arastirmaci, 6grencilerin
yanlis anlamalarini belirlemek igin 6grencilere goktan segmeli sorular ile beraber
cevaplarini agiklamalarini istedigi acik uglu sorular ydneltmistir. Ogrencilerin
6grenme yaklagimlarini belirlemek igin ise 6grenme yaklasimi 6lgcegi kullaniimigtir.
Arastirmanin bulgularina gére anlamh &6grenen &grenciler, ezbere 06grenen
ogrencilere gdére daha basarili olmuslardir. Ogrencilerin acik uglu sorulara
verdikleri yazili cevaplar incelendiginde anlamh 63drenen &6grencilerin tutarli ve
uygun anlamalar geligtirdikleri belirlenmistir. Ayrica anlamli 6grenen 6grenciler ile
ezbere Ogrenenler arasindaki 6nemli farklardan birinin, &grenciler tarafindan
depolanan bilgiler ile ilgili oldugu ifade edilmistir. Anlamh 6grenenlerin ezbere
6grenenlerden daha genis ve anlamh bir bilgi birikimleri oldugundan, yanlis
anlamalarini dizeltmede anlamli 6drenenlerin daha basarili olduklar sonucuna

ulasiimistir.
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Cavallo and Schafer (1994) &6grencilerin, 6grenme yaklasimlari ile genetik
kavramlari anlamalari arasindaki iligkileri arastirdiklari ¢alismalarinda dért soruya
cevap aramiglardir. (1) Ogrencilerin dgrenme yaklasimlar (anlamli - ezbere),
anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde yetenek ve motivasyon degiskenlerinden
bagimsiz olarak etkili bir degisken midir? (2) Ogrencilerin birbirinden farkli ancak
iligkili genetik konularini anlamalari hangi 6grenme yaklasimi ile iligkilidir? (3)
Anlamanin kazanilmasinda 6n bilginin, 6drenme yaklasiminin ve o&gretim
yaklagiminin  etkisi nedir? (4) Ogrencilerin genetik konularini  anlamli
6grenmelerinin belirleyicileri olarak 6n bilginin, 6grenme yaklagiminin ve égretim
yaklagiminin muhtemel etkilesimi nedir? Arastirmanin &érneklemini 140 onuncu
sinif dgrencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin 6grenme yaklasimlarinin daha gecerli
olarak belirlenmesi amaciyla 6grenme yaklasimi 6lgeginin uygulanmasinin yani
sira 6gretmenlerinin degerlendirmelerine ve dgrencilerin gdzlemlenmesine de yer
verilmigtir. Ayrica 6grencilerin yeteneklerini ve motivasyonlarini belirlemek Uzere
iki farkli 6lgme araci da uygulanmigtir. Uygulamalar sonucunda elde edilen verilere
korelasyon ve regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglari  6grenme
yaklagiminin, anlamh 6grenmenin gerceklesmesine, yetenek ve motivasyondan
bagimsiz olarak katkisinin oldugunu gdstermistir. Ogrenme yaklasimi, én bilgi ve
Ogretim yaklagimi arasindaki iligkilerin analizi, 6grencilerin genetigi anlamalarinda
hem 6grenme yaklasiminin hem &n bilginin édnemli oldugunu gdéstermistir. Bu
bulgu ile arastirmacilar, sadece 6n bilginin degil, bu 6n bilginin 6grenenler
tarafindan nasil kullanildiginin da énemli oldugunu vurgulamislardir. Ogrencilerde
anlamh 6grenmenin gerceklesmesi ile 6gdretim yaklagsimi arasinda ise dusuk bir
iliski bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda arastirmacilar, fen konularinin
anlamli  6grenilmesinde, yetenek ve motivasyondan c¢ok &Ogrencilerin sahip

olduklari 6grenme yaklagiminin énemli oldugunu belirtmiglerdir.

Cavallo 1994 vyilinda gerceklestirdigi calismasinda biyolojiyi 6grenirken kiz
6grencilerin anlamli 6grenme yaklasimini, erkek 6grencilerden daha az mi
benimsedikleri sorusuna cevap aramigtir. Arastirmaya 140 6grenci ve 4 6gretmen
katilmistir. Ogretmenlerden 6grencilerini, biyoloji konularini anlamli mi yoksa
ezbere mi 6grendikleri hakkinda degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenlerin
degerlendirmelerine gbre kiz 6grenciler, biyoloji konularini é3drenirken ezbere

6grenme yaklasimini erkek égrencilerden daha fazla tercin etmektedirler ve erkek
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6grenciler de daha ¢ok anlamh 6grenmektedirler. Arastirmada ayrica 6grencilerin
nasil 6grendiklerine ydnelik kendi algilarini belirlemek igcin 6grenme yaklagimi
dlcedi kullanilmistir. Ogrencilerin kendilerini degerlendirdikleri bu &lgekten elde
edilen sonuglar ise kiz ve erkek &6grencilerin 6grenme yaklasimlari arasinda
anlamli bir fark olmadigi yénindedir. Ogrencilerin mi yoksa 6gretmenlerin
g6ruslerinin mi daha uygun oldugunu belirlemek Uzere arastirmada égrencilere iki
farkli formatta biyoloji sinavi yapilmigtir. Bu sinavlardan biri agik uclu sorular
icerirken digeri coktan secmeli sorulardan olusmaktadir. Ogrencilerin, acik uglu
sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde anlamli 6grenmeleri bakimindan kiz ve
erkekler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Diger bir ifade ile agik uglu
sorularda kiz ve erkek 6grenciler esit dizeyde basari gdstermiglerdir. Ancak
coktan segmeli test sonuglar incelendiginde erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerden
anlamli olarak daha basarili oldugu sonucuna ulasiimistir. Arastirmaci, bu
sonuglari agiklayacak arastirmalarin yapilmasini énermekte ve bu arastirmalarda
6grencilerin anlamalarini 6lgmede agik uglu sorularin da yer aldigi farkl tekniklerin
kullaniimasi gerektigini vurgulamaktadir.

Ogrencilerin kavramlari anlamalari ve kavram yanilgilarini etkileyen &nemli
faktérlerden birinin 6grenme yaklasimlari oldugunu ifade eden Williams and
Cavallo (1995) calismalarinda &6grencilerin fizik kavramlarini anlamalari ile
mantiksal distnme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasindaki iligkileri
incelemiglerdir. Arastirmada anlaml 6grenmenin, 6grencilerin fizik kavramlarini
tam anlamalar ile iligkili olup olmadigi ayrica anlamli 6grenme yaklagimini ezbere
6grenme yaklasimindan daha fazla tercih eden 6grencilerin kavram yanilgilarinin
daha az olup olmadigi sorularina cevap aranmigtir. Calisma 41 U(niversite
6grencisi ile gerceklestiriimis ve ¢ farkli 6lcme araci 6grencilere donem sonunda
uygulanmigtir. Arastirmada elde edilen bulgular, hem mantiksal disinme
yetenedinin hem de 06grenme yaklasiminin &grencilerin  fizik kavramlarini
anlamalari ile iliski oldugunu gdstermistir. DUsUk dizeyde mantiksal disinme
yetenegine sahip ya da ezbere 6grenme yaklasimini daha ¢ok benimseyen
o6grencilerin, fizik kavramlarini daha az anladiklari ve daha fazla kavram

yanilgisina sahip olduklari belirlenmisgtir.
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Cavallo, 1996 vyilinda gerceklestirdigi calismasinda &grencilerin  6grenme
yaklagimlari, mantiksal distinme yetenekleri ile genetigi anlamalari ve genetik
problemleri ¢bzebilmeleri arasindaki iligkileri arastirmistir. 189 onuncu sinif
6grencisi ile gerceklestirilen calismada, 6grencilerin 6grenme yaklasimlarinin
belirlenmesi icin 24 maddeden olugan 6grenme yaklasimi 6lgedi kullaniimigtir.
Ayrica arastirmada &grencilerin  mantiksal disinme yeteneklerini, genetigi
anlamalarini ve problem ¢b6zme becerilerini belirlemek Gzere doért farkh test
uygulanmigtir. Uygulamalar sonucunda elde edilen verilerin analizi icin korelasyon
ve regresyon analizleri gerceklestiriimistir. Ogrencilerin égrenme yaklagimlari ile
genetigi anlamalari ve genetik problemleri ¢cbzebilmeleri arasinda anlamli iligkiler
oldugu belirlenmigtir. Ayrica 6grencilerin 6grenme yaklagsimlarinin ve mantiksal
disinme yeteneklerinin hem genetigi anlama hem de genetik problemleri
¢bzebilme puanlarinin anlamli yordayicilari oldugu bulgularina ulasiimigtir. Bu
bulgular, 6grenmeye yaklasimlarinin; fikirler, olgular ve bilgiler arasinda iligkiler
kurmak seklinde olan 6grencilerin mayoz konularini daha iyi anladiklarini ve
genetik problemleri daha etkili olarak ¢dzduklerini gbéstermistir. Calismanin diger
bir dnemli sonucuna goére; 6grencilerin genetik problemleri ¢6zme basarilarinin en
6nemli yordayicisi mantiksal diisiinme yetenegi iken, genetik kavramlar arasindaki

iligkileri anlamalarinin en 6nemli yordayicisi 6grenme yaklasimidir.

Boudaoude et al. (2004), 6grencilerin kimya problemlerini ¢ézmeleri ile bazi biligsel
degiskenler arasindaki iligkileri arastirdigi ¢alismasinda, test etmeyi amagladigi
hipotezlerden biri; kavramsal kimya problemlerini ¢6zmede anlamli édrenenlerin
ezbere d6grenenlerden daha basarili olacagi hipotezidir. Calisma, 68 on birinci sinif
o6grencisi ve 4 deneyimli kimya o6gretmeni ile gerceklestiriimistir. Arastirmada
6grenme yaklasimi 6lgeginin Cavallo and Schafer (1994) ve Cavallo (1996)
tarafindan adapte edilen bir versiyonu kullaniimistir. ilgili arastirma probleminin
¢6zUmuU icin anlamli 6grenen ve ezbere 6grenen dgrencilerin ortalama puanlari tek
yonll varyans analizi ile kargilastiriimis ve aradaki farkin anlamli oldugu, bu farkin
da anlamh 6grenenler lehine oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, anlamli 6grenme
yaklasimini benimseyen 6gdrencilerin kavramsal kimya problemlerini ¢dzmede
ezbere 6grenme yaklasimini tercih eden dgrencilere gére daha basarili olduklarini
gbstermigtir ve bu sonug¢ arastirmacilarin ilgili hipotezini destekler nitelikte

bulunmustur.
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Ogrenme yaklasimlari ile 6grencilerin genetik basarilari arasindaki iliskinin ortaya
konulmasinin  amaglandigr  diger bir c¢alisma Atay (2006) tarafindan
gerceklestiriimis ve bu calismada bilissel ve gidusel degiskenlerin dgrencilerin
genetik kavramlari anlamalarina etkisi arastinimistir. On test - son test kontrol
gruplu modelde gerceklestirilen calismaya 213 sekizinci sinif 6grencisi katiimistir.
Deney gurubundaki 6grenciler genetik konusunu &grenme evresi ile, kontrol
grubundaki 6grenciler ise geleneksel yaklasim ile 6grenmislerdir. Calismadan
once 6grencilerin ezbere mi yoksa anlamli mi 6grendiklerini 6lgmek igin 6grenme
yaklasimi dlcedi, somuttan soyuta degisen mantiksal islem seviyelerini belirlemek
Uzere mantiksal digiinme yetenegi testi, gidusel inanglarini 6lgmek igin gudusel
inanc Olcegi uygulanmig, ayrica denetim odaklari ve fen bilgisi dersine karsi
tutumlari da Olciimustir. Analizler sonucunda, 6grenme evresi siniflarinda
basarinin temel yordayicisi olarak, 6grencilerin anlamli 6grenme yaklasimlari,
geleneksel yaklasim siniflarinda ise 6grencilerin fen bilgisine yonelik tutumlari
basarilarinin temel yordayicisi olarak bulunmustur. Deney grubundaki 6égrencilerin
genetik kavramlari anlamalarindaki  degiskenligin  %49,6’sinin  6grenme
yaklagimlar tarafindan agiklandigi belirlenmistir. Ayrica égrenme yaklasimi ile
mantiksal distinme yetenegi arasinda pozitif yonll bir iligki bulundugu, buna gére
anlamli  6grenme yaklasimini  benimseyen Ogrencilerin  mantiksal dusinme

yeteneklerinin de ylksek diizeyde oldugu sonucuna ulagiimistir.

Ogrencilerin 6grenmeleri ile ilgili olan tim bu arastirmalar, 6renme yaklasimlari
ile  6grenme Ordnlerinin iligkili  oldugu sonucunu desteklemektedir. Bu
arastirmalarin sonucunda, anlamli 6grenme yaklasimina sahip égrencilerin ezbere
6grenme yaklagsimina sahip 6égrencilere gbére daha tutarli kavramsal anlamalar
geligtirdikleri belirlenmistir. Arastirmalarda 6grencilerin anlamalarinin  anlamli
6grenme ile iligkili oldugu, ezbere 6grenmenin ise 6grencilerin daha fazla kavram
yanilgisi edinmesine neden oldugu sonuclarina ulasiimistir. Arastirmalarin
sonuglar  dogrultusunda, kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskilerin
anlagiimasinda etkili oldugu savunulan anlamh 6grenme yaklasiminin
gelistiriimesine yoénelik 6gretim stratejilerinin - kullanilmasinin  faydali olacagi

dnerilerine yer verilmigtir.
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3. YONTEM

Bu bdélimde, arastirma problemlerinin ¢ézimuinde kullanilan bilimsel ydntem
aciklanmaktadir. Bu kapsamda arastirma modelinin segimi, evren ve 6érneklemin
belirlenmesi, arastirma problemlerinin tanimlanmasinda kullanilan degiskenlerin
aciklanmasi, verilerin toplanmasi, veri toplama araclarinin tanitiimasi ve verilerin

analizi sirasiyla ele alinmaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, ortadgretim Ogrencilerinin genetik kavramlari anlama duzeylerinin,
mantiksal disinme yeteneklerinin ve 6grenme yaklasimlarinin belirlenmesi,
ayrica bu degiskenler arasindaki iligkilerin arastirilmasi amaclanmaktadir. Bu
amaglar dogrultusunda, var olan bir durum agiklanmaya calisildigindan arastirma

modeli olarak tarama modeli secilmigtir.

Tarama modelleri, ge¢cmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle
betimlemeyi amaclayan arastirma yaklasimlari olarak tanimlanmaktadir. Tarama
arastirmalari, olaylara iliskin olgu bulma, iliski kurma ve yargilarda bulunabilme
amaci ic¢in kanitlarin toplanmasi ve degerlendiriimesi ile énem kazanmaktadir
(Karasar, 2002). Fraenkel and Wallen (2006) tarama arastirmalarinin tg¢ ézelligini
sOyle siralamaktadirlar: 1) Tarama arastirmalarinda, evrenin bazi &zelliklerinin
aciklanmasi amaci ile bilgi toplanmaktadir. 2) Bilginin toplanmasinda izlenen
baslica yol, sorular sormak seklindedir. 3) Bilgi, evrenin her bir Uyesinden ziyade

bu evreni temsil eden bir érneklemden toplanmaktadir.
3.2. Evren ve Orneklem

Tarama modelindeki bitin arastirmalarda esas amag, evrenin 06zelliklerini
betimlemektir. Ancak c¢aligsmalar nadiren tUm evren ile gerceklestiriimektedir.
Bunun yerine arastirma bir érneklem ile yUrGtiimektedir ve 6érneklemden elde
edilen sonuglarin genellenmesi ile evren betimlenmektedir (Fraenkel and Wallen,
2006).
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Ogrencilerin  genetik kavramlari anlama dizeyleri ile mantiksal diisiinme
yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasindaki iligkilerin arastirildigi arastirmanin
evrenini, Ankara ilindeki ortadgretim kurumlarinda &63drenim géren 11. sinif
6grencileri olusturmaktadir. Aragtirma icin 11. sinif dgrencilerinin segilmesinin
nedeni, bu 6gdrencilerin, biyoloji 6gretim programinda yer alan genetik ile ilgili tim
konulari 6grenmig olmalarndir. Ortadgretim biyoloji programinda yer alan genetik
ile ilgili konular 9. sinif ve agirlikli olarak 11. sinif 6gretim programlarinda yer

almaktadir.

Milli Egitim Bakanhg tarafindan yayimlanan 2007-2008 Milli Egitim istatistikleri'ne
gore, Ankara’da 2007-2008 6gretim yilinda ortadgretim kurumlarinin 11. sinifinda
6grenim gdren 6grenci sayisi 22.051°dir. Arastirma evreninin oldukca genis ve zor
ulagilabilir olmasi nedeniyle bu evreni temsil edecek bir 6rneklem Uzerinde
calisma yoluna gidilmistir. Evrendeki farkli bélimlerin yeterince temsil edilmesini
saglamak amaciyla olasiliga dayali érnekleme ydntemlerinden tabakali érnekleme
yontemi kullanilmistir  (Arikan, 2005). Olasihiga dayali &rnekleme, secilen
drneklemin arasgtirmanin evrenini yansittigini sdyleyebilmek icin istatistiksel bir
zemin saglar (Fink, 1995). Olasiliga dayali érnekleme ydntemleri arasinda yer alan
tabakall 6rneklemede yansizlik kuralina uyulmaktadir, buna goére &rneklerin,
ornekleme secilme olasiliklari esit ve bagimsiz olmaktadir. Tabakali 6érnekleme,
evrendeki alt gruplarin belirlenip bunlarin evren biydkligl icindeki oranlariyla
orneklemde temsil edilmelerini saglamayi amaglayan bir 6rnekleme yontemidir
(BayUkoézturk vd., 2008). Baykul (1997)’a gbore tabakali érnekleme ydntemi, sosyal
bilimlerdeki pek ¢cok arastirma icin, 6zellikle homojen olmayan evrenlerde, uygun
bir 6rnekleme yoludur. Karasar (2002)'in oranh eleman 6&rnekleme olarak
isimlendirdigi bu érnekleme turd ile érneklemin, evreni tim alt gruplar ile temsil
etmesi guvenceye alinmaktadir. Aksi halde, kiguk fakat arastirma agisindan ¢ok
6nemli 6zellikleri olan bazi alt gruplar, salt sans etmeni ile drneklem disinda

kalabilmektedirler.

Tabakal 6rnekleme igin ilk olarak arastirmanin problemi tzerinde etkili olabilecegi
disUndlen bir degiskene gbre evren icinde homojen alt gruplarin belirlenmesi
gerekmektedir (BlUyUkoéztirk vd., 2008). Ankara’da, ortadgretim kurumlarinda
6grenim gbéren 6grencileri, daha homojen gruplar olusturacak sekilde ayirmak icin
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okul tdrleri 6lgtt olarak belirlenmigtir. Buna gére toplam 3 tabaka olugmaktadir.
Bunlar Anadolu Lisesi 6grencileri, Yabanci Dil Agirlikli Lise dgrencileri ile Mesleki
ve Teknik Lise dgrencileridir. Bu farkh okul tdrlerinde 6grenim gdren 6grenciler
ayni biyoloji 6gretim programina gbre egditimlerini sOrdirmektedirler. Bu
o6grencilerden 6rnekleme dahil edilecek sayida 6grenci, okul tlrlerine gbére
evrendeki dagilimlarina uygun olarak basit tesadufi érnekleme ile secilmistir.

Orneklem blyukligini etkileyen pek cok degisik etmen vardir (Karasar, 2002).
Orneklem  biyUkligini  belirlerken de farkh  yaklasimlar izlenmektedir.
Arastirmalarda c¢cok degiskenli istatistik kullanilacaksa 6rneklem bUyUklGgunt
tahmin etmeden Once istatistigin sayithlarinin incelenmesi énerilmektedir. CUnki
istatistikler icin uygun érneklem buydkligi konusunda temel alinan élcutlere gére
orneklem buyUkluga igin alt sinirlar degigkenlik géstermektedir (Buyukodzturk vd.,
2008). Bu arastirmada &érneklem buyUkligu belirlenirken, Tabachnick and Fidell
(2007) tarafindan oOnerilen, veri analiz teknigine gbére en kiguk orneklem
blyUdkIigu belirleme yaklasimi izlenmigtir. Gerekli 6rneklem blyUkliginin bagl
oldugu Ozelliklerden biri bagimsiz degdiskenlerin sayisidir. Buna gbére c¢oklu
regresyon analizi yapilan arastirmalarda, en kiguk érneklem bUyUklGganin N =
50+8m ya da N = 104+m (m=badimsiz degisken sayisi) olmasi &nerilmektedir.
Bununla beraber, Karasar (2002) kullanilacak veri analiz tekniklerinin gerektirdigi
en az saylilarin Ustline ¢ikma zorunlulugunu ve formullerle bulunacak degerlere bir

miktar daha ekleyerek érneklemi blyUk tutmakta yarar oldugunu vurgulamaktadir.

Arastirma probleminin sinanmasinda kurulan regresyon modelinde yer alan
bagdimsiz degisken sayisi 3 olup, belirtilen formile gére arastirmanin érneklem
blyUkliglinin en az 107 olmasi gerekmektedir. Bu sayinin Uzerinde bir 6rneklem
blayUkligine ulasmanin pek ¢cok acidan ideal olmasi dolayisiyla daha fazla sayida

6grenci, 6rnekleme ydntemine uygun olarak érneklem grubuna dahil edilmigtir.

Arasgtirmanin érneklemini, 2007-2008 6gretim yilinda Ankara’da 6grenim gdren
toplam 586 ortadgretim 11. sinif 6drencisi olusturmaktadir. Orneklem, farkli
yaslardaki kiz ve erkek 6grencilerden olusmakta olup bu 6grenciler belirlenen Ug
farkl okul tirlinde &grenim gdrmektedirler. Orneklem grubunun demografik
6zellikleri Gizelge 3.1.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 3.1. Arastirmanin érneklemini olusturan égrencilerin demografik ézellikleri.

Demografik Ozellikler f Y%
Kiz 269 45,9
Cinsiyet
Erkek 317 54,1
16 41 7,0
17 201 34,3
Yas 18 209 35,7
19 87 14,8
20 48 8,2
Anadolu Lisesi 241 41,1
Okul tard Yabanci Dil Agirlikh Lise 235 40,1
Mesleki ve Teknik Lise 110 18,8
Toplam 586 100,0

Cizelge 3.1.de, arastirmada yer alan 6grencilerin yaslarinin, 16-20 arasinda
degismekte oldugu gériilmektedir. Orneklem, 269 (%45,9) kiz 6grenciden, 317
(%54,1) erkek 6grenciden olusmaktadir. Arastirmada yer alan 6égrenciler farkli okul
tirlerinde &grenim gbérmekte olup, 6rneklemdeki 6grenci dagilimi evrendeki
dagihima benzerdir. Buna gére 6grenci sayisi en fazla Anadolu liselerinde (n=241,
%41,1) en az mesleki ve teknik liselerdedir (=110, %18,8).

3.3. Degiskenler

Arastirma  probleminin  tanimlanmasi igin degigkenlerin  belirlenmesi ve
siniflandiriimasi gerekmektedir. Degiskenler arasinda dogrudan veya dolayli bir
neden-sonu¢ iligkisi bulunuyorsa bagimh ve bagimsiz degigsken olarak
siniflandiriimaktadirlar (BUyUkéztirk vd., 2008). Bagiml degisken, acgiklanmasi
istenen durumdur. Bir arastirmada diger degiskenlerin degisiminden etkilenen
sonug degiskenidir. Bagimsiz degisken ise bagimli degisken Uzerindeki etkisinin
6grenilmek istendigi uyarict degiskendir (Karasar, 2002; Yavan, 2006).
Arastirmada agiklanmak istenen bir bagimli degisken ve bu degisken Uzerinde

etkisi arastiriimak istenen ¢ bagimsiz degisken ele alinmaktadir.
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3.3.1. Bagimh degisken

Arastirmanin  bagimh  degiskeni, &grencilerin genetik kavramlari anlama
dlzeyleridir. Arastirmanin sonucunda agiklanmasi amaglanan bu durum,
6grencilerin, genetik konulari ile ilgili temel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki
iligkiler hakkinda sahip olduklari bilgileri nedenleri ile beraber agiklayabilmelerini
ifade etmektedir. Bagimli dediskene iligkin veriler, iki asamali genetik kavram testi
ile elde edilmektedir. Bu test 6grencilerin genetigin temel kavramlari hakkindaki
bilgilerini ve bu bilgilerini dayandirdiklari nedenleri arastirmaya yonelik olarak
gelistirilmigtir. Arastirmanin bagimli deg@iskeni surekli bir degisken olup, esit aralikli

dizeyde Olctimektedir.
3.3.2. Bagimsiz degiskenler

Arastirmanin U¢ bagimsiz degiskeni vardir. Bunlar mantiksal disinme yetenedgi,
anlamli 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme yaklasimidir. Mantiksal distinme
yetenegi, 6grencilerin fen kavramlarini anlamalarinda énemli bir rol oynamakta ve
kavramlarin kazanilmasinda etkili olmaktadir (Lawson et al., 2006). Ogrencilerin
mantiksal distinme yeteneklerine iligkin veriler mantiksal disiinme yetenegi testi
ile elde edilmektedir. Bu test 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini disik,
orta ve yuksek olarak siniflandirmaya ydneliktir. Diger bagimsiz degisken olarak
ele alinan 6grenme yaklagsimlari ise O6grencilerin, kavramlari ve kavramlar
arasindaki iligkileri anlamalarinda belirleyici olmaktadir (Cavallo, 1996). Anlamli
6grenme ve ezbere Ogrenme olarak ikiye ayrilan 06grenme yaklasimlari,
6grencilerin 6grenme Urunleri ile iligkilendiriimektedir (Boudaoude et al., 2004).
Ogrencilerin  anlamli  veya ezbere 6grenme yaklasimlarindan hangisini
benimsediklerini belirlemek icin 6grenme yaklagimi 0Olgedi kullaniimaktadir.
Arastirmanin bagimh degiskeni olan 6grencilerin genetik kavramlar anlama
duzeyleri ile iligkisi arastirilan 6égrencilerin mantiksal digtinme yetenekleri, anlamli
6grenme yaklasimlari ve ezbere 6grenme yaklagimlari arastirmanin bagimsiz
degiskenleri olarak ele alinmaktadir. Mantiksal distinme yetenedi ve 6grenme
yaklagimlar surekli degiskenler olup, esit aralikh dizeyde 6lgtlmektedirler.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Fraenkel and Wallen (2006) verilerin nerede, ne zaman, ne siklikta ve kim
tarafindan toplandigi sorularinin énemli oldugunu c¢lnki bu sorulara iligkin
cevaplarin, verilerin elde edilmesini etkileyebilecegini ifade etmektedirler.
Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, Ankara Valiligi Milli Egitim MudurlGgu
08/04/2008 tarih ve 312/34884 sayili arastirma izin yazisi ile Ankara ilindeki c¢esitli
ortabgretim  kurumlarinda 2007-2008 Ogretim  yihnin  ikinci  déneminde
uygulanmigtir. Arastirmaci, veri toplama aracinin 6grencilere dagitiimasindan
o6nce ybénergeyi aciklamigtir. Verilerin toplanmasi biyoloji dersi sirasinda ve veri
toplama aracinin bir defada uygulanmasiyla gergeklestirilmistir. Uygulama sinif

icerisinde ilgili ders 6gretmeni ve arastirmaci gézetiminde gergeklestirilmistir.

Arasgtirmada, Ogrencilerin genetik kavramlari anlama ddzeyleri, mantiksal
distnme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlarina iliskin verilerin elde edilebilmesi
icin Uc farkh veri toplama araci kullaniimistir. Bunlar; 6grencilerin genetigin temel
kavramlarini anlama dizeyini belirlemeye yonelik “iki Asamali Genetik Kavram
Testi”, 6grencilerin mantiksal disiinme yeteneklerini belirlemek igin kullanilan
“Mantiksal Disinme Yetenegi Testi” ve &Ogrencilerin 6grenme yaklagimlarini
belirlemek icin kullanilan “Ogrenme Yaklasimi Olcegi’dir. Bu (¢ veri toplama araci,
Ogrencilerin okumalarini kolaylastirmasi ve ilgilerini dagitmamasi amaciyla bir

araya getirilerek, bicimsel olarak dizenlenmis ve kitapgik haline getirilmigtir.
3.4.1. iki agamali genetik kavram testi

iki asamali genetik kavram testi, genetigin temel kavramlari olan DNA, gen,
kromozom kavramlari ile bu kavramlar arasindaki iligkileri ve hicre bélinmelerinin
kalitimla iligkisi konularinda 6grencilerin anlamalarini belirlemeye yodnelik olarak
geligtiriimigtir. Testteki her bir madde iki sorudan olugsmaktadir: Birinci soru,
ogrencilerin genetik kavramlar ile ilgili bilgilerini 6lcmek Uzere dizenlenmistir, ikinci
soruda ise 6grencilerin birinci soru igin sectigi cevabin nedeni arastirilmaktadir.
Ogrencinin bir maddeye dogru cevap vermis olarak kabul edilebilmesi icin, her iki
asamaya da dogru cevap vermis olmasi gerekmektedir. Gelistirilen testte yer alan
maddelerin ilk asamasi 3 se¢enekli bir bilgi sorusundan olusurken, ikinci asamasi,

birinci agsamada verilen cevap i¢cin 5 muhtemel nedenden olusan segenekler
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icermektedir. 14 maddeden olusan iki agamali genetik kavram testinin gavenirligi
0,86 olarak bulunmustur. Testten alinabilecek puan arahgi 0-14'tdr.

3.4.1.1. iki asamal genetik kavram testinin gelistirilmesi

iki agamali genetik kavram testi, Treagust (1988) tarafindan énerilen 10 asamali 3
ana boélimden olusan bir yontem izlenerek geligtirilmistir. Birinci bélum igerigin
belirlenmesi, ikinci bélum &grencilerin yanhs anlamalari hakkinda bilgi edinilmesi,
dclncl bélim ise iki asamali testin gelistiriimesinden olusmaktadir. Calismada
izlenen asamalar, asagida sunulmaktadir (Treagust, 1988; Peterson et al., 1989;
Odom and Barrow, 1995; Chen et al., 2002; Tan et al., 2002; Lin, 2004):

A. igerigin Belirlenmesi
1. Bilgi 6nermelerinin belirlenmesi
2. Kavram haritasinin geligtiriimesi
3. Bilgi 6nermelerinin kavram haritasiyla iliskilendirilmesi

4. Kapsam gecerliginin saglanmasi

B. Ogrencilerin Yanlis Anlamalari Hakkinda Bilgi Edinilmesi
5. ligili kaynaklarin incelenmesi
6. Ogrencilerle gériismeler yapilmasi

7. ikinci agamasi agik uclu olan iki asamall test maddelerinin gelistiriimesi

C. iki Asamali Testin Geligtirimesi
8. ki asamali goktan segmeli testin geligtiriimesi
9. Belirtke tablosunun olusturulmasi

10. DUzenlemelerin devam ettirilmesi

A. icerigin belirlenmesi

iki asamali testin gelistirilmesinin ilk dért asamasini iceren bu bélimde, testin
gelistirilecegdi konu ve kavramlarin sinirlari gizilir. igerigin, ilgili konu ve kavramlarla
ilgili olarak belirlenebilmesi icin biyoloji 6dretim programinda yer alan konular
incelenmis ve genetik ile ilgili kavram ve konularin yer aldigi bdlimler
belirlenmistir. Bu bélimler, “Canhlarin Temel Bilesenleri”, “Canlihdin Temel Birimi-
Hulcre”, “Genetik Bilgi Tasiyan Molekiller” ve “Kalitim” olup égrencilerin genetigin
temel kavramlarini anlamalan igin gerekli bilgilerin yer aldigi konularn igeren

bolimlerdir.
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Testin iceriginin belirlenmesi i¢in ayrica konuyla ilgili ders kitaplari (Bulut vd., 2001;
Bérl vd., 2002; Sucu vd., 2002) ve yardimci kitaplar (Vardar ve Kesercioglu, 2004;
Kuru ve Ergene, 2005) incelenmistir. Bu kitaplarda ve biyoloji 6gretim programinda
yer alan bilgilere bagh olarak, ilgili konu ve kavramlarin bitin yénlerini iceren 25
bilgi énermesi belirlenmistir (EK 1). Bu 6nermeler, ortadgretim o6grencilerinin,
genetigin temel kavramlari olan DNA, gen, kromozom kavramlari ile bu kavramlar
arasindaki iligkileri ve hlcre bélinmelerinin kalitimla iligkisi konularini anlamalari
icin sahip olmalari gereken bilgilerden olusmaktadir. Belirlenen bilgi 6nermeleri igin
3 fen egitimcisi, 1 alan uzmani ve 2 alan 6gretmeninin goérugleri alinmis ve bu

gbrusler dogrultusunda bazi dizenlemeler ve degisiklikler yapilimistir.

Kavram haritalari, konunun igerigini olugturan anahtar kavramlari ve bu kavramlar
arasindaki iligkileri gbstermeye yaradigindan, icerigin belirlenmesinde kavram
haritalarindan faydalaniimaktadir. Konu ile ilgili bitin kavramlari ve iligkilerini
iceren bir kavram haritasi, Novak (1990) tarafindan 6nerilen agamalar izlenerek
olusturuimus ve Bahar (2001) tarafindan belirtilen 6zellikleri icerecek sekilde
dizenlenmistir (EK 2). Kavram haritasindaki kavramlarin belirlenmesi ve
kavramlar arasindaki iligkileri ifade eden dnermelerin olusturulmasindan sonra 3
fen egitimcisi, 1 alan uzmani ve 2 alan égretmeninin gérislerine basvurulmustur.
Bazi ifadelerde tutarsizlik ve eksiklik bulundugundan dizeltmeler yapilmasi
gerekliligi go6risleri Gzerine, kavram haritasi Uzerinde gerekli dlzenlemeler
yapimistir.  Gelistirilen kavram haritasinin, haritada g0sterilen kavramlar
arasindaki iligkiler ile, belirlenen 25 bilgi 6nermesini icermesi saglanmistir. Bilgi
O6nermeleri, kavram haritasiyla belirlenen 6nermeler ile iligskilendiriimis bdylece

icerigin ic tutarhligi saglanmistir (Treagust, 1988).

iki asamali genetik kavram testinin gelistiriimesinde ilk bdlim olan igerigin
belirlenmesi bdliminde, ortadgretim biyoloji ders programinda yer alan temel
genetik kavramlar ile ilgili kapsamin sinirlari belirlenmistir. Bdylece test
maddelerinin geligtirimesinde dikkate alinacak kavramlar ve kavramlar arasi

iligkiler tanimlanmigtir.
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B. Ogrencilerin yanhs anlamalari hakkinda bilgi edinilmesi

iki asamali testlerin geligtirimesinin ikinci boélimini olusturan G¢ asama,
6grencilerin belirlenen igerik ile ilgili bilgilerini ortaya cikarmaya yoneliktir. Bu
asamalardan ilki ilgili kaynaklarin incelenmesini, ikincisi égrencilerle gérismeler
yapilmasini ve sonuncusu ikinci agsamasi acik uclu olan iki asamali testin
gelistirilerek uygulanmasini icermektedir. Bu bdélimde, baglangi¢c olarak konuyla
ilgili kaynaklar incelenmis, kavramsal zorluklar ve 6égrencilerin yanlis anlamalari
belirlenmistir. Ogrencilerin genetik kavramlar ile ilgili sahip olduklari bilgilerin
arastirildigr calismalarda kullanilan veri toplama araclari ve bu aracglardaki sorular
arastinlmistir. Kaynaklarin incelemesinden elde edilen bilgiler, hem testin

geligtiriimesinde hem de gbérisme sorularinin olusturulmasinda kullaniimigtir.

Bu boélimdn ikinci asamasinda o6grencilerin genetigin temel kavramlarini
anlamalari hakkinda daha kapsamli bir bakis agisi kazanmak igin, 21 6grenci ile
yari yapilandirilmis gériismeler gerceklestirilmistir. Ogrenciler farkli ortadgretim
kurumlarinin 9., 10. ve 11. siniflarinda 6grenim gdérmektedirler. Gorugmeler igin
her 6gretim yilindan 6grencilerin segilmesinin nedeni, égrencilerdeki ilgili kavram
ve konulara iliskin gelisimi ortaya ¢ikarabilmek ayrica kavramsal zorluklarin hangi
asamalarda olustugunu belirleyebilmektir. Goérismeler, &gdrenciler arasindan
gdndllh olanlar ile gergeklestiriimistir. Gérlisme yapilan égrenci sayisi belirlenirken,
yapilan gérismelerden elde edilen kavram ve sireglerin tekrar etmeye basladigi
zaman dikkate alinmig, bdylece yeterli sayida veri kaynagina ulasildigina karar

verilmistir (Yildirnm ve Simsek, 2006).

Goérisme formunun hazirlanmasinda mevcut arastirmalardan (Venville and
Treagust, 1998; Banet and Ayuso, 2000; Lewis et al., 2000a; 2000b; Lewis and
Wood-Robinson, 2000; Marbach-Ad and Stavy, 2000; Wood-Robinson et al.,
2000; Baker and Lawson, 2001; Johnson and Stewart, 2002; Venville at al., 2005)
faydalanilmistir. Arastirma igin uygun goérlUlen sorularin gevirisi ve uyarlamasi
biyoloji egitimi uzmanlari tarafindan yapilmis ve gériisme formuna genetigin temel
kavramlari ile ilgili maddeler eklenmistir. Bunun sonucunda 10 maddeden olusan
6n goérisme formu olusturulmustur. Goérisme formunun gecerligi icin uzman
gorist alinmistir. On gériisme 2 ortaddretim dgrencisine pilot calisma olarak

uygulanmis ve elde edilen veriler dogrultusunda gérisme formuna 1 soru daha
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eklenmistir. Gérisme icin hazirlanan sorular, alternatif sorularla ve sondalarla
desteklenmistir. Sorularin hangi muhtemel sira ile sorulacagina karar verilmistir.

Boylece gérisme formuna son sekli verilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmigtir.

Goriisme formu iki bolimden olugmaktadir (EK 3). ilk bélim genetigin temel
kavramlari, bunlarin gérevleri ve iligkileri ile ilgili sorulardan olugmaktadir. ikinci
bélimde ise bu kavramlarla ilgili 6grencilerden c¢esitli ¢izimler yapmalarinin
istendigi sorular yer almaktadir. Gériisme formunda yer alan sorular, gen, DNA,
kromozom, genetik bilgi ve kalitim kavramlari ile gen-DNA, gen-kromozom, hiicre
boélinmeleri-kalitim arasindaki iligkiler hakkinda 6grencilerin goruglerini almaya
ybneliktir. Goérlsmelerde son olarak dgrencilere bu konulari édrenirken zorluk

cektigi durumlar sorulmus ve nedenlerini agiklamalari istenmigtir.

Ogrencilerle yapilan gériismelerin timii arastirmaci tarafindan birebir olarak yari
yapilandiriimig  bigcimde  gercgeklestiriimistir.  Gérlsmelerin  baslangicinda
arastirmaci kendini égrencilere tanitmisg, arastirma konusu hakkinda bilgi vermis
ve amaglarini agiklamigtir. Veri kaybini dnlemek ve verilerin glvenirligini saglamak
amaciyla goérismeler 6grencilerin izni ile ses kayit cihazina kayit edilmistir.
Gorasme yapilan kiginin rahat, dogru ve dirist tepkilerde bulunmasini saglamak
icin sorular, 6grenci seviyesine uygun olarak ve gunlik konusma dili ile
sorulmustur. Belirlenen hedefler dogrultusunda hazirlanan gérisme sorulari,
gérigmeler sirasinda bazen daha derinlemesine bilgi elde etmek Uzere ek
sorularla desteklenmig, yonlendirme yapilmadan agiklamalar ve yorumlar yapiimis
gerektiginde sirasi dedistirilerek sorulmus ve bdylece égrencinin tim goéruglerini
ifade etmesine olanak taninmistir. Ogrencilerin sdylediklerinin dogru anlasilip
anlasiimadigini kontrol etmek icin 6grenci cevaplari gerektiginde 6zetlenerek onay
alma yoluna gidilmistir. Gérisme sonlandiriimadan 6énce 6grencilere sdylemek
istedikleri herhangi bir sey olup olmadigi sorularak gérisme tamamlanmigtir.
Gorasmeler ortalama 20—-30 dakika strmastar.

Gorasmelerde elde edilen bilgilerin, iki agamali test maddelerinin gelistiriimesinde
kullanilabilmesi i¢cin 6ncelikle verilerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun igin
6ncelikle verilerin transkripsiyonu yapilarak gérisme protokolleri hazirlanmig
ardindan protokollerdeki ifadeler dizenlenmisti. Bu kapsamda ilk olarak
g6rismeler sirasinda ses kayit cihazina kaydedilen konusmalar ¢6zimlenerek
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bilgisayar ortamina aktariimistir. Gérismeci ve goérustlen Kisilerin, ilk sorudan
itibaren konuyla ilgili batin konusmalar protokole alinmistir. Sézel bilgiler yaninda
s6zel olmayan bilgiler de verilerin yorumlanmasinda etkili oldugundan, sézel
olmayan ifadeler de yaziya dokidlmastir. Protokollerin  hazirlanmasi
tamamlandiktan sonra her bir satir numaralandirilmistir. Protokoller hazirlanirken
Mayring (2002) ve MclLellan et al. (2003) tarafindan &nerilen transkripsiyon

kurallarindan bu ¢alisma igin gerekli olanlar dikkate alinmistir.

Transkripsiyon kurallari:

. Kisa ara
. 3 saniyeden uzun ara : (ara)
. Ogrencilerin 6zel davranislari hakkinda bilgi : (emin degil)
: (gulme)
: (cok sessiz)
: (yavaglama)
: (¢cok hizl konusma)
. Soézel olmayan ifadeler:
Onaylama : Hihi
Disinme : Ehm
Reddetme 2lih
. Anlasiimayan kelime D(e.)
. Vurgulanan kelime ya da ylksek sesle ifade : kelime

Gorusme protokollerindeki ifadelerin anlasilir olmasi ve degerlendirilebilmesi igin
bazi diizenlemelerin yapiimasi gerekmektedir. Ogdrenci ifadelerinin iceriginde
herhangi bir degisiklik olmayacak gsekilde bazi dizenlemeler yapilirken

Gropengiesser (2001) tarafindan énerilen kurallar dikkate alinmistir.

ifadeleri diizenleme kurallari:

. Cevaplardaki imla hatalar dizeltilerek dizgin ifadelere déntsttralir.
. Fazlalik ve tekrar edilen kelimeler, belirli davraniglara yonelik bilgiler, sézel
olmayan ifadeler ¢ikarilir.

. Cevaplardan ¢ikartilan ifadeler [...] sembolu ile belirtilir.

62



Ornek: Ogrenci: Kalitim bilgilerin ... ehm genetik bilgilerin anne babadan ¢ocuga
aktariimasidir.
Dizenlenmis ifade: Kalitim, [...] genetik bilgilerin anne babadan c¢ocuga
aktariimasidir.
. Gorigmecinin  sorulari  ve ifadeleri c¢ikarihir. Goérlismecinin  sorulan
dgrencinin kendi 6zgun ifadesine dénusgturuldr.
. Cevaplarda olmayan butin kelimeler késeli parantez [ ] igerisine alinir.
Ornek: Gériismeci: DNA ile ilgili neler sdyleyebilirsin?
Ogrenci: Genetik bilginin ehm sifrelendigi uzun bir ... yapi.
Dlzenlenmis ifade: [DNA] genetik bilginin sifrelendigi uzun bir yapidir.
. Protokolde yer alan bdélimlerin satir numaralari cimle sonunda parantez

icerisinde verilir.

Gorasmelerde ortaya c¢ikan o6grenci ifadeleri dizenlendikten sonra, 6grenci
gbrigleri, iki asamal genetik kavram testinin maddelerini gelistirmek Uzere
degerlendirilmistir. Buna gbre, 6grencilerin DNA, gen ve kromozom kavramlari ile
bunlarin yerleri, gérevleri ve iligkileri hakkindaki sorulara verdikleri cevaplarda, bu
kavramlari  birbirlerinin ~ yerine  kullandiklari,  aralarindaki  ayirimi iyi
yorumlayamadiklar ayrica bazi eksik ve yanlis bilgilere sahip olduklari
gorilmustir. Ogrenci gérislerinden yapilan bazi dodrudan alintilar, bu sonuglari
degerlendirmek lzere asagida agiklanmaktadir.

Gériismeci: insanlarin anne babalarina olan benzerliklerinin nedeni nedir?
Ogrenci 5: Glinkii kromozomlar esey hiicreleri ile tasindidi igin, yani birisi anneden
birisi babadan geldigi icin, anne ve babanin 6zelliklerine, [bu 6zelliklerin] baskin

olup olmama durumuna baghdir. (Erkek, yas:19, 11.sinif)

5 numaral 6grenci, genetik 6zelliklerin anne babadan yavru déle kromozomlar ile
aktarildigini ayrica kromozomlarin esey hdcreleriyle tasindigini ifade etmektedir.
Ancak devam eden sorularda, &grencinin, kromozomlarin sadece esey
hiicrelerinde bulundugu géristine sahip oldugu belirlenmigtir. Diger bir alintida, 9
numarall 6grencinin de benzer sekilde, genlerin sadece esey hucrelerinde

bulundugu gérisine sahip oldugu gérilmektedir.
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Gorusmeci: Genler hakkinda neler diyebilirsin? Mesela genler nerede bulunur?
Ogrenci 9: [Genler] esey hiicrelerinde [bulunur]. (Kiz, yas:17, 10.sinif)

Lewis et al. (2000c) yaptiklar ¢calismada 6grencilerin, genlerin vicutta bulundugu
yeri aciklamakta guclik cektiklerini ifade etmektedirler. Ogrencilerin dnemli bir
bélimanin, sadece belirli hicrelerin, 6zellikle de Greme sisteminde veya kanda
yer alan hUcrelerin genleri veya genetik materyali igerdigine inandiklarini
belirtmektedirler.

Goértsmeci: Genler viicudumuzda nerede bulunur?
Ogrenci 17: Genler, DNA hiicrelerinde, viicudumuzdaki her hiicremizde bulunuyor.
Ureme hiicrelerindeki genler zaten bizim kalitsal 6zelliklerimizi tasiyor. Aktarmak

icin de onlar [Ureme hUcreleri] kullanihyor. (Kiz, yas:17, 11.sinif)

17 numaral 06grenci genlerin batin hdcrelerde bulundugunu ifade etmesine
ragmen, kaltsal Ozelliklerimizi tasiyan genlerin sadece esey hicrelerinde
bulundugunu, genetik aktarimin da bu sayede gerceklesebildigini disiinmektedir.
Ayrica ayni 6grencinin “DNA hcreleri” gibi yanlis bir kavrama sahip oldugu
g6rilmektedir.

Gorusmeci: Gbz rengini belirleyen genetik bilgi nerede bulunur?

Ogrenci 5: Goz rengimiz [...] kendi esey hiicremizde bulunur ki hani cocugumuza
gecsin. Sonugta gdzden alip, sperm hlicresine bir sey génderemezsiniz. (Erkek,
yas:19, 11.sinif)

Goériasmeci: Goz rengini belirleyen genler var, érnek olarak g6z rengini verdim,
sence o genler nerede bulunur?

Ogrenci 15: [G6z rengini belirleyen genler] X ve Y’de cekinik ya da baskin olarak
bulunur. (Kiz, yas:16, 9.sinif)

5 ve 15 numarali 6grenciler genlerin sadece esey hicrelerinde ya da esey
kromozomlarinda bulundugu géristndedirler. Bu durum, &égrencilerin kalitim ve
Ureme sareglerini birbirinden ayirmakta zorlandiklarini géstermektedir. Knippels et
al. (2005), égrencilerin genetik konularini yanlis anlamalarinin sebeplerinden birini

ureme ve kahtim konularinin iliskilendiriimeden &gretilmesi olarak ifade
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etmektedirler. Bu soruya dikkat cekici bir baska yanit da 20 numaral égrenci

tarafindan verilmigtir:

Gériasmeci: Goz rengini belirleyen genler var. Bu genler, hangi hiicrede bulunur?
Ogrenci 20: Beyin olabilir. Sonugta onun kontroliinde her sey. (Kiz, yas:17,
11.s1nif)

Ogdrenciler genlerin, esey hucrelerinde, esey kromozomlarinda, ilgili organa ait
hicrelerde ya da beyinde bulundugunu dastnmektedirler. Test maddelerinin
geligtiriimesinde, genlerin  ve kromozomlarin  bulunduklari  yerlere iligkin
6grencilerin sahip olduklari bilgilerin arastirilmasi amaciyla sorular hazirlanirken
elde edilen bu bulgular dikkate alinmistir. Buna gore ilgili maddelere ait segenekler
olusturulurken “esey hucreleri” ve “esey kromozomlarn” kavramlarina vyer

verilmesine karar verilmistir.

“Esey kromozomlari nerede bulunur?” sorusuna goérisme yapilan 6gdrencilerin

tamamina yakin bir kismi benzer sekilde cevaplar vermiglerdir.

Ogrenci 3: Esey hiicrelerimizde bulunuyor. (Erkek, yas:16, 9.sinif)

Ogrenci 5: Erkek esey hiicresi sperm veya [disi esey hiicresi] yumurtada bulunur.
(Erkek, yas:19, 11.sinif)

Ogrenci 14: Ureme organlarinin hiicrelerinde olabilir. Tam onunla ilgili bir bilgim
yok ama hepsinde vardir, bazilari kullaniimiyor olabilir ya da sadece esey
organlarinda da olabilir. Tam bilmiyorum. (Kiz, yas:18, 11.sinif)

Ogrenci 17: Yumurtaliklarda ve testislerde. (Kiz, yas:17, 11.sinif)

Bu bulgular dogrultusunda testte, cinsiyeti belirleyen kromozomlarin nerede
bulundugu sorusuna yer verilmesi gerektigi disindimistir. Bu maddenin
secenekleri arasinda esey hlcreleri (sperm ve yumurta) ve Greme organlari (testis

ve yumurtalik) kavramlarina yer verilmistir.

Gen, DNA ve kromozom kavramlari arasindaki iligkilerin arastiriimasinin
amaclandigi test maddeleri ise, asagida aciklanan 6grenci goérismelerine ait

alintilar dogrultusunda gelistirilmigtir.
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Goriasmeci: Gen ve DNA arasinda bir iligki var midir?
Ogrenci 17: Vardir. Genler sonug olarak DNA’nin bir pargasi ya da DNA genin bir
parcasidir. (Kiz, yas:17, 11.sinif)

Goérusmeci: Kromozomlar nerede bulunur?
Ogrenci 9: DNA'da kromozomlar var, kromozomlarda genler var. (Kiz, yas:17,
10.s1nif)

Gorusmeci: Genler nerede bulunur?
Ogrenci 8: Kromozomlarimizin icinde miydi genler?
Goriasmeci: Genle kromozom arasinda iligki kurabilir misin?

Ogrenci 8: Kromozom da genin iginde miydi? (Kiz, yas:18, 11.sinif)

Gorusmeci: Kromozomlar nerede bulunur?

Ogdrenci 11: Kromozomlar DNA'da bulunur. (Erkek, yas:17, 10.sinif)

Gériasmeci: Gen ve DNA arasinda nasil bir iligki vardir?
Og“renci 15: DNA, kromozom, gen, bunlar nerede, nasil [bulunurlar] biraz karisik.
(Kiz, yas:16, 9.sinif)

Bu alintilara gore, dgrencilerin gen, DNA ve kromozom kavramlari arasindaki
iliskilere yoOnelik sahip olduklari bilgilerin yanhs, eksik ya da karisik oldugu
g6rilmektedir. Bunun nedenleri arasinda égrencilerin, bu kavramlari birbirinden
bagdimsiz yapilar olarak degerlendirmeleri yer almaktadir. Marbach-Ad (2001)
yaptigr ¢calismada égrencilerin, gen, DNA ve kromozomlarin farkh ézellikleri oldugu
sonucuna dayanarak, bu UO¢ farkli kavramin temelde ayni gorevleri yerine
getirdiklerini anlamakta guUclik cektiklerini ifade etmektedir. Bu bulgulara
dayanarak, 6grencilerin, gen, DNA ve kromozom kavramlari arasindaki iligkileri ne
dizeyde anladiklarini ortaya koymaya yonelik test maddeleri geligtirilirken bu

kavramlarin hepsinin bir arada bulundugu secenekler olusturulmustur.

Ogrencilerin, genetik bilginin 6zellikleri hakkinda bildiklerini ortaya c¢ikarma
hedefine ybnelik sorulan bir baska soruda 6grencilerin yanhs fikirlere sahip oldugu
ortaya c¢ikmistir. Buna goére Ogrenciler, farkl gbérev, yapi veya sekle sahip
hicrelerin farkli genler tasidigini disinmektedirler.
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Gorusmeci: Senin ¢ok cesitli hicren var; 6rnedin, géz hlcren, yanak hucren,
karaciger hicren vs. Bu hicrelerdeki genetik bilgi nasildir sence?

Ogrenci 15: Farkhidir. Farkli fonksiyonlara sahip olduguna gére dogal olarak
farkhdir. (Kiz, yas:16, 9.sinif)

Goértsmeci: G6z hiicrenle karaciger hiicrendeki genetik bilgi sence ayni midir farkli
midir?

Ogrenci 20: Farklidir. Sonugta gdz gdérmek igindir, karacigerin de farkli gdrevleri
vardir. Gorevleri farkli oldugu icin farkhdir. (Kiz, yas:17, 11.sinif)

Bu sonuclar mitoz bdélinmenin, kalitimla iligkilendiriimeden &gretiimesinden
kaynaklanmaktadir. Hackling and Treagust (1984), 6grencilerden bazilarinin,
mitoz bélinme ile, bireyin blyimesi ve gelisimi sirasinda olugan yeni vicut
hicrelerinin zigot ile ayni genlere sahip olmasinin saglandigini bilmediklerini
belirtmektedirler. Ayrica bu konunun yanls anlasiimasinin diger bir sebebini de
gen regllasyonunun anlagiimamasi olarak aciklamaktadirlar.

Ogrencilerin, hiicre béliinmelerinin kalitimla iliskisi hakkinda sahip olduklari
bilgilerin arastirlmasinin amagclandigi gérisme sorularina verdikleri cevaplar,
alintilara dayanarak degerlendirilmistir. Genellikle mayoz bdélinme ile kalitim
arasinda bir iliski oldugu, ancak mitoz bélinmenin kalitimla herhangi bir iligkisi

olmadigi distntlmektedir.

Gérasmeci: Séylediklerine gére mayoz bélinmenin kalitimda bir gbrevi var, nedir
g6revi? Ne yapiyor, ne ise yariyor?

Ogrenci_14: Yeni gametler olusturulmasini sagliyor. Krossing over (...) [ile]
cesitlilik saglaniyor.

Gorusmeci: Peki mitoz bélinmenin bir etkisi ya da 6nemi var mi kalitimda?

Ogrenci 14: Bence yok. (Kiz, yas:18, 11.sinif)

Goérusmeci: Kalitimda mitozun herhangi bir etkisi, rolt var midir?
Ogrenci_8: Bence mitozun etkisi yoktur. Mitoz c¢iinkii tamamen dokularin
yenilenmesi, gogalmasi gibi durumlarda gérevli oldugu icin kalitimla alakasi yoktur.

(Kiz, yas:18, 11.sinif)
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Ogrencilerin kalitim ile hiicre bdliinmelerinin iliskisi hakkinda bildiklerini ortaya
¢tkarma hedefiyle sorulan soruya verilen cevaplar arasinda dikkati geken bir bagka
cevap 5 numarah 6&grenciye aittir. Asagidaki alintida &grencinin, hUlcre
bélinmelerinin  6zellikleri konusunda sahip oldugu bilgilerin yanhs oldugu

g6rilmektedir.

Ogrenci 5: Mayoz bélinme esey hiicrelerinin yariya inmesini saglar. Mitoz
bélinmede ise iki katina ¢ikmasini engelliyor. (Erkek, yas:19, 11.sinif)

Bazi alintilarda 6grencilerin, mitoz ve mayoz bélinmenin 6zelliklerini bilmedikleri
gibi, kahtimla iligkisini de kuramadiklar goérilmektedir. Hucre bdélinmelerinin
kalitimla iliskisine yénelik test maddeleri gelistirilirken, 6grencilerin mitoz ve mayoz
bélinmenin hem hangi hicrelerde gergeklestigi hem de sonuglarinin neler
olduguna iligkin bilgilerinin arastirimasi amaclanmistir. Bu bilgiler kalitim konusu
ile iligkilendirilerek sorulmus bdylece dgrencilerin hiicre bélinmelerinin kalitimdaki
rolU hakkinda neler bildigi arastiriimigtir.

Gorasmelerde sorular tamamlandiktan sonra, 6égrencilere bu kavramlarin ve iligkili
konularin dgrenilmesinde neden glglik yasadiklari ya da neden Kkaristirildigina
dair gérisleri sorulmustur. Ogrencilerin bu konudaki gérisleri, genetik ile ilgili
kavram ve konular hakkinda sahip olduklari eksik ve yanlis bilgilerin nedenlerine

iligkin ipuclari vermektedir.

Ogrenci 1: Biz [kavramlari] gérsellestiremiyoruz, onu net olarak sdyleyebilirim. Bu
kavramlarin sekiller UGzerinde gorsel olarak gdésterimemesi karigikhga neden
oluyor. Yani kromatidin ne oldugunu, kromozomun ne oldugunu, mayozun nasil
gerceklestigini bence bize sekil gizilerek, [...] adim adim anlatilsa bence ¢ok daha
katkisi olur. Yani gorsellestiriimesi gerektigini dugtiniyorum. Bir de ezber kaliyor,

sinavda yapiyoruz sonra unutuyoruz. (Erkek, yas:18, 11.sinif)

Ogrenci 2: [Bu kavramlar] gorsel olarak net bir sekilde anlatiimiyor. Kromozom
nedir, kromatid nedir, bunlar bir cimleyle ifade ediliyor ama ifadeler de birbirine
¢ok yakin. Sinavda 6nemli olan testin cevabini bilmek. Kromozom, kromatid,
kromatin, onlar énemli degil. Bir de sdyle tek basiniza ilgilenseniz bile kitaplar da
yeterli olmuyor. Clnkl o kaynaklardan yanhs da &grenilebiliyor, ¢link( kaynaklar
da c¢ok guvenilir olmuyor her zaman. Yanlis dgrendiginiz zaman da bu sefer
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dogrusuna hig diizeltilemiyor. Oyle bir konu ki genetik, cok iyi bilen, konuya hakim
biri ile en bastan Uzerine ¢ikilarak anlatilmasi gerekir, tek basina olmuyor. Diger
konular bu kadar karisik degil. Genetik, kavramlar agisindan diger konulara gére
biraz daha karnsik. Diger konulari kendiniz gidip kaynaktan calissaniz da

anlagilabiliyor ama genetik anlasiimiyor. (Kiz, yas:18, 11.sinif)

Ogrenci 5: Mesela demin cok giizel sorular sordunuz, ‘gen nedir?’. Mesela ben
onun tam olarak tanimini anlamadim, belki de hala konuyu anlamadigim igindir.
‘Kromozom nedir?’, sadece bildigim kadariyla, [...] kromozom blyik gen bulylk
diye bir sira var, konuyu 6grenmek icin onu ezberledim. Kavramlar iyi verilmedi
bence, ya da alinmadi. Yani kavramlari iyi 6grenemedim, konuya sifirdan baslayip
6grenmek lazim, bence sanki her seyi biliyormusuz gibi onun Ustiinden anlatiliyor.
Ben de acikgasi ¢ok sik calismadim bu konuya. Once kavramlar verilmeliydi, ‘gen
nedir’, ‘kromozom nedir’, daha sonra derinlemesine inilmeliydi. (Erkek, yas:19,
11.s1nif)

Ogrenci 3: Gizimler, sekiller dolayisiyla yasanan bir karisikik mevcut. (Erkek,
yas:16, 9.sinif)

Ogrenci 14: Yabanci isimler gok oldugu igin olabilir. Bazi insanlarin bakis acisi
farkh, biyoloji hosuna gitmiyordur ama bence yabanci isimler ¢ok oldugu igin, biraz
da ezber olmasindan [dolayi1]. Ve karisik, yani hepsi birbirine benziyor.

Gorusmeci: Kelimler mi tanimlari mi benziyor?

Ogrenci 14: Kelimeler. Mesela Tiirkce'de oldugu gibi degil, yani bir harf ekledigin
zaman onun ¢ekilmis hali geliyor ama biyolojide dyle degil. Bir harf ekledigin

zaman bambaska bir konuya gecebiliyorsun. O yizden. (Kiz, yas:18, 11.sinif)

Og“renci 15: Karigtinlmasinin nedeni, anlamlarinin benzer olmasi. (Kiz, yas:16,
9.sInif)

Genetik konularinda yer alan temel kavramlar ile ilgili olarak 6grencilerin sahip
olduklari yanhg anlamalar hakkinda bilgi edinilmesi amaciyla gerceklestirilen
g6rismeler sonucunda &grencilerin  énemli bir bélUmdnin genetigin temel
kavramlari hakkinda uygun ve tutarli olmayan goérislere sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ogrencilerin olgular hakkinda bazi bilgilere sahip olduklari ancak, bu
olgularla ilgili kavramsal bir bUtinlUk olusturamadiklari gériimektedir.
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DNA, gen, kromozom, genetik bilgi, kalitim konularinin yer aldigi gérismeler
sonucunda elde edilen bulgular, ilgili calismalarin (Lewis et al., 2000b; Wood-
Robinson et al., 2000) sonuglari ile benzerlik gbstermektedir. Yapilan ¢alismalar
ile benzer olan sonuglar genel olarak; gen, kromozom ve DNA arasindaki iligki ile
ilgili bir karisiklik, kavramlarin terminolojisinde karisiklik, kromozomlarin gérevleri
ve yapisl hakkinda bir belirsizlik ve hlicre bélinmelerinin kalitimla olan iligkisinin

kurulamamasidir.

Bu arastirmada gerceklestirilen gérismeler sirasinda elde edilen dikkat ¢ekici bazi

bulgular ise sdyledir:

Ogrencilerin cok bilylik bir bdlimi esey kromozomlarinin sadece esey
hicrelerinde ya da Greme organlarinda bulundugunu distinmektedirler.

Ogrenciler hiicrelerin, fonksiyonlarina gére farkli genetik bilgi tagidiklarini
ifade etmektedirler.

Ogrencilerin bazilarinda gérilen ortak karisiklik ise gen, DNA ve kromozomun
yeri ve iligkileri hakkindadir. Ogrenciler bu kavramlari siklikla birbirlerinin yerine
kullanmislardir.

Ogrencilerin bazilari, kalitim esey hiicreleri ile gerceklestiginden, genetik
bilginin sadece esey hicrelerinde bulundugunu disinmektedirler.

Herhangi bir 6zelligi belirleyen genin, sadece o 6zellige sahip hicre, doku ya
da organda bulundugu gérist yaygindir.

Esey hucreleri ile somatik hicreler arasindaki ayirimin yapilamadigi
g6rilmektedir.

Ogrencilerin bazilari gen, kromozom ve DNA'yi birbirlerinden bagimsiz

birimler olarak digtinmektedirler.

iki asamali genetik kavram testinin gelistirimesinde ikinci asama olan dgrencilerin
yanlis anlamalari hakkinda bilgi edinilmesi igin ©6grencilerle goérismeler
yapilmasinin ardindan bu bélimin Gg¢lncl asamasi geregince bir test geligtirilerek
uygulanmigtir. Bu test, birinci agamada belirlenen bilgi 6nermelerine dayanarak
ayrica kaynaklarin incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan bilgilere ve gbrismelerden
elde edilen verilere gére dizenlenerek gelistiriimistir. Test maddeleri iki asamali
olup her bir maddenin birinci asamasi ¢oktan se¢cmeli, ikinci asamasi agik uglu
soru bicimindedir. Maddelerin ilk asamasi 5 secgenekli ¢oktan sec¢meli test
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sorusundan, ikinci asamasi, 6grencinin ilk asamada sectigi cevabin nedenini
aciklamasi istenen agik uglu sorudan olugmaktadir. Bu testin uygulanmasi ile -
hem birinci asamaya hem de ikinci agsamaya verilen cevaplardan- elde edilen
bilgiler, iki asamali genetik kavram testinin gelistiriimesinde kullaniimigtir.

ikinci agsamasi acik uclu sorulardan olusan test 13 maddeden olusmaktadir (EK 4).
Test hazirlanirken ilgili aragtirmalar incelenmis, maddeler bilgi 6nermelerine
dayanarak geligtirilmis ve secgenekler yapilan gérismelerde ortaya ¢ikan 6grenci
yanilgilari dikkate alinarak olusturulmustur. Test uygulanmadan 6nce uzman
g6rast alinmis, icerikte ve ifadelerde gerekli gorulen dizenlemeler yapilmigtir.
ikinci agsamasi acik uglu olan 13 maddelik bu test, 2007 yili ekim ayinda 120
6grenciye uygulanmistir. Bu &6grenciler ortadégretim kurumlarindan yeni mezun
olmus sayisal grubu &grencileridir. Uygulama igin sayisal grubu mezun
6grencilerin secilmesinin nedeni bu &6grencilerin ortadgretim slresince, biyoloji
O6gretim programinda yer alan genetik kavramlar ile ilgili tim konulari 6grenmis
olmalardir. Uygulama sonucunda elde edilen verilerin ITEMAN programiyla
madde analizi yapilmis ve sonuglar her bir madde igin asagida tartisiimistir.

1. Kromozomlar vlcutta nerede bulunur?
a) DNA'nin yapisinda b) Genlerin yapisinda ¢) Hucre ¢ekirdeginde

d) Golgi organelinde e) Hicre zarinda

Ogrencilerin %36’s1 bu soruyu hiicre cekirdeginde olarak dogru cevaplamislardir.
Kromozomlarin DNA’nin yapisinda bulundugunu dusdnen 6grencilerin  orani
%46’dir. Bu d6grenciler cevaplarinin nedenini agiklarken, DNA’nin kromozomlardan
olustugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin %16’si  kromozomlarin genlerin
yapisinda bulundugu gérisine sahiptirler. Bu dgrenciler ise genin ¢ok blyuk bir
yap! oldugunu, bu yiizden kromozomlari kapsadigini belirtmislerdir. Ogrencilerin
%1’ (d) secgenegdinin dogru oldugunu dusdndrken, (e) secenegini isaretleyen
dgrenci olmamistir. Bu soruya cevap vermeyen dgdrencilerin orani %1’dir. ki
asamall testin segenekleri hazirlanirken, bu maddenin segenekleri arasindan (d)
ve (e) segenekleri ¢gikariimistir. Soruda yer alan “vlcutta” ifadesi “hticrede” ifadesi
ile degistirilmigtir. (a) secenegi “DNA’da” olarak, (b) secenegdi “Genlerde” olarak ve
(c) secenegi de “Cekirdekte” olarak dizenlenmistir. Madde ayiricilik gict 0,51,
madde guclagi ise 0,48 olarak bulunmustur.
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2. |- Genler batun hicrelerimizde bulunur.
lI- Genler kromozomlar Gzerinde yer alir.
[1I- Genler butln kalitsal 6zellikleri belirler.
IV- Genler DNA parcalaridir.
Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
a) I-11-11 b) II-11I-1V c) I-I-I-IvV - d) Yalniz | e) Yalniz Il

2. madde, 6grencilerin, gen, DNA ve kromozom kavramlari arasindaki iligkiler
hakkinda sahip olduklar bilgileri 06lgmeyi amaglayan sorulardan biridir.
Ogrencilerin %61’ bu soruyu (c) segenedi olarak dogru cevaplamislardir.
Ogrencilerin %19'u (a) secenegini isaretlemisler ve buna gdére genlerin DNA
parcalari olmadigini disinmektedirler. Bu dislncenin sebebi -ilk maddede
karsilagilan sonuglardan biri olan- genlerin ¢ok blyUk bir yapi oldugu goériasudur.
(b) secenegini isaretleyen dgrencilerin orani %10°dur. Bu égrenciler genlerin batin
hicrelerde bulunmadigini disinmektedirler. (d) secenegini isaretleyen égrenciler
%1 iken (e) secenegini isaretleyen o6grenci olmamistir. Bu soruya cevap
vermeyenlerin orani ise %9’dur. Bu maddenin se¢enekleri arasindan (d) ve (e)
¢ikarildiginda, maddede ve seceneklerde bir dizenlemeye gidilmesi gerekmistir.
Buna gbére madde kdkinde yer alan lll. ifade ¢ikariimis ve I. ifade bir baska bilgiyi
de Olgmek amaciyla “Bltin somatik hlcrelerde ayni genler bulunur.” olarak
dizenlenmistir. Secenekler ise (a) Yalniz Ill, (b) | ve I, (c) I-lI-lll olarak
degistirilmistir. Madde ayirnicihk guct 0,56, madde gucligdu ise 0,49 olarak

bulunmustur.

3. Kromozom formali 2n= 30+XY olan bir canlinin kromozom sayisi kagtir?
a) 60 b) 64 c) 16 d) 30 e) 32

Bu soruya 32 olarak dodru cevap veren dgrencilerin orani %87'dir. Odrencilerin
%30 (b) secenegdini, %6’sI da (c) secenegini isaretlemiglerdir. 16 cevabini veren
Ogrenciler, kromozom sayisinin  haploid sayida (n tane) oldugunu
disunduklerinden formulde elde ettikleri 32 sayisini ikiye bélmuglerdir. 64 cevabini
veren Ogrenciler ise, canlinin kromozom sayisinin diploid sayida (2n tane)
oldugunu bilmektedirler ancak bu form(lin zaten diploid bir canliya ait oldugunu
distinmemislerdir. Ogrencilerin %1'i (d) segenegini isaretlemis ancak bunun igin
herhangi bir agiklama yapmamiglardir. (a) segenegini isaretleyen &grenci
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olmamistir. Bu maddeye cevap vermeyenlerin orani ise %3’tir. Bu maddenin
secenekleri arasindan (a) ve (d) cikarilmistir. Maddenin ayiricilik gict 0,42 ve
madde glclagu 0,34 olarak bulunmustur.

4. G6z rengini belirleyen gen nerede bulunur?

a) Goz b) Beyin c) Kornea d) Sperm e) Butln hlcreler

Genlerin nerede bulundugu bilgisini élgmeyi amaglayan bu maddeye dogru cevap
veren Ogrencilerin orani %57°dir. Bu 6grenciler, herhangi bir 6zelligi belirleyen
genin, biitin hiicrelerde bulundudu bilgisine sahiptirler. Ogdrencilerin %10’u bu
maddeyi (d) olarak cevaplamiglardir. Bu 6grenciler, genlerin esey hicrelerinde
bulundugunu distnmektedirler. Bu maddeyi (c) olarak cevaplayanlar %27 iken (a)
olarak cevaplayanlar %1°dir. Bu 6grenciler ise genlerin, belirledidi 6zellige ait doku
ya da organda bulundugu gérisiine sahiptirler. Ogrencilerin %1’i bu maddeyi (b)
olarak cevaplarken, higbir segenegi isaretlemeyen 6grenciler %3’tir. Bu maddenin
secgenekleri arasindan (a) ve (b) ¢ikarilmistir. Maddenin ayiricilik gictu 0,62 ve

madde glclagu 0,50 olarak bulunmustur.

5. Asagidakilerden hangisi digerlerini kapsar?
a) Nikleotid b) Gen ¢) Kromozom d) DNA e) Kromatid

Ogrencilerin, gen, DNA ve kromozom kavramlari arasindaki iliski hakkinda sahip
olduklari bilgileri 6lcmeyi amaclayan bir baska soru olan 5. maddeye dogru cevap
veren oOgrencilerin orani %43’tir. Soruyu DNA olarak cevaplayan 6grencilerin
orani %30°dur. Bu 6grenciler, birinci maddedeki ag¢iklamalarda da karsilasilan
DNA’nin  kromozomlardan yapildigi goérlsine sahiptirler. Gen secenegini
isaretleyen 6grenciler %14 olup, daha 6énceki aciklamalara benzer olarak genin
cok blyuk bir yapr oldugunu belirtmiglerdir. (a) secenegini isaretleyen dgdrenciler
%4, (e) secenegini isaretleyen 6grenciler %6’'dir. Cevap vermeyen dgrenci ylzdesi
ise 3’'tir. Buna gbére maddeden cikarilan segenekler (a) ve (e) segenekleridir.
Madde koklUnde ise bir dizenleme yapilmis ve soru “Asagidakilerden hangisi diger
ikisinin yapisinda vardir?” olarak degistirilmistir. Maddenin ayiricilik glict 0,52 ve
madde gucligu 0,49 olarak bulunmustur.
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6. Kromozomlarla ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?
a) Esey kromozomlari sadece esey hlicrelerinde bulunur.
b) Bir kromozomda bir¢ok gen bulunur.

)
¢) Kromozomun yapisinda DNA vardir.
d) Vicut hicreleri esey hicrelerinin iki katt kromozom sayisi icerir.
)

e) Kalitsal 6zellikler anne babadan kromozomlar ile yavru déle gecer.

Secenekler arasindan (a)’yi isaretleyerek dogru cevap veren dgrencilerin orani
%37'dir. Ogrencilerin %10°'u (b) secenegini, %24'l (c) secenedini ve %11’i (d)
secenegdini isaretlemislerdir. (e) secenegini isaretleyenler %7, cevap vermeyenler
ise %10°dur. Secenekler arasindan (d) ve (e) secenekleri ¢ikariimistir. Maddenin

sonunda yer alan “... yanhstir?” ifadesi, 6grencilerin dikkatini cekmek Uzere alti
cizilerek dizenlenmistir. Maddenin ayiriciik gict 0,33 ve madde guclaga 0,48

olarak bulunmustur.

7. Bir yumurta hicresinde 16 kromozom olan bir canlinin sinir hiicresinde kag
kromozom vardir?
a)8 b) 16 c) 32 d) 64 e) Bilinemez

Hicre bélinmelerinin kahtim ile iligkisi konusunda &grencilerin sahip olduklar
bilgileri 6lgmeyi amagclayan bu soruya dogru cevap (c) veren &égrencilerin orani
%71’dir. Ogrencilerin %17’si (b), %3'i (a) ve %1'i (d) secenedini isaretlemislerdir.
Bu dgrenciler, esey hiicresi ve somatik hiicre arasindaki farklari bilmemekte ya da
karistirmaktadirlar. Bu maddeyi bilinemez olarak cevaplayanlar %1, cevap
vermeyenler %6’dir. Bu maddenin segenekleri arasindan (d) ve (e) c¢ikariimistir.
Sorunun baslangicinda yer alan “Bir ...” ifadesine gerek gérilmediginden
maddeden silinmigtir. Maddenin ayiricilik gict 0,45 ve madde gUgligu 0,45 olarak

bulunmustur.

8. I. Esey hucreleri [ll. Beyin hicreleri
[l. VGcut hicreleri V. Buttn hacreler
Kalitsal 6zelliklerimizi belirleyen genler yukaridakilerden hangisi ya da hangilerinde
bulunur?
a) Yalniz | b) I-11-111 c) I-1I-11-1v d) Yalniz Ill e) Yalniz IV
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Bu maddeye dogru cevap verenler dgrenciler %30+%6’dir. Clnkl segenekler
arasinda hem (c) hem de (e) secenedi dogru olmaktadir. Bu durum bir ¢eliski
yarattigindan ayrica, bu maddenin madde ayiricihk gict 0,23 olarak
bulundugundan madde testten cikarilmistir. Ancak 6grencilerin %57’sinin bu
soruyu esey hdcreleri olarak cevaplamis olmasi da dikkat ¢ekici bulunmus ve bu
bilgiden, daha sonra iki agsamali test gelistirilirken faydalaniimigtir.

9. Bir ¢iftin bebeginin erkek mi yoksa kiz mi olacagini belirleyen nedir?
a) Spermdeki DNA b) Yumurtadaki DNA
c) Spermdeki RNA d) Yumurtadaki RNA

e) Hem spermdeki hem de yumurtadaki DNA

Bu maddenin madde ayiricilik gict 0,24 olarak bulundugundan madde testten

cikariimistir.

10. Cinsiyeti belirleyen genler nerede bulunur?
a) Sperm b) Beyin c) Yumurta d) Testis e) BOtan hacreler

Ogrencilerin %401 bu maddede (e) secenegini isaretleyerek dogru cevabi
vermiglerdir. Sperm cevabini veren &6grencilerin orani %44’tir. Bu 6grencilerin
bazilari genlerin esey hicrelerinde bulundugunu ifade etmiglerdir. Bir kisim
6grenci ise soruyu yanlis degerlendirmis ve bireyin cinsiyetini babasindan gelen
kromozomlar belirledigi bilgisine dayanarak sperm cevabini isaretlemislerdir.
Ogrencilerin %6’sI (c) ve %6’sI da (d) secenedini isaretlemislerdir. Bu dgrenciler
cinsiyeti belirleyen genlerin Greme organlarinda bulundugunu disinmektedirler.
Bu maddeye beyin olarak cevap veren dgrencilerin ytzdesi 3’ttr. Bu 6grencilerin
aciklamasi, beynin her seyi kontrol ettigi seklinde olmustur. Maddeye cevap
vermeyen 6grenci yluzdesi 1’dir. Bu maddenin segenekleri arasindan (b) segenegi
cikariimig, (a) ve (c) secenekleri birlestiriimis, (d) seceneginde de dizenlemeye
gidilerek “Yumurtalik ve testislerde” olarak degistiriimigtir. Ayrica madde kdkinde
yer alan “genler”’ ifadesi “kromozomlar’ ifadesi ile degistirilerek soru “Bireyin
cinsiyetini belirleyen kromozomlari nerede bulunur?” olarak dizenlenmistir.

Maddenin ayiricilik giict 0,44 ve madde gucligu 0,49 olarak bulunmustur.
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11. Ayni canliya ait agagidaki hicre ciftlerinden hangisinde genetik bilgi aynidir?
a) Sperm - Beyin b) Gbz - Deri c) Sperm - Yumurta
d) Yumurta - Deri e) GOz - Yumurta

Bu maddeye 6drencilerin %77’si dogru cevap (b) vermistir. Ogrencilerin %40 (a),
%7’si (C), %1'i (d) ve %3’0 (e) cevabini vermiglerdir. Bu 6grencilerde, esey hicresi
ve somatik hicre arasindaki farklar hakkinda karigikliklar ve bilgi eksiklikleri
oldugu gorulmustar. Bu maddenin segenekleri arasindan (d) ve (e) secenekleri
cikariimistir. Ogrencilerden birinin agiklama béliimiinde “ayni canlida sperm ve
yumurta bir arada olmaz” ifadesi Uzerine, (c) secenegi “sperm-sperm” olarak
degistiriimis ve “canli” ifadesi yerine “birey” ifadesi kullaniimistir. Maddenin

ayiricihk gtct 0,63 ve madde guclaga 0,42 olarak bulunmustur.

12. Bir bireyin bittn vicut hicrelerinin kromozom sayisinin ayni olmasinin nedeni
asagidakilerden hangisidir?
a) Mayoz bélinme b) Mutasyon c) Varyasyon d) Mitoz b6linme e) Modifikasyon

Ogrencilerin, hiicre béliinmelerinin kalitim ile iliskisi hakkinda sahip olduklari
bilgilerin arastirlmasinin amagclandigi bu maddeye dogru cevap veren (d)
6grencilerin  orani  %69'dur. Cevabin mayoz bélinme oldugunu disinen
dgrencilerin orani ise %26’dir. Bu d6grenciler mayoz bdlinmenin 6zelliklerini mitoz
bélinme ile karngtirmaktadirlar. (b) ve (c) segeneklerini isaretleyen 6grencilerin
oranlari ise %1’dir. (e) secenegini isaretleyen 6gdrenci bulunmazken, maddeye
cevap vermeyen dgrenci orani %3’tlr. Segenekler arasindan (c) ve (e) se¢enekleri
cikarilmistir. Soruda yer alan “viicut hlcreleri” ifadesi “somatik hicreler” olarak

degistiriimistir. Seceneklerin  her birinin sonuna ile olusmalan” ifadesi
eklenmistir. Maddenin ayiricilik guct 0,32 ve madde gug¢liglu 0,47 olarak

bulunmustur.

13. Asagidakilerden hangisi insana ait 22+X kromozom iceren bir hiicre olabilir?

a)Erkek somatik hiicre b)Zigot c)Disi somatik hiicre d)Bir sperm hicresi e)Higbiri

Bu maddeye verilen dogru cevap (d) orani %60'tir. Ogrencilerin %27’si maddeyi
(c) olarak cevaplamistir. Bu 6grenciler 22 sayisinin somatik hicreyi ifade ettigini, X
simgesinin de disiyi ifade ettigini diisinmuslerdir. Odrencilerin %7’si secenekler
arasindan (e)yi isaretlemiglerdir. Zigot cevabini veren 6grenci orani %1 iken,
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erkek somatik hiicre cevabini secen olmamistir. Odrencilerin %4’ herhangi bir
secenek isaretlememistir. Secgenekler arasindan (a) ve (e) segenekleri
cikarilmistir. (c) secenegi “bir digiye ait somatik hiicre” olarak degistiriimis ve (d)
secenegi de sadece “sperm” olarak diizenlenmistir. Maddenin ayiricihk gici 0,42

ve madde guclaga 0,49 olarak bulunmustur.

iki asamali genetik kavram testinin gelistirimesinde ikinci bolim olan, égrencilerin
yanlis anlamalari hakkinda bilgi edinilmesi icin ilgili kaynaklar incelenmis, 21
o6grenci ile goérasmeler yapilmig, 120 6grenciye de ikinci asamasi acgik uclu olarak
gelistirilen bir test uygulanmistir. Béylece 6grencilerin, genetigin temel kavramlari
ile ilgili yanhs anlamalarina iligskin bilgiler, gérismeler ve acik uclu sorular iceren

bir test ile elde edilerek, iki asamali test gelistirmenin son bélimine gegilmistir.

C. iki asamali testin gelistirilmesi

Testin geligtiriimesinde son bélim olan Ggunct bdlimde, 6grencilerin genetik
kavramlari anlamalarini belilemeye yo6nelik coktan secmeli iki asamali test
maddeleri gelistiriimistir. Testteki her bir madde iki sorudan olusmaktadir: Birinci
soru, 6grencilerin genetik kavramlar ile ilgili bilgilerini dlcmek Uzere dizenlenmistir.
ikinci soruda ise 6grencilerin birinci soru igin sectigi cevaba iligkin gerekgesi
arastirimaktadir. Ogrencinin bir maddeye dogru cevap vermis olarak kabul
edilebilmesi igin, her iki agamaya da dogru cevap vermis olmasi gerekmektedir.
Gelistirilen testte yer alan maddelerin ilk agsamasi 3 segenekli bir bilgi sorusundan
olusurken, ikinci asamasi, birinci asamada verilen cevap icin 5 muhtemel
nedenden olusan secenekler icerir. Bu nedenler, bir énceki bélimde ikinci
asamas! acik uclu olarak gelistirilen testin uygulanmasi sonucunda &grenci
aciklamalarindan, goérismelerde ortaya c¢ikan ogrenci ifadelerinden ve ilgili
kaynaklarin incelenmesinden elde edilmigtir. Buna goére testin ikinci agsamasi da
coktan segmeli olarak diizenlenmistir. ikinci asamanin secenekleri olusturulurken,
6grencilerin gérismelere ve acik uclu sorulara verdikleri cevaplar arasinda en sik

olanlari tercih edilmistir.

Onceki bdlimde uygulanan agik uglu sorular iceren iki asamali testten elde edilen
verilerin, ITEMAN programi ile madde analizi yapiimis ve ilk asamadaki 5 segcenek
arasindan iyi g¢alisan 3 segenek secilmis, diger 2 secenek cikarimistir. ik
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asamadaki segenek sayisinin 5’den 3’e indiriimesinin iki nedeni vardir. ilk neden
6grenciler tarafindan secilmeyen seceneklerin elenmesidir. Diger neden ise ikinci
asamadaki segeneklerin, birinci asamadaki segenekler igin alternatif olusturmalari
gerekliligidir. Eger birinci asamadaki segenek sayisi 5 olarak kalsaydi, ikinci
asamadaki secenek sayisinin ¢cok daha fazla olmasi gerekirdi ki bu durum testin
kullanighligini  olumsuz etkilerdi. Madde analizi ve &grenci cevaplarinin
degerlendiriimesi sonucunda acgik uclu sorularin bulundugu testten 2 madde
¢ikariimis, bir maddede duzenlemeye gidilmis ve 3 yeni madde eklenmistir.
Bdylece 14 maddeden olusan iki asamali genetik kavram testi olusturulmustur
(EK 5). Test, 3 biyoloji egitimi uzmani, 1 biyoloji alani uzmani ve 2 biyoloji
O6gretmeni tarafindan incelenmis ve uzmanlarin goérusleri dogrultusunda hem
icerikte hem ifadelerde bazi diizenleme ve degisiklikler yapiimistir. ifadelerle ilgili
dizenlemeler, bilimsel bir dilin kullaniimasi, tek bir kavram igin ayni terminolojinin
kullaniimasi yéninde olmustur. Testte yer alan dider maddelere ipucu verecek
secenekler degistiriimis ya da cikarilmistir. Bazi seceneklerde cumle yapisi
dlzeltilmis, bdylece daha dogru ve iyi anlasilir olmasi saglanmistir.

Gelistirilen test, pilot c¢alisma igin 14-25 Ocak 2008 tarihleri arasinda 231
ortadgretim 6grencisine uygulanmistir. Ogrencilerin  tamami  biyoloji  6dretim
programinda yer alan ve genetik kavramlari iceren Canlilarin Temel Bilesenleri,
Canlilarin Temel Birimi — Hulcre, Genetik Bilgi Tasiyan Molekdller ve Kalitim
konularini 6grenmislerdir. Uygulama grubunda yer alan égrencilerin yaslarn 16-19
arasinda degismektedir. Uygulama grubu, 118 (%51,1) kiz &grenciden, 113
(%48,9) erkek o6grenciden olugmaktadir. Bu o&grenciler ayni biyoloji 6gretim
programinin uygulandigi farkli okul tirlerinde 06grenim gd6rmektedirler. Pilot
uygulamanin ardindan testin dizenlenmesi ¢alismalarina gecerlik, gavenirlik ve

madde analizleri yapilarak devam edilmistir.

3.4.1.2. iki asamali genetik kavram testinin gecerligi

iki asamali genetik kavram testinin, élclilmek istenen ozellikleri 6lgme derecesi
-gecerligi- cesitli yontemlerle arastiriimistir. Gelistirilen testin kapsam gecerligini
belirlemede kullanilan ydntemler asagida acgiklanmaktadir. Kapsam gegerligini
saptamak, bir testin dlgmek istedigi 6zelligi gercekten élctiguni gbsteren kanitlar

gerektirmektedir (Murphy and Davidshofer, 2001).
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Kapsam gecerliginin saglanmasi igin ilk olarak test maddelerinin, él¢iimek istenen
kapsami Ol¢ip dlgmedigi sorusuna cevap aranmistir. Bunun i¢in Murphy and
Davidshofer (2001)'in ifade ettikleri gibi 6ncelikle Olgulmek istenen kapsam
belirlenmelidir. Testin gelistirimesi asamasinda o6lctilimek istenen &zelliklerin
kapsami, bilgi 6nermeleri ve kavram haritasiyla belirlenmig, igerigin sinirlari
cizilmistir. Daha sonra testte yer alan her bir maddenin, tanimlanan kapsami
O6lcmede yeterli ve uygun olup olmadigini belirleyebilmek icin belirtke tablosu
olusturulmustur. Belirtke tablosu testi olusturan maddelerin her birinin, hangi bilgi
6nermelerini ve hangi konular icerdigini géstermektedir (EK 6). Belirtke tablosu,
testin dlclimek istenen kapsamla ilgili, belirlenen bilgi 6nermeleri ile kavram ve

konulari adilce icermesinden emin olmak icin dizenlenmektedir (Treagust, 1988).

Kapsam gecerliginin incelenmesinde kullanilan en tipik yéntem uzman goérustne
basvurulmasidir (Crocker and Algina, 1986; Fraenkel and Wallen, 2006).
Gelistirilen testte yer alan maddelerin, élciimek istenen kapsami élgmede uygun
ve yeterli olup olmadiklari ayrica uygulama grubunun ddzeyine uygun olup
olmadiklar hakkinda degerlendirmeleri alinmak (zere 2 fen egitimi uzmanin
goruslerine basvurulmustur. Ayrica testteki yazi karakterinin blyUkIGgu, kullanilan
dilin uygunlugu, yénergelerin agiklidi gibi testin bigimiyle ilgili gérugleri de kapsam
gecerligi ile ilgili oldugundan uzmanlardan bu konularda da gérUsleri istenmigtir.
Uzmanlarin degerlendirmeleri, test maddelerinin, élgliimek istenen kapsami uygun
sekilde yansittigi, uygulama grubunun dizeyine gbére oldugu ve testin bigiminin

uygun oldugu, buna gére testin kapsam gecerliginin saglandigi ydoninde olmustur.

3.4.1.3. iki asamali genetik kavram testinin giivenirligi

iki agamali genetik kavram testinin, 6lgiilmek istenen &zellikleri ne derece dogru
6letigh -guvenirligi- tek uygulamaya dayal olan i¢ tutarhhk ydntemi ile
arastinlmistir.  Gelistirilen testin glvenirlik katsayisini hesaplamada Kuder-
Richardson 20 formula kullanilmigtir. KR-20 form0ld, bir test maddesine verilen
cevaplar 1 (dogru) ve 0 (yanhg) ile puanlandiginda kullaniimaktadir (Blytkoztirk
vd., 2008). iki asamali genetik kavram testinde yer alan maddelerin dogru
cevaplanmig olarak kabul edilebilmesi ve 1 ile puanlanmasi icin, her iki agsamaya
da dogru cevap verilmis olmasi gerekmektedir. Asamalardan herhangi birine veya
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her ikisine yanlis cevap verilmesi durumunda maddeye verilen cevap yanlis olarak

degerlendiriimekte ve 0 olarak puanlanmaktadir.

Testin guvenirligi Kuder-Richardson 20 formull ile hesaplanmis ve 0,86 olarak
bulunmustur. Arastirmanin amaglari igin, glvenirligin en az 0,70 ve tercihen daha

yuksek olmasinin faydal oldugu belirtiimektedir (Fraenkel and Wallen, 2006).

3.4.1.4. ki asamali genetik kavram testinin madde analizi

Test gelistirmede, maddelerin son hali, madde analizi olarak bilinen bir siregle
belirlenmektedir. Madde analizi, madde istatistiklerinin  hesaplanmasi ve
incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (Crocker and Algina, 1986; Baykul, 2000).
Madde analizi ile maddelerin gugligtu, maddelerin ayiriciligi ve celdiricilerin
islerligine yonelik bulgular elde edilmektedir (Ozgelik, 1998; Murphy and
Davidshofer, 2001). Madde gutcltgut, maddeyi dogru olarak cevaplayanlarin orani
olarak tanimlanmaktadir (Crocker and Algina, 1986). Madde guclik indeksi 0,50
veya bu civarda olan maddelerin, Olctugu nitelik ydninden cevaplayicilar
arasindaki farklari en iyi ortaya koyan maddeler oldugu belirtiimektedir (Baykul,
2000). Bununla birlikte testlerde gbérece kolay ve zor olan maddelere de yer
verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Blyukoztirk vd., 2008). Madde ayiricilidi,
maddenin Olgulen 6zellikle ilgili olarak bireyleri ne derece ayirt ettigini gdsterir
(BUyukozturk vd., 2008). Crocker and Algina (1986), madde ayiricilik indeksinin,
0,40'In Uzerinde olmasi durumunda maddenin memnuniyet verici bir sekilde
calistigini, 0,30 ile 0,39 arasinda olmasi durumunda herhangi bir diizenlemeye
gerek olmadigini, 0,20 ile 0,29 arasinda olmasi halinde maddenin degistiriimeye
ihtiyaci oldugunu ve 0,19'un altinda ise maddenin testten ¢ikariimasi ya da
tamamen degistiriimesi gerektigini belirtmiglerdir.

iki asamali genetik kavram testinin pilot uygulamasindan elde edilen verilerin
madde analizi icin Microsoft Office Excel programi ile madde ve test analizi
programi ITEMAN for Windows 3,50 kullanilmistir. iki agamali testin 231 dgrenciye
uygulanmasiyla elde edilen verilerin madde analizi sonucunda her bir maddenin

glclik ve ayirt edicilik degerleri hesaplanmig ve Cizelge 3.2.’de sunulmustur.
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Cizelge 3. 2. iki agsamali genetik kavram testinde yer alan maddelerin giicliik ve
ayirt edicilik degerleri.

Madde no Gucluk indeksi Ayiricilik indeksi

1 0,49 0,62
2 0,25 0,48
3 0,30 0,34
4 0,33 0,62
5 0,36 0,70
6 0,45 0,74
7 0,64 0,67
8 0,49 0,65
9 0,32 0,69
10 0,58 0,60
11 0,42 0,65
12 0,67 0,44
13 0,43 0,55
14 0,28 0,58
Ortalama 0,43 0,60

Cizelge 3.2.’de goruldiglu Uzere maddelerin ayiricihk gugleri, 0,34 ile 0,74
arasinda bulunmustur. Bu degerler, maddelerin, memnuniyet verici sekilde
calistigini ve kavramlari anlayan &grenciler ile yanlis anlayan &grencileri
ayirabilecegini goéstermektedir. Maddelerin, testte basarili olanlar ile zayif olanlari
iyi bir sekilde ayirdiginin bir baska gostergesi de madde-toplam korelasyonlarin
pozitif degerler almis olmalandir. Madde gugclik indeksleri ise 0,25 ile 0,67
arasinda degismekte olup, istenen aralikta dagilm gd6stermektedir. Testin

ortalamasi 6,02, testin ortalama gicltigu ise 0,43 olarak hesaplanmistir.

Madde ve test analizi programi ITEMAN for Windows 3,50 ile ¢eldiricilerin iglerligi
analiz edilmistir. Analizde maddelerin her bir se¢genegdine verilen cevaplar ayri ayri
degerlendiriimektedir. Boylece seceneklerin istenildigi gibi calisip ¢alismadigi
belirlenmektedir. Analiz sonucunda testten yuksek puan alan 6grencilerin,
maddelere ait dogru secenekleri cevaplarken, testin genelinden disik basar elde
edenlerin ise dogru secenek digindaki celdiricilere yéneldikleri gértlmusttr. Analiz
sonuglart her bir cgeldiricinin iyi igledigini, seceneklerde dizeltmeye gerek

olmadigini géstermistir.
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Geligtirilen iki asamali genetik kavram testinin genel &zellikleri Cizelge 3.3.de

sunulmaktadir.

Cizelge 3. 3. iki asamali genetik kavram testinin ézellikleri.

Testte dlgtlen kavram ve konular

Gen kavrami

DNA kavrami

Kromozom kavrami
Gen-DNA-Kromozom arasindaki iligki

Hucre bélunmeleri ile kalitim arasindaki iligki

Madde sayisi

14

Test tlri

iki agsamali goktan se¢cmeli test

Tavsiye edilen uygulama dizeyi

Ortadgretim programini tamamlamig sayisal

grubu 6grenciler

Testi tamamlama siresi 25-35 dakika
Madde ayiricilik degerleri Ortalama Aralik
0,60 0,30 — 0,39 (1 madde)
0,40 — 0,49 (2 madde)
0,50 — 0,59 (2 madde)
0,60 — 0,69 (7 madde)
0,70 - 0,79 (2 madde)
Madde gugclik degerleri Ortalama 0,20 — 0,29 (2 madde)
0,43 0,30 — 0,39 (4 madde)
0,40 — 0,49 (5 madde)
0,50 — 0,59 (1 madde)
0,60 — 0,69 (2 madde)
Gecerlik Bilgi 6nermeleri, kavram haritasi, belirtke
tablosu, uzman goértsu
Gavenirlik 0,86
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3.4.2. Mantiksal diistinme yetenegi testi

Mantiksal disinme yetenegdinin élciimesine ybnelik ilk arastirmalar gérismelere
dayanmaktadir. Bu arastirmalarda, mantiksal dislinme yeteneginin kavramsal
basari elde etmede 6nemli bir roli oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonug,
mantiksal disinme yetenedinin gecerli ve glvenilir sekilde dlctlmesi gerekliligini
ortaya cikarmaktadir. Goérisme yapmada izlenen asamalar fazla zaman
gerektirdiginden ve gbrismeci icin uzmanhk gerektirdiginden, gdrismeler genis
gruplara uygulanmak icin kullanigl bulunmamaktadir (Tobin and Capie, 1981). Bu
sebeplerle Tobin and Capie (1981), mantiksal dislinme yetenegini dlcmek icin
objektif bir puanlamanin yaninda uygulama kolayligi saglayan gegerli ve gavenilir

bir 6lgme araci gelistirmiglerdir.

Test, degiskenleri kontrol etme, orantisal distinme, olasilikh dagstinme, iligkisel
distinme ve birlesik diisinme olmak Uzere bes mantiksal islemi dlgcen 10 adet iki
asamall maddeden olugmaktadir. Testte yer alan maddeler, ilkk asamasinda bir dizi
secenek arasindan bir cevabin secgilmesini ve ikinci asamasinda cevabin
aciklamasinin yazilmasini ya da verilen secgenekler arasindan secilmesini
gerektirmektedir. Maddelere dogru cevap verilmis olarak kabul edilebilmesi icin her
iki asamaya birden dogru cevap verilmis olmasi gerekmektedir. Bu durum sans
basarisini en aza indirirken, guUvenirligi ydkseltmektedir (Valanides, 1996).
Mantiksal disiinme yetenegi testi igin glvenirlik 0,85 olarak rapor edilmistir (Tobin
and Capie, 1981). Bu calismada testin givenirligi 0,81 olarak bulunmustur.

Testten alinabilecek puan arahgi 0-10’dur.

Ogrencilerin mantiksal disiinme yetenegi testinden aldiklari puanlar ayrica
Ogrencileri, mantiksal dusinme yeteneklerine goére siniflandirmak igin
kullaniimaktadir. Testten alinan puanlara gére duslk, orta ve yiksek olmak Uzere
uc farkli  dizeyde mantiksal dasinme vyetenegine sahip 6grenciler
belirlenmektedir. Testten 0-3 aralhginda alinan puan &grencinin disik, 4-6
araliginda alinan puan orta ve 7-10 araliginda alinan puan 6égrencinin yulksek
dizeyde mantiksal diasinme  yetenedine sahip  oldugu  seklinde
degerlendirilmektedir (Oliva, 2003). Mantiksal distinme yetenegi testinin Turkgeye
cevirisi ve uyarlanmasi Geban vd. (1992) tarafindan yapilmistir (EK 7).
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3.4.3. Ogrenme yaklagimi élcegi

Ogrenme yaklasimi dlcedi, dgrencilerin 6grenme yaklasimlarini lgerek -anlamli
ya da ezbere olmak Uzere- siniflandirmak igin gelistirilmis 4’10 derecelemeli Likert
tipi bir dlgektir (Williams and Cavallo, 1995; Cavallo, 1996; BouJdaoude et al.,
2004). Cavallo and Schafer (1994) tarafindan adapte edilen bu veri toplama
aracinin TUrkgeye cevirisi ve uyarlanmasi Yenilmez (2006) tarafindan yapiimistir
(EK 8). Ogrenme yaklasimi 6lceginden alinabilecek puan araligi 22-88'dir.
Olgekten alinan yilksek puan 6grencilerin anlaml &grenme yaklagimini tercih
ettiklerini, dislk puan ezbere Ogrenme yaklagimini tercih ettiklerini ifade
etmektedir. Ogrenme yaklasimi dlgegi iki alt 8lcekten olugmaktadir. Bunlar, anlamli
égrenme puanini dlgen “Anlamli Ogrenme Yaklasimi Olcegi” ve ezbere dgrenme
puanini dlcen “Ezbere Ogrenme Yaklasimi Olcegi” seklindedir. Olgekteki tim
sorular, fen siniflarindaki 6grencilerin ¢calisma tutumlan ve 6grenme suiregleri ile
ilgilidir (Yenilmez, 2006). Olcek, her bir maddenin “kesinlikle katilmiyorum”,
“katilmiyorum”, “katiiyorum” ve “kesinlikle katiliyorum” derecelerine sahip 22
maddeden olusan 4°l0 derecelemeli Likert tipi bir 6lgektir. Hem anlamh hem ezbere
6grenme yaklasimi Olgeginden alinabilecek puan 11-44 araligindadir. Anlamli
6grenme yaklasimi élgegdi icin glvenirlik 0,81; ezbere 6grenme yaklasimi dlgegi
icin 0,76 olarak rapor edilmistir (Cavallo et al., 2004). Bu calismada gtvenirlik,
anlamli 6grenme yaklasimi élgegi igin 0,78; ezbere 6grenme yaklagimi 6lgegi icin

0,70 olarak bulunmustur.
3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan verilerin istatistik analizlerinin yapilabilmesi icin éncelikle
veriler diizenlenmelidir. istatistiksel calismalarda pek cok analizi uygulayabilmek
icin verilerin dagiliminin normal ya da normale yakin olmasi gerekmektedir
(Kalayci, 2006). Veriler dlUzenlendikten ve dagiliminin normale yakin oldugu
belirlendikten sonra verilerin istatistik analizlerinin yapilmasi icin SPSS 15.0 for

Windows paket programi kullaniimistir.

Verilerin %5’'inden daha azinin eksik olmasi ciddi bir problem yaratmazken, eksik
verilerle ilgili islemlerin herhangi biri ile benzer sonuglar elde edilebilmektedir
(Tabachnick and Fidell, 2007). Arastirmadaki eksik verilerin %5’den az olmasi ve

84



bu eksik verilerin 6rneklemde rastgele dagiimis olmasi sebebiyle eksik verilerin
g6zlendigi durumlarin veri grubundan cikarilmasina karar verilmistir. Bu durum
g6zlem sayisinda énemli bir azalmaya sebep olmadidi gibi 6rneklem buyUkliguna

olumsuz olarak etkilememektedir.

Orneklemin genel dzelliklerinin belirlenmesinde betimsel istatistikten faydalaniimis
ortalama, medyan, mod, standart sapma, varyans, basiklik ve carpikhk Olguleri
ayrica frekans ve yUzde degerleri hesaplanarak ilgili arastirma problemi

kapsaminda incelenmistir.

Arastirmanin degiskenlerine ait ¢ikarimsal istatistikler icin t testi, varyans analizi
korelasyon analizi ve regresyon analizi yapilmistir. Ortalama puanlar arasindaki
farkin anlamlihdini test etmek icin bagimli gruplarda t-testi ve tek yonli varyans
analizi gerceklestirilmistir. Arastirmanin degiskenleri arasindaki iligkileri test etmek,
bu iligkilerin ydninU ve derecesini belirlemek igin Pearson korelasyon katsayilar
hesaplanmigtir. Arastirmanin  bagdimsiz degiskenlerinin, bagdimh degiskende
gbzlenen degismelerin ne kadarini agikladiklarini belirlemek icin ¢oklu dogrusal
regresyon analizi yapiimigtir. Ayrica her bir analiz i¢in etki blyUkligi hesaplanarak
rapor edilmistir.

Tdm oélcimler icin anlamliik dizeyi, egitim arastirmalan icin kabul géren 0,05

olarak deg@erlendirilmigtir.
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4. BULGULAR

Bu bdélimde, arastirma problemlerinin ¢dzimlenmesi icin yapilan istatistiksel
analizler ile elde edilen bulgular her bir arastirma problemi kapsaminda ele
alinarak sunulmaktadir.

Arastirmanin degiskenlerine ait betimsel istatistikler, agsagida sunulan ¢ arastirma
problemi kapsaminda incelenmektedir.

1. Arastirma Problemi: Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri

nedir?
2. Arastirma Problemi: Ogrencilerin mantiksal diistinme yetenekleri nedir?
3. Arastirma Problemi: Ogrencilerin 6grenme yaklasimlari nedir?

Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri, mantiksal diisiinme yetenekleri
ve 6grenme yaklagimlarinin aragtiriimasi igin kullanilan veri toplama araglarindan
elde edilen verilere ait betimsel istatistikler, 6grencilerin cinsiyet ve okul turlerine
gbre sirasiyla Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.de sunulmaktadir.
Arastirmanin Degigkenleri
Bagimli degisken : GKAD: Genetik Kavramlari Anlama Dizeyi
Bagimsiz degiskenler : MDY: Mantiksal Distinme Yetenegi
QY: Ogrenme Yaklasimi
AQY: Anlamli Ogrenme Yaklagimi
EQY: Ezbere Ogrenme Yaklagimi
Veri Toplama Aragclari : IAGKT: iki Asamali Genetik Kavram Testi
MDYT: Mantiksal Disiinme Yetenegi Testi
OYO: Ogrenme Yaklasimi Olgegi
A-OYO: Anlamli Ogrenme Yaklasimi Olcegi

E-OYO: Ezbere Ogrenme Yaklagimi Olgegi
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Cizelge 4.1. Cinsiyete gore arastirmanin degigkenlerine ait betimsel degerler.

Veri toplama

Degisken araci Cinsiyet Ortalama Medyan Mod ss Varyans Carpiklik Basiklik
GKAD IAGKT Kiz 5,52 5,00 4,00 3,46 12,00 0,468 -0,542
Erkek 4,27 3,00 1,00 3,49 12,70 0,800 -0,261

Toplam 4,84 4,00 3,00 3,53 12,46 0,615 -0,488

MDY MDYT Kiz 5,39 6,00 8,00 2,88 8,30 -0,187 -1,010
Erkek 4,49 4,00 3,00 2,96 8,76 0,123 -1,156

Toplam 4,90 5,00 4,00 2,96 8,74 -0,024 -1,134

oy [0)7¢) Kiz 57,26 58,00 61,00 8,00 64,06 -0,514 0,375
Erkek 54,79 56,00 59,00 9,08 82,51 -0,366 -0,352

Toplam 55,92 57,00 58,00 8,69 75,48 -0,460 -0,068

AOY A-OYO Kiz 30,75 31,00 32,00 4,72 22,30 -0,264 0,011
Erkek 28,78 29,00 31,00 5,54 30,66 -0,210 -0,239

Toplam 29,68 30,00 31,00 5,27 27,76 -0,301 -0,082

EQY E-OYO Kiz 28,43 28,00 28,00 5,18 26,79 0,130 0,038
Erkek 28,90 28,00 27,00 5,22 27,24 0,418 -0,122

Toplam 28,69 28,00 28,00 5,20 27,04 0,288 -0,033
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Cizelge 4.2. Okul tirtne goére arastirmanin degiskenlerine ait betimsel degerler.

Degisken Veri;?agll;ama Okul tara Ortalama Medyan Mod ss Varyans Carpiklk Basiklk
GKAD IAGKT AL 6,04 6,00 3,00 3,65 13,29 0,274 -0,892
Y.D.AL 4,80 4,00 3,00 3,21 10,31 0,655 -0,069

M.T.L 2,34 2,00 1,00 2,44 5,97 1,765 3,272

MDY MDYT AL 6,05 7,00 8,00 2,76 7,59 -0,589 -0,627
Y.D.AL 4,64 4,00 4,00 2,81 7,90 0,176 -0,880

M.T.L 2,96 2,00 4,00 2,53 6,40 0,800 -0,168

oy OYO AL 57,04 58,00 58,00 8,59 73,78 -0,359 0,018
Y.D.AL 56,86 58,00 58,00 8,05 64,88 -0,597 0,094

M.T.L 51,49 54,00 54,00 8,85 78,29 -0,390 -0,655

ADY A-OYO AL 29,98 30,00 30,00 4,97 24,66 -0,397 0,093
Y.D.AL 30,25 31,00 34,00 5,33 28,43 -0,213 -0,339

M.T.L 27,83 28,00 26,00 5,43 29,43 -0,268 0,047

EOQY E-OYO AL 27,89 27,00 26,00 4,89 23,91 0,134 -0,025
Y.D.AL 28,28 28,00 28,00 4,91 24,10 0,340 -0,085

M.T.L 31,28 31,00 31,00 5,66 32,06 0,101 -0,265

A.L.: Anadolu Lisesi; Y.D.A.L: Yabanci Dil Agirlikh Lise; M.T.L.: Mesleki ve Teknik Lise
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4.1. Ogrencilerin Genetik Kavramlari Anlama Diizeylerine iliskin Bulgular
1. Arastirma Problemi: Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri nedir?

Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri, iki asamali genetik kavram testi
ile dlgllmistlr. Bu testten alinabilecek puan araligi 0-14 olup, dégrencilerin testten
aldiklari en diisiik puan 0, en yiksek puan 14 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
test puanlar ortalamasi 4,84 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Bu sonug,
6grencilerin cogunun, iki asamali genetik kavram testinden distk puanlar aldigini
gOstermektedir. Cizelge 4.3.’de 586 6grencinin testten aldiklar puanlarin frekans

ve yUzde degerleri sunulmaktadir.

Cizelge 4.3. iki asamali genetik kavram testinden alinan puanlarin frekans ve
yuzde dagilimi.

Puan f % T%ngn
0 46 7,8 7,8
1 65 11,1 18,9
2 70 11,9 30,9
3 74 12,6 43,5
4 62 10,6 54,1
5 48 8,2 62,3
6 41 7,0 69,3
7 39 6,7 75,9
8 38 6,5 82,4
9 34 5,8 88,2
10 19 3,2 91,5
11 16 2,7 94,2
12 18 3,1 97,3
13 11 1,9 99,1
14 5 0,9 100,0
Toplam 586 100
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Cizelge 4.3.de 6grencilerin yarisindan fazlasinin (%54,1) 0-4 araliginda puan
aldiklari gorulmektedir. On dort iki agsamali test maddesinin tamamini dogru
cevaplayan 6grenci sayisi 5 (%1) iken higbirine dogru yanit vermeyen &6grenci
sayisi 46 (%7,8)'dir. Bu bulgular, 6grencilerin genetik kavramlari anlama
dizeylerinin disidk oldugunu gbéstermektedir. Testte yer alan on dért maddenin
tamamini yanhs cevaplayan 46 égrencinin %47,8’i mesleki ve teknik lise, %34,8'i

yabanci dil agirlikh lise ve %17,4’0 Anadolu Lisesi 6grencileridir.

iki asamali genetik kavram testinden Anadolu Lisesi &grencilerinin aldiklari
puanlarin ortalamasi 6,04, yabanci dil agirlikli lise égrencilerinin ortalamasi 4,80,
mesleki ve teknik lise 6grencilerinin ortalamasi 2,34 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.2)). Ogrencilerin okul tirlerine gére, iki asamall genetik kavram testinden
aldiklari ortalama puanlar arasindaki farkin anlamhligini test etmek amaciyla tek
yonll varyans analizi yapiimigtir. Tek yonli varyans analizi sonuglari Cizelge
4.4.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.4. Ogrencilerin okul tiirlerine gore iki asamali genetik kavram testinden
aldiklari puanlarin varyans analizi sonuglari.

Varyarlsm Kareler Sq Kareler 0
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Gruplar arasi 1035,454 2 517,727

Gruplar ici 6253,414 583 10,726 48,267 0,000
Toplam 7288,869 585

Cizelge 4.4.’de 6grencilerin okul tirlerine gbére iki asamali genetik kavram
testinden aldiklar ortalama puanlar arasindaki farkin (F=48,267; p<0,05) anlamli
oldugu gdérulmektedir. Buna gére 6grencilerin genetik kavramlari anlama dizeyleri,
okul tdrlerine bagh olarak anlamli bir sekilde degismektedir. Tek yonlli varyans
analizi sonucunda belirlenen bu farkin hangi okul tirleri arasinda oldugunu tespit
etmek icin post-hoc testlerinden Bonferroni testi yapiimistir. Bonferroni testi
sonuglar Gizelge 4.5."de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.5. Ogrencilerin okul tiirlerine gore iki asamali genetik kavram testinden
aldiklar puanlarin Bonferroni testi sonuglari.

Okul tir Okul tir Oralama o p
Anadolu Lisesi Yabanci dil agirlikli lise 1,24* 0,30 0,000
Mesleki ve teknik lise 3,70* 0,38 0,000
Yabanci dil agirlikh lise  Anadolu Lisesi -1,24* 0,30 0,000
Mesleki ve teknik lise 2,46* 0,38 0,000
Mesleki ve teknik lise Anadolu Lisesi -3,70* 0,38 0,000
Yabanci dil agirlikli lise -2,46* 0,38 0,000
*p<0,05

Cizelge 4.5.de &grencilerin genetik kavramlari anlama dizeylerinin bdtiin okul
tirlerine gdre anlamli sekilde farkli oldugu gérilmektedir. Buna gére Anadolu
Lisesi 6grencileri ile yabanci dil agirlikli lise égrencileri arasindaki ortalama farki
anlamli ve 1,24’tir. Anadolu Lisesi 6grencileri ile mesleki ve teknik lise égrencileri
arasindaki ortalama farki anlamh ve 3,70’tir. Yabanci dil agirlikli lise 6grencileri ile
mesleki ve teknik lise ddrencileri arasindaki ortalama farki anlamli ve 2,46°dir.
Yapilan tek yoénli varyans analizi ile 6grencilerin genetik kavramlarini anlama
dizeylerinin  okul tdrlerinden etkilendigi sonucuna ulasiimistir.  Genetik
kavramlarini anlama ddzeyi, Anadolu Lisesi o6grencilerinde en ylksek iken,

mesleki ve teknik lise 6grencilerinde en diguktar.

Bagimsiz degiskenin bagiml degisken Uzerinde ne derece etkili oldugunu tespit
etmek icin eta-kare (n?) korelasyon katsayisi hesaplanmistir. ANOVA icin uygun
etki blyUkligini tahmin etmede kullanilan formil: n? = KTgupiararast / KTioplam
seklindedir (BlyUkoztlrk, 2003; Tabachnick and Fidell, 2007). Etki blyUklugu,
n?=0,14 olarak bulunmustur. Bu deger bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki
toplam varyansin ne kadarini acikladigini gdstermekte ve genis bir etki

blyUdkIigunu ifade etmektedir (Blyukdztirk, 2003).

Ogrencilerin iki asamali genetik kavram testinden aldiklari puanlar cinsiyete gére
incelendiginde kiz 6grencilerin ortalamasinin (5,52), erkek 6grencilerden (4,27)
daha fazla oldugu gérllmektedir (Cizelge 4.1.). Bu farkin anlamlihdini test etmek
amaciyla tek yoénli varyans analizi yapiimistir. Tek ydnlG varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.6.’da sunulmaktadir.
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Cizelge 4.6. Ogrencilerin cinsiyetlerine gére iki asamali genetik kavram testinden
aldiklari puanlarin varyans analizi sonuglari.

\}éaryarlsm Kareler Sq Kareler 0
aynagl Toplami Ortalamasi

Gruplar arasi 224,571 1 224,571

Gruplar ici 7064,298 584 12,096 18,565 0,000
Toplam 7288,869 585

Cizelge 4.6.da 0&grencilerin cinsiyetlerine goére iki asamali genetik kavram
testinden aldiklari ortalama puanlar arasindaki farkin (F=18,565; p<0,05) anlamli
oldugu goérulmektedir. Buna gbre d6grencilerin genetik kavramlari anlama dizeyleri,
cinsiyetlerine bagli olarak anlaml bir sekilde degismektedir. Belirlenen bu farkin
etki blyUklik degeri ise 1?=0,03 olarak belirlenmistir. Bu deger kiiclk bir etk
blyUkIigu olarak yorumlanmaktadir (Blyukéztirk, 2003).

Ogrencilerin iki asamali genetik kavram testinden aldiklari puanlarin, cinsiyetlerine

ve okul tirlerine gére dagihm grafikleri Sekil 4.1.’de sunulmaktadir.

14 14
12 12
B Anadolu
10 10 Lisesi
8 W Kiz 8 O Yabanci dil
O Erkek agirhkl lise
B Mesleki ve
teknik lise
Cinsiyet Okul tdra

Sekil 4.1. Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeylerinin cinsiyete ve okul
tirine gére dagilimi.

iki agsamali genetik kavram testi, ilk agsamasinda dgrencilerin icerik ile ilgili sahip
olduklar bilgileri, ikinci agamasinda ise 6grencilerin bu bilgilerini dayandirdiklar
nedenleri belirlemeye y6nelik maddelerden olusan bir testtir. iki agamali testlerde,
test maddelerinin agamalarina verilen cevaplar ayri ayrn degerlendirilebilmektedir
(Odom and Barrow, 1995; Tan et al., 2002; 2005; Lin, 2004; Othman et al., 2007).

Ogrencilerin, test maddelerinin birinci asamasina ve her iki asamasina birden
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verdikleri dogru cevap oranlari hesaplanmistir. Her bir madde igin verilen dogru
cevap oranlari Gizelge 4.7.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.7. Ogrencilerin test maddelerinin birinci asamasina ve her iki asamasina
verdikleri dogru cevap oranlari.

1.asama Her iki asama
Madde no
% %
1 42,3 36,9
2 38,6 23,5
3 70,5 32,4
4 49,8 16,7
5 39,6 31,4
6 43,0 37,0
7 63,5 56,5
8 42,7 31,1
9 23,5 20,5
10 56,3 49,5
11 53,8 27,3
12 68,8 55,5
13 68,9 45,7
14 32,1 20,0

Cizelge 4.7.de, 6grencilerin, maddelerin her iki asamasina birden dogru cevap
verme oranlarinin, birinci agsamaya dogru cevap verme oranlarindan distk oldugu
gbrulmektedir. Birinci agamaya verilen dogru cevap oranlari 23,5 ile 70,5 arasinda,
her iki asamaya birden verilen dogru cevap oranlarn 16,7 ile 56,5 arasinda
degismektedir. Maddelerin birinci asamasini dogru cevaplayan &6grenciler,
maddelerin ikinci asamasini ayni oranda dogru cevaplayamamiglardir. Bu bulgu,
Ogrencilerin genetik kavramlarla ilgili olarak bazi bilgilere sahip olduklarini ancak
bu bilgilerin nedenini anlamadiklarini veya yanlis anladiklarini gdstermektedir.
Ogrencilerin, her bir test maddesi icin birinci asamaya ve her iki asamaya birden

verdikleri dogru cevap oranlarini gésteren grafik, Sekil 4.2."de sunulmaktadir.
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B 1.ASAMA
OHER IKi ASAMA

%

11 12 13 14

Madde no

Sekil 4.2. (")Qrencilerin test maddelerinin birinci asamasina ve her iki asamasina
verdikleri dogru cevap oranlari.

Sekil 4.2.’de 6zellikle 3., 4., 11., 12 ve 13. maddelere ait, birinci asamay ifade
eden sUtunlarin, her iki agamayi ifade eden sttunlardan oldukga yiksek oldugu, 6.

ve 9. maddelerde ise sutunlar arasindaki farkin az oldugu gérilmektedir.

Maddelere verilen dogru cevap oranlari incelendiginde 4. (49,8-16,7), ve 11. (53,8-
27,3) maddelerin, birinci agsamalarina verilen dogru cevap oranlarinin her iKi
asamasina verilen dogru cevap oranlarindan oldukca fazla oldugu goértlmektedir.
Bu maddelerin ortak yani, DNA, gen ve kromozom kavramlari arasindaki iligkiler
ile ilgili  olmalandir.  Cevaplar incelendiginde  &6grencilerin, DNA’nin
kromozomlardan olustugu veya genlerin DNA’dan olustugu seklinde yanhs
bilgilere sahip olduklar gériimustir. Bu bulgu, 6grencilerin DNA, gen ve
kromozom kavramlari arasindaki iligkileri bilmediklerini ortaya koymaktadir. Her iki
madde de, 6drencilerin yaklasik yarisinin ilk asamaya dogru cevap verdikleri
ancak ikinci agamalarda dogru cevaptan ¢ok c¢eldiricileri segctikleri belirlenmistir. Bu
sonu¢ gbstermektedir ki 6grenciler DNA, gen ve kromozom kavramlari ile bunlar

arasindaki iligkiler hakkinda yeterli anlamaya sahip degildirler.

Yuzdeler arasi fark incelendiginde dikkati ceken diger bir madde de 3. maddedir
(70,5-32,4). Bu madde, kromozom sayisi ile ilgili olup, esey kromozomu ve vicut
kromozomu ile ilgili bilgileri 6lgmeye yonelik bir maddedir. Maddenin ilk agamasi

canhlardaki kromozom sayisina iligkin bilgi ile beraber matematiksel bir islem
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bilgisini de gerektirmektedir. Ogrenciler sayisal grubu 6grencileri olduklari igin
matematiksel igslem gerektiren sorulari kolaylikla dogru cevaplamaktadirlar. Ancak
maddenin ikinci asamasina verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin esey
kromozomu ve viicut kromozomu kavramlarini karistirdiklari, bu sebeple yanilgiya

dustikleri anlagiimaktadir.

13. madde (68,9-45,7) yine asamalarina verilen dogru cevap oranlari arasindaki
farkin ylksek oldugu maddelerdendir. Bu madde, 0&grencilerin, hlcre
boélinmelerinin kalitimla olan iliskisini anlamalarini 6lgmeye ydnelik bir maddedir.
Cevaplar incelendiginde gortlmastir ki, égrenciler mitoz ve mayoz bélinmenin
hangi hicrelerde gerceklestigini yeterince anlamamaktadirlar. Burada ortaya ¢ikan
sonug, somatik ve esey hucreleri kavramlarinin karistinldigidir. Ayrica 6grencilerin
%10’u, zigotun mayoz Dboélinme ile cogaldigini dastinmektedir. Huicre
bélinmelerinin kalitimla olan iligkisine yoénelik bilgilerin élctldigl bir baska madde
olan 12. maddenin de asamalarina ait dogru cevap oranlari (68,8-55,5) arasindaki
fark yUksektir. Bu maddede ise 0&grencilerin mitoz ve mayoz bdlinmenin
sonuglarini ayirt edemedikleri gorilmektedir. Bazi 6grencilerin, mitoz bdlinme
sonucunda kromozom sayisinin yariya indigi veya mayoz bdélinme sonucunda
kromozom sayisinin degismedidi seklinde yanhs bilgilere sahip olduklari

gbralmustar.

Birinci asamaya ve her iki asamaya verilen dogru cevap oranlari arasindaki farkin
az oldugu ancak genel olarak dogru cevap oranin distk oldugu maddelerden ikisi
9. (23,5-20,5) ve 6. (43,0-37,0) maddelerdir. Bu maddelerde herhangi bir 6zelligi
belirleyen genlerin, butin hdcrelerde bulundugu bilgisi 6lgiimektedir. Bulgular,
o6grencilerin bu maddelerde eger dogru cevabi biliyorlarsa cevaba ait nedeni de
bildiklerini gbstermektedir. Ancak yanlis cevaplar incelendiginde, genlerin esey
hicrelerinde bulundugu goérGstine sahip &grencilerin oraninin yiksek oldugu
belirlenmigtir. Ayni bilgiyi dlcen bir baska madde de 2. maddedir (38,6-23,5). Bu
maddenin ilk asamasina esey hicreleri olarak verilen yanlhs cevap oraninin dogru
cevap oranindan fazla oldugu goértalmastir. Bu cevaplarinin nedeni olarak,
dgrencilerin, kalitsal 6zellikler anne babadan yavruya esey hucreleri veya esey
kromozomlari ile aktarildigindan, genler esey hicrelerinde bulunur segeneklerini

isaretledikleri belirlenmistir.
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Testin birinci maddesinde kromozomlarin hiicrede nerede bulundugu sorulmus ve
birinci asamaya dogru cevap veren 6grencilerin orani %42,3, her iki asamaya
dogru cevap veren o6drencilerin orani %36,9 olarak bulunmustur. Ogrencilerin
%37,8inin ilk asamaya DNA yanlis cevabini verdikleri gérilmustir. Maddenin
ikinci asamasina verilen yanlis cevaplar arasinda en fazla, “kromozomlar DNA’nin
yapisini olusturur” segeneginin tercih edildigi belirlenmigtir. Bu cevap seg¢eneginin
yuksek oranda isaretlendigi bir diger madde testin 5. maddesidir (39,6-31,4).
Kromozomlar DNA’y1 olusturur yanilgisina -DNA, gen ve kromozom arasindaki
iligkiler hakkinda 6grencilerin anlamalarinin belirlenmesinin amaglandigi- 4. ve 11.

maddelere verilen cevaplar incelendiginde de rastlaniimistir.

Hucre boélunmelerinin kalitimla iliskisine yonelik bilgiler ile beraber matematiksel
islem bilgisi gerektiren bir bagka test maddesi 7. maddedir (63,5-56,5). Bu madde
her iki asamaya birden verilen dogru cevap oranin en ylksek oldugu maddedir. Bu
maddede somatik ve esey hulcrelerindeki kromozom sayisi bilgisi 6lgilmektedir.
Ogrencilerin bazilarinin 13. maddede oldugu gibi somatik ve esey hiicresi
kavramlarini  karistirdiklari  gériimistir.  Ogrenciler, bu hiicrelerin icerdikleri
kromozom sayilarini karigtirmislardir. Bazi égrencilerin ise somatik hlcre ile esey

hucresini birbirinden ayirt edemedikleri gérulmustar.

Dogru cevap oraninin, hem birinci agsamada hem her iki asamada disik oldugu
14. maddede (32,1-20,0) anne babanin genlerinin yavru ddle nasil aktarldigi
sorulmustur. Ogrencilerin ilk agsamada verdikleri yanlis cevap orani dodru cevap
oranindan fazla olup, genlerin esey kromozomlar ile aktarildigi seklindedir. ikinci
asamaya verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla, genlerin esey

kromozomlari ile tagindigini distindikleri belirlenmigtir.

Test maddelerinin agamalarina verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin, gcogu
konu ve kavrami yanlis anladiklar gérilmistir. Ogrencilerin yanhs anlamalarinin
6nemli sebeplerinden biri bu kavramlari birbirlerine karistirmalandir. Bir diger
sebep ise 6gdrencilerin kavramlar ve konulari birbirleri ile iligkilendirememeleridir.
Ogrencilerin, cogu maddede sahip olduklari bilgiler ile ilgili gerekgelerinin yanhs
oldugu gdzlenmistir. Ayrica dgrencilerin bazi konulari kismen anladiklari ve eksik
bilgilere sahip olduklari belirlenmistir.
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4.2. Ogrencilerin Mantiksal Diisiinme Yeteneklerine iliskin Bulgular

2. Arastirma Problemi: Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri nedir?

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini belirlemek igin mantiksal diisinme
yetenedi testi kullaniimistir. Bu testten alinabilecek puan araligi 0-10 olup,
dgrencilerin testten aldiklari en disik puan 0, en yuksek puan 10 olarak
belirlenmistir. Ogrencilerin test puanlari ortalamasi 4,90 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1.). Ogrencilerin testten aldiklari puanlarin frekans ve yiizde degerleri

Cizelge 4.8."de sunulmaktadir.

Cizelge 4.8. Mantiksal disinme yetenegi testinden alinan puanlarin frekans ve
yuzde dagilimi.

Puan f %
0 48 8,2

1 45 7,7

2 53 9,0
3 63 10,8
4 68 11,6
5 49 8,4

6 54 9,2
7 61 10,4
8 67 11,4

9 50 8,5
10 28 4,8
Toplam 586 100

Cizelge 4.8.de, testteki tim maddelere dodru cevap veren 6grenci sayisinin 28
(%4,8) oldugu goérulmektedir. Testteki tim maddeleri yanlis cevaplayan 6égrenci
sayisl ise 48 (%8,2) olup bu 6grencilerin %41,67’si mesleki ve teknik lise, %37,5'i
yabanci dil agirhkl lise ve %20,83'0G Anadolu Lisesi &dgrencileridir. Mantiksal
digsinme yetenegdi testinden Anadolu Lisesi 6grencilerinin aldiklari puanlarin
ortalamasi 6,05, yabanci dil agirlikl lise 6grencilerinin ortalamasi 4,64, mesleki ve
teknik lise 6grencilerinin ortalamasi 2,96 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.).
Ogrencilerin okul tiirlerine gére, mantiksal dilsiinme yetenegi testinden aldiklari
ortalama puanlar arasindaki farkin anlamhhgini test etmek amaciyla tek yonli
varyans analizi yapilmistir. Tek yénli varyans analizi sonuclari Cizelge 4.9.da

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.9. Ogrencilerin okul tiirlerine gére mantiksal diisiinme yetenegi testinden
aldiklari puanlarin varyans analizi sonuglari.

Varyaqsm Kareler Sq Kareler 0
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Gruplar arasi 744,322 2 372,161

Gruplar ici 4368,327 583 7,493 49,669 0,000
Toplam 5112,648 585

Cizelge 4.9.da 6grencilerin okul tirlerine gére mantiksal disiinme yetenegi test
puanlari ortalamalari arasindaki farkin (F=49,669; p<0,05) anlamh oldugu
g6rilmektedir. Buna gbre o&grencilerin mantiksal dusinme yetenekleri, okul
tirlerine bagli olarak anlamli bir sekilde degdismektedir. Tek yonli varyans analizi
sonucunda belirlenen farkin hangi okul tirleri arasinda oldugunu tespit etmek icin
post-hoc testlerinden Bonferroni testi yapilmistir. Bonferroni testi sonuglari Gizelge
4.10.’da sunulmaktadir.

Cizelge 4.10. Ogrencilerin okul tiirlerine gére mantiksal diisinme yetenegi
testinden aldiklari puanlarin Bonferroni testi sonuglari.

Okul tiiri Okul tiiri Oralama o

Anadolu Lisesi Yabanci dil agirlikli lise 1,40* 0,25 0,000
Mesleki ve teknik lise 3,08* 0,31 0,000
Yabanci dil agirlikh lise  Anadolu Lisesi -1,40* 0,25 0,000
Mesleki ve teknik lise 1,68 0,32 0,000
Mesleki ve teknik lise Anadolu Lisesi -3,08* 0,31 0,000
Yabanci dil agirlikli lise -1,68* 0,32 0,000

*p<0,05

Cizelge 4.10.da o&grencilerin, mantiksal disinme yeteneklerinin bitin okul
tirlerine gdre anlamli sekilde farkli oldugu goérilmektedir. Buna gére Anadolu
Lisesi 6grencileri ile yabanci dil agirlikl lise égrencileri arasindaki ortalama farki
anlamh olup 1,40’tir. Anadolu Lisesi 6grencileri ile mesleki ve teknik lise 6grencileri
arasindaki ortalama farki anlamh ve 3,08tir. Yabanci dil agirlikli lise 6égrencileri ile
mesleki ve teknik lise 6grencileri arasindaki ortalama farki anlamh ve 1,68tir.
Yapilan tek yonli varyans analizi ile 06grencilerin mantiksal dislinme

yeteneklerinin okul tdrlerinden etkilendigi sonucuna ulasiimistir. Belirlenen farkin
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etki biyuklik degeri ise 1°=0,14 olarak belirlenmistir. Bu deger genis bir etki
blyUkligu olarak yorumlanmaktadir (Blyukoztirk, 2003).

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenegi testinden aldiklari puanlar cinsiyete gére
incelendiginde kiz 6grencilerin ortalamasinin (5,39), erkek 6grencilerden (4,49)
daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Bu farkin anlamhhgini test etmek
amaciyla tek yoénli varyans analizi yapiimistir. Tek ydnlG varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.11.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.11. Ogrencilerin cinsiyetlerine gbére mantiksal disiinme yetenegi
testinden aldiklar puanlarin varyans analizi sonuglari.

Varyansin Kareler Sd Kareler

Kaynagi Toplami Ortalamasi P
Gruplar arasl 119,207 1 119,207

Gruplar ici 4993,442 584 8,550 13,942 0,000
Toplam 5112,648 585

Cizelge 4.11.de 6grencilerin cinsiyetlerine gére mantiksal disinme yetenegi
testinden aldiklari ortalama puanlar arasindaki farkin (F=13,942; p<0,05) anlamli
oldugu gérulmektedir. Buna goére 6grencilerin mantiksal dislinme yetenekeri,
cinsiyetlerine bagh olarak anlaml bir sekilde degismektedir. Belirlenen bu farkin
etki blyUklik degeri ise ?=0,02 olarak belirlenmistir. Bu deger kiiclk bir etki
blyUkIGgu olarak yorumlanmaktadir (Blyukéztirk, 2003).

Mantiksal disinme yetenegi testi ile 6grenciler, mantiksal disinme yeteneklerine
g6re dusUk, orta ve ylksek dizeyde olmak tzere siniflandirilabilmektedir. Testten
0-3 arahiginda alinan bir puan dusik, 4-6 araliginda alinan bir puan orta, 7-10
araliginda alinan bir puan ise ylksek dizeyde mantiksal digsiinme yeteneginin
gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Oliva, 2003). Ogdrencilerin cinsiyetlerine gére
mantiksal distinme yetenegdi dizeyleri Cizelge 4.12.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.12. Ogrencilerin cinsiyetlerine gére mantiksal diisiinme yetenegi
dizeylerinin dagihmi.

Mantiksal digiinme yetenegdi dizeyi

Cinsiyet Dustk Orta Yiksek Toplam
Kiz N 76 83 110 268
% 28,3 30,9 40,9 100,0
Erkek N 133 88 96 317
% 42,0 27,8 30,3 100,0
Toplam N 209 171 206 586
% 35,7 29,2 35,1 100,0

Gizelge 4.12.’de 209 (%35,7) 6grencinin duslk dizeyde, 171 (%29,2) 6drencinin
orta dizeyde ve 206 (%35,1) 6grencinin yiksek dizeyde mantiksal disinme
yetenegine sahip olduklari gériilmektedir. Ogrencilerin  mantiksal disiinme
yetenedi dizeylerine gbre dagilim yuUzdeleri birbirine yakin olup, mantiksal
disinme yetenegi disik dizeyde olan 6grencilerin orani, orta ve yiksek dizeyde

olan 6grencilerden daha fazladir.

DisUk dlizeyde mantiksal disinme yetenegindeki erkek o6grencilerin orani
(%42,0), kiz 6grencilerden (%28,3) daha fazla iken ylUksek dizeyde mantiksal
distnme yetenegine sahip kiz égrencilerin orani (%40,9), erkek 6égrencilerden
(%30,3) daha fazladir. Cinsiyetlerine gbére 6grencilerin mantiksal disinme
yetenegdi dizeylerinin dagihm grafigi Sekil 4.3.’de sunulmaktadir.

60 BKiz
O Erkek

%
)
o

Disik Orta Yiksek
Mantiksal disiinme yetenegi

Sekil 4.3. Ogrencilerin mantiksal dilsiinme yeteneklerinin cinsiyete gére dagilimi.
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Ogrencilerin okul tiirlerine gére mantiksal disiinme yetenegi diizeyleri Cizelge
4.13.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.13. Ogrencilerin okul tirlerine gére mantiksal diisiinme yeteneklerinin
dagilimi.

Mantiksal distinme yetenegi dizeyi

Okul taru Dustk Orta Yiksek Toplam
Anadolu N 49 64 128 241
Lisesi % 20,3 26,6 53,1 100,0
Yabanci dil N 87 81 67 235
agirhkh lise % 37,0 34,5 28,5 100,0
Mesleki ve N 73 26 11 110
teknik lise % 66,4 23,6 10,0 100,0
Toplam N 209 171 206 586
% 35,7 29,2 35,1 100,0

Cizelge 4.13.de, disik dlzeyde mantiksal dlislinme yetenedine sahip
dgrencilerin orani en fazla mesleki ve teknik liselerde (%66,4), daha sonra yabanci
dil agirlikh liselerde (%37,0) ve en az oranda Anadolu Lisesi 6grencilerinde
(%20,3) gorulmektedir. Yiksek dizeyde mantiksal dislinme yetenegine sahip
6grenciler, en fazla Anadolu Liselerinde (%53,1), daha sonra yabanci dil agirlikl
liselerde (%28,5) ve en az oranda mesleki ve teknik liselerde (%10,0)
bulunmaktadir. Orta diizeyde mantiksal disinme yetenegine sahip dgrencilerin
orani ise yabanci dil agirlikli liselerde (%34,5) en fazladir. Okul tirlerine gére
6grencilerin mantiksal distinme yetenegi dizeylerinin dagihm grafigi Sekil 4.4.’de
sunulmaktadir.
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Sekil 4.4. Ogrencilerin mantiksal diisinme yeteneklerinin okul tiiriine gére
dagilimi.
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Mantiksal disinme yetenegdi testinde yer alan maddeler ayrica 6grencilerin
mantiksal disinme bigimlerini belirlemeye yoéneliktir. Bes farkli mantiksal islem
olan degiskenleri kontrol etme, orantisal dislinme, olasilikl digstinme, iligkisel
disinme ve birlesik disinme, bu test ile belirlenebilen mantiksal disliinme
bigimleridir. Ogdrencilerin, mantiksal disiinme bicimlerini dlcmeye ydnelik olan
maddelere verdikleri dogru cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Cizelge 4.14.'de

sunulmaktadir.

Cizelge 4.14. Ogrencilerin mantiksal dilsiinme bicimlerine gére frekans ve ylizde
dagilimi.

Mantiksal digtinme bigimleri Madde no f Y%
Orantisal diistinme 1 363 61,96
2 280 47,78
Toplam 54,87
Degiskenleri kontrol etme 4 341 58,19
5 366 62,46
Toplam 60,33
Olasilikh dastinme 3 291 49,66
6 317 54,10
Toplam 51,88
iliskisel diiglinme 7 277 47,27
8 279 47,61
Toplam 47,44
Birlesik disinme 9 197 33,62
10 163 27,82
Toplam 30,72

Cizelge 4.14.’de go6raldagu tGzere 6grencilerin en basaril olduklar mantiksal iglem,
“degiskenleri kontrol etme” (%60,33) olarak belirlenmistir. Ogrencilerin diger
mantiksal dudsinme bigimleri olan “orantisal duginme” (%54,87), “olasilikh
disinme” (%51,88) ve C“iligkisel dusinme” (%47,44) islemlerinde de basarili
olduklari gérilmektedir. Dogru cevap oraninin en distk oldugu maddeler 9. ve 10.
maddeler olup, bu maddeler “birlesik dusinme” (%30,72) islemlerini
gerektirmektedir.
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4.3. Ogrencilerin Ogrenme Yaklasimlarina iliskin Bulgular
3. Arastirma Problemi: Ogrencilerin 6grenme yaklasimlari nedir?

Ogrencilerin  8grenme yaklasimlar, 6drenme vyaklagimi dlcegi kullanilarak
belirlenmistir. Bu O6lcekten alinabilecek puan arahdi 22-88 olup, 6grencilerin
Olcekten aldiklari en disUk puan 34, en yiksek puan 82 olarak belirlenmigtir.
Olgekten elde edilen puanlar dgrencilerin 6grenme yaklasimlarini, anlamli veya
ezbere olarak siniflandinimakta kullaniimaktadir. Ogrencilerin dlgekten aldiklari
disik puan ezbere 06grenme yaklasimini, yiksek puan anlaml 6grenme
yaklagimini tercih ettiklerini gdstermektedir. Ogrencilerin ortalamasi 55,92 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1.). Bu deger, 6grencilerin 6grenme yaklasimlarindan

anlamli 6grenmeyi tercih ettiklerini gdstermektedir.

Olgek, anlamli 6grenme yaklasimi dlgedi ve ezbere dgrenme yaklasimi dlcegi
olmak Uzere iki alt Olgekten olusmaktadir. Bu alt o&lgeklerin her birinden
alinabilecek puan arahdi 11-44’tir. Ogrencilerin anlamli 6grenme yaklasimi alt
6lceginden aldiklari en disik puanin 11, en yiksek puanin 43 oldugu; ezbere
6grenme yaklagimi alt élceginden en disik 14, en ylksek 44 puan aldiklari
belirlenmistir. Ogrenme yaklasimi alt dlceklerinden alinan puanlarin histogram
grafikleri Sekil 4.5."de sunulmaktadir.

27 i 207
B ort. =29,68 107 ort.=28,69
D’D(% s.s. =5,269 s.s. =5,20
N =571 N =576
o ' ' ' ' [ T T T T
10,00 20,00 30,00 40,00 10,00 20,00 50,00

50,00

30,00 40,00

Anlamli Ogrenme Ezbere Ogrenme

Sekil 4.5. Anlamli ve ezbere 6grenme yaklagimi alt él¢eklerinden alinan puanlarin
histogram grafik gdsterimleri.
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Ogrencilerin anlamli  &grenme yaklagimi alt 8lceginden aldiklari puanlarin
ortalamasi 29,68, ezbere 6grenme yaklasimi alt dlgeginden aldiklari puanlarin
ortalamasi ise 28,69 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Ogrencilerin dgrenme
yaklagimi alt dlgeklerinden aldiklari ortalama puanlar arasindaki farkin anlamli
olup olmadigini belirlemek igin bagimh gruplarda t testi yapilmigtir ve sonuglar
Gizelge 4.15.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.15. Ogrenme yaklasimi alt 6lceklerinden alinan ortalama puanlarin t-
testi sonuclari.

Ogrenme Yaklasimi Alt Olgekleri N X ss t P
Anlamli Ogrenme Yaklasimi 565 29,68 5,26

. 2,51 0,012
Ezbere Ogrenme Yaklagimi 565 28,69 5,23

Cizelge 4.15.’e gore Ogrencilerin her iki 6grenme yaklasimini da kullandiklari ve
aralarindaki farkin anlamh oldugu belirlenmistir (t=2,51; p<0,05). Bu bulgu
dgrencilerin, anlamli 6grenme yaklasimini (X =29,68; ss=5,26) ezbere 6grenme

yaklagimindan ( X =28,69; ss=5,23) daha fazla tercih ettiklerini gstermektedir.

Ogrencilerin  cinsiyetlerine gére 6grenme yaklasimlarl incelendiginde, kiz
ogrencilerin ortalama puanlarinin (X =57,26), erkek 6grencilerden (X =54,79)
daha ylUksek oldugu gértlmektedir (Cizelge 4.1.). Bu farkin anlamlihdini test etmek
amaciyla tek yonli varyans analizi yapilmigtir. Tek yonlG varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.16.’da sunulmaktadir.

Cizelge 4.16. Ogrencilerin cinsiyetlerine gére 8drenme yaklasimi 6lceginden
aldiklari puanlarin varyans analizi sonuglari.

Varyansin Kareler sq Kareler F

Kaynag! Toplami Ortalamasi P
Gruplar arasi 861,202 1 861,202

Gruplar igi 41709,889 563 74,085 11,624 0,001
Toplam 42571,090 564

Cizelge 4.16.’da gobrilen tek yonli varyans analizi sonuglarina gére, kiz ve erkek
o6grencilerin 6grenme yaklagsimi ortalama puanlari arasinda (F=11,624; p<0,05)
anlamli  bir fark bulunmustur. Ortalama degerler dikkate alindiginda kiz
o6grencilerin anlamli 6grenme yaklasimini erkek o6grencilere gbére daha fazla

benimsedikleri gériilmektedir. Etki blyiklik degeri ise n1°=0,02 olarak
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belirlenmistir. Bu deger kuclUk bir etki bulyukliglu olarak yorumlanmaktadir
(BuyUkdztirk, 2003). Ogrencilerin cinsiyetlerine gére tercih ettikleri 6grenme
yaklasimlarinin dagihimi Sekil 4.6.’"da sunulmaktadir.

BKiz

Ortalama

O Erkek

Anlamli 6grenme Ezbere 6grenme
Ogrenme yaklasimlari

Sekil 4.6. Ogrencilerin 8grenme yaklasimlarinin cinsiyete gére dagilimi.

Ogrencilerin okul tirlerine gére 6grenme yaklasimlari incelendiginde, Anadolu
Lisesi 6grencilerinin ortalama puanlarinin (X =57,04), yabanci dil agirlhkl lise
(X =56,86) ile mesleki ve teknik lise dgrencilerinden (X =51,49) daha yiiksek
oldugu goérulmektedir (Cizelge 4.2.). Bu farkin anlamliigini test etmek amaciyla tek
yonll varyans analizi yapiimigtir. Tek yonli varyans analizi sonuglari Cizelge

4 .17.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.17. Ogrencilerin okul tirlerine gdre 8grenme yaklasimi dlgedinden
aldiklari puanlarin varyans analizi sonuglari.

Varyansin Kareler Sd Kareler

Kaynagi Toplami Ortalamasi P
Gruplar arasi 2595,033 2 1297,517

Gruplar ici 39976,057 562 71,132 18,241 0,000
Toplam 42571,090 564

Cizelge 4.17.de okul tlrlerine gbére 6grencilerin 6grenme yaklasimi ortalama
puanlari arasinda (F=18,241; p<0,05) anlaml bir fark bulundugu goériimektedir.
Buna gbre 6grencilerin 6grenme yaklasimlari, okul tirlerine bagl olarak anlamli bir
sekilde degismektedir. Etki biylklik degeri n=0,06 olarak belirlenmistir. Bu deger
BlyUkoztirk (2003)’e gbre orta diizeyde bir etki buyUkligani ifade etmektedir.
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Tek yonli varyans analizi sonucunda belirlenen farkin hangi okul tdrleri arasinda

oldugunu tespit etmek icin post-hoc testlerinden Bonferroni testi yapilmigtir.

Bonferroni testi sonuglari Cizelge 4.18."de sunulmaktadir.

Cizelge 4.18. Ogrencilerin okul tirlerine gdére 6grenme yaklasimi dlgedinden

aldiklar puanlarin Bonferroni testi sonuglari.

Okul tiiri Okul tiri Oralama o

Anadolu Lisesi Yabanci dil agirlikli lise 0,18 0,79 1,000
Mesleki ve teknik lise 5,55* 0,98 0,000
Yabanci dil agirlikli lise  Anadolu Lisesi -0,18 0,79 1,000
Mesleki ve teknik lise 5,37* 0,99 0,000
Mesleki ve teknik lise Anadolu Lisesi -5,55* 0,98 0,000
Yabanci dil agirlikli lise -5,37* 0,99 0,000

*p<0,05

Cizelge 4.18.'de okul tirlerine gbre égrencilerin 6grenme yaklasimlar arasindaki

farkin, mesleki ve teknik liselerden kaynaklandigi gérilmektedir. Mesleki ve teknik

lise o6grencilerinin, Anadolu Lisesi ve yabanci dil agirlikh lise 6grencileri ile

arasindaki ortalama farklari anlamli olup sirasiyla 5,55 ve 5,37’dir. Anadolu Lisesi

Ogrencileri ile yabanci dil agirlikh lise d6grencileri arasindaki ortalama farkinin ise

0,18 oldugu ve anlamli olmadidi belirlenmistir. Buna gére Anadolu Lisesi ve

yabanci dil agirlikh lise égrencilerinin, anlamli 6grenme yaklasimini mesleki ve

teknik lise dgrencilerinden daha fazla tercih ettikleri ifade edilebilir. Ogrencilerin

tercih ettikleri 6grenme yaklasimlarinin okul tirlerine gére dagihmi Sekil 4.7.’de

sunulmaktadir.
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Anlamh 6grenme Ezbere 6grenme

Ogrenme yaklasimlari

Sekil 4.7. Ogrencilerin 6grenme yaklasimlarinin okul tiiriine gdre dagilimi.
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Arastirmanin degiskenlerine ait c¢ikarimsal istatistikler, arastirmanin diger Ug
problemi kapsaminda incelenmektedir. llgili aragtirma problemleri asagida
sunulmaktadir.

4. Arastirma Problemi: Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri,
mantiksal disinme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasinda anlamli

iligki var midir?

5. Arastirma Problemi: Mantiksal disinme yetenegdi, anlamli 6grenme
yaklasimi ve ezbere 6grenme yaklasimi, 6gdrencilerin genetik kavramlari

anlama duzeylerini anlamli olarak yordamakta midir?

6. Arastirma Problemi: Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeylerinin
en dnemli yordayicisi hangi degiskendir?

4.4. Ogrencilerin Genetik Kavramlan Anlama Dizeyleri, Mantiksal Dislinme
Yetenekleri ve Ogrenme Yaklasimlari Arasindaki iliskilere iliskin Bulgular

4. Arastirma Problemi: Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri,
mantiksal disinme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasinda anlamli iligki var

midir?

Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri, mantiksal diisiinme yetenekleri
ve 06grenme yaklasimlari arasinda anlamli iligkiler olup olmadigini belirlemek igin
korelasyon analizi yapiimistir. Degiskenlerin nasil bir iliski (negatif-pozitif ve gugli-
orta-zayif vb.) iginde bulundugunu ortaya koymak igin uygulanan korelasyon
analizinin sonuglar Cizelge 4.19.da sunulmaktadir. Cizelge 4.19., her bir
degiskenin birbirleri ile olan iligkisini (Pearson korelasyon katsayisinin degerini),
bu iligkilerin ybéninU (pozitif veya negatif olma durumlarini) ve korelasyon
katsayilarinin anlamlilik derecelerini gdstermektedir.
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Cizelge 4.19. Degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilarini gésteren
matris.

Degiskenler GKAD MDY AQY EQY
GKAD -

MDY 0,473* -

AQY 0,299* 0,290* -

EQY -0,371* -0,412* -0,374* -

* Korelasyon katsayisi r<0,5; p<0,05.

Cizelge 4.19.da genetik kavramlari anlama dizeyinin, mantiksal disinme
yeteneg@i ve anlamli 6grenme yaklasimi ile anlamli ve pozitif yénde iligkili oldugu;
ezbere Ogrenme yaklasimi ile anlamh ve negatif yonde iligkili oldugu

g6rilmektedir.

Genetik kavramlari anlama dizeyi ile en yiksek korelasyona mantiksal diisiinme
yetenegi sahiptir. Mantiksal digsinme yetenegi ile genetik kavramlari anlama
dlzeyi arasindaki iligkinin (r=0,473; p<0,05), orta diizeyde, pozitif yonli ve anlamli
bir iligki oldugu belirlenmigtir. Buna goére &6grencilerin, mantiksal disinme
yetenekleri arttiginda genetik kavramlari anlama diizeylerinin de artma egiliminde
oldugu soéylenebilir. Genetik kavramlari anlama dizeyi ile mantiksal disinme
yetenegi arasinda bulunan bu iligkinin etki blyUkIik degeri ise korelasyon
katsayisi olan r degeri olup 0,47'dir. Bu deger genis bir etki blyUkliginu ifade
etmektedir (Cohen, 1988). Genetik kavramlari anlama dlzeyi ile anlamh 6grenme
yaklagimi (r=0,299; p<0,05) ve ezbere 6grenme yaklagimi (r=-0,371; p<0,05)
arasinda orta dizeyde ve anlamh iligkilerin oldugu belirlenmistir. Ancak genetik
kavramlari anlama dizeyi ile anlamli 6grenme yaklasimi arasindaki iliski pozitif
yonlU iken, ezbere 6grenme yaklasimi ile arasindaki iligki negatif yonlidir. Buna
gbre 6grenciler, anlamli 6grenme yaklasimini tercih ettiklerinde genetik kavramlari
anlama duzeylerinin artacagi, ezbere 6grenme yaklasimini tercih ettiklerinde ise
genetik kavramlari anlama dlzeylerinin azalacagi ifade edilebilir. Genetik
kavramlari anlama duzeyi ile anlaml ve ezbere 6grenme yaklagimlar arasindaki
anlamh bulunan bu iligkilerin etki blyukltkleri sirasiyla 0,30 ve 0,37 olup, bu

degerler, orta diizeyde etki blyUkligini ifade etmektedir (Cohen, 1988).
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Mantiksal disinme yetenegi ile anlamli 6grenme yaklasimi arasindaki iligkinin
(r=0,290; p<0,05) anlamh ancak diisik dizeyde oldugu goriilmektedir. iligkinin
pozitif ydnll olmasi, mantiksal disiinme yetenegi yliksek olan égrencilerin anlamli
6grenme yaklagimini tercih ettikleri anlamina gelmektedir. Mantiksal disinme
yetenegi ile ezbere 6grenme yaklasimi arasindaki iliski (r=-0,412; p<0,05) orta
dizeyde, negatif yonli ve anlamh bir iligkidir. Buna gére mantiksal distinme
yetenedi dusuk olan &grencilerin, ezbere 6grenme yaklagimini tercih ettikleri
sOylenebilir. Mantiksal distinme yetenedi ile anlamli 6grenme yaklasimi ve ezbere
6grenme yaklagsimi arasinda anlamli bulunan bu iligkilerin etki buytklUkleri
sirasiyla 0,29 ve 0,41 olup, bu degerler orta dizeyde etki blyUkliguni ifade
etmektedir (Cohen, 1988).

Cizelge 4.19.’da goérulen bir baska korelasyon katsayisi anlamli 6grenme
yaklagimi ile ezbere &3renme yaklasimi arasindaki iliskiyi (r=-0,374; p<0,05)
gbstermektedir. Buna gore bu iki yaklasim arasindaki iligki orta dizeyde, anlamli
ve negatif yoénlidir. Bu durum beklenen bir sonug¢ olup, 6drencilerin anlamli
6grenme yaklasimlari ile ezbere 63drenme yaklagimlarinin ters yoénde iligkili
oldugunu ifade etmektedir. Ogrencilerin anlamli 6§renme yaklasimina iliskin olarak
yeni 6grenilen bilgileri énceki bilgileri ile iliskilendirerek anlamlandirmalari, onlarin
kavramlari zihinlerinde baglantilar kurmadan hafizalarina kaydetmelerini iceren
ezbere 63drenme yaklasimini tercih etmeyecekleri anlamina gelmektedir. Anlamli
6grenme yaklasimi ile ezbere 6grenme yaklagimi arasindaki bu iligkinin etki
blydkligu (r=0,37) ise orta diizeydedir (Cohen, 1988).

Korelasyon analizine iligkin bulgular g0stermektedir ki ezbere 0grenme
yaklagimindan ziyade anlamli 6grenme yaklasiminin benimsenmesi ve ylUksek
dizeyde mantiksal disinme yetenedine sahip olunmasi, 6grencilerin genetik

kavramlari daha iyi anlamalarini saglamaktadir.
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4.5. Ogrencilerin Genetik Kavramlari Anlama Diizeylerinin Mantiksal
Diisiinme Yetenegi ve Ogrenme Yaklasimlari Tarafindan Yordanmasina
iligkin Bulgular

5. Arastirma Problemi: Mantiksal disinme yetenegi, anlamh 6grenme yaklasimi
ve ezbere 6grenme yaklasimi, 6égrencilerin genetik kavramlari anlama dtzeylerini

anlamli olarak yordamakta midir?

Ogrencilerin mantiksal diisinme yetenekleri, anlamli é§renme yaklasimlari ve
ezbere 6grenme yaklasimlarinin birlikte genetik kavramlari anlama dizeylerini
yordama glcU arastiriimistir. Genetik kavramlari anlama diizeyi bagimli deg@isken,
mantiksal dislinme yetenegi, anlamh 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme
yaklasimi bagimsiz degiskenlerdir. Bu probleme yanit aramak icin ¢oklu dogrusal
regresyon analizi gerceklestiriimigtir. Bagimsiz degisken sayisinin ¢cok olmamasi
sebebiyle tim bagimsiz degiskenlerin ayni anda modele alinmasi seklinde yapilan
—enter veya entry metodu olarak da bilinen- standart yaklasim kullaniimistir.
Standart yaklasimda tim bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken Uzerindeki
etkileri incelenmektedir (Buyukézturk, 2003; Kalayct, 2006).

Arastirmanin ¢ bagimsiz degiskeni oldugundan Tabachnick and Fidell (2007)’e
gbre 6rneklem buyuklaganin, en az 107 (N>104+m; m=bagimsiz degigken sayisi)
olmasi gerekmektedir. Arastirmanin érneklem buyUkliga, bu sayinin Gzerinde
(N=586) oldugundan, érneklem blyUkligu icin gerekli varsayim karsilanmaktadir.
Goklu dogrusal regresyon modelinin kullanilabilmesi igin yerine getirilmesi gereken

varsayimlarinin kontrol artik analizi ile gerceklestirilmistir.

Regresyon analizinin ilk temel varsayimi artiklarin normal dagilima sahip olup
olmadiginin test edilmesidir (Ozdamar, 2004; Kalayci, 2006). Artiklarin normal
dagilip dagiimadigini kontrol etmek igin standartlastirilmis artiklarin histogram ve
P-P grafiginin cizilmesi énerilmektedir (Field, 2005). Artiklarin normal dagilimina
iliskin histogram grafigi Sekil 4.8.’"de ve artiklarin normal dagihmina iliskin P-P
grafigi de Sekil 4.9.’da sunulmaktadir.
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Sekil 4.8. Artiklarin normal dagiliminin histogram grafik gosterimi.
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Sekil 4.9. Artiklarin normal dagihminin P-P grafik gdsterimi.

Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.daki grafikler incelendiginde histogramin can egrisine
benzer bir sekilde oldugu, dogru etrafindaki puanlarin nerdeyse duz bir ¢izgi
halinde oldugu ve normallikten ¢ok blylk sapmalar géstermedigi gértimektedir.
Boylece artiklarin  normal dagilima sahip olmasi gerekliligi varsayimi
karsilanmaktadir. Regresyon analizinin diger énemli varsayimlari kurulan modelin
dogrusallik géstermesi ve bagimli degiskenin varyansinin homojen olmasidir. Bu
varsayimlar, verilerin sagilma diyagrami ¢izilerek incelenmigtir. Sekil 4.10.'da
artiklarin sagiima grafigi sunulmaktadir.
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Sekil 4.10. Artiklarin sagiima diyagrami.

Sekil 4.10. gbstermektedir ki, veriler rasgele sekilde ve dizglin denebilecek
bicimde sifir degeri civarinda yayllmaktadir. Bu dogrusallik varsayiminin
karsilanmasi anlamina gelmektedir. Ote yandan, grafik (izerindeki veriler huniye
benzer bir sekil olusturmadigl icin, varyansin homojen oldugu ifade
edilebilmektedir (Field, 2005).

Regresyon analizinin bir diger varsayimi, veri setindeki gbzlemler arasinda
otokorelasyon bulunmamasi gerektigidir. Bu durumda artiklar birbirleri ile
korelasyon igcinde bulunmamali yani veri setindeki hatalar birbirinden bagimsiz
olmalidir. Bu sorunun test edilmesi igin Durbin-Watson (DW) testi kullaniimaktadir.
DW test istatistigi 0 ile 4 arasinda bir deger almaktadir. Genel bir kural olarak 1-3
arasinda veya 2’ye yakin degerlerin kabul edilebilir sinirlar icerisinde yer aldigi
belirtiimektedir (Field, 2005). Bu c¢alismada, DW testi sonucunda 1,405 degeri
bulunmus olup, buna goére veriler otokorelasyon sorunu icermemektedir.

Regresyon analizinin dnemli varsayimlarindan bir digeri de bagimsiz degiskenlerin
birbiriyle yUksek korelasyon gbstermemesi gerektigidir. Bagimsiz degdiskenler
arasinda 0,80 ve Uzeri korelasyonlarin olmasi, ¢oklu dogrusallik probleminin bir
gOstergesi olarak degerlendiriimektedir (BlyUkoéztirk, 2003; Kalayci, 2006). Goklu
dogrusalligi ifade eden bu sorununun test edilmesi icin korelasyon analizi
yapiimistir. Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlarin 0,80’in altinda oldugu
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(Cizelge 4.19.), boéylece coklu dogrusallik sorunu bulunmadigi tespit edilmistir.
Ayrica ¢oklu dogrusallik teghis testleri olan varyans artma faktéra (VIF) ve tolerans
istatistigine bakilmistir. Cizelge 4.20.’de bagimsiz degiskenlere ait tolerans ve VIF
degerleri sunulmaktadir.

Gizelge 4.20. Regresyon modelinde ¢oklu dogrusallidi teshis testlerinin sonuclari.

Bagimsiz degiskenler Tolerans istatistigi VIF istatistigi
Mantiksal digiinme yetenegi 0,808 1,237
Anlamli 6grenme yaklagimi 0,838 1,193
Ezbere 6grenme yaklagimi 0,760 1,316

Cizelge 4.20.’de tolerans degerlerinin 0,20’nin Gzerinde oldugu ve VIF degerlerinin
de 10’dan ¢ok daha kugik oldugu gérilmektedir. Buna gére bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusallik sorunu bulunmamaktadir (Field, 2005).

Regresyon modelinin bir takim u¢ degerlerden etkilenip etkilenmedigi sorusuna
yanit aramak igin veri setindeki u¢ degerlerin incelenmesi gerekmektedir. Ug
degerlerin tespit edilmesinde kullanilan istatistik metotlardan, Mahalanobis uzakligi
ve Cook uzakhdi incelenmistir (Tabachnick and Fidell, 2007). Mahalanobis
degerlerinin tamaminin Ki-Kare tablo degerinden (Ki-Kare=16,268, Sd=3, p=0,001)
kiicUk oldugu belirlenmistir. Cook uzaklik degerlerinin de istenildigi gibi 1’in ¢ok
altinda degerler aldigi belirlenmigtir. Bu sonugclar, regresyon katsayilarinin ug¢

degerlerden etkilenmedigi anlamina gelmektedir (Field, 2005).

Regresyon analizinin varsayimlari saglandiktan sonra arastirmanin 5. alt
problemini ¢ézimlemek Uzere, tim bagimsiz degiskenlerin bagimh degiskendeki
varyansin ne kadarini agikladigini arastirmak igin regresyon analizi yapilimigtir.
Mantiksal diusinme yetenegi, anlamli 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme
yaklagimi degiskenlerine gbre genetik kavramlari anlama dizeyinin yordanmasina

iliskin regresyon analizi sonuglari Cizelge 4.21.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.21. Genetik kavramlari anlama diizeyinin yordanmasina iliskin ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuglari.

_ Standart Standardize Korelasyonlar

Degiskenler B L t p - _ _
Hatag Edilmis B IKili r Kismir Yari kismir

Sabit 3,532 1,321 - 2,673 0,008
MDY 0,433 0,048 0,364 9,101 0,000 0,473 0,359 0,327
AQY 0,086 0,026 0,128 3,271 0,001 0,299 0,137 0,118
EQY -0,117 0,028 -0,173 -4,204 0,000 -0,371 -0,175 -0,151
R=0,524 R?=0,275  Diizeltiimis R?=0,271  F=70,880"

N=565; p=0,000.

MDY: Mantiksal disinme yetenegi

AQY: Anlamli 8grenme yaklasimi

EQY: Ezbere 6grenme yaklasimi
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GCizelge 4.21.’de mantiksal diginme yetenedi, anlamli 63renme yaklagsimi ve
ezbere 06grenme yaklasimi degiskenlerine gbére genetik kavramlari anlama
dlzeyinin yordanmasina iligkin regresyon analizi sonuglari gérilmektedir. Buna
gb6re her bir bagimsiz degiskenin, genetik kavramlari anlama dizeyinin anlamli

birer yordayicisi oldugu belirlenmigtir.

Varyans analizi sonucunun (F=70,880, p=0,000) anlamli olmasi bagimsiz
degiskenlerin, genetik kavramlari anlama duzeyine iliskin acikladigi varyansin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdstermektedir. Analiz sonucuna gbre
mantiksal dislinme yetenegi, anlamh 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme
yaklagimi birlikte ele alindiginda genetik kavramlari anlama dizeyine iligkin toplam
varyansin %27’sini aciklamaktadir (R=0,524, Diizeltiimis R?=0,271, p<0,05). Etki
biylikligu Cohen’s 2 istatistigi kullanilarak hesaplanmis ve Cohen’s f* degeri 0,38
olarak bulunmustur. Bu deger, genis bir etki blyUkligine sahip oldugu yéninde
yorumlanmaktadir (Cohen, 1988).

Regresyon modeline iligkin parametreler incelendiginde standardize edilmis
regresyon katsayilari (B), yordayici degdiskenlerin genetik kavramlari anlama
dlzeyi Uzerindeki 6nem sirasinin; mantiksal disinme yetenegi (8=0,364; t=9,101;
p<0,05), ezbere 6drenme yaklagsimi (B=-0,173; t=-4,204; p<0,05) ve anlamli
6grenme yaklasimi (B=0,128; t=3,271; p<0,05) seklinde oldugunu géstermektedir.
Regresyon katsayilarinin anlamliligina iligkin t-testi sonuglari incelendiginde, tim
badimsiz degiskenlerin genetik kavramlari anlama dizeyi Uzerinde énemli birer

yordayici oldugu gértlmektedir (p<0,05).

Yordayici degiskenlerle bagimh degisken arasindaki ikili ve kismi korelasyonlar
incelendiginde, genetik kavramlari anlama dizeyi ile mantiksal disinme yetenegi
arasinda pozitif ve orta dizeyde bir iligki (r=0,473) oldugu goérilmektedir. Diger
degiskenler (anlamh 6grenme yaklagsimi ve ezbere 6grenme yaklagimi) kontrol
edildiginde genetik kavramlari anlama dizeyi ile mantiksal disinme yetenegi
arasindaki korelasyonun yine orta dizeyde ancak r=0,359 olarak hesaplandigi
gbrilmektedir. Aradaki fark, kontrol edilen anlamli ve ezbere &6grenme

yaklagimlarinin bagimli degiskenle olan iligkisi tarafindan agiklanmaktadir.
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Genetik kavramlari anlama dizeyi ile anlaml 6grenme yaklagimi arasindaki pozitif
ve orta dizeydeki (r=0,299) iligki, ayni zamanda hem mantiksal disinme yetenegi
hem de ezbere 06grenme yaklagimi tarafindan paylasiimaktadir. Mantiksal
distnme yetenegdi ve ezbere 6grenme yaklagimi degiskenleri kontrol edildiginde,
genetik kavramlari anlama dizeyi ile anlaml 6drenme yaklasimi arasindaki

iligkinin, r=0,137 oldugu gortlmektedir.

Genetik kavramlari anlama diizeyi ile ezbere 6grenme yaklagimi arasinda bulunan
negatif ve orta dizeydeki iligkinin (r=-0,371) ise diger iki degisken (mantiksal
digsinme yetenegi ve anlamli 6grenme yaklagimi) kontrol edildiginde, negatif ve
disik dizeyde (r=-0,175) oldugu gorilmektedir. Bu durumda aradaki fark, ezbere
O6grenme yaklasiminin, mantiksal disinme vyetenedi ve anlamh 6grenme

yaklagimi ile birlikte bagimli degiskenle olan iliskilerinden kaynaklanmaktadir.

CGoklu dogrusal regresyon analizinin sonucunda mantiksal distinme yetenegi ve
anlamli 6grenme yaklagiminin, genetik kavramlari anlama dizeyini anlamli ve
pozitif ybnde yordadigi, ezbere 6grenme yaklasiminin genetik kavramlari anlama
dlzeyini anlaml ve negatif yénde yordadigi belirlenmistir.

4.6. Ogrencilerin Genetik Kavramlan Anlama Diizeylerinin En Onemli
Yordayicisina iligkin Bulgular

6. Arastirma Problemi: Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeylerinin en

6nemli yordayicisi hangi degiskendir?

Mantiksal distinme yetenegi, anlamh 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme
yaklagimi degdiskenlerinden hangi degiskenin, genetik kavramlarn anlama
dizeyinin en énemli yordayicisi oldugunun belirlenmesi igin regresyon analizi ile
elde edilen yari kismi korelasyon katsayilari incelenmistir. Yari kismi korelasyon
katsayilarinin kareleri, her bir bagimsiz degiskenin bagiml degiskendeki toplam
varyansli tek bagina ne kadar agikladiklarini géstermektedir. Yari kismi korelasyon
katsayilarinin kareleri, mantiksal dislinme yetenedi degiskeni icin s~=0,11,
anlamli 8grenme yaklasimi icin s#=0,01 ve ezbere d3renme yaklasimi igin
s=0,02'dir. Buna gére, mantiksal diislinme yetenedi tek basina, genetik
kavramlari anlama dizeyindeki toplam varyansin %11’ini agiklamaktadir. Ezbere
6grenme yaklasimi tek basina toplam varyansin %2’sini, tek basina anlamli
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6grenme yaklasimi ise %1’ini agiklamaktadir. Buna gére toplam varyansin %14°G,
bu degiskenler tarafindan tek basina agiklanmaktadir. Geriye kalan %13’lUk (%27-
14) varyans ise bu degiskenler tarafindan paylasilan varyanstir. Bagimsiz
degiskenlerin genetik kavramlari anlama dizeyine iligkin olarak acikladiklari
toplam varyansi nasil paylastiklarini belirleyebilmek icin asamali (stepwise)
regresyon analizi gerceklestirilmistir. Asamali regresyon analizi souglarina gore,
genetik kavramlari anlama dlzeyindeki varyansin %22’sini mantiksal dastinme
yetenegdi, %4’Unl ezbere 6grenme yaklasimi ve %1’ini de anlamli 6grenme
yaklasiminin acikladigi belirlenmistir. Bu sonuclara goére, calismada arastirilan
degiskenlerden genetik kavramlari anlama dizeyinin en énemli yordayicisi olarak

mantiksal disinme yeteneg@i bulunmustur.
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5. SONUGLAR, TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu bélimunde, bir énceki bélimde yer alan bulgular yorumlanmakta
ve arastirma sonuglarn tartisilmaktadir. Tartismalar dogrultusunda &grencilerin

genetik kavramlari anlamalarini geligtirmeye yonelik dneriler sunulmaktadir.
5.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma, 6&grencilerin genetik kavramlari anlama dizeyleri ile mantiksal
disinme yetenekleri ve 6grenme yaklasimlari arasindaki iliskinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestiriimistir. Calismanin bu temel amaci kapsaminda ortadégretim
o6grencilerinin, genetik konularinda yer alan temel kavramlari anlama dizeyleri
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin, mantiksal disinme yetenekleri ile 6grenme
yaklagimlar belirlenerek bu degiskenlerin, genetik kavramlari anlama dizeyleri ile
iligkileri arastinimistir. Genetik kavramlari anlama dizeyindeki varyansin ne
kadarinin, mantiksal disinme yetenegi, anlamli 6grenme yaklasimi ve ezbere
6grenme yaklasimi degiskenleri tarafindan aciklandigi arastiriimis ve bu
degiskenler arasindan hangisinin, genetik kavramlari anlama duzeyinin en énemli

yordayicisi oldugu belirlenmigtir.

Calismada, ortadgretim égrencilerinin, genetigin temel kavramlarini anlamalarini
belirlemek igin iki asamall genetik kavram testi geligtirilmistir. Testin uygulanmasi
ile 6grencilerin ilgili kavram ve konular hakkinda sahip olduklari bilgiler ve bu
bilgilerini  dayandirdiklari  nedenler arastinlmigtir.  Sonuglar, ortadgretim
6grencilerinin, genetik ile ilgili konularin 63dretiminden sonra bu konularla ilgili

uygun ve yeterli bir kavramsal anlama gelistiremediklerini géstermistir.

Ogrencilerin, en yiiksek puanin 14 oldugu iki asamali genetik kavram testinden
aldiklart puanlarin ortalamasi 4,84 olarak belirlenmigtir. Ayrica 6grencilerin
yarisindan fazlasinin (%54), bu testten, 0—4 araliginda puan aldiklari belirlenmigtir.
Ogrencilerin sadece %1'i, testte yer alan tim maddeleri dogru cevaplarken, higbir
maddeye dogru cevap veremeyen Ogrencilerin orani %8 olarak bulunmustur.
Testte yer alan her bir maddenin, asamalarina verilen cevaplar incelendiginde, ilk
asamalara verilen dogru cevap oranlarinin %23,5 ile %70,5 arasinda oldugu;
maddelerin her iki agamasina birden verilen dogru cevap oranlarinin %16,7 ile

%56,5 arasinda oldugu belirlenmigtir. Bu bulgu, maddelerin -igerik sorularinin yer
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aldigi- birinci agamasini dogru cevaplayan 6égrencilerin, maddelerin —nedenlerinin
soruldugu- ikinci asamasini  ayni oranda dogru cevaplayamadiklarini
gbstermektedir. Bu bulgu, 6grencilerin genetik kavramlarla ilgili olarak bazi
bilgilere sahip olduklarini ancak bu bilgilerin altinda yatan nedenleri
anlamadiklarini veya yanlis anladiklarini géstermektedir. Gilbert (1977) doért veya
bes secenekli bir ¢coktan se¢gmeli test maddesine, dgrencilerin %75’'inin dogdru
cevap vermesini yeterli bir anlama olarak degerlendirmektedir (Odom and Barrow,
1995). iki asamali genetik kavram testinde yer alan maddelere verilen dogru cevap
oranlan %75’in altinda bulundugundan, 6grencilerin genetik kavramlari anlama
dizeylerinin yetersiz oldugunu sdylemek mimkindir. Ogrencilerin, iki asamali
genetik kavram testinden aldiklari puanlarin ve test maddelerinin her birine
verdikleri dogru cevap yudzdelerinin disuk olmasi, ortadgretim &6gdrencilerinin

genetik kavramlari anlama dizeylerinin disik oldugunu gdstermektedir.

Ogrencilerin  genetik kavramlari anlama diizeylerini etkileyen degiskenler
incelendiginde, mantiksal disinme yetenedi, anlaml &grenme yaklagsimi ve
ezbere 6grenme yaklasiminin anlamli birer yordayici oldugu sonucuna ulasiimigtir.
Elde edilen bulgular, genetik kavramlari anlama dizeyindeki varyansin %27’sinin
mantiksal diusinme yetenegi, anlamli 6grenme yaklasimi ve ezbere 6grenme
yaklagimi tarafindan aciklandigini géstermistir. Mantiksal disinme yetenegdi ve
anlamli 6grenme yaklasiminin, 6drencilerin genetik kavramlari anlama dizeylerini
pozitif ydnde yordarken, ezbere 6grenme yaklagiminin negatif yonde yordadig
belirlenmistir. Ayrica genetik kavramlari anlama dizeyi tzerinde en fazla 6neme
sahip olan degiskenin mantiksal disinme yetenegi, ardindan sirasiyla ezbere
O6grenme yaklasimi ve daha sonra anlamli 6grenme yaklasimi oldugu

belirlenmigtir.

Bu calismada arastirilan degiskenler arasindan, genetik kavramlari anlama
dizeyinin en énemli yordayicisi olarak bulunan mantiksal disiinme yeteneginin,
genetik kavramlari anlama dizeyindeki varyansin = %22’sini  acikladigi
belirlenmistir. Soyut, mantikli ve varsayima dayali olarak digstinmeyi gerektiren
mantiksal dustinme iglemlerini gerceklestirebilme, &grencilerin temel genetik

kavramlari anlamalarina anlamli ve pozitif bir etki yapmistir. Bu sonug, mantiksal
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disinme yetenedi ylUksek olan &grencilerin, genetik kavramlar anlama

dlzeylerinin de yUksek olacaginin gdstergesidir.

Calismada kullanilan iki asamali genetik kavram testi, égrencilerin, soyut olan
genetik kavramlari anlamalarini ve kavramlar arasinda mantikli iligkiler
kurabilmelerini 6lcmeye yénelik maddeler icermektedir. Ogrencilerin, soyut
kavramlari anlamalarinin ve kavramlar arasinda mantikl iligskiler kurabilmelerinin
yuksek dizeyde mantiksal disinme yetenedi gerektirdigi cesitli arastirmacilar
tarafindan ifade edilmektedir (Lawson and Renner, 1975; Lawson et al., 2006). Bu
nedenle, mantiksal disinme yetenegdi ylksek olan égrencilerin iki agsamali genetik
kavram testinden ylUksek puanlar almalari, mantiksal distinme yetenedi disik
olan 6grencilerin iki asamali genetik kavram testinden disik puanlar almalan
beklenen bir sonucgtur. Calismada elde edilen bulgular, dgrencilerin %35’inin
yuksek, %29unun orta ve 9%36’sinin dislk dizeyde mantiksal distinme
yetenegine sahip oldugunu géstermektedir. Lawson and Renner (1975), disik
dizeyde mantiksal disinme yetenegine sahip &grencilerin, soyut disinme
gerektiren kavramlari 6grenmede guclukler yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu
¢alismanin sonucunda mantiksal distinme yetenekleri disik bulunan égrencilerin,
soyut olan genetik kavramlari birbirleri ile iliskilendiremediklerinden, iki asamali
genetik kavram testinden disik puanlar aldiklari belirlenmistir. Benzer sonuglarin
elde edildigi bir diger ¢calismada, Gipson et al. (1989) genetik problemleri cdzmede
yuksek dizeyde mantiksal distnme yetenegine sahip O6grencilerin, disik
dizeyde mantiksal disinme yetenedine sahip 6grencilere gbére daha basarili
olduklarini belirlemislerdir. Genetik kavramlarin soyut olmasi, problemlerin
mantiksal iglemler gerektirmesi ve olaylarin iligkili sUrecler igermesi nedeniyle
genetik kavramlari anlama dlzeyi ile mantiksal disinme yetenegi arasinda
anlamli ve pozitif yonla bir iliskinin (r=0,473, p<0,05) bulunmasi beklenen bir sonug
olarak ortaya cikmistir. Bu sonug¢, mantiksal disinme yetenegi ve basar
arasindaki iligkilerin arastirildigi ¢calismalarin sonuglari ile tutarlik gdéstermektedir.
Ornegin Lawson (1982) arastirmasinda mantiksal diisiinme yetenegi ile fen ve
matematik basarisi arasinda anlaml iligkiler oldugunu gdstermistir. Sonu¢ olarak
basariyi artirmak icin mantiksal diisinme yetenegdinin gelistiriimesine ydnelik ¢caba
sarf etmenin zorunlu oldugunu belitmektedir. Mantiksal distinme yetenegi ile

basari ve kaliciigin iligkili oldugunu belirleyen Tobin and Capie (1982),
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arastirmalarinda elde ettikleri bu bulgunun, fen basarisinda mantiksal distinme

yeteneginin énemini vurguladigini ifade etmektedirler.

Ogrencilerin bilissel gelisim diizeylerinin, genetik basarilarinda etkili oldugu ve
mantiksal disinme yeteneginin eksik olmasinin, 6grencilerin genetik basarilarini
sinirlayan 6nemli bir faktér oldugu ifade edilmektedir (Lawson and Thompson,
1988). Bu calismanin sonucunda da mantiksal distinme yetenegdinin, égrencilerin
genetik kavramlari anlama dizeylerini anlamli olarak yordadigi belirlenmistir.
Mantiksal disinme yeteneginin, fen kavramlarini anlamada énemli bir yordayici
oldugu sonucunu destekleyen cesitli arastirmalar mevcuttur. Ornegin, Cavallo
(1996) calismasinda, mantiksal disinme yeteneginin, genetik problemleri
¢cdzmedeki basarinin en &énemli yordayicisi oldugunu belirlemistir. Mantiksal
disinme yetenegdinin, genetik problemlerle ilgili test puanlarindaki varyansin
%9’unu acikladigi rapor edilmistir. Bir diger ¢alismada Lawson and Thompson
(1988) o6grencilerin, genetik ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgisi sayisini
yordayan tek degiskenin, mantiksal distinme yetenegdi oldugunu belirlemiglerdir.
Mantiksal dugunme yetenegdinin tek basina, genetik ile ilgili kavram yanilgisi test
puanlarindaki toplam varyansin %18’ini acikladigi ifade edilmistir. Johnson and
Lawson (1998) arastirmalarinda, &grencilerin biyoloji basarilarinin en énemli
yordayicisinin  mantiksal duasinme vyetenedi oldugunu ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar mantiksal dusinme yeteneginin, sunus yoluyla 6gretim
stratejilerinin  kullanildigr  siniflarda  biyoloji bagarisindaki varyansin %18,8’ini,
arastirma yoluyla 6gretim stratejilerinin kullanildigi siniflarda %7,2’sini acikladigini
belirlemiglerdir. Bu sonug, farkh 6gretim stratejileri kullanildiginda da mantiksal
digsinme vyetenegi ile basarn arasinda pozitif yénde iliskiler bulundugunu

gOstermistir.

Bu calismada ayrica, mantiksal disinme yetenedi ile 6drenme yaklagimlari
arasinda anlamli iligkiler bulundugu belirlenmigtir. Mantiksal disinme yetenegi ile
anlamli 6grenme yaklasimi arasinda pozitif yonla bir iligki (r=0,29, p<0,05), ezbere
O6grenme yaklagimi ile arasinda negatif yonla bir iligki (r=-0,41, p<0,05) oldugu
g6rilmistdr. Bu sonug, mantiksal disinme yetenekleri ylksek olan égrencilerin
anlamli 6grenme yaklasimini tercih ettiklerini, mantiksal distinme yetenekleri

distk olan 6grencilerin  ezbere 6grenme yaklasimini  tercih ettiklerini
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gOstermektedir. Mantiksal disinmenin, kavramlar arasinda mantikl iligkiler
kurmayi kolaylastirdidi, anlamli 6grenmenin de én bilgiler ile yeni bilgiler arasinda
iliskiler kurulmasiyla gergeklestigi g6z 6ninde bulunduruldugunda, elde edilen bu
bulgu beklenen bir sonu¢ olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ulasilan bu sonuglar
Yenilmez (2006) ve Baser (2007) tarafindan gerceklestirilen galisma sonuglar ile
benzerlik gbdstermektedir. Yenilmez (2006), o6grencilerin mantiksal disinme
yetenekleri ile anlamh 6grenme yaklasimlari arasinda pozitif yénlG ve anlaml bir
iliski bulundugunu, Baser (2007) ise mantiksal disinme yetenegdi ile ezbere
6grenme yaklagsimi arasinda negatif yoénli ve anlaml bir iliski oldugunu
belirlemistir. Bu sonuglarin, Cavallo (1996) tarafindan gergeklestirilen bir arastirma
sonucu ile tutarlihk gdéstermedidi belirlenmistir. Cavallo, mantiksal disinme
yetenegi ile 6grenme yaklasimi arasinda bir iligki bulunmadigini, elde ettigi bu

bulgunun ise beklenmedik ve ilging bir sonug oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri (izerinde, mantiksal diisinme
yeteneginden bagka &grenme yaklasimlarinin da ©&nemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére genetik kavramlari anlamadaki varyansin
%4’0 ezbere 6grenme yaklasimi tarafindan, %1’i de anlamli 6grenme yaklasimi
tarafindan aciklanmaktadir. Genetik kavramlari anlama dizeyi Gzerinde, ezbere
6grenme yaklagiminin negatif yonlt, anlamli 6grenme yaklasiminin ise pozitif
yonll bir etkisinin oldugu goérilmastir. Bu sonug, anlamh é6grenme yaklasimini
benimseyen 6grencilerin, genetik kavramlari anlama dizeylerinin, ezbere 6grenme

yaklasimini benimseyen 6grencilere gbre yliksek oldugunu gbéstermektedir.

Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeyleri ile &grenme yaklasimlari
arasindaki iligkiler incelendiginde, anlaml &6gdrenme vyaklagimi ile genetik
kavramlari anlama dizeyi arasinda anlamhl ve pozitif yénla bir iliski (r=0,30,
p<0,05) oldugu; ezbere 6grenme yaklasimi ile genetik kavramlari anlama dizeyi
arasinda anlamh ve negatif yonlt bir iliski (r=-0,37, p<0,05) bulundugu
belirlenmistir. Genetik birbiri ile iligkili konular ve kavramlar icerdiginden,
o6grencilerin anlamh 6grenme yaklasimini benimsemelerinin -kavramlar arasinda
iliskiler kurarak ve yeni bilgileri 6nbilgileri ile butUnlestirerek 6grenmelerinin-,
genetik kavramlari anlama duzeylerini arttirmasi beklenen bir sonugtur. Diger

taraftan, 6grenciler bilgileri birbiri ile iliskilendirmeden, parca parga zihinlerine
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kaydettiklerinde yani ezbere 6grenme yaklasimini benimsediklerinde genetik
kavramlari anlama dizeylerinin dislk olmasi da yine tahmin edilen bir sonug
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, 6grenme yaklasimlari ile basari arasindaki
iligkilerin incelendigi calisma sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Ornegin
Ogrencilerin fotosentez ve bitkilerde solunum konularini anlamalari ile ilgili olarak
gerceklestirilen ¢calismada Yenilmez (2006), 6grencilerin kavramlari anlamalari ile
anlamh 6grenme yaklasimlarinin pozitif yénde, ezbere 6grenme yaklasimlarinin
negatif yénde iliskili oldugu sonucuna ulasmistir. Ogrencilerin anlamli 6grenme
yaklasimlarn ile genetik konularini anlamadaki basarilari arasindaki iligkilerin
incelendigi bir calismada, Cavallo and Schafer (1994) anlaml ve pozitif yoénli
iligkiler bulundugunu belirlemigler ve dgdrencilerin genetigi anlamalarinda 6grenme
yaklagiminin anlamli bir yordayici degisken oldugunu ifade etmislerdir. BouJaoude
(1992) kimya konularindaki yanhs anlamalara iliskin 6grenci basarisindaki
varyansin, istatistiksel olarak anlamli bir oranda 6grenme yaklagimi tarafindan
aciklandigini belirlemigtir. Atay (2006) 6grenme evresi siniflarinda 6grenim géren
6grencilerin genetik basarilarinin en énemli yordayicisinin, égrencilerin anlamli
6grenme yaklagimlari oldugunu belirlemistir. Baser (2007) Ulusal Program
dgrencilerinin, ezbere 6grenme yaklasimlarinin, mitoz ve mayoz konularindaki
basarilarina negatif bir etkisi oldugunu ve basaridaki varyansin %2’sinin ezbere

6grenme yaklasimi tarafindan acgiklandigini belirlemistir.

Calismada mantiksal disinme yetenegi, anlamli 6grenme yaklasimi ve ezbere
6grenme yaklagimi birlikte ele alindiginda, genetik kavramlarn anlamadaki
varyansin %27’sini acikladiklari ortaya ¢ikmistir. Bu varyansin blyUk bir b6limu
(%22) mantiksal distinme yetenegdi degiskeni tarafindan, kalan varyansin (%5) ise
6grenme yaklasimlari tarafindan aciklandigi belirlenmigtir. Bu dnem siralamasina
iliskin bulgular, ayni degiskenlerin bir arada incelendigi ¢esitli arastirma sonuclari
ile tutarhk gosterirken bir arastirma sonucu ile uyusmamaktadir. Cavallo (1996)
genetik problemler ile ilgili test puanlarindaki varyansin %9Qunu mantiksal
diginme yeteneginin, %5’ini ise 6grenme yaklagiminin acgikladigini belirlemistir.
Ayni arastirmada elde edilen bir diger bulguya gére, genetik kavramlar arasindaki
iligkileri anlamadaki varyansin %13’0nin &grenme yaklagimlan tarafindan,
%3’Undn mantiksal distinme yetenegi tarafindan agiklanmasinin ilging bulundugu

ifade edilmistir. Boudaoude et al. (2004) mantiksal disinme yetenegdi ve 6grenme
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yaklasimlarinin, égrencilerin kavramsal kimya problemlerini gézmedeki bagarilarini
yordamada ©6nemli birer degdisken olduklarini belirlemigler ve regresyon
katsayilarina gére mantiksal disinme yeteneginin, 6grenme yaklasimindan daha
6nemli bir degisken oldugunu ortaya koymuslardir. Bager (2007) Ulusal program
Ogrencilerinin, mitoz ve mayoz konularini anlamadaki varyansin %11’inin
mantiksal distinme yetenegi, %2’'sinin ezbere 6grenme yaklagsimi tarafindan
aciklandigini  belirlemigtir. Yenilmez (2006) kavramsal degisim y&nteminin
kullanildigi siniflarda, 6grencilerin fotosentez ve bitkilerde solunum konusunu
anlamalarini yordamadaki 6nem sirasina gbére mantiksal disinme yeteneginin,
anlamli 6grenme yaklasimindan Once geldigini ortaya koymustur. Atay (2006)
geleneksel yaklasim siniflarinda, 6grencilerin genetik konularini anlamalarini
yordamada mantiksal digstinme yeteneginin 6grenme yaklagimindan daha énemli
bir degisken oldugunu belirlemistir. ilgili arastirma sonuglarinda oldugu gibi bu
calismanin sonucunda da yordayici degiskenlerin, genetik kavramlari anlama
dlzeyini yordamadaki énem sirasinin, mantiksal disinme yetenegi ve 6grenme
yaklagimlari seklinde oldugu belirlenmistir. Genetik kavramlarin varsayima
dayanan soyut kavramlar olmasi ayrica genetik konularinin iliskisel ve birlesik
distnmeyi gerektiren konular icermesi nedeniyle, genetik kavram ve konularinin
anlagiimasi yuksek dizeyde mantiksal disinme yetenegdi gerektirmektedir. Ancak
yuksek dizeyde mantiksal disinme yetenegine sahip 6grencilerin, genetik
kavramlari tam ve dogru olarak anlamalari i¢in ayni zamanda uygun ve tutarli
bilgilere sahip olmalari gerekmektedir. Bu da &grencilerin anlamh 6grenme
yaklagimini benimsemeleri ile mimkindir. Calismada elde edilen sonuglar da,
hem mantiksal disinme vyeteneginin hem de &6grenme yaklagimlarinin,

6grencilerin genetik kavramlari anlamalarinda etkili oldugunu géstermektedir.

Calismada ayrica 6grencilerin, genetik konulari ile ilgili sahip olduklari bilgiler ve
bu bilgilerin kaynagdinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amacla 6égrencilerin
iki asamali genetik kavram testinde yer alan maddelere verdikleri cevaplar ve
g6rismelerden elde edilen veriler incelenmistir. Genel bir sonu¢ olarak
dgrencilerin genetigin temel kavramlari hakkinda yanhs ve tutarsiz bilgilere sahip
olduklari, kavramlar arasindaki iligkileri kurmakta guclukler yasadiklari ve genetik
olaylarin altinda yatan sdregleri tam olarak anlamadiklari ortaya ¢ikmigtir. Bu
sonuglar, yapilan ¢ok sayida arastirma sonucu ile benzerlik géstermektedir (Finley
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et al., 1982; Stewart, 1982; Kindfield, 1991; Bahar et al., 1999; Banet and Ayuso,
2000; Marbach-Ad and Stavy, 2000; Tekkaya vd., 2001; Rotbain et al., 2005;
Duncan and Reiser, 2007).

iki asamali genetik kavram testi ve gérismelerden elde edilen bulgular, bazi
o6grencilerin gen, DNA ve kromozom kavramlarini karistirdiklarini ve bu nedenle
kavramlar arasindaki iligkileri dogru olarak agiklayamadiklarini gdéstermistir.
Ornegin 6grencilerden bazilarinin, DNA'nin kromozomlardan olustugunu ya da
kromozomlarin  DNA'da bulundugunu dusindukleri  belirlenmistir.  Ayrica
o6grencilerin cogu, genlerin DNA’dan olustugunu ifade etmiglerdir. Benzer olarak
Lewis et al. (2000c), gen ve kromozom kavramlarinin siklikla yer degistirilerek
kullanildigini belirlemiglerdir. Bir baska arastirmanin sonucunda égrencilerin, gen,
DNA ve kromozom kavramlari arasindaki iligkiler hakkinda oldukc¢a fazla karigiklik
yasadiklar ifade edilmistir (Wood-Robinson et al., 2000). Calismada yer alan
6grencilerin karisiklik yasadigi bir diger konu, genlerin bulunduklari yer ile ilgilidir.
Herhangi bir 6zelligi belirleyen genlerin, butiin hicrelerde bulundugu bilgisini
6lcmeye yodnelik test maddeleri ile elde edilen bulgular, 6drencilerin eder dogru
cevabi biliyorlarsa cevaba ait nedeni de bildiklerini géstermistir. Ancak yanlis
cevaplar incelendiginde, genlerin sadece esey hicrelerinde bulundugu gérisine
sahip 6grencilerin oraninin yiksek oldugu belirlenmigtir. Benzer bulgularin elde
edildigi bir diger calismada Lewis et al. (2000c) ¢ok sayida 6grencinin, sadece
belirli hucrelerin Ozellikle de Ureme sisteminde yer alan hucrelerin, genetik bilgi
icerdigine inandiklari sonucuna ulagmislardir. Ayrica ilgili sorulara verilen cevaplar,
bazi 6grencilerin, herhangi bir 6zelligi belirleyen genin, sadece o 6zellige sahip
hicre, doku ya da organda bulundugunu dusunduklerini ortaya c¢ikarmigtir. Bu
6grenciler, her hicrenin sadece kendine 6zglu genler igerdigine inanmaktadirlar.
Bir baska ¢alismada da 6grencilerin gogunun, her hicre tipinin farkli genlere sahip
olduguna inandiklari belirlenmigtir (Hackling and Treagust, 1984). Bu calismada
yer alan ¢ok sayida 6grenci, hucrelerin fonksiyonlarina gore farkh genetik bilgi
tasidiklarini ifade etmislerdir. Benzer olarak bir diger arastirma sonucuna gére
6grenciler, hicrelerin, sadece gorevlerini yerine getirmek ic¢in ihtiyagc duydugu
genetik bilgiyi icerdigini disinmektedirler (Lewis et al., 2000a). Ayrica ¢alismada,
6grencilerin ¢ok blylk bir boliminin, esey kromozomlarinin, sadece esey

hiicrelerinde veya Greme organlarinda bulundugunu distindikleri belirlenmistir. Bu
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bulgu ile paralellik gbsteren diger arastirmalarin sonuglarina gére, égrenciler,
sadece esey hlcrelerinin kromozomlar tasidigini, bu kromozomlarin da ya X ya
da Y oldugunu distinmektedirler (Lewis et al., 2000b; Chattopadhyay, 2005).

Ogrencilerin  neredeyse tamaminin, esey kromozomlari olan X ve Y
kromozomlarinin, cinsiyeti belirledigine iligkin sorulan dogru cevapladiklari
g6rilmistir. Ancak &6grencilerin, kromozomlarin gdérevleri hakkinda bagka
bilgilerinin olmadidi bu nedenle kromozomlar denildiginde sadece esey
kromozomlarini algiladiklarn belirlenmistir. Lewis and Wood-Robinson (1998)
yaptiklari arastirmada, “kromozomlar neden énemlidir?” sorusuna karsilik olarak
cogunlukla “cinsiyeti belirler” cevabini almiglardir. Bu bulguyla baglantil olarak
6grencilerin, butin hicrelerde hem esey kromozomlarinin hem de vicut
kromozomlarinin  bulundugunun farkinda olmadiklari anlagiimistir. Kromozom
sayisi ile ilgili genetik problemlerin ¢6zimuUnde 6grencilerin, matematiksel iglemler
gerektiren durumlarda oldukca basarili olduklari géralmustir. Ancak hicrelerdeki
kromozom sayisinin nasil dizenlendigini agiklamakta guglikler yasadiklari
belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin mitoz ve mayozun 6zelliklerine iliskin sorulari
genellikle dogru cevapladiklari ancak, mitoz ve mayozun kahtim ile iliskilendirildigi
sorularda basarisiz olduklari belirlenmistir.

Calismada yer alan 6grencilerin, genetik kavramlar ile ilgili gorUslerini ortaya
koyan bu bulgular, édrencilerin bu kavramlarin yapisi, yeri ve kavramlar arasindaki
iliskiler hakkinda yanlis ve eksik bilgilere sahip olduklarini géstermektedir. Bdyle
bir sonucun ortaya cikmasinda cesitli faktérlerin etkisi oldugu goértlmastir. Bu
faktorlerden biri 6gretim programidir. Genetik kavramlar, 6gretim programinda
farkll bdlim basliklari kapsaminda 6gretilmektedir.  Ogrenciler, farkl konular
icerisinde 6grendikleri genetik kavramlarin arasindaki iligskileri kurmakta guglik
yasamaktadirlar. Ornegin, DNA, genetik bilgi tasiyan molekiller balimi
kapsaminda o6gretilirken, gen ve kromozom kavramlari, kalitim bdluminde yer
almaktadir. Calismada da &grencilerin, gen ve kromozom arasindaki iligkileri
kismen bildikleri ancak DNA’'nin bu kavramlar arasindaki konumu hakkinda
genellikle yanhs anlamalara sahip olduklar Dbelirlenmistir.  Ayrica hicre
bélinmeleri, hiicre bdlimu kapsaminda 6gretilmekte ve genetik konulari igerisinde

yer almamaktadir. Bu durum &grencilerin, mitoz ve mayoz ile kalitim arasindaki
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iligkileri kuramamalarina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda ise ¢ok sayida
6grencinin, her hicrenin farkli genlere sahip oldugunu dustndukleri ortaya
citkmistir. Hackling and Treagust (1984), Odrencilerden bazilarinin, bireyin
buyumesi ve gelisimi sirasinda olugan yeni vicut hicrelerinin, zigot ile ayni
genlere sahip olmasinin mitoz boélinme ile saglandigint  bilmediklerini
belitmektedirler. Arastirmacilar, bu g¢alismanin sonucunda oldugu gibi, ¢cok az
6grencinin, her hiicrenin ayni genlere sahip oldugunu anladiklarini belirlemislerdir.
Sonu¢ olarak genetik kavramlarin, &gretim programinda farkli  boélimler
kapsaminda yer almasi dolayisiyla, 6égrenciler bu kavramlar arasindaki iligkileri

kurmakta guclik yasamakta ve yeterli bir anlama sergileyememektedirler.

Ogrencilerin, genetik kavramlari anlamada giicliik yasamalarinin bir diger nedenin,
genetik terminolojisi oldugu belirlenmistir. Genetigin kendine ait teknik bir kelime
hazinesi mevcuttur (Pearson and Hughes, 1988a). Cok sayida es anlamli kavram
ve yaziligta birbirine benzeyen kelimeler igeren genetik terminolojisine, zamanla
yeni gelismelere paralel olarak bazi terimler eklenmekte veya bazi terimler artik
kullanilmamaktadir. Bu nedenlerle, genetik terimler, 6grencilerin, genetigi
anlamalarini  guglestiren bir faktdér olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan
g6rismelerde de &grencilerin ¢odu, genetik kavramlarin kendilerine yabanci
geldigini ifade etmiglerdir. Ayrica kelimelerin birbirine benzemesi ve ifadelerin
anlamlarinin da benzer olmasi &grencilerin karigikliklar yasamalarina neden
olmaktadir. Genetik konulari ile ilgili olarak yapilan bir bagka arastirmada ayni
sonug vurgulanmig ve birbirine benzeyen kelimelerin karigikliga yol agtigi ifade
edilmigtir (Bahar et al., 1999). Diger taraftan, genetik kavramlarin, ders
kitaplarinda ve o6gretmenler tarafindan yanlis veya dikkatsiz kullaniimasi da
6grencilerin bu kavramlari tam olarak anlayamamalarina yol agmaktadir. Pearson
and Hughes (1988b), calismalarinda, cesitli ders kitaplarini incelemigler ve yanlis
kullanilan genetik kavramlari belirlemiglerdir. Arastirmacilar, ortaya c¢ikan bu
sonucun, hem d&grencilerin hem de &gretmenlerin genetik kavramlarla ilgili
karisikliklar yasamalarina neden oldugunu ifade etmiglerdir. Genetigin cok sayida
yabanci ve benzer terim icermesi veya bunlarin yanlis ifade edilmesi, égrencilerin
genetik kavramlari karistirmalarina ve tam olarak anlayamamalarina yol

acmaktadir.
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iki asamali genetik kavram testi ile goriismelerden elde edilen bulgular,
dgrencilerin genetik kavramlarla ilgili olarak bazi bilgilere sahip olduklarini ancak
bu bilgilerin nedenini agiklayamadiklarini gdstermistir. Bu sonug, 6grencilerin
genetik ile ilgili olgulari, kavramlari ve olaylari kismen bildiklerini fakat genetik
kavramlar arasindaki iligkileri kuramadiklarini ve genetik olaylarin temelindeki
sUrecleri anlayamadiklarini ortaya koymaktadir. Bu sonuca yol acan 6nemli
faktdrlerden birinin Gniversiteye giris sinavi olan Odrenci Secme ve Yerlestirme
Sinavi oldugu anlasiimistir. Sinavin coktan secmeli sorulardan olugsmasi ve sinav
kapsaminda yer alan biyoloji soru sayisinin disik olmasi (%8) &6gdrencilerin
¢alisma yaklasimlarini ve 6grenme sireglerini oldukga etkilemektedir. Son G¢ yilin
konulara gére OSS soru dagiliminda 180 sorudan ortalama 4’G hiicre bélinmeleri
ve genetik ile ilgilidir. Bu sayinin distk olmasi ve 6grencilerin genetik konulari zor
bulmalari nedeniyle bazi 0&grenciler tarafindan genetik konulari géz ard
edilebilmektedir. Soyut kavramlar ve karmasik iliskiler iceren genetik konulari
6grenmek, Ogrenciler icin diger konulara gbére daha fazla zaman ve caba
gerektirmektedir. Bu durumda bazi 6égrenciler, genetik konularini ylzeysel ve
ezbere 6grenme yoluna gitmektedirler. Yapilan bir arastirmada &grencilerin,
genetik konularini ayri ayri, iligkilendirmeden, kavramlar yapilandirmadan
6grenme egiliminde olduklan ifade edilmistir (Cavallo, 1996). Ancak genetik
kavramlarin ezbere &grenilmesi, 6grencilerin bu kavramlari karsilastiklari farkli
problem durumlarinda kullanmada basarisiz olmalari ile sonuglanmaktadir. Bu
sonug, calismada elde edilen bir bulguyla desteklenmektedir. Ezbere 6grenme
yaklagimi ile genetik kavramlari anlama dizeyi arasinda negatif yonlt bir iligki
oldugu belirlenmig, buna gbre ezbere 06grenme yaklasimini benimseyen
Ogrencilerin genetik kavramlari anlama duzeylerinin diasik oldugu ortaya
konulmustur. Buna karsilik anlamli 6grenme yaklagimini benimseyen 6grencilerin
genetik kavramlari anlama dizeylerinin yiksek oldugu elde edilen bir diger énemli
bulgudur. Ogrencilerin genetik kavramlari anlama diizeylerini pozitif yénde
etkileyen bir diger degiskenin mantiksal disinme yetenegdi oldugu yine ¢alismada
ortaya cikarilan bir baska 6nemli bulgudur. Sonug¢ olarak, anlamli égrenme
yaklagiminin ve mantiksal disinme yeteneginin gelistiriimesinin, &gdrencilerin
genetik kavramlari tam olarak anlamalarini saglamada énemli oldugunu séylemek

muUmkanddr.
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5.2. Oneriler

Genetik konularinin, birbiri ile iligkili kavramlar icermesinin yani sira soyut
kavramlar ve gbzlenemeyen teorik olaylar icermesi, &grencilerin genetigi
anlamalarini zorlastiran bir neden olarak ortaya cikmaktadir. Ogrencilerin bu
zorluklarla basa cikabilmeleri icin soyut ve varsayima dayali olarak
distnebilmeleri ayrica kavramlar arasinda mantikli iligkiler kurabilmeleri
gerekmektedir. Bu da 6grencilerin belirli dizeyde mantiksal disinme yetenedine
sahip olmalari ile mimkandir. Bu ¢alismanin sonucunda da mantiksal distinme
yetenegdinin, égrencilerin genetik kavramlari anlama ddzeylerini anlamh ve pozitif
yonde etkiledigi belirlenmigtir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, 6grencilerin mantiksal
disunme yeteneklerinin gelistiriimesi ile genetik kavramlari anlama dizeylerinin
arttinlmasinin olasi oldugu sdéylenebilir. Mantiksal distinme yetenedinin eksik
olmasinin basariyr sinirlayan bir faktér oldugu g6z 6nunde bulundurulmali ve
6grencilerin, mantiksal distinme yeteneklerini gelistirmeye ydnelik uygulamalar

dizenlenmelidir.

Calismada elde edilen bir diger sonuca goére, égrencilerin 6grenme yaklasimlari
genetik kavramlari anlama diizeylerini anlamli olarak etkilemektedir. Ogrencilerin
genetik kavramlari anlama dizeylerinin, ezbere 06drenme yaklagimini
benimsediklerinde azaldigi, anlamli 6grenme yaklasimini benimsediklerinde ise
arttigr  belirlenmistir. Buna gdre, 0Odrencilerin ezbere &6grenmelerinin  6nlne
gecilmeli, anlamh 63grenme yaklasimini benimsemeleri tesvik edilmelidir. Anlamli
O6grenmelerin gerceklesebilmesi icin yeni konularin 6gretimine gecilmeden 6nce
o6grencilere onceki Dbilgilerinin  hatirlatiimasinin  ve yeni bilgiler ile iligkiler
kurmalarinin saglanmasinin faydali olacagi dusiinilmektedir. Ogrencilerin yeni
bilgiler ile dn bilgileri arasinda iligskiler kurmalarini kolaylastiracak cesitli yontem ve
tekniklerin kullaniimasi ile égrenciler anlamli 6grenmeye ydnlendirilebilir. Ayrica
Ogrencilerin aktif katilimi ile gergeklestirilecek bir 6gretimin anlamh 6drenmeyi
tesvik etmesi beklenmektedir. Ezbere 63renmenin engellenebilmesi igin de, soyut
olan kavramlarin gorsellestiriimesi yoluna gidilmelidir. Ayrica terminolojinin,
6grencilerin  kolaylikla  dgrenebilecekleri  bicimde kullanilmasinin, ezbere

6grenmenin 6nine gecilmesinde etkili olacagina inaniimaktadir.
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Bu calismada ortaégretim 6grencilerinin, genetigin temel kavramlarini anlama
dizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. ileride yapilacak olan calismalarda,
6grencilerin genetik olaylar ile ilgili anlama duzeylerinin belirlenmesi ile elde
edilebilecek bulgular, 6grencilerin genetigi bUtinUyle daha iyi anlamalarini
saglamaya yonelik sonuclar saglayabilir. Calismada 6grencilerin sahip olduklari
eksik ve yanlis bilgiler ortaya cikariimistir. Bu bilgilerin, genetik kavramlar ile ilgili
sahip olunan eksiklik ve yanlishklarin gideriimesine ydnelik yapilacak ¢alismalara
kaynakhk etmesi bakimindan faydali olacagina inanilmaktadir. Calismada
o6grencilerin genetik kavramlari anlamalarini belirlemek amaciyla kullanilan iki
asamali genetik kavram testinin gelistirimesi asamalarina detayli olarak yer
verilmistir. Bu bilgilerin, farkh konularla ilgili iki agsamali testlerin geligtiriimesinde
yol gdsterici olmasi beklenmektedir. Calismada biligsel degiskenlerden mantiksal
distnme yetenegi ve 6grenme yaklasimlarinin, égrencilerin genetik kavramlari
anlama dazeylerine etkileri arastirilmistir. Diger biligssel ve gudusel degiskenlerin,
genetik konularini anlamaya etkilerinin arastiriimasi ile daha kapsaml sonuclara
ulasmak mudmkinddr. Calismada sunulan bilgilerin ve elde edilen sonuglarin,
ileride yapilacak olan ilgili arastirmalara kaynaklik etmesi ve faydali olmasi

umulmaktadir.
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EK-1. BILGI ONERMELERI

1.

=~ © ® N o o »

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.

Kromozomlar hiicre ¢ekirdegdi icerisinde yer alir.

Kromozomlarin yapisinda DNA vardir.

Kromozomlar, DNA’nin hiicre bdlinmesi sirasinda proteinlere sarilarak kisalip
kalinlasmasiyla olusur.

DNA molekull binlerce nikleotid giftinden olusur.

Bir DNA molekill pek ¢ok geni kapsar.

Gen belirli uzunlukta bir DNA pargasidir.

Genler kromozomlar tzerinde yer alir.

Genler bitiin kalitsal ézellikleri belirler.

Genler btln hiicrelerimizde bulunur.

. Bir 6zellikten sorumlu olan gen, sadece o 6zellikle ilgili hiicrede degil batin

hicrelerde bulunur.

. Bir kromozomda birgok gen bulunur.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Kromozomlarin en édnemli gérevi kalitim birimi olan genleri tagimasidir.

Bir canlidaki kromozomlar, esey ve vicut kromozomlarindan olusur.
insanlarda kromozom sayisi 46 olup bunun 44 (i viicut kromozomudur.

insana ait esey kromozomlari erkeklerde XY, disilerde XX dir.

Esey kromozomlari cinsiyeti belirler.

Batdn hacrelerde hem esey kromozomlari hem vicut kromozomlari bulunur.
Anne babanin, esey hucrelerinin birlesmesiyle olugsan zigota, &zelliklerinin
aktariimasina kalitim denir.

Kromozom sayisi esey hulcrelerinde (gamet) haploit (n), vicut hicrelerinde
diploittir (2n).

Bir canlinin bdtan vicut hicrelerinde ayni genler bulunur.

Esey hicreleri mayoz bélinme ile olusur.

Bir canlinin esey hicrelerinde krossing over nedeniyle farkl genler bulunur.
Mitoz bolinme ile hiicre sayisi artarken kromozom sayisi sabit kalir.

Gok hucreli ergin bir organizma tek hicreli bir zigottan mitoz bélinme ile
geligir, bu ylzden vicudundaki hicreler ayni sayida ve tipte kromozomlara
ve genlere sahiptir.

Mayoz bélinme sonucunda kromozom sayisi yariya iner.
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EK-2. KAVRAM HARITASI
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EK-3. GORUSME FORMU

[. Bolum
1. Neden insanlar gogunlukla anne babalarina benzerler?
Alternatif: Kisinin sa¢ rengi ya da géz rengi neden anne babasininkine benzer?
2. Genler hakkinda neler séyleyebilirsin?
Sonda: Nerede bulunur?
Nasil bir yapisi vardir?
Neden énemlidir?
Ne yapar?
Nasil yapar?
3. DNA hakkinda neler biliyorsun?
Sonda: Nerede bulunur?
Nasil bir sekilde bulunur?
4. Gen ve DNA arasinda nasil bir iligki vardir?
Alternatif: Genler ve DNA'nin benzerlikleri ya da farkliliklari nelerdir?
5. Kromozomlar hakkinda neler séyleyebilirsin?
Sonda: Nerede bulunur?
Nasil bir yapisi vardir?
Cesitleri nelerdir? Ne ise yarar?
Neden 6nemlidir?
6. Genler ve kromozomlar arasindaki iliski nedir?
Alternatif: Genler ve kromozomlarin benzerlikleri ya da farkhliklari nelerdir?
7. Genetik bilgi denildiginde ne anliyorsun?
Sonda: Nerede bulunur?
Ne ise yarar?
8. Bir bireye ait hiicreler fonksiyonlarina gére farkli genetik bilgi mi tasir? Neden?

Alternatif: Farkli gdrevleri olan hiicrelerimizin genetik bilgileri de farkli midir?
Neden?

Sonda: Goéz hiicremiz ve yanak hiicremizdeki genetik bilgi nasildir?
Sinir hiicremiz ve kan hiicremizdeki genetik bilgi nasildir?

Goz renginin genetik bilgisi nerede bulunur?
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9. Kahtim i¢in neler séyleyebilirsin?
Sonda: Kalitsal 6zelliklerimiz bebegde nasil gegiyor?
Kalitsal 6zelliklerimizi, 6rnegin g6z rengimizi genler nasil belirleyebilir?
10. Kalitimda mitoz ve mayoz bdlinmenin nasil bir nemi vardir?
Alternatif: Mitoz ve mayoz bélinmenin kalitimla ilgisi nedir? Neden énemlidir?

11. Bu konulan &grenirken anlamada zorluk c¢ektidin noktalar nelerdi? Nedenlerini
aciklayabilir misin®?

Il. BélOm
1. Asagidaki terimleri kapsamina goére basitten karmasiga dogru siralayaniz.

Hlcre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, ¢ekirdek

2. Asagidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tasiyip tasimadigini belirtiniz.
Kromozom Genetik Bilgi

Domates

Denizanasi

Mantar

Virlis

Bocek

Kedi

3. Asagiya icerisinde hicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil ¢iziniz. Her bir
kavrami uygun yerlere koyarak isaretle tizerinde belirtiniz.

4. Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hicresi ¢izilmistir. Buna gére, ayni canlinin;
a) bir sinir hiicresini
b) bir yumurta hicresini
c¢) déllenmis bir yumurta hlicresini
)

d) bir sonraki nesile ait yanak hticresi giziniz.
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EK-4. IKINCI ASAMASI ACIK UCLU SORULARDAN OLUSAN iKi ASAMALI
TEST

1. Kromozomlar viicutta nerede bulunur?
a) DNA’nin yapisinda b) Genlerin yapisinda c¢) Hicre c¢ekirdeginde
d) Golgi organelinde e) Hicre zarinda

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

2. |- Genler bitin hicrelerimizde bulunur.
[I- Genler kromozomlar Gzerinde yer alir.
[1I- Genler bttn kahtsal dzellikleri belirler.
IV- Genler DNA pargalaridir.
Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
a) I-11-111 b) II-11I-IV c) | -lI-1l-1Iv d) Yalnizl  e) Yalniz llI

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

3. Kromozom formiilii 2n= 30+XY olan bir canlinin kromozom sayisi kagtir?
a) 60 b) 64 c) 16 d) 30 e) 32

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

4. Go6z rengini belirleyen gen nerede bulunur?
a) Goz b) Beyin c¢) Kornea d) Sperm e) BUtln hicrelerde

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

5. Asagidakilerden hangisi digerlerini kapsar?
a) Nikleotid b) Gen ¢) Kromozom d) DNA e) Kromatid

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:
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6. Kromozomlarla ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhgstir?
a) Esey kromozomlari sadece esey hiicrelerinde bulunur.
b) Bir kromozomda birgok gen bulunur.
¢) Kromozomun yapisinda DNA vardir.
d) Vlcut hiicreleri esey hucrelerinin iki kati kromozom sayisi igerir.
e) Kalitsal 6zellikler atadan kromozomlar ile yavru ddle geger.

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

7. Bir yumurta hiicresinde 16 kromozom olan bir canlinin sinir hlicresinde kag kromozom
vardir?

a)8 b) 16 c) 32 d) 64 e) Bilinemez

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

8. I. Esey hiicreleri [ll. Beyin hicreleri
Il. Vicut hicreleri IV. BUtun hicreler

Kalitsal 6zelliklerimizi belirleyen genler yukaridakilerden hangisi ya da hangilerinde
bulunur?

a) Yalniz | b) I-11-111 c) I-I-M-1v d) Yalmz Il e) Yalniz IV

Cevabinizin nedenini aciklayiniz:

9. Bir ¢iftin bebeginin erkek mi yoksa kiz mi olacagini belirleyen nedir?
a) Spermdeki DNA b) Yumurtadaki DNA
c) Spermdeki RNA d) Yumurtadaki RNA
e) Hem spermdeki hem de yumurtadaki DNA

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:
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10. Cinsiyeti belirleyen genler nerede bulunur?
a) Sperm b) Beyin ¢) Yumurta d) Testis e) Bitln hicreler

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

11. Ayni canliya ait asagidaki hiicre ¢iftlerinden hangisinde genetik bilgi aynidir?
a) Sperm - Beyin b) Goz - Deri ¢) Sperm - Yumurta
d) Yumurta - Deri e) Goz - Yumurta

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

12. Bir bireyin butin vicut hicrelerinin kromozom sayisinin ayni olmasinin nedeni
asagidakilerden hangisidir?

a) Mayoz bélinme  b) Mutasyon c¢) Varyasyon d) Mitoz bélinme e) Modifikasyon

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

13. Asagidakilerden hangisi insana ait 22+X kromozom igeren bir hiicre olabilir?
a) Erkek somatik hiicre b) Zigot c¢) Disi somatik hiicre
d) Bir sperm hicresi e) Highbiri

Cevabinizin nedenini agiklayiniz:

150



EK-5. iIKi ASAMALI GENETIK KAVRAM TESTI

1. Kromozomlar hiicrede nerede bulunur?
a) DNA'da b) Genlerde c) Cekirdekte

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) DNA’nin yapisini kromozomlar olusturur.

2) Kromozomu olusturan kromatin iplikler ¢cekirdek icerisindedir.

(1)
(2)
(3) Gen kromozomdan daha blyik bir yapiya sahiptir.
(4) Kromozomlar genlerde bulunan DNA’yi olusturur.
)

5) Kromozomlar genleri tagidigindan DNA’nin tzerinde yer alirlar.
2. Bir bireyin kalitsal dzelliklerini belirleyen genleri hangi hiicrelerinde bulunur?

a) Esey hiicrelerinde b) Beyin hucrelerinde c¢) Butln hicrelerde

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

(1) Genleri olusturan kromozomlar bitin hiicrelerde yer alirlar.

(2) Babanin genleri spermlerle, annenin genleri yumurta ile yavru déle gegtiginden genler
esey hlicrelerindedir.

(3) Kalitsal 6zelikler esey kromozomlari ile yavru dble aktarildigindan esey hilcrelerinde
bulunur.

(4) Butan hicrelerde bulunan kromozomlar kalitsal 6zelliklerimizi belirleyen genleri tagir.

(5) Her sey beynin kontroliindedir.

3. Kromozom formiilii 2n= 30+XY olan bir canlinin kromozom sayisi kagtir?
a) 64 b) 32 c) 16

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

(1) Bir canlinin kromozom sayisi n oldugu i¢in; 2n=32 ise n=16'dIr.

(2) 30+XY kromozomlari babadan, 30+XX kromozomlari anneden gelir, toplam 64
kromozomlu olur.

(3) Bir canlinin kromozom sayisl, esey ve viicut kromozomlarinin sayisinin toplamidir.
(4) 2n=30+2 ise bu canlinin kromozom sayisli; 32x2=64"tr.

(5) Vicut kromozomu 2 tane, esey kromozomu 30 tane olduguna gére toplam 32 olur.
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4. Asagidakilerden hangisi diger ikisinin yapisinda vardir?
a) Gen b) Kromozom c) DNA

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) Genin yapisini DNA, DNA’nin yapisini da kromozom olusturur.
2) Kromozomun Uzerinde genler vardir, genler de DNA pargalaridir.

(1)
(2)
(3) DNA’lar kromozomlari olusturur, kromozomlar da genlerin Gizerinde bulunur.
(4) Kromozomlar DNA’lari olusturur, kromozomlari da genler olusturur.

)

5) Kromozom hem genleri hem DNA’lari tasir.

5. Kromozomlarla ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?
a) Esey kromozomlari sadece esey hiicrelerinde bulunur.
b) Bir kromozomda bir¢ok gen bulunur.
¢) Kromozomun yapisinda DNA vardir.

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) Esey kromozomlari bittin hucrelerde bulunur.

2) Gen kromozomlarin birlesmesiyle olusur.

(1)

(2)

(3) Kromozom DNA'yi olusturur.

(4) Kromozomlar gende bulunur, ¢linkli gen daha biiytk bir yapiya sahiptir.
)

5) Esey kromozomlari somatik hiicrelerde bulunur.
6. GOz rengini belirleyen gen nerede bulunur?

a) BUtln hicrelerde b) Korneada ¢) Spermde

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) Her gen ilgili dokuda bulunur.

2) Spermde bulunan X ve Y kromozomlari bitin genleri tasir.

(1)
(2)
(3) Bir 6zelligi belirleyen gen bitin hiicrelerde bulunur.
(4) Vicuttaki her bélgenin kendine 6zgl genleri vardir.
5

5) Kornea g6ziin renginden sorumlu olan bélgesidir.
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7. Yumurta hiicresinde 16 kromozom olan bir canlinin sinir hiicresinde kag kromozom
vardir?

a) 32 b) 16 c)8

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

(1) Somatik hiicreler esey hicrelerinin iki kati kromozom sayisi igerir.
(2) Kromozom sayisi, bir bireyin her hiicresinde aynidir.
(3) Yumurta 2n kromozomlu, somatik hiicreler n kromozomludur.

)

(4) Esey hicreleri mayoz gecirir, kromozom sayisi yariya iner ve sinir hicresi 8
kromozomlu olur.

(5) Sinir hiicresi de yumurta hiicresi gibi n kromozomludur.

8. Ayni bireye ait asagidaki hiicre ciftlerinden hangisinde genetik bilgi ayni olabilir?
a) Sperm — Beyin hiicresi b) G6z hiicresi — Deri hiicresi c) Sperm — Sperm

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) GOz ve deri hiicrelerinin kromozom sayisi n'dir.

2) Sperm hiicrelerindeki genetik bilgi beyin hiicrelerine aktarilir.

(1)
(2)
(3) Ayni organa ait iki hticrenin genetik bilgisi ayni olur.
(4) Esey hicrelerinin kromozom sayisi aynidir.

)

5) Bir bireyin butlin somatik hlicrelerinde ayni genler bulunur.
9. Bireyin cinsiyetini belirleyen kromozomlari nerede bulunur?

a) Yumurtalik ve testislerde b) Sperm ve yumurtada c) BUtOn hicrelerde

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) Sperm XY kromozomunu, yumurta XX kromozomunu tasir.

2) Her organin kendine 6zgl genleri ve kromozomlari vardir.

(1)
(2)
(3) Bireyin Greme organi testis ise erkek, yumurtalik ise disidir.
(4) Esey kromozomlari esey hilcrelerinde bulunur.

)

5) Bir 6zellikle ilgili gen buttn hlcrelerde bulunur.
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10. Asagidakilerden hangisi insana ait 22+X kromozomlu bir hlcre olabilir?
a) Bir disiye ait somatik hiicre b) Sperm c) Zigot

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) X kromozomu digiyi temsil eder.
2) Erkek ya da disiye ait treme hicresi olabilir.

(1)
(2)
(3) Bir zigot hem viicut hem de esey kromozomu igerir.
(4) Zigot 23 kromozomludur.

)

5) X—disi, 22+X—bir disiye ait viicut kromozomu.

11. I- Genler kromozomlar (izerinde yer alir.
[I- Genler DNA pargalaridir.
I1I- BOtin somatik hiicrelerde ayni genler bulunur.
Yukaridakilerden hangileri dogrudur?
a) Yalniz llI b) I ve ll c) | -1I-N1

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

1) Kromozomlar DNA’y1, DNA da genleri olusturur ve bu genler bittn vicutta aynidir.
2) Somatik hiicrelerdeki kromozomlar, hiicrenin gérevlerine gére farkh genler tagirlar.

(1)

(2)

(3) Kromozomu olusturan DNA’daki genler, her hiicrede birbirinden farklidir.

(4) DNA'yi olusturan genler kromozomlarda yer alir ve bltiin somatik hiicrelerde aynidir.
5

5) Genlerin igerdigi kromozomlar ve DNA, bir bireyin bltlin somatik hiicrelerinde aynidir.

12. Bir bireyin butin somatik hicrelerinin kromozom sayisinin ayni olmasinin nedeni
asagidakilerden hangisidir?

a) Mayoz béltiinme ile olusmalari b) Mitoz béliinme ile olusmalari
¢) Mutasyon ile olugsmalari

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

(1) Mayoz bélinme ile 2n kromozom sayisi yariya diser sonra yumurta ve sperm
birleserek tekrar 2n kromozomlu bireyi olusturur.

(2) Somatik hiicreler mitoz bélinme gegirmeseydi kromozom sayisi iki katina gikardi.
(3) Hucre sayisinin katlanarak artmamasi igin mutasyonlar gergeklesir.

(4) Mayoz bélinmede kromozom sayisi sabit tutulur.

5

5) Mitoz béliinme sonucunda ayni genetik yapida somatik hiicreler meydana gelir.
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13. Yavru dol nasil olugur?
I. Sperm ve yumurta birleserek zigotu olusturur.
Il. Zigot mayoz bolinme gegirir.
lll. Mayoz bélinme ile esey hlicreleri olusur.
IV. Sperm ve yumurta mitoz bélinme gegirir.
V. Zigot mitoz bélinme gegirir.
Asagidaki siralamalardan hangisi dogrudur?
a) l-1-11 b) l-1-V c) IV-I-lI

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

(1) Mayoz béliinme ile olusan sperm ve yumurta birleserek zigotu meydana getirir. Zigot
daha sonra mayoz bélinme ile kromozom sayisini yariya digurur.

(2) Esey hicreleri mitoz béliinme ile ¢ogalir ancak mayoz bélinme ile olusur.
(3) Esey hicreleri mayoz bélinme ile zigotu olusturur, zigot mitoz bélinme gegirir.

(4) Esey hucreleri olan sperm ve yumurta mayoz bélinme ile olusur sonra birleserek
zigotu olusturur, zigot da mitoz béliinme ile gelisir.

(5) Oncelikle sperm ve yumurta hiicreleri mayoz béliinme ile cogalir, birleserek zigotu
olusturur, yavru délin esey hicrelerinin olugsmasi i¢in zigot mayoz gegirir.

14. Anne ve babanin genleri yavru ddle nasil aktarilir?

a) Babanin spermindeki XY kromozomu ve annenin vicut kromozomlari ile
b) Annenin ve babanin esey kromozomlari ile

c) Anne ve babanin hem esey hem vicut kromozomlari ile

Cevabinizin nedeni asadidakilerden hangisidir?

(1) Kahtsal 6zellikler esey kromozomlari ile taginir.

(2) Yavru dél annenin vicudunda gelistigi icin, annenin genleri viicut kromozomlari ile
babanin genleri spermleri araciligiyla zigota geger.

(3) Esey hicreleri hem esey kromozomlari hem de viicut kromozomlarini tagir.

(4) Esey huicrelerinin birlesmesiyle, anne ve babanin esey kromozomlari yavru dble
aktarilir.

(5) Yavru délin esey hicrelerini olugturmak icin babadan X ya da Y kromozomu gelir,
yavru doélin vicut hiicrelerini olusturmak igin anneden viicut kromozomlar gelir.
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EK-6. BELIRTKE TABLOSU

Sorular

10

11

12

13

14

Konular
Gen-DNA-Kromozom
Gen
Kromozom
Gen-DNA-Kromozom
Gen-DNA-Kromozom
Gen

Hicre Bolinmelerinin

Kalitimla iligkisi
Gen
Kromozom

Hicre Bolinmelerinin
Kalitimla iligkisi
Gen-DNA-Kromozom

Hicre Bolinmelerinin
Kalitimla iligkisi

Hucre Bolinmelerinin

Kalitimla iligkisi

Kromozom

Onermeler
1,2,3,12
8,9,10,12,24
13,15
2,3,4,5,6,7,11
2,3,11,13,17
9,10,20

19,21,25

19,20,22,24
10,16,17

14,15,19

6,7,20

23,24,25

18,21,24,25

13,17,18
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EK-7. MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, c¢esitli alanlarda, 6zellikle Fen ve Matematik dallarinda karsilasabileceginiz
problemlerde neden-sonu¢ iligskisini gbrip, problem ¢dzme stratejilerini ne derece
kullanabileceginizi gdstermesi agisindan ¢ok faydaldir. Bu test igindeki sorular mantiksal ve
bilimsel olarak disiinmeyi gOsterecek cevaplari icermektedir.

NOT: Soru Kitapgigi Gzerinde herhangi bir islem yapmayiniz ve cevaplarinizi yalnizca cevap
kagidina yaziniz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek hususlardan birisi, 1 den 8 e kadar
olan sorularda her soru igin cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce

sorunun uygun cevap sikkini yaziniz, ikinci kutucuga yani AGIKLAMASI yazili kutucuga ise o
soruyla ilgili soru kitapgigindaki Aciklamasi kismindaki siklari okuyarak sizce en uygun olanini
seciniz. Ornegin 12’nci sorunun cevabi sizce b ise ve Aciklamasi kismindaki en uygun agiklama
ikinci sik ise cevap kagidini agagidaki gibi doldurun:

12. b AGIKLAMASI 2

9. ve 10. sorulari ise soru kitapgiginda bu sorularla ilgili kisimlari okurken nasil cevaplayacaginizi

daha iyi anlayacaksiniz.

SORU 1: Bir boyaci, ayni biiyUklikteki alti odayr boyamak igin dért kutu boya kullandigina gére
sekiz kutu boya ile yine ayni blyUklikte kag oda boyayabilir?

a. 7oda
b. 8oda
c. 9oda
d. 10 oda
e. Higbiri

Aciklamasi:
, 3
1. Oda sayisinin boya kutusuna orani daima 5 olacaktir.

Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.
Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki olacaktir.
Dort kutu boya ile fark iki olduguna gére, alti kutu boya ile fark yine iki olacaktir.

o R 0D

Ne kadar ¢gok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek mimkin degildir.
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SORU 2: On bir oday! boyamak igin kag kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)

Aciklamasi:

® o0 T o

o R wDN

5 kutu
7 kutu
8 kutu
9 kutu
Hicbiri

2
Boya kutusu sayisinin oda sayisina orani daimag dar.

Eger bes oda daha olsaydi, (¢ kutu boya daha gerekecekti.
Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
Boya kutusu sayisi oda sayisinin yarisi olacakitir.

Boya miktarini tahmin etmek mimkin degildir.

SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe ile egik

dizlemin yiksekligi arasindaki iliskiyi bulmak igin deney yapmak isterseniz, asagida gosterilen

hangi egik dizlem setlerini kullanirdiniz?

S0om

Aciklamasi:

o R wDbd

a.lvelV
b. Il ve IV
c.lvelll
d.llveV
e e. Hepsi
ixg
Edem
L'
2emy V

En ylUksek egik diizlemle (rampa) karsi en algak olan karsilastiriimalidir.
Tam egik dizlem setleri birbiriyle karsilastiriimalidir.

YUkseklik arttikga topun agirhgr azalmahdir.

YUkseklikler ayni fakat top agirliklari farkli olmahdir.

YUkseklikler farkh fakat top agirliklari ayni olmahdir.
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SORU 4: Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden (rampa) asag! yuvarlandiktan sonra kat

ettigi mesafenin topun agirhgiyla olan iligkisini bulmak igin bir deney yapmak isterseniz, asagida

verilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

Aciklamasi:

® g0 oo

a.lvelV

b. Il ve IV

c. lvelll

d.llveV

e. Hepsi

En agir olan top en hafif olanla kiyaslanmalidir.
Tam egik dizlem setleri birbiriyle kargilastiriimalidir.
Topun agirhigr arttikga, yikseklik azaltiimalidir.
Agirliklar farkli fakat ykseklikler ayni olmalidir.
Agirliklar ayni fakat yukseklikler farkli olmalidir.

SORU 5: Bir Amerikal turist Sark Ekspresi’nde alti kisinin bulundugu bir kompartimana girer. Bu

kisilerden (gl yalnizca ingilizce ve diger (icli ise yalnizca Fransizca bilmektedir. Amerikalinin

kompartimana ilk girdiginde ingilizce bilen biriyle konugma olasiligi nedir?

Aciklamasi:

a0 bd =

® 20 oo

2de 1
3de1
4 de 1
6da
6da4

Ardarda ¢ Fransizca bilen Kisi ¢gikabildigi igin dért segim yapmak gerekir.

Mevcut alti kisi arasindan ingilizce bilen bir kisi secilmelidir.

Toplam (i¢ ingilizce bilen kisiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.
Kompartimandakilerin yarisi ingilizce konugur.

Alti  kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yanisira, (¢ tanede
Fransizca bilen kisi segilebilir.
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SORU 6: Ucg altin, dort glimils ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dért altin, iki

gimiis ve ¢ bakir yliziik de ayni torbaya konur. ilk denemede torbadan altin bir nesne gekme

olasiligi nedir?

Aciklamasi:

® oo T o

2de 1

3de1

7 de 1

21de 1
Yukaridakilerden higbiri

Altin, gimus ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne segilmelidir.
L4
Paralarin Z U ve yuzuklerin 5 u altindan yapilmistir.

Torbadan ¢ekilen nesnenin para ve yuzuk olmasi énemli olmadigi igin toplam 7
altin nesneden bir tanesinin secilmesi yeterlidir.
Toplam yirmi bir nesneden bir altin nesne secilmelidir.

Torbadaki 21 nesnenin 7 si altindan yapilmistir.

SORU 7: Alti yasindaki Ahmet'in seker almak igin 50 lirasi vardir. Bakkaldaki kapali iki seker

kutusundan birinde 30 adet kirmizi ve 50 adet sari renkte seker bulunmaktadir. ikinci bir kutuda ise

20 adet kirmizi ve 30 adet sari seker vardir. Ahmet kirmizi sekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci

kutudan kirmizi seker gekme olasiligi birinci kutuya gére daha fazla midir?

a.
b.

Aciklamasi:

Evet
Hayir

Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi geker vardir.

Birinci kutuda 20 tane daha fazla sari seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha
fazla sar1 seker vardir.

Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sari seker vardir.

ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin orani daha fazladr.

Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
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SORU 8: 7 blyik ve 21 tane kigik kbépek sekli asagida verilmistir. Bazi képekler benekli bazilari
ise beneksizdir. Baylk képeklerin benekli olma olasiliklari kiigik képeklerden daha fazla midir?

a. Evet
b. Hayir
Aciklamasi:
1. Bazi kiguk kdpeklerin ve bazi biyik kdpeklerin benekleri vardir.

Dokuz tane kigik kdpegin ve yalnizca ¢ tane buyik kdpegin benekleri vardir.
28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.

3 9
Blyuk képeklerin 7 si ve kiiclk kdpeklerin Ei beneklidir.

KaglUk képeklerden 12 sinin, fakat blyik kdépeklerden ise sadece 40niin benegi

yoktur.
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SORU 9: Bir pastanede (¢ cesit ekmek, U¢ cesit et ve ¢ gesit sos kullanilarak sandvigler
yapiimaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketcap (K)
Gavdar (Q) Pilic (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyagi (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek cesidi, bir et cesidi

kullanilarak kag gesit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi Gzerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara bitiin olasi sandvi¢ gesitlerinin
listesini gikarin.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos gesitlerinin yukarida gésterilen kisaltiimis sembollerini

kullaniniz.

Ornek: BSK= Bugday, Salam ve Ketgap dan yapilan sandvic

SORU 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M) marka dért
araba yarismaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarisi bitiris sirasinin DCFM olacagini tahmin
etmektedir. Arabalarin diger mimkin olan bitiin yarisi bitirme siralamalarini cevap kagidinda bu

soruyla ilgili birakilan boslukalara yaziniz.
Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Bitirme siralamalarini gdsterirken, arabalarin yukarida gdsterilen kisaltiimig sembollerini

kulaniniz.

Ornek: DCFM yarisi sirasiyla dnce Dodge’nin, sonra Chevrolet'in, sonra Ford’un ve en
sonra Mercedes’in bitirdigini gésterir.
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EK-8. OGRENME YAKLASIMI OLGEGI e | g
2 2 £ £
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1. Genellikle ilk bakista zor gibi gériinen konulari anlamak igin
10 20 34 40
cok caba sarf ederim.
2. Bir konuya calisirken, 6grendigim yeni bilgileri eskileriyle
_”.)./gs g gmy 9 y 10 20 34 40
iliskilendirmeye caligirim.
3. Ders galigirken, 6grendigim konulari giinlik hayatta nasil
- ¢ .S . .g“ ) g g y 10 20 34 40
kullanabilecegimi distntrim.
4. Konulari en iyi, 6gretmenin anlattigi siray! diisindigimde
- Y. 09 g yreus g 10 20 34 40
hatirlarim.
5. Ogrenmek zorunda oldugum konulari ezberlerim. 10 o0 30 40
6. Onemli konulari tam olarak anlayana kadar tekrar ederim. 10 o0 30 40
7. Ogretmenler, 6grencilerden, sinavda sorulmayacak konular
Uzerinde cok fazla zaman harcamalarini 104 24 34 40
beklememelidirler.
8. Bir kez calismaya basladigimda, her konunun ilgi cekici
- ¢ IS y slacld ge 10 20 3Q 40
olacagina inanirim.
9. Derslerde duydugum ya da kitaplarda okudugum bazi
10 20 34 40
bilgiler hakkinda sik sik distnirim.
10. Konularin birbirleri ile nasil iliskilendigini anlayarak, yeni bir
konu hakkinda genel bir bakis agisi edinmenin benim igin 10 24 34 40
faydali oldugunu distnaram.
11. Anladigimdan iyice emin olana kadar dersten ya da
10 20 3Q 40
laboratuvardan sonra notlarimi tekrar tekrar okurum.
12. Bir konu hakkinda ¢ok fazla arastirma yapmanin zaman
kaybi oldugunu diisindiigiimden, sadece sinifta ya da ders 10 24 30 40
notlarinda anlatilanlari ciddi bir sekilde ¢alisirim.
13. Okumam igin verilen materyalleri, anlamini tam olarak
10 20 3Q 40
anlayincaya kadar okurum.
14. Gergek olaylara dayanan konulari, varsayima dayanan
10 20 34 40
konulardan daha ¢ok severim.
15. Bir konuda 6grendigim bilgiyi baska bir konuda
. o _ 10 20 3Q 40
ogrendigimle iliskilendirmeye ¢alisirim.
16. Benim igin teknik terimlerin ne anlama geldigini anlamanin
o . . 10 20 3Q 40
en iyi yolu ders kitabindaki tanimi hatirlamaktir.
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17. Bulmaca ve problemler ¢ézerek mantiksal sonuglara
] 10 24 34 40
ulasmak beni heyecanlandirir.
18. Genelde okumam igin verilen materyalin bana saglayacagi
o 10 24 34 40
faydayi diisiinmem.
19. Konulari ezberleyerek dégrenirim, yani 6grendigime inanana
10 24 34 40
kadar ezberlerim.
20. Gogdunlukla, konulari gergekten anlamadan okurum. 10 o0 30 40
21. Bir konuyla ilgili verilen fazladan okumalar kafa karistirici
olabileceginden sadece derste 6grendiklerimize paralel 10 24 34 40
olarak tavsiye edilen birkag kitaba bakarim.
22. Ekstra bir seyler yapmanin gereksiz oldugunu dasindidgim
p2A seyler yap g 9 $ g 10 o0 30 40
icin, calismami genellikle derste verilen bilgiyle sinirlarim.
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EK-9. GORUSME VERILERI

1. Numarah Ogrenci: Erkek, 18 yasinda, 11. sinif 6grencisi
Gorusme tarihi: 22.05.2007

Anne ve babadan pargalarin gelmesi [ve] sonugta onlarin pargalarinin birlesmesi [nedeniyle
insanlar cogunlukla anne babalarina benzerler]. (4-5) DNA parcalari [geliyor]. Kromozomlar geliyor
diyeyim. Yani iki g¢ekirdegin birlesmesi sonucunda olustugumuz igin, tek hicreli hale gelip
olustugumuz icin, o pargalarin devami seklinde biz olusuyoruz. Benzeme sebebimiz o. (7-10)

[DNA] cekirdekte [bulunur]. (13) [DNA deyince] [...] aklima o sarmal yapi, sinavlarda ¢izdigimiz
yap! geliyor. (15) [Kromozomlar] [...] da gekirdekte bulunur. Zaten kromozomlar dedigimiz, bir
kromozom iki kromatidden olusuyor, ona da DNA diyoruz. DNA zinciri diyoruz. (17-18). [Kromozom
deyince aklima] iplik [geliyor]. Bir de su X [harfi]. Hani su mitozu mayozu anlatirken yaptigimiz X
harfi. (20-21)

Genler aktarilan 6zelliklerimizi belirler (23) [ve] DNA’nin (zerinde [bulunur]. (25) [Genler] ne
oldugumuzu belirlemek igin, yani nasil goérindigimizi, hangi bigcimde oldugumuzu, ne
disindigimuizi belki de belirleyen yapilar. (31-32)

[Gen ve DNA arasindaki iligki hakkinda] DNA kapsar gen diyebilirim matematiksel olarak. (35) Ayni
sekilde, yani kromozom genlerin birlesmesiyle, kromozom genleri tasiyor daha cok, kapsar
anlaminda sdyleyebilirim. (37-38)

[Genetik bilgi] nasil bulundugumuzu bildiren bilgi, yani ¢ok fazla farkli bir sey ifade etmiyor benim
icin. Genle ayni seydir. (41-44)

Belli yerlerde belli genler kapatiliyordu. Nerede aktif olmasi gerekiyorsa, iste [6rnegin]
karacigerdeki gbérev neyse, aktif olmasi gereken yer agik kaliyor veya deride gérev neyse o agik
kaliyor. O sekilde. (49-52)

[Benim g6z hiicremle karaciger hiicremdeki] genetik bilgi aynidir. (55)
[G6z rengini belirleyen genetik bilgi] hiicre igindeki ¢ekirdekte [bulunur]. (56-57)
Batin hicrelerde ayni bilgi vardir bence. Ama gdzde bu kisim histon proteinleri tarafindan

kapatilmamistir diye distinlyorum. Orada aktiflestigi icin, pigmentlere o rengi tasididi igin o rengi
almigtir diyorum. (59-61)

Kalitsal bilgilerin anneden ve babadan gocuga ge¢mesine kalitim diyebiliriz. (64-67). Mesela benim
g6z rengin kahverengi, annemle babamin agik renk olabilir miydi? Mesela ikisinin de agik renk
olmasi ihtimali yok. Glink(i mavi gézIluligin g¢ekinik oldugunu 6grendik. Séyle diyebilirim, 6nce
mayoz bélinme gergeklesiyor ve o kromozomlarin her biri, kardes kromozomlar dediklerimiz
ayriliyor. O kromozomlarin (zerinde ne var, her iki kardes kromozomunun Uzerinde mesela ayni
yerde g6z rengini tasiyan bilgiler var, mavi, yesil géz veya siyah rengi. Bu yumurta ve sperm
birlestiginde de hangisi baskinsa onun karakterini devam ettiriyor, digeri de gekinik kaliyor. Acik
renk g6zindn ¢ekinik oldugunu [biliyoruz], eger anneden ve babadan acik renk gdz geni geliyorsa,
¢ocukta mutlaka agik géz rengi olur. (68-79)
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Kalitimda mayoz bélinmenin énemi vardir. (80-82) [Kalitimda] déllenmeden sonra mutlaka mitozun
da énemi var. Zaten az énce gbéz ve karaciger hicrelerimiz arasindaki fark var mi diye sordunuz
ya. Sonucta tek bir hiicreden mitozla olusuyor, o ylzden fark yoktur, yani ayni sekilde mitozla
devam etmistir. Sonugta mutasyon yoksa aynidir. (84-87)

[Bu kavramlarin zor anlasiimasinin nedeni] goérsellestiremedik hocam biz, onu net olarak
soyleyebilirim. Bu kavramlarin sekiller Gzerinde gorsel olarak gésteriimemesi buna neden oluyor.
Yani kromatitin ne oldugunu, kromozomun ne oldugunu, mayozun nasil gergeklestigini bence bize
sekil cizerek, ¢cok adim adim anlatilsa bence ¢ok daha katkisi olur. Yani goérsellestiriimesi
gerektigini distntyorum. Bir de ezber kaliyor, sinavda yapiyoruz sonra unutuyoruz. (88-93)

Kromatit-DNA-Kromozom, burada karistirmis olabiliim. Kromozomun daha karisik oldugunu
dustnlyorum. Kromozom DNA’yI kapsiyor dedik zaten. Kromozomla DNA arasindaki farki agikgasi
sekilde nasil goésterebilecegimi bilmiyorum. Aslinda iplikgigin agiimis haline DNA diyoruz. (95-99)
Sinir hiicresiyle ilgili bir soru sorabilir miyim? Olgun bir sinir hiicresi mi geng bir sinir hiicresi mi
¢izeyim? Normalde ben gizerken ¢ekirdek oldugunu gizerdim, ama biz nedense simdi aklima geldi,
sinir hiicresini gérdiigimde, bélinme yetenegini kaybetmistir diye égrenmistik. Cekirdegin olup
olmadigi aklimda git gel yapti. Ama ben ¢ekirdek ¢izmek istiyorum, ¢linki gekirdek oldugunu, hicre
gbvdesinin iginde g¢ekirdegin oldugunu giziyorduk. O ylizden ben gizecegim, bélinme yetenegi
aklimi karistirdi ama boéyle gizmek istiyorum. (100-110)

2. Numaral Ogrenci: Kiz, 18 yasinda, 11. sinif 6grencisi

Goérigme tarihi: 22.05.2007

[Genler] c¢ekirdekte, kromozomlarda [bulunur]. Kromozomlarin kendi yapisinda [bulunur].
Kromozomlar genlerden olusuyor zaten. (6-7)

Ben gen denildigi zaman DNA’daki hatta DNA da demeyim kromozomdaki eslesen bu butlin
Ozellikler iste bu bazlari falan sayiyoruz, bunlarin tamamina aslinda bence gen kavrami
kullanilabiliyor olmasi lazim. Ginkl gen dedigimiz &zel bir yapi, [...]. Elimize alip bu gendir
dedigimiz bir sey yok c¢ekirdegin icinde. Ama [...] hep sayiyoruz purin, pirimidin, bazlar [...] bunlarin
hepsi. [...] farazi olarak derslerde gdésteriliyor; DNA’nin su pargasi belki de sag rengini aktariyor, su
parcasi belki de g6z rengini aktariyor. Onlarin hepsini genel olarak herhalde disiinebiliriz. (10-17)

[Genlerin 6nemi igin sunlari] diyebiliriz; mesela kalitsal hastaliklar, bunlarin énlenmesinde, eger [...]
[kalitsal hastaliklari] iyi tanirsak nerden ne geliyor [bilirsek], bunlarin belki de oradan ¢ikariimasi
[veya] degisiklige ugratiimasi hakkinda daha somut bilgi edinilirse [...] insanhga katkisi olur. (19-
22)

[DNA] cekirdekte [bulunur]. Aslinda DNA deyince g¢ekirdekteki [...] sarmal yapiya [...] diyoruz.
Sonra [...] hicrede bazi olaylar oluyor, bu olaylar sirasinda degisme oluyor, [DNA] kisalip
kalinlasiyor, kromozomlari meydana getiriyor. Aslinda hepsi ayni yapi, sekil degistirdikleri zaman
farkli isimler aliyorlar bana gére. (25-30)

Simdi ¢ekirdek var, gekirdegin igindeki bir DNA ipligini distinecek olursak, DNA ipligi nelerden
olusuyor, dedigim gibi, bazlardan olusuyor, iste fosfat falan var. DNA daha genel [disUnirsek], yani
DNA’nin tamami gibi disiinirsek, oradaki belli 6zelliklere etki eden kisimlar genler. (32-35)
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DNA’daki iplik halindeki seklin kisalip kalinlasmis haline kromozom diyoruz. Kromozom sayisi
[batun hicrelerimizde] aynidir. Sayi olarak duslUnlrsek aynidir. Kromozom deyince ilk [6nce] bir
carpi isareti (X) aklima geliyor. (38-43)

DNA ve kromozom [...] bence ikisi ayni seyler, ¢ok fazla degisen bir sey yok. Sekil itibariyle bir
degisme var. Belki oradaki baglar [...] sarmal yapisini [...] aliyor. Yine kromozomun iginde genler
var [...]. (46-48)

[Hicreler arasinda] fonksiyon olarak [fark] var, sekil olarak farkhliklari da var. Bunlarin arasindaki
fark, genlerin dizilisi dedigimiz sey. Dizilis farklilidi var. Dizilisten kaynaklanan [...] baglanma
seklidir, bazlar [gibi] [...]. Hepsi degisiyor sonugta dizilis dedigimiz zaman baya bir sey kapsiyor
zaten. (50-55)

Genetik bilgi kavrami da [...] genlerin dizilisi de olabilir, gergi her hiicrede genetik bilgi ayni olmasi

lazim. [Genetik bilgi] genlerin ifade ettigi seyler. (57-58)

[Hucreler] eger yapisini, fonksiyonunu degistiriyorsa bir seyleri farkh, cok ayni oldugunu herhalde
sOyleyemeyiz. Ama dizilisten kaynakli bir farklilik olabilir. Yani baska bir farklihktan dolay! degil
sadece dizilisteki farkliliktan dolayi [g6z hiicresi ile karaciger hiicresi] farklidir. (61-64)

[Ornegin gdz rengini veren genetik bilgi] kromozomlar {zerinde [bulunur]. [...] Bitiin hiicrelerde
ayni kromozomun iginde hepsi zaten var. Ama oradaki baskin olan gérevi, [...] mesela g6z
hiicrenizde bunun gérevi orada baskin. O ylizden o g6z hucresi, diger tarafta da var ayni gen, yani
vicudunuzun bagka boélgesindeki hlcre icinde de ayni gen var aslinda, ama baskin olarak islevini
orada goérdiigu icin orasi g6z hiicresi oluyor. (69-74)

Kalitim [...] anneden babadan [...] genlerin aktarimidir. (76-77) [...] hiicre bélinmeleri sirasinda,
anneden babadan gelen kromozomlar karsilikli geldikleri zaman, baskin olan 6zellikler var, gekinik
olan 6zellikler var. Anneden babadan gelenler karsi karsiya geliyor mesela g6z icin konusacak
olursak, baskin olanin 6zelligini aliyor. Ama bu tamamen de onda ayni sekilde, baskin olan
babanin olsa bile ayni géz rengiyle olmayabiliyor. (80-85) Mesela [...] anne babadan [...] o Greme
evresini distinecek olursak, kromozomlar geliyor karsilikli. Daha dogrusu [...] gen bdlgeleri
karsilikli olarak geliyor. (88-90)

[Genetik konularinda zorluk ¢ekilmesinin nedeni] gdérsel olarak net bir sekilde anlatiimiyor.
Kromozom nedir, kromatid nedir, bunlar bir ciimleyle ifade ediliyor ama ifadeler de birbirine ¢ok
yakin. Onu gdrsel bir sekilde bu budur, bu budur diye, bizim eski yanhs bilgilerimizi de bitirip, bize
yeni bastan dogrulari égreten bir sistem yok. Bazi seyleri hatta bildigimiz distnulerek iyice Ustl
kapal bir sekilde gidiliyor. Biz, ¢cogumuz da belki bilmedigimizi, o kadar temelden baslamak
istedigimizi séyleyemiyoruz. [...] Zaten bir tek teste odaklandiginiz igin, dnemli olan testin cevabini
bilmek. Kromozom, kromatid, kromatin onlar dnemli degil. Bir de sdyle tek basiniza ilgilenseniz bile
kitaplar da yeterli olmuyor. Clinki o kaynaklardan yanlis da égrenilebiliyor, ¢linki kaynaklar da ¢ok
glvenilir olmuyor her zaman. Yanlis 6grendiginiz zaman da bu sefer dogrusuna hig¢ diizeltilemiyor.
Oyle bir konu ki genetik, cok iyi bilen, konuya hakim biri ile en bastan tizerine gikilarak anlatiimasi
gerekir, tek basina olmuyor. Diger dersler bu kadar karisik degil, genetik kavramlar agisindan diger
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derslere goére biraz daha karnisik. Diger dersleri kendiniz gidip kaynaktan caligsaniz da
anlagilabiliyor ama genetik anlagiimiyor. (93-108)

3. Numaral (")grenci: Erkek, 16 yasinda, 9. sinif 6grencisi
Goriusme tarihi: 22.05.2007

[insanlarin genellikle anne babalarina benzemelerinin nedeni] kromozomlarin [...] anneden
babadan gelmis olmasi. Her ne kadar tir iginde gesitlilik var deseler de gogumuzun ayni
kromozomlari tagimasidir. (2-3)

Her yerde bulunur kromozomlar. Viicudumuzun bitin hicrelerinde, her yerinde bulunur. Sonugta
Ozeliklerimizi belirlerler. [...] kromozomlar cinsiyet belirlerler. Disilerin erkeklerin farkli oluyor, ona

gbre de dzellikleri farkh oluyor. (6-10)
Bir de viicut kromozomlari, somatik kromozomlar var. (13)

[Ozelliklerimizi] genler [belirliyor]. [...] genler kromozomlarin iginde [bulunur]. Sonugta [...] sagimiz,
tirnagimiz, her seyimiz genlere bagli. Kromozomlarimizin iginde miydi genler? (16-19)

Bilimsel bir sekli var genlerin, oradaki seyler. A'lar C’ler G’ler, isimleri gelmiyor aklima. (21-22)

Genler su anda ¢ok 6énemli. [...] vicudumuz igin, yapimiz igin énemli. Bir de su anda genlerle
yapilan tedaviler cok dnemli. Teknolojik olarak, sonugta genlerle mesela hastaliin tedavisini
bulabiliyorsun, kaynagini bulabiliyorsun, iste bu az énce bahsettigimiz kaltsal olaylar, mesela
anneden babadan gelen seylerin bizim Uzerimizdeki etkileri ne, acaba bu hastaligimiz bunlardan
dolayr mi, bunlari genler belirliyor. Teknoloji girince isin icine zaten klonlama falan, bunlarin hepsi
genlerden temel alip gelen seyler. (26-32)

[Az dnceki sekil] karisiyor, o sekil DNA’nin sekli. Simdi deoksiriboz, nikleik asit falan desem
sonugta iste asit, seker. (34-35)

DNA boydan boya, bizde bulunuyor, hatta kag kilometreydi DNA’mizin uzunlugu, bilemiyorum. (37-
38) Bunlar, kivriliyor, kivrilma mekanizmalari var. i¢ ice gegciyorlar. Sarmal modeller. Bir sekilde
giriyorlar iste. Ama hala DNA, kromozom, gen Uglemesi, nerede, nasil karisik. (40-42)

Gen, DNA’nin iginde diyebilirim. (45) Kromozom da genin iginde miydi? Bilmiyorum, karistirdim
orda. (47) Gen mi DNA'da, DNA mi gende orada da bir karisikhgim var. (48)

Depo merkezi olarak distindim ben [genetik bilgiyi]. (49) [Genetik bilgi], DNA'nin i¢inde bulunur
[...] (61) Bizim ayirt edici 6zelligimiz oluyor, kisisel 6zeligimiz oluyor [genetik bilgi]. Az dnce
bahsettigim seyler olabilir mi acaba; bu hastaliklar, ya da iste sag rengi, g6z rengi. (53-55)

[Farkl hicrelerin genetik bilgisi nasildir] hi¢ [...] bilmiyorum. Sadece neyin ne ise yaradigini
biliyorum. Ama simdi diyoruz, gen, kromozom, DNA, bunlar su anda karisti, bunlar, hepsi butiin
vicudumuza, her yere hakimler diyoruz, her seyi ydnetiyor diyoruz. Sonugta bunlar da organlarin
ya da hicrelerin ¢calismalarinda [...] etkiller ama neden nasil etkililer bilmiyorum. (59-63)

[Gdz rengini belirleyen genetik bilgi] DNA’da [bulunur] (66)

Kalitim deyince 6zelliklerin, bireyden bireye aktariimasi geliyor aklima. (68)

Kromozomlar anneden babadan aldigimiz icin, bunun [kromozomlarin] iginde de [...], DNA bilgileri
oldugu igin, bir sekilde bizimki onlardan olusuyor. (70-71)
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Gogalmayi saglayan mitoz bélinme. Mayoz bélinme gesitliligi sagliyor. Sonugta kromozomun bir
kisminin yavruya ge¢mesini sagliyor. Bélinmeden bahsediyorum. Mayoz bélinme esey hiicreleri
ile alakali zaten. (73-75)

Bence [kalitimda] mitozun etkisi yoktur. Mitoz ¢iinkd tamamen, dokularin yenilenmesi, ¢cogalmasi
gibi durumlardan gérevli oldugu igin. Kalitimla alakasi yok. Ama yanlis olabilir. (77-79)

[Kromozom sayisi] viicut hiicrelerimiz de farkli, esey hiicrelerimizde ayridir. ikisi de ayri ayri. (81)
[Esey kromozomlarimiz] esey hilcrelerimizde bulunuyor. (83)

[Gocugun cinsiyetini anne belirler ya da baba belirler] diyemeyiz. Heniiz dyle bir sey yok diye
biliyorum. Bir dakika, baba belirler. Sonugta babanin spermleriyle délleniyor. Sonugta yumurtalar
[...], spermler farkli. (86-88) [Kromozomlardan bahsediyorum]. Sonugta spermlerin igerisinde
kromozomlar var. Onlar farkli oldudu i¢in baba belirler. Ben bir an sanki disi ya da erkek olacagi
belirlenir mi gibi yanhis anladim. (90-92)

[Mesela g6z renginde de o6yle, diyelim ki annem mavi g6zIi babam kahverengi gozIi, ben de
kahverengi g6zI0 olmusum. Niye bdyle olmus? ClnkU] baba daha baskin. Babanin kromozomlari
daha baskin oluyor. (93-99)

[Genetik konular ile ilgili] birebir benim g¢ektigim zorluk, gen-kromozom-DNA. Bende sadece o
model oldugdu igin, mesela ne nedir? Farkl olarak, biyoloji dersine ¢ok 6nem vermiyorum ben o
yuzden de ¢ok detayli 6grenebildigimi zannetmiyorum. (106-109)

Kavramlarin gorsel esitlikleri olmadigdi icin [sikinti var]. Gosteriimedidi icin, asetatlarla
6grenemiyorum. Ya da sa¢ lastigiyle heliks modelini gérmek istemiyorum. O yilzden
anlayamiyorum. Mesela orda, tamam onu 6yle gdsteriyor ama ne yani? Ne ne[dir] burada, onu
anlamiyorum. (111-114)

4. Numaral Ogrenci: Kiz, 17 yasinda, 11. sinif 6grencisi
Gorusme tarihi: 25.04.2007

[insanlar cogunlukla anne babalarina benzerler] ¢iinkii bir insanin olusmasi igin bir anneden bir de
babadan genlerin alinmasi lazim ki muhakkak bir 6zellik birisine bir 6zellik birisine benzeyecektir ya
da ikisine birden. ikisinde de ortak olan dzellikler varsa yine cocukta goriilecektir. Olmayan bir sey
gbrilemez, anne babada direk gérilmese bile genlerinde olan 6zellikler gocukta ¢ikabilir, ayni sey
de olmayabilir. Nadir rastlanmasinin nedeni de c¢ekinik olanlarin bir araya gelip g¢ocukta
g6rilmesidir. Annede veya babada goérilmeyen &zellik, iki ¢ekinigin yan yana gelmesiyle gocukta
gOralebilir. Bu nadir, yani ¢ok sik rastlanmaz, ¢tinki genellikle baskin olan gérilir. Baskin, allelin
kendini baskin ¢ikarmasidir. (14-27)

Sadece dis gériinUsteki ozelliklerimiz degil bitiin viicudumuzdaki 6zellikler [genlerde] kalitilir,
[genlerde] saklidir. Onun igin [...] bir genotip bir de fenotip vardir diyebiliriz. Her sey [...] [6rnegin]
bir hastaliga sahip olup olunmadigi distan belli olmayabilir, bunlar da yine anneden babadan
gecebilir. (29-33)

[Genler] hicrelerin igindeki ¢ekirdekte [bulunur] [...], DNA da saklidir diyelim. (35-36)
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[Genler 6nemli, ¢lnkl] ¢ok kolay bulunmuyor, [...] ¢ok fazla nlkleotidin bir araya gelmesiyle
olusuyor, ¢ok genis. Onun bulunmasi igin de baya zaman harcanmasi gerekiyor, gok ugrastirici bir
sey. Neyin neye etki ettigi de bulunmalarda énemli. Hastaliklarin nedenleri, [...] anneden babadan
gelen kalitsal hastaliklarin nedenleri de genler Uzerinde oldugu igin, mesela bir genin igerisindeki
bir seyin eksik olmasi ya da yanls kodlanmasinda bir sekilde mutasyona ugramasindan cesitli
nedenlerle hastalik ortaya cikiyor. Bunun da énlenebilmesi icin ya da diizeltilebilmesi igin artik
¢ocugun saghkl duruma gecgmesi igin, [...] [genler 6nemlidir]. [...] Hicrelerin [...] hayatsal
faaliyetlerinin kodlandigi yerdir [gen]. Tek bir hiicre bazinda bile disinirsek, hayatini normal
devam ettirebilmek igin [genler gereklidir]. [Genler] genetik bilginin DNA da depolandidi yerdir. (38-
51)

Genetik bilgi DNA da [bulunur] [...]. DNA genlerden olusmustur. [...] Genler de ¢esitli nikleotidlerin
arka arkaya siralanmasiyla olugsmaktadir. [...] Genetik bilgi bdttin [...] genlerden olusuyor diyebiliriz.
(54-60)

[DNA] genetik bilginin sifrelendigi uzun bir yapidir. Gift iplikgikli ve sarmal sekildedir. Bélinmelerde
sekil degisikligi ile kromozom, kromatid gibi farkli adlar alir. Ama normal yapisi ag seklinde,
dolanmis vaziyette ve gekirdekte bulunur. [...] DNA butln bilgilerin depolandidi yer [...]. Ama hangi
bilgi oldugu genlerin icinde, mesela g6z rengimiz, kas rengimiz ya da hastalikli olup olmadigimiz,
gesitli sekillerde genlerde tasinir. Genlerin toplami ise genetik bilgimizi olusturan DNA. (62-70)

[Kromozomlar] c¢ekirdekte bulunur, [...]. Sarmal bigimde c¢ekirdegin igindedir. Bélinmelerde
cekirdek zarinin kaybolmasiyla [...] hicrede serbest kaliyor. [...] Kisalip kalinlasarak sekil
degistirmesi sonucu kromozomlar olusuyor. 410 sekildedir. Kromatid ise sentromerin ortada oldugu
tekli ve uzun sekildeki halidir. [Sentromer] ortada olabilir, Ust tarafa ya da alt tarafa yakin olabilir,
buna bagh olarak da [kromozomlar] ¢esitli isimler alir. (73-82)

[Cinsiyeti belirleyen] cinsiyet kromozomlari vardir. [...] Cinsiyeti belirleyen Y kromozomudur, ¢link
XX digi, XY erkek oldugundan, belirleyici olan Y oluyor. Ve tek bir kromozomla cinsiyet
belirlenmiyor, eksik kaliyor. Onun igin ikili olarak, XX ya da XY seklinde sifrelenmesi gerekiyor.[...]
(84-88)

[Esey kromozomlari], esey hiicrelerinde bulunuyor [...] (91-92)

[Canlilarin kromozom sayilari ile gelismiglikleri arasinda bir baglanti] kuramayiz. [...] hatirladigim
kadariyla yosunlarin birinde bize yakindi [kromozom sayisi]. (95-97)

Kromozomlarin Gzerinde belirli bélgelerde genler saklidir. Annede de babada da karsilikh olarak
kromozomlarin (zerindedir [genler] [...]. (99-100)

[Farkli fonksiyonlara sahip hiicrelerimizin genetik bilgisi] sadece gorev yerlerine gére farklilasmistir.
Tek bir hiicreden meydana geliyoruz, ayni bilgi hepsinde var ama sadece bulundugu yere gére
farklilasma var ki o gérevi yerine getirebiliyor. Vicudumuzun her yerinde ayni bilgi vardir. Gérev
farklihgindan dolayi farkhlasma vardir. (104-107)

[Ornegin gdz rengimizi belirleyen genetik bilgi] géz hiicremizde [bulunur] herhalde. Bilmiyorum.
(110-111)
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Kalitim [...] bastaki canlilarda olan bilgilerin bir sonraki kusaga aktarilmasidir. Anne ve babanin
birlesmesiyle hem viicut hlcreleri hem esey hicresi [...] [anneden ve] babadan yariya indirilerek
geliyor ve birlesme ile yine ayni kromozom sayisi sabit kaliyor ve gesitlilik saglaniyor. (114-120)

[Ozelliklerin ortaya cikmasinda] genel olarak iste bilinen seyler vardir, renkli gz degil siyah goz
baskindir. DGz sa¢ mi baskindi kivircik mi hatirlamiyorum, yine belirli baskinliklar var. Dis etkilerle
gesitlenebiliyor, yani mesela boy uzunlugu annenin babanin bellidir ama g¢evrenin etkisiyle, yani
[6rnegin] futbol yapmasiyla uzayabilir. Ya da ten rengimiz belirlidir ama belirli zaman, yani giineste
durmayla alakal ya da yasadigin yerle alakali, degisebilir. Ama g6z rengimizde bdyle bir sey
yoktur. Yani ¢gevre etkisi bazi durumlarda degistirebilir durumu, ama geni degistiremez, sadece dig
gorinlsU degistirir. (122-131)

[Gekinik genler anneden ya da babadan gelir] diye bir ayirim yoktur, her ikisinden de gelebilir. (134)

[Cinsiyeti] baba belirliyor, ¢linki annede [...] [sadece] X var, ama babadan X de gelebilir Y de
gelebilir. Bu nedenle baba eseyi belirliyor. (136-137)

[Bu konularin &égrenilmesinde] benim [zorluk ¢ektigim] olmadi, aklima yatti ama su problem
¢bzmelerde cok karistirihyor, homozigot durumlari, allerdeki heterozigot durumlari, onlar g¢ok
karigtiriliyor, onu biliyorum. Ama ben kolay anladim. (146-148)

5. Numarali Ogrenci: Erkek, 19 yasinda, 11. sinif 6grencisi
Gorusme tarihi: 26.04.2007

[insanlar anne babalarina benzerler] ¢iinkii kromozomlar esey hiicreleri ile tagindigi icin, yani birisi
anneden birisi babadan geldigi i¢in, onlarin dzelliklerine, baskin olup olmama durumuna gére. (2-4)

[Kromozomlarda] genetik bilgi [tasiniyor]. (6) [Genetik bilgi] kromozomlar Gzerinde [bulunur]. (10)

Genetik bilgi sonugta genetik materyal[dir] [...]. Bizim kalitsal 6zelliklerimizi aktarmaya yarar. (12-
13) [Genetik bilgi ile gen arasinda bir fark] [...] vardir tabi muhakkak, ¢lnki genetik bilgi ile gen
farkli. (15) [Gen] kromozomlarda bulunuyor. (17) [Genin nasil bir yapisi oldugunu] bilmiyorum. (19)

[Gen] kalitsal materyal olarak genetik bilginin tasindidi birimler[dir]. (21)

[Kromozomlar] c¢ekirdekte [bulunur]. (24) Acikgasi kromozom deyince benim, bdyle bir ¢arpi (“X”
eliyle gdstererek), X harfi aklima geliyor. Oyle bir sey aklima geliyor. (27-28)

Esey kromozomlar [cinsiyeti belirler]. (32) [Esey kromozomlari] erkek esey hlicresi sperm veya
yumurtada bulunur. (34)

[Gen-DNA-Kromozom ile ilgili bir] [...] siralama vardi. Kromozom en biiylkt( galiba. (36)

Kalitsal bilgimizin tasindigi sey aslinda DNA, kalitsal bilgi DNA'da saklidir diyebiliriz. (38-39)

Bir karisiklik var aslinda, arasindaki farki biliyorum ama acgiklayamiyorum. (41-42)

Fenotip, [...] canlida gérdigimulz dis gérinUs[tlr]. Mesela bezelyenin yesil olmasi veya insan
g6zinin mavi olmasi gibi. (48-49)

[Ozellikler] baskin veya gekiniklik durumuna gére [ortaya gikar]. (52)

[Her hicremizdeki kromozom sayisi aynidir], evet [...]. Yok ama benim bildigim kadariyla 46
kromozom vardir. Ama esey hiicrelerimizde yari yariya. (54-55)
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[Farkli hacrelerin igerdigi genetik bilgi] farklidir. Farkl fonksiyonlara sahip olduguna gére dogal
olarak farklidir. (59-60)

[Bu durumda g6z hiicremizle yanak hiicremizin genetik bilgisi bence] farklidir. (63)

Go6z rengimiz[i belirleyen genetik bilgi] [...] kendi esey hiicremizde bulunur ki hani ¢ocugumuza
gegsin. Sonugta gézden alip, sperm hiicresine bir sey gébnderemezsiniz. (67-68)

Soyle bir sey [var], siz kahverengi, esiniz de mavi g6zll [diyelim], gocugunuzda mavi gézIi oldu. O
zaman [bu 6zellik] babadan geldi diye yorum yaparim.(74-75)

[Gocugdun cinsiyetini] baba belirler, ¢linkli XY kromozomu vardir. Annede XX var. (77)
[Kahtim] canlilarin genetik bilgisinin ogul déllere, yavrularina gegmesi[dir]. (79)

[Genetik bilgi] Greme sonucunda [yeni bir canliya geger]. Annenin esey hucresi ile babanin esey
hiicresinin birlesmesi ile iste zigot olusur. (81-82)

Mayoz bélinme esey hicrelerinin yariya inmesini saglar. Mitoz bdlinmede ise iki katina gitkmasini
engelliyor. (85-86)

Bu konu gergekten ¢ok 6énemli bir konu, iyi sekilde anladigima inanmiyorum genetikte bu konuyu.
Ben bu konuyu ilk gérdigimde de anlamamistim. Daha sonra anlayacagimi sandim ama biz bir
seyler biliyormusuz gibi anlatildi, sifirdan baslanmadi. Mesela demin ¢ok guizel sorular sordunuz,
‘gen nedir?’. Mesela ben onun tam olarak tanimini anlamadim, belki de hala konuyu anlamadigim
icin, ‘kromozom nedir?’, ben sadece OSS kitaplarindan bildigim kadariyla iste kromozom biiyiik
gen blylk diye bir sira var ezber bir sey bu konuyu é6grenmek igin. Kavramlar iyi verilmedi bence,
ya da alinmadi. Yani kavramlari iyi 6grenemedim, konuya sifirdan baslayip 6grenmek lazim, bence
sanki her seyi biliyormusuz gibi onun Ustinden igledik. Bende agikgasi ¢ok sik galismadim bu
konuya. Once kavramlar veriimeliydi, ‘gen nedir, ‘kromozom nedir, daha sonra derinlemesine
inilmeliydi. (90-105)

6. Numaral (")grenci: Kiz, 16 yasinda, 9. sinif 6grencisi

Gorisme tarihi: 23.05.2007

[insanlarin anne babalari ile arasindaki benzerligin nedeni, bence] genler[dir]. (2)

[Genler] gekirdekte, hiicrelerimizin igindeki gekirdeklerde [bulunur]. (4)

Gen deyince aslinda direk gézimin 6niine sadece DNA’da olusan fonksiyonel birimler aklima
geliyor. iste polipeptit, hayir polipeptid degil, oligoniikleotid olarak geliyor, iste bazlardan olugan,
niikleotidlerden olusan [yapi]. Ozellikleri tasiyan, daha dogrusu hani kalitsal aktarimi saglayan
seyler geliyor aklima. (7-11)

[Genler] hicrelerimizin ¢gogalmasi agisindan énemli. Yani kalitsal olarak geciyor, ama hem de

hiicre bélinmesinde de aktarim olarak énemli. Baska genlerin 6zelligini [bilmiyorum], yani bu
kadar. (14-19)

[DNA] [...] [yine] ¢ekirdekte bulunuyor, bu sefer [...] iki tane ¢ift sarmal, heliks yapisinda olan,
niikleotidlerden olusan [...] [yine] aralarinda hidrojen baglari kurulan, [...] genetik aktarim &zelligi
tasiyan bir yapi. (22-24)
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DNA genlerden olusur. Sonugta DNA da, yani séyle gen- DNA- kromozom diye, hepsinin olugsmasi.
Yani gen DNA’y1 olusturur, DNA da sarilarak kromozomlari olusturur. (26-28)

Kromozomlar [da] cekirdekte bulunuyor. Aslindan birbiriyle baglantii seyler. DNA’nin iste
histonlarla sarilip [...] biraz daha sey olmus, paketlenmis hali oluyor kromozomlar. iste iki tane
kromatidden olusur. Ortada yapisiktir, sentromerlerinden. (30-33)

[Kromozom denildiginde g6zim(n 6niine] iste direk X harfi [geliyor]. (35)

[Kromozomlarin] [...] dnemi olarak DNA’dan farkli olarak, histonlarla sarildigi i¢in hani her hiicrede
farkl yerler histonlarla kapli, mesela iste karaciger hiicremizde farkli genler ¢alisirken iste bir deri
hiicresinde farkli genlerin ¢alismasi agisindan énemli. (37-40)

[Vicudumuzda] 46 kromozom var. 44+XX ya da XY. (42)

[Vicudumuzdaki bitin hiicrelerdeki kromozom sayisi] evet, [aynidir]. Ayni, ama iste eseysel
kromozomlar olarak ayriliyor. (45)

Esey kromozomlari, [...] batdn hicrelerimizde bulunur (47).

[Gocugun] [...] kiz olmasinin nedeni, yani daha dogrusu mesela sdyle sdyleyeyim baba XY oldugu
icin kiza mutlaka X verecek, mutlaka babadan bir X alacak. Erkek olunca da X kromozomu gelecek
Ozellikle de anneden ogla gegecek. Yani [gocugun cinsiyetini] ikisi de [hem anne hem baba]
belirler, sans eseri. (49-54)

Genetik bilgi iste bizim hicrelerimizde, c¢ekirdeklerimizde sakli olan &zelliklerimize genetik bilgi
diyoruz. Anneden ve babadan gelen 6zelliklerin iste birlesmesiyle olusan yapi. (56-58)

[Genetik bilgi de] [...] gekirdekte [bulunur]. (60)

[Genetik bilgi genden farkh bir sey] degildir aslinda, dogrudan baglantihdir. (62)

[Fonksiyonlari farkh olan hiicrelerin genetik bilgileri farkli] degil[dir]. (64)

[Yani aslinda g6z hicremle yanak hiicremdeki genetik bilgi] aynidir. (67)

[Goz rengimi veren genetik bilgi bence] [...] [yine] DNA’da ya da kromozomda bulunur. Bltiin
hicrelerimde var. (69-71)

[Kalitim séyle gergeklesiyor] [...] annedeki yumurta hicreleri énce mayoz gegiriyor gametler
olusuyor, babanin gametleri ile birlesiyor. Daha sonra bunlar iste sey olabiliyor degisim, crossing-
over olabiliyor, gesitlilik saglanmasi agisindan. Daha sonra [...] bu resesif ya da [...] dominant
olmasina dayanarak ¢ocuga etki ediyor. (75-79)

Mitozun kalitimda 6nemi [var mi?] yani daha ¢ok gelismesinde yararli ama, mitozun da vardir
herhalde [kalitimda énemi]. (81-83)

Genelde allel ve gen arasinda karistirilir. Allel [...], [birinin] anneden gelip birinin babadan gelip
karsilikli olarak hani esit bélimlerde bulunan 6zellikler, ayni dzellikler. (85-88)

Baska [yine] bu genetik olarak da seyler kromatin, kromatid iste o yapilar karigiyor. Biraz isimlerin
benzerliginden dolayl herhalde. Biraz da ezberci oldugumuzdan dolayr da olabilir. O ylUzden
karigiyor. Yani mesela kromatid kromatin, bir tane harf degisiyor, ama genellikle birbirleri ile
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baglantili oldugu icin, ondan da karisabiliyor. Bazi kelimeler gok kompleks olabiliyor, [yine] ondan
da [...] aklimizda kalmiyor olabilir. (91-97)

7. Numaral (")grenci: Kiz, 17 yasinda, 11. sinif 6grencisi

Gorisme tarihi: 23.05.2007

Kromozom, kromatid, gen onlari ben mesela defalarca g¢alismama ragmen su an bile
karistirabilirim. (2-3)

(insanlar genellikle anne babalarina benzerler. Mesela senin sag rengin ya da baska bir 6zelligin
muhtemelen anne ya da babana benziyordur. Nasil oluyor bu? Bunun nedeni nedir? Sorusuna

karsilik olarak) Anne babadan gelen gametler, X ve Y kromozomlari Ustinde. O genlerden,
genlerin baskin ¢ekinik olmasina gére anne veya babadan hangi 6zellik aliniyorsa. (6-7)

Genler nerede bulunur? [...] kromozom Uzerinde, bazlardan olusuyor genler. (11)

Genlerin sekli yok da, ya kromozom (zerinde bulundugu igin kromozom, X harfi seklinde, gift
iplikgikten bdyle déne ddéneydi. Onun bir kismi gen oluyor. (14-15)

Genler [...] 6nemli [¢Unkd] genler kalitimda var, kalitimin temel birimleri. Yani viicudumuzdaki her
sey genlere gbre oluyor. Mesela genlerde bir mutasyon oldugunda, bu bizim fenotipimize
genotipimize yansiyabiliyor. (17-19)

Genotip yani genlerin toplami, fenotip de disi, dis goérinisu, disa yansimis sekli. (21)

Kromozom DNA’nin, bir kromozomda onu hep karistinyordum. Bir kromozomda iki DNA vardi, bir
kromozom iki kromatid ipliginden olusuyordu. Bu DNA’'nin iste pargalar igcinde de bdyle bdlim
bolim genler var diye hatirliyorum. (23-25)

Kromozom denilince [g6zimiin 6niine] o X harfi, X seklinde geliyor. (28)

DNA denilince boyle sey, boyle lastigi alip geviriyorduk soyle, o sekilde. (30-31) Evet, sarmal
seklinde. (33)

[DNA] kromozomda [bulunuyor]. (35) [Kromozom] ¢ekirdekte [bulunuyor]. (37)

DNA genlerden olusur. (39) Bir DNA’da milyonlarca [gen vardir]. GUnki genler DNA’da bazlardan
olusuyordu, diye bir sey kalmis aklimda. (41-42)

Kromozom da DNA’dan olusur. (44) [Bunlar arasindaki iliskiler] Gen — DNA — Kromatid -
Kromozom, bu sekilde. (46)

Genetik bilgi ne? Gen ifadesi. (48) Genetik ifade [ile gen arasinda] fark yoktur. (50)
[Hucreler] fonksiyonlarina gére 6zellesmislerdir. (56)
[Goz ve karaciger hiicrelerindeki genetik bilgi] farklidir. Bazi bélimler farklidir. Bence. (58)

(Ornegin gdz rengini belirleyen gen, sence nerede bulunur? Sorusuna karsilik olarak) Somatik ya
da vicut hlicresi mi yoksa gamet mi? Hayir, viicut hiicrelerinde [bulunur]. Ama anneden geliyor,
anne babadan gamet hiicrelerinden geliyor. O sekilde somatik hlicrelerde. (61-63)

(Somatik hlicre derken, biitiin somatik hiicrelerinde mi olur yoksa mesela sadece géz hiicrelerinde
mi? Sorusuna karsilik olarak) Géze ait hiicrelerde. G6z kisimlarinda. (66)
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[Vicudumuzdaki biitin kromozom sayisi] ayni dedismez, bir canh tiriinde degismez. insanlarin
hepsinde aynidir. Sineklerin hepsinde de aynidir. Canh tlrine &zgidir kromozom sayisl.
Degismez. (69-70)

[Kromozom sayisi arttikga bu canh tirG gelismistir] diyemeyiz. Hatta ufak bir canliyla bizimki
ayniydi. Biz daha gelismisiz ama ayni oluyor. (72-73)

(Esey kromozomlarimiz hangi hiicrelerde bulunuyor? Sorusuna karsilik olarak) Somatik hiicrelerde
degil. Otekinin adi otozomla somatik ayni miydi? (75-76) Gonozom iste. Gonozomdu, o hiicrelerde
bulunuyor [esey kromozomlari]. (78)

[Ozellikler] gametlerde tasinan genlerfe gére belirleniyor], iste ilgili gen kisminin bulundugu
Ozelliklerle. Gamette mesela o dzellikle ilgili gen kismi var, o dzellik geliyor, annede ki de geliyor,
tek tek geliyorlar. Hangisi daha baskinsa o oluyor. (85-87) Baskinlik gekiniklik durumu var, hangisi
baskinsa ona benziyor. (89)

[Kahitimda] mayoz bélinme[nin roll var]. Mayoz béliinme ile zaten mayoz bdlinme olmasa, hani 46
kromozom 23’e dlslyor, babaninki de 23 anneninki de 23 gene bizim vicudumuzda 46’ya
tamamlaniyor. Yariya dismeseydi 46 46 bizde 92 olurdu sonra bdyle giderdi. Yani kalitimda g¢ok
6nemli [mayoz]. (91-93)

Mitozun kalitimda [6nemi] yok da mayozda mesela krossing-overlar falan vardi. Onlar da gesitliligin
saglanmasi i¢in 6nemliydi. (95-96)

(Sence cocugun cinsiyetini anne belirler ya da baba belirler diye bir sey diyebilir miyiz? Sorusuna
karsilik olarak) Babadan gelen XY kromozomlarina bagli. Babadan X geliyorsa kiz, Y geliyorsa
erkek olur. Babaya baghdir. (99-100)

(Yani gekinik 6zellikler anneden gelir ya da baskin ézellikler babadan gelir denebilir mi? Sorusuna
karsilik olarak) Hayir, diyemeyiz. Onlarin iste 6zellikleri ile ilgili o hani haritalarina bakmamiz
gerekir. Gen haritalarinda ¢ekiniklik baskinlik. (104-105)

[Bu konular égrenilirken yasanan zorluklarin nedeni sana gére nelerdir? Sorusuna karsilik olarak)
[...] ben altyapiya bagliyorum. Mesela daha 6nce genetigin Ustlinde daha fazla durulsaydi, yani
hoca en fazla hangi konunun tzerinde duruyorsa &drenci o konuyu iyi algiliyor. Ama ben genetikle
ilgili dncesinden ¢ok az sey hatirhyorum. Hatirladigim seylerin godu da zaten dershaneye bagl.
Okuldaki egitimden pek bir sey hatirlamiyorum agikgasi. Son zamanlarda dershaneye yéneliyoruz.
9. siniftaki hocam ¢ok iyiydi, ¢cok iyi 6gretiyordu. Hani karbonhidratlar falan onlari hani o zamandan
hatirlayabiliyorum ama son iki yildaki hocalarim mesela ¢ok iyi olmadiklari igin belki de verdiklerini
ben alamadim, ama calistigima da inaniyorum, yani ¢ok iyi oturmadi. Ne kadar o, genetikle ilgili
surekli problem ¢6zdik. Ama kromozom kromatid o zaman da karisiyordu. Direk probleme
(y6neltiyorlar), slrekli problem ¢dziyoruz genetikle ilgili olarak. (108-120)

Mesela genin diger ifadesi allel genmis. Allel gen biliyorsun ama, éniine soru olarak geldiginde
genin diger ifadesi oraya allel gen olarak yazamiyorsun. (122-123)

Ezberci oldugumuz icin. Ben mesela ¢ok ezberci mantiktayim ve hani bilgilerimi birlestiremiyorum.
En buyik eksigim bu. Bunu yapamiyorum. (125-126) Her ne kadar ugrassam da, yani bilemiyorum
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deniyorum. Hani denemeye c¢alisiyorum ama temelden gelen bir sey olmadigi igin artik yani
olmuyor, tam anlayamiyorum. (128-130)

8. Numarali (")grenci: Kiz, 18 yasinda, 11. sinif 6grencisi
Gorisme tarihi: 23.05.2007

Déllenme olayinda bir kromozomumuzu annemizden bir kromozomumuzu da babamizdan alip
kendi DNA’mizi olusturdugumuz i¢in [anne babamiza benziyoruz]. Tabi ki de bunlar [kromozomlar]
anneden ve babadan geliyor. (2-4)

Kromozomlar hicremizin ¢ekirdeginde bulunuyordu. Biz insanlar 46 kromozoma sahibiz, bunlardan
44’0 bizim [...] somatik hlcrelerimizde etkili, bunlardan 2 tanesi de bizim eseyimizi belirliyor.
Bayanlarda XX, erkeklerde XY seklinde. (6-9)

[Kromozom denilince gdézimin 6ndne] X sekli, bildigimiz o X sekli geliyor. [...] hatta bence
O6grencilerin en c¢ok karistirdigi o X seklinde, mesela bunlar homolog kromozomlar halinde
bulunuyor diyoruz, iste 2 tane diyoruz, acaba [...] beni hep o [homolog kromozomlar], yanilgiya
distrmistar. O kollardan bir tanesi mi acaba bizim kromozomumuz yoksa o X seklinin iki tanesi mi
var. Bence o&grencilerin en cok zorlandiklari gsey o. Evet, o homolog kromozom kavramini

anlayabilmekte bence baya bir glclik ¢ekiyoruz. (11-16)

DNA zaten kromozomlarimizi olusturuyor. Bizim iste genetik sifremiz DNA’'mizda sakli. Bunlar [...]
bazlarimiz sarmal olusturuyor. Onlar kisahyorlar kisalyorlar kisaliyorlar kromozomumuzu

olusturuyorlar. (19-22)

Genler DNA’'mizin (zerinde lokuslarda bulunuyorlar. Yani kromozomlarimizin Ustinde genetik
bdlgelerimiz var, onlar bizim [...] proteinlerimiz igin ayri bir genimiz var iste onu sentezliyor baska
bir sey. Yani her genin kendine gbre bir gdérevi var onu sentezliyor. [Genler] lokuslar Gzerinde
bulunuyor diye biliyorum. (27-31)

[Gen denilince] kromozomun bir kesiti geliyor aklima. (33)

[Gen] DNA’nin herhangi bir b6lim{ yani o uzunlugu igerisinde, sifrelemesi gerektigi proteine bagh
olarak herhangi bir yer. (36-37) Yani hani direkt ttm DNA olarak algilamamak lazim geni. (43)
[Gen] sonugta hani DNA’'mizin bir pargasi olduguna gére, kromozomumuzun Ustiinde pargalar
halinde [bulunur] (45-46)

[Gen ve genetik bilgi] bence ayni kavramlar, ayni seyi ifade ediyorlar, bizim genetik sifremiz
genlerimizi sifreliyor zaten. Ayni kavramlar. (49-50)

[...] her hicremizde ayni genetik sifreye sahibiz ama o hiicremiz 6zellesip kendine 6zel [...] gen
bolgelerini kullanip, ona 6zel proteinler Ureterek, yani hicrelerimizin 6zellesmesiyle bizim
organlarimiz olusuyor. Normalde tim hicrelerimizde kromozomlarimiz, depoladigimiz bilgi,
sifremiz hepsi ayni. (56-60)

[Yani g6z hiicremizle yanagimizdaki epitel hiicremizin genetik bilgisi] ayni[dir]. (63)

Go6z rengi[ni belirleyen gen nerede] tam olarak bilmiyorum ama sanirim onlar ayri ayr

kromozomlarimizda hani mesela atiyorum, [...] 4. kromozomumuzda [...] farkli bir genimiz

sifreleniyor, onun Uzerinde diyoruz. Ya da mesela bir hastaligimiz farkli bir kromozom Uzerinde yer
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aliyor filan diye, hepsi farkh kromozomlar Gzerinde diye biliyorum. Aslinda g6z rengi daha cok
annenin yani X kromozomu ustiinde olabilir gibi geliyor bana, ¢tinkli daha ¢ok hani bu renk kérligu
bilmem ne de hani anneye daha fazla bagli ya. (66-76)

iste bizim viicudumuzdaki ézellikleri belirleyen yani aslinda herkesin kromozomunun istiinde mavi
g06zli olabilme geni var aslinda ama benim annemden ve babamdan aldigim kromozomlarda
homologlarini olustururken o allelleri homolog oldugu i¢in benim gézim bu renk oldu. Aslinda
mesela kahverengi yerleri de homolog olabilirdi ve ben kahverengi g6zliu olabilirdim. Aslinda hani
tabii ki de annemin renkli g6zl olmasindan dolayi benim renkli g6z allellerimin daha fazla oranda
sahip olmama ragmen kahverengi gézIli olma ihtimalim de vardi. (81-88)

Bir 6zelligi belirlemek icin, onlarin [allellerin] eslesmesi lazim. CUnkl biz n kromozomlu canlilar
degiliz, diploid canlilanz. O yilzden allellerimizin eslesmesi lazim, o ikisinin yani 06zelligi
¢ikartabilmesi igin allellerimizin eslesmesi lazim. (90-92)

[Kalitimda hiicre bdélinmelerinin] ¢ok énemi var aslinda. GUnk( normal hani dedik ya vicut
hiicrelerimiz 2n’li, bunlar gamet hiicrelerini olustururken mayoz bélinme gegirip n kromozomlu
halinde oluyorlar. iste 0 annemiz ve babamizin o n olustururken hangisini aldigimiz cok énemli,
yani normalde annemizde herhangi bir hastalik olabilir ama biz onun o mayoz bélinmesinde o
hastaligi tasiyan kromozomu farkh bir tarafta kaldiysa bizim igin bir sorun teskil etmez, o yilizden
¢ok 6nemli aslinda. (101-107)

Mitozun da [kalitimda 6nemi] var, ¢linkli mitozda bizim aslinda hani bir gocuk olusmasi igin degil
ama vicudumuzdaki olaylar i¢in mitozun 6nemi ¢oktur. (109-112)

[Esey kromozomlari] hiicrelerimizde bulunuyor yine ayni yerde. Kromozomlarin hepsi ayni yerde
mi? Degil. iste burada biraz [karistiriyorum]. Aslinda ya evet her hiicremizde de ayni. (123-127)

Yani sonucta aslinda hani sadece gametlerimizde X veya Y kromozomu olsaydi, bir ¢cocuk diinyaya
gelmezdi, ¢linkld onun somatik kromozomlari olmazdi o zaman. Yani hani o 23, 22+X ya da 22+Y
seklinde ayrildiginda, yani o zaman demek ki tim hiicrelerimizde hepsi [esey ve somatik
kromozomlar] var. (129-132)

[Genetik konular zor] ¢linki, ¢ok somut seyler degil. Hani biz ne bileyim kromozomlarimizi
gbremiyoruz ya da ginlik hayatimizda [bizi] gok da fazla ilgilendirmeyen seyler. Hani ne bileyim bir
televizyon actiginizda kimse sizin kromozomlarinizdan bahsetmiyor, éyle bir program yok. Ya da
ne bileyim seyden olabilir hani hem gérsel degil, o ylzden ¢ok blylUk sikinti gekiliyor. Bir de
Ogreten 6gretmene de ¢ok bagli, 6gretmende de oturmamigsa yani size ne kadar anlatsa da size
hicbir sey ifade etmiyor. (141-146)

Biyolojiyi sevmemek de etkili. ilgiden de olabilir giinkii ilginiz varsa doért goézle dort kulakla
dinliyorsunuz. (148-150) Ben yani genetigi [anlamayi] ilgiye bagliyorum. Bir de iste anlatan kisi ¢ok
6nemli aslinda. Gink( mesela ben kendi basima oturup bir sey ¢alistigimda eger daha énceden bir
kulak dolgunlugum bir seyim yoksa ¢ok zor anliyorum. Ama daha 6nce birisi bana bir sey
anlattiysa, en ufakta da olsa benim ¢ok az bir fikrim varsa, onun Gizerine yorum yapabilmek, Ustline
bir sey koyabilmek ¢ok daha kolay oluyor. Ama anlasilmamasinin en blylk sebebi ¢ok glincel ve
gOrsel bir sey olmamasi. (153-160)
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[Cizimler, asetatlar, sekiller] yeterli oluyor da hocalar kullanirlarsa yeterli oluyorlar bence. Ama bir
de mesela daha ¢ok animasyon tird asetat olarak degil de daha hareketli daha ¢ boyutlu daha ilgi
¢ekici en azindan olsa belki hig ilgilenmeyen bile “aaa bak bdyle oluyormus” diye bakabilir. Bir de
biz ¢cok ezbere ydnelik 6grenmeye c¢alisiyoruz, mitozu da mayozu da aldik da acaba hala tam
biliyor muyuz? (165-170)

9. Numaral (")grenci: Kiz, 17 yasinda, 11. sinif 6grencisi

Goérigme tarihi: 24.05.2007

Anneden ve babadan genler geliyor. Bitlin hiicrelerimizde o genler var zaten, 6zellikle o X
kromozomu Y kromozomu anne babadan gelen, orda birlesiyor, sende onun karisimi bir sey
¢ikabiliyorsun. (2-4)

[Genler] esey hiicrelerinde [bulunur]. Bitin hiicrelerde DNA var ama 6zellikle esey hiicrelerinde,
yani kalitim olan hicreler, esey hicreleri, X kromozomlar vardi, anneden X kromozomu, XX,
babada XY, onlar geliyordu. Yani ya Y geliyordu, ya X geliyordu. Buna gére erkek ya da kiz olacagi
belirleniyordu. (6-8)

Hastaliklari vs, genler belirliyor. Baska simdi [genlerin 6nemi ile ilgili] aklima bir sey gelmiyor. (11)

[DNA] gekirdekte [bulunur]. Bltiin hepsinde yok, ¢ekirdeksiz olanlarda var mesela eritrosit gibi, yani
bazi hicrelerde yok ama genelde bitln hlicrelerde bulunuyor. (14-15)

[DNA denilince g6zimUn 6niine] spiral, sarmal yapisi geliyor. (17)

Genler DNA da bulunmuyor mu? Ben yanhs mi biliyorum? DNA da bulunuyor genler, dyle
biliyorum. (19-20)

DNA’da kromozomlar var, kromozomlarda genler var. (22)

[Kromozom denilince gézimin 6énlne] su sekilde X harfi seklinde [geliyor], ortasinda sentromer
var. (25)

(Sence vicudumuzdaki bitin kromozomlarin sayisi ayni midir? Sorusuna karsilik olarak) DNA
olanlarda ayni. Hepsinde aynidir, DNA olanlarda, ¢ekirdekli olanlarda. (27)

Kromozomlari genler olusturur diyebilirim. Genler derken, adenin timin guanin sitozin, onlar geni
olusturuyor zaten, onlar kromozomlar Uzerinde bulunuyor, kromozomlari olusturuyor. Onlar da
DNA’nin iginde bulunuyor. GCekirdek bdélunirken onlar kendilerini esliyorlar. Cekirdek
bélinmesinden sonra onlar ayriliyorlar, dyle iki DNA olusuyor, iki DNA’l ayri hiicre olusuyor. (29-
33)

Herkeste genler farkli bulunuyor, mesela degisik siralarda olusabiliyor, farkl, mesela mavi goz
geni, kahverengi g6z geni, genetik bilgi bunlarin hepsinin toplu olmasini ifade ediyor bana simdilik.
Her insanda farkli farkli genler var, mesela iste g6zinin rengi, saginin rengi vs, bunlarin hepsi bir
bireyde olan, onlarin hepsinin toplami genetik bilgi. (35-38)

(VOcudunda gok gesitli hiicren var, géz hiicren var, karaciger hiicren var, deri hiicren var, hepsinin
yap! ve fonksiyonu farkli. Bu farkliigin sebebi ne olabilir? Sorusuna karsilik olarak) Hem
genetikleriyle alakali hem de evrimle alakali. Ornegdin &grenmistik kuslarin eritrosit hiicreleriyle
memelilerin eritrosit hlicreleri farkh, dogal olarak hicrelerin farkli bigiminin olmasi genlerle oldugu
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kadar evrimsel slregle de alakasi oldugunu distniyorum. Onun diginda yine mesela embriyonel
gelisimde zaten o hlcreler ayrildiktan sonra, bélinme olduktan sonra orada doku tipleri degismeye
basliyor. Yani genetikle alakasi olmal diye diistiniyorum. (42-47)

[G6z hicremle karaciger hiicremin genetik bilgisi] aynidir ama bazilarinda sey var, o bastirilyor,
mesela karaciger hucresinde karacigerle ilgili genler daha baskin dlizeyde. Hatta bazilari hig
kullaniimiyor. Ama ayni sekilde o bilgi var. Ama kullanimi farkli. Yani birileri islev gériyor, bazilari
islev gérmiyor. O yizden genetik bilgi ayni ama kullanimi farkli. (50-53)

[Gbz rengini belirleyen gen] kromozom (izerinde bulunur. (55) O bdélgede, o dokularin (zerinde
bulunur yani. (58)

Bana gore kalitim, eseysel birlesmenin sonucunda ebeveynlerden ogul déllere aktariimasi. (60-61)
Genin, genlerin [aktariimasi]. (63)

Cekinik baskin genler var. Simdi kesin emin degilim ama mesela iste mavi gézlilik daha g¢ekinik
oluyor kahverengi gézlilik baskin oluyor. Dogal olarak mesela anne kahverengi gézlii baba mavi
g06zIi ise ama mesela anne kahverengi gézli ama mavi gdz geni var diyelim. Yani anne M m,
babada da m m var, baba mavi gézli. Odul déllere anneden M ya da m aktarilacak, babada da ikisi
de kiglk m oldugundan muhakkak kigik m gelecek. Kuglk m kiglk m olursa gocuk mavi g6zIu
olacak ama anneden biiyik M gelirse, bu sefer gocuk kahverengi gézli olacak. Cinkl kahverengi
g6z geni daha baskindir. (66-72)

Esey hicrelerinde XX, XY gibi kromozomlari oluyor. Normalde [kromozomlar] cift halde
bulunurken, esey hicrelerinde teke dasuyor. (75-76) Mayoz bélinme [ile oluyor]. (78) Mayoz
bélinmenin kalitimda ¢ok énemi var. (81) Esey hicrelerinin olusmasi ile ilgili. (83)

Mitozun kahtimda [6nemi var mi] yoksa embriyonel gelisimde mi [bir dnemi var]. Kathmdaki
Onemini bir distneyim de. Embriyonel gelisimde mesela déllenme olduktan sonra hicreler
¢ogalmaya basliyor, bundan sonra mitoz bélinmeye bashyor. Mitoz bélinme ile hlcreler gcogalyor,
zigottan embriyo olusmasi gerceklesiyor. Burada mitozun ¢ok biytk bir dnemi var yani. Mitoz
olmasa zigot kalir dyle. Ama kaltimda derken, mayozdan sonraki dénemde, yok [mitozun kalitimda
6nemi yok] bence. (86-91)

Homolog kromozomlar ile kardes kromatidleri hep karigtirirm bende. Homolog kromozomlar ayni
bdlgede ayni iglev igin gerekli genler karsi karsiya bulunuyorsa, bunlar homolog kromozomlar diye
biliyorum, yanhs hatirlamiyorsam, dyle. Kardes kromozomlar farkhh miydi? Kardes kromozomlarda
farkl olabiliyordu galiba. Homolog ama 6zellikle sey diye hatirliyorum yani mesela gézimle ilgili
gen kromozomun hangi bélgesinde bulunuyorsa kargisina da aynisi bulunuyor, o zaman homolog
diyoruz. (94-99)

CGekinik bir 6zellik anneden geger ya da babadan gecger diye bir sey yok. Baba da ¢ekinik olabilir.
Ama sadece cekiniklikle alakali degil de, mesela sadece babada olan bazi genler vardi galiba
hastaliklarla ilgili 6zellikle. Mesela erkeklerde olan bazi hastaliklar ya da sadece erkek ile ilgili bazi
genler, onlar erkek ¢ocuga otomatik olarak yansiyor tabi dogal olarak yani. Cink( onlar 6zellikle
babada oluyor tabi. (101-105)
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Esey kromozomlari yumurtaliklarda ve seyde bulunur. Yani esey kromozomlari nerde bulunur
derken spermde bulunur esey kromozomlari. Kadinlarda yumurtaliklarda, erkeklerde testislerde
bulunur. (108- 110)

[Bu konularin karistiriimasi hakkinda] ben s6yle distnidyorum. [...] Genelde biyoloji bltin
O6grenciler igin beladir. Yani hemen hemen hepsinde beladir. Mesela lise 1’de benim biyoloji
[notum] ikiydi. Lise 2'den sonra sayisall se¢tim ve sonra 6gretmenim degisti, benim 6gretmenimle
¢ok ilgili psikolojim. Eger ¢alisma istegim doguyorsa o hocamdandir ben dyle yapida bir insanim.
Ogretmeni seviyorsam, dersi de otomatik olarak seviyorum. [...] genelde biyolojide ok farkli
Latince kelimler var, cok ezberlenecek yerler var ve gdrsel olmadigi i¢in biyoloji, karistiriimasinin
buna dayali oldugunu distnliyorum ben. Kaldi ki kromozom, gen, bunlar ¢ok bdyle surekli
g6rdigimiz seyler degil, bilincimize oturan seyler degil. Kitapta gérdigimuiz sekiller Gzerinden
[6greniyoruz], dogal olarak da karistiriimasi ¢cok normal geliyor bana. Hani gorsek, goérerek islesek,
gOrsel bir egitim olsa, ya da ne bileyim en azindan mesela biyoloji laboratuvari dersi olsa ve
kromozomlarin G¢ boyutlu gdsterilmesi, anlatiimasi olsa vs., bunlar daha ¢ok égrenciye [biyolojiyi]
sevdirir ve daha ¢ok ilgisi olur diye distiniyorum. Yani bence karistiriimasinin en biytk sebeplerini
bunlar olarak gériiyorum ben. Cok ezbere dayal bir sistem, ¢cok fazla karisik kelime var. Bir de
6grenci sevmiyor, sevmeyince de sadece sinav zamani ¢alisiyorlar, sinavdan sonra da unutuluyor,
kaliyor. (113-127)

Kitaptaki sekiller veya asetatlar yeterli olmuyor, bence U¢ boyutlu daha iyi olur. Arasinda fark var.
Gergegini gérmek yakindan gérmek, gerek mikroskopta gerekse bilgisayar programlarinda daha iyi
olur. Animasyon gibi, karmasik konulari basitlestirmeye yarayan gésterimlerin égrencilerin aklinda
kalacagini diasinidyorum. Sunu da anlatayim, lise 1’deki &gretmenim tahtaya yagin seklini
[molekiler yapisini] giziyordu, bu yag diyordu. Bu higbir sey ifade etmiyor ki. Daha sonra hoca
degisti, mesela aktivasyon enerjisini alevin topuyla falan anlatti, sonra degisti benim biyolojiye olan
ilgim. (130-136)

10. Numarah Ogrenci: Kiz, 18 yasinda, 11. sinif 6grencisi

Gorusme tarihi: 25.05.2007

[Anne babamiza benzememizin nedeni] genetiklerimiz. Yani [...] onlarin genetik bilgileri birlesip
beni olusturuyor, bu ylizden benziyoruz. (5-6) Genlerle alakali (8)

[Genler] butln hicrelerimizde var diye biliyorum, yani tek bir hiicremizde bile bitlin genlerimiz var
ancak [...] [6rnegin] bébrek genimde bdbrekle ilgili kisim galisiyor, [...] ama [mesela] karacigerimde
karacigerle ilgili kisim calisiyor. Oyle kaldi aklimda. (11-13)

[...] yani[...] gen deyince DNA’lar geliyor aklima ve o DNA’nin sekli geliyor. (18)

[...] bence insani olusturan sey gendir. Bu ylzden ¢ok énemli, yani [...] [6rnegin] benim, [...] soyle
bir sey de sOylemisti hocamiz; genlerimizde [...] bltlin hastaliklarimizin genleri de vardir, hani bir
tane genimizde ama onlari dirtmek lazim, biz onlari diirtersek hasta oluruz. Hani bunun igin
genlerimize iyi davranmak lazim ya da ne bileyim onlar bizim igin dnemli ¢inki bizi biz yapan sey
genlerimiz. Hani su davranisim bile genlerimle alakal bence. (20-24)
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[DNA] ¢ekirdekte [bulunuyor]. (26) Biz 6karyot oldugumuz igin, [...] cekirdek var hicremizin iginde
cekirdek var zarla kapli, 6karyotuz ve [DNA] bunun iginde bulunuyor. (28-29)

[DNA’nin] sarmal [bir] sekli [var]. (31) Gok tam olarak adi aklima gelmedi ama sarmal bir sekli var,
hani (i¢ boyutlu, bdyle kendi etrafinda da dénen, ama kendi icinde de dénen. Oyle bir sekli var. (33-
34)

DNA’'mizin, [...] bence genlerimiz yani ikisi ayni sey diyebilirim miyim bilmiyorum ama yani evet bu
karisik bir soru oldu biraz. [...] DNA’nin icinde genlerimiz var bence. DNA’larimizin iginde hani
dedik ya [...] [6rnegdin] bdtun genler var bir tane hicremde ama karaciger genim ¢aligsiyor dedim ya
da bdbrek genim galisiyor. Yani bu DNA'nin iginde genler var. (39-42)

Kromozomlar da DNA'da [bulunuyor]. i¢inde, yani kromozomlar [...] galiba biraz karistirdim. Yani
hani biliyorum ama [agiklayamiyorum]. (46-48)

Kromozomlar, [...] acaba s6yle miydi? Yani ben mi karistirnyorum. DNA’'mizin s6yle sarmal bir sekli
vardi. (54-55) iplik sekli vardi. Bunlar da kromozomlar miydi (her bir ipligi gdstererek)? Kromozom
[...] birazcik karisti. (57-58)

(VOicudumuzdaki bitin hiicrelerde kromozom sayisi ayni midir? Sorusuna karsilik olarak] evet
[aynidir]. Tamam simdi aklima geldi hani insanda 23 ¢ift miydi [...] 23 kromozomumuz vardi. 23
muydi 21 miydi? Bir de cinsiyet vardi X kromozomu, Y kromozomu, XX olursa, X kromozomu Y
kromozomu diyoruz [...] evet, X ve Y kromozomu cinsiyet kromozomu diyoruz. Digerleri de soma,
somatik kromozomlar. O zaman kromozomlar sey olmus oluyor [...] ben bir sekil hatirliyorum,
internetten bakmistim kromozomlari tek tek, bdyle iste 1. kromozomumuz, 2. kromozomumuz, 3.
kromozomumuz en sonuna kadar gidiyor, X kromozomu Y kromozomu diye, hani sdyle soyle, “H”
gibi, “X” harfi gibi seylerdi. Onlarin igcinde DNA sariliydi. Evet, dyle. Onlar DNA’lardi. Kromozomlari
olusturuyordu. DNA’lar kromozom iginde o zaman. Evet kromozom iginde DNA’lar var, DNA’larin
birkac tanesi de genleri olusturuyor. (61-67)

Tamam simdi oldu, degil mi? Yani olduysa oldu. (68-69)

(Peki, genlerle kromozomlar arasinda bir iliski kurman mimkin mi? Sorusuna karsilik olarak) Evet
mesela 1. kromozomumda su su hastalik genleri vardir diyorum ya da ne bileyim géz genim vardir
diyorum. Hani kromozomlar, kromozomlarin da i¢inde genler var. Yani DNA’lar da var [...] yani
sanirim sbyle, en kigik birimden en buylk birime kadar kafamda yaparsam, yani kromozomlar
daha biyik birim, genler daha kiiglk birim bence. Hani kromozomlarin iginde genler var, birkag
tane gen olabilir. (72-76)

[...] benim genetik bilgim [...] beni olusturan seylerdir, yani genlerimde bulunan seyler benim
genetik bilgilerimdir. Kanimin 0 olmasi mesela, bu bir genetik bilgidir. Ayni zamanda da hani
genetigimdir. (79-81)

[...] elimdeki gen elime Ozellesmis, ya da el 6rnegini vermeyim de iste karacigerimdeki
karacigerime 06zellesmis gen, o genler baskilanmis, ama bdbredgimdeki genlerimde de bdbrek

genleri baskilanmis. Oyle diye biliyorum. (85-87)
[BUtdn hicrelerde] genetik bilgi aynidir, baskilanmishiklari farklidir. (90)
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[...] her hiicremde gdz genim de var zaten, ama [...] géziimde baskin oldugu igin g6zim olmus ve
bu renk olmus diye anlatabilirim. (95-96)

Kalitim, bence [...] ebeveynlerimden bana gec¢cmiglik gibi bir sey, hemen o geliyor aklima, kalitim
[denilince]. (98-99)

[Ozelliklerin aktariimasi] dominantlikla alakali bir sey olabilir, [6rnegin] annemin g6zl [...]
kahverengi babaminki yesil ama anneminki baskin geldi benim gézim de ela gibi bir sey oldu, dyle
bir sey olabilir. (103-105)

[Ozellikler] ikisinden [hem anneden hem babadan] geliyor, sonra baskin olan gen bana geciyor.
Ama tabi ki de mesela annemden baskin gen séyle hani seyler vardir ya ¢aprazlamalar, annemden
baskin ve baskin geldi, babamdan baskin ve resesif geldi tabi ki de annemin iki geni de baskin
oldugu icin illa ki benim g6zim de kahverengi olacak ama annemde de bir ¢ekinik gen olsaydi ve
babamin ¢ekinik geniyle birlikte birlesseydi benim gézim de olabilirdi. (109-113)

Yani bunlar mayozda, mayozla birlestikleri icin, pargalara ayriliyor kromozomlar. Kromozomlar,
onlari ¢ok karistinyorum. Onlarin parcalari ayriliyorlar ve iki hale geliyorlar. O iki hallerden bir
tanesi annemden bir tanesi babamdan geliyor. Bu sekilde yani mayoz bélinmeyle, mayoz bélinme
yUzinden. (119-123)

Mitozun [kahtimda] s6yle bir énemi olabilir. Mayozu devam ettirmesi gibi bir 6zelligi olabilir. Hani
mayozda iki katina ¢ikmayi énledik ama &yle bitmiyor, onun da bir devamliigini saglamak lazim.
Hani slrekli de yariya indirirsek de olmaz. O ylzden [...] somatik hlcreleri mitoz béllinlr. Onlari
devam ettirmek i¢in. Kalitimda bence mitozun bir énemi vardir. (126-129)

(Nerede bulunur sence esey kromozomlari? Sorusuna karsilik olarak) Yumurtalikta. Oyle degil mi?
(132) Yani aslinda esey hicrelerinde. (134)

[...] anne XX, baba XY’dir. Bir anne de bir kadinla evlenemeyecegi icin Y gelecek illaki. Yani hani
tamam Y genini baba veriyor ve erkek olmasini baba sagliyor gibi bir sey. Ama hani baba olmadan
da anne ve anne, dyle bir sekilde gcocuk olmayacagi igin de hani baba belirliyor evet erkek olmasini
ama ikisi olmadan da olamayacagi igin bence ikisinin de rolii esit. (137-141)

(Gekinik olan bir dzellik anneden gelir ya da babadan gelir seklinde yorum yapmak mimkin olabilir
mi? Sorusuna karslilik olarak) Yani bazi hastaliklar i¢in var galiba. Mesela erkeklerde renk korliga
miyd0? Bir hastalik vardi. Erkeklerde hasta olabiliyordu, ¢inki Y geni ile tasiniyordu. Ama siz
bana bunu sormadiniz galiba. (145-147) Yani [...]Y geni ile tasinan bir hastalik olabilir mesela.
Eger o Y geni ile tasinmigsa, hani annenin de Y geni olmadigi igin, babadan gelmis olabilir, dyle bir
durumda diyebiliriz. (149-150)

(Sence neden karistiriliyor bu konular, ya da neden daha zor 6greniliyor? Sorusuna karsilik olarak)
Yani ¢ok c¢alismadigim igin kesinlikle, baska derslerime ¢alisiyorum. Ama bu ylzden bunlara
calismadigim igin de yapamiyorum. Oyle oluyor yani, calismadigim icin kesinlikle. (153-156)
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14. Numarah Ogrenci: Kiz, 18 yasinda, 11. sinif 6grencisi
Gorusme tarihi: 27.05.2007

(Sence insanlar neden gogunlukla anne babalarina benziyorlar? Sorusuna karsilik olarak) Genler,
genlerden dolayi. Bélinme falan olunca bana gegiyor. (3)

[Genler] hicrelerin igindeki gekirdeklerde [bulunuyor], yani DNA da, DNA’nin pargalari. (5)

[Gen denilince] DNA’nin sekli g6zimun éndine geliyor. (7)

[Genler] kalitsal olarak gesitliligi sagladigi igcin dnemli. Biri bozulsa insanlik hayati bile gidebilir. (9-
10)

[DNA] hticrelerde [bulunur]. Ayni sekilde, [...] genin oldugu yerde. (12)

[DNA’nin sekli] 6grendigimiz kadariyla sarmal bir yapi, ¢ift iplikli. Bunu biliyorum. (14)

DNA buiyuk bir parga, gen ise DNA’nin bir pargasi. (16)

[...] kromozomlar da DNA'nin butlinG gibi bir sey, 6yle olmasi lazim. (18)

[Kromozom] [...] simdi nasil sGylesem tam, ¢arpi [seklinde]. (22)

[Kromozom sayisi bitin hiicrelerde] aynidir. (24)

(Farkh gesitleri var midir kromozomlarin? Sorusuna karsilik olarak) Esey kromozomlari, viicut
kromozomlari [vardir]. (28)

[Esey kromozomlari] Greme organlarinin hiicrelerinde olabilir. [...] tam onunla ilgili bir bilgim yok
ama hepsinde vardir, bazilar kullaniimiyor olabilir ya da sadece esey organlarinda da olabilir. Tam
bilmiyorum. (30-31)

[Esey kromozomlari] cinsiyeti belirliyor. Cinsiyete bagli hastaliklari belirliyor. (33)

(Sence gocugdun cinsiyetini anne belirler ya da baba belirler diyebilmek mimkin m(? Sorusuna
karsilik olarak) Mimkiin, baba beliler. (36) Clinki babada Y kromozomu var. Ve o annede olmadigi
icin, Y cocukta olursa, o da bir tek babadan gelir, o ylzden baba belirler. (38-39)

(Gen ve kromozom arasinda bir iligki var midir? Sorusuna karsilik olarak) DNA ile gen arasinda ne
kadar [iligki] varsa, kromozomla da vardir. Ayni sekilde. (41)

[Genetik bilgi] genin UGzerindeki sifrelerin agiimis hali olabilir. Onlarin anlamlari. (44)
[Hucrelerin goérevleri farkli, ¢iinkd] her birinin kullandigi gen pargasi farkli oldugu igin. (47-48)

Hepsinde [bitin hicrelerde] ayni DNA bulunuyor ama her biri de kendine ait genleri kontrol ediyor,
o yuzden farkli farkh gérevleri var. (50-51)

(O zaman g6z hiicrendeki ve karaciger hiicrendeki genetik bilgi sence ayni midir yoksa farkh
midir? Sorusuna karsilik olarak) Genetik bilgi derken DNA dan mi bahsediyoruz? (54) [...] DNA
olarak aynidir ama etki ettikleri genler farklidir. Farkli farkl kisimlarina etki ediyor DNA’nin. (56-57)
Ama DNA’miz aynidir. (59)

G0z rengini belirleyen bir gen nerede bulunur emin degilim. Vicut hicrelerinde bulunur. (63)

[Kalitim] bir irkin [...] délden dole verdigi [...] genetik bilgi. (65-69)
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Zaten iki tane tercih var, [6zellikler] ya anneden gelecek ya babadan gelecek. Mayoz bélinme
oluyordu galiba, yani onun sonucunda, ya ondan ya ondan, baska sansi yok. (72-73)

[Mayoz bélinme] yeni gametler olusturulmasini sagliyor. Krossing over [ile] cesitlilik saglaniyor. Bu
kadar biliyorum. (75-76)

[Mitoz bélinmenin kalitimda bir etkisi veya énemi] bence yok. (78)

Genotipi [...] sdyle anlatayim: Diyelim ki bir kisinin g6z rengi aa, blylk A kii¢glk a, o heterezigot
oluyordu. Yani bunun iginde hem kahverengi hem mavi, ikisi de belli. Buna genotip ama bunun
disariya vurmus haline yani sadece dis gorinisine ise fenotip [denir]. Anlatamadim biraz ama.
(82-85)

Haploid n kromozomlu hicreydi, diploid de 2n kromozomlu [hucredir]. (87)

Mesela, diploid olan yumurta ana hiicresi, haploid olansa onun olusturdugu gamet. (89-90)

(Bu konularin zor &grenilmesinin ya da karistiriimasinin nedeni ne olabilir sence? Sorusuna karsilik
olarak) Yabanci isimler ¢ok oldugu igin olabilir. [...] Bilmiyorum, bazi insanlarin bakis agisi farkli,
biyoloji hosuna gitmiyordur ama bence yabanci isimler ¢ok oldugu igin, biraz da ezber olmasi.
Gergi ben ezberlemiyorum ama, bu yiizden. Ve karisik, yani hepsi birbirine benziyor. (93-95)

Kelimeler [benziyor]. Mesela Tirk¢ede oldugu gibi degil, yani bir harf ekledigin zaman onun
¢ekilmis hali geliyor ama biyolojide dyle degil. Bir harf ekledigin zaman bambaska bir konuya
gecebiliyorsun. O ylzden [zor ve karistiriliyor]. (97-99)

15. Numarah Ogrenci: Kiz, 16 yasinda, 9. sinif dgrencisi

Gorusme tarihi: 27.05.2007

[insanlar anne babalarina benziyorlar] ¢iinkii kalitsal yapi oldugu icin. (4) Yani genler. (6)

[Genler viicudumuzda nerede bulunuyor] bilmiyorum. (8)

[Genlerin] tabi ki de 6nemi var. Gen olmasa herkes birbirine benzerdi, herkes karisirdi. (10)

Genin sekli[ni] bilmiyorum. (12)

(DNA nerde bulunur? Sorusuna karsilik olarak) Simdi aklima gelmiyor. (16) Kromozomun arasinda
bulunan bir seydi galiba DNA. (20)

[Kromozomlar] da viicudumuzda [bulunur]. (22) Hiicrelerde [bulunur]. (24)

(Her hiicremizdeki kromozom sayisi sence birbirleriyle ayni midir? Yoksa degisir mi hlcreden
hicreye? Sorusuna karsilik) Degisir. 46 kromozom, 23 ile 21 oluyor. (27) Hani Down sendromiu
olanlarda falan. (29) Normal[de] [hastalik tasimayanlarda], 46 kromozom [bulunur]. (31) [Ama bu
say! her hiicremizde ayni] degildir. (33) [Neye gore degisir], onu hatirlamiyorum. (35)

Genler kromozomun Ustiinde bulunuyordu galiba. (37)

[Kromozomlar] farklidir. (40) [Mesela] X kromozomu, Y kromozomu var. (42)

(Esey kromozomlari nerede bulunur sence? Sorusuna karsilik olarak) Disiler ve erkeklerde. (48)

Disilerde XX, erkeklerde XY olarak bulunur. (50) [Bu kromozomlar] esey [hicrelerinde bulunur].
(57)
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[Gocugun cinsiyetini] baba belirler. (60) Anneden mecburen X kromozomu gelecegi igin, esey
hiicresi gelecedi icin, eger babadan da X gelirse, kiz olur, babadan Y gelirse erkek olur. (62-63)
Genetik bilgi[yi] bilmiyorum. (67)

[Hucreler] genetik sifreden dolayi [farklilasiyor]. (71)

[Bence] gbzdeki ve karacigerdeki genetik bilgi farkhdir. (73)

(Ornegin gdz rengini belirleyen gen nerede bulunur viicudunda, hangi hiicrede bulunur? Sorusuna
karsilik olarak) O da X ve Y de ¢ekinik ya da baskin olarak bulunur. (78)

Dominant demek, ona baskin olur [demek]. (80) Mesela kahverengi goézIUlik mavi gbz rengine
baskindir. [...] simdi kahverengi g6zli iki dominant ya da bir dominant bir ¢ekinik olursa,
kahverengi olur. ikisi ¢ekinik olursa mavi olur. (82-83)

[Bir 6zellik] annede baskinsa ya da babada baskinsa bize de geger. Baskin oldugu zaman bize

[Cekinik 6zellikler] babadan da gegebilir anneden de gegebilir. Mesela benim annem hastaysa ama
babam degilse, ben hasta olurum.(100-101)

CUnkli babam hasta olmadigi igin ¢ekinik gelecek mecburen, hasta olmadigi igin, cekinik
kromozom oldugu igin. Annem hastaysa ben kesin hasta olurum. (103-104) Ya da anne renk
koérlyse, tasiyici degdilse, gergcek renk kortyse, erkek cocuklari kesin renk kéri olur. (106-107)

[Mitoz ve mayoz béliinmenin kalitimla bir iliskisi] vardir. (110)

Mesela boéltnurken olugturduklari hicrelerin [...} dzelliklerini tagidiklari igin [kalitimda etkisi] vardir.
(112)

[Genotip ve fenotipin] hangisi oldugunu karistiriyorum. Biri i¢, mesela nasil deyim simdi yazmadan
gOsteremiyorum. Mesela biri dis gérinima olarak, biri de [...] 6zellik olaraktl. Mesela ikisi baskin,
biri baskin biri ¢ekinik, ikisi tagtyici, dyle bir seydi, karistirryorum ben onlari. (116-118)

Haploid tek hiicre, diploid de iki hlicre. (120)

Kardes kromozomlar hem anneden hem babadan gelenlerdi. Homolog [kromozomlar],
karistirlyordum onlari. (122-123)

(Neden zor 6greniliyor sence bu konular, ya da neden karistirilliyor sana gére? Sorusuna karsilik
olarak) Ben ¢ok g¢alismiyorum, c¢alissam karistirmam. (127) Bir de sey olabilir mesela
karistinimasinin nedeni, benzer olmasi. (133) Anlamlarinin [benzer olmasi nedeniyle karistirilabilir].
(135)

17. Numarah Ogrenci: Kiz, 17 yasinda, 11. sinif 6grencisi

Gorusme tarihi: 27.05.2007

(insanlarin gogu genellikle anne babalarina benzerler, érnegin gz rengi, ten rengi gibi dzellikler.
Sence buna etki eden faktérler nedir? Sorusuna karsilik olarak) Kalitsal, yani anne babadan gelen
genler sonug olarak. Onlarin bizim (zerimizdeki sekli. (3)
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[Genler] DNA hiicrelerinde [bulunur]. Yani iste vilcudumuzdalki] her hiicremizde bulunuyor. Ureme
hicrelerindeki genler bizim zaten kalitsal 6zelliklerimizi tasiyor. [Genleri] aktarmak igin de onlar
[Greme hiicreleri] kullanihyor. (5-7)

[Gen denilince, gdziimiin éniine] DNA modeli [geliyor] sadece. (9) [DNA modeli] sarmal yapida,
merdiven seklinde. Uzerinde azotlu organik bazlar tasiyan yapi. (11)

[DNA] hiicrede [bulunur]. (13)

Bana gore [genler] hayatin devami gibi bir sey. (15)

[Gen ve DNA arasinda bir iliski] var. Mutlaka var. Genler sonug olarak DNA’nin bir parcasi ya da
DNA genin bir parcasi. [...] [Bu konuda] benim zaten sorunum var. (17-18)

[Kromozomlar] hiicrede, DNA’'nin pargalarinda [bulunur]. (22) [Kromozomu] DNA'nin pargalanmis
sekli diye dustinebiliriz. (24)

[Kromozom sayisi] esey hiicrelerimizde farkli, viicut hiicrelerimizde ayni. (26) [...] Vicut hiicremiz
2n ise esey hulcrelerinde n. Daha dogrusu spermle birlestiginde yine 2n bir canli olusturabilmesi
icin. (28-29)

[Esey kromozomlari] yumurtaliklarda ve testislerde [bulunur]. (31)

[Gen ve kromozom arasinda bir iliski] kurulur da su an aklima bir sey gelmiyor. (33)

[Esey kromozomlarinin gérevi] kalitsal canlilik, canlihdin [...] devami yani. Atadan diger bireylerin
olusmasi. (35)

[Cinsiyeti] baba belirler. (40) Annede zaten kromozomlar XX, babada XY, eder babadan X gelirse,
kiz; Y gelirse erkek birey olusur. (42-43)

(Eger cocukta bir 6zellik ¢cekinikse, séyle denebilir mi; ¢ekinik 6zellik anneden gelir ya da babadan
gelir diyebilir miyiz? Sorusuna karsilik olarak) ikisinden birden gelmeli gekinikler, eger zaten
fenotipinde varsa, ikisinden. Eger genotipindeyse, ya annedendir ya babadan geliyordur. (45-47)
Genotip canhlinin igindeki yani 6érnegin kromozomlar aa, biyik A blylk A veya kiguk a kiglk a
olabilir, onlar. Ama dis gériinisiinde yansittigi seye de fenotip deniyor. Genotiple fenotip ayri. (49-
51)

Genetik bilgi [...] bilmiyorum. (54)

(VOcudunda cok cesitli hiicren var, mesela g6z hiicren, karacider hiicren, epitel hiicren gibi.
Hepsinin de fonksiyonu farkli. Bu hicrelerin fonksiyonu nasil oluyor da birbirinden farkh oluyor?
Sorusuna karsilik olarak) Hicrelerin farkllasmasi ile olusuyordu, hatirladigim kadariyla. Mezoderm
ya da endoderm gibi dyle bir tabakadan sonra hiicrelerde gergeklesen gé¢gme veya seylere bagli
olarak hucrelerin farklilagsmasiyla, karaciger hiicremiz, g6z hiicremiz seklinde olusuyor. (58-60)

[...] gb6zdeki hlcre ayri, karacigerdeki hiicre ayri, ama DNA olarak aynidir. (62-63)
[G6z rengi belirleyen gen hangi hiicrede bulunur], onu bilmiyorum, fikrim yok. (65)

Eger annede veya babada gekinik olarak ikisinde de mavi g6z geni varsa ¢ocugun da [g6z rengi]
mavi olabilir, ama yoksa eger olmaz. Eger annede gekinik olarak varsa, babada yoksa yine olmaz
bence. [Ozellikler] kalitsal olarak aktariliyor yani. Gekinik olan seylerin ikisi birden annede veya
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babada olmasi sonucu aktariliyor yalniz baskin bireyler eger anne ¢ekinik olsa bile baskin fenotip
ya da genotip, iste onun sonucunda oluguyor. (69-73)

Mitoz boélinme, hicrelerin cogalmasi, buyume, gelisme [ile ilgilidir]. Yalniz mayoz bdlinme esey
hicrelerinin olusumunda gergeklesiyor, o ylzden canlnin devaminda aslinda mayozun daha
dnemi var, kalitsal bilginin aktarlmasinda mayozun énemi var. insanin vilcut hiicreleri cocuga
gocukta bir seyi olusturmuyor, esey hiicrelerinin ne sekilde dizilmesine bagl olarak olusuyor. (76-
80)

Homolog kromozom en ¢ok karistirdigim konudur zaten, anne babanin gelen genlerin birlikte
olusturduguna galiba homolog kromozom. Mayoz bdélinmede parga degisimi sirasinda yan yana
gelen ciftlere kardes kromatid [deniyor], aklima gelen bu. (82-84)

Bu kavramlar, belki de ¢aprazlamalarda falan bir sorun olabilir. Veya bende oldugu gibi homolog,
baskinlik veya cekiniklik [sorun] olabilir ama genel olarak bence [bu kavramlarin anlasiimasinin]
sorun olmasi gerekmiyor. Kolay bir sey gibi geliyor bana. (90-92)

Ya da insanlarin korkmasi da olabiliyor bazi derslerden gekiniyorlar. (94) Biyoloji de o [derslerden]
biri. (96) Biraz zor geliyor ve birakiyorlar veya hi¢ bakmadan geciyorlar zor diye. (98)

20. Numaral Ogrenci: Kiz, 17 yasinda, 11. sinif 6grencisi
Gorusme tarihi: 27.05.2007

(Sence neden insanlarin gogu genellikle anne babalarina benzer? Mesela g6z rengi, ten rengi, sa¢
rengi gibi dzellikleri anne babalara benzer, sence buna etki eden nedir? Sorusuna karsilik olarak)
DNA’lari ayni ¢Unki igindeki [...] DNA’larindan kaynaklaniyor, sonugta anne babadan geliyor her

sey. (4-5)

[DNA] hiicrede [bulunur]. (9) Hicrenin igerisinde olur yani. Organelinde. (11)

[DNA denilince gdzimin énune] derste anlattiklari sekil geliyor sadece, yuvarlak. (13)
Gen, o da mi hiicrede [bulunur?] Yani, kiiglk birimler. (15)

[Gen denilince aklima gelen bir sekil] yok. (17)

[Genler] neden énemli olabilir. insanin olusumu sonugta ona [genlere] bagli. (19)

[DNA ile gen arasinda bir iligki] vardir. DNA gen, vardir. (23) Sonugta insani olusturan yapi taslari;
gen, DNA. (25) Olusumunu saglayan. Vardir [gen ve DNA] aralarinda [iliski] biliyorum ama
anlatamiyorum. (27)

[Kromozomlar] hiicrenin neresinde [bulunur] bilmiyorum. (30)

(Peki bir sekli var mi sence kromozomlarin? Sorusuna karsilik olarak) Géremeyecegimize goére!
Vardir, mutlaka vardir, biz géremeyiz. (32) [Kromozom denilince] benim gézimin éniinde bir sey
canlanmiyor. (34)

Kromozom sayisi [bltin hlcrelerimizde] aynidir. (38)
Kromozomlarin gesitleri yok galiba, o konuda bir fikrim yok, hatirlamiyorum yani. (40)

[Gen ve kromozom arasinda bir iligki] vardir da anlatamiyorum yani o sekilde. (42)
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(Vicudunda ¢ok sayida gesitli hiicren var, mesela g6z hicren, karaciger hiicreni, epitel hiicren gibi.
Hepsinin farkli gérevi var. Bu farkli olmanin genetikle bir alakasi var mi sana gére? Sorusuna

karsilik olarak) Genetikle, var. insandan insana degistigine gére, vardir. Bence bir alakasi var.(50)

(Senin gbz hicrenle karaciger hiicrendeki genetik bilgiler sence ayni midir farkh midir? Sorusuna
karsilik olarak) Farkhdir. Sonucgta géz gérmek, karacigerin de farkli gérevleri var. Gorevleri farkh
oldugu igin farklidir. (52)

(Gdz rengini belirleyen gen hangi hicrede bulunur? Sorusuna karsilik olarak) Beyin olabilir,

sonugta onun kontroliinde her sey. (56)
[Esey kromozomlari nerede bulunur] fikrim yok. (59)

(Peki, cinsiyeti anne belirler ya da baba belirler diye bir sey diyebilir miyiz? Sorusuna karsilik
olarak) Diyemeyiz, ikisi de belirleyebilir. (61)

(Mesela annenin g6z rengi mavi, babanin ki kahverengi, gocugun ki de kahverengi. Neden mavi
olmamis da kahverengi olmus? Sorusuna karsilik olarak) Onun daha baskin ¢ikmis 6zelligi o
ylzden, babanin daha baskin olmus, o ylzden. Sonugta genlere daha baskin babanin. (69)
Baskinlhk énemli, baskin gen. (71)

(Sence mitoz ve mayozun kalitima bir etkisi, bir roll, &nemi var mi?Sorusuna karsilik olarak) Tabi,
birisi devamhhigr saghyor, birisinde saglamiyor mesela kalitimda. Bence var. (74) Mayoz ve mitoz
da, kalitimla ilgisi var. (76)

Kalitimda cesitlilik bence, onunla alakali olabilir, kalitimin [mayozla ilgisi]. (78) [...] [Mitozda]

cesitlilik olmadigi igin, [mitoz ve kalitim arasinda iliski] zannetmiyorum olacagini. (82)

Genotip fenotip, nasil tarif edeyim, ifade edemem ama biliyorum kavramlari. (87-88)

Diploid iki, haploid tek hticre. (92)

(Homolog kromozom ve kardes kromatid nedir, agiklayabilir misin? Sorusuna karsilik olarak)
Homolog benzer hlicreler, kardes hicreler, benzer hiicreler, homolog kromozomlar. (95)

[Bu konular 6grenmede yasanan zorluklar i¢in senin fikrin nedir? Sorusuna karsilik olarak) Kendim
acisindan ben sayisal [6grencisiyim], yani bir seylerle ugrasmayi seviyorum. [Bu konular] ezbere
dayall geliyor bana biraz, o ylzden de, ényargi belki de biraz ezber oldugu ama ben mantik olarak
oturtturamiyorum biyolojiyi, o yizden zorlaniyorum. (99-101) Ezberim kuvvetli olmadigindan akilda
kalmiyor. (103)
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EK-10. OGRENCI CIZIMLERI

Asadidaki terimleti kapsarmina gore basitten karmagiga dogru siralayaniz.

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, ¢ekirdek
g 9o 1
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Asafiidaki organizmalann kromozom ve genetik bilgi tasiyip tagimadidin belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi

Domates -—- —_

, o v
Denizanasi
Mantar — e
Viriis _— v
Bacek (- P2

i

Kedi v
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Asagidaki terimleri kapsamina gére basitten karmasiga dogru siralayaniz,

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, ¢ekirdek
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Asagidaki organizmalarin kromezom ve genetik bilgi tagiyip tagimadigini belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi

Domates — { "
Denizanas! _ -[-

Mantar R —

Virils T ——
Bécek ——r e
Kedi _'fﬂ' + )
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Agadidaki terimleri kapsamina gére basitten karmasgida dogmu siralayaniz.

Hilcre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, gekirdek
1
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Agaqidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tasiyip tagimadigin belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi

Domates "‘{
Denizanas) ng_
Mantar —{-
Viriis —(—
Bocek 4

.t
: .
Kedi L /
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Asa@iya igerisinde hilcre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir gekil giziniz.
Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle 0zerinde belitiniz.

- kromoz om

e} my fpebirclel
— QCQ
—_——y DA

Asadidaki sekilde bir canliya ait yanak hicresi cizilmigtir. Buna gére, aymi canlinin:

a} bir sinir hilcresini X ¥ x x» XX Cagm)
b) bir yumurta hicresini ¢

¢} délienmis bir yumurta hacresini

d) bir sonraki nesife ait yanak hicresi giziniz.

b) 3 | o)
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Asagiya igerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle Gzerinde belirtiniz.

l,\;c»a.

Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi gizilmigtir. Buna gére, ayni canlinin;

a) bir sinir hicresini 2\

b} bir yumurta hiicresini

¢) déllenmig bir yumurta hiicresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hiicresi giziniz.

<)

X X
X
d)
L,\) FaPas
X A<
Pas <
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Asadiya icerisinde hicre, gen, DNA ve krorozomun bulundugu bir sekil ¢ciziniz.
Her bir kavram! uygun yerlere koyarak isaretle iizerinde belirtiniz.

Asadidaki sekilde bir caniiya ait yanak hilcresi ¢izilmigtir. Buna gére, ayni canlinin:

a) bir sinir hiicresini
b) bir yururta hicresini
¢) délienmis bir yumurta hiicresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hicresi ciziniz.

D N
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Asagya igerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle zerinde belirtiniz.
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Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi ¢izilmistir. Buna gére, ayni canlinin;
a) bir sinir hiicresini
b) bir yumurta hacresini

c¢) déllenmis bir yumurta hiicresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hucresi ¢iziniz.

ﬂ.b}@C) =‘)
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Asagdiya igerisinde hicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle (izerinde belirtiniz.

cef@
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Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi gizilmistir. Buna gore, ayni canlinin;

a) bir sinir hiicresini
b) bir yumurta hiicresini
c) déllenmis bir yumurta hiicresini

)
d) bir sonraki nesile ait yanak hiicresi giziniz.
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Asagiya icerisinde hicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle tizerinde belirtiniz.

— Boere
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Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi gizilmistir. Buna gére, ayni canlinin;
a) bir sinir hiicresini
b) bir yumurta hucresini

¢) déllenmis bir yumurta hiicresini
d) bir sonraki nesile ait yanak hcresi giziniz.
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Asagiya icerisinde hicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil ¢iziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle iizerinde belirtiniz.

SR

Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hicresi gizilmistir. Buna gére, ayni canlinin;

a) bir sinir hiicresini

b) bir yumurta hicresini

¢) déllenmig bir yumurta hiicresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hicresi giziniz.
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Asagidaki terimleri kapsamina gore basitten karmasida dogru siralayaniz.

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, gekirdek
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Asagidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tagiyip tagimadigini belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi
Domates ¥ *
Denizanasi + ¥+
Mantar + +
Virlis — +
Bocek + *
Kedi + +
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Asagidaki terimleri kapsamina gére basitten karmagida dogru siralayaniz.

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, gekirdek
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Asagidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tasiyip tagimadigini belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi
Domates — +
Denizanasi - A
Mantar a1 .1(-
Viriis + &
Bécek -y pe
Kedi 4 -
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Asagidaki terimleri kapsamina gore basitten karmasiga dogru siralayaniz.

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, ¢ekirdek
g o
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Asagidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tagiyip tagimadigini belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi
Domates ® #
Denizanasi + +
Mantar - +
Virts | —_ +
Bocek + 4
Kedi = +

201



Agagidaki terimleri kapsamina gére basitten karmagida dogru siralayaniz.

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, ¢ekirdek

-

-

Yromalid _ WUromorom «(en -bno-; Gevirder - Hlere

Asagidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tasiyip tagimadigini belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi
Domates <L -
Denizanasi + -+
Mantar - -+
Viris — | +
Bocek -+ +
Kedi 4 4
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Asagidaki terimleri kapsamina gére basitten karmasiga dogru siralayaniz.

Hiicre, kromozom, gen, kromatid, DNA, organizma, gekirdek

- v bk
\b\Jk " Lirama-{'tc_‘v’ - L\’ EYSE- R CTY _,(fen -\l\'JUe- - Qe‘\"
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Asagidaki organizmalarin kromozom ve genetik bilgi tagiyip tagimadigini belirtiniz.

Kromozom Genetik Bilgi
Domates T 3
Denizanasi + -
Mantar — -+
Viriis + .
Bocek -+ <+
Kedi 4 +
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Asagiya igerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.
Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle Gizerinde belirtiniz.
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Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi gizilmigtir. Buna gére, ayni canlinin;

a) bir sinir hiicresini oyhl!

b) bir yumurta hiicresini

c) déllenmis bir yumurta hiicresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hucresi ¢iziniz.

)
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Asgagya icerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle Uizerinde belirtiniz. .
lrares Lot —icinde

DR ar
Huwre
DNA WA
) Genler
)
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Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak huicresi gizilmistir. Buna gére, aym canlinin;
a) bir sinir hiicresini
b) bir yumurta hicresini

¢) déllenmis bir yumurta hiicresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hicresi ¢iziniz.
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Asagiya icerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle tizerinde belirtiniz.

Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi gizilmigtir. Buna gére, ayni canlinin;

a) bir sinir hicresini
b) bir yumurta hiicresini

c) déllenmis bir yumurta hiicresini
d) bir sonraki nesile ait yanak hiicresi giziniz.
/" xx
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Asaglya icerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.
Her bir kavrami uygun yerlere koyarak igaretle zerinde belirtiniz.

Ceq 2 HJ',C( e_
DA
Erenc @ om

Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hiicresi gizilmistir. Buna gore, ayni canlinin;

a) bir sinir hilcresini
b) bir yumurta hiicresini
¢) déllenmis bir yumurta hucresini

d) bir sonraki nesile ait yanak hiicresi giziniz.

0 o) ' c
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Asagiya igerisinde hiicre, gen, DNA ve kromozomun bulundugu bir sekil giziniz.

Her bir kavrami uygun yerlere koyarak isaretle (zerinde belirtiniz.
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Asagidaki sekilde bir canliya ait yanak hucresi gizilmistir. Buna gére, ayni canlinin;
a) bir sinir hilcresini

)
b) bir yumurta hiicresini
c) dollenmis bir yumurta htcresini
)

d) bir sonraki nesile ait yanak hiicresi giziniz.
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