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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismamin ylriitiilmesi sirasinda destegini esirgemeyen
yiiksek lisans tez danismanim Prof. Dr. Musa DIKMENLI’ye yogun ¢alismalarim
sirasinda sabir gosterdigi ve bana katlanip bu giinlere gelmemde biiylik emegi olan
biricik annem Aliye Zengin’e ¢alismalarim sirasinda timit verdigi ve destek oldugu
icin kiz kardesim Ziibeyde Kiiciikcelik’e, Zehra Kalkan’a ve Latifem’e,
basarilarimda kendisi yanimizda olmasa da varligim1 hep hissettigim biricik babam

merhum Kamil Zengin’e tesekkiir ederim.
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OZET

Biyoloji duyu organlar1 vasitasiyla dogrudan algilanamayan soyut nitelikli
kavramlarin yogun olarak gectigi bir bilim dalidir. Bu tiir kavramlarin 6gretilmesi ve
Ogrenilmesi biyoloji egitiminin 6nemli problemlerinden birisidir. Biyolojide soyut
nitelige sahip “Gen” kavrami, ilk ortaya atildigi tarihten itibaren biyoteknolojinin
gelismesiyle birlikte zamanla degisime ugramis ve giincellenmistir. Bu degisim ve
giincellemeler zaman zaman genin 6gretiminde problemlere neden olmustur. “Gen”
kavraminin biyoloji 6gretmenleri ve Ogrencileri tarafindan zor bir kavram olarak
degerlendirildigi bilinmektedir. Bu yiizden bu tiir kavramlarin 6grenciler tarafindan
nasil anlagildiginin detayli bir sekilde ortaya konmasi biyoloji 6gretimi bakimindan
onem arz etmektedir. Alanyazinda lise Ogrencilerinin gen kavrami hakkindaki
anlayiglarin1 serbest kelime cagrisim ve ¢izim teknigiyle inceleyen bir arastirmaya
rastlanmamuistir.

Bu calismanin amaci lise 6grencilerinin "gen" kavramu ile ilgili anlayiglarini
¢izim ve kelime ¢agrisim teknigi ile incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki

sorulara cevap aranmistir: (1) Lise dgrencilerin gen kavrami ile ilgili anlayislart



hangi kategoriler altinda toplanabilir? (2) Lise 6grencilerinin gen kavrami hakkindaki
anlama diizeyleri nasildir? (3) Lise ogrencilerin gen ile ilgili kavram yanilgilar1 var
midir? Eger varsa bunlar nelerdir? (4) Lise 6grencilerinin gen kavramini anlama
diizeylerinin belirlenmesinde ¢izim teknigi kullanilabilir mi?

Nitel arastirma yontemine dayali olarak gergeklestirilen bu aragtirmada,
durum caligmas1 deseni kullanilmis, verilerin degerlendirilmesinde ise icerik analiz
teknigine bagvurulmustur. Arastirmanin ¢alisma grubunu Konya merkez il¢erinde
O0grenim goren 418 lise son siif 6grencileri olusturmaktadir. Verilerin toplanmasini
saglayan ti¢ farkli ara¢ kullanilmistir. Bu araglar bir agik uglu sorudan, bir ¢izim
sorusundan ve bir de gen hakkinda serbest kelime ¢agrisim testinden olusmaktadir.
Ogrencilerinin agik uclu bir soruya verdikleri cevaplardan, ¢izimlerden ve kelime
cagristm testinden elde edilen veriler icerik analizi yoluyla ayr1 ayn
degerlendirilmistir.

Sonuglar gdre, Ogrencilerin gen kavramlart 8 farkli kategori altinda
toplanmistir. Bunlar igerisinden "genetik Ozellikleri tagiyan kalitim birimi olarak
gen" ve "neslin devamliligin1 saglayayan birim olarak gen" baskin kategorileri
olusturmaktadir. Ogrenci ¢izimleri gen kavraminin kismi bir anlayisini
yansitmaktadir. Ayrica ¢izimler dgrencilerin gen ile ilgili kavram yanilgilarinin
varligin1 agik¢a ortaya koymustur. Bu yanilgilardan Onemli olanlar1 sunlardir:
“DNA'nin {i¢lii kodlar1 bir gendir”, “Karsilikli niikleotit ¢ifti bir gendir”, “DNA bir
gendir”, “DNA'daki niikleotit bir gendir”. Serbest kelime ¢agrisim testinden elde
edilen sonuglar ise gen kavraminin daha c¢ok “DNA — kromozom” ile
iliskilendirildigini gostermektedir.

Calismamizin sonuglart gen gibi soyut biyoloji kavramlarinin, gorsel
materyaller veya analoji gibi egitsel araglar vasitasiyla somutlastirilmasi {izerine
odaklanilmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica gen ile ilgili kavram yanilgilarinin

altinda yatan psikolojik sebepler aragtirilmali ve uygun stratejiler gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler:Biyoloji egitimi, lise 6grencileri, kavram yanilgisi, kelime

iliskilendirme, gen, ¢izim teknigi.
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Tezin ingilizce

Adt High School Students’ Ideas about the the ‘Gene’ Concept

SUMMARY

Biology is a branch of science with intense abstract concepts that cannot be
perceived directly through sensory organs. Teaching and learning such concepts is
one of the important problems of biology education. The concept of gene, which has
an abstract nature in biology, has been changed and updated with the development of
biotechnology over time. These changes and updates sometimes caused problems in
the teaching of the gene. It is known that the concept of “Gene” is considered a
difficult concept by biology teachers and students. For this reason, it is important in
terms of biology teaching that these concepts can be explained in detail. In the
literature, we did not find a study examining the understanding of high school
students about the concept of gene with free word association and drawing technique.

The aim of this study is to examine high school students' understanding of
“gene” concept with drawing and vocabulary connotation technique.

For this purpose, the following questions will be sought.answered: (1) In which
categories can students' understanding of the concept of “gene” be grouped? (2)

What are the level of understanding of high school students about gene concept? (3)

Vil



Do students have misconceptions about the gene? If so, what are they? (4) Can the
drawing technique be used to determine the level of understanding the concept of
gene in high school students?

In this study based on qualitative research method, the case study design was
used and the content analysis technique was used to evaluate the data. The study
group of the study consisted of 418 high school students studying in the central
districts of Konya. Three different tools were used to collect data. These tools consist
of an open-ended question, a drawing question, and a free word association test about
the gene. Data obtained from students' answers to an open-ended question, drawings
and word association test were evaluated separately by content analysis.

According to the results, students' gene concepts were gathered under 8
different categories. Among these, "the gene as a unit of inheritance with genetic
characteristics™ and "gene as a unit that provides continuity of generation™ constitute
dominant categories. Student drawings reflect a partial understanding of the concept
of the gene. In addition, the drawings clearly revealed the students' misconceptions
about the gene. The most important of these misconceptions are: “The triple codes of
DNA are a gene”, “The pair of nucleotides is a gene* “DNA is a gene”, “The
nucleotide in DNA is a gene.” The results obtained from free word association test
show that the concept of gene is more related to daha DNA — chromosome.

The results of our study show that the concept of abstract biology such as gene
should be focused on the concretization of educational materials such as visual
materials or analogy. Furthermore, the psychological reasons underlying the
misconceptions about the gene should be investigated and appropriate strategies

should be developed.

Keywords: Biology education, high school students, misconception, word

association, gene, drawing technique.
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1. GIRIS

Giliniimilize kadar ilk, orta ve yiiksekdgrenim diizeyindeki 6grencilerin ¢esitli
biyoloji kavramlarini anlama diizeyleri ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda her yas seviyesinden 6grencilerin biyoloji kavramlar1 hakkinda
hatalara, eksik bilgilere ve yanlis kavramlara veya yanlis 6grenmelere sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin kendi yorumlar1 sonucu veya cesitli kaynaklardan
gelistirdikleri, bilimsel ilkelerle ortiismeyen aksine ¢elisen diisiince kaliplar1 anlamli
ogrenmenin &niinde biiyiik bir engel olarak goriilmektedir. Ogrenciler bu diisiince
kaliplarini ders kitaplarindan, 6gretmenlerden veya popiiler medya gibi kaynaklardan
gelistirebilmektedirler. Bu bakimdan &grencilerin yapilandirmaci kurama uygun
anlamli 6grenmeler gerceklestirebilmeleri icin onlarin belli kavramlari anlama
diizeylerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Eger, bir 68renci belli bir kavrami
eksik veya yanlig 6grenmis ise bu 6grencinin yeni bilgileri bunlar lizerine anlamli bir

sekilde insa etmesi miimkiin olmamaktadir.

1.1. Egitim

Bilim ve teknoloji alaninda hizli bir sekilde gelisim ve degisimlerin meydana
geldigi, bunlarin da basta egitim olmak {izere bir¢ok alani dogrudan etkiledigi
sOylenebilir. Bu duruma paralel olarak egitim alaninda yapilan gelismelerin de, bilim
ve teknoloji alanin1 dogrudan etkiledigi ifade edilebilir.

Bodner (1990), fen bilimleri alanindaki gelismeler ve bu gelismelere dayali
olarak tretilen teknolojilerin gelismesinde iilkelerin uyguladigi fen egitiminin 6nemi
artmaktadir. Genglerin iyi yetismeleri kaliteli bir egitim-68retim programindan
gecmelerine baglhdir. Iyi yetisen genglerin kapsamli arastirma yapmalari, yeni
bilgiler ortaya ¢ikarmalari, yeni buluslar yapmalar1 ve bunlar1 gelecek nesillere
aktarmalar1 da ok 6nemlidir (Aktaran: Ayas ve Ozmen, 2002).

Cagimizin  gerektirdigi bilimsel bilgiyi ve teknolojiyi anlayabilen ve
kullanabilen bireyleri yetistirebilmenin biiyiilk dnem tasidigin1 bu baglamda bilgi,

iletisim ve teknoloji diinyasi; yaratici, olaylar1 ve durumlar elestirebilen, bilgiye



nasil ulagacagini bilen, sorunlar1 ¢ézebilme ve isbirligi icinde ¢alisabilme becerisine
sahip olan bireylere gereksinim duymaktadir (Tiirkoguz, 2008; Es ve Sarikaya,
2010).

Kavram yanilgilari, fen egitimi alaninda ¢alisanlar tarafindan 6n yargilar, saf
teoriler, farkli alternatif kavramlar gibi degisik kavramlarla ifade edilmektedir.
Kavram yanilgilari, klasik 6gretim tekniklerine kars1 direngli, sabit ve yaygin olarak
bilimsel kavramlarla 6rtiismeyen fikirler olarak da tanimlanmaktadir (Calik ve Ayas,
2003).

Fen egitiminde anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in kavramlarin
ogrenciler tarafindan nasil algilandigiyla ilgili farkli ¢alismalar yapilmistir. Yapilan
calismalarda 6grencilerin fen konulartyla ilgili pek ¢ok kavram yanilgilarina sahip
olduklarini ancak bu kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi yoniinde direng
gostermektedirler. Fakat anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi i¢in 0grencilerin kavram
yanilgilarindan vazgegip bilimsel kavramlara yonelmelerini gerekmektedir (Hanger,
2007).

Bir 6grencinin sahip oldugu hata veya kavram yanilgist farkli terimlerdir.
Ogrenci fenle ilgili bir soruya yanlis cevap verdiginde bu durum ya bir sey
bilmediginden veya bilgi eksikliginden kaynaklanan bir hatadir. Kavram yanilgisi ise
ogrencinin eksik bilgilerden dolay:r verdigi yanlis cevap degil bilimsel bir gegerliligi
olmayan kavrami giiclii bir sekilde sahiplenmesinden kaynaklanmaktadir (Sanders,
1993).

Fen egitimini gelistirmek amaciyla, arastirmacilarin fen kavramlarina iligkin
ogrenci kavram yanilgilarina yonelik ¢aligmalara 6nem verdigi sOylenebilir. Bu
nedenlerle fen konularinin &gretiminde, Ogrenci anlamalarina ve kavram

yanilgilarina dnem verilmesi gerekmektedir (Ayas ve Demirtas, 1997).

Bu nedenle oOncelikle kavram yanilgisinin  olusumu engellenmeli ve
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar: tespit edilerek ortadan kaldirilmaya
calistimalidir. Zaten kavram yanilgilar1 veya alternatif fikirler; sadece kiiciik
cocuklarla smirli degil, yetiskinlerde bile baz1 doga olaylarinda kavram yanilgilarim

sahiptirler (Krnel, Watson ve Glazer, 1998).



Lawson ve Thompson (1988), Kavram yanilgilarmma sahip 06grencilerin
bircogunun bu yanilgiy1 gidermek icin hazirlanan bir programdan sonra bile
diisiincelerini degistirmedigi ancak sadece elestirel diisinme ve mantiksal akil
yiirlitenlerde daha az yanlis anlamalara sahip oluyorlar (Aktaran: Bahar vd., 1999a).

Gelman ve Gallistel (1986), Wellman (1990), kavram yanilgilarinin ¢ogu
zaman kisisel deneyimlere bagli olup, kavram yanilgilarin1 gidermenin zor oldugunu
ortaya koymaktadir (Aktaran: Bahar, Johnstone ve Hansel, 1999a).

Ogrencilerin anlamli ve kalict 6grenmelerini engelleyen en 6nemli faktorlerden
birisi kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgilar1 6grencilerin kendilerinin yanlis ve
bilimsel olarak kabul gormiis kavramlardan farkli olarak gelistirdikleri yeni
kavramlardir. Bu ylizden 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini belirlemek
gerekir. Kavramsal anlama ve kavram yanilgilarini belirlemek i¢in bir¢ok yontem
vardir. Bunlar; agik uclu sorular, iki, ti¢c ve dort asamali tani testi, kavram haritasi,
tahmin ve gozlem yapma ve c¢izimlerdir. Bunlardan ¢izimler uluslararas1 diizeyde
kolay karsilastirmalar saglayan basit araclardir. Bir¢ok ¢cocuk sorular1 yanitlamaktan
hoslanmazken, ¢izimler hizli, kolay ve eglenceli bir sekilde tamamlanabilir. Cocuk
cizimleri, diislincelerinin ve hislerinin i¢inde zihninin bir goriintlislinii yansitirlar.
Fikirleri kesfetmeye yonelik bir teknik olarak, ¢izim biitiinsel anlayisi kullanir ve
cocuklarin bilgilerini aragtirmacinin bilgileri ile eslestirmeye calisarak 6grencilerin
kendilerini kisitlt hissetmelerini dnler (Prokop ve Fancovicova, 2006).

Son yillarda, dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak
igin yapilan calismalarda bir artis gozlenmektedir. Yapilan galismalar sonucu bu
kavramlarin fiziksel ve sosyal diinyamizi anlamimizi sagladigi vurgulanmaktadir
(Ulgen, 2004).

Gelman ve Gallistel (1986) ve Wellman (1990), kavram yanilgilar1 genellikle
kisisel deneyimlere dayanir ve anlamli anlayis yolundaki zorluklar1 gidermek zordur
(Aktaran: Bahar vd., 1999a).

Lawson ve Thompson (1988), kavram yanilgilarinin oldugu bir alanda bilimsel
igerigi ele almak i¢in tasarlanan egitimlerden sonra bile birgok dgrenci diistincelerini
yeniden yapilandiramaz. Bu alandaki bilgisini elestirel diisiinme ve mantiksal akil
yiiriitmeyi kullanarak yeniden yapilandirabilen 6grencilerde kaliteli bir egitimden

sonra bile azda olsa yanlis anlama bulunmaktadir (Aktaran: Kenna vd., 2008).



Biyolojideki kavramlarin bircogu soyut ozellikte ve zihinde canlandirilmasi
zordur. Bu sebeple Ogrencilerin yanlis Ogrenmeleri daha ¢ok bu tiir soyut
kavramlarda yogunlagsmaktadir. Gen ve ilgili kavramlarin ¢ogu da soyut nitelikteki
kavramlardir. Bu zamana kadar cesitli teknikler kullanilarak yapilan bazi
aragtirmalarda Ogrencilerin gen kavrami hakkinda bazi eksik bilgilere sahip
olduklarin1 ortaya konmustur. Bununla birlikte lise 6grencilerinin gen kavramlari
hakkindaki algilarini ¢izim teknigi ile inceleyen aragtirmaya rastlanmamistir. Lise
Ogrencilerinin gen kavrami hakkindaki anlayiglarinin ortaya konulmasinin, biyoloji
Ogretimine, biyoloji ve fen dgretmenlerine, biyoloji ve fen ders kitab1 yazarlarina ve

program yapanlara katki saglamasi beklenmektedir.

1.2. Gen ve Genetik

Genetikle ilgili bilimsel olarak ilk Aristo (M.0.384-322) doéneminde ilkel
organizasyonlu canlilarin kokusan organik maddelerden kendiliginden meydana
geldigi fikri savunulmustur. Bu fikir yiizyillar sonra Redi (1621-1697), Spallazani
(1729-1799), Pasteur (1822-1985) ve Tundall (1822-1893) tarafindan deneylerle
clrtitiilmiis ve bir canlinin mutlaka kendisine benzer bir canlidan meydana geldigi
ispatlanmigtir (Aktaran: Kuru ve Ergene, 2011).

Kolreuter (1960), iki tiitin bitkisi tirii arasinda ilk modern melezleme
calismasini basarararak ilk tir melezini elde etmistir. Sprengel (1793), farkh
ciceklere sahip bitkiler arasinda karsilikli dollenmelerin varligin1 ve ebeveyne ait
ozelliklerin dogada farkli kombinasyonlarda oldugunu gostermistir. Knight (1820),
farkli tohum rengine sahip bezelyelerle yaptig1 ¢aprazlamada F1 ddliinde yalniz bir
tip rengin olustugunu (baskin genin fenotipi), F2'de ise gizli kalan (¢ekinik genin
fenotipi) rengin tekrar ortaya c¢iktifimi ortaya koymus ancak genotiplerin ayrisim
oranlarini tespit edememistir (Aktaran: Kuru ve Ergene, 2011).

Brown (1831) tarafindan bitki hiicrelerinde niikleusun goriilmesi ve 1855
yilinda alglerde spermanin yumurtay1 déllemesinin belirlenmesinin yaninda Hertwig
(1875) tarafindan deniz kestanelerinde yumurtanin sperma ile birlesmesinin tespit

edilmesi gibi bulgular déllenmede viicut hiicrelerine ait 6z kisimlarin degil gamet adi



verilen 6zel hiicrelerin ¢ekirdeklerinin kaynastigi ispatlanmistir (Aktaran: Bilge,
1981).

Mendel,bezelyelerle yapmis oldugu deneysel ¢alismalarinin sonuglarini igeren
"bitki melezleri ile caprazlamalar" adl1 makalesini 1866 yayinlamis ancak o donemde
gerekli ilgiyi goremediginden ¢alismalarina son vermistir (Aktaran: Kuru ve Ergene,
2011).

Mischer (1872) giiniimiizde niikleik asit olarak bilinen niikleini hiicre
cekirdeginden tespit etmis, Zacharias (1881) ise cekirdekteki kromatinin niikleik
asitlerden olustugunu kesfetmis, Strasburger (1882) ve Fleming (1885) hiicre
¢ekirdeginde kromozomlarin bulunduklarini  kesfetmislerdir. Naegeli (1884)
kalittmin germ hiicreleri tarafindan tasindigini, Hertwig (1884) ise kalitim
maddesinin hiicre c¢ekirdegindeki kromatinler tarafindan meydana geldigi fark
edilmistir (Aktaran: Kuru ve Ergene, 2011).

Hofmeister (1840) tarafindan kromozomlarin ilk defa goriilmesi, mitozda
kromozomlarin kromatitlerinin yavru hiicrelere ayrilarak gittiginin anlagilmasi,
kalitimin agiklanmasina yardimer olmustur. Weismann (1887), canli organizmalarda
somatoplazmanin viicut dokularint olusturdugunu, germplazmanin ise ¢ogalmay1 ve
doller arasinda devamliligi sagladigini savunmustur. Ayrica, gametlerin olusumu
sirasinda mayoz bdliinme ile kromozom sayisinin yaritya (n) indigini doéllenme
sonucunda kromozom sayisinin normal (2n) seviyesine ¢iktigini savunmustur. Buna
bagl olarak eseyli liremenin yeni dollerde kalitsal cesitlilige sebep oldugunu ifade
etmistir. Weisman tarafindan ortaya atilan bu gorlis "kromozom teorisi" olarak
bilinmektedir (Aktaran: Bilge, 1981; Kuru ve Ergene, 2011).

Vries (1889) tarafindan gilinlimiiz kalitim sistemine benzeyen "intraselliiler
Pangenezis Teorisini" ortaya atilmistir. Modern genetigin baglangic1 sayilan bu
teoriye gore "pangen" olarak adlandirilan kalitim birimleri gruplanarak genleri
(id'leri) genlerde lineer tarzda yan yana gelerek kromozomlar:i (idant)
olusturmaktadir. Ayrica Vries ile ayni yillarda Correns ve Tschermark tarafindan ayri
ayr1 yapilan ¢alismalarla Mendel'in daha once elde ettigi bulgular dogrulanmis ve
elde edilen sonuglar Mendel'in hatirasina "Mendel Kanunlar1" olarak adlandirilmstir.
Mendel kanunlariin yeniden kesfedilmesi sebebiyle 1900 yili kalitim biliminin

dogum yili ve Mendel'de genetigin babasi olarak kabul edilmistir. Bateson (1905)



geng bilim dalina genetik adim1 vermis, Hardy ve Weinberg (1908) adli bilim
insanlar1 birbirinden habersiz olarak matematigi genetige uygulayarak "populasyon
genetiginin" ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir. Johannsen (1909) tarafindan daha
once farkli isimlerle ifade edilen kalitim birimleri "gen" olarak adlandirilmistir.
Bunun yaninda Punnet tarafindan genler arasinda baglanti oldugu 6ne siiriilmiistiir
(Aktaran: Bilge, 1981;Bozcuk, 2000; Kuru ve Ergene, 2011).

Yirminci ylizyilin baglarinda Sutton ve Boveri birbirlerinden bagimsiz olarak
genlerin ve kromozomlarin ortak o6zelliklere sahip olduklart ve kromozomlarin
mayozdaki davraniglar1 ile genlerin gamet olusumu sirasindaki davraniglarinin
benzer oldugu gorilmiis oldugundan bu iki bilim adami genlerin kromozomlarla
tagindig1 One siirlilen bu fikir kalittmin kromozom teorisi i¢in temel olusturmustur
(Stimer vd., 2011)

Morgan (1910) tarafindan Drosopyla (sirke sinegi)' nin genetik aragtirmalarda
kullanilmaya baslanmasiyla genlerin kromozomlar tizerinde lineer tarzda dizildigini
savunan kromozom teorisi gelistirilmis ve eseye bagli kaliim kesfedilmistir.
Sturtevant (1913) tarafindan ilk kromozom haritas1 gelistirilmis, Miiller ve Stadler
(1927) tarafindan rontgen i1smlarmin sirke sinegi ve misir bitkisinde yapay
mutasyona sebep olduklart tespit edilmis, Miiller ve Painter (1929) tarafindan
sineklerin tiikriik bezlerinde dev kromozomlar kesfedilmis ve bdylece kromozom
haritalarinin sitolojik temelleri ortaya konulmustur (Aktaran: Kuru ve Ergene, 2011).

Beadle ve Tatum (1941) tarafindan Neurospora (kiif mantari) ile genetik
calismalar yapmuglar ve "bir gen- bir enzim™ hipotezini ortaya atmislardir. 1944
yilinda Avery ve digerleri tarafindan "Pneumococcus" bakterileri ile yaptiklar
calismalarda daha once 1928 yilinda Griffith tarafindan kesfedilen transformasyon
olayinda maddenin DNA oldugu,1952 yilinda Hersey ve Chase tarafindan
bakteriyofajdaki genomun DNA oldugu belirlenmis, 1953 yilinda Watson ve Crick
DNA'nn ii¢ boyutlu modelini ortaya koymus, 1957 yilinda Conrat ve Singer Tiitlin
Mozayik Viriisiindeki (TMV) genomun RNA oldugunu belirlemis, 1958 yilinda
Meselson ve Stahl DNA'nin yar1 korunumlu eslendigini tespit etmis, 1958 yilinda
Kornberg E. coli bakterisinden DNA polimeraz -I enzimini izole etmis, 1959 yilinda
Ochoa RNA polimeraz enzimini belirlemis, 1959 yilinda Brener ve digerleri m-

RNA'y1 kesfetmis, 1961 yilinda Jacob ve Monad bakterilerde "operon modelini"



olusturmusg, 1965 yilinda Holley t-RNA'nin niikleotit dizilerini aciklamig, 1966
yilinda Nirenberg ve Khorana genetik kod ve biyolojik sifre iizerinde ¢alismis, 1972
yilinda Berg in vitro (canli disinda) ortamda ilk rekombinant DNA molekiiliinii elde
etmis, 1973 yilinda Bayer ve Cohen DNA'y1 klonlamak i¢in plazmid kullanmis ve
diinya capinda gergeklestirilecek olan "insan genom projesi" lizerindeki ¢alismalara

1990 yilinda birg¢ok bilim insaniyla baslanmistir (Aktaran: Kuru ve Ergene, 2011).

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci lise 6grencilerinin "gen" kavramu ile ilgili anlayislarini

aciklama, ¢izim ve kelime ¢agrisim teknigi ile incelemektir.

1.4. Problem Durumu

Bu calismada lise son sinif 6grencilerinin "gen" kavramu ile ilgili anlayiglarinin

belirlenmesi amaci dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranacaktir.

(1). Ogrencilerin gen kavramu ile ilgili anlayislar1 hangi kategoriler altinda
toplanabilir?

(2). Lise ogrencilerinin gen kavrami hakkindaki anlama diizeyleri nasildir?

(3). Ogrencilerin gen ile ilgili kavram yanilgilar1 var midir? Eger varsa bunlar
nelerdir?

(4). Lise ogrencilerinin gen kavramini anlama diizeylerinin belirlenmesinde

¢izim teknigi kullanilabilir mi?

1.5. Sayiltilar

Calisma yapilan lise son sif 6grencilerinin sorulara cevaplar verirken ve
cizimler yaparken kimseden etkilenmedikleri varsayillmistir. Calisma yapilan
ogrencilerin bildiklerini dogru ve samimi cevapladiklar1 varsayilmaktadir. Bu
calismadaki verilerin degerlendirilmesi ve analizinde  bilimsel ve objektif

davranilmistir.



1.6. Simirhliklar

¢ Bu arastirma, Konya merkez ilgelerde yer alan dort farkli Anadolu lisesi son

siifinda okuyan ve galigmaya katilan 6grencilerle sinirlidir.
¢ Acik uglu sorulara verilen cevaplarla sinirhdir.
e Caligsma ¢izim teknigi ile sinirhdir.
e Kelime ¢agrisim ve kelimeler arasinda baglant1 kurma ile sinirhidir.

¢ Caligsma nitel arastirma yontemi ve igerik analizi teknigiyle sinirhidir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Biyoloji egitimi alaninda yapilan bu ¢alismanin ana 6gesini olusturan "gen"
kavram1 soyut Ozellige sahiptir. Bu kavram duyu organlar1 vasitasiyla dogrudan
algilanamamaktadir. Dolayisiyla bu tiir kavramlarin &gretilmesi ve Ogrenilmesi
biyoloji egitimi alaninin 6nemli problemlerinden birisidir. Soyut nitelikteki bu "gen"
kavraminin ortaya atilmasiyla birlikte ¢cok sayida bilim insan1 bu alanda g¢alisma
yapmiglardir. Bu alanda 6zellikle teknolojinin gelismesiyle birlikte "gen" kavrami
degisime ugramis ve zamanla da bugilinkii sekliye giincellenmistir. Genle ilgili
degisim ozellikle 6gretim alaninda problemlere yol agmistir. “Gen” kavrami biyoloji
Ogretmenleri ve Ogrencileri tarafindan zor ve soyut bir kavram olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢aligma gen kavraminin nasil anlagildig
ve nasil 6gretilmesi gerektigi konusunda detayl1 bir ¢aligma olmas1 yoniiyle de dnem

arz etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mitoz boliinme konusunun modelle 6gretilmesine iliskin yapilan c¢alismada,
Ogrencilerin gen, DNA, kromozom ve hiicre boliinmesi kavramlari arasinda iliskiyi
tespit etmede zorlanmislardir. Bu g¢alismada bu kavramlarin ve olaylarin soyut

olmasinin etkili oldugu gériilmektedir (Unal, Akinci ve Sahin, 2001).

Gen ve kromozomla ilgili yapilan ¢alismada, 14-15 yas grubundaki 6grenciler
genlerin kromozomlardan biiyiikk oldugunu ifade etmislerdir. Bu yas araligmin
bilissel olarak somuttan soyuta gegme asamasinda olduklarindan gen-kromozom

iligkisinin 6grenilmesinin zorlugu ifade edilmistir (Sahin ve Parim, 2002).

Osborne ve Wittrock (1983) tarafindan yapilan calismada fen Ogretiminde
kavram yanilgilarina sahip Ogrencilerin yeni kavramlart dogru bir sekilde
O6grenmelerinin gii¢ oldugu vurgulanmaktadir. Kavramlarin 6grenilmesinde neden ve
nicini ile ilgili inaniglarin1 degistirmek icin 6n bilgilerinin tespit edilmesi ve fen
bilimleri 6gretiminin ona goére yeniden diizenlenmesi gerekmektedir (Aktaran: Kurt

ve Akdeniz, 2004).

Ausubel (1968) ve Gil-Perez ve Carrascosa-Alis (1994) 'e gore kavramlarin
anlamli 6grenilmeden ezberlenmek suretiyle 6grenilmesi sonucunda ogrencilerin
zihinlerinde kavram yanilgilarinin olusmasina ve bu yanilgilarin giderek artmasina

neden olmaktadir (Aktaran: Alkan ve Koksal, 2017).

Ogrencilerin zihninde olusan kavram yamilgilari, yeni kavramlarla saglikli
baglantilar  kurulmasint olumsuz yonde etkileyerek anlamli  &grenmenin
gerceklesmesini Onemli Olciide engellemektedir. Bilginin dogru ve kalict olarak
Ogretilmesinde, var olan kavram yanilgilarinin giderilmesi ve yeni kavram
yanilgilarinin olusmasinin Onlenmesi agisindan, kavram yanilgilarinin 6nceden

bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Bahar vd., 1999a).

Ozmen (2005), fen egitiminde, yapilandirmaci &grenme kuramiyla birlikte
onem kazanmaya baglayan ve Ogrencilerin anlamli 6grenmesini saglayan bir¢ok
yontem, teknik ve strateji yer almistir. Cizim ydntemi bunlardan birisi olmustur.

Cizim yontemiyle, Ogrencide gizli kalmis bilgi, fikir ve inanglarin kelimelerle



siirlandirilmadan ortaya ¢ikarilmasi amacglandigi ifade edilmistir (Aktaran: Balim ve

Ormanci, 2012).

Hewson ve Hewson (1983) fen 6gretiminde 6grencilerin zihinsel kavramlarini,
muhtemel yanilgilar1 ile dogru bilgiler arasindaki anlagmazliklar1 agik¢a ortaya
koyan kavramsal degisim metinleri ile degistirebiliriz. Ancak, yanlis anlamalarin
degisime direngli oldugu kolayca ortadan kaldirilamayacagi unutulmamalidir

(Aktaran: Kose, 2008).

Ingiltere’de kromozom modeli kullanilarak yapilan bir ¢alisma, dgrencilerin
gen ve alel arasindaki iliskiyi ¢ozdiiklerinde genetik konusundaki performanslar
artmistir. Calisma sonucunda gen ve alel kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarinin

giderilmesinde kromozom modeli kullaniminin etkili bir yol oldugu goriilmiistiir

(Pashley, 1994).

Glinimiize kadar yapilan ¢alismalar sonucunda ilkdgretimden baslayip
lisansiistii 6grencilerde dahil olmak iizere genetikle ilgili ¢ok sayida kavram
yanilgisinin ve 6grenme zorluklarinin varligi ortaya konulmustur (Bahar vd., 1999a;

Bahar, Johnstone ve Sutcliff, 1999b).

Iskog¢ okullarinda 1999 yilindan 15 yil énce yapilan calismalarda 6grencilerin
biyoloji 6grenmedeki zorluklar1 incelendiginde bitkilerde su taginimi ve genetik
konularinin yiliksek zorlukta oldugu o©ne ¢ikmaktadir. Miifredat degisikligi
yapildiktan sonra 1999 yilinda biyolojideki 6grenme giicliigiiniin tekrar gdzden
gecirilmesine doniik yapilan bir calismada ise bitkilerde su tasinimi zorlugunun
bliyiik Olclide ortadan kalkti§i ancak genetik 6grenmedeki zorluklarin ise devam
ettigi anlasilmistir. Bu calismanin detaylarinda ise gelisme ve metabolik siireglerde
genetik kontrol, mayoz, gamet, alel ve gen kavramlarimin 6grenciler tarafindan
Ogrenilmesinin en yliksek zorluga sahip konular arasinda oldugu degerlendirilmistir

(Bahar vd., 1999a).

Fen bilgisindeki hiicre bdliinmesi, ¢cogalma ve genetik gibi temel biyolojik
kavramlarla ilgili  yapilan calismada Ogrencilerin anlama diizeylerinin tespiti
amactyla coktan secmeli test sorulart ve buna ek olarak bazi 6grenci ve 6gretmenlere

de konuyu tamamlayici miilakatlar yapilmistir. Calisma sonucunda 8. simiftaki
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ogrencilerin diisiik diizeyde ogrendikleri belirlenmistir. Ogrencilerin zihinlerinde
olusan kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmaya doniik yeni Ogretim stratejileri ve

etkili calismalara ihtiyag oldugu belirlenmistir (Ozcan, 2000).

Bunun yaninda kalittmin molekiiler terimlerine yonelikte &grencilerin bazi
problemlere sahip olduklar1 gosterilmistir (Marcbach-Ad ve Stavy, 2000; Wood-

Robinson, Lewis ve Lecah, 2000).

482 ogrenci ile gerceklestirilen ¢alismada genetikle 1ilgili kavramlari
arastirilmistir.  Arastirma sonucunda, genetik bilginin aktarilmasi siirecinde
yanilmalarin varlig1 ve ayn1 zamanda gen, kromozom ve hiicreye ait yapilar hakkinda
bilgi eksikliginin varlig1 tespit edilmistir. Arastirmaci, genetigin iyi anlasilmasinin

genin iyi anlagilmasina bagli oldugunu vurgulamistir (Lewis, 2000).

16 yas gruplarindaki 6grencilerle yapilan calismada 6grencilerin genetik bilgi
aktarimmi anlayamadiklarini ifade edilmistir. Aynm1 zamanda &grencilerin gen,
kromozom ve hiicre yapilariyla ilgili temel bilgi eksikliklerinin oldugu tespit

edilmistir (Robinson ve Lewis, 2000).

Yapilan arastirmalar ¢cogunlukla 6grencilerin gen, kromozom, DNA ve hiicre
boliinmesi ile ilgili kavramlart anlamada karsilastiklari zorluklar {izerine
yogunlasmistir. Genetik ve molekiiler biyoloji ile ilgili kavramsal bilginin 1iyi
anlasilmas1 i¢in Ogretim stratejilerinin uygulanmasina yonelik ¢abalara ragmen,
genetik konusunun 6gretilmesi ve 6grenilmesinde zorluklar bulunmaktadir (Banet ve
Ayuso, 2000; Orcajo ve Aznar, 2005; Saka, Cerrah, Akeniz, Ayas, 2006). Bir
nesilden diger nesile 6zelliklerin aktarimi agiklanirken hiicre, kromozom, DNA ve

gen kavramlari birbirinin yerine kullanilmistir (Lewis ve Kattmann, 2004).

Ogrencilerin gen &zelliklerinin nesillere aktarilmasima yonelik biyoloji teorileri
ile uyumlu olmayan anlayislart mevcuttur. Ciinkii bu anlayis1 olusturan diisiik kiiltiir
kaynag1 diye adlandirilan filmler, ¢izgi romanlar ve televizyon gibi medya tarafindan
kaliim ve DNA kavramlari birbirinin yerine kullanilmaktadir (Venville, Gribble ve
Donovan, 2004).

2002-2003 yillar1 arasinda Selguk Universitesinin  Fen Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii (49) ve Egitim Fakiiltesinde Biyoloji Ogretmenligi anabilim dali Tezsiz
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Yiiksek lisans (43 ) mezunu olmak lizere toplam 92 biyoloji 6gretmen adayi ile
yapilan ¢alismada prokaryot ve dkaryot canlilarin ayirt edici 6zellikleri, hayvanlarin
siniflandirilmasi, protein sentezi gibi konularda kavram yanilgilarmin belirlenmesi
amactyla iki asamadan olusan c¢oktan seg¢meli ara¢ kullanilmigtir. Calismada
sonucunda Ogrencilerin % 10,90 - 22,85 arasinda degisen oranlarda kavram
yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir (Dikmenli, Tiirkmen, Cardak ve Kurt,
2005).

[Ikogretim 8. smif, ortadgretim 9. ve 11. smifta okuyan dgrenciler ile fen ve
biyoloji 6gretmen adaylarindan olusan farkli yas gruplarindaki 6grencilerin katildigi
calismada gen, DNA ve kromozom kavramlarininin yapisini ¢izmeleri ve bu
kavramlar hakkinda agiklama yapmalar1 istenmistir. Caligma sonucunda gen ve DNA
kavramlar1 i¢in yas gruplari arasindaki anlayis farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir

(Saka vd.,2006).

Lise 1. smifta okuyan &grencilerin mitoz ve mayoz boliinmedeki kavram
yanilgilarina yonelik yapilan ¢aligmada Ogrencilerin yaklasik 1/5 oraninda viicut

hiicrelerinde hem mitoz hem de mayoz boliinme gerceklestigi yanilgist belirlenmistir

(Kara, 2007).

Ogrenciler bir kavram ile ilgili zihinlerinde hi¢ bir imaj olusturamamissa, bu
onlarin ilgili kavrama ait bilgilerinin olmadigint ve kavrami tanimlayamadiklarimi
gostermektedir. Ogrencilerin kavramlara ait imajlarin  ortaya ¢ikarilmasinda

cizimlerin etkili olabilecegi ifade edilebilir (Kavak, 2007).

[zmir’de 9. ve 11. Smnifta okuyan bes farkli lisedeki 149 6grenciyle yapilan
caligmayla 6grencilerin ¢izim yontemiyle hiicre konusundaki kavramlarin anlasilma
diizeylerinin belirlenmesi amacglanmistir. Konu 6gretmenler tarafindan islendikten
sonra hiicre ve organellerin ¢izimi istenmistir. Cizimde 68rencilerin daha ¢ok hayvan
hiicrelerini  ¢izdikleri goriilmiistiir. Ayrica, c¢izimde hiicre i¢indeki yapilar
incelendiginde ¢ekirdegin yerinin kavrandigi ancak hiicre zari ile hiicre duvarinin iyi

kavranmadig1 goriilmiistiir (Yorek, 2007).

Ogrenciler, konu, kavram veya bir durum hakkindaki anlama diizeyi veya fikri

sinirlandirmadan ¢izim yontemiyle ortaya koyabilmektedir. Bundan dolay1 ¢izim
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yonteminin bir O0gretim modeli olmasmin yanmnda 6grencilerin konuya iligkin
fikirlerini belirlemede kullanabilecekleri alternatif bir yontem oldugu sodylenebilir.
Ozellikle dgrenciler icin soyut ve zor olarak algilanan bir¢ok kavramin dgretilmesi
veya degerlendirilmesinde, etkili bir sekilde kullanilabilecegi ifade edilebilir

(Dikmenli, 2010).

Cizim yontemiyle tiniversite 6grencilerinin bitkilerde fotosentez ve solunum ile
ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla fen bilgisi 6gretmenliginde 1-4.
sinif Ogrencileriyle calisma yapilmistir. Yapilan ¢alismada kavram yanilgilarinin
bitkisel besinler, bitkilerin beslenmesi ve fotosentez ile solunum arasindaki iliskilerle
ilgili oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda belirlenen kavram yanilgilarinin

onceki ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi vurgulanmistir (Kose, 2008).

Gen kavrami, genetikgi Wilhelm L. Johannsen tarafindan 1909 yilinda
olusturulmus ve 20. Yiizyilda biyoloji alani i¢in bir doniim noktasi1 olmustur. Genle
ilgili bir¢cok tanim yapilmigtir. Bunlar 6zetle, DNA iizerinde belirli bir baz dizisi
uzunlugundan meydana gelmis, bir polipeptit zincirinin veya bir RNA zincirinin
sentezinden sorumlu ve bunlar1 diizenleyen bir regiilator ve bir de operator bolge
ihtiva eden DNA parcacigl olarak tanimlanmistir. Bagka bir ifadeyle bu islevleri
yerine getiren belirli uzunluktaki DNA pargacigi gen adlandirilmistir. Yine bir gen,
tek polipeptit veya RNA molekiilii olabilen islevsel bir sonucu sifreleyen DNA’nin
uzantisi olarak tanimlanmistir (Albuquerque, Almeida ve El-hani, 2008).

Fen kavramlarinin genellikle soyut olmasindan dolayr dgrenciler kavramlari
tam olarak anlayamamakta ve buna baghi olarak kavram yanilgilar1 ortaya
cikmaktadir (Ozalp, 2008).

Amerika genetik dernegi ile ulusal genetik danigmanlari dernegi ulusal DNA
giinii etkinlikleri kapsaminda Amerikada okuyan lise Ogrencilerinin genetik
kavramiyla ilgili yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik deneme yarismasi diizenledi.
Yarigmaya katilan 2443 calismanin 500’°iiniin sistematik analizi yapildi. Analizle
genetik alanindaki 6grenci yanilgilarinin dogasi, bu yanilgilarin olas1 kaynaklar1 ve
genetik egitiminin artirtlmasinin potansiyel yollar1 ortaya konuldu (Kenna, Shaw,
Horne, Zhang ve Boughman, 2008).
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Ogrencilerin ‘gen’ ve ‘alel’ kavramlarmi iliskilendirmelerine yonelik yapilan
calismada ‘genler aleller igerir’ veya ‘aleller gen igerir’gibi kavram yanlisliklarinin
yaygin oldugu goriilmiistiir. Alel kavraminin bir gen veya genin belirli bir hali ya da
varyant1 oldugu bilinmiyor. Bundan dolay1 genetigin, soyut kavramsal iligkileri bol

ve karmasik oldugu diistiniilmektedir (Flodin, 2009).

[lkogretim sekizinci simif genetik konusundaki kavram yanilgilar1 belirlemek
i¢cin agik uc¢lu sorular sorulmus ve kavram yanilgilar tespit edilmistir. Belirlenen bu
yanilgilarin grafik materyaller (anlam ¢oziimleme tablolari, kavram aglar1 ve kavram
haritalar1) kullanilarak giderilmesinin yonelik bir ¢alisma yapilmistir (Demir ve
Sezek, 2009).

Izmir'de ilkdgretimde okuyan 128 dgrenciyle genetik kavramlari grenmedeki
zorluklarin belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin genel olarak genetik kavramlari ezberledikleri, tanimi soruldugunda
bildikleri ancak fonksiyonlar1 soruldugunda agiklamakta zorlandiklar1 tespit
edilmistir. Genetigin aktarilmasi ile ilgili soruya % 60'1n iizerinde dogru cevap
verdikleri ve bunlarin % 41 oraninda da siirece dair akil yiiriitemedikleri gortilmiistiir

(Topgu ve Sahin-Pekmez, 2009).

Universite dgrencilerinin gen kavramlari ve genin fonksiyonlari ile ilgili
kavramlar1 anlamalarmi belirleme amaciyla yapilan g¢alismada Ogrencilerin gen
kavramlarinin, klasik model ve Mendel’in gen modelini yansittigin1 gostermislerdir

(Boujemaa, Pierre, Sabah, Salaheddine, Jamal ve Abdellatif, 2010).

Biyoloji 6gretmen adaylarimin hiicre boliinmeleri ile ilgili anlayislarin
belirlemek i¢in ¢izim ve miilakat teknigi kullanilarak yapilan ¢alismada, adaylarin
hiicre boliinmesi ile ilgili 6nemli bir ¢cok yanilgiya sahip oluklar tespit edilmistir

(Dikmenli, 2010).

Ogrencilerin hem mitoz hem de mayoz béliinmeyle ilgili temel kavramlar
arasindaki normatif baglantilar1 ve kalitmin detayli anlagilmasi amaciyla
Amerika’da 209 ortaokul Ogrencisiyle ¢alisma yapilmistir. Calismada genetik,
kalittm ve hiicre boliinmesi arasinda giiclii bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Ancak baz1 Ogrencilerin genetik bilginin gegisiyle ilgili islemlerin 6nemini
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aciklamakta zorlandiklarini géstermistir (Williams, Debarger, Montgomery, Zhou,
Tate, 2011).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin gen kavrami hakkindaki diisiincelerini
arastirmak amaciyla yapilan calismada gen "genetik ozellikleri tasiyan bir kalitim
birimi" olarak tanimlanmistir. DNA ve kromozom ise en fazla iligkilendirilen

kavramlar olmuslardir (Dikmenli, Cardak ve Kiray, 2011).

8. smif hiicre boliinmesi iinitesinde kavram yanilgilarinin belirlenmesine
yonelik yapilan c¢aligmada oOgrencilerin  DNA, kromozom, gen, mutasyon,
modifikasyon, mitoz ve mayoz kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarinin oldugu

tespit edilmistir (Akyiirek ve Afacan, 2012).

Kuzeydogu Hindistanda lise seviyesindeki okuyan 289 6grencinin mitoz ve
mayoz kavramlari hakkindaki anlayiglar1 incelenmistir. Ogrencilere sabit ve agik
uclu yazili verilen anket sonucunda Ogrencilerin hiicre boliinmesi siirecinde ¢ok
farklt kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Calismada c¢ok sayida
Ogrencinin, iki hiicre bdliinmesi arasindaki temel farklarin, mitoz boliinmede
kromozom sayilarinin korunmasinin 6neminin, haploid kromozom sayisi olan esey
hiicrelerinin olusumunun O6neminin ve rekombinasyon olaylarinin anlasilmadigi

tespit edilmistir (Chattopadhyay, 2012).

Amerika’da biyolojiden mezun Ogrencilerinin genetik kayma hakkindaki
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yapilmigtir. Caligmada genetik kaymayi
belirlemek i¢in nitel ve nicel ydntemler kullanilmistir. Ogretim sonrasinda bile
genetik kayma ile ilgili 6grencilerin % 75’inin daha az bir kavram yanilgis1 igerdigi
tespit edilmistir (Andrews, Price, Mead, McEIlhinny, Thanukos, Perez, Herreid, Terry
ve Lemons, 2012).

[zmir'de ilkogretim sekizinci sinifta okuyan bazi dgrencilerle hiicre boliinmesi
ve kalitim konusuyla ilgili yapilan ¢alismada kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
deney grubundakilere gore daha ¢ok kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir

(Aydin ve Balim, 2013).

Universite dgrencilerinin genetik alanindaki égrenme kavramlarmi tanimlamak

amaciyla yapilan bu caligmada genetigi 68renmeyi nasil kavradiklarini belirlemek
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icin agik uglu sorular sorulmus ve cevap vermeleri istenmistir. Ogrencilerin verileri
fenomenografik yontemle analiz edilmistir. Buna gore iiniversite Ogrencilerinin

ezberleme, test etme, arastirma, uygulama ve yeni bir sekilde gérme olmak {izere bes

-----

Biyogesitlilige iligkin fen bilgisi 6gretmen adaylarma kelime iligkilendirme
testi uygulanmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylari tiir ¢esitliligi, ekosistem
cesitliligi, kalitsal c¢esitlilik ve ekolojik ¢esitlilik kavramlar1 ile ilgili

iliskilendirmelerde bulunmuslardir (Yiice ve Onel, 2015).

2016 yilinda Endonezya’da biyoloji egitiminin programinin 6. yartyilinda
okuyan 25 6grenciye ait genetik konusundaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
amactyla nitel bir calisma yapilmistir. Calisma sonucunda genetik, genetik materyal,
mendel genetigi, kromozom mutasyonu, DNA manipiilasyonu, cinsiyet ve alel tayini,
popiilasyon genetigi ve evrim terimlerine ait kavram yanilgilart igerdigi tespit
edilmistir. Analiz sonucunda, bu kavramlarin soyut, kolayca Ogrenilemeyen ve
telaffuzu zor teknik terimler icermesi nedeniyle genetik kavraminin anlasilmasinin

zorlastig1 ifade edilmistir (Duda, 2016).

2015 yilinda Cek’te iki liseden 102 6grenci ile ¢alisma yapilmistir. Lise
ogrencilerinin temel genetik kavramlar1 hakkindaki kavram yanilgilarimi belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢aligmada kromozom, DNA, alel ve gen gibi temel genetik
kavramlar1 igeren ve Cek lisesi miifredat programina uygun olarak hazirlanan iki
asamali 15 soru iceren test uygulanmistir. Calismanin analizi sonucunda
ogrencilerinin sorulan temel genetik kavramlar1 anlamadigi ve genetik kavramlari
birbirleri ile iliskili olarak yapilandiramadigi goriilmiistiir. Buna ilaveten 6grenciler
icin en problemli kavramimn “DNA” oldugu bunun aksine en kolay kavramin ise

“alel” oldugu belirlenmistir (Vickova, Kubiatkova ve Usak, 2016).

Hiicre kavramiyla ilgili ortaokul 6grencilerinin bilgi diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla hayvan hiicresinin organalleri ile birlikte cizilmesi istenmistir. Aragtirma
sonucunda hiicre zari, sitoplazma ve c¢ekirdek en fazla belirtilen kavramlar olmustur

(Yiice, Onel ve Bekis, 2016).
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Sinan (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
biyoloji konularindaki yanilgilarinin sebebinin alan terminolojisinden ve soyut
yapisindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bunun i¢in kavramlarin yanilgi olmadan
Ogrenilmesinde Ogretmenlerin aldiklart egitimi siireci etkili olmaktadir (Aktaran:

Alkan, Akkaya ve Koksal, 2016).

Lise oOgrencilerinin su dongiisiiyle ilgili bilgilerinin belirlenmesi amaciyla
kelime iligkilendirme ve yazma-¢izme teknigi uygulanmistir. Calisma sonucunda su
dongiisiinliniin tanimi, basamaklar1 ve gergeklestigi ortamlar olmak iizere {i¢ kategori

belirlenmistir (Derman ve Yaran, 2017).

Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin prokaryot ve Okaryot kavramlari ile ilgili
bilgilerini belirlemek icin kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Calisma
sonucunda Ogretmen adaylarinin bu iki kavrami birbiriyle karistirdiklart tespit

edilmistir (Kalayci, 2017).

Ortaokul 6grencilerinin insan sindirim sistemine ait diisiincelerini tespit etmek
amactyla cizim teknigi kullanilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin bu konuyla

ilgili bilgilerinin yeterli olmadig1 goriilmiistiir (Cardak ve Dikmenli, 2018a).

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin biyolojik tiirle ilgili kavramsal yapilariin
tespit edilmesi amaciyla kelime cagrisim testi uygulanmistir. Calisma sonucunda

Ogretmen adaylarinin kavramsal ¢ercevelerinin sinirlt oldugu belirlenmistir (Cardak

ve Dikmenli, 2018b).
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢aligma grubu, verilerin toplanmasi ile analiz

edilmesi ve yorumlanmasi agiklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Nitel aragtirma yontemine dayali olarak gerceklestirilen bu arastirmada, durum
calismast deseni kullanilmig, verilerin degerlendirilmesinde ise igerik analiz
teknigine basvurulmustur. Icerik analizinin temel amaci elde edilen verilerin
aciklanmasinda belli kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. igerik analizinde temelde
yapilan iglem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar gercevesinde
bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek

yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2005, 227).

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu Konya merkez ilgerindeki 6grenim goren lise
son smif 6grencileri olusturmaktadir. Caligma, 2014-2015 egitim 6gretim yilinda lise
son sinifta okuyan ve goniillii katilan 418 6grenci ile gergeklestirilmistir. Ancak
calisma gurbunda yer alan bazi 6grencilerin kagitlarinin tamamen bos olmasi yani
hi¢ bir soruya cevap verilmemis olmasi nedeniyle 406 O&grencinin kagidi
degerlendirmeye alinarak analiz edilmistir. Bu calismada degerlendirmeye alinan

katilimcilarin 198'1 erkek ve 208'1 kiz 6grencilerden olusmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Ogrencilere oncelikle cizim teknigi hakkinda agiklamalarda bulunulduktan
sonra veri toplama araci olarak A-4 boyutundaki kagitta sorular sorulmus ve
cevaplandirmalar1 istenmistir. ~ Verilerin toplanmasini1 saglayan ii¢ farkli arag

kullanilmistir. Bu araglar sunlardir:
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1. acik uclu soru:"gen nedir? aciklaymiz". Gen kavramiyla ilgili agik uglu

soru sorularak cevaplandirmalari istenmistir.

2. cizimle acikla:"bir gen sekli c¢iziniz". Cizim teknigi kullanilarak gen

kavramini ¢izmeleri istenmistir.
3. kelime ¢agrisimla acikla:
GeN: i

GEBN: e
GBN: e
GeN: i
GeN: i
GBN: i
GEBN: e
GeN: i
GeN: i
GBN: e

Ogrencilerden bosluklara genle ilgili akillarma ilk gelen kelimeleri serbest bir sekilde
yazmalar1 istenmistir. Kelime c¢agrisim testinde gen kavraminin cagristirdigi
kelimeleri geninin karsisina yazmalari istenmistir. Her kagitta 10 adet gen kavramina

karsilik 10 farkli kelime yazmalari istenmistir.

Bu sorular 418 lise son siif 6grencisine uygulanmistir. Kagitlara birden
baslayarak sirasiyla 418'e kadar numara verilmistir. Yapilan incelemede 12
ogrencinin kagidinin tamamen bos olmasi nedeniye bu kagitlar degerlendirmeye

alinmamis ve 406 6grencinin kagidi degerlendirmeye alinmustir.

3.4. Verilerin Analiz Edilmesi ve Yorumlanmasi

Lise 6grencilerinin agik uclu bir soruya verdikleri cevaplardan, ¢izimlerden ve
kelime c¢agrisim testinden elde edilen veriler igerik analizi yoluyla

degerlendirilmistir.
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3.4.1. “Gen'"nedir? acik uclu sorusundan elde edilen verilerin analizi

Katilimcinin bu soruya verdikleri yanitlarin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

siireci asagidaki agsamalarda gergeklestirildi:
1-Kodlama ve ayiklama agsamast,
2-Kategori gelistirme asamasi,
3-Gegerlik ve giivenirligi saglama agamas.
4-Nicel veri analizi i¢in verilerin bilgisayara aktarilmasi seklindedir.

1-Kodlama ve Ayiklama Asamasi: Katilimcilarin trettikleri yanitlar gruplar
halinde kodlandi. Verilerin analiz edilmesi sirasinda soruya iliskin olmayan yanitlar

kapsam dis1 birakildi. Boylece 12 kagidin ayiklanmasi yapildi.

2-Kategori gelistirme asamasi: Bu asamada igerik analizi teknikleri (Yildirim
ve Simsek, 2005) kullanilarak her yanit parcalarina ayrildi ve diger yanitlarla olan
benzerlik veya ortak Ozellikleri bakimindan analiz edildi. Katilimcilar tarafindan
tiretilen yanitlar “Gen” kavramina yonelik olarak sahip olduklari ortak ozellikler
bakimindan irdelendi. Katilimcilar tarafindan tiretilen her yanit, “Gen” kavrami ile
olan iliskisi bakimlarindan analiz edildi. Bdylece sekiz kavramsal kategori
olusturuldu. Bazi 6grenciler bu acik uglu soruya detayli yanitlar verdiler. Boyle
yanitlar birden fazla gen kategorisini kapsiyordu. Bu nedenle bir 6grencinin yaniti

sadece bir gen kategorisini degil birden fazla gen kategorisini yansitabilmektedir.

3-Gegerlik ve giivenirligi saglama asamasi: Gegerlik ve giivenirlik,
calismanin bulgularinin inandiriciliginin saglanmasinda kullanilan oSlgiitlerdir. Bir
calismada verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinin detayli olarak ortaya konmasi o
calismanin gecerliligi icin 6nemli bir Slgiittlir (Yildirim ve Simsek, 2005: s.257). Bu
calismada da gegerliligin saglanmasi bakimindan verilerin toplanmasi ve analiz

edilmesi, kategorilerin olusturulmasi siireci detayli olarak agiklanmustir.
Arastirmanin  giivenirligini saglamak 1i¢in genin aciklanmasiyla 1lgili
tecriibeli bir uzmanin goriisiine bagvurulmustur. Analiz edilen genle ilgili tiim

cevaplar aragtirmacilar ve bir alan uzmani tarafindan siiflandirma bakimindan “fikir

birligi” ve “fikir ayrilig1” yoniinden tartigildi. Glivenirlik i¢in Miles ve Huberman
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(1994) tarafindan gelistirilen formiil uygulandi. (Giivenirlik = Fikir Birligi / (Fikir

Birligi + Fikir Ayrilig1). Bu formiile gore arastirma % 92 oraninda giivenilir bulundu.

4-Nicel veri analizi icin verilerin SPSS paket programina aktarilmasi:
Toplam 406 adet yanitin kodlanmasindan ve bu yanitlarin olusturdugu 8 adet
kavramsal kategorinin gelistirilmesinden sonra veriler biitiin olarak SPSS istatistik
programina aktarilmistir. Her bir ¢agrisimin sayist ve bu g¢agrisimi temsil eden

kategorideki toplam cagrisim sayisi (f) ve ylizdesi (%) hesaplanmistir.

3.4.2. “Gen” ¢izimlerinden elde edilen verilerin analizi

Katilimcmin  bu sorunun ¢izimine ait yanitlarin analiz edilmesi ve

yorumlanmasi siireci asagidaki asamalarda gerceklestirildi:
1-Kodlama ve ayiklama asamasi,
2-Kategori gelistirme asamasi,
3-Gegerlik ve glivenirligi saglama agamasi.

4-Nicel veri analizi i¢in verilerin bilgisayara aktarilmasi seklindedir.

1-Kodlama ve Ayiklama Asamasi: Katilimcilarin iirettikleri yanitlar gruplar
halinde kodlandi. Verilerin analiz edilmesi sirasinda soruya iliskin olmayan yanitlar
kapsam dis1 birakildi. Boylece 12 kagidin ayiklanmasi yapildi. 406 kagidin

degerlendirilmesi ve analizi yapilmistir.

2-Kategori gelistirme asamasi: Bu asamada igerik analizi teknikleri (Y1ildirim
ve Simgek, 2005) kullanilarak her yanit pargalarina ayrildi ve diger yanitlarla olan
benzerlik veya ortak ozellikleri bakimindan analiz edildi. Katilimcilar tarafindan
tiretilen yanitlar “Gen” kavraminin ¢izimine yonelik sahip olduklari ortak 6zellikler
bakimindan irdelendi. Katilimeilarin genle ilgili ¢izimleri incelendi. Gen kavramu ile
ilgili bu ¢izimler analiz edildi. Analiz sonucunda ¢izimle ilgili bes farkli kategori

olusturuldu.
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3-Gegerlik ve giivenirligi saglama asamasi: Gegerlik ve giivenirlik,
calismanin bulgularinin inandiriciliginin saglanmasinda kullanilan 6Slgiitlerdir. Bir
calismada verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinin detayli olarak ortaya konmasi o
calismanin gecerliligi icin 6nemli bir Sl¢iittlir (Yildinim ve Simsek, 2005: 5.257). Bu
caligmada da gegerliligin saglanmasi bakimindan verilerin toplanmasi ve analiz

edilmesi, kategorilerin olusturulmasi siireci detayli olarak acgiklanmustir.

Arastirmanin giivenirligini saglamak i¢in arastirmaci ile birlikte gen kavrami
konusunda tecriibeli bir uzmanin goriisiine basvurulmustur. Analiz edilen gen
kavraminin ¢izimi ile ilgili biitiin cevaplar arastirmacilar ve bir alan uzmamn
tarafindan smiflandirma bakimindan “fikir birligi” ve “fikir ayrilig1” yoniinden
tartisildi. Giivenirlik i¢in Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen formiil
uygulandi. (Gilivenirlik = Fikir Birligi / (Fikir Birligi + Fikir Ayrilig1). Bu formiile

gore arastirma % 89 oraninda giivenilir bulundu.

4-Nicel veri analizi icin verilerin SPSS paket programina aktarilmasi:
Toplam 406 adet yanitin kodlanmasindan ve bu yanitlarin olusturdugu bes
kategorinin gelistirilmesinden sonra veriler biitiin olarak SPSS istatistik programina
aktarilmistir. Her bir ¢agrisimin sayist ve bu cagrisimi temsil eden kategorideki

toplam ¢agrisim sayisi (f) ve ylizdesi (%) hesaplanmistir.

Kagitlardaki gen cizimiyle ilgili yapilan ¢aligmada 6grencilerden elde edilen ve
degerlendirilmeye alinan kagitlari bes farkli kategoriye ayrilmistir. Kategorilere ait

bilgiler ise soyledir:

Kategori 1- Cizime rastlanmayan kagitlar: Bilmedigini yazan veya cevap

vermeyen Ogrencilerin yer aldigi kategoridir.
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Kategori 2 - Temsili olmayan ¢izimler: Temsili olmayan bu ¢izimler gen
kavramini c¢agristiran unsurlari icermekle birlikte daha c¢ok diyagramlart ve

formiilleri kapsar (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1. Temsili olmayan ¢izimler (K-150).

Sekil 3.2. Temsili olmayan ¢izimler (K-243).
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Kategori 3- Kavram yanilgist iceren ¢izimler: Bu tip ¢izimler gen kavramini

temsil etmekle birlikte kavram yanilgilari igerir (Sekil 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.4. Kavram yanilgisi igeren gizimler (K-77).
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Kategori 4- Gen kavramini kismen temsil eden cizimler: Bu Kkategorideki

gizimler gen kavraminin kismi anlayisini sergileyen gizimlerdir (Sekil 3.5 ve 3.6).

Sekil 3.5. Gen kavramini kismen temsil eden ¢izimler (K-133).

Sekil 3.6. Gen kavramini kismen temsil eden ¢izimler (K-204).

Kategori 5 - Gen kavramini detaylica temsil eden ¢izimler: Bu kategorideki
cizimler, genin en saglam ve ger¢ek¢i modellerini sergiler. Ayrica bu ¢izimler

kavramlar ile ilgili ¢ok sayida element igerir (Sekil 3.7 ve 3.8).
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Sekil 3.8. Gen kavramini detaylica temsil eden ¢izimler (K-346).

26



3.4.3. Kelime cagrisim testinden elde edilen verilerin analizi

418 katilimciya serbest kelime ¢agrisim testi uygulanmistir. Ancak bunlardan
406 gegerli yanit alinabilmistir. Geriye kalan 12 katilimcinin kagitlar1 kapsam dist
tutulmustur. Serbest kelime ¢agrisim testinde anahtar kelimeye verilen yanitlarin

analiz edilmesi ve yorumlanmasi siireci asagidaki asamalarda ger¢eklestirildi:
1-Kodlama ve ayiklama asamasi,
2-Ornek ¢agrisim imgesi derleme asamast,
3-Kategori gelistirme asamasi,
4-Gegerlik ve glivenirligi saglama agsamasi
5-Nicel veri analizi i¢in verilerin bilgisayara aktarilmasi seklindedir.

1-Kodlama ve Ayiklama Asamasi: Katilimcilarin anahtar kelimeye yonelik
olarak iirettikleri ~ c¢agrigimlar  kavramlar  halinde  kodlandi  (Ornegin,
“DNA/Deoksiriboniikleik Asit”, “Kromozom”, “Genetik sifre”, “Homozigot”,
“Protein” vb). Verilerin analiz edilmesi sirasinda yukaridaki orneklerde verilen
cagrisimlar gibi olmayan yanitlar tanimlanmamis ve kapsam dis1 birakilmistir.
Ornegin, “Gen” anahtar kavramina yonelik olarak iiretilen “Herseyimizi etkileyen
seydir” seklindeki bir ciimle kapsam dis1 birakilmistir. Boylece katilimeilarin
urettikleri cagrisimlar incelenerek 12 kagidin ayiklanmasi siireci iki kritere dayali
olarak gerceklestirildi: (a) sadece tanimlamalarin yapildigi veya herhangi bir
cagrisim igermeyen kagitlar, (b) mantiksiz veya gen kavramu ile iliskisi olmayan

cagrisimlar.

2-Ornek Cagrisim imgesi Derleme Asamasi: Bu asamada “Gen” kavramina
yonelik olarak kodlanan ¢agrisimlar i¢in birer “0rnek ¢agrisim listesi” hazirlandi. Bu
liste olusturulurken, katilimci tarafindan iiretilen bir ¢agrisim oldugu gibi korundu.
Fakat birden ¢ok katilimer tarafindan tiretilen ¢cagrisimlar i¢in onlarin arasindan belli

bir tanesi temsilen “Ornek”™ olarak seg¢ildi.
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3-Kategori Gelistirme Asamasi: Bu asamada igerik analizi teknikleri (Saban,
2010; Yildirirm ve Simsek, 2005) kullanilarak her c¢agrisim pargalarina ayrildi ve
diger cagrisimlarla olan benzerlik veya ortak ozellikleri bakimindan analiz edildi.
Katilimcilar tarafindan iiretilen ¢agrisimlar “Gen” kavramina yonelik olarak sahip
olduklart ortak 6zellikler bakimindan her bir kavram igin olusturulan “6rnek ¢agrigim
listesi” baz alinarak irdelendi. Katilimcilar tarafindan iiretilen her c¢agrisim,
cagrisimin konusu ve “Gen” anahtar kelimesiyle olan iliskisi bakimlarindan analiz

edilmistir. Boylece dokuz kavramsal kategori olusturuldu.

4-Gegerlik ve Giivenirligi Saglama Asamasi: Gecerlik ve giivenirlik,
calismanin bulgulariin inandiriciliginin saglanmasinda kullanilan 6lgiitlerdir. Bir
calismada verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinin detayli olarak ortaya konmasi o
calismanin gecerliligi i¢cin 6nemli bir Sl¢iittlir (Yildirim ve Simsek, 2005: s.257). Bu
calismada da gecerliligin saglanmasi bakimindan verilerin toplanmasi ve analiz
edilmesi, kategorilerin olusturulmasi siireci detayli olarak agiklanmistir. Ayrica

calismada elde edilen gecerli ¢agrisimlarin tiimiine bulgular kisminda yer verilmistir.

Arastirmanin gilivenirligini saglamak icin serbest kelime ¢agrisim konusunda
tecribeli bir uzmanin gorlisiine basvurulmustur. Analiz edilen ¢agrisimlar
arastirmacilar ve uzman tarafindan siniflandirma bakimindan “fikir birligi” ve “fikir
ayriligr” yonilinden tartisilmistir. Giivenirlik icin Miles ve Huberman (1994)
tarafindan gelistirilen formiil uygulanmistir. (Glivenirlik = Fikir Birligi / (Fikir
Birligi + Fikir Ayriligl). Bu formiile gore arastirma % 95 oraninda gilivenilir

bulunmustur.

5-Nicel veri analizi i¢in verilerin SPSS paket programina aktarilmasi:
Toplam 109 adet ¢cagrisimin kodlanmasindan ve bu ¢agrisimlarin olusturdugu 9 adet
kavramsal kategorinin gelistirilmesinden sonra veriler biitiin olarak SPSS istatistik
programina aktarilmistir. Her bir ¢agrisimin sayist ve bu c¢agrisimi temsil eden

kategorideki toplam ¢agrisim sayisi (f) ve yiizdesi (%) hesaplanmistir.

Cagrisim yapilan kelimelerin listesi olusturuldu. Icerik analizi teknigi ile dokuz

farkli kategoriye ayrildi. Kategorilere ayrilan kelimelerin sayilari ve oranlari
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belirlendi. Bu g¢alismadaki verilerin analizinde birgok ¢alisma kullanildi (Daskolia
vd., 2006; Torkar ve Bajd, 2006; Dikmenli 2010; Dikmenli vd., 2011; Yiice ve Onel,
2015; Cardak ve Dikmenli, 2018a, 2018b). Cikan sonuglar bu alanda yapilan ¢alisma

literatiirleriyle karsilastirilmis ve tartigmasi gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu ¢alisma lise 6grencilerinin genle ilgili bilgilerinin ¢izim teknigi kullanilarak
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. 406 Ogrencinin  kagidi  degerlendirilmeye
almmustir. Calisma grubuna katilan 6grencilerden elde edilen veriler icerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Bulgulara ait analiz sonuglar1 farkli tablo veya sekillerle

aciklanmis ve yorumlanmustir.

4.1. "Gen" Nedir? Acik Uclu Sorusuna Verilen Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular

Calismaya katilan ve degerlendirmeye alinan 406 6grenciden elde edilen gen

kavrami kategorilerinin say1 ve % oranlart Tablo - 4.1' de verilmistir.

Tablo 4.1. Gen kategorilerinin say1 ve oranlari (%)

Gen kategorileri Say1 (n) %

1. Genetik 6zellikleri tasiyan kalitim birimidir 218 53,69
2. Neslin devamliligini saglayan bir birimdir 172 42,36
3. Kromozom iizerindeki genetik bilgiyi tagiyan 6zel bir birimdir 123 30,29
4. DNA'y1 olusturan bir yapidir 109 26,84
5. Bir niikleotit dizisidir 85 20,94
6. Kalitsal ozellikleri belirleyen bir birimdir 74 18,23
7. DNA segmentlerinin kombinasyonundan olusan bir yapidir 46 11,33
8. Canlilarin genetik kodlarindan olusan bir birimdir 37 9,11

Tablo 4.1'de ogrencilerin gen kavramini en fazla oranda "genetik
ozellikleri tasiyan kalitim birimi" olarak % 53,6 oraninda tanimladiklar
goriilmektedir. Ardindan neslin devamligini saglayan birim" seklinde % 42,36
olarak belirlenmistir. Digerleri ise sirasiyla; "kromozom iizerindeki genetik

bilgiyi tagiyan 6zel birimdir", (% 30,29), "DNA'y1 olusturan bir yapidir" (%
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26,84), "bir niikleotit dizisidir" (% 20,94), "kalitsal 6zellikleri belirleyen bir
birimdir" (% 18,23), "DNA segmentlerinin kombinasyonundan olusan bir
yapidir" (% 11, 33) ile "canlilarin genetik kodlarindan olusan bir birimdir" (%
9, 11) seklinde olmak iizere sekiz farkli kategoride ele alinmistir. Genle ilgili

ogrencilerin aciklamalarini iceren katilime1 6rnek kagitlart sekil 4.1, 4.2, 4.3,

4.4 ve 4.5'te verilmistir.

Sekil 4.1. Gen aciklamasiyla ilgili 6grenci 6rnegi (K-41).

Sekil 4.2. Gen agiklamasiyla ilgili 6grenci 6rnegi (K-121).



Sekil 4.3. Gen agiklamasiyla ilgili 6grenci kagidi (K-271).

Sekil 4.4. Gen agiklamasiyla ilgi 6grenci kagidi (K-355).



Sekil 4.5. Gen agiklamasiyla ilgili 6grenci 6rnegi (K-368).

4.2. Gen Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

406 Ogrencinin genle ilgili ¢izimlerini igeren kagitlarinin analiz ve
degerlendirilmesine yapilmigtir. Ogrenci kagitlart bes farkli kategoriye ayrilmistir.

Kategorilerin 6zellikleri sayilar1 (n) ve % oranlar1 Tablo 4.2'te verilmistir.

Tablo 4.2. Genle ilgili ¢izimlerin kategorileri, sayilar1 ve oranlari (%)

Kategoriler n %
Kategori 1 - Cizime rastlanmayan kagitlar 10 2,46
Kategori 2 - Temsili olmayan gizimler 33 8,13
Kategori 3 - Kavram yanilgisi igeren gizimler 100 24,63
Kategori 4 - Gen kavramini kismen temsil eden ¢izimler 160 39,41
Kategori 5 - Gen kavramini detaylica temsil eden ¢izimler 103 25,37
TOPLAM 406 100

Tablo 4.2'de 6grencilerden elde edilen kagitlar hicbir ¢izim icermeyen kagitlar
(% 2,46), temsili olmayan c¢izimler (% 8,13), kavram yanilgisi igeren ¢izimler (%

24,63), gen kavramini kismen temsil eden ¢izimler (% 39,41) ve gen kavramini
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detaylica temsil eden cizimler (% 25,37) olmak iizere kategorilere ayrilmis ve

degerlendirilmistir.

Temsili olmayan g¢izimleri (kategori 2) igeren 6grenci ornek kagitlar1 asagida

verilmistir (Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8).

Sekil 4.6. Temsili olmayan ¢izimler (K-249).

Sekil 4.7. Temsili olmayan ¢izimler (K-364).

Sekil 4.8. Temsili olmayan ¢izimler (K-386).
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4.2.1. Cizim teknigi ile elde edilen gen kavram yanilgisina ait bulgular

Gen kavramiyla ilgili kavram yanilgisinin varhigim1 gosteren cizimlere ait
kagitlar incelendiginde 100 Ogrencinin kagidinda kavram yanilgist varligl tespit
edilmistir. Bu 100 kagit incelendiginde genle ilgili 16 farkli kavram yanilgisinin
oldugu belirlenmistir. Tespit edilen kavram yanilgilar1 kategorilere ayrilmistir. Bu

kavram yanilgilar1 ve buna ait say1 ve (%) oranlar1 Tablo - 4.3'te verilmistir.

Tablo 4.3. Gen kavramiyla ilgili kavram yanilgilarinin say1 ve oranlari (%)

Kavram yamlgilar Say1 %
1. DNA' nin ii¢lii kodlar1 bir gendir 25 25,00
2. Karsilikli niikleotit ¢ifti bir gendir 17 17,00
3. DNA bir gendir 13 13,00
4. DNA' daki niikleotit bir gendir 11 11,00
5. Karsilikli baz ¢ifti bir gendir 9 9,00
6. DNA' nin karsilikli ti¢lii kodlar1 bir gendir 7 7,00
7. Kromozom bir gendir 4 4,00
8. Dortlii niikleotit dizisi bir gendir 4 4,00
9. Ikili baz ¢ifti bir gendir 2 2,00
10. Niikleotit bir gendir 2 2,00
11. Genler DNA'lar1, DNA'lar niikleotitleri olusturur 1 1,00
12. Kromozomlar bir araya gelerek genleri olusturur 1 1,00
13. Mikroskopta DNA sarmalini inceleyerek bir geni gorebiliriz 1 1,00
14. Gen ATP molekilidir 1 1,00
15. DNA' nin her bir ipligi bir gendir 1 1,00
16. DNA'nin en kiigiik birimi gendir 1 1,00
Toplam 100 100

Tablo 4.3'te genle ilgili ¢izime dayali kavram yanilgist igeren 100 kagit tespit
edilmistir. Bu kavram yanilgilar1 kendi i¢inde incelendiginde 16 farkli kavram

yanilgisina rastlanilmistir. Ogrencilerin "DNA'nin iiclii kodlar1 bir gendir" seklindeki
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baskin kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir (% 25). Ardindan ise
"karsilikli niikleotit c¢ifti bir gendir" ifadesi kavram yanilgisinin oran1 % 17'dir.
Digerleri ise sirasiyla; "DNA bir gendir", "DNA' daki niikleotit bir gendir",
"Karsilikli baz ¢ifti bir gendir", "DNA' nmin karsilikli iicli kodlart bir gendir",
"kromozom bir gendir", "dortlii niikleotit dizisi bir gendir", "ikili baz ¢ifti bir gendir",
"niikleotit bir gendir", "genler DNA'lari, DNA'lar niikleotitleri olusturur",
"kromozomlar bir araya gelerek genleri olusturur", "Mikroskopta DNA sarmalini
inceleyerek bir geni gorebiliriz", "gen ATP molekiiliidiir", "DNA' nin herbir ipligi bir
gendir" ve "DNA'nin en kiigiik birimi gendir" verilmistir.

Kavram yanilgisi i¢eren (kategori-3) ogrenci kagitlarna ait bazi Grnekler

asagidaki sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20,
4.21 ve 4.22' de verilmistir.

Sekil 4.9. "DNA'nin ti¢lii kodlart bir gendir" (K-75).
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Sekil 4.11. "DNA'nin tiglii kodlart bir gendir"(K-355).
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Sekil 4.12. "Niikleotit bir gendir" (K-102).
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Sekil 4.13. "Karsilikli niikleotit ¢ifti bir gendir" (K-147).
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Sekil 4.14. "DNA'daki niikleotit bir gendir"(K-169).

Sekil 4.15. "Karsilikli niikleotit ¢ifti gendir"(K-316).



/1.161(1;)& ﬁﬁi_}egdir"(K-zll).

Sekil 4.17. "Gen ATP molekiiliidir" (K-388).
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Sekil 4.18. "Niikleotit bir gendir" (K-210).

Sekil 4.19. "DNA'nin herbir ipligi bir gendir"(K-337).
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Sekil 4.20. "Uglii niikleotit bir gendir" (K-160).
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Sekil 4.21. "Karsilikli niikleotit ¢ifti bir gendir" (K-271).
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Sekil 4.22. "Niikleotit bir gendir" (K-318).

Gen kavramini kismen temsil eden ¢izimler (kategori-4) iceren dgrenci drnek

kagitlar1 verilmistir (Sekil 4.23 ve 4.24).

Sekil 4.23. Gen kavramini kismi temsil eden gizimler (K-43).
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Sekil 4.24. Gen kavramini kismi1 temsil eden ¢izimler (K-379).

Gen kavramini detaylica temsil eden gizimler (kategori-5) i¢eren 6grenci drnek

kagitlar1 verilmistir (Sekil 4.25 ve 4.26).

Sekil 4.25. Gen kavramini detaylica temsil eden ¢izimler (K-357).
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Sekil 4.26. Gen kavramini detaylica temsil eden ¢izimler (K-412).

4.3. Kelime Cagrisim Testinden Elde Edilen Bulgular

406 ogrenciye kelime cagrisim testi uygulandi. Bu ¢agrisim listesinden elde
edilen bilgilerde kelimlerin kategorilere ayrilmasi, kelimelerin frekanslari, ve

kategorilerdeki kelimelerin toplam frekanslarina ait bilgiler yer almistir.

4.3.1. fliskilendirilen kelimelerin kategori, frekans, oranlari (%) ve 6rnekleri

Genle  iligkilendirilen  kelimeler  dokuz  farkli  kategoride
siniflandirilmustir. Ik kategori "DNA - kromozom", 2. kategori "kalitim", 3.
kategori "protein sentezi, 4. kategori "fenotip - fiziki 6zellikler", 5. kategori
"biyoteknoloji", 6. kategori "hiicre - doku - organ - organizma", 7. kategori
"tip", 8. kategori "hiicre boliinmesi" ve 9. kategoride "digerleri" yer almistir.

Bu kategorilere ait bilgiler Tablo 4.4'te detayli bir sekilde verilmistir.
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Tablo 4.4. iliskilendirilen kelimelerin kategori, frekans ve oranlar1 (%)

Kategoriler

Iliskilendirilen kelimeler ve frekanslar

Toplam
frekans

1. DNA -

kromozom

"DNA" (284), "kromozom" (252), “adenin" (124), "timin" (128),
"guanin" (120), "sitozin" (124), "niikleotit" (100), "genetik sifre -
sifre - kod" (50), fosfat-fosfor" (22), “sarmal-spiral™ (22), "homolog
kromozom" (20), "kromatit" (16), "gonozom-gonozomal - X/Y" (16),
"organik baz" (14), "bes karbonlu seker-deoksiriboz sekeri" (12),
"genom" (10), "niikleik asit" (10), “lokus" (8), "replikasyon-
duplikasyon" (8), "hidrojen bagi-ikili-iiglii bag" (8), "¢ift zincirli" (8),
"kromozom pargasi" (4), "kromatin iplik" (4) ve "otozom-otozomal"

(4).

1368

41,66

2. Kalitim

"kalitim-genetik" (220), "ebeveyn-anne-baba" (36), "resesif-gekinik
gen" (72), "dominant-baskin gen" (72), "genotip" (64), "mutasyon-
gen mutasyonu” (56), "karakter -6zellik" (48), "kalitsal-kalitsallik"
(44), "alel" (42), "genetik 6zellik" (40), "mendel" (32), "soy-soy
agac1" (32), ‘"kalitsal g¢esitlilik" (28), "heterozigot-melez" (24),
"tireme" (24), "akrabalik-kan bag1" (20), "homozigot" (20), "aile"
(16), "caprazlama" (12), "es baskin" (8), "eksik baskinlik" (4),
"bagimsiz-bagh gen" (8), "bezelye" (12), "nesil-neslin devami" (4),
"dollenme" (4), "aktarma" (4) ve "kan grubu” (4).

984

29,96

3. Protein sentezi

"RNA" (112), "wurasil" (32), "kod" (20), "protein sentezi" (20),
"kodon" (20), "protein” (20) ve "antikodon" (4).

228

6,94

4. Fenotip - fiziki

ozellikler

"fenotip" (72), "goz rengi" (32), "sa¢ rengi" (32), "deri-ten rengi"
(16), "dis gortiniis" (12), "boy" (8), "sa¢ sekli (4), "viicut sekli" (4) ve
ve "yiiz yapist" (4).

184

5,60

5. Biyoteknoloji

"genetik mihendisligi" (24), "klonlama" (12), "GDO" (12),
"biyoteknoloji" (12), "Dolly" (8), "genom projesi" (4), ve "rontgen"
Q)

76

2,32

6. Hiicre - doku -

organ - organizma

"hiicre" (72), "canli" (16), "insan" (16), "doku" (8), "organizma" (4),
"hayvan" (4) ve "organ" (4)

124

3,78

7. Tip

"kalitsal-genetik hastaliklar" (92), "genetik yatkinlik" (8), "hastane"
(4), "tip"(4), "bulasic1" (4) ve"saglik" (4)

116

3,53

8. Hiicre boliinmesi

"krosing-over / parga degisimi" (16), "mayoz" (16), "cekirdek" (14),
"mitoz" (14), "ig ipligi" (12), "sinapsis” (8),  "Endoplazmik
Retikulum" (4), "sentrozom™ (4), "ribozom" (4), "mitokondri" (4),
"kloroplast" (4), "golgi" (4), hiicre bolinmesi" (4),"déllenme" (4) ve
"kutuplagma" (4)

116

3,53

9. Digerleri

"biyoloji" (60), "yapt birimi" (8), "ATP" (4), "Cift zar" (4), "Uggen”
(4), "lif" (4) ve "etik" (4).

88

2,68

TOPLAM

109 kelime

3284

100
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Gen kavramu ile iliskilendirilen kelimeler tablo 4.4'te dokuz farkli kategoride
siniflandirilmis ve herbir kategoride yer alan kavramlarin adlari, kavram frekanslar
toplam frekanslar da bu tabloda yer almistir. Dokuz kategoride 109 kelime

iligskilendirilmis ve toplam frekanslar1 3284 olarak tespit edilmistir.

"DNA - kromozom" kategorisinde 24 kelime iliskilendirilmis ve bunlarin
toplam frekanslar1 1368 olarak belirlenmistir. Bu kategorideki kelimelerin toplam
kategoriler i¢indeki % oran1 41,66 dir. Bu oranda iliskilendirilme agisindan en biiyiik

orana sahiptir.

DNA - kromozom kategorisinde iliskilendirilen kelimeler ve frekanslari ¢oktan
aza dogru DNA (284), kromozom (252), timin (128), adenin (124), sitozin (124),
guanin (120), niikleotit (100), genetik sifre-sifre (50), fosfat-fosfor (22), sarmal-spiral
(22), homolog kromozom (20), kromatit (16), gonozom-gonozomal - X/Y (16),
organik baz (14), bes karbonlu seker-deosiriboz (12), genom (10), niikleik asit (10),
cift zincirli (8), lokus (8), replikasyon - duplikasyon (8), hidrojen bag: ikili-iiclii (8),
otozom-otozomal (4), kromatin iplik (4) ve kromozom pargasi (4) verilmistir.

Ikinci "kaliim" kategorisinde 27 kelime iliskilendirilmistir. Bu kelimelerin
toplam frekanslar1 984 olup, toplam kategori frekanslari icinde % 29,96 orana

sahiptir. Iliskilendirilme acisindan ikinci sirada yer almaktadir.

Kalitim kategorisinde iliskilendirilen kelimeler ve frekanslari sirasiyla soyledir;
kalitim-genetik (220), resesif -gekinik gen (72), dominant-baskin gen (72), genotip
(64), mutasyon-gen mutasyonu (56), karakter - 6zellik (48), kalitsal - kalitsallik (44),
alel (42), kalitsal 6zellik (40), ebeveyn-anne-baba (36), mendel (32), soy-soy agaci
(32), heterozigot-melez (24), kalitsal ¢esitlilik (28), tireme (24), akrabalik - kan bagi
(20), homozigot (20), aile (16), caprazlama (12), bezelye (12), es baskin (8),
bagimsiz - bagl gen (8), kan grubu (4), nesil - neslin devami (4), eksik baskin (4),
aktarim (4) ve dollenme (4).

Uciincii "protein sentezi" kategorisinde 7 kelime iliskilendirilmis ve bunlarin
toplam frekans1 228 olarak belirlenmistir. Bu kelimelerin toplam frekansi i¢indeki

oran1t % 6,94 olup, {i¢iincii sirada yer almaktadir.
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Iliskilendirilen kelimeler ve frekanslari ise RNA (72), urasil (32), kod (20),
protein sentezi (20), kodon (20), protein (20) ve antikodon (4) olarak verilmistir.
Ilging olan1 protein sentezi ile ilgili kategoride amino asit kelimesini higbir 6grenci

iligkilendirmemistir.

Dordiincii "fenotip - fiziki 6zellikler" kategorisinde 9 kelime iliskilendirilmis,
bunlarin frekanslar1 184 olarak tespit edilmistir. Bu kelime frekanslarinin toplam

frekanslara oran1 % 5,60 olarak belirlenmistir.

Belirtilen dordiincii kategoride iligkilendirilen kelimeler ve frekanslari; fenotip
(72), goz rengi (32), sa¢ rengi (32), deri-ten rengi (16), dis goriiniis (12), boy (8),
viicut sekli (4), sa¢ sekli (4) ve yiiz yapisi (4) seklindedir.

Besinci "biyoteknoloji" kategorisinde 7 kelime iliskilendirilmis ve bunlarin
frekanslar1 76 olarak tespit edilmistir. Iliskilendirilen kelimeler ve frekanslari;
genetik mithendisligi (24), klonlama (12), biyoteknoloji (12), GDO (12), Dolly (8),

genom projesi (4) ve rontgen (4) seklinde siralanmistir.

Altinc1 "hiicre - doku - organ ve organizma" kategorisinde 7 kelime
iliskilendirilmis ve frekanslar1 124 olarak tespit edilmistir. iliskilendirilmistir. Bu
kategoride yer alan kelimeler ve frekanslari; hiicre (72), canli (16), insan (16), doku

(8), organizma (4), hayvan (4) ve organ (4) olarak verilmistir.

Yedinci "tip" kategorisinde 6 kelime iligkilendirilmis ve bunlarin frekanslar
116 olarak tespit edilmistir. Bu kategoride yer alan kelimeler ve frekanslari; kalitsal-
genetik hastaliklar (92), genetik yatkinlik (8), hastahane (4), tip (4), bulasict (4) ve
saglik (4) belirlenmistir.

Sekizinci "hiicre boliinmesi" kategorisinde 15 kelime iliskilendirilmis ve
bunlarin frekanslart 116 olarak tespit edilmistir. iliskilendirilen kelimeler ve
frekanslari; krosing - over / parga degisimi (16), mayoz (16), ¢ekirdek (14), mitoz
(14), ig ipligi (12), sinapsis (8), sentrozom (4), ribozom (4), hiicre boliinmesi (4),
endoplazmik retikulum (4), "mitokondri" (4), "kloroplast" (4), "golgi" (4), dollenme
(4) ve kutuplagma (4) verilmistir.
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Dokuzuncu "digerleri" kategorisinde 7 kelime iliskilendirilmis ve bunlarin
frekanslar1 88 olarak tespit edilmistir. Bu kelimeler ve frekanslari; biyoloji (60), yap:
birimi (8), ATP (4), cift zar (4), lif (4) ve etik (4) verilmistir.

Ayrica, kelime cagrisimi yapilan ve degerlendirilen bazi 6grenci 6rnek

kagitlarinin degerlendirilmesi amaciyla rastgele secilen kagitlar sekil 4.27, 4.28 ve

4.29'da verilmistir.

Sekil 4.27. Kelime ¢agrisim testi 6rnegi (K-155).

Sekil 4.27'de DNA, organik bazlar veya niikleotitler ile protein sentezi

temelinde kod, kodon ve antikodon kelimeleri ile ¢agrisim yapilmistir.

Sekil 4.6. Kelime ¢agrigim testi 6rnegi (K-332).
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Sekil 4.28'de DNA, alel gen, homolog kromozom, kaliim ve niikleotit
temelinde cagristm yapilmistir. Sadece bes kelime ile iligkilendirme yapilmistir.

Diger bes kelime bos birakilmistir.

Sekil 4.29. Kelime ¢agrisim testi 6rnegi (K-219)

Sekil 4.29' da kromozom, DNA, ebeveyn (anne-baba), kalitim, organik bazlar
veya niikleotitler, kod, kodon ve niikleotit yapisindaki molekiiller temelinde ¢agrisim

yapilmugtir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Yapilan ¢aligma ile lise son 6grencilerinin gen kavrami hakkindaki bilgilerini
ortaya koymak i¢in gen kavramini agiklamalarini, ¢izmelerini ve genle ilgili ¢cagrisim
kelimelerini yazmalar1 istenmistir. Calisma sonucunda degerlendirmeye alinan ve
analizi yapilan 406 kagittaki bulgularin sonuglarina yer verilecek ve bu sonuglar

diger calismalarla karsilastiralarak tartisilacaktir.

Ogrencilerin gen nedir sorusuna sorusuna verdigi cevaplara gore gen kavrami 8

farkli kategoride degerlendirilmis ve bunlara ait oranlar1 (%) grafik 5.1'de verilmistir.

Grafik 5.1. Ogrencilerin gen kategorileri ve oranlar1 (%)
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Grafik 5.1 incelendiginde birinci kategori "genetik 6zellikleri tagiyan kalitim
birimidir" (% 53,69), ikinci kategori"neslin devamliligin1 saglayayan bir birimdir"
(% 42,36), lglincli kategori "kromozom flizerindeki genetik bilgiyi tagiyan 6zel bir
birimdir" (% 30,29), dordiincii kategori "DNA'y1 olusturan bir yapidir" (% 26,84),
besinci kategori " bir niikleotit dizisidir" (% 20,94), altinci kategori "kalitsal
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ozellikleri belirleyen bir birimdir" (% 18,22), yedinci kategori "DNA segmentlerinin
kombinasyonundan olusan bir yapidir" (% 11,33) ve sekizinci kategori ise "canlilarin

genetik kodlarindan olusan bir birimdir" (% 9,11).

406 Ogrencinin genle ilgili c¢izimlerini iceren kagitlarinin analiz ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Ogrenci kagitlar1 bes farkli kategoriye ayrilmustir.

Kategorilerin 6zellikleri yiizde (%) oranlar: grafik - 5.2'de verilmistir.

Grafik 5.2. Genle ilgili ¢izim kategorilerinin oranlar1 (%)

Genle ilgili ¢izim kategorilerinin oranlari (%)

39,41

25,37

24,63

2,46
Cizime Temsiliolmayan Kavramyanilgisi  Gen kavramini Gen kavramini
rastlanmayan cizimler iceren gizimler kismen temsil detaylica temsil
kagitlar eden cgizimler eden cgizimler

Grafik 5.2'de Ogrencilerin genle ilgili ¢izimleri bes farkli kategoride
degerlendirilmistir. Bunlar; kategori 1- ¢izime rastlanmayan kagitlar (% 2,46),
kategori 2 - temsili olmayan ¢izimler(% 8,13), kategori 3 - kavram yanilgisi igeren
cizimler (% 24,63), kategori 4 - gen kavraminmi kismen temsil eden c¢izimler (%
39,41) ve kategori 5 - gen kavramini detaylica temsil eden ¢izimler (% 25,37) olup %
oranlar1 da verilmistir. Gen kavramini detaylica temsil eden ve kismen temsil eden

cizimlerin oranlarinin toplami % 64,78 olarak tespit edilmistir.
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Cizimlerden elde edilen kavram yanilgilarina ait bulgular tablo - 4.3'te yer
almistir. Tabloda yer alan bulgulardan besin {iizerinde tekrarlanan kavram

yanilgilarinin % oranlar1 grafik 5.3'te verilmistir.

Kavram yanilgisi igeren ¢izimlerin sayist 100'diir. Kavram yanilgisina sahip
ogrencilerin kagitlar1 detayli incelendiginde 16 farkli kavram yanilgisina sahip

olduklar1 goriilmektedir. Bununla ilgili bilgiler tablo -5.3'te verilmistir.

Grafik 5.3. Kavram yanilgilar1 ve oranlar1 (%)

Kavram yanilgilari ve oranlari (%)

25
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9
I I |

1.DNA"nin 2. Karsilikh 3. DNA bir 4.DNA'daki 5.Karsihkhbaz 6.DNA'nin

tcli kodlarn bir niikleotit ifti gendir nikleotitbir  cifti bir gendir  karsihkl tgla

gendir bir gendir gendir kodlari bir
gendir

Grafik -5.3 incelendiginde kavram yanilgilar1 kendi icerisinde en fazla
yanilginin "DNA'nin {iglii kodlart bir gendir" (% 25), ikinci sirada "karsilikli
niikleotit ¢ifti bir gendir" (% 17,00) olmustur. Digerleri ise sirasiyla "DNA bir
gendir" (% 13,00), "DNA' daki niikleotit bir gendir" (% 11,00), "karsilikl1 baz ¢ifti
bir gendir" (% 9,00) ve "DNA'nin karsilikli tiglii kodlar1 bir gendir" (% 7,00) olmak
iizere ilk altiy1 olusturan kavram yanilgilar1 verilmistir. Bu kavram yanilgilarinin
cogunlugunun DNA iizerinden yapildig1 goriilmektedir. Grafik 5.3 incelendiginde en
fazla kavram yanilgis1 goriilen alt1 kavram yanilgisinin oranlarinin % 82'lik kismin

olusturmaktadir.
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Ogrencilerin gen kavramiyla iliskilendirdigi kelime bulgularmin analizinde
ise iliski kurulan kelimeler dokuz kategoride simiflandirilmistir. Bu kategorilerde
iliskilendirilen kelime sayisi, kategorilerin toplam frekanslar1 ve toplam

frekanslarinin oranlar1 (%) tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1. Kategorilerde iliskilendirilen kelimelerin sayilari, frekanslart ve oranlari (%)

Kelimelerin Toplam

Kategoriler Kelime toplam frekanslarin
SV frekansi (%) orani
1. Kategori: DNA-kromozom 24 1368 41,66
2. Kategori: Kalitim 27 984 29,96
3. Kategori: Protein sentezi 7 228 6,94
4. Kategori: Fenotip-fiziki 6zellikler 9 184 5,60
5. Kategori: Biyoteknoloji 7 76 2,32
6. Kategori: Hiicre-doku- organ-organizma 7 124 3,76
7. Kategori: Tip 6 116 3,53
8. Kategori: Hiicre boliinmesi 15 116 3,53
9. Kategori: Digerleri 7 88 2,68
Toplam 109 3284 100

Tablo 5.1'de yer alan bilgilere gore gen kavramiyla iliskilendirilen kelimelerin
dokuz ayr1 kategoride toplandig1 goriilmektedir. Incelemede dokuz kategoride toplam
109 kelime 3284 toplam frekansla iliskilendirilmistir. Bu kategorilerde
iliskilendirilen kelime sayis1 grafik 5.4'de, kategorilere gore kelimelerin toplam
frekanslar1 grafik 5.5'te ve toplam frekanslarin ylizde (%) oranlar1 grafik 5.6' da

verilmistir.
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Grafik 5.4. Kategorilerde iliskilendirilen kelime sayisi
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Grafik 5.4' te kategorilere gore iliskilendirilen kelimelerin sayilar1 verilmistir.
Buna gore 1. "DNA - kromozom" kategorisinde 24 kelime ile iliskilendirilmistir. 2.
"kaliim" kategorisinde 27 kelime ile iliskilendirme yapilmistir. 3. "protein sentezi"
kategorisinde 7 kelime ile iliskilendirme gergeklesmistir. 4. "fenotip - fiziki
ozellikler" 9 kelime ile iliskilendirilmistir. 5. "biyoteknoloji" 7 kelime, 6. "hiicre -
doku - organ - organizma" 7 kelime, 7. "tip" 6 kelime, 8. "hiicre boliinmesi" 15
kelime ve 9. "digerler" 7 kelime ile iliskilendirilmistir. Toplam iligkilendirilen kelime
sayist 109 olmustur. Ogrencilerin gen kavramini 6grenirken kalitim, DNA-

kromozom ve hiicre boliinmeleri ile iliskilendirdigi anlasilmaktadir.

Dikmenli vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada 1. kategoride 11 kelime bu
tez calismasinda ise 24 kelime, 2. kategoride 13 kelime tez ¢alismasinda ise 27
kelime iliskilendirilmistir. Yani tez calismasinda daha fazla kelime iliskilendirilmesi
yapildigr goriilmektedir. Caligmalar arasinda bicimsel ve igerik olarak benzerligin
oldugu ancak sayisal farkliliklar icerdigi goriilmektedir. Bu sayisal farkliligin
sebebinin tez ¢alismasina katilan 6grencilerin farkli olusu, lise son sinif olmalari

veya bu ¢alismadaki katilimci sayisinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Grafik 5.5. Kategorilerdeki kelimelerin toplam frekanslari

Kategorilerdekikelimelerin toplam frekanslari
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Grafik 5.5'te kategorilerdeki kelimelerin toplam frekanslart  verilmistir.
Bunlar incelendiginde DNA-kromozom kategorisinde bulunan kelimelerin toplam
frekans1 1368 ile en fazla siklikla iliskilendirilmistir. Buradan anlasilan gen kavrami
daha ¢ok yapisal olarak 6n plana ¢ikmaktadir. ikinci sirada ise kalitim kategorisinin
toplam frekans1 984" diir. Protein sentezi kategorisinde ise toplam frekans 228'dir. En
fazla iligkilendirilenler 1., 2. ve 3. kategoriler olmustur. Diger taraftan 8. kategoride

15 kelime iligkilendirilmis ancak iliskilendirilen kelimelerin frekansi diisiik olmustur.

Bu alanda Dikmenli vd. (2011) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gen
kavrami hakkindaki diislincelerini aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada genle
ilgili iligkilendirdikleri kelimeler sorulmus ve iliskilendirilen kelimeler 9 farkli
kategoride siniflandirilarak birinci kategorinin 203, ikinci kategorinin 201 ve iigiincii
kategorinin frekansinin 114 ve kategorilerin frekanslarinin toplami ise 954 olarak
tespit edilmistir. Bu tez ¢aligmasinda ise 1. kategori "DNA - kromozom" frekansi
1368, 2. kategori "kalitim" frekans1 984 ve 3. kategori "protein sentezi" 228 olarak
belirlenmigtir. Protein sentezi kategorisinin c¢alismada daha az iliskilendirildigi
gorilmektedir. Toplam frekans ise 3284 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile diger
yapilan calismalar arasinda bicimsel olarak benzerligin oldugu ancak sayisal

farkliliklar igerdigi goriilmektedir. Bunun nedeninin ise ¢aligma grubuna katilan
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ogrencilerin  farkliligt  ve/veya  katilimci  sayisinin  etkili  olabilecegini

diistiniilmektedir.

Grafik 5.6. Kategori frekanslarinin oranlari (%)
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Grafik 5.6'da kategorilerde iliskilendirilen kelimelerin frekanslarinin yiizde
(%) oranlar1 verilmistir. Bu grafikte en fazla 1. kategoride yer alan kelimelerin
frekans oranlar1 en fazla elde edilmistir. Ardindan kalitim kategorisi, protein sentezi
ve fenotip - fiziki 6zellikler kategorileri yer almigtir. Tiim kategoriler igerisinde bu
ilk dort kategorinin oranlar1 toplam1 % 84,16 olarak bulunmustur. Geri kalan bes
kategori ise % 15,84'iinii olusturmaktadir. Iliskilendirmelerin en fazla "DNA-
kromozom", "kalitim", "protein sentezi" ve "fenotip-fiziki 6zellikler" kategorilerinde
gorilmistiir. Dikmenli vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada birinci kategorinin
frekans oranmin % 22.28, ikinci kategorinin % 21.07 ve dlgiincii kategorinin
frekansinin % 11,95 oldugu kategorilerin toplam frekansinin ise 954 oldugu
gorilmektedir. Tez calismasindaki bu kategorilerin 1., 2. ve 3. niin oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Serbest kelime c¢agrisim testi uygulamasiyla Ogrenciler

tarafindan iliskilendirilen kelimelerin frekanslar1 20 ve iizerinde olanlar tablo - 5.2'de

verilmistir.
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Tablo 5.2. Cagrisim yapilan kelimelerin frekans ve oranlar (%)

Kavramlar frekans %
DNA 284 69,95
Kromozom 252 62,06
Kalitim 220 54,18
Timin 128 31,53
Adenin 124 30,54
Sitozin 124 30,54
Guanin 120 29,56
RNA 112 27,59
Niikleotit 100 24,63
Kalitsal hastaliklar 92 22,66
Dominant gen 72 17,73
Resesif gen 72 17,73
Fenotip 72 17,73
Genotip 64 15,76
Biyoloji 60 14,77
Mutasyon-gen mutasyonu 56 13,79
Genetik sifre 50 12,32
Karakter 48 11,82
Kalitsal 44 10,83
Genetik ozellik 40 9,85
Ebeveyn 36 8,86
Soy-soy agact 32 7,90
Mendel 32 7,90
Goz rengi 32 7,90
Sag rengi 32 7,90
Urasil 32 7,90
Kalitsal gesitlilik 28 6,89
Ureme 24 5,91
Genetik mithendisligi 24 5,91
Spiral 22 519
Fosfat 22 5,19
Heterozigot 20 4,92
Homolog kromozom 20 4,92
Homozigot 20 4,92
Akrabalik bagi 20 4,92
Protein sentezi 20 4,92
Protein 20 4,92
Kodon 20 4,92
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Tablo 5.2 incelendiginde, frekansi 20 ve iizerinde iligkilendirilen kelime sayis1
38 olarak tespit edilmistir. iliskilendirilme frekans1 20'nin altinda olanlarin sayis1 ise
71'dir. Gen kavramu ile en ¢ok iliskilendirilen kelimenin DNA 284 (% 69,95) oldugu
goriilmiistiir*. Ikinci sirada kromozom 252 (% 62,06) diir. Uciincii sirada kalitim 220
(% 54,18) yer almistir. En fazla cagrisim yapilan ilk 10 kelimenin frekanslar1 grafik
5.7'de ve yiizde (%) oranlar1 ise grafik 5.8' de yer almistir.

Grafik 5.7. En fazla ¢agrisim yapilan kelimeler ve frekanslari
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Grafik 5.7 incelendiginde en fazla ¢agrisim yapilan ilk 10 kelimenin
frekanslar1 yer almistir. Grafige gére DNA (284), kromozom (252), kalitim (220),
timin (128), adenin (124), sitozin (124), guanin (120), RNA (112), niikleotit (100) ve
kalitsal hastaliklar (92) olarak bulunmustur. En fazla iliskilendirilen 10 kelimenin
frekanslar1 toplam1 1556 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada iligkilendirilen toplam
kelime sayis1 109 ve toplam frekanslar1 ise 3284 olarak bulunmustur. Buna gore ilk
10 kelimeninin frekanslar1 toplamimin biitiin frekans toplamlarmma oran1 % 47.38
olarak tespit edilmistir Ayrica, en c¢ok iligkilendirilen yedi kelimenin (DNA,
kromozom, timin, adenin, sitozin, guanin ve niikleotit) "DNA-kromozom"

kategorisinde yer aldiklar1 gortilmistiir.
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Grafik 5.8. En fazla ¢agrisim yapilan kelimeler ve oranlart (%)
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Grafik 5.8 incelendiginde en fazla iliskilendirilen 10 kelimenin yiizde (%)
oranlar1 yer almaktadir. En fazla iliskilendirilen kelimenin DNA oldugu
goriilmektedir. DNA'nin % orani tespit edilirken 406 6grenciden 284 6grenci gen
kavramint DNA ile iliskilendirdigi goriilmektedir. Buna gore (284/406= % 69,95)
tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen analiz sonuglarimiz ile Bahar vd. (1999a, b)
tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile ortiismektedir. Bu kavramlar soyut 6zellikte
olup, gorsel materyallerle desteklenmesi gerekmektedir. DNA ve kromozomla ilgili

gorsel materyallerin dogru ¢izimde ve etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda niikleotit kavramimin en diisilk dogrulukta ¢izilmis olmasi ile
Marcbach-Ad ve  Stavy (2000) ile Wood-Robinson vd. (2000) yaptiklari
calismalarda kalitimin molekiiler terimlerine yonelik 6grencilerin bazi problemlere
sahip olduklar1 goriiglisiiyle aynm1 dogrultuda problemlere sahip olduklari

goriilmektedir.

Calisma sonuglarimizdaki bilgilerle Robinson ve Lewis (2000) tarafindan 16

yas grubundaki O6grencilerle yapilan calismada 6grencilerin genetik bilgi aktarimini
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anlayamadiklarmi bunu temel nedenininde Ogrencilerin gen, kromozom ve hiicre
yapilariyla ilgili temel bilgi eksikliklerinin oldugu tespiti ile Ortlismektedir.Yine
Lewis (2000) yaptig1 ¢calisma sonucundaki genetikle ilgili kavramlarin arastirilmasi
stirecinde genetigin iyi anlasilmasinin genin iyi anlagilmasina bagli oldugu goriisii ile

calismamiz Ortiismektedir.

Unal vd., (2001) yaptiklar1 calismada, dgrencilerin gen, DNA, kromozom ve
hiicre boliinmesi kavramlar1 arasinda iliski kurmada zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Sahin ve Parim (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, 14-15 yas grubundaki
ogrenciler genlerin kromozomlardan biiyiik oldugunu ifade etmis olmalar1 bu yas
araliginda  soyut kavramlarin  ve iliskilerinin  6grenilmesinin  zorlugu
goriilmiistiir. Yapilan bu ¢aligma yer alan dgrencilerin bir kisminin bu yas araliginda
olmalar1 da benzer sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Saka vd. (2006) yapilan aragtirmada
genetik konusunun G6gretilmesi ve dgrenilmesinde zorluklarin bulundugu sonucunu
calismamiz desteklemektedir. Aydin ve Balim (2013) tarafindan yapilan c¢alismada
ogrenciler, "niikleotidin i¢inde kromozom bulunur”, “DNA niikleotidleri olusturur”
gibi DNA ve kromozom kavramlari arasindaki biiyiikliik iligkisini kuramadiklari

gorilmiustir.

Vickova vd. (2016) tarafindan Cek’te iki liseden 102 &grenci ile yaptigi
calismada ogrencilerinin sorulan temel genetik kavramlar1 anlamadigi ve genetik
kavramlari birbirleri ile iliskili olarak yapilandiramadig1 goriilmiistiir. Buna ilaveten
ogrenciler icin en problemli kavramin “DNA” oldugu bunun aksine en kolay

kavramin ise “alel” oldugu belirlenmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda problemli kavramin niikleotit ardindan gen oldugu
anlagilmaktadir. DNA kavramin1  ise en cok anlasildigi goriilmektedir. Bunun
nedenlerinin ise iilkelerin uyguladigi miifredat programinin veya derste kullanilan

ders materyallerinin farkliligina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yine ¢aligma igerisinde kavram yanilgilarinin tespitine yonellikte bir arastirma

yapilmistir. Bu aragtirmaya gore gen cizimiyle ilgili kategori - 3'te yer alan ¢izim ve
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aciklamalardan gen kavramiyla ilgili 16 farkli kavram yanilgisina rastlanilmistir. Bu

kavram yanilgilarina ait sayilar1 ve oranlar1 (%) tablo - 4.3'te verilmistir.

Sahin ve Parim (2002) tarafindan yapilan calismada, Ogrenciler genlerin
kromozomlardan biiylik oldugunu kanisi tarafimizdan bir kavram yanilgis1 olarak
degerlendirilmistir. Ozalp (2008) tarafindan yapilan calisma sonuglari ile bu tez
calismasindaki sonuglarin benzedigi goriilmektedir. Kavram yanilgilar tespit edilen
bu kavramlarin genellikle soyut olmasi, 6grencilerin kavramlar1 tam olarak

anlayamamasina ve kavram yanilgilarina diistiiklerini gostermektedir.

Flodin (2009)'in yaptig1 calismada 6grencilerin ‘gen’ ve ‘alel’ kavramlarini
iligkilendirmelerine yonelik ‘genler aleller icerir’ veya ‘aleller gen icerir’gibi kavram
yanligliklariin yaygin oldugu ve genetigin, soyut kavramsal iliskileri bol ve
karmagik oldugu diisiincesiyle calismamiz Ortlismektedir. Aydin ve Balim (2013)
tarafindan yapilan c¢alismada kontrol grubundaki Ogrencilerin, "niikleotidin iginde
kromozom bulunur”, “DNA niikleotidleri olusturur” gibi kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Boujemaa vd. (2010) tarafindan iiniversite 0grencilerinin gen kavramlar1 ve
genin fonksiyonlar: ile ilgili kavramlar1 anlamalarini belirleme amaciyla yapilan
calismada Ogrencilerin gen kavramlarinin, klasik model ve Mendel’in gen modelini

yansittigint gostermislerdir.

Dikmenli vd. (2011) tarafindan yapilan baska bir calisma ile bu tez
calismasindaki sonuclar benzerlik gostermektedir. Fakat 2011 yilinda yapilan bu
caligmanin oranlar1 ¢alismamiza gore biraz yiiksek goriilmektedir. Bunun nedenin ise
Dikmenli vd. tarafindan yapilan caligma {niversitedeki fen bilgisi G6gretmen

adaylarina uygulanmis olmasinin etkili oldugu diistintilmektedir.
Genetik konularinin 6grenilmesinin yiiksek zorlukta oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin zihinlerinde olusan kavram yanilgilarii ortadan kaldirmaya

doniik yeni 6gretim stratejileri ve etkili ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu onerilmektedir.
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Ogrencilerin kavramlara ait imajlarin ortaya c¢ikarilmasinda ¢izimlerin etkili

olabilecegi onerilmektedir.

Ogrenciler, konu, kavram veya bir durum hakkindaki anlama diizeyi veya fikri

simirlandirmadan ¢izim yontemiyle ortaya koyabilegi onerilmektedir.

Cizim yonteminin bir 6gretim modeli olmasinin yaninda 6grencilerin konuya
iliskin fikirlerini belirlemede kullanabilecekleri alternatif bir yontem olarak

kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Kavram yanilgilarin1 azaltmak icin kromozom modeli kullanilmasi

Onerilmektedir.

Ogrencilerin 6grenme anlayislarini etkileyen egitim siteminin daha uygun hale

getirilmesi 6nerilmektedir.
Ogrenme ortamalarmin daha uygun hale getirilmesi 6nerilmektedir.

Derslerde genetikle ilgili gorsel materyaller ve modellerin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Ogretmenlerin 6gretimden once kavram yanilgilarinin bilincinde olmalar

Onerilmektedir.

Yine 6gretmenlerin, 6grencilerin konu ile daha 6nceki deneyimleri sonucu 6n
bilgiye sahip olduklarinin ve kavram yanilgilarina sahip olabileceklerinin bilincinde

olmalar1 ve 6grenciyi uyarmalar1 onerilmektedir.

Kitap yazarlarinin da soyut kavramlar1 gorsel iceriklerle, daha net ve sade

olarak vermeleri Onerilmektedir.

63



6. KAYNAKCA

Akyiirek, E. ve Afacan, O. (2012). Kavram Carki Diyagrami Kullanilarak 8. Sinif
Ogrencilerinin ~ “Hiicre Boéliinmesi”  Unitesindeki Kavram  Yanilgilarinin
Belirlenmesi. Uluslararas: Egitim Programlar: ve Ogretim Calismalar: Dergisi, 2
(3), 47-58.

Albuquerque P.M., Almeida A.M.R. ve El-hani N.C. (2008). Gene Concepts in
Higher Education Cell and Molecular Biology Textbooks. Science Education
International, 19 (2), 219-234.

Alkan, 1., Akkaya, G, ve K&ksal, M.S. (2016). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin
Mitoz ve Mayoz Béliinmeye Iliskin Kavram Yanilgilarmin Model Olusturma
Yaklasimiyla Belirlenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
35 (2), 121-135.

Alkan, 1. ve Koksal, M.S. (2007). Development of a Conceptual Change-Based
Material for Teaching Mitosis. Inénii Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi, 4 (8),
66-73.

Andrews T.M., Price R.M., Mead L.S., McElhinny T.L., Thanukos A., Perez E.,
Herreid C.F., Terry D.R. ve Lemons, P.P. (2012). Biology Undergraduates’
Misconceptions about Genetic Drift CBE. Life Sciences Education, 11, 248-259.

Ayas, A. ve Demirbas, A. (1997). Turkish Secondary Students’ Conceptions of the
Introductory Concepts. Journal of Chemical Education, 74 (5), 518-521.

Ayas, A. ve Ozmen, H. (2002). Lise Kimya Ogrencilerinin Maddenin Tanecikli
Yapis1 Kavrammi Anlama Seviyelerine Iliskin Bir Calisma. Bogazici Universitesi
Egitim Dergisi (19) 2, 45-60.

Aydin, G. ve Balim A.G. (2013). Ogrencilerin “Hiicre Béliinmesi ve Kalitim”
Konularina Iliskin Kavram Yamlgilari. Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi, 2
(1), 338-348.

Bahar, M., Johnstone, A. H. ve Hansell, M.H. (1999a). Revisiting Learning
Difficulties in Biology. Journal of Biological Education, 33 (2), 84-86.

64



Bahar, M., Johnstone, A. H. ve Sutcliff, R.G. (1999b). Investigations of Students
Cognitive Structure in Elementary Genetics Through Word Associations Tests.
Journal of Biological Education, 33 (3), 134-141.

Balim, A.G. ve Ormanci, U. (2012). Ilkégretim Ogrencilerinin "Maddenin Tanecikli
Yapis1" Unitesine Yonelik Anlama Diizeylerinin Cizim Yoluyla Belirlenmesi ve
Farkl1 Degiskenlere Gore Analizi. Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi, 1 (4),
255-265.

Banet, E. ve Ayuso, E. (2000). Teaching Genetics at Secondary School: a Strategy
for Teaching about the Location of Inheritance Information. Science Education, 84
(3), 313-351.

Bilge, E. (1981). Genetik (dérdiincii baski). Istanbul: Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Basimevi.

Boujemaa, A., Pierre, C., Sabah, S., Salaheddine, K., Jamal, C. ve Abdellatif, C.
(2010). University Students’ Conceptions About the Concept of Gene: Interest of
Historical Approach. US-China Education Review, 7 (2), 9-15.

Bozcuk, A.N. (2000). Genetik. Ankara: Palme Yayincilik.

Chattopadhyay A. (2012). Understanding of Mitosis and Meiosis in Higher
Secondary Students of Northeast India and the Implications for Genetics
Education. Education, 2 (3), 41- 47.

Calik, M. ve Ayas, A. (2003). Cozeltilerde Kavram Basar1 Testi Hazirlama ve
Uygulama. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2, 1-14.

Cardak, O. ve Dikmenli, M. (2018a). Ortaokul Ogrencilerinin Sindirim Sistemi
Hakkindaki Diisiincelerinin Cizim Teknigi ile Incelenmesi. I1l. INES Education
and Social Science Congress (28 Nisan-01 Mayis 2018), Antalya.

Cardak, O. ve Dikmenli, M. (2018b). Fen Ogretmen Adaylarinn "Biyolojik Tiir"
Hakkindaki Kavramsal Yapilari. I11. INES Education and Social Science Congress
(28 Nisan-01 Mayis 2018), Antalya.

Cepni, S. (2005). Kuramdan Uygulamaya Fen ve Teknoloji Ogretimi. Ankara:
Pegem A yayincilik.

Daskolia, M., Flogaitis, E. ve Papageorgious, E. (2006). Kindergarten Teachers'
Conceptual Framework on the Ozone Layer Deplation. Exploring the Associative

65



Meanings a Global Environmental Issue. Journal of Science Education and
Technology, 15 (2), 168-178.

Demir, A. ve Sezek, F. (2009). ilkdgretim Sekizinci Simif Fen ve Teknoloji Dersi
Genetik Unitesindeki Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Grafik Materyallerin
Etkisi. Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22 (2), 573-587.

Derman, A. ve Yaran, M. (2017). Lise Ogrencilerinin Su Déngiisii Konusuyla Ilgili
Bilgi Yapilari. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14
(39), 255-274.

Dikmenli, M. (2010). Misconceptions of Cell Division Held by Student Teachers in
Biology: A Drawing Analysis. Scientific Research and Essay, 5 (2), 235-247.

Dikmenli, M., Tiitkmen, L., Cardak, O. ve Kurt, H. (2005). Biyoloji Ogretmen
Adaylarmin  Bazi Genel Biyoloji Konularindaki Kavram Yanilgilarinim ki
Asamali Coktan Se¢meli Bir Arag Ile Belirlenmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Buca
Egitim Falkiiltesi Dergisi (0zel say1 1) Lisanstistii Egitim, 17, 365-370.

Dikmenli, M., Cardak, O. ve Kiray, S.A. (2011). Science Student Teachers' Ideas
About the Gene Concept. Procedia Social and Behavioral Sciences, 15, 2609-
2613.

Duda, H.J. (2016). Analysis of Genetic Misconceptions Student Biology Education
at STKIP Persada Khatulistiwa Sintang. International Conference on Education
STKIP Persada Khatulistiwa, Indonesia.

Es, H. ve Sarikaya, M. (2010). ilkdgretim 6. Sinif Fen ve Teknoloji Dersi
"Yasamimizdaki Elektrik" Unitesindeki Ogrenci Basarilarmin  Incelenmesi.
Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7 (1), 107-127.

Flodin, V.S. (2009). The Necessity of Making Visible Concepts with Multiple
Meanings in Science Education: The Use of the Gene Concept in a Biology
Textbook. Science Education, 18, 73-94.

Hanger, A.H. (2007). Fen Egitiminde Yapilandirmaci Yaklasima Dayali Bilgisayar
Destekli Ogrenmenin Kavram Yanilgilar1 Uzerine Etkisi. Cumhuriyet Universitesi,

Sosyal Bilimler Dergisi, 31 (1), 69-81.

66


http://dergipark.gov.tr/deubefd/issue/25433

Kalayci, S. (2017). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin "Prokaryot" ve "Okaryot"
Kavramlar1 Hakkindaki Biligsel Yapilarmin Belirlenmesi. e-Uluslararas: Egitim
Arastirmalari Dergisi, 8 (3), 46-64.

Kara, Y. (2007). Mitoz ve Mayoz Béliinme Konularinda Ogrenci Basarilar1, Kavram
Yanilgilar1 ve Biyolojiye Kars1 Tutumlara Ogretim Amagch Bilgisayar Yazilimlarm
Etkisi. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21, 49-57.

Kenna, R., Shaw, M., Horne, K.V., Zhang, H. ve Boughman, J. (2008). Essay
Contest Reveals Misconceptions of High School Students in Genetics Content.
Genetics, 178, 1157-1168.

Kirk, O.T. ve Kaya, H. (2014). A Qualitative Study Concerningthe 6" Grade
Students’ Conceptual Structures about the Cell Concept. International Online
Journal of Educational Sciences, 6 (3), 737-760.

Kose, S. (2008). Diagnosing Student Misconception: Using as a Research Method.
World Applied Science Journal, 3 (2), 283-293.

Krnel, D., Watson, R. ve Glazar, A. (1998). Survey of Research Releted to the
Development of the Concept of Matter. International Journal of Science
Education, 20 (3), 257-289.

Kurt, S. ve Akdeniz, A.R. (2004). Ogretmen Adaylarmin Kuvvet Kavram Ile ilgili
Yanilgilari1 Gidermede Kesfedici Laboratuvar Modelinin Etkisi. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27, 196-205.

Kuru, M. ve Ergene, S. (2011). Genetik (ornek problemlerle). Ankara: Palme
Yayincilik.

Lewis, J. (2000). Genes, Chromosomes, Cell Division and Inheritance - do Students
See Any Relationship? International Journal of Science Education, 22 (2), 177-
195.

Lewis, J. ve Kattmann, U. (2004). Traits, Genes, Particle Sand Information: Re-
visiting Students’ Understanding of Genetics. International Journal of Science
Education, 26, 195-206.

Marcbach-Ad, G., ve Stavy, R. (2000). Students’ Cellular and Molecular Explanation
of Genetic Phenomena. Journal of Biological Education, 34 (4), 200-205.

67



Miles, M.B. ve Huberman, A.M. (1994). Qualitative Data Analysis: An Expanded
Source Book. (2" ed.). Thousand Oaks, California: SAGE Paublication.

Orcajo, T.1., ve Aznar, M.M. (2005). Solving Problems in Genetics Il: Conceptual
Restructuring. International Journal of Science Education, 27 (12), 1495-15109.

Pashley, M. (1994). A-Level Students: Their Problems with Gene and Allele.
Journal of Biological Education, 28 (2), 120-127.

Prokop, P. ve Francovicova, J. (2006). Students' ldeas about Human Body: Do
Really Draw what They Know? Journal of Baltic Science Education, 2 (10), 86-
95.

Robinson, C.W. ve Lewis, J. (2000). Genes, Chromosomes, Cell Division and
Inheritance-do Students see any Relationship? International Journal of Science
Education, 22 (2), 177-195.

Saban, A. (2010). Mezun Asamasindaki Bilgisayar Ogretmeni Adaylarinin Okul ve
Ogretmen Kavramlarma iliskin Zihinsel Imgeleri”. 9. Ulusal Sinif Ogretmenligi
Egitimi Sempozyumu (20- 22 Mayis 2010), Elaz1g, 935-941.

Sadi, O. (2014). Students’ Conceptions of Learning in Genetics: A
Phenomenographic Research. Journal of Turkish Science Education, 11 (3), 53-63.

Saka, A., Cerrah, L., Akdeniz, A. R., ve Ayas, A. (2006). A Cross-Age Study of the
Understanding of Three Genetic Concepts: How Do They Image the Gene, DNA
and Chromosome? Journal of Science Education and Technology, 15 (2), 192—
202.

Sanders, M. (1993). Erroneous Ideas About Respiration: The Teacher Factor.
Journal of Research in Science Teaching, 30 (8), 919-934.

Sato, M. ve James, P. (1999). Nature and Environment as Perceived by University
Students and Their Supervisors. International Journal of Environmental Education
and Information, 18 (2), 165-172.

Siimer, S., Ogiis, A., Oner, R. ve Acik, L. (geviri editorleri), (2011). Genetik
Kavramlar (8. baskidan g¢eviri yapilmistir). Ankara: Palme Yayincilik. (Kitabin
orijinal kiinyesi: William S. Klug, Michael R. Cummings, Charlotte A. Spencer.
2006. Concepts of Genetics 8" edition, Pearson Education, Inc. publising as
Prentice Hall).

68



Sahin, F. ve Parim, G. (2002). Problem Tabanli Ogretim Yaklasimi ile DNA, Gen ve
Kromozom Kavramlarimin Ogrenilmesi. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik
Egitimi Kongresi, Ankara: Orta Dogu Teknik Universitesi.

Topgu, M.S. ve Sahin-Pekmez, E. (2009). Turkish Middle School Students’
Difficulties in Learning Genetics Concepts. Journal of Turkish Science Education,
6 (2), 55-62.

Torkar, G. ve Bajd, B. (2006). Trainee Teachers' Ideas about Endangered Bird.
Journal of Biological Education, 41 (1), 5-8.

Tiirkoguz, S. (2008). Gérsel Sanat Etkinlikleriyle Biitiinlestirilmis Ilkdgretim Fen ve
Teknoloji Ogretimi. Doktora tezi, Dokuz Eyliil Univeritesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, {zmir.

Ulgen, G. (2004). Kavram Gelistirme, Kuramlar ve Uygulamalar. Ankara: Nobel
Yayinevi.

Unal, M., Akinci, S. ve Sahin, F. (2001). Biyolojik Kavramlarin Ogretilmesinde
Modellerin Rolii: Mitoz boliinme. Hacettepe Universitesi, IV. Fen Bilimleri
Egitimi Kongresi (6-8 Eyliil 2000). Ankara: MEB Basimevi, 10-16.

Venville, G., Gribble, S. ve Donovan, J. (2004). An Exploration of Young Children’s
Understandings of Genetics Concepts Fromontological and Epistemological
Perspectives. Wiley Inter Sci, 614-633.

Vickova, J., Kubiatko M. ve Usak M. (2016). Czech High School Students’
Misconceptions About Basic Genetic Concepts: Preliminary Results. Journal of
Baltic Science Education, 15 (6), 738-745.

Williams, M., Debarger A.H., Montgomery, B.L., Zhou, X. ve Tate, E. (2011).
Exploring Middle School Students’ Conceptions of the Relationship Between
Genetic Inheritance and Cell Division. DOl 10.1002/sce.204652011 Wiley
Periodicals, Inc. Sci Ed, 1-26.

Wood-Robinson, C., Lewis, J. ve Leach, J. (2000). Young people’s understanding of
the nature of genetic information in the cells of an organism. Journal of Biological
Education, 35 (1), 29-36.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2005). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri (5.
Baski). Ankara: Seckin Yayincilik.

69



Yérek, N. (2007). Ogrenci Cizimleri Yoluyla 9 ve 11. Smif Ogrencilerinin Hiicre
Konusunda Kavramsal Anlama Diizeylerinin Belirlenmesi. Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi 22, 107-114.

Yiice, Z. ve Onel, A. (2015). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Biyogesitlilige
Iliskin Kavramsal Iliskilendirme Diizeyleri. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 15 (1), 326-341.

Yiice, Z., Onel, A. ve Bekis, E.S. (2016). Ogrenci Cizimleri Yoluyla Ortaokul
Ogrencilerinin Hiicre Konusundaki Kavramsal Bilgi Diizeylerinin Belirlenmesi.

Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12 (2), 616-625.

70



7. EKLER

OZGECMIS
Ad1 Soyad: Buket ZENGIN Imza:
Dogum Yeri: Konya / Karapinar
Dogum Tarihi: 25.08.1990
Medeni durumu: Bekar
Ogrenim Durumu
Derece Okulun Adi Program Yer Yil
Mlkégretim Cumhuriyet Ilkogretim Konya -
Okulu
Ortadgretim Cumbhuriyet Ilkogretim Konya -
Okulu
Lise Karapimar Yabana Dil Karapinar -
Agirhiklt Lisesi
On lisans Sosyal Hizmetler BOL. Anadolu Universitesi 2016
Lisans N. ERBAKAN Un. Fen Bil. Ogr. Konya 2012
Yiiksek Lisans Nec. ERBAKAN Un. Biyoloji Egi. Konya
Becerileri:

Temel Bilgisayar Kullanimi

. Tenis, satrang, kitap okuma, doga yiiriiytigleri
Ilgi Alanlart:

Is Deneyimi: TEDEM Kolejleri, MEB (ii¢ yillik 6gretmen)

Hakkimda bilgi Prof. Dr. Musa DIKMENLI (Necmettin Erbakan Universitesi,

almak icin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal, Biyoloji Egitimi

6nerebilecegim

sahislar: Bilim Dalr)

Tel: 0539 240 0799

Adres Hac1 Kaymak Mabhallesi, Yonca Park Sit. 7/30, Sel¢cuklu, Konya.
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