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Bu aragtirmanin amaci, Ortadgretim 11. sinif Biyoloji dersinde yer alan “Tiir
i¢i genetik cesitlilik ve bu gesitliligin kalittm1” konusunun 6gretilmesinde genellikle
tercih edilen diiz anlatim metodunun mu yoksa modelle 6gretim metodunun mu daha
etkili oldugunu tespit etmektir. Bu noktadan hareketle Ozata (2013) tarafindan
gelistirilen tombala modelinin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine etkisi
arastirilmastir.

Aragtirmanin  rneklemini Konya il merkezinde bulunan Karatay TOKI
Anadolu Lisesi 11. siniflarimin farkli subelerinde 6grenim goren 100 O6grenci
olusturmustur. Bu 06grencilerden 50’si deney grubu, 50°si kontrol grubu olarak
secilmistir. Deney grubu Ogrencilerine modelle 6gretim metodu, kontrol grubu
ogrencilerine ise diiz anlatim metodu uygulanmistir. Gruplar arasindaki farklilig
belirlemek i¢in BBT 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Testlerden elde edilen
veriler SPSS 18.0 programi kullanilarak analiz edilmistir.

Sonug olarak, modelle dgretim yapilan deney grubunun diiz anlatim yapilan
kontrol grubuna gore konuyu daha iyi kavradiklar1 belirlenmistir. Ayrica basari
diizeyleri agisindan aralarinda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin gortldigi
tespit edilmistir.
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SUCCESS
SUMMARY

The purpose of this research is to determine that whether the traditional
teaching method or teaching by modelling method is more effective on “teaching the
genetic diversity in species and the heredity of this diversity” taking part in the
eleventh class at high school. So the effects of bingo model developed by Ozata
(2013) on academic success of students are researched.

The research was conducted on 100 students from the eleventh classes at
Konya Karatay TOKI Anatolian High School. The experimental group of 50 students
as a control group of 50 students were selected. The teaching by modelling method
was implemented on the experimental group students; traditional teaching method
was implemented on the control group students. The success test, were implemented
as pre-test and post-test to detect the difference between two groups. The result taken
from the tests are analyzed by using SPSS 18.0 program.

As a result, it is detected that the experimental group in which used the
teaching by modelling method understand the subject more than the control group
used traditional teaching. And also it is determined that there is a significant
difference between two group in support of experimental group.

Key Words: Biology teaching, genetic diversity, models, modelling
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1. GIRIS

Egitim, bireylerin davranislarinda kendi yasantilar1 yolu ile ve kasitli olarak
istendik davranis degisiklikleri meydana getirme siirecidir (Ertiirk, 1986). Egitim ile
bireylere yeni davraniglar kazandirmak amaglanir. Davranis degistirme isinin hangi
faaliyetlerle ve nasil gergeklestirilecegi konusu dogrudan dogruya 6grenme isi ve
onu saglamak i¢in diizenlenen 6gretme siireciyle iligkilidir (Fidan, 1982).

Ogrenme, her bireyin onciil bilgi, beceri ve tutumlarima ve bireysel dgrenme
stratejisine bagl olarak gergeklesen bir siirectir. Ogrenme bireysel oldugu kadar
sosyal bir siirectir; 6grenmeye aracilik eden etkinliklere, 6grenme ortaminin yapisina
ve gergeklestigi kiiltlire baglidir. Ayrica 6grenilen bilgi ve beceriler otomatik olarak
diger durumlara transfer edilemez, 0grenmenin transferi 0grenme siirecinde ele
alinmasi gereken bir durumdur. Ogrenme, bireyin aktif olarak katildig1, mevcut bilgi
yapisinin 6grenmede onemli rol oynadidi, sorgulama ve arastirmanin esas oldugu,
diger Ogrenciler, 6gretmen ve gevre ile etkilesim iginde gerceklesen, Ogrenilen
bilginin gercek ortamlara transferinin hedef alindig bir siirectir (MEB, 2013).

Fen, fiziksel ve biyolojik diinyayr tanimlamaya ve agiklamaya calisan bir
bilimdir. Fen, sadece diinya hakkindaki ger¢eklerin bir toplami degil, ayn1 zamanda
deneysel olgiitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamayi temel alan bir
aragtirma ve diistinme yoludur. Fen aynm1 zamanda; merak, yaraticilik, hayal giici,
sezgi, inceleme, gozlem yapma, deney yapma, delilleri yorumlama ve deliller ile
yorumlar {izerinde tartigmaya dayanan bir 6grenme yoludur (MEB, 2006).

Bilimsel bilginin katlanarak arttig1, teknolojik yeniliklerin biiyiikk bir hizla
ilerledigi, fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her alaninda belirgin bir
sekilde goriildiigli gilinlimiiz bilgi ve teknoloji ¢aginda, toplumlarin gelecegi
acisindan fen egitiminin anahtar bir rol oynadig1 agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle,
gelismis ilkeler basta olmak tizere biitiin toplumlar siirekli olarak fen egitiminin
kalitesini artirma ¢abasi igindedir (MEB, 2006).

Fen bilimleri dogrudan ya da dolayli olarak, giindelik yasamla ve yakin
cevreyle ilgilenmektedir. Hayatin i¢cinden konular se¢gmesine ve giindelik yasamla

ilgilenmesine karsin, fen bilimleri ile ilgili konularin, cogunlukla soyut ve kompleks
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kavramlar igermesi, anlasilmasinda zorluk yaganmasina neden olmaktadir (Akdeniz
ve ark., 1994).

Etkili 6grenme iizerine giinlimiize kadar yapilan tartismalarda egitim ve
ogretimin, temelde &grenci merkezli olmasi gerekliligi savunulmaktadir. Ozellikle
fen konularinin olduk¢a kompleks ve soyut olusu, 6gretimde &grencilerin merkeze
alinmasi yaklasimini daha da 6nemli hale getirmektedir (Yigit ve Akdeniz, 2000).

Etkili fen 6gretiminin yapilabilmesi, konularin kavram yanilgilardan uzak bir
bicimde Ogrenciler tarafindan anlagilmasina baghdir. Fen egitiminde son zamanlarda
yapilan arastirmalar, &grencilerin biyoloji Ogretiminde temel kavramlari anlama
diizeylerini tespit etmeye yoneliktir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin biyolojinin
cesitli konularinin anlagilmasinda zorluk yasadiklari ve bir takim kavram
yanilgilarina sahip olduklarimi gostermistir (Atilboz, 2004; Eyidogan ve Giineysu,
2002). Mikroskobik diizeyde gerceklesen olaylarin = dgrencilerin - zihninde
canlandirilabilmesi i¢in somut O0gretim materyalleriyle desteklenerek ogretilmesi,
soyut bilgilerin somut kavramlar olarak sekillenmesini saglayarak kavram
yanilgilariin olusmasina engel olabilir (Atilboz, 2004).

Egitimde materyal kullanimin1 bu kadar 6nemli kilan, 6grenme ile duyu
organlar arasindaki dogrusal iliskidir. Ogrenciler, 6grenmelerinin % 83’iinii gdrme,
% 11’1ini isitme, % 3,5’ini koklama, % 1,5’ini dokunma ve % 1’ini tatma duyulariyla
Ogrenirler. Ayrica Ogrenciler, okuduklarinin % 10’unu, isittiklerinin % 20’sini,
gordiiklerinin % 30’unu, hem goriip hem isittiklerinin % 50’sini, soylediklerinin
% 70’ini ve kendi yapip soylediklerinin % 90’1n1 hatirlamaktadirlar. Gérme ve isitme
becerilerinin 6grenme iizerindeki bu etkileri, gorsel materyallerin tasarimini son
derece 6nemli hale getirmektedir (Ergin, 1995; Kilig, 1997).

Roth (1998), fen 6gretiminde en 6nemli sorunun teorik ve pratik ¢aligmalarin
beraber yapilmamasindan kaynaklandigini belirtmis ve materyalli egitime daha ¢ok

onem verilmesi gerektigini savunmustur.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, Ortadgretim 11. siif Biyoloji dersinde yer alan “Tiir
ici genetik cesitlilik ve bu gesitliligin kalitim1” konusunun 6gretilmesinde genellikle
tercih edilen diiz anlatim metodunun mu yoksa materyalli egitim araci olan
modellerin kullanilmasiyla yapilan 6gretim metodunun mu daha etkili oldugunu
tespit etmektir. Bu noktadan hareketle Ozata (2013) tarafindan gelistirilen tombala

modelinin 6grencilerin akademik basarilari iizerine etkisini aragtirmaktir.

1.2. Problemler

“Tiir i¢i genetik cesitlilik ve bu ¢esitliligin kalitim1” konusunun 6gretilmesinde
hazirlanan model yardimiyla yapilan anlatimin, diiz anlatim yontemiyle yapilan

anlatima gdre 6grenci basarisi iizerine etkisi nedir?

1.2.1. Alt problemler

1. Orneklemde yer alan deney grubu ve kontrol grubunun &n test sonuglari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Orneklemde yer alan deney grubu ve kontrol grubunun son test sonuglar
arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark var midir?

3. Orneklemde yer alan deney grubunun &n test ve son test sonuglari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

4. Orneklemde yer alan kontrol grubunun &n test ve son test sonuglar arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

1.3. Hipotezler

Hipotez 1: Orneklemde yer alan deney grubu ve kontrol grubunun 6n test
sonuglart arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
Hipotez 2: Orneklemde yer alan deney grubu ve kontrol grubunun son test

sonuglar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
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Hipotez 3: Orneklemde yer alan deney grubunun on test ve son test sonuglari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
Hipotez 4: Orneklemde yer alan kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglari

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

1.4. Sayiltilar

1. Bu arastirmada, BBT nin uygulandigi Konya il merkezinde bulunan Karatay
TOKI Anadolu Lisesi 11. siniflarinin farkli subelerinde dgrenim goren 100 dgrenci
calisma grubu olarak kabul edilmistir.

2. Ogretim uygulamasi &ncesinde, biyoloji dersi okutulan her iki gruptaki
ogrencilerin mantiksal ve bilgisel diizeylerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmis,
homojen olduklar1 kabul edilmistir.

3. Arastirmada Ogrencilerin BBT’ye cevap verirken hicbir etki altinda
kalmadan samimi ve ictenlikle davrandiklar1 kabul edilmistir.

4. Arastirma sirasinda uygulanan testin gegerliginin ve giivenilirliginin yeterli

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

1.5. Siirhliklar

1. Bu arastirma, 2014-2015 egitim Ogretim yilinda Konya il merkezinde
bulunan Karatay TOKI Anadolu Lisesi 11. smiflarinin farkli subelerinde dgrenim
goren 100 6grenci ile sinirhidir.

2. Arastirma, c¢alisma grubuna alman okulda 6grenim gormekte olan
ogrencilerden toplanacak verilerle sinirlidir.

3. Arastirma, Ortadgretim 11. sinif Biyoloji dersinde yer alan “Tiir i¢i genetik
cesitlilik ve bu ¢esitliligin kalitim1” konusu ile sinirlidir.

4. Arastirma, kapsam agisindan uygulamay1 yapanlar, 6grencilerin davranislari
ve bu davraniglarn etkileyen kosullar ile sinirlidir.

5. Genlerin bagimsiz oldugu varsayilarak model hazirlanmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler son yiizyilda olaganiistii bir hizla
artmistir. Biyoloji ve ona bagl bilim dallarindaki (genetik, biyoteknoloji, molekiiler
biyoloji vb.) gelismeler, insanlik tarihini pek ¢ok acidan degistirebilecek bir konuma
gelmistir. Biyoloji ve onun teknolojik uygulamalari; insanlarin giinliik hayatini,
toplum ve ¢evreyi onemli 6l¢iide etkilemektedir. Bireyler, biyolojinin her gecen giin
hayatin anlasilmasina sagladigi katkilar1 fark etmektedir (MEB, 2011).

Fen egitimde temel amag, 6grencilerin fen bilimleriyle ilgili bilimsel bilgileri
ezberlemeleri degil, yasamlari boyunca karsilasacaklari problemleri ¢ézebilmeleri,
bilgiye ulasabilmek i¢in gerekli bilimsel tutumlar1 ve becerileri yeteneklerince
kazanmalaridir (Kaptan, 1998). Fen ogretiminin hedefi, diislince sanatinin
Ogretilmesi, deneyimlere dayanan kesin kavramlarin zihinlerde gelistirilmesi ve
sebep-sonug iliskisinin nasil irdelenip analiz edilebileceginin 6gretilmesidir (Gezer
ve ark., 1999).

Bilim sosyal, kiiltiirel ve ekonomik hayatimizin 6nemli bir pargasidir. Bu
yiizden gilinlimiiziin toplumlar1 bilimi ve bilimin topluma katkisini takdir eden,
bilimin isleyisi ve ortaya koydugu temel fikirler hakkinda yeterli bilgiye sahip ve en
onemlisi, bilimin ortaya koydugu bilgi ve tartismalara elestirel yaklasabilen
bireylere, yani bilimsel okur-yazar bireylere ihtiyag duymaktadir. Bilimsel okur-
yazarligin gerceklestirilmesi, bireylerin bilim hakkindaki anlayislarinin toplumda
bilim ve teknolojiyi ilgilendiren konularda tartigmalara katilabilecek ve bilingli
kararlar verebilecek sekilde gelistirilmesine baghdir. Bu gereklilikler 1s181inda
biyoloji 0gretiminin temel hedefleri; biyolojide yer alan temel teoriler, kavramlar,
siirecler ve uygulamalar konusunda yeterli bilgi, beceri ve anlayisa sahip, biyoloji ve
bilimle ilgili tartigmalara etkin olarak katilabilen ve bu tartismalar1 degerlendirebilen,
giinliik hayatta karsilasacaklar1 bilimsel bilgi ve uygulamalarin bilingli tiiketicisi olan
ve hayat boyu bilim 6grenmeye istekli bireyler yetistirmektir (MEB, 2013).

Insan algiladig1 olaylara kendine gore anlam verir. Fen derslerinde 6gretmenin
gorevi; cocuklara kaliplasmis bilgileri aktarmak degil, onlarin ilgi ve beklentilerine
uygun olarak, ¢evrelerinde gelisen olaylarla ilgili kendi izlenimlerini bilgi diizeyine

cikarmaktir. Fen konulari, cocugun dogasina en yakin konulardir. Cocugun sahip
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oldugu 6grenme ve arastirma isteginin sinirlar1 ¢ok genistir. Cocuk bilim adami gibi
cevresini gozlemlemekte, dlgme, deney ve agiklamalar yapmaktadir. Ogretmenin
amaci ise bu kiigiik bilim adamina yardime1 olmaktir (Soylu ve Ibis, 1999).

Ogretmenin, &grencinin dgrenmesini etkileyen degisiklikleri olumlu hale
getirebilmesi kolay bir i olmayip, bu amagla yapacag: etkinlikleri ¢ok iyi bir sekilde
planlamalidir. Ogrencinin 6grenmesini etkileyen faktdrleri aciklayan model ve
kuramlar, 6gretimde materyal kullaniminin 6nemini agik¢ca vurgulamaktadir (Wang
ve ark., 1990). Ogretmenin ders esnasinda kullandig1 yardimeci materyaller, uygun
ders anlatim yontemiyle beraber kullanildigi zaman, egitim ve O6gretimde yeterli
kalitenin saglanmast miimkiindiir (Kiigiikahmet, 1997).

Ogrenme-6gretme  siirecinde materyaller &gretimi  desteklemek amaciyla
kullanilir. Iyi tasarlanmig &gretim materyalleri, 6gretim siirecini zenginlestirir ve
ogrenmeyi artirir (Yalin, 2001). Egitimde materyal kullanimi, etkili bir &gretim
ortami hazirlayip, Ogrencilerin istenilen hedeflere daha kolay ulagmalarin
saglayarak, egitim programinin basariya ulasmasi i¢in 6nemli bir rol oynar. Bu
durum, etkili egitim igin ¢ok Onemlidir. Clinkii egitim siirecinde &grencilere asil
nitelik kazandiran unsur, egitim programlaridir. Ozellikle fen bilimleri egitim
programlarinin basarisi i¢in egitimde materyal kullanimi hayati 6nem arz etmektedir.
Egitimde materyal kullanimi, algilama ve 6grenmeyi kolaylastirir, ilgi uyandirir ve
smifa canlilik getirir. Ogrenmede zamam kisaltir, bilgiyi pekistirir ve kaliciliga
yardime1 olur. Ogrencilerin konuya katilimlarini saglar, okuma ve arastirma istegi
uyandirir. Yanimna gidilmesi veya sinifa getirilmesi miimkiin olmayan olay, olgu ve
varliklari, gergek yiizleriyle sinifa tagir (Aslan ve Dogdu, 1993).

Gorsel ogretim materyalleri etkili bir ogretimin temel unsurlaridir. lyi
tasarlanmig gorsel bir materyal, onlarca sayfa yazili metnin verdigi mesajdan
fazlasini, hem de daha etkili ve daha kisa zamanda hedefe ulastirabilir (Diizgiin,
2000). Gorsel Ogretim materyalleri Ogrencinin  yonlendirilmesine, dikkatini
toplamasina, analiz ve sentez yapabilmesine yardimci olmaktadir. {yi tasarlanmis bir
sematik gosterim veya model, sozciiklerin tek basina tagiyamayacagi bir kavrayis
saglamakta ve hatirlamayi kolaylastirmaktadir (Kilig, 1997).

Bilimsel olaylar1 agiklamak ve gostermek bazi durumlar i¢in zordur. Bu

durumlarda temsil amagl agiklamalar, 6rnekler, gosteriler ve resimler gibi ¢esitli
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materyaller kullanilir. Yeterli pedagojik bilgiye sahip olan 6gretmenler 6grencilerin
biligsel seviyelerine bagli olarak bazi modelleri ve analojileri kullanirlar.
Ogrencilerin anlamasini, hayal giiciinii ve yaraticihgimi tesvik etmek, bilim
smiflarinda modellerin uygun kullanimi ile modellerin kapsamini ve sinirlarini ayirt
eden Ogretmenlere baghdir (Godek, 2004). Modeller ile ilgili anlayislarin
gelistirilebilmesi ve fen egitiminde etkili olarak kullanilabilmesi i¢in 68retmenlerin
modeller ile ilgili anlayislarinin arastirilmasi gereklidir (Justi ve Van Driel, 2005).

Biyoloji 6gretim programinin sahip oldugu igerik goéz oniine alindiginda, bu
dersin ¢ok farkli yontemlerle islenmeye uygun bir yapist oldugu goriilmektedir.
Ancak tilkemizde yapilan c¢aligmalarda, biyoloji Ogretmenlerinin  biiylik
cogunlugunun derslerinde  geleneksel Ogretim  yontemlerini  uyguladiklar
belirlenmistir (Ekici, 2001).

Ogrenme ve dgretme siireciyle amaglananlarin gergeklestirilebilmesinde, sinif
ici etkinlikler 6nemli yere sahiptir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda, istenen diizeyde
ogrenmenin gergeklestirilebilmesi igin o6grencinin aktif oldugu cagdas 6grenme
yaklagimlarindan faydalanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Giindelik yasamla ilgili
onemli konular1 igeren biyolojinin, Ogrenciler tarafindan sevilmesi, akademik
basarilarinin yiikselmesi ve kendisini bu alanda gelistirmek isteyen bilim adamlarinin
yetistirilebilmesi i¢in, 6gretmenlerin 6grenci merkezli ¢cagdas dgretim yontemlerini
kullanmalar1 6nerilmektedir (Birbir ve Salan, 1999).

Biyoloji 6gretiminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi, 6grencinin kendi
o0grenme hedeflerini belirleyebildigi, bagimsiz calisma kadar diger 6grencilerle
birlikte ¢alisabilecegi, 6grenme i¢in anlamli baglamlar sunan 6grenme ortamlarinin
hazirlanmasina  baghdir. Bu yilizden Ogretmenlerin, Ogrencilerin  bireysel
ithtiyaglarinin, 6n bilgilerinin, becerilerinin ve 6grenme stillerinin birbirlerinden
farkl1 oldugu gerceginden yola cikarak Ogretim yaklasimlarini ¢esitlendirmeleri
gerekmektedir. Ogretmen bir konuyu islemek i¢cin ayn simf iginde bile grencilerin
durumlarina gore her zaman farkli etkinlikler belirleyebilir. Ancak genel olarak
biyoloji 6gretiminde, arastirma ve sorgulamayi temel alan, 6grencilerin y1l boyunca
degisik yontem ve materyal kullanimlarina zemin hazirlayan, kendilerini rahatca
ifade edebildikleri, bireysel oldugu kadar diger Ogrencilerle isbirligi icinde
caligmasina imkén saglayan 6gretim yaklasimlari tercih edilmelidir (MEB, 2013).
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Cagdas diinyanin kiiltiirel bir zorunluluk olarak kabul ettigi biyoloji
O0greniminde, 6grenmeyi gerceklestirmek i¢cin uygun 6gretim yontem ve tekniklerinin
kullanimi1 son derece dnemlidir. Ogrencileri ezberden uzaklastiracak, diisiinmeye ve
aragtirmaya sevk edecek yoOntemlerin tercih edilmesi, O6gretim programindaki
hedeflerin daha etkili bir sekilde davranisa doniistiiriilmesini saglayacaktir. Bu
nedenle 6gretmen merkezli 6gretim yerine 6grenci merkezli 6grenme yaklasimlar
tercih edilmelidir (Cilenti ve Ozgelik, 1991).

Fen oOgretiminde ogrencilerin derse etkili bir sekilde katilmasini saglayan
yontemlerden biri de modelle 6gretim yontemidir. Model, anlasilmasi gii¢ fen
kavramlarin1 somutlastiran bilimsel bir aynadir.

Modelle 6gretim yontemi; gercek esyalarin, ayni veya baska maddelerden
yapilan Ornekleri ile dogal ortamindan sinifa getirilmis cisimler yardimiyla
uygulanan 6gretim yontemidir. Modeller, gergek cisimden daha biiyiik ya da daha
kiiglik olabilecegi gibi, yerini tuttugu gergek esya ile tamamen ayni biiyiiklikte ve
yapida olabilir (Cilenti, 1985). Modele dayali 6§renme bir sistem ya da olaya iliskin
zihinsel modellerin olusturuldugu gelismis bir diisiinme siireci olarak ele alinabilir
(Harrison ve Treagust, 1998).

Egitimde 6grenmeyi desteklemek ve kavramlar arasindaki iliskileri agiklamak
icin gelistirilen modellerin ¢ok genis kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Modelle
yapilan Ogretimde amag, 6grencilerin modellerden faydalanarak kavram ile ilgili
kendi zihinsel modellerini olusturmalarini kolaylastirmaktir (Treagust ve ark., 2002).

Model ve modelleme fen 6gretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Fen bilimlerinin
soyut tabiati, modellerin fen smiflarindaki kullanim alanlarimi ve islevlerini
arttirmaktadir. Fen ogretiminde, soyut kavramlarin ve bazi somut kavramlarin
ogrenciler icin ulasilabilir ve anlagilabilir yapilmasinin oldukga gii¢ olabilmesi model
ve modellemenin fen 6gretimi ve 68renimindeki Oonemi ortaya ¢ikarmaktadir. Fen
Ogretiminin temel felsefesi, dgrencilere bilimsel diisiinme ve calisma becerilerini
kazandirmak olduguna gore, Ogrencilere siniflarda modellerin ve modellemenin
tabiatin1 anlamalarina ve bunlari bireysel calismalar ya da grup calismalar1 seklinde
uygulamalarina imkan saglanmalidir (Giines ve ark., 2004a).

Fen egitiminde model belirli siire¢ler sonucunda olusturulan {irlinii ifade

ederken, modelleme bu siirecler igerisinde kullanilan islemleri ifade etmektedir (Justi
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ve Gilbert, 2002). Fen bilimleri literatiirinde modelleme; mevcut kaynaklardan
hareketle bilinmeyen bir hedefi acik ve anlasilir hale getirmek igin yapilan islemler
biitiinii olarak tanimlanirken, modelleme sonucunda ortaya ¢ikan iiriin ise model
olarak ifade edilmektedir (Harrison, 2001; Treagust ve ark., 2002).

Modelleme, belirli bir siire¢ sonunda ortaya bir {iriin koymayr veya daha
onceden var olan iirliniin yenilenmesini ifade eder. Modelleme, hangi ayrintinin nasil
ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, bir¢ok kisimdan olusan aktiviteleri
kapsayan kompleks bir siirectir. Bunun igin bir model, belirli bir modelleme
islemiyle birlikte belirli bir siire¢ sonunda olusturulur (Harrison ve Treagust, 2000).

Soyut kavramlarin Ogretilmesinde kullanilan etkili stratejilerinden biri de
model olusturma stratejisi yani modellemedir. Bu strateji baslig altinda olusturulan
modellerden Ogretim siirecinde en c¢ok basvurulan pedagojik benzestirme
modelleridir. Pedagojik benzestirme modellerini anlayabilmek igin Oncelikle
“model”, “modelleme” ve ‘“benzestirme (analoji)” terimlerinin analiz edilmesi
gerekir. Ancak bu sayede pedagojik benzestirme modellerinin yeterliligi ve etkinligi
hakkinda karar verilebilir. Dikkat edilmeden, gelisigiizel ya da eksik olarak
gelistirilmis modellerin, o6grencilerin akademik hayatlarinda, telafisi gii¢ olan
yanilgilara neden oldugu unutulmamalidir (Giilgigek ve ark., 2003).

Modelleme yolu ile yapilan benzetmelerde yabancilik c¢ekilen bir olgu
yabancilik ¢ekilmeyen bir olguya benzetilerek agiklanir. Tanidik olmayan olgu
hedef, tanidik olan olgu ise kaynaktir. Benzetmeler (analojiler) soyut kavramlari
ogrencinin zihninde somutlastirir ve daha kolay anlagilmasimi saglar. Ayrica,
anlasilmas: giig, karmasik konulari basite indirgeyerek zihinde kalacak sekilde
aciklar ve Ogrencinin derse olan ilgisini artirir. Ancak unutmamak gerekir Ki,
analojilerde kaynak ve hedef asla ylizde yiiz benzerlik gostermez ve daima
birbirinden ayrilan noktalar1 vardir. Bu sebeple, benzetme ylizeysel kalirsa yaniltict
olabilecegi gibi kavram yanilgilarina bile yol agabilir (Geban ve ark., 1998).

Fen egitiminin temel amaclarindan biri uygulanan &gretme-6grenme
yontemlerinin tiimiinde anlamli dgrenmenin gerceklesmesidir. Ogrenmede 6grenci
hem psikomotor hem de zihinsel olarak aktif olursa 6grenilen bilgi iiriin haline

doniisiir ve basar1 artar. Ogretim materyali olarak kullanilan egitim araci olan
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modeller bilimin yorumlanmasinda temel rol oynarlar ve zor kavramlarin kolay
anlasilmasina yardimci olurlar (Morgil ve ark., 2002).

Fen egitimi arastirmalarinda, bilimsel bilgi ile ilgili anlayislarin dogru bir
sekilde yerlesmesi agisindan modellerin ¢ok 6nemli bir iglevinin oldugu tartismasiz
bir sekilde kabul gérmektedir. Modellerin fen egitimini bir¢ok yonden destekledigi
ifade edilmektedir (Justi ve Gilbert, 2002). Etkili bir fen egitimi i¢in modellerin
tabiatinin  anlasilmasimin gerekli oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalar
Ogrencilerin modeller ile ilgili anlayislar1 ve akademik basarilar1 arasinda olumlu bir
iliskinin oldugunu ortaya koymaktadir (Gobert ve Pallant, 2004).

Biyoloji konular1 modelle 6gretimin rahatlikla yapilabilecegi bir alandir.
Modelle 6gretim sayesinde, 6grencilerin anlasilmasi gili¢ soyut kavramlari 6grenme
ve hatirlama oranlar1 olumlu yonde artmaktadir. Ayn1 zamanda mantikli, tutumlu,
genellenebilir ve yararli anlamlandirmanin olusmasini saglayarak istenilen basariya
ulagmay1 kolaylagtirmaktadir (Gilbert ve ark.,1998a). Biyoloji konularinin daha iyi
anlasilmasi ve yanlis anlamalarin olusmasin1 engellemek icin dgretim uygulamalari
siiresince model ve materyallerin kullanilmas: dnemlidir (Oztap ve ark., 2003).

Modellerin  6gretim amach kullanilmasi, Ogrencilerin gergcek diinyay1
anlamalarina yardim eden en etkili yontemler arasinda yer almaktadir. Ogrencilerin
sinif i¢inde modeller iizerinde ¢aligmasi, onlarin ilgisini arttirdig1 gibi 6grenmeyi de
etkili ve kalici hale getirmektedir (Halis, 2002). Cesitli nedenlerden dolay1 bazi
gercek objeler smifta kullanilamazlar. Boyutlarindan dolayr ¢ok biiyiik ya da ¢ok
kiiciik objeleri smifa getirmek imkansizdir. Bu durumda en iyi yol o objenin
modelinin kullanilmasidir (Kiiglikahmet, 1997).

Modellerin dogal olaylari, tanimlama, aciklama ve tahmin etme ve bilimsel
fikirleri bagkalarina aktarma gibi 6nemli islevleri bulunmaktadir (Gilbert ve ark.,
1998b). Justi ve Gilbert (2002), ¢alismalarinda fen 6gretiminde modellerin, bilimin
ogrenilmesi, bilim hakkinda 6grenme ve bilim yapmayr 0grenme amagclart igin
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Bu amaglar dogrultusunda 6grencilerin, bilim
o0grenmede, bilimsel modellerin dogasin1 ve kapsamini bilmesi, bilim hakkinda
o0grenmede, modellerin bilimsel sorgulamadaki rollerini degerlendirebilmesi ve bilim
yapmay1 6grenmede ise kendileri modeller yapabilmesi, agiklayabilmesi ve kendi

modellerini test edebilmeyi sorgulayabilmesi ig¢in modellerin fen Ogretiminde
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merkezde yer almasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu sebeple biitiin fen
ogrencilerinin model ve modelleme hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmalidir
(Ergin ve ark., 2012).

Harrison ve Treagust (2000), fen kavramlarinin bir tek model araciligi ile yeteri
kadar anlasilamayacagini ve ayni olayi agiklayan birden fazla model bulundugunda
ise olay1 en agik, anlasilir ve sade olarak ele alan modelin tercih edilmesi gerektigini
dile getirmistir.

Modelleri siniflandirmak, bilimsel modeller arasindaki farklar1 vurgulamamiza
imkan saglar. Giinlimiize kadar modellerin siniflandirilmasina yonelik yapilan
calismalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan/bilimsel olmayan modeller,
goriiniis bakimimdan modeller (somut-soyut modeller), islevleri bakimindan modeller
(tanimlayici-agiklayici-betimleyici  modeller) bigiminde ¢esitli siniflandirmalarla
karsilagilmaktadir (Giines ve ark., 2004a)

Harrison ve Treagust (2000), tarafindan bir arastirma yapilmis ve modeller
ayrintili olarak soyle siniflandirilmistir;

> Olgeklendirme modelleri
Pedagojik analojik modeller
Simgesel veya sembolik modeller
Matematiksel modeller
Teorik modeller
Haritalar, diyagramlar ve tablolar
Kavram-siire¢ modelleri
Simiilasyonlar

Zihinsel modeller

VvV V V V V V VYV VYV V

Senteze dayali modeller
Gilbert (1997), iyi bir modelin; anlatilacak konuya uygun onemli elemanlara
sahip olmasi, kendi iginde tutarli ve uygun olmasi, Sunum i¢in uygun kelime ve
forma sahip olmasi, somut bir sekilde temsil edilmesi ve kavramsal agiklamayi net
saglamasi seklinde 6zelliklere sahip oldugunu dile getirmistir.

Bir¢cok arastirmaci, modelin genel bir taniminin yapilmasinin yerine, tiim
bilimsel modellerce paylasilan ortak Ozelliklerin tanimlanmasinin daha agiklayici

oldugunu belirtmektedir (Giines ve ark., 2004a).
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Bilimsel model, bir diisiincenin, nesnenin, olayin, siirecin, sistemin veya bir
kavramin belirgin yanlarina farkli bir 6l¢ekte bakildiginda goriilebilecek ya da
kolayca tespit edilebilecek sekilde basitlestirilmis bir temsil aracidir. Modeller bir
nesnenin nasil yapildigini1 veya bir siirecin nasil gelistigini anlamamiza ve ileriye
doniik tahminler yapmamiza kolaylik saglar. Modeller gercegin kopyasi1 degildir,
temsil ettigi hedefin dogasinda bulunmayan ek agiklamalarda ihtiva eder (Gobert ve
Buckley, 2000; Harrison, 2001).

Model, bir sistemin 6zelliklerine dikkat ¢eken o sistemin sadelestirilmis bir
sunumu olup sisteme iliskin Orneklerle sunularak zenginlestirilebilir. Bilimsel
modellerin bir baska 6nemli 6zelligi, kullanildik¢a daha iyi aciklama yapabilirlik
acisindan gelistirilebilir olmas1 yaninda, eklemeler yapilarak ve baska modellerle
birlestirilerek derinlestirilebilir olmalaridir (Ingham ve Gilbert, 1991).

Modeller, bilimsel diisinme ve arastirmanin bir pargasidir. Bilimsel
aragtirmalarda modeller bilimsel olay, kavram ve siiregleri agiklamada
kullanilmaktadir (Gobert ve Buckley, 2000). Model, ¢ok kiigiik, ¢cok biiyiik, ¢cok
karmagik veya duyularla ulasilamayan varliklarin sadelestirilmis temsili gosterimi
olarak tanimlanmaktadir. Model olusturma temelde benzetmeye dayanmaktadir.
Diisiinceler, nesneler, olaylar, sistemler veya siireglerin modelleri olabilir (Gilbert ve
ark., 1998a). Materyalli egitimin araci olan modeller bilimin yorumlanmasinda
onemli rol oynarlar, soyut ve karmasik kavramlarin kolay anlasilmasina yardim
ederler. Ayrica 6grencilerin yeni ve yaratici fikirler tiretmelerini desteklerler (Gilbert
ve ark., 1998b).

Model, karmasik bir nesne veya siirecin basitlestirilmis sekilleridir. Modeller,
bir nesnenin nasil olustugunu, nasil davranacagini veya bir siirecin nasil gelistigini
anlamamiza ve tahminler yapmamiza yardimci olur. Modeller gercek degildir ve
kabul goren modeller elde edilen yeni bilgilerle degisebilir (Harrison, 2001).
Modeller, bilimsel diisiinme ve aragtirmanin destekleyicisidirler ve bilim ve bilimin
aciklayict modelleri ayrilmaz birer biitiindiir. Modeller bilimin {iriinleri, metotlar1 ve
onlarin en 6nde gelen 6grenme araglaridir (Gilbert, 1993). Ogrenme ortaminda
kullanilan modeller, 6grencilerin ilk defa gordiikleri teorik bilgilerdeki 6nemli
noktalar1 daha kolay anlamalarini, 6grendikleri yeni bilgilerle ilgili test edilebilir

hipotez kurmalarini, elestirel analiz yapmalarini, yaptiklar1 gézlem ve arastirmalarda
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neyin Onemli olup olmadigina karar vermelerini saglamaktadir (Durmus ve
Kocakiilah, 2006).

Modeller, ger¢cek nesnenin taninabilir taklitleridir. Gergek nesne gibi ¢alisir
durumda olabilir veya olmayabilir. Ancak asli ile biiytikliik hari¢ her seyi benzerdir.
Ayrica modellerin i¢i goriinenleri veya biitiin ayrintilardan arindirilip ¢ok
basitlestirilmis olanlar1 da vardir (Okan, 1993). Modeller, ger¢ek bir esyanin ii¢
boyutlu maketleri olup genelde gergeginden daha biiyiik veya daha kiiglik olabildigi
gibi temsil ettigi gercek esya ile aym biiyiikliikte ve yapida olabilirler. Ozellikle
sokiiliip takilabilen ve bundan dolayr i¢ detaylarinin goriilebilmesini saglayan
modeller 6grencilere, gergek esyanin saglayamayacagi nitelikte 6grenme tecriibeleri
kazandirmaktadir (Yalin, 1997).

Lewis ve Wood-Robinson (2000), yaptiklar1 calismada zorunlu egitimin
sonuna gelmis Ogrencilerin genetikle ilgili bilgileri ve nasil anlasildigin
arastirmiglardir. Veriler yazili sorular ve kiigiikk tartisma gruplari kullanilarak
toplanmistir. Sonug olarak gen, kromozom ve hiicre gibi yapilar hakkinda temel bilgi
eksikligi ve genetikle ilgili bilgilerin 6grenme siirecinin zor oldugu tespit edilmistir.

Tekkaya ve ark. (2001), yaptiklar1 calismada lise dgrencilerinin 6grenmede
zorlandiklar1 biyoloji konulari ve cinsiyet farkinin konularim zor ya da kolay
algilanmasina olan etkisini arastirmislardir. Calismada Ogrencilerin anlagilmasini
kolay, orta ve zor buldugu biyoloji kavramlarimin sikligin1 bulmak i¢in betimsel
istatistik kullanilmistir. Arastirmada, hormonlar, genler ve kromozomlar, mitoz ve
mayoz bdliinme, sinir sistemi ve Mendel genetigi Ogrencilerin 6grenmede
zorlandiklar1 konular olarak tespit edilmistir.

Yildiz (2001) yaptig1 ¢aligmada ortadgretim 9. ve 11.smif biyoloji dersinde
genetik konulariin anlagilmasinda karsilasilan zorluklarin (kavram yanilgilari)
belirlenmesi ve bu zorluklarin yenilmesinde alinacak 6nlemleri arastirmistir. Ayrica
Ogrencilerin genetik konusuna baslamadan once sahip olduklart fikirleri, konunun
Ogretimi boyunca bu fikirlerde degisme olup olmadigini, bu fikirlerin ne olciide
kabul edilebilir oldugunu ve Ogrenmeye engel olan kavramlari anlamadaki
zorluklarini belirlemeye yonelik calisma yapilmistir. Sonu¢ olarak 6zellikle
ogrencilerin gen, kromozom ve hiicre yapilar1 hakkinda temel bilgi eksikliginin var

oldugu ve bilgi akis1 yonteminde eksikliklerin oldugu, genetikle ilgili terimler
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arasinda Ogrencilerde karsilasilmasi muhtemel kavram yanilgilarinin esas alinarak
hazirlanan konu anlatimlarinin modellerle desteklenerek konu ile ilgili genel
bilgilerin iyilestirilmesine yardimei olabilecegi tespit edilmistir.

Sahin ve Parim (2002), yaptiklar1 calismada kavram yanilgilarinin sik
goriildiigii DNA, kromozom ve gen kavramlarinin 6grenilmesinde problem ¢ézmeye
dayali 6grenme yonteminin yanilgilar1 azaltmadaki etkisini aragtirmislardir. Kontrol
grubuna DNA, kromozom ve gen kavramlar1i geleneksel yontemle arastirmaci
tarafindan hazirlanan 6grencilere dagitilan konu anlatim notlar {izerinden verilmis,
deney grubuna ise Ogrencilerin aktif olarak katildiklart deneyler, modeller ve
videokaset izleme tekniklerinin kullanildigi problem ¢6zmeye dayali 6grenme
yaklagimu ile verilmistir. Sonug olarak a¢ik u¢lu sorularda DNA ve gen kavraminin
Ogrenilmesinde deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya cikarken kromozom
kavraminin 6grenilmesinde iki grup arasinda anlamli bir farkin ortaya ¢ikmadigi
tespit edilmistir. Coktan se¢meli sorularda iki grup arasinda DNA kavraminin
Ogrenilmesinde deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikarken, kromozom ve
gen kavramlarinin 6grenilmesinde her iki grup arasinda anlamli bir farkin ortaya
cikmadigr tespit edilmistir.

Uzun ve Saglam (2003), yaptiklar1 ¢alismada genetik konularinin ortadgretim
biyoloji programi ve biyoloji ders kitaplarinda ne olglide yer aldigini ortaya
cikarmay1 ve lise Ogrencilerinin genetik konularina olan ilgileri ile akademik
basarilar1 arasinda bir iliski olup olmadigini arastirmislardir. Sonug olarak yiiksek
ilgi diizeyine sahip Ogrencilerin genetik testi ortalamasinin, orta ve diisiik ilgi
diizeyine sahip Ogrencilerin genetik testi ortalamasindan daha yiiksek oldugu, orta
ilgi diizeyindeki 6grenciler ile diisiik ilgi diizeyindeki dgrenciler arasinda ise anlamli
bir fark olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan arastirmada dgrencilerin genetik
konularina olan ilgileri arttik¢ca basarilarinin da artacagi, bu sebeple birden ¢ok duyu
organina hitap eden ders arag ve gerecleri kullanilmasi gerektigi de belirtilmistir.

Atilboz (2004), yaptig1 calismada lise 1.simif dgrencilerinin mitoz ve mayoz
boliinme konularin1 anlama diizeylerini ve bu konularla ilgili sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 belirlemeyi amaglamistir. Sonug olarak 6grencilerin DNA, kromozom,
kromatit, homolog kromozom, haploid ve diploid hiicre gibi temel kavramlar1 ve

aralarindaki iligkileri yeteri kadar anlayamadiklari, bu duruma bagl olarak mitoz ve
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mayoz boliinme siireglerindeki temel olaylari ve kromozom davranislarini anlamakta
zorlandiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.

Topgu (2004), yaptigi calismada ilkogretim 8.simif fen bilgisi dersinde
“Genetik” ve “Canlilarda lireme ve gelisme” iinitelerinin 6grenim ve &gretiminde
karsilasilan zorluklar1 aragtirmistir. Sonug¢ olarak genetik konusunun 6greniminde
karsilagilan zorluklar; kavram o6grenmede karsilasilan zorluklar, ara¢ gereclerin
yetersiz olmasi, yeterli deney yapilamamasi, konunun yeterince gorsellestirilememesi
ve ders kitaplarindan ve 6gretmenin 6gretim yonteminden kaynaklanan problemler
olarak tespit edilmistir. Genetik konusunun 6gretiminde karsilasilan zorluklar ise;
Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyinin diisiik olmasi, genetik konusunda yeterli
ara¢ gerecin olmayist ve fen 0gretim programinda genetigin igeriginin agir olmasi
olarak tespit edilmistir.

Tatar ve Cansiingii Koray (2005), yaptiklar1 calismada ilkdgretim 8.sinif
Ogrencilerinin fen bilgisi dersi “Genetik” {initesinde yer alan temel kavramlar
hakkindaki bazi kavram yanilgilarini tespit etmeyi amacglamistir. Sonug olarak
Ogrencilerin bliylik ¢ogunlugunun gen, DNA, kromozom gibi temel kavramlar
hakkinda eksik bilgilere ya da kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.
Ayrica biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alaninda yapilan c¢aligsmalardan ve
genetik kodun ne oldugu hakkindaki bilgilerden ¢ok az dgrencinin haberdar oldugu
gorilmiistiir.

Temelli (2006), yaptig1 ¢alismada lise 6grencilerinin genetikle ilgili konularda
kavram yanilgilarin1 tespit etmeyi amaclamistir. Sonug¢ olarak lise 6grencilerinin
sadece bilgiye dayali sorularda kavram yanilgilarimin az oldugu, ancak bilgilerin
toplanip, harmanlanip yorum yapilarak cevap verilmesi gereken sorularda ise daha
cok kavram yanilgisina diistiikleri tespit edilmistir.

McKean ve Gibson (1989), yaptiklari ¢aligmada Mendel genetigi ve hiicre
boliinmesi ile ilgili sorularla desteklenmis model gelistirmiglerdir. Modelde mavi ve
pembe karton kartlar, ataglar ve bir parca ip gibi basit malzemeler kullanilmistir.
Sonug olarak hazirlanan model hiicre boliinmesini kontrollii ve anlasilir bir sekilde
aciklamistir. Ayrica sorular sayesinde 0grencilerin kavramlar: anlayip anlamadiklari,

kromozomlarin ayriliglarini ne kadar kavrayabildikleri de kontrol edilmektedir.
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Mickle (1990), yaptig1 ¢calismada Ward’in (1988) mitoz boliinmeyi anlatmak
i¢in kullandig: el hareketlerinden yararlanarak bir model gelistirmis ve kromozomal
ayrilmayr agiklamayr amaglamistir. Bu model sadece iki elin parmaklarinin
kullanilmasindan dolayr uygulanmasi ¢ok basit, masraf gerektirmeyen, her an her
yerde uygulanabilen ve hiicre boliinmesini kolaylikla hatirlatabilen bir modeldir.
Modelin bir kromozomu gostermesi sinirlilig iki ya da daha fazla 6grencinin birlikte
calismastyla agilabilmektedir.

Oakley (1994), yaptig1 ¢calismada hiicre boliinmesi ile ilgili ¢izgili spor goraplar
kullanarak bir model gelistirmistir. Modelde diigiimlenen g¢oraplar kromozomlari,
diigiim yerleri sentromerleri, cizgileri ise genleri temsil etmektedir. Ozellikle
coraplarin ¢ift olmalar1 ve kolaylikla diiglimlenip ayrilmalari kromatidleri ve
sentromerleri anlatmada, tetratlar1 saglamada ve haploid kromozomlari elde etmede
biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Lock (1997), yaptigi ¢alismada hiicre boliinmesi ile ilgili karton, iplikler,
boncuklar ve tiip temizleme fir¢alar1 Kkullanarak bir model gelistirmis ve
kromozomlar1 ve onlarin maruz kaldiklar1 degisimleri gdstermeyi amaglamistir.
Modelde hiicreler kartondan yapilmis olup, iplikler ig ipliklerini, boncuklar
sentromerleri, tiip temizleme firgalar1 ise kromozomlar1 temsil etmektedir. Modelin
uygulanmasinda bir yontemde, 6grencilerden hiicre boliinmesinin evrelerini gosteren
hiicrelerin siralanmasi ve bu olayr agiklamalar1 istenmis, bir diger yontem de ise
malzemeleri alan Ogrencilerin  hiicre  boéliinmesinin  evrelerini  kendilerinin
diizenlemeleri istenmistir.

Lewis ve ark. (2000), yaptiklart ¢aligmada 6grencilerin zorunlu fen egitiminde
hiicre boliinmesi ve dollenme konularimi nasil anladiklarii arastirmistir. Sonug
olarak ozellikle kalitsal yapilar ile kromozomlar arasindaki fiziksel bagin
anlasilmasinda ¢ok sayida eksikliklerin oldugu ve kromozom modelinin
kullanilmasinin gen ile allel arasindaki iligskinin 6grenciler tarafindan kavranmasinda
etkili oldugu tespit edilmistir.

Din¢ ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada mayozda cesitlilige sebep olan
krossing-over ve genetik rekombinasyon olaylarini gdstermek {izere mayoz
boliinmenin farkli evrelerindeki kromozomal davranislart modellemislerdir. Bunun

icin her geni bir lego parcast ve kromozomu da lego pargalarinin birbirine
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geemesiyle olusan lego blogu ile modellemislerdir. Boliinme gegirecek ana hiicrede
i¢c tane anneden li¢ tane de babadan gelen kromozomlar kirmizi ve mavi renkteki
legolardan olusan lego bloklariyla modellenmistir. Ozellikle homolog kromozomlar
arasinda krossing-overe uygun olarak rahatlikla sokme takma islemi lego parcasi
(gen) degisimiyle yapilabildiginden ve 6grencilerin ilgisini uyandiracagindan dolay1
kullanigli bir model oldugu belirtilmistir.

Ding¢ ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada masa tenisi analojisini kullanarak
dogal seleksiyonu modellemislerdir. Modelde file secici ¢evresel faktorii, tic farkli
masa tenisi topu bir allel ¢ifti agisindan {i¢ farkli genotipi temsil etmektedir.
Bunlardan beyaz toplar ¢evrenin tercih etmedigi resesif homozigot genotipi temsil
ettiginden kirilmis ve modelin uygulanmasinda diger toplarin aksine fileyi
asamamuglardir. Boylece her uygulamada beyaz topu olusturan resesif allellerin
frekans1 azalmis, fileyi asabilen heterozigot ve dominant homozigot genotipleri
olusturan diger allellerin frekansi ise artmistir. Modelin Ogrencilerin dikkatini
cekeceginden ve  defalarca  uygulanmak  suretiyle dogal seleksiyonu
gosterebileceginden dolay1 kullanisl oldugu belirtilmistir.

Ozata (2013), yaptig1 ¢alismada canli popiilasyonlarinda genetik cesitlilige
temel olan 11.smmif ortadgretim biyoloji Ogretim programinda yer alan genetik
mekanizmalarin modellenmesini ve gelistirilen modelin etkinligi ile ilgili 6gretmen
goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. Modelin gelistirilmesinde tombala analojisi
kullanilmis ve her bir biyolojik karakteri belirleyen alelleri sembolize eden tombala
pullar1 i¢in bir tombala kutusu olusturulmustur. Her bir kutudaki pullarin ilgili
karakteri olusturmadaki temsili kalittm mekanizmasi farki belirlenmistir. Her bir
jenerasyondaki temsili bireyleri belirlemek i¢in tombala kutularinin her birinden
rastgele ikiser pul secilmis ve olusan genotiplerin ifade ettigi fenotipler
belirlenmistir. Boylece popiilasyonlarda ¢esitlilige neden olan kalitim mekanizmalari
ayni anda modellenmistir. Sonug olarak gelistirilen modelin 6gretmenler tarafindan
ortadgretim biyoloji dgretim programinda yer alan ilgili kalitm mekanizmalarinin
ogretiminde etkili ve uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

Sahin ve ark. (2001a), yaptiklar1 ¢alismada fen bilgisi 6gretmenligi
programinda okuyan Ogrencilerin  “Protein  sentezi” konusunu anlamh

ogrenmelerinde, 6grenci yapimi analojilerin etkisinin olup olamadigini aragtirmistir.
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Kontrol grubuna geleneksel yontemle ders islenirken, deney grubu 6grencilerinin
kontrol grubundan farkli olarak protein sentezine iliskin analojiler olusturmalari
istenmistir. Calismada deney grubu lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak protein sentezi konusunun anlamli 6grenilmesinde, 6grenci yapimi analojilerin
basartyi arttirdigr tespit edilmistir.

Saka ve Akdeniz (2006), yaptiklar1 calismada fen bilgisi 6gretmenligi
programinda yer alan genetik dersi kapsaminda; 6gretmen adaylarinin anlamakta
zorluk c¢ektikleri, kromozom-DNA-gen kavramlari, genetik caprazlama ve klonlama
konular1 ile ilgili animasyon ve simiilasyonlarla hazirlanmis bilgisayar destekli
Ogretim materyalleri gelistirmeyi ve bu materyalleri SE modeline dayali planlanan
etkinlikler igerisinde kullanarak 6grenme iizerine olan etkilerini arastirmistir. Sonug
olarak 6gretmen adaylarinin seviyelerinde tespit edilen olumlu yondeki degisimler,
biitiinlestirici 6grenme ortaminda animasyon ve simiilasyonlarla gelistirilen
bilgisayar destekli 6gretimin kullanilmasmin genetik kavramlarinin 6gretiminde
basariy1 arttiran bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Sar1 (2011), yaptig1 ¢alismada genetik problemlerinin ¢oziilmesinde modelle
Ogretim yonteminin etkinligini tespit etmeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda
genetik biliminin ve icerigindeki problemlerin daha kolay bir sekilde ¢oziilebilmesi
icin modeller gelistirmis, bu modellerin kavramsal boyutta ve problem ¢oziimii
boyutunda etkililigini belirlemeye ¢alismistir. Sonug olarak modellerin 6grenmeye
olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Yurdatapan ve Sahin (2013), yaptiklar1 calismada fen bilgisi 6gretmenligi
programinda okuyan 6grencilerin genetik ve biyoteknoloji dersinde DNA, RNA,
DNA’nin replikasyonu ve protein sentezi ile ilgili kavramlarin 6gretilmesinde, model
yaptirilmasimin ve animasyon kullanilmasmin 6grencilerin 6grenmesine etkisinin
ortaya ¢ikarilmasini aragtirmiglardir. Calisma grubu goniilliik esas alinarak ti¢ gruba
ayrilmustir. 1.grupta 6gretim powerpoint esliginde diiz anlatimla yapilmistir. 2.grupta
Ogretim powerpoint esliginde animasyonlar yardimiyla yapilmistir. 3.grupta ise
powerpoint esliginde DNA, RNA ve DNA’nin replikasyonu ile ilgili modeller
yaptirilmistir. Gruplar birbirleri ile karsilastirildiginda animasyon destekli 6gretim
yapilan 2.grup, klasik 6gretim yonteminin yapildigi 1.gruba gore anlamli farklilik

icerirken, model yaptirma ile desteklenen 6gretimin yapildigi 3.grup ile anlamh
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farklilik olusturmamaktadir. Model yaptirma destekli 6gretim yapilan 3.grup
Ogrencilerinin klasik 6gretim yapilan 1.grup 6grencilerinden daha fazla gelisim
gosterdikleri anlagilmaktadir. Sonug olarak model yaptirilarak desteklenen 6gretimin
klasik 6gretime gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Karatas ve ark. (2013), yaptiklar1 calismada genetik ¢esitliligin tek nedeninin
mayoz boliinmede gerceklesen krossing over olmadigi, bagimsiz dagilimin daha
bliyiilk ve daha oOnemli bir etkisinin oldugunu tespit etmeyi amaglamislardir.
Calismada pembe ve mor kartonlardan olusturulmus bir modelle konu anlatilmistir.
Caligmanin temel maksadi bagimsiz dagilimin 6neminin kavratilmasi oldugu igin,
krossing over ve dollenmenin genetik cesitlilikteki 6nemi bu modelde ele
alimmamaistir. Sonug olarak kolay hazirlanabilecek malzemelerden olusan bu modelin
hem genetik cesitliligin temel nedeninin hem de Mendel genetiginin daha kolay
anlatilmasini ve anlagilmasini saglayacagi belirtilmistir.

Lacin Simsek ve Karatas (2013), yaptiklari ¢alismada biyoloji II dersinde
mayoz bdliinme esnasinda gergeklesen olaylarin genetik cesitlilige etkisi ile ilgili fen
bilgisi 6gretmenligi programinda okuyan Ogrencilerin bilgi diizeylerini belirlemeyi
ve bagimsiz dagilim ile ilgili bir modelin anlatiminin dgrencilerin bilgisine etkisini
arastirmiglardir. Mayoz boliinme konusu anlatilirken modelle 6gretime yer
verilmistir. Arastirmada Ogrencilerin genetik ¢esitliligin nedeni olarak ¢ogunlukla
mayoz bolinme ve mayoz bolinme esnasinda gerceklesen krossing overi
gosterdikleri, bagimsiz dagilima hi¢ deginmedikleri goriilmiistiir. Ancak, bagimsiz
dagilimla ilgili modelle anlatim yapildiktan sonra 6grencilerin genetik ¢esitlilikte
bagimsiz dagilimin etkisinin farkina vardiklari tespit edilmistir.

Balc1 (2001), yaptigi ¢aligmada ogrencilerin kolaylikla anlayabilecegi bir
model gelistirerek, bu modelin lise 2.siif biyoloji dersinde “Mayoz boliinme”
konusunun agiklanmast ve ‘“Mayoz bolinme” ile ilgili yanlis anlamalarin
giderilmesindeki etkisini aragtirmistir. Kontrol grubuna geleneksel, deney grubuna
ise modelle dgretim yontemi uygulanmistir. Sonug olarak mayoz boliinme konusunu
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerinden daha iy1 6grendigi, kavram
yanilgilarini diizelttigi ve daha az yanlislik yaptigi tespit edilmistir.

Sarikaya ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada 9.sinif biyoloji dersinde “Mitoz

ve mayoz bolinme” konularinin Ogretiminde &grenciler tarafindan yapilan
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modellerin, 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine etkisini arastirmislardir. Deney
grubunda yer alan 6grenciler, gelencksel yontemle 6gretim gordiikten sonra mitoz ve
mayoz boliinme konularinda modeller olusturmuslardir. Kontrol grubunda ise yalniz
geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Sonug olarak mitoz ve mayoz boliinme
konularinin 6gretiminde deney grubu Ogrencileri tarafindan yapilan modellerin
kullaniminin, 6grencilerin akademik basarisini arttirdigi ayrica el yapimi aktivitelerin
fen derslerine karsi tutum ve motivasyonu arttirdigi da tespit edilmistir.

Gozmen (2008), yaptigr c¢alismada lise l.siif biyoloji dersinde “Mayoz
bolinme” konusunun ogretilmesinde geleneksel 6gretim metodunun mu yoksa
materyalli egitim aract olan modellerin kullanilmasiyla yapilan 6gretim metodunun
mu, Ogrenmede daha etkili oldugunu arastirmistir. Calismada mayoz bdliinme
konusunu somutlastiran bir model gelistirilmis ve bu modelin 6grencilerin basarilar
lizerine etkisi arastirilmistir. Deney grubuna modelle 6gretim metodu, kontrol
grubuna ise geleneksel anlatim metodu uygulanmistir. Sonug olarak deney grubu
Ogrencilerinin mayoz bdliinmeyi kontrol grubu 0&grencilerine goére daha iyi
kavradiklar1 dolayistyla modelle 6gretimin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir.

Ormek (2010), yaptig1 ¢alismada lise 2.smif biyoloji dersinde “Mitoz boliinme”
konusunun 6gretilmesinde diiz anlatim metodunun mu yoksa materyalli egitim araci
olan modellerin kullanilmasiyla yapilan 6gretim metodunun mu, 6grenmede daha
etkili oldugunu arastirmigtir. Calismada mitoz boliinme konusunu somutlastiran bir
model gelistirilmis ve bu modelin 6grencilerin basarilari lizerine etkisi arastirilmistir.
Deney grubuna modelle 6gretim metodu, kontrol grubuna ise diiz anlatim metodu
uygulanmigtir. Sonug olarak deney grubu Ogrencilerinin mitoz boliinmeyi kontrol
grubu Ogrencilerine gore daha iyi1 kavradiklar1 dolayisiyla modelle 6gretimin
o0grenmeyi olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Sinan ve Karadeniz (2010), yaptiklar1 c¢aligmada fen bilgisi 6gretmenligi
programinda okuyan dgrencilerin genel biyoloji-I dersinde “Mitoz bdliinme” konusu
ile ilgili kavramlar1 daha iy1 6grenebilmeleri i¢in 6rnek bir etkinlik yapmislardir. Bu
etkinlikle, 6grencilerin grup calismalar1 yaparak ve basit materyaller kullanarak
hiicre boliinmesi ile ilgili soyut olan bazi kavramlari somutlastirmalari

hedeflenmistir. Ogrenciler 4-5 kisilik gruplar halinde basit malzemeler kullanarak
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hiicre boliinmesi evrelerinin herhangi birisini hazirlamistir. Cesitli materyallerle
yaptirilan bu etkinlik ile kromozom, kromatin iplik, kardes kromatid, homolog
kromozom, ig iplikleri, sentrozom, sentriol ve hiicre boliinmesinin evreleri gibi soyut
kavramlar iceren hiicre boliinmesi konusu daha somut hale getirilmeye ¢alisiimistir.
Sonu¢ olarak bu etkinligin hiicre boliinmesi konusundaki 6grenme zorluklarini
azalttig1 gorilmistiir.

Giines ve Celikler (2010), yaptiklar1 ¢alismada fen bilgisi Ogretmenligi
programinda okuyan o&grencilerin “Hiicre boliinmesi” konusunun &gretilmesinde
model olusturma ve bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin akademik basarisini
nasil etkiledigini arastirmiglardir. Calismada kontrol grubu, modelleme grubu ve
bilgisayar destekli grup olmak iizere ii¢ grup olusturulmus ve hiicre boliinmesi
konusu ti¢ farkli yontemle anlatilmistir. Klasik 6gretimin yapildigi kontrol grubu en
basarisiz grup modelle 6gretimin yapildigi modelleme grubu ise en basarili grup
olmustur. Sonug olarak 6grencilerin, yardimci 6gretim materyalleri kullanildiginda
daha basarili olduklari, yaparak ve yasayarak daha iyi 6grendikleri tespit edilmistir.

Aksakal ve ark. (2015), yaptiklar1 c¢alismada fen bilgisi Ogretmenligi
programinda okuyan Ogrencilerin genel biyoloji laboratuvari-I dersinde “Mayoz
boliinme” konusunun ogretilmesinde g¢agdas Ogretim yontemlerinden biri olan
modelle 6gretim yonteminin akademik basariya olan etkisini arastirmislardir. Kontrol
grubuna diiz anlatim yOntemine ek olarak hazir mayoz bdliinme preparatlari
incelettirilmis, deney grubuna ise kontrol grubundaki uygulamalara ek olarak
modeller kullanilarak ders islenmis ve 6grencilerin kendi modellerini olusturmalari
istenmigtir. Sonu¢ olarak mayoz bolinme konusunun Ogretiminde model
kullantminin 6grencilerin akademik bagarilarini arttirmada daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Demirayak (2006), yaptig1 ¢alismada lise 1.sinif biyoloji dersinde “Hiicrenin
yapist ve islevleri” konusunun Ogretilmesinde hazir modellerin kullanilmas: ile
ogrencilere model yaptirilmast arasinda farklilik olup olmadigini arastirmistir.
Uygulama sirasinda ogrenciler ii¢ gruba ayrilmiglardir. Deney 1 grubuna hazir
modeller kullanilarak, deney 2 grubuna ise kendilerinin yaptiklart modeller ile

hiicrenin yapist ve islevleri konusu verilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel
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yontemle konu islenmistir. Sonug olarak deney 2 grubu 6grencilerinin hem kontrol
hem de deney 1 grubuna gore konuyu daha iyi kavradiklari tespit edilmistir.

Hiigiil (2008), yaptig1 calismada yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali
model temelli 6grenme yonteminin 9.sinif 6grencilerinin sentriol, Sil, kam¢1 ve ig
iplikleri gibi temel hiicresel terimleri anlamalarini ve biyoloji dersine yonelik
tutumlart  tizerine olan etkisini arastirmistir. Deney grubu Ggrencilerine
yapilandirmaci yaklasim esas alinarak sentriol, sil ve kamg¢i gibi organellerin
modelleri yaptirilarak bu konularin 6gretilmesinin, kontrol grubu olarak belirlenen
gruplara geleneksel anlatim yontemi ile ayn1 konularin 6gretilmesinde herhangi bir
ustiinlik saglayip saglamadigi arastirilmistir. Model yaparak yapilandirmaci
yaklagima gore konularin 6gretildigi deney grubundaki &grencilerin, geleneksel
anlatim metodu ile ayni1 konular1 6grenen 6grencilere gore daha basarili olduklar: ve
yapilandirmaci yaklagimin esas alindigi modelle yapilan 6gretimin 6grenciler igin
kullanilmasinin daha faydali olacagi sonucuna ulasilmistir.

Kurt ve ark. (2013), yaptiklar1 calismada biyoloji 0gretmen adaylarinin tuz
kavramiyla ilgili zihinsel modellerini belirlemeyi amaglamistir. Sonug olarak biyoloji
Ogretmen adaylarmin tuz kavramiyla ilgili zihinsel modelleri bagimsiz kelime
iliskilendirme testinde tuz kavramuiyla ilgili belirttikleri kelimelerden ve ciimlelerden
olustugu tespit edilmistir. Aragtirmada biyoloji 6gretmen adaylariin tuz kavramiyla
ilgili zihinsel modellerinin, tuzun kimyasal ozellikleri ve tuzun giinliik hayatta
kullanimina yonelik boyutlarda yogunlastig1 belirlenmistir. Ayrica biyoloji 6gretmen
adaylarinin tuz kavramiyla ilgili biligsel yetersizliklerinin ve pek c¢ok kategoride
alternatif kavramlariin oldugu da tespit edilmistir.

Sahin ve ark. (2001b), yaptiklari ¢alismada 7.sinif fen bilgisi dersinde sinir
hiicresinin modelle 06gretiminin, 6grenci basarisina etkisinin olup olmadigini
aragtirmiglardir. Kontrol grubunda dersler geleneksel yontemlerle, deney grubunda
ise geleneksel yontemlerle birlikte sinir hiicresi modeli kullanilarak islenmistir.
Sonu¢ olarak sinir hiicresi modeli kullanilarak ders islenen deney grubu
Ogrencilerinin  kontrol grubu oOgrencilerine goére daha basarili olduklar1 tespit
edilmistir.

Giliney ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada teknolojinin sundugu imkanlari,

Ogretiminde sorunlar yasanan ilkogretim 8.simif “Genetik™ iinitesinin kavranmasini
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kolaylastirmak ve kavram yanilgilarinin olugmasini 6nlemek ig¢in sinif ortamina
aktarmay1 amaglamislardir. Deney grubunda arastirma igin gelistirilen bilgisayar
destekli Ogretim materyali ve tamamlayici etkinlik sayfalart kullanilarak ders
islenirken, kontrol grubunda geleneksel yontemle islenmistir. Arastirmada deney
grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen her iki grupta
da yanilgilarin bazilarinin hala devam ettigi, ancak deney grubunda yanilgilarin
giderilme diizeyinin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinin geleneksel uygulamalardan daha
faydali oldugu tespit edilmistir.

Aydin (2011), yaptigi calismada ilkogretim 8.simif fen ve teknoloji dersi
“Hiicre boltinmesi ve kalitim” {initesi konularindaki kavram yanilgilarin1 belirlemis,
bu kavram yanilgilart 1s18inda hazirlanmis yapilandirmaci yaklasima uygun
etkinliklerle (kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari, zihin haritalari, kavram
karikatiirleri, analojiler, modeller) Ogretim gerceklestirilmis ve bu Ogretimin
Ogrencilerin kavramlar1 6grenmeleri, zihinsel modelleri, 6grendiklerinin kalicilig1 ve
derse yonelik tutumlari {izerindeki etkilerini aragtirmigtir. Kontrol grubuna fen ve
teknoloji dersi dgretim programindaki etkinliklerle 6gretim gergeklestirilmis, deney
grubuna ise hiicre boliinmesi ve kalitim konulari ile ilgili kavram yanilgilarini
gidermeye yonelik yapilandirmact yaklagima dayali etkinlikler hazirlanarak 6gretim
gerceklestirilmistir. Sonug olarak yapilandirmaci yaklagim temelli kavramsal degisim
stratejilerine dayali etkinliklerle gerceklestirilen fen ve teknoloji derslerinin,
ogrencilerin kavramlar1 6grenmeleri, zihinsel modelleri, bilgilerinin kaliciligi ve
derse yonelik tutumlari tizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Gimiis ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada ilkogretim 5.sinif fen ve teknoloji
dersinde “Sindirim ve gorevli yapilar”, “Bosaltim ve gorevli yapilar” ve “Cigekli bir
bitkiyi taniyalim” konularinin 6gretilmesinde modelle 6gretim metodunun 6grenci
basarisina etkisini arastirmiglardir. Deney grubuna modelle dgretim yontemi, kontrol
grubuna ise diiz anlatim yontemi uygulanmistir. Sonug¢ olarak modelle &gretim
yontemiyle konu anlatimi yapilan deney grubu 6grencilerinin konular1 kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha iyi kavradiklar tespit edilmistir.

Aydin (2013), yaptig1 calismada ilkogretim 8.simif Ogrencilerinin g¢evre

sorunlarma yonelik zihinsel modellerini belirlemeyi amaglamistir. Sonug¢ olarak
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ogrencilerin genel olarak bilimsel bilgilerle uyumlu zihinsel modellere sahip
olduklar1 ve ogrencilerin ¢evre sorunlarini algilamalarinda bulunduklari sosyo-
kiltiirel ¢evrenin etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Emli (2014), yaptig1 calismada ilkdgretim 7.smif 6grencilerinin kiiresel 1sinma
konusuna iligkin sahip olduklar1 zihinsel modelleri arastirmistir. Sonug olarak
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunda kiiresel 1sinmaya iliskin algilarinin, kuraklik ve
buzullarin erimesi kavramlariyla iliskilendirildigi, kiiresel 1sinma hakkinda bilgi
diizeylerinin yetersiz oldugu ve buna paralel olarak zihinsel modellerinin belirgin
olmadig1 ve karisik bir goriiniim olusturdugu belirlenmistir. Ogrencilerin zihinlerinde
kiiresel 1sinmanin ¢evresel bir felakete neden olabilecegi algisinin var oldugu,
kiiresel 1sinmanin yasami tehdit eden risk olarak algilandigi ve kiiresel 1sinmaya
iliskin ¢ok sayida kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.

Bozdemir (2014), yaptig1 ¢alismada model tabanli 6gretim ve 6grenmeye gore
tasarlanan bir 6grenme ortaminin, pratik ve teorik bilgi agisindan farklilik gosteren
koy okulundaki ve sehir merkezindeki ilkokul 4.sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji
dersinde mikroskobik canlilarin tanimi, yapisi, islevi, davranisi, mekanizmasi ve
sekli ile ilgili olarak anlama seviyelerinde ve zihinsel modellerinde gelisimine
etkisini aragtirmistir. Sonug olarak 6gretim uygulamasindan 6nce segilen 6grencilerin
mikroskobik canlilarin boyutlar1 agisindan anlama seviyelerinde ve bu anlama
seviyelerinden hareketle ortaya c¢ikarilan zihinsel modellerinde benzerlikler ve
farklilar oldugu tespit edilmistir. Ogretim uygulamasidan sonra dgrencilerin anlama
seviyelerinde genel artis gdzlenmis ve tamamina yakininin mikroskobik canlilar
acisindan bilimsel modele ulagtig1 goriilmiistiir. Model tabanli 6gretim ve 6grenme
uygulamalarinin mikroskobik canlilar ile ilgili olarak &grencilerin ¢ogunu zihinsel
model acisindan bilimsel modele ulastirdig: tespit edilmistir.

Berber ve Giizel (2009), yaptiklar1 ¢alismada fen ve matematik Ogretmen
adaylarinin, model ve modellemeye iligkin algilarini tespit etmeyi amacglamislardir.
Calismada bilimsel modellere iliskin ii¢ karakteristik yani, “temsiller olarak
modeller, modellerin ¢esitliligi ve modellerin dinamik dogas1” arastirilmistir. Ayrica
calismanin son kisminda 6gretmen adaylarmma bazi model Ornekleri verilmis ve
bunlardan hangilerinin model olarak nitelendirilebilecegi sorulmustur. Arastirma,

Ogretmen adaylarinin modelleri gercegin tam kopyalart degil temsiller olarak
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gordiiklerini ortaya koymustur. Ayrica Ogretmen adaylari bilimsel bir olguyu
aciklayan ¢ok sayida model olusturulabilecegini ve modellerin bilim adamlarinin
hisleri yerine modeli ve teoriyi destekleyen gergeklere gore kabul gordiigiinii, bir
modelin kabuliiniin hem sonuclar1 agiklamadaki basarisina hem de aldig1 destege
bagli oldugunu diisiinmiislerdir. Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarinin genel olarak,
modellerin fendeki roliiniin farkinda olduklar1 tespit edilmistir.

Harman (2012), yaptig1 ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarimin model,
modelleme, bir modelin sahip olmas1 gereken 6zellikler géz oniinde bulundurularak
model hazirlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar, modellerin zaman igerisinde
degisip degismeyecegi, fen Ogretiminde model kullaniminin avantajlart  ve
dezavantajlar1 hakkindaki bilgilerinin incelenmesini amaglamistir. Ayrica 6gretmen
adaylarindan kendilerine verilen model orneklerinden hangilerini model olarak
nitelendirebileceklerini ifade etmeleri de istenmistir. Sonug¢ olarak fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin model, modelleme konularindaki bilgilerinin genel olarak
yeterli; ancak verilen 6rneklerden hangilerinin model olarak nitelendirilebilecegi ile
ilgili bilgilerinde eksiklikler oldugu tespit edilmistir.

Yenilmez Tiirkoglu (2013), yaptig1 ¢calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,
bilimsel modeller hakkindaki anlayislarint ve modelleri sinif ortamlarinda nasil
kullandiklarini arastirmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin modeller ile ilgili
olarak bazi alanlarda bilgili iken digerlerinde siirli anlayislara sahip olduklar tespit
edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylari, modellerin fen egitiminde Onemli bir yere
sahip olduklarini disiliniip, sinif uygulamalarinda model kullanmaya c¢ok istekli
olduklarini belirtirken, derslerine modelleri uygulamakta zorluk yasamislardir.

Celik (2015), yaptig1 calismada fen bilgisi 0gretmen adaylarmin bilimsel
modeller ile ilgili anlayislarini tespit etmeyi amaglamistir. Sonug olarak 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel modeller ile 1lgili yeterli anlayisa sahip
olduklar1 belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugunun
literatlirdeki sonuglarin aksine, bilimsel modellerin gergegin birebir kopyasi
olmadigim diisiindiikleri tespit edilmistir.

Gilines ve ark. (2004b), yaptiklar1 calismada ilkdgretim ve ortadgretim
okullarindaki fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik 6gretmenlerinin fen

bilimlerinde ve fen bilimleri egitiminde 6nemli bir yere sahip olan modellerin ne
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oldugu, fen bilimlerindeki rolleri, ni¢in ve nasil kullanildiklar1 ve modellerin
degismesine nelerin sebep oldugu hususlarindaki goriislerini tespit etmeyi
amaclamislardir. Sonug¢ olarak fen egitimcilerinin modeller ile 6grenme arasindaki
iligkinin farkinda olduklari, bu nedenle modellerin gerekliligi, 6nemini ve nasil
kullanildiklar1 konusunda biiylik oranda dogru goriis bildirdikleri tespit edilmistir.

Ozcan (2005), yaptig1 calismada ortadgretim fen agirhikli okullardaki fen
O0gretmenlerinin model ve modelleme hakkindaki goriislerini ortaya c¢ikarmayz,
branglara ve akademik unvana gore bu goriisler arasinda farkliligin olup olmadigini
arastirmigtir.  Arastirmada, Ogretmenlere model, modelleme ve modellerin
siiflandirilmas1 hakkinda bilgiler verilmistir. Sonu¢ olarak fen o6gretmenlerinin
kitaplardaki modelleri derslerinde genellikle kullandiklari, ancak modellere ait yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu konuda daha once egitim almadiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica akademik unvana gore Ogretmen goriisleri arasinda farkliligin
olmadigi, ancak branglara gore bazi maddelerde anlamli farkliligin oldugu tespit
edilmistir.

Ergin ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢calismada model ve modellemenin 6grenme ve
Ogretme tlizerindeki roliinli, modellemenin igerigini, fen Ogretiminde kullanilan
bilimsel modellerin simiflandirilmasini, ortaggretim fen agirlikli okullarda egitim
veren farkli akademik unvanlara sahip fen 6gretmenlerinin branglara gore model ve
modelleme hakkindaki goriislerini tespit etmeyi amaclamislardir. Sonug olarak fen
O0gretmenlerinin agiklayici araglar olarak modellerin 6neminin farkinda olduklari,
model ornekleri hakkindaki diistincelerinin yetersiz oldugu ve derslerde kullandiklar
modelleri bilingli olarak kullanmadiklari, model ve modellemenin dogas: ile ilgili
olarak bir takim eksikliklerinin oldugu ve fen bilimlerini &gretirken model
kullanmaya 6nem vermedikleri tespit edilmistir.

Aslan ve Yadigaroglu (2014), yaptiklar ¢alismada egitim fakiiltelerindeki fen,
fizik, kimya, biyoloji ve matematik egitimi lisansiisti oOgrencilerinin fen
ogretimindeki modellerin dogasi ve rolii ile modelleme hakkindaki goriislerini tespit
etmeyi amaclamislardir. Arastirmada lisansiistii Ogrencilerin branglar1 acisindan
anlamli bir farkin oldugu, cinsiyet, lisansiistii derecesi, 6grenim yili, modelleme

dersini alma ve asama durumuna goére anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir.
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Sonug olarak lisansiistii 6grencilerin fen egitiminde model ve modellemenin dogas1
ve roliiniin 6nemi ile ilgili bir takim eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Giines ve ark. (2004a), yaptiklar1 ¢alismada egitim fakiiltelerindeki fizik,
kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik Ogretim elemanlarinin, fende ve fen
egitiminde 6nemli bir yere sahip olan modellerin ne oldugu, fendeki rolleri, ni¢in ve
nasil kullanildiklart hususlarindaki goriislerini  tespit etmeyi amaclamiglardir.
Aragtirmada, model ve modelleme kavramlarinin fen 6gretimi ig¢erisindeki rollerinin
ve amaglarinin 6nemi vurgulanmistir. Sonu¢ olarak fen ve matematik 6gretim
elemanlarmin model ve modellemenin dogasi ile ilgili olarak bilgi eksikliklerinin
oldugu tespit edilmistir.

Giilgicek ve Giines (2004), yaptiklart betimsel ¢alismada c¢esitli arastirmalardan
yararlanarak modellerin ve modellemenin fen egitimindeki roliinii ayrintili olarak
arastirmiglardir. Arastirmada fen bilimleri egitimindeki modellerin ve modellemenin
Oneminin anlagilmasinda model tabanli 6grenme ve 0gretme teorisine ihtiyag oldugu,
model tabanli 6grenme ve 6gretmenin, karmasik bir siire¢ oldugu ve fen 6greniminde
ayr1 bir 6grenme alani olarak dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Yigit ve Ozmen (2006), yaptiklar calismada fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin 6gretim teknolojileri ve materyal gelistirme dersinde hazirladiklar {ig
boyutlu modeller, kazandirmay1 amagladiklar1 davranislar a¢isindan dokiiman analizi
incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen veriler davranis 6zelligi ve model 6zelligi
seklinde sunulmustur. Sonug olarak her konuyla ilgili modellerin gelistirilemedigi,
gelistirilen modellerin ise genellikle bilgi ve kavrama diizeyindeki davranmislari

kazandirmaya yonelik oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Yontemi

Bu arastirma, “Tiir i¢i genetik gesitlilik ve bu gesitliligin kalittim1” konusunda
modelle 0Ogretim yonteminin etkililigini belirlemeyi amaglayan deneysel bir
aragtirmadir. Arastirmada Ozata (2013) tarafindan gelistirilen tombala modeli
kullanilarak, belirlenen deney grubu ve kontrol grubu iizerinde g¢alisilmistir. Deney
grubuna gelistirilen modelle, kontrol grubuna ise diiz anlattm yontemiyle konu
anlatilmistir. Veriler toplandiktan sonra elde edilen sonuglar istatistik yontemlerle
degerlendirilmis, elde edilen bilgiler araciligiyla genellemeler yapilmis ve bunlarin

tablolar ve grafikler yardimiyla goriilmesi saglanmistir.

3.1.1. Evren ve o6rneklem

Arastirmanin evrenini, Konya ilindeki MEB’e bagli Anadolu liselerinde
okuyan Ogrenciler, arastirmanin 6rneklemini ise 2014-2015 egitim 6gretim yilinda
Konya il merkezinde bulunan Karatay TOKI Anadolu Lisesi 11. smiflarinin farkli

subelerinde 6grenim goren 100 6grenci olugturmustur.
3.1.2. Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasi

Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinda, uygulama yapilan Karatay
TOKI Anadolu Lisesi 11. smiflarinin A, B, C ve D subeleri secilmistir. 50
ogrenciden olusan A ve D subeleri deney grubu, 50 6grenciden olusan B ve C
subeleri ise kontrol grubu olarak arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Arastirmaci
deney grubuna biyoloji 6gretmeni olarak gorevlendirilmistir. Kontrol grubuna ise o

subelerde ders isleyen biyoloji 6gretmeni gorevlendirilmistir.
3.1.3. Degiskenler

a) Bagimsiz degiskenler: Deney grubu i¢in modelle dgretim yontemi, kontrol grubu

i¢in ise dliz anlatim yontemi ¢alismadaki bagimsiz degiskenlerdir.
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b) Bagimh degiskenler: Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin, 6n basar testi
ile dl¢iilen 6n bilgileri ve son basari testi ile Olgiilen kavramsal bilgileri ¢alismadaki

bagimli degiskenlerdir.

3.2. Deneysel islem

Arastirmada yapilan deneysel islem asagida verilmistir.

1. Arastirmaya baslamadan Once G6grencilere, yapilacak calismalar hakkinda
bilgi verilmistir.

2. Arastirmada c¢alisma grubunu 11. siniflarin farkli subeleri olusturmustur.
Orneklemi deney grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki grup olusturmustur.

3. Arastirmaci tarafindan hazirlanan Ek-1’deki BBT, arastirmanin basinda
ogrencilerin 6n bilgilerini tespit etmek igin deney ve kontrol gruplarina 6n test olarak
uygulanmustir.

4. Kontrol grubu olarak segilen siniflara sadece diiz anlatim yontemiyle konu
anlatilmistir.

5. Deney grubu olarak segilen siniflara modelle gretim yontemiyle konu
anlatilmistir. Model olarak Ozata (2013) tarafindan gelistirilen tombala modeli
kullanilmistir.

6. Arastirmaci tarafindan hazirlanan Ek-1’deki BBT, aragtirmanin sonunda

deney ve kontrol gruplarina son test olarak uygulanmustir.

3.3. Gelistirilen Tombala Modeli

Model olarak Ozata (2013) tarafindan gelistirilen tombala modeli
kullanilmistir. Hazirlanan modelde karton mukavva, renkli kartonlar, kiiciik teneke
kutular ve tek yiizii yapiskan etiketler gibi basit malzemelerin segilmesine dikkat
edilmis ve gorsellige 6nem verilmistir. Ayrica hazirlanan modelin ucuz ve kullanigh

olmasina ve 6grencilerin diizenleyebilecegi sekilde olmasina dikkat edilmistir.
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3.3.1. Modelin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Renkli kartonlar kullanilarak teneke kutularin etrafi sarilmis ve ii¢ grup
tombala kutusu olusturulmustur. Karton mukavvadan dairesel 2 cm ¢apinda 150 tane
tombala pulu kesilmis ve tombala pullarimin 6n ve arka yiizlerine etiketler
yapistirtlmistir. Bu sekilde hazirlanan tombala pullar1 50 serli li¢ gruba ayrilmistir.
Bu ii¢ gruptan her biri bir allel gen grubunu temsil etmektedir. Modelde 1. grup sag
sekli (kivircik-diiz), 2. grup kan grubu (ABO sistemi) ve 3. grup kan grubu (Rh
faktorii) olarak belirlenmistir. Her gruptaki etiketli tombala pullart {izerine allel
genleri temsil etmek iizere harfler yazilmistir. 1. ve 3. gruptaki allel genler arasinda
dominantlik ve resesiflik oldugundan, allel genleri temsil eden etiketli tombala
pullarinin bazilarinin {izerine biiylik harf, bazilarinin {izerine ise ayn1 harfin kiictigii
yazilmigtir. 2. gruptaki tombala pullart multipl allel genleri temsil ettiklerinden ve
aralarinda es baskinlik oldugundan, bu gruptaki genleri temsil eden harflerin tamami
biiyiik harf olarak yazilmistir.

1. gruptaki tombala pullarindan dominant geni (kivircik sag¢) temsil edenler
tizerine “K” harfi, resesif geni (diiz sa¢) temsil edenler {lizerine “k” harfi yazilmistir
(Sekil 3.1.). Kavircik sag¢ geni i¢in 25 tane “K” harfi, diiz sa¢ geni i¢in ise 25 tane “k”
harfi tombala pullarinin 6n ve arka yiizlerine yazilmis ve genlerin tesadiifi dagilimina

(¢ekilis) hazirlanmak iizere 1. tombala kutusuna konulmustur (Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. Sac sekli (kivircik-diiz) allel genlerini temsil eden tombala pullari
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Sekil 3.2. Sac¢ sekli (kivircik-diiz) allel genlerinin tesadiifi dagihimimi temsilen rastgele
cekilis icin hazirlanmis tombala kutusu

2. gruptaki ABO sistemindeki kan grubunu belirleyen tombala pullar1 multipl
allel genleri temsil ettiklerinden ve aralarinda es baskinlik oldugundan, bu gruptaki
genleri temsil eden harflerin tamami bilyiik harf olarak yazilmistir. A kan grubunu
belirleyen geni temsil eden tombala pulu {izerine “A” harfi, B kan grubunu belirleyen
geni temsil eden tombala pulu iizerine “B” harfi, 0 kan grubunu belirleyen geni

temsil eden tombala pulu lizerine ise “0” rakami yazilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Kan grubu (ABO sistemi) allel genlerini temsil eden tombala pullar1
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A kan grubu geni i¢in 17 tane “A” harfi, B kan grubu geni icin 17 tane “B”
harfi, 0 kan grubu geni i¢in ise 16 tane “0” rakami tombala pullarinin 6n ve arka
yiizlerine yazilmig ve genlerin tesadiifi dagilimina hazirlanmak {izere 2. tombala

kutusuna konulmustur (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Kan grubu (AB0 sistemi) allel genlerinin tesadiifi dagilimim temsilen rastgele
cekilis icin hazirlanmis tombala kutusu

3. gruptaki Rh faktoriinii belirleyen tombala pullarindan dominant Rh(+) genini
temsil edenler {izerine “R” harfi, resesif Rh(-) genini temsil edenler {izerine “r” harfi

yazilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Kan grubu (Rh faktorii) allel genlerini temsil eden tombala pullari
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Rh(+) geni i¢in 25 tane “R” harfi, Rh(-) geni i¢in ise 25 tane “r” harfi tombala
pullarinin 6n ve arka yiizlerine yazilmis ve genlerin tesadiifi dagilimina hazirlanmak

tizere 3. tombala kutusuna konulmustur (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Kan grubu (Rh faktorii) allel genlerinin tesadiifi dagilimini temsilen rastgele
cekilis icin hazirlanmis tombala kutusu

Tombala analojisine bagli olarak gelistirilen model uygulanarak tiir i¢i genetik
gesitlilik  ve bu ¢esitliligin  kalitm1  agiklanmaya  ¢alisilmistir.  Modelin
uygulanmasinda, hazirlanan tombala kutularmmin her birinden, genlerin tesadiifi

dagilimini temsilen, rastgele ikiser pul (gen) ¢ekilmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Sa¢ sekli allel genlerini bulunduran tombala kutusundan rastgele iki pulun
¢ekilmesi (solda) ve yan yana konulmasi (sagda)




34
Her tombala kutusundan ¢ekilen pullar yan yana gelecek sekilde bir genotip

(birey) olusturulmustur (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Tombala kutularindan cekilen pullarin yan yana konulmasiyla olusturulmus
temsili 6rnek genotipler

Kk JATOTRTR'

Kk IBIOIRTr

Bu uygulama ¢esitli kereler tekrarlanarak farkli temsili genotiplerin olusumu
modellenmistir. Her keresinde farkli genotiplerin olusumu tiir i¢i genetik ¢esitliligin
gosterilmesini saglamistir. Olusturulan bireylerin (genotipler) 6zellikleri (fenotipler)

genler arasi etkilesimler dikkate alinarak belirlenmistir.



35

3.4. Veri Toplama Araglari
3.4.1. Biyoloji basari testi (BBT)

Aragtirmada, O6grencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi basari ve 6grenme
diizeylerini 6lgmek amaciyla kullanilacak BBT’yi hazirlamak i¢in Ortadgretim
11.Smuf Biyoloji Dersi Ogretim Programinda yer alan “Tiir ici genetik cesitlilik ve
bu ¢esitliligin kaliim1” konusuyla ilgili kazanimlar dikkate alinarak 40 tane ¢oktan
se¢meli soru hazirlanmistir. Hazirlanan basar1 testinin maddelerinin kazanimlara
uygun olup olmadigi biyoloji 6gretmenlerine gosterilmis ve onlarinda onayi
alimmugtir. Basar1 testinin giivenilirligini saglamak amaciyla uygulamada yer alan
konulart daha onceden gormiis 12. siniflardan olusan 90 Ogrenciye O6n deneme
yapilmis ve sonuglari analiz edilmistir. SPSS 18.0 programinda verilen cevaplardan
dogru olanlara “1” ile yanlis olanlara “0” ile kodlama yapilmistir. Bagar1 testindeki
40 sorunun madde ayirt edicilik indeksleri belirlenmis olup Cronbach a giivenilirlik
katsayist 0,81 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.1.). Basar testindeki 23 sorunun
madde ayirt edicilik indeksleri 0,30 degerinden biiylik ¢ikmistir. Ancak 14 ve 16.
sorularin madde ayirt edicilik indeksleri 0,29 degeri olarak tespit edilmis olup uzman
goriisii de alinarak uygulama testinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu 25 soru
dogrudan uygulama testine alinmis, diger sorular testten ¢ikarilmis ve basari testinin
Cronbach a giivenilirlik katsayisi 0,79 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.2.). Analizler
sonucunda gecerlilik ve giivenilirligini saglamis 25 tane sorudan olusan BBT elde
edilmistir (Ek-1). Yeni olusturulan BBT deney ve kontrol gruplarindaki 100 6grenci

tizerinde uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilip yorumlanmastir.



Tablo 3.1. Biyoloji basari testi madde ayirt edicilik ve madde giicliik indeksleri
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Soru No Madde ayirt edicilik Madde giigliik N
indeksi indeksi
1 0,33 0,91 90
2 0,33 0,91 90
3 0,91 0,75 90
4 0,33 0,91 90
5 0,54 0,85 90
6 1,00 0,67 90
7 0,37 0,90 90
8 0,42 0,88 90
9 0,33 0,91 90
10 1,00 0,71 90
11 1,00 0,73 90
12 1,00 0,50 90
13 0,71 0,81 90
14 0,29 0,92 90
15 0,42 0,88 90
16 0,29 0,92 90
17 0,63 0,83 90
18 0,33 0,91 90
19 0,63 0,83 90
20 0,54 0,85 90
21 0,75 0,80 90
22 0,42 0,88 90
23 0,46 0,87 90
24 0,42 0,88 90
25 1,00 0,56 90




Tablo 3.2. Biyoloji basari testi madde ortalama ve standart sapma degerleri

37

Soru No X SS N

1 0,9111 0,28618 90
2 0,9111 0,28618 90
3 0,7556 0,43216 90
4 0,9111 0,28618 90
5 0,8556 0,35351 90
6 0,6778 0,46995 90
7 0,9000 0,30168 90
8 0,8889 0,31603 90
9 0,9111 0,28618 90
10 0,7111 0,45579 90
11 0,7333 0,44469 90
12 0,5000 0,50280 90
13 0,8111 0,39361 90
14 0,9222 0,26932 90
15 0,8889 0,31603 90
16 0,9222 0,26932 90
17 0,8333 0,37477 90
18 0,9111 0,28618 90
19 0,8333 0,37477 90
20 0,8556 0,35351 90
21 0,8000 0,40224 90
22 0,8889 0,31603 90
23 0,8778 0,32938 90
24 0,8889 0,31603 90
25 0,5667 0,49831 90

3.5. Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde t-testi ve yiizde ifadeler kullanilmistir.

Anlamlilik derecesi olarak P= 0,05 kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n ve

son testlere verdikleri cevaplarin analizi SPSS 18.0 programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

Hipotez 1, “Orneklemde yer alan deney grubu ve kontrol grubunun 6n test
sonuglar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” seklindedir. Hipotezin
istatiksel analizinde bagimsiz t-testi kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.1. de

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve kontrol gruplarimin 6n test sonuclarimin bagimsiz t-testi ile
karsilastirilmasi

Gruplar N X SS SD t P
Kontrol-On test | 50 20,06 3,9144

, 98 0,398 0,692*
Deney-On test 50 19,78 3,0725
*P>0,05

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test sonuglarinin istatistiksel analizi
sonucunda kontrol grubunun ortalama puani1 20,06 iken deney grubunun ortalama
puani 19,78 bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin basari1 puanlar1 arasinda
hesaplanan t degeri ise 0,398 olarak bulunmustur. Gruplarin 6n test ortalama puanlari
icin hesaplanan basar1 yiizdeleri kontrol grubu i¢in % 40,12 iken deney grubu i¢in
% 39,56 olarak bulunmus ve Sekil 4.1. de gosterilmistir.

Bu degerlere gore P> 0,05 oldugu icin, deney ve kontrol gruplarinin 6n test
sonuglarmin istatistiksel analizi sonucunda, basar1 diizeyleri agisindan aralarinda
anlamli bir farklihigin olmadig: tespit edilmistir. Bu sonuca gore Hipotez 1 kabul
edilmistir. Buna gore deney ve kontrol gruplarmin uygulama Oncesi basari

diizeylerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test basari yiizdelerinin karsilastirilmasi
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Hipotez 2, “Orneklemde yer alan deney grubu ve kontrol grubunun son test

sonuglart arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” seklindedir. Hipotezin

istatiksel analizinde bagimsiz t-testi kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.2. de

gosterilmistir.

Tablo 4.2. Deney ve kontrol

gruplarmmin son test sonuc¢larimn bagimsiz t-testi ile

karsilastirilmasi
Gruplar N X SS SD t P
Kontrol-Son test 50 18,48 6,0752

98 4,044 0,000*

Deney-Son test 50

22,40 3,1752

*P< 0,05

Deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglarmin istatistiksel analizi

sonucunda kontrol grubunun ortalama puani 18,48 iken deney grubunun ortalama

puani 22,40 bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarmin basari puanlari arasinda

hesaplanan t degeri ise 4,044 olarak bulunmustur. Gruplarin son test ortalama

puanlar1 igin hesaplanan basar1 yiizdeleri kontrol grubu igin % 36,96 iken deney

grubu igin % 44,80 olarak bulunmus ve Sekil 4.2. de gosterilmistir.
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Bu degerlere gore P< 0,05 oldugu i¢in, deney ve kontrol gruplarinin son test

sonuclarinin istatistiksel analizi sonucunda, basar1 diizeyleri acisindan aralarinda

anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore Hipotez 2

reddedilmistir. Buna gore deney grubunun kontrol grubuna gore uygulama sonrasi

daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.2. Deney ve kontrol gruplarinin son test basari yiizdelerinin karsilastirilmasi

Kontrol Grubu

Son test basar yiizdeleri

Deney Grubu

Hipotez 3, “Orneklemde yer alan deney grubunun 6n test ve son test sonuglari

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” seklindedir. Hipotezin istatiksel

analizinde eslestirilmis t-testi kullanilmis ve sonuglar Tablo 4.3. de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Deney grubunun 6n test ve son test sonuclarimin eslestirilmis t-testi ile
karsilastirilmasi
Gruplar N X SS SD t P
Deney-On test 50 19,78 3,07252

*
Deney-Son test 50 22,40 3,17516 49 12,317 0,000

*p< 0,05
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Deney grubunun &n test ve son test sonuglarinin istatistiksel analizi sonucunda
On test ortalama puani 19,78 iken son test ortalama puani 22,40 bulunmustur. Deney
grubunun 6n test ve son test basar1 puanlar arasinda hesaplanan t degeri ise 12,377
olarak bulunmustur. Deney grubunun 6n test ve son test ortalama puanlari igin
hesaplanan basar1 ylizdeleri 6n test i¢in % 39,56 iken son test i¢in % 44,80 olarak
bulunmus ve Sekil 4.3. de gosterilmistir.

Bu degerlere gore P< 0,05 oldugu igin, deney grubunun 6n test ve son test
sonuclarinin istatistiksel analizi sonucunda, basar1 diizeyleri acisindan aralarinda
anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore Hipotez 3
reddedilmistir. Buna gére deney grubunun uygulama sonrasi basari diizeyinin yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.3. Deney grubunun 6n test ve son test basari yiizdelerinin karsilastirilmasi

On test ve son test basar yiizdeleri

Deney-On test Deney-Son test

Hipotez 4, “Orneklemde yer alan kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” seklindedir. Hipotezin istatiksel

analizinde eslestirilmis t-testi kullanilmig ve sonuglar Tablo 4.4. de gosterilmistir.



Tablo 4.4. Kontrol grubunun 6n test ve
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son test sonuclarmin eslestirilmis t-testi ile

karsilastiriimasi
Gruplar N X SS D i P
Kontrol-On test | 50 20,06 3,91440

*
Kontrol-Son test | 50 18,48 607518 | %9 1,487 0,143

*p>0.05

Kontrol grubunun on test ve son test sonuglarinin istatistiksel analizi
sonucunda On test ortalama puani 20,06 iken son test ortalama puani 18,48
bulunmustur. Kontrol grubunun 6n test ve son test basart puanlar1 arasinda
hesaplanan t degeri ise 1,487 olarak bulunmustur. Kontrol grubunun 6n test ve son
test ortalama puanlari igin hesaplanan basar1 yiizdeleri 6n test i¢in % 40,12 iken son
test i¢in % 36,96 olarak bulunmus ve Sekil 4.4. de gdsterilmistir.

Bu degerlere gore P> 0,05 oldugu i¢in, kontrol grubunun 6n test ve son test
sonuclarinin istatistiksel analizi sonucunda, basar1 diizeyleri acisindan aralarinda
anlamli bir farkliigin olmadig: tespit edilmistir. Bu sonuca gore Hipotez 4 kabul
edilmigtir. Buna gore kontrol grubunun uygulama oncesi ve sonrasi basari

diizeylerinin birbirine yakin oldugu gorilmiistiir.

Sekil 4.4. Kontrol grubunun 6n test ve son test basari yiizdelerinin karsilastirilmasi

On test ve son test basan yiizdeleri
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5. SONUC VE TARTISMA

Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

1. Deney ve kontrol gruplarmmin 6n test uygulamasinda, basar1 diizeyleri
acisindan aralarinda anlamli bir farkliligin olmadigr tespit edilmistir. Buna gore
modelle 6gretim yapilan deney grubu 6grencileri ile diiz anlatim yontemiyle 6gretim
yapilan kontrol grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi basari diizeylerinin birbirine
yakin oldugu sonucuna ulasilmistir.

2. Deney ve kontrol gruplarinin son test uygulamasinda, basar1 diizeyleri
acisindan aralarinda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir. Buna gore modelle &gretim yapilan deney grubu o6grencilerinin diiz
anlatim yOntemiyle Ogretim yapilan kontrol grubu Ogrencilerine gore uygulama
sonrasi daha basarili olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

3. Deney grubunun 6n test ve son test uygulamalarinda, basar1 diizeyleri
acisindan aralarinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Buna gore
modelle o6gretim yapilan deney grubu Ogrencilerinin uygulama sonrasi basari
diizeylerinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

4. Kontrol grubunun 6n test ve son test uygulamalarinda, basar1 diizeyleri
acisindan aralarinda anlamli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir. Buna gore diiz
anlatim yontemiyle 6gretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve
uygulama sonrasi basar1 diizeylerinin birbirine yakin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak modelle yapilan 6gretimin geleneksel dgretime gore akademik
basarty1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan model,
soyut “gen” kavraminin Ggretilmesinde somutlasmayr ve etkili 6grenmeyi
saglamistir. Model, “allel gen” kavraminin dgretilmesinde etkili olmus ve bireyin her
allel gen cesidinden iki tane bulundurdugunu acik¢a gostermistir. Model “dominant”,
“resesif’, “homozigot”, “heterozigot”, “fenotip” ve “genotip” gibi kavramlarin
ogretilmesinde etkili olmustur. Model, bireyde “biyolojik karakter” ve genetik olarak
biyolojik karakterin nasil ortaya g¢iktiginin kavranmasinda etkili olmustur. Model,
genlerin gametlere tesadiifi dagildigini agik¢a gostermistir. Model, genetik olarak

farkli bireyler arasinda tesadiifi olan ciftlesmenin daha fazla cesitlilige sebep
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oldugunu gostermistir. Model, multipl allelliligin daha ¢ok ¢esitlilige sebep oldugunu
gostermistir.

Literatiirde, biyoloji 6gretiminde soyut konular1 somutlastiran model
kullanimimin etkililigini tespit etmeye yonelik olarak yapilmis ¢ok sayida aragtirma
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda modelle yapilan Ogretimin geleneksel
Ogretime gore 6grencilerin akademik bagarisini olumlu etkiledigi rapor edilmektedir
(Aksakal ve ark., 2015; Balci, 2001; Gézmen, 2008; Giimiis ve ark., 2008; Giines ve
Celikler, 2010; Hiigiil, 2008; Lagin Simsek ve Karatas, 2013; Ornek, 2010; Sari,
2011; Sarikaya ve ark., 2004; Sinan ve Karadeniz, 2010; Sahin ve ark., 2001b;
Yurdatapan ve Sahin, 2013). Bu arastirmada da modelle yapilan 6gretimin diiz
anlatim yontemiyle yapilan 6gretime gore 6grencilerin akademik basarisini olumlu
etkiledigi tespit edilmistir.

Biyoloji 6gretiminde anlasilmasi gii¢ soyut konularin somutlastirilmasinda ve
bu sayede Ogrencilerin biyolojik yapi ve siiregleri zihinlerinde canlandirarak daha
etkili ve kalici bilgiler olusturmalarinda modellerden yararlanilabilir. Modeller
Ogrencilerin zihinsel gelisimi goz Oniine alinarak, daha basit yada kompleks hale
getirilip, 0gretimin her kademesinde rahatlikla kullanilabilir. Kolay ve ucuz elde
edilebilen materyallerden yararlanarak, modellerin olusturulmasi ve bu siirece
ogrencilerin de aktif olarak dahil edilmesi 6grenme ve 6gretmeyi daha zevkli hale
getirecektir (Sarikaya ve ark., 2004). Arastirmacilar, biyoloji 6gretiminde anlasilmasi
ve kullanimi kolay, fazla masraf gerektirmeyen ve 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek
modeller gelistirmislerdir (Ding ve ark., 2008; Ding ve ark., 2013; Karatas ve ark.,
2013; Lewis ve ark., 2000; Lock, 1997; McKean ve Gibson, 1989; Mickle, 1990;
Oakley, 1994; Ozata, 2013; Soderberg, 1992; Stencel, 1995). Bu arastirmada
kullanilan tombala modelinin fazla masraf gerektirmeyen, anlasilabilir, yapimi ve
kullanimi kolay olmakla birlikte 6grencilerin ilgisini ¢gekmis oldugu deney grubunun
akademik basarisinin artmasindan anlasilmaktadir.

Literatiirde, biyoloji ve 6zellikle de genetik 6gretiminde Kavram yanilgilarini
belirlemeye ve engellemeye yonelik olarak yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir (Atilboz, 2004; Aydin, 2011; Eyidogan ve Giineysu, 2002; Giiney ve
ark., 2007; Lewis ve Wood-Robinson, 2000; Saka ve Akdeniz, 2006; Sezen ve ark.,
2008; Sahin ve Parim, 2002; Tatar ve Cansiingii Koray, 2005; Tekkaya ve ark., 2001;
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Temelli, 2006; Topgu, 2004; Uzun ve Saglam, 2003; Yildiz, 2001). Bu arastirmada
kullanilan tombala modeli, kavram yanilgilarinin son derece yaygin oldugu ilgili
konularin 6gretilmesinde akademik basarinin artmasini saglayan bir model olmustur.

Biyoloji 6gretiminde amag, dgrencilere bilimsel diisiinme ve ¢aligma becerileri
kazandirmak olduguna gore, O6grencilere modellerin ve modellemenin tabiatini
anlama ve uygulama imkani verilmelidir. Ancak, 6grenciler herhangi bir olay1 isler
durumdaki bir model yardimi ile daha iyi anlarlar ve bunu ondan yararlanarak
kanitlayabilirler (Demirayak, 2006). Bu arastirmada kullanilan tombala modeliyle
genetik konularmin daha etkili ve kalic1 6gretilebilecegi deney grubunun akademik
basarisinin artmasindan anlasilmaktadir.

Ogrenciler sadece dinledikleri seyleri kolayca unutabilmektedir. Oysa bizzat
katildiklart bir egitim etkinligi, onlarin konuyu daha iyi 6grenmelerini saglamaktadir.
Konunun gozle goriilmesi, elle tutulmasi, pargalara ayrilabilmesi o6grenilmesini
kolaylastirir, unutulmasini geciktirir. Yine bir objenin modelini 6grencinin kendisine
yaptirmak, o objeyi o6grencinin daha iyi Ogrenmesine yardimci olmaktadir
(Kiigtikahmet, 2000). Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, modelle yapilan
ogretim geleneksel 6gretime gore ilgili konularin etkili 6grenilmesini saglamistir.

Biyoloji i¢erisinde yer alan konularin anlasilmasi giig, soyut ve kompleks olusu
ogretimin &grenci merkezli yaklasimimi onemli hale getirmektedir. Ogrencilerin
yaparak ve yasayarak Ogrenmelerine firsat verilmeden ve somut olarak
desteklenmeden yapilan Ogretimde, soyut ve kompleks kavramlari 6grenmede
cogunlukla basarisiz olduklar1 goriilmektedir (Friedler ve Tamir, 1990). Bu
aragtirmada ilgili soyut ve kompleks kavramlarin 6grenilmesinde geleneksel
ogretimle 6grenen dgrencilerin modelle yapilan 6gretimle 6grenen ogrencilere gore
basarisiz olduklar tespit edilmistir.

Ogrenciler soyut kavramlari zihinlerinde canlandiramadiklar1 i¢in &nemli
noktalar1 anlamadan, ezbercilige kagmaktadirlar. Anlagilmasi gii¢ soyut kavramlarin
Ogretiminde algilamayr kolaylastiran materyal kullanim1 anlamli  6grenmeye
yardimci olmaktadir. (Lock, 1997). Bu arastirmada modelle yapilan Ogretimle

ogrenen 6grenciler etkili ve anlamli 6grenmis olup daha basarili olmuslardir.
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6. ONERILER

1. MEB hizmet i¢i egitim seminerlerinde alternatif 6gretim yontem ve
teknikleri ile ilgili uzman kisiler tarafindan 6gretmenlere bilgi vermelidir.

2. MEB yayinladigi biyoloji ders kitaplarini gézden gegirmeli ve modele dayali
etkinliklere daha ¢ok yer vermelidir.

3. Biyoloji 0Ogretmenleri alan bilgilerini yeniden diizenlemeli, anlamli
ogrenmenin gergeklesebilmesi igin dersi anlatirken sadece geleneksel yontemi degil
modelle yapilan 6gretim yontemini de kullanmalidirlar.

4. Biyoloji 6gretiminde etkili ve kalict 6grenmenin gergeklesebilmesi icin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde 6nce konuyla ilgili teorik bilgiler verilmeli
sonrada iyi hazirlanmis bir modelle konu pekistirilmelidir.

5. Biyoloji 6gretiminde hazirlanan modellerin 6grencilerin ilgisini ¢eken,
masraf gerektirmeyen, anlasilabilir, yapimi ve kullanimi kolay olmasina 6zen
gosterilmelidir. Ogrencilerin yaparak yasayarak dgrenmesi i¢in hazirlanan modellerle
etkilesim i¢inde olmalari saglanmalidir.

6. Biyoloji 6gretmenleri hazir modelleri kullanmak yerine d6grencilere proje ve
performans odevlerinde model hazirlatmali ve iyi hazirlanmis modeller uygun
puanlarla degerlendirilerek diger Ogrencilerin de model hazirlamasi tesvik

edilmelidir.
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EKLER
Ek-1. BIYOLOJI BASARI TESTI

1. Bir ailenin ¢ocuklarinin kan gruplart AB Rh™ ve 0 Rh™ ise, bu ¢ocuklarin anne ve
babasinin kan grubu,

I. AORr x BOrr
Il. AOrr x BORr
1. BORr x AORr
IV. BORR x AORr
V. ABRr x 00Rr

genotiplerinden hangileri olamaz?

A)lvelll  B)llvelll  C)IVveV D) I, 1l ve Il E) I, IV ve V

2. BRh" kan gruplu bir kadimin ARh™ kan gruplu bir ¢ocugu bulunmaktadir. Bu
kadinin kan grubu genotipi,

I. BORR
Il. BBRr
I11. BORr
V. BOrr

V. BBRR

ifadelerinden hangisiyle belirtilebilir?

A)l B) II C) Il D) IV E)V

3. Bir ailenin ii¢ ¢ocugunun kan gruplari sirstyla; Ah*, ARh™ ve ORh™ seklindedir.
Buna gore, anne ve babanin kan grubu genotipleri asagidakilerden hangisindeki gibi
olamaz?

Anne  Baba
A) 00Rr AORr
B) ABRr O0Rr
C) AORr 00rr
D) AORr BORr
E) BOrr AORr
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4. Asagidaki soyagacinda bazi bireylerin kan gruplar1 verilmistir. Soyagacindaki
bilgilere gore, asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) 5 numarali bireye 3 numarali bireyden baskin gen aktarilmistir.
B) 3 numarali birey A kan grupludur.

C) 5 numarali bireye 4 numarali bireyden 0 alleli gegmistir.

D) 4 numarali birey 0 kan grupludur.

E) 2 numarali birey heterozigot genotiplidir.

5. Bir hastanede ayni giinde diinyaya gelen bes bebekten ikisi karistirilmistir. Bu
bebekler ve verildikleri ailelerin kan gruplar1 tabloda gosterilmistir.

Aileler | Baba | Anne | Bebek
Akdeniz | AB B A
Dogan AB A B
Yilmaz A B 0
Akdag 0 0 B
Altay AB A 0
Kan gruplari ile ilgili;

* A kan gruplu bireylerin genotipi AA veya A0

* B kan gruplu bireylerin genotipi BB veya BO

* AB kan gruplu bireylerin genotipi AB

* 0 kan gruplu bireylerin genotipi 00

oldugu bilindigine gore, hangi ailelerin bebeklerinin karigtigi kesin olarak
sOylenebilir?

A) Akdeniz - Dogan
B) Akdeniz - Akdag
C) Akdag - Yilmaz
D) Akdag - Altay
E) Dogan - Yilmaz
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6. Asagidaki soyagacinda bireylerin kan grubu fenotipleri verilmistir. Bu
soyagacinda verilen bireylerden hangisinin genotipinin dogrulugu kesin degildir?

-
L e =
- o =

A) 1. Bireyin genotipi BORr
B) 2. Bireyin genotipi BORr
C) 3. Bireyin genotipi AORr
D) 4. Bireyin genotipi AORr
E) 5. Bireyin genotipi BORr

7. Asagidaki soyagacinda bireylerin kan grubu fenotipleri verilmistir. Bu
soyagacinda numaralandirilan bireylerden hangilerinin kan grubu genotipi kesinlikle
heterozigottur?

A) Yalniz 3 B) Yalniz 5 C)lve2 D)3ve4 E)3veb



58

8. Kan grubu fenotipleri yukaridaki soyagacinda numaralanmis bireylerden
hangilerinin homozigot olma ihtimali yoktur?

I Erkak

Og

A) lve ll B)llvelV  C)lllvelV D)L Ivelll  E)II,IVveV

9. Bir ailenin iki ¢ocugunun kan gruplart sirastyla homozigot BRh™ ve heterozigot
ABRh" ise bu ¢ocuklarin anne ve babasmin kan grubu genotipleri asagidakilerden
hangisinde dogru eslestirilmigtir?

Anne Baba
A) ABRr 00rr
B) ABRr BBrr
C) OORr ABIT
D) AORr BORR
E) BOrr AORR

10. Kan grubu fenotipi BRh™ olan bir baba ile ARh™ olan bir annenin,
I. ORK

Il. BRh

I1l. ABRh*

kan gruplarindan hangilerine sahip ¢ocuklar1 olabilir?

A)YalnizI  B) Yalmz III C)lvell  D)Ilvelll E) 1, 1l ve I

11. Diploid hiicrelerde her bir genin iki alleli bulunur. Buna goére herhangi bir
karakterin farkli sekillerde ortaya ¢ikmasina neden olan A ve a genleriyle,

. AA

Il. Aa

1. aa

genotiplerinden hangileri olusturulabilir?

A) Yalmz II B) I ve ll C)lvelll  D)llvelll E) 1, 11ve Il



59

12. iki karakter bakimindan da heterozigot genotipli bir bireyin kendilestirilmesiyle
olusacak F; doliiniin fenotip ve genotip ¢esidi asagidakilerden hangisidir?

Fenotip cesidi Genotip cesidi

A) 2 3
B) 2 4
C) 3 9
D) 4 9
E) 4 16

13. AaBbCCDd genotipine sahip bir bireyin babasindan aldig1 genler abCD dir. Bu
bireyin annesinin yumurta ana hiicresinin genotipi asagidakilerden hangisi olabilir?

A) aaBbCcDD B) AABbCcdd C) AaBBCCDD

D) AabbCcDd E) AAbbCcDD

14. Asagida genotipleri verilen bireylerden hangisinin fenotipinde gozlenen g¢ekinik
karakter sayisi en azdir?

A) AabbCcddEE B) AABBccDdEE C) aaBbCcDdee

D) AaBbccddee E) aabbccDDEe

15. Fenotipi ABCde olan bir erkek bireyin sperminin, fenotipi AbCdE olan disi bir
bireyin yumurtasin1 déllemesiyle olusan zigottan fenotipi asagida verilen bireylerden
hangisinin geligsmesi beklenmez?

A) ABCDE B) abcde C) AbCdE D) aBcde E) ABCde

16. AaBBccDd genotipli bireylerin olusturabilecegi gametlerle ilgili agagidakilerden
hangisi yanligtir?

A) AbcD gameti olugsmaz.

B) ABcd gametinin olusma orani 1/4 dir.
C) abcd gameti olusmaz.

D) aBcD gametinin olusma orani 1/2 dir.
E) 4 cesit gamet olusturabilir.

17. AaBBddEe genotipine sahip bir bireyin ¢ocugu asagida verilen fenotiplerden
hangisine sahip olamaz?

A) ABJE B) aBde C) Abde D) aBdE E) ABdE
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18. T, R ve P genleri t, r ve p genlerine baskindir. Ayrica p geni homozigot durumda
oldiiriictidiir. Buna gore,

I. TtrrPp X TtRrPp
Il. TTRrPp x ttrrPP
1. ttRRPP X TTrrPp
IV. TtRrPp x TtRRPP

caprazlamalarindan hangilerinin sonucu 6lii bireyler dogabilir?

A) Yalnmiz I B)lvell C)lllvelV  D)ILIlvelv  E)III IllvelV

19. Asagida genotipi verilen canlilardan hangisi, belirtilen gen ¢esitleri bakimindan 4
cesit gamet olusturabilir?

A) MMrrKk B) MMRRKK C) mmRrKk

D) mmrrkk E) MmRrKk

20. Asagidaki genotiplerden hangisi monohibrit degildir?
A) KkLLmmNn B) EeFFgg C) aaBBCc

D) FfggHH E) AaBBccDd

21. KKLLMM (%) x kkllmm () genotiplerine sahip olan bireylerin ¢aprazlanmasi
sonucu olusan bir birey;

. KKLLMM

Il. KkLIMm
1. kkllmm

genotipli bireylerden hangileri ile ¢aprazlanirsa K, L, M 6zelliklerinin herhangi biri
bakimindan resesif fenotipli bireyler olusmaz?

A) Yalniz I B) Yalniz IIl C) 1 ve ll D) Il ve Il E) 1, 1l ve I

22. Asagidaki genotiplerden hangisine sahip bireyler tim &zellikler bakimindan tek
cesit gamet olusturur?

A) AaBBCcDD B) AAbbee C) AABbEe

D) AaBB E) AABBDDFf
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a{ta Kk R
23. Genlerin kromozomlar1 tizerindeki dizilimi, seklinde
olan bir canlinin akRp gametini olusturma olasilig1 agagidakilerden hangisidir?

A) 172 B) 1/4 C) 1/8 D) 3/8 E) 1/16

24. 1/4 olasilikla bry gametini olusturan bir canlinin genotipi asagidakilerden hangisi
olabilir?

A) bbRRYYy B) bbRryy C) BbRrYy

D) BbRryy E) BBrrYy

25. AaBBCc x aaBbCc genotiplerinin ¢aprazlanmasi sonucu kag¢ farkli genotip ve
fenotipte bireyler olusur?

Genotip Fenotip

A 4 6
B) 6 12
c) 8 12
D) 12 4

E) 12 6



Ek-2. BIYOLOJI BASARI TESTI CEVAP ANAHTARI

AlB[C|DE
1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X
8 X

9 X

10 X
11 X
12 X
13 X

14 X

15 | X

16 X
17 X

18 | X

19 X

20 X
21 [ X

22 X

23 X

24 X
25 X




