T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGITIiMi
ANABILIM DALI

BiYOLOJIi EGiTiMi

BiCIMLENDIRiICi DEGERLENDIRME TASARLAMA
ETKINLIKLERININ BiYOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ
MODERN GENETIK OGRENME PROGRESYONU TEMELLI
ALAN BILGILERINE VE PEDAGOJIK ALAN BiLGILERINE

ETKISI

DOKTORA TEZi

NAZLI RUYA TASKIN

BALIKESIR, HAZIRAN - 2018



T.C.
BALIKESIR UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR
EGITIiMi ANABILiM DALI
BiYOLOJIi EGITIiMi

BiCIMLENDIRiICi DEGERLENDIRME TASARLAMA
ETKINLIKLERININ BiYOLOJi OGRETMEN
ADAYLARININ MODERN GENETIiK OGRENME
PROGRESYONU TEMELLI ALAN BIiLGILERINE VE
PEDAGOJIK ALAN BIiLGILERINE ETKIiSi

DOKTORA TEZi

NAZLI RUYA TASKIN

Jiiri Uyeleri: Doc. Dr. Sami OZGUR (Tez Damismani)
Prof. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER
Prof. Dr. Mustafa OZKAN
Dog¢. Dr. Mesut SACKES

Do¢.Dr. Ahmet KILINC

BALIKESIR, HAZIRAN - 2018



KABUL VE ONAY SAYFASI

Nazli Ruya TASKIN tarafindan  hazirlanan  “BICIMLENDIRICI
DEGERLENDIRME TASARLAMA  ETKINLIKLERININ  BiYOLOJi
OGRETMEN ADAYLARININ MODERN GENETIK OGRENME
PROGRESYONU TEMELLI ALAN BILGILERINE VE PEDAGOJIK ALAN
BILGILERINE ETKISi” adli tez calismasinin savunma sinavi 20.06.2018
tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ortadgretim Fen ve Matematik
Alanlar Egitimi Anabilim Dali Biyoloji Egitimi Doktora Tezi olarak kabul
edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Danisman
Doc.Dr. Sami OZGUR

Uye e
Prof.Dr. Hiiseyin KUCUKOZER

Uye

Prof.Dr. Mustafa OZKAN
Uye

Dog¢.Dr. Mesut SACKES
Uye

Dog¢.Dr. Ahmet KILINC

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmustir.

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudiirt

Prof. Dr. Necati OZDEMIR



Bu doktora tez cahsmasi Balkesir Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 2017/026 nolu proje ile ve
TUBITAK BIDEB 2211 Yurti¢i Lisansiistii Burs Programu ile desteklenmistir.



OZET

BiCiIMLENDIRiICi DEGERLENDIRME TASARLAMA
ETKINLIKLERININ BiYOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ MODERN
GENETIiK OGRENME PROGRESYONU TEMELLIi ALAN
BILGILERINE VE PEDAGOJIK ALAN BiLGILERINE ETKIiSi
DOKTORA TEZi
NAZLI RUYA TASKIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi
ANABILIM DALI
BiYOLOJI EGITiMi
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. SAMI OZGUR)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2018

Bu doktora tezinin amaci biyoloji 6gretmenligi programinda son sinifa
devam etmekte olan biyoloji O0gretmen adaylarinin, modern genetik 6grenme
progresyonu ¢ercevesi temelli alan bilgilerine ve pedagojik alan bilgilerine,
bicimlendirici degerlendirme tasarlama dongiisii adimlari izlenerek gergeklestirilen
etkinliklerin etkisini incelemektir. Bu baglamda aragtirmanmn iki arastirma
problemine nicel ve nitel yontemler kullanilarak yanit aranmaya calisilmigtir. 26
son sinif biyoloji 6gretmeninin katildig1 arastirmanin nicel boyutunda ¢ift ontest-
sontest yart deneysel desen, nitel boyutunda ise durum ¢aligmasi deseni
kullanilmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6§renme progresyonu
temelli alan bilgilerinin etkinlikler Oncesindeki ve sonrasindaki durumunun
belirlenebilmesi i¢in  “Ogrenme Progresyonu Temelli Modern Genetik
Degerlendirme Aract (OPD-MG2)” nin Tiirk¢e formu hazirlanmis ve bu formun
224 biyoloji 6gretmen adayina uygulanmasi ile elde edilen verilerin gegerligi ve
giivenirligi Rasch Analizi ile gosterilmistir. Biyoloji 6gretmen adaylariin modern
genetik 6grenme progresyonu temelli pedagojik alan bilgilerinin belirlenebilmesi
icin ise yari-yapilandirilmig goriigmeler, etkinlikler sirasinda olusturulmus igerik
gosterimleri ve bi¢imlendirici degerlendirme problarindan yararlanilmistir. Son
siif biyoloji 0gretmen adaylar ile 8 hafta siiresince 4 hazirlik etkinligi ve 6
bicimlendirici degerlendirme tasarlama etkinligi gerceklestirilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular bi¢cimlendirici degerlendirme tasarlama
temelli bir siirecin biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik alan bilgilerine ve
pedagojik alan bilgilerinin dogasina olumlu katkilar sagladigini gostermistir.
Ayrica, bu doktora tezinin katilimcilar1 ise kosacak sistematik etkinliklerin
gelistirilmesi, etkinlikleri tamamlamak ic¢in katilimcilara destek saglanmasi,
bicimlendirici degerlendirmeleri 6gretmenlik hayatlarinda nasil kendileri ve
ogrencileri icin daha faydali hale getirebileceklerinin gdsterilmesi ve modern
genetik konularina 6grenme progresyonu ile daha biitiinciil bir agidan bakmalarinin
saglanmasi yonleri ile modern genetik dgretmen egitimi caligmalarina da katki
saglayacag diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bi¢imlendirici degerlendirme tasarlama déngiisii,
Ogrenme progresyonlari, alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, modern genetik.



ABSTRACT

THE EFFECT OF FORMATIVE ASSESSMENT DESIGN ACTIVITIES
ON BIOLOGY STUDENT TEACHERS’ MODERN GENETICS
LEARNING PROGRESSION BASED CONTENT KNOWLEDGE AND
PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
PH. D THESIS
NAZLI RUYA TASKIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
BIOLOGY EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC.PROF. DR. SAMIi OZGUR)
BALIKESIR, JUNE 2018

This doctoral dissertation study aims to investigate the effect of formative
assessment design activities on senior biology student teachers’ modern genetics
learning progression-based content knowledge and pedagogical content knowledge.
Within this context, the study tries to answer two research questions using
quantitative and qualitative research methods. The participants of the study are 26
senior biology student teachers in an education faculty in Turkey. Double pretest-
post-test quasi-experimental design and case study design are used in the
quantitative and qualitative dimensions of the study respectively. To investigate
senior biology students’ modern genetics learning progression-based content
knowledge before and after the activities, “Learning progression-based assessment
of modern genetics (LPA-MG) version 2” is adapted to the Turkish language. The
Turkish version of the tool is then tested on 224 biology student teachers enrolled
in 4 different education faculties in Turkey. Regarding the validity and reliability
of data collected from this sample, Rasch Analysis is conducted. In order to track
senior biology student teachers’ modern genetics learning progression-based
pedagogical content knowledge, semi-constructed pre- and post- interviews,
content representations (CoRes) and formative assessment probes created by
working groups during the activities are used. In the intervention phase of the study,
four preparation activities and six formative assessment design cycle activities are
completed with working groups.

The findings of the study indicated that formative assessment design cycle
activities contributed to senior biology student teachers’ modern genetics learning
progression-based content knowledge and to the nature of their pedagogical content
knowledge. In addition, this study is thought to contribute modern genetics teacher
education studies in some aspects such as the development of systematic activities
to set the participants to work and support them to complete the activities, showing
them how they might be able to benefit from formative assessments in their future
teaching and helping them to grasp a holistic view of modern genetics topics with
learning progression framework.

KEYWORDS: Formative assessment design cycle, learning progressions, content
knowledge, pedagogical content knowledge, modern genetics.
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ONSOZ

Biyoloji o6gretmen adaylarinin modern genetik O08renme progresyonu
temelli alan bilgilerinin ve pedagojik alan bilgilerinin dogasinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen bu doktora tezi, hazirlanma siirecinde karsilagilan olumlu
olumsuz tiim durumlara ragmen titizlikle, gayretle ve her seyden dnemlisi emekle
stirdiiriiliip nihayete erdirilen bir siirecin tiriiniidiir.

Oncelikle, yiiksek lisansimi birlikte tamamlayip, doktora 6grenimime de
beraber basladigim, sadece biyolojinin mucize dolu yanlarmi 6grenmemi degil
hayata dair tokezledigim her seyi asabilmem i¢in emekli olduktan sonra bile her
zaman ihtiya¢ duydugum destegi saglayan, hocam demekten gurur duydugum
Yrd.Dog¢.Dr. Osman YILDIRIM a siikran dolu tesekkiirlerimi sunuyorum. Canim
hocam, siz olmasaydiniz ben bugiin bu kadar gii¢lii hissedemezdim.

Cogu kisinin cesaret edemeyecegi seyi goze alip, yarim bir doktora tezinin
danigsmani olmay1 kabul eden, tiim bu siire¢ boyunca beni motive ederek daha
saglam ilerlememi saglayan, katkilartyla tezimin son haline gelmesinde biiyiik
emegi olan, insan iligkilerini, azmini ve zekasini daima 6rnek aldigim danismanim
Dog.Dr. Sami OZGUR e tesekkiir ederim.

Tez izleme komitesi toplantilarinda degerli Onerileri ve elestirileriyle
tezimin adim adim ilerlemesini saglayan, ne zaman kapisini ¢alsam geri ¢evirmeyen
degerli hocam Prof.Dr. Hiiseyin KUCUKOZER ’e ve doktora ders doneminden beri
kendisinden bir seyler 6grenme firsat1 bulabildigim i¢in kendimi sansh saydigim,
akademik kisiligini daima 6rnek aldigim degerli hocam Dog.Dr. Mesut SACKES’e
sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez savunmasi dncesinde her zaman destege hazir
oldugunu sdyleyerek beni rahatlatan, yedek jiiri olmasina ragmen tez savunma
smnavima gelerek degerli katkilar1 ve giilimsemesiyle beni yalniz birakmayan
sevgili hocam Dr. Ogr.Uyesi Burcu GUNGOR CABBAR’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tezimin sonug¢lanmasina katkida bulunarak tez savunma sinavima gelen,
elestirileri ve Onerileriyle ufkumu acan, kendilerini tanimaktan biiyiik mutluluk
duydugum hocalarim Prof.Dr. Mustafa OZKAN ve Dog¢.Dr. Ahmet KILINC a
tesekkiir ederim.

Hayatimda ilk kez yalniz ¢iktigim Amerika yolculugumun gerceklesmesi
icin bana davet mektubu gonderen, oradayken hem akademik kimligiyle hem
insanligiyla bana ailemin yoklugunu hissettirmeyen Wright State Universitesi
hocalarindan Dr. Lisa KENYON ve ailesine; ayn1 konuda ¢alistigimiz ve ayni
laboratuvarda 6 ay gecirdigimiz, bu tezi daha kolay bitirmem i¢in biitiim iletisim
kanallariyla ulastigimda her soruma her an cevap veren Dr.Amber TODD’a; bu
siirecte benden akademik destegini esirgemeyen Dr. William ROMINE’a bu
deneyim ve yardimlasma i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Tez donemimin en kolay sekilde bitmesi i¢in beni her zaman destekleyen,
bir bilim insaninin nasil olmasi gerektigini herkese kanitlayan boliim baskani
hocam Prof.Dr. Tuncay DIRMENCI’ye; béliim islerinde birlikte calisirken her
seyin daha kolay olmasini saglayan Arastirma Gorevlisi arkadaglarim Dr. Taner
OZCAN ve Alper KABACA ’ya tesekkiirlerimi sunarim.

KPSS hazirliginda olmalarina ragmen bu ¢alismada yer almaya goniillii olan
Necatibey Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi 2017 mezunu sevgili biyoloji
ogretmen adaylarina; Doktora programi boyunca sundugu burs imkani ile beni
maddi olarak destekleyen TUBITAK Bilim Insan1 Destekleme Daire
Bagkanligi’na; Doktora Arastirma Bursu imkani sunarak arastirmamin 6 ayini
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Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapmami saglayan Yiiksekogretim Kurulu
Baskanligi’na tesekkiir ederim.

Bu siiregte dostlugun ve yardimlagsmanin onemini daha iyi kavradim.
Anladim ki bazen sizin i¢in kendi islerinden fedakarlik eden, bazen hicbir sey
yapamasa da yardima hazir oldugunu bilmenin bile gii¢ verdigi insanlarin yaninizda
olmas1 paha bigilemez. Doktora ders doneminde birlikte sabahladigim, sonrasinda
Iyi-koti her giiniimde, her zorlukta yanimda olan, bazen benim tezimi benden ¢ok
diisiinen canim arkadasim Ars.Gor.Dr. Sinem GUCHAN OZGUL’e; gece giindiiz
her an biyolojiyle ilgili aklima takilan her seyi sorabildigim, saatlerce telefonda
analiz yapabildigim can dostum Aysun SICAKER’¢; her an her saat bana evlerinin
kapilarmni agan, Izmir’imizden uzakta izmir’i yasatan dostum Derya YENI’ye; tez
yazma donemimde yuvaya donen, sakinligiyle ve caliskanligiyla her seye yetisen
sevgili oda arkadasim Ars.Gor.Dr. Emine Feyza AKTAS’a; gerek yiiksek
lisansimda gerek doktora ders donemimizde her derste her kosulda takim arkadasi
nasil olunur sorusunun cevabi olan arkadasim Hakan SENEL’e; savunma sinavi
oncesinde ve o giin beni yalniz birakmayarak stresimin azalmasini saglayan
arkadaslarim Ars.Gor.Dr. Ayse Zeynep SEN, Ars.Gor. Giiliz SAHIN ve Ars.Gor.
Aysegiill MESTER YILMAZ’a; elimde bilgisayar siirekli bir sorunla pesinden
ayrilmadigim, her zaman yardima hazir oldugunu hissettigim insanlardan olan
arkadasrm Dr.Ogr.Uyesi Zeynel Abidin MISIRLI’ya; aym oday1 paylasmaya
basladigimiz gilinden itibaren her soruma bilgeligiyle cevap veren ve uyum
saglamama yardimci olan arkadasim Dr.Ogr. Uyesi Selcen GULTEKIN’e ¢ok
tesekkiir ederim. Doktora doneminin sonlarinda, belki de en yogun doneminde
tamgtigim Goékhan BEDIZEL e, bu siiregte hep yanimda oldugu ve destegi igin ve
her sey i¢in tesekkiir ederim.

Bu yogunlukta yeterince vakit ayiramadigim, sevgisini, ilgisini, giivenini
hissettirerek beni hep bir adim 6teye tasiyan canim annem Saime TASKIN’a, bu
senin kardesin diye kucagina verildigim glinden bugiine ablam degil ikinci annem
olan canim ablam Dr. Suna TASKIN AKSAKAL’a; yegenden &te kardeslerim Irem
Nur AKSAKAL ve Ezgi Sena AKSAKAL’a sonsuz sevgimle birlikte minnetlerimi
ve tesekkiirlerimi sunuyorum. Bugiin kendi ayaklar {izerinde durabilen bir insan
olabilmemde en biiyiik pay sahibi olan, bedenen yanimizda olamasa da her giin
ruhunun, kalbinin, diisiincelerinin bir pargasini yanimizda hissettigimiz rahmetli
abim Giiven TASKIN’a sevginin tanimi oldugu i¢in tesekkiir ederim. Annem,
ablam, abim, bu tezi size ithaf ediyorum!
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1. GIRIS

Bu boliimde bu doktora tezinin problem durumuna, arastirmanin amacina,
Oonemine, problemlerine ve alt problemlerine, sinirliliklarina, sayiltilarina ve tezde

bahsedilen temel kavramlarin tanimlarina yer verilmektedir.

1.1 Problem Durumu

Bilimsel gelismelerin hizli, olgularin karmasik ve biriken bilgi miktarinin
g6z korkutucu oldugu alanlarda 6grencilerin bilim okuryazari olmasina yardimei
olmak olduk¢a zordur (Duncan, Rogat & Yarden, 2009). Modern genetik de son
yiiz yilda meydana gelen sayisiz bilimsel ve teknolojik gelismeyle birlikte bu
alanlara ornek olarak verilebilir. Avery ve arkadaslarinin deneyleriyle DNA’nin
genetik materyal olarak one siiriilmesi (Avery, MacLeod & McCarty, 1944) ve
Watson ve Crick’in DNA’nin yapisin1 aydinlatmasi (Watson & Crick, 1953),
insanoglunun gen haritasinin ¢ikarilmasi, klonlama, yeni ilaglar ve kanser terapileri,
genetigi degistirilmis organizmalar, kok hiicre arastirmalari, genetik testler gibi
¢1gir agan gelismelere paralel olarak molekiiler biyolojinin kose tasi sayilan genetik
bilimi her gegen giin gilinliikk hayatimizla daha da i¢ ice gegmektedir. Bu sebeple
cevre, endiistri, ziraat, saglik ve teknoloji gibi bir¢cok alanda bireylerin, kanun
koyucularin, politikacilarin etkili karar verebilmesi i¢in genetik bilgisi oldukga
onemli hale gelmektedir. Ancak yapilan bir¢ok arastirma (6rn: Banet & Ayuso,
2000; Nur-Giingér & Ozkan, 2017; Longden, 1982; Lewis, Leach & Wood-
Robinson, 2000; Marbach-Ad & Stavy, 2000; Tsui & Treagust, 2003; Smith &
Knight, 2012; Venville & Treagust, 1998) genetik 6grenme ve d6gretmenin dogast
geregi zor oldugunu gostermektedir. Genetik Ogretimi Tiirkiye ve ABD gibi
tilkelerde ortaokul diizeyinde baslamasina ragmen bir¢ok Ogrenci zorunlu
O0gretimden genetigin tiim alanlarin1 temel diizeyde kavramadan ayrilmakta ve
alanin birgok merkezi fikriyle ilgili alternatif kavramlara sahip olmaktadirlar (Shea,
Duncan & Stephenson, 2014). Genetik egitimcileri bu zorluklar1 genellikle

kullanilan teknik dilin kavramlarla etkilesimi zorlagtirmasina ve genetigi anlamanin
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molekiiler, hiicresel, organizma ve popiilasyon diizeylerinde 6l¢eklerde diisiinmeyi
gerektirmesine baglamaktadirlar (McElhinny, Dougherty, Bowling & Libarkin,
2014). Ancak dikkatlice ve alandaki gelismelere paralel olarak tasarlanmis bir
Ogretim siireci ve yetkin 6gretmenlerin destegi ile 6grenciler genetikle ilgili daha
derinlemesine kavrayiglar elde edebilirler (Duncan vd., 2009). Bu goérevin
iistesinden gelerek daha etkin rehberler olabilmeleri igin ise 6gretmenlerin,
Ogrencilerin  bir konu alaninda ilerleyebilecegi hem Ogretim hem de

degerlendirmeyi temele alan yollar1 anlamalar1 gerekmektedir (Heritage, 2008).

Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali yontem-tekniklerin ve kavramsal
degisim yaklasimmin da 6n gordigi gibi 6grenme, halihazirda bilinen bilginin
1s1g¢inda yeni bilgiyi anlamlandirma siirecidir ve buradaki algilanisiyla 6grenme
dogasi geregi ilerlemeyi icerir (Heritage, 2008). Bu gelisimsel ilerleme 6grencilerin
sahip olduklar bilgileri, dogal cevrelerine kars1 meraklarindan baglayarak, dogal
olgulara iligkin tutarli ve daha gelismis On-kavramalara dogru dereceli olarak
yapilandirmalarina yardimer olur (NRC Framework, 2012). Son yillarda fen egitimi
arastirmacilart kokenlerinin yapilandirmaciliktan ve kavramsal degisim teorisinden
alan “Ogrenme Progresyonlar1 (Learning Progressions/LPs)” calismalarina
odaklanmaktadirlar. Ogrenme progresyonlar1 (OP); dgrencilerin merkezi bilimsel
kavramlara, agiklamalara ve ilgili bilimsel pratiklere yonelik anlayislarmin ve
bunlari kullanma becerilerinin gelisimsel olarak zamanla nasil ilerledigini temsil
eden deneysel temelli ve test edilebilir hipotezler olarak tanimlanmaktadir (Duschl,
Schweingruber & Shouse, 2007). Smith ve Wiser’a gére (2015) “Ogrenme
Progresyonlar1 Hareketi” ¢ok sayida, par¢a parca, sadece ayristirtlmis disipliner
bilgilere dayali, pargalarin kismen gelisigiizel bir bigimde farkli seviyelere atandigi
ve alan bilgisinin ve uygulamalarin ilkeler olmaksizin entegrasyonunun boliik
porciik ve Ustlinkorii 6grenmeye neden olmasi ile olusan memnuniyetsizlige yanit
olarak dogmustur. Ogrenme progresyonlarma (OP) son yillarda gitgide artan bu
ilgi, 6grenme progresyonlarinin, 6grenme ile ilgili arastirmalar ile simf igi
uygulamalar arasinda bir koprii olma niteliginden ileri gelmektedir (Salinas, 2009).
Kobrin, Larson, Cromwell ve Garza’ya (2015) gore 6grenme progresyonlarinin
potansiyel kullanim alanlar1 (8) standartlarin gelistirilmesi, (b) 0gretim

programlarinin  gelistirilmesi, (C) genis kapsamli sonu¢ degerlendirmelerin
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tasarlanmasi, ve (d) bi¢cimlendirici degerlendirme ve 6gretime temel olusturulmasi

ile 6gretmen hazirlama, uygulama ve profesyonel gelisime destek olunmasidir.

Duncan ve Hmelo-Silver’a (2009) gore Ogrenme Progresyonlari (OP) dort
ana Ozellige sahiptir. Bunlar; (1) birkag temel ve disipline ait fikre ve pratige
odaklanmasi, (2) Ogrenciler progresyona girdiklerinde sahip olduklar1 bilgi ve
becerilerle ilgili bilinenlerle, progresyonun sonunda ne bilmeleri ve yapmalari
beklendigi ile smirli olmasi, (3) iki sinir arasindaki ara basamaklar1 tanimlamasi
(ara basamaklar 6grencilerin diislinceleri ile ilgili arastirmalar ve progresyonlarla
ilgili deneysel ¢alismalardan elde edilir) ve (4) hedeflenen Ogretim ve Ogretim
programi arasinda koprii kurmasidir. Bu baglamda 6grenme progresyonlari, belirli
bir 6gretim programini recete etmeden Ogretmenlerin iiretken noktalar1 tespit
etmelerine yardimci olur. Ayni zamanda &grencilerin nerde olduklarini ve nereye
gideceklerini ortaya sererek tek bir 6gretim hedefinden daha genis bir goriis saglar

(Alonzo, 2011).

Her disiplinde O6grencilerin yaygin olarak zorluk yasadigi ve kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 bazi kritik alanlar vardir. Alanyazinda var olan
Ogrenme progresyonlar1 bu zorluklar géz oniine alinarak genellikle 6nemli merkezi
fikirler gevresinde gelistirilmis, uygulanmis ve revize edilmistir. Karbon dongiist
(Anderson, Mohan & Sharma, 2005), evrimin bilesenleri (Catley, Lehrer & Reiser,
2005) ve genetik (Duncan, Rogat & Yarden, 2009; Elmesky, 2012; Roseman,
Caldwell, Gogos & Kurth, 2006) gibi 6grenme progresyonlari bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Genetik 6grenme progresyonu gergevelerinden birini gelistiren Duncan
vd.’ne (2009) gore tim Ogrenciler dikkatlice tasarlanmigs Ogretim ve yetkin
Ogretmenlerin  destegi ile genetikle ilgili daha derinlemesine O6grenme
saglayabilirler. Genetik 6grenme progresyonu ile bu alanda az sayida bir takim
merkezi fikrin belirlenerek 6grencilere genetikteki olgulart ve sorunlar1 anlamalari

i¢in tutarl bir ¢erceve sunulmasi ongoriilmektedir.

Nispeten yeni ve gelismekte olan Ogrenme progresyonlart arastirmalari
birgok anlamda umut vadediyor olsa da bazi arastirmacilar O6grenme
progresyonlarinin sayiltilarin1 ve zorluklarimi tartisarak dikkatli ele alinmasiin
gerekliligini  vurgulamaktadirlar. Gotwals & Alonzo (2012) 06grenme

progresyonlarinin teoriden pratige gecirilmedikce ¢ikarimsal ve hipotetik oldugunu
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belirterek bu durumun 6gretmenlerin profesyonel agidan gelismelerinde bir zorluk
yarattiginin altin1 ¢izmektedirler. Alonzo (2012) da, 6grenme progresyonlarinin,
egitim sisteminin c¢esitli seviyelerinde bi¢imlendirici ve genel degerlendirme
arasinda baglanti kurmayir ve Ogretim programi, Ogretim ve degerlendirme
arasindaki uyumu tesvik ederek, Ogretmenlere bigimlendirici degerlendirme
uygulamalar1 yapmak ic¢in destek oldugunu belirtmektedir. Cilinkii 6grenme
yoriingesi temelli gelistirilen degerlendirmeler daha tanilayici 6zelliktedir ve
oziinde geleneksel degerlendirmelerden farklidir (Alonzo, Neidorf ve Anderson,
2012). Ogrenme progresyonu temelli etkinlikler ve degerlendirmeler
aragtirmacilarin  bulgularinin  kullanish, pratik ve gercek¢i olup olmadigimi
anlamasina yardimci oldugundan 6grenme progresyonu arastirmalarinin ayrilmaz

bir pargasidir.

Furtak, Thompson, Braaten ve Windschitl’e (2012) gore Ogrenme
progresyonlar1 cerceveleri Ogrencilerin bir konuyla ilgili anlayislarini igerik
ve/veya pratikler anlaminda desteklese de Ogretmenlerin uygulayicilar olarak
gelisme yollarin1 tanimlamamaktadir. Buna gore Ogretmenlerin profesyonel
gelisimlerinin 68renme progresyonlar1 yoluyla gelistirilebilecegini belirterek bu
gelisme yollarin1 tanimlamaktadirlar. Bu noktada sinif ortaminda bigimlendirici
degerlendirmelerin 6gretmenler tarafindan nasil etkin bir sekilde kullanilabilecegi
vurgulanmaktadir. Bigimlendirici degerlendirmeler, 6grenme siireci boyunca hem
ogretmenlere hem de 6grencilere geribildirim saglayarak 6zgiin bir konu alaninda
ogrencilerin var olan ve hedeflenen performanslar1 arasindaki boslugun
anlamlandiriimasim  saglar (Heritage, 2008). Ogrenme progresyonu temelli
degerlendirmeler “0gretmenler tarafindan kolayca yorumlanabilecek bilgiler saglar
ve 6grenci ihtiyaclarina 6gretimsel olarak nasil cevap verebileceklerine dair daha

donanimli ve kesin kararlar vermelerine yardimci olur (Corcoran, Mosher & Rogat,
2009).

Uygun bi¢imlendirici degerlendirmeler tasarlamak ve kullanigl geribildirim
saglamak Ogretmenlerin bu siiregte karsilasabilecegi diger bir zorluktur (Heritage,
Kim, Vendlinski & Herman, 2009). Furtak ve Heredia (2016) bu zorlugun
istesinden gelebilmek i¢in arastirma temelli, dort adimli Bigimlendirici

Degerlendirme Tasarlama Donglisii (BDTD)’yi sunmaktadirlar. BDTD’ nin dort
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adimi sdyledir (1) Hedef Belirleme ve Ogrenci Fikirlerini Kesfetme, (2) Araglar
Gozden Gegirme, (3) Veri Toplama Ve Karar Verme, (4) Sonraki Adimlari
Yansitma ve Belirleme. Ogretmenler bir grup halinde c¢alisarak daha iyi
bi¢imlendirici degerlendirmeler tasarlayabilir ve 6grenci fikirlerini ortaya ¢ikarmak
icin etkinlikler gelistirebilir ve Ogrettikleri konu ile ilgili kendi kavrayislari

hakkinda da daha fazla bilgi sahibi olabilirler (Furtak & Heredia, 2016).

Bicimlendirici degerlendirme tasarlama siirecinde karsimiza ¢ikan 6grenci
fikirlerini kesfetme, araglari tasarlama ve strateji bilgisi gibi alanlar ilk defa
Shulman (1986) tarafindan aciklanan Pedagojik Alan Bilgisinin (PAB)
elementleridir. Pedagojik alan bilgisi (PAB), konu alan1 bilgisi, pedagoji bilgisi ve
baglam bilgisinden olusmakta ve bu ii¢ tlir bilginin entegrasyonu ile degil
doniistiiriilmesi veya amalgami ile ortaya g¢ikmaktadir (Shulman, 1987). Bu
baglamda alana 6zgii (domain-specific) bir bilgi olarak tanimlanan pedagojik alan
bilgisi, Ogretmenlerin kendi konu alanlartyla ilgili bilgilerini ve bu bilgiyi
ogrencilerin erigsebilecegi hale nasil getirecegi bilgisini icermektedir (Carter, 1990).
Alanyazinda 6gretmenlerin sahip olmalar1 gereken bilgileri ve bunlar arasindaki
iliskileri inceleyen cesitli modeller bulunmasina ragmen genel anlamiyla fen
ogretmenleri icin pedagojik alan bilgisinin bilesenleri dgrencilerin fene ydnelik
diisiincelerinin bilgisi, fen égretim programi bilgisi, fene 6zgii 6gretim stratejileri
bilgisi, ogrencilerin fen ogrenmelerinin degerlendirilmesi bilgisi Ve fen ogretimi

oryantasyonlaridir (Magnusson, Krajcik & Borko, 1999; Park & Oliver, 2007).

Ogretmeyi O6gretme yasam boyu siiren bir ugrastir. Ogrenme
progresyonlarinin tanimi ile birlikte diisiiniildiigiinde fen 6gretmeyi 6grenme de
ogretmenler sinifta daha ¢ok zaman gegirdikge ve onlara 6gretmeyi 0grenme
firsatlar1 sunuldukca zamanla ilerleyen ve gelisen bir siiregtir (Adadan & Oner,
2014). Gunckel (2013) 6gretmenlerin 6grenme progresyonlarini kullanmalar igin
gerekli bilgiyi tanmimlayarak bu anlamdaki ilk g¢aligmalardan birini yapmustir.
Bilimsel arastirmalara dayali ve agikca tanimlanmis Ogrenme progresyonlari
ogretmenler i¢in oldukga degerli bir bilgi tiiriidiir. Cilinkii 6grenme progresyonlart,
kavramsal anlayislarin kritik noktalarin1 vurgulayan etkinlikler planlama ve
ogrencilerin bulunduklari diizeyleri belirleyebilecek bi¢cimlendirici

degerlendirmeleri tasarlama gibi 6nemli noktalarda 6gretmenlere yol gosterici bir
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nitelik tasimaktadir (Stains, Escriu-Sune, Santizo & Sevian, 2011) Ogretmenler
ogrenme progresyonlarini, belirli bir alandaki potansiyel bilgi haritalar1 ile
Ogrencilerin  kavrayiglar1 arasindaki iliskilerin farkina varma amaciyla
kullanabilirler ve boylece 6grenme progresyonu temelli ve hedefe yonelik 6gretim

saglayabilirler.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan calismalar dgretmen adaylarinin temel
fikirlerde uzmanlagsmalarina ragmen genetikle ilgili daha o6nceki seviyelerde
ogrencilerin sahip olduklar1 yanlis fikirleri koruduklar1 goriilmektedir (Smith &
Knight, 2012; Marbach-Ad & Stavy, 2000). Ogretmen adaylarinin genellikle
Ogrenim gordiikleri 6gretmen egitimi programlart ile ilgili bir memnuniyetsizlik
yasadiklar1 da birgok galismada vurgulanmaktadir. Ogretmen adaylar1 genellikle
(bir dersi nasil yapilandiracaklarina yonelik onlara sunulan egitim teorileri gibi)
ogretmenlik konulart yerine nasil 6greteceklerinin sdylenmesini beklemektedirler
(Loughran, Mulhall & Berry, 2008). Ogretmen adaylarmin 6grenme giindemleri
hem kendi alanlarindaki icerigi hem de bu icerigi nasil 6greteceklerini ve 6gretmen
egitimcilerinin giindemi de hem igerigi hem de icerigin nasil Ggretilecegini
icermelidir. Ancak Loughran’in (2006) da belirttigi gibi bu iki giindeme
odaklanmak kolay bir is degildir. Ciinkii 6gretmen adaylarmin bir¢ogu igerigi,
kendi 12-13 yillik 6gretim hayatlarindaki gibi algilamakta ve niversitelerde
ogretilen icerik cogunlukla igcerige odaklanarak pedagojiyi disarida birakmaktadir.
Bu sebeple 0Ogretmen egitiminde bu iki amaca odaklanilmasi 6gretmen
egitimcilerinin sorumlulugu olmalidir. Bu bakis agisindan yola ¢ikarak 6grenme
progresyonlarinin hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in sahip oldugu vaatler ve
zorluklar diistiniildiigiinde gelecegin 6gretmenleri olarak 6gretmen adaylarinin da
bu konuya iliskin bilgi sahibi olmalari olduk¢a 6nemli hale gelmektedir. Biyoloji
ogretmen adaylarinin bigimlendirici degerlendirme tasarlama dongiisii adimlarini
izleyerek konu ile ilgili bicimlendirici degerlendirmeleri nasil tasarlayabileceklerini
ogrenmelerinin, 6gretecekleri igerigin, degerlendirmelerin ve O6gretim siirecinin

farkina varmalar1 agisindan kullanigl bir yol olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu dogrultuda bu doktora tezinde son sinifa devam etmekte olan biyoloji
ogretmen adaylarmmim modern genetik O6grenme progresyonu temelli alan

bilgilerinin ve pedagojik alan bilgilerinin dogasina bigimlendirici degerlendirme
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tasarlama dongiisiiniin adimlar izlenerek gergeklestirilen etkinliklerin etkisinin

olup olmadig1 gézlenmeye calisilacaktir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin problem durumu kisminda agiklanan baglamda bu arastirmada
bicimlendirici degerlendirme tasarlama dongiisii (BDTD) etkinliklerinin son sinif
biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli alan
ve pedagojik alan bilgilerinin dogasmma (PAB) etkisinin incelenmesi

amagclanmaktadir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Etkili 6gretmenler veri toplar ve yorumlar, 6grenci 6grenmesi ile ilgili
yargilarda bulunurlar, yeni fikirler ve yaklagimlar icat ederler, dgrettikleri icerigi
anlarlar, 6gretimlerinin 6grenme ve motivasyon tizerindeki etkisini incelerler (Sims
& Walsh, 2009). Bu sebeple hizmet Oncesi 6gretmen egitimi programlarinin
o0gretmen adaylarini bu etkililige ulasacak bigimde egitmesi, 6§renmeyi anlamli bir
sekilde desteklemek ve gelecekteki Ogrencilerinin tiniversiteye hazir oluslarini
artirmak agisindan oldukga gereklidir (Arrington & Lu, 2015). Bu baglamda
O0gretmen hazirlama programlar1 bir liniversitenin en énemli sorumluluklarindan
biridir (Duncan, 2009). Ogretmen adaylari (a) ulasilabilir materyallerin bilgisine (b)
Ogrencilerine yardim edecek bilgi ve becerilere (b) 6gretimi modellemelerini ve
vermelerini saglayacak deneyimlere sahip olmali ve (d) Ogrencilerine liderlik
ederken kendi 6grenme yolculuklarina yansitma yapmalidirlar (Arrington & Lu,
2015). Bu c¢alismada hazirlanan sinif ortami ve etkinliklerin hepsi gelecegin
ogretmenleri olarak biyoloji 6gretmen adaylarmin etkililiklerini artiracak bilgi ve
becerileri kazanmalar1 temeline dayanmaktadir. Bu sebeple de ¢alismanin, biyoloji
ogretmeni olma yolunda adaylara hem akademik anlamda hem de 6gretmenlige

hazirlik uygulamalar1 agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Alanyazin tarandiginda pedagojik alan bilgisi caligmalarinin yogunlukla

kimya konularinda oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak 6gretmen adaylariin,
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deneyimli 6gretmenlerin aksine sinif deneyimleri az oldugundan pedagojik alan
bilgileri de onlara kiyasla daha farkli olmaktadir (Nilsson, 2008). Bu sebeple
biyoloji ve fizik gibi diger fen alalarinda da pedagojik alan bilgisinin belirlenecegi
calismalara ihtiyag¢ vardir (Aydin & Boz, 2012). Pedagojik alan bilgisinin gelisimi
icin pedagojik alan bilgisinin bilesenlerinin ayr1 ayr1 gelistirilip biitiine katki
saglamas1 da onem arz etmektedir (Nilsson, 2008). Bu ¢alismada modern genetik
ogrenme progresyonu temelli konular ¢alismanin odak noktasi olarak se¢ildiginden
ve pedagojik alan bilgisinin bilesenlerine odaklanildigindan, ¢alismanin biyoloji
pedagojik alan bilgisi ¢aligmalarina ve pedagojik alan bilgisinin dogasina katk1

saglayacag diisiiniilmektedir.

Etkili bir fen Ogretimi saglamak ig¢in Ogretmenler derinlemesine ve
kavramsal olarak baglantili fen alan ve uygulama bilgisine sahip olmalidirlar
(Abell, 2007; NRC, 2007). Giglii alan bilgisi d6gretmenlerin, 6grenci fikirlerini
degerlendirmesi, 6grencilerindeki ilerlemeyi o6lgmesi ve Ogrencilerin bilimsel
kapasitelerini degerlendirmek ve gelistirmek i¢in 6grencilerin var olan bilgilerinin
tizerine yenilerini eklemeleri agisindan gereklidir (Grossman, Schoenfeld & Lee,
2005; Van Driel, Verloop & de Vos, 1998). Ancak yapilan ¢alismalar 6gretmen
adaylariin gelecekteki 6grencileri gibi fen igerigi ve sorgulama temelli fen ile ilgili
bazi yanlis kavramalara sahip olduklarmi gostermektedir (Burgoon, Heddle &
Duran, 2011; Covitt & Gunckel, 2012; Smith & Knight, 2012; Thompson, Braaten
& Windschitl, 2009). Genetik de 6grencilerin ve yetiskinlerin anlamakta zorluk
cektigi ve ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar1 alanlardan biridir
(Elmesky, 2012). Yapilan bir¢ok ¢alismanin (6rn: Gericke & Smith, 2014,
Marbach-Ad & Stavy, 2000) gosterdigi gibi genetik konulari kavramlarin
soyutlugu, yabanci terminoloji, hiicresel siirecler ve Mendel genetigi gibi
alanlardaki matematiksel igerigin yarattig1 bariyerlerden dolay: (Knippels, 2002)
ogretmenlerin 6grenme ve dgretme acisindan da zorluk yasadigi alanlardan biridir.
Bu calismada da biyoloji 6gretmen adaylar1 bigimlendirici degerlendirmeleri
tasarlarken modern genetik konularinda sahip olduklari eksiklikleri tespit etme ve
uygulamalar sonucunda bu eksiklikleri giderme firsat1 bulacaklarindan genetik alan

bilgilerine katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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ABD’de yaymlanan Ulusal Aragtirma Konseyi (NRC) cergevesi ve Yeni
Jenerasyon Fen Standartlar1 (NGSS), K-12 okullarda fen 6gretimini gelistirmede
O0grenme progresyonlarinin oynadigi 6nemli rolii vurgulamaktadir (NRC, 2012;
NGSS Consortium of Least States, 2013). Ogrenme progresyonlar1 &gretim
programi, degerlendirmeler ve Ogretim arasinda bir koprii kurma niteligi
tasimaktadir (Salinas, 2009). Yapilan taramada Tiirk¢e alanyazinda biyolojinin
merkezi fikirlerini i¢eren 6grenme progresyonlar ile ilgili yapilmis herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Calismanin bu yoniiyle Tirk¢e alanyazindaki bir
boslugu doldurmadaki ilk girisimlerden biri olacagi ve Tiirkiye’deki lise biyoloji
dersi  Ogretim  programlarmin  gelistirilmesine de  katki  saglayacagi

diistiniilmektedir.

Modern genetik alaninda ii¢ 6grenme progresyonu ¢ergevesi gelistirilmistir
[(1) Duncan vd., 2009; (2) Elmesky, 2012; (3) Roseman vd., 2006]. Bununla
birlikte bu gergevelerle ilgili az sayida deneysel ¢alisma bulundugundan iig
progresyon da gesitli baglamlarda hipotetiktir. Bunlardan en kapsamli galisilan
Genetik Ogrenme Progresyonu Duncan vd.’nin (2009) gelistirmis oldugu
gergevedir (Castro-Faix, Rothman, Seryapov & Duncan, 2016; Choi, Duncan,
Castro-Faix & Cavera, 2016a, 2016b; Duncan, Castro-Faix & Choi, 2014,
Freidenreich, Duncan & Shea, 2011; Shea & Duncan 2013; Shea, Duncan &
Stephenson, 2015; Todd, 2013; Todd & Kenyon, 2016; Todd & Romine, 2016;
Todd & Romine, 2017; Todd, Romine & Cook-Whitt 2017) Ogrenme
progresyonlarinin deneysel calismalar yoluyla test edilmesi ve bunlara 6gretimsel
ve dgretim programi temelli katkilar yapilmasi, 6grencilerin kavrayiglarini artirmak
acisindan arastirmacilar ve 6gretmenler icin oldukea islevseldir. Bu calismada da
biyoloji 6gretmen adaylari ile bu genetik 6grenme progresyonu temele alinarak bir
hizmetdncesi egitim programi gergeklestirilece§inden 6grenme progresyonunun
Ogretmen egitimi baglaminda test edilerek 6gretimsel ve 6gretim programi temelli

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Ogrenme progresyonu arastirmalarinin  bilyiik ¢ogunlugu &grencilerin
dgrenme siirecine ve 6gretim programi gelistirilmesine odaklanmigtir. Ogretmen
gelisimi  6grenme progresyonlarinin bes potansiyel kullanim alanindan biri

olmasina ragmen (Kobrin, Larson, Cromwell, & Garza, 2015) ¢ok az sayida ¢alisma
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(6rn: Schneider & Plasman, 2011; Furtak, Thompson, Braaten & Windschitl, 2012;
Furtak, 2012) ogretmenlerin 6grenme siirecini ve Ogretmenlik uygulamalarini
aragtirmistir. Bu ¢alismalarin bazilar1 alan-genel (domain-general) olup belirli bir
igerik alaninda 6grencilerin 6grenmesi ile baglantili degildir. Az sayida ¢alisma ise
dogal seleksiyon gibi alan-6zgiin (domain-specific) konulari 6gretmenlik
profesyonel gelisimi baglaminda ele almistir. Ogretmen adaylariyla yapilmis ¢ok
sayida pedagojik alan bilgisi ¢alismasi var olsa da bu ¢aligmanin genetik 6grenme
progresyonunu temele alarak 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini ve konuya 6zgii
(topic-specific) pedagojik alan bilgilerini gelistirmeye yonelik oldugundan 6zgiin
bir deger tasidigi diistiniilmektedir.

Ogretmen egitiminde dlgme ve degerlendirme, 6zellikle de bigimlendirici
degerlendirmeler hak ettigi degeri yeterince gormemis bir bilesen olarak karsimiza
cikmaktadir. Bigimlendirici degerlendirmelerin tasarlanmasina ve uygulanmasina
rehberlik etmek amaciyla kullanildiginda 6grenme progresyonlarinin islevleri
sOyledir (Yin, Tomita & Shavelson, 2014) : 1) kritik donemegleri belirlenmesine
yardimci olur bdylece formal bi¢cimlendirici degerlendirmeler belirlenen dénemece
entegre edilebilir, (2) her bir degerlendirmenin degerlendirece§i Ogrenme
hedeflerini agik hale getirir, (3) her bir kritik donemecte 6grencilerden 6grenme
hedefine yonelik bilgi alinmasini saglar, (4) Ogrencilerin degerlendirmeye
verdikleri yanitlarin yorumlanmasi yoluyla 6gretmenlere bir ¢erceve saglar ve (5)
her bir donemegte 6grencilerin var olan anlayislari ile hedeflenen 6grenme hedefi
arasindaki boslugu dolduracak eylemleri almalari i¢in 6gretmenlere rehberlik eder,
boylece Ogrenciler 6grenme progresyonunun bir sonraki diizeyine gecebilirler.
Calismada bic¢imlendirici degerlendirme tasarlama dongiisti adimlar1 kullanilarak
biyoloji 0gretmen adaylarina modern genetik 6grenme progresyonu temelli
bicimlendirici degerlendirmeleri nasil daha etkili bir sekilde tasarlayabilecekleri
yoniinde rehberlik edilecektir. Boylece modern genetik 6grenme progresyonu ve
baglantili degerlendirmelerin biyoloji 6gretmenleri i¢cin daha islevsel hale gelecegi
diistiniilmektedir. Ayrica ¢alismada temele aliman bicimlendirici degerlendirme
tasarlama dongiisii (BDTD) etkinlikleri Tiirkge literatiire kazandirilacak olup bu
yaklasim hizmet Oncesi 0gretmen egitimi programlarinda ve hizmetici 6gretmen
gelisimi egitim programlarinda kullanilabilir. Bu yolla 6gretmen adaylar ve

ogretmenler modern genetik ve diger biyoloji konulariyla ilgili bigimlendirici
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degerlendirmeleri tasarlama noktasindaki yeterliliklerini ve buna ek olarak alan
bilgilerini gelistirme firsati elde edebilirler. Ayrica, veri toplama siirecinde
Ogrencilerden elde ettikleri kavram yanilgilar1 ve 6grenci 6grenme zorluklarinin

bilgisi ile bunlarin giderilmesi yolunda adimlar atilabilir.

Universite diizeyinde genetik bilgisini 6lgcmeye yonelik ¢ok sayida test
bulunmaktadir (6rn. Bowling vd.,2008; Couch, Wood & Knight, 2015; Howitt,
Anderson, Costa, Hamilton, & Wright, 2008; Shi vd., 2010; Smith, Wood &
Knight, 2008; Wright & Hamilton, 2008). Ancak bu ¢alismalardan sadece Todd &
Romine (2016) var olan genetik 6grenme progresyonu teorisine dayanmaktadir. Bu
caligmada da Todd ve Romine’nin (2016) genetik 6grenme progresyonu temelli
genetik testinin tiniversite diizeyindeki dgrenciler igin gelistirilen ikinci versiyonu
kullanilmistir. Bu testten elde edilen verilerin gegerlilik ve giivenirliginin uygun
istatistiksel yontemler kullanilarak gosterilmesi ile testin Tiirk¢e alanyazina
kazandirilmasi da 6zellikle tiniversite diizeyinde 6grencilerin modern genetik bilgi
diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesinde 6nemli bir nokta

olabilecektir.

1.4 Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin ana problemi:

“Bigimlendirici degerlendirme tasarlama etkinliklerinin son siif biyoloji
ogretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli alan ve
pedagojik alan bilgilerine (PAB) etkisi nedir?” seklindedir. Bu baglamda

aragtirmanin alt problemleri ise asagidaki gibidir.

1.4.1 Problemler ve Alt Problemler
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1. Bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli alan
bilgilerine etkisi var midir?
2. Bi¢imlendirici  degerlendirme  tasarlama  dongiisii (BDTD)
etkinliklerinin son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik
ogrenme progresyonu temelli pedagojik alan bilgilerinin dogasi
nasildir?
2.1.BDTD etkinlikleri oncesinde ve sonrasinda son simif biyoloji
ogretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli
Ogretim programi bilgilerinin dogasi nasildir?

2.2.BDTD etkinlikleri Oncesinde ve sonrasinda son sinif biyoloji
Ogretmen adaylariin Ogrencilerin  modern genetikte zorluk
yasadiklart alanlara iligkin bilgilerinin dogas1 nasildir?

2.3.BDTD etkinlikleri oncesinde ve sonrasinda son simif biyoloji
ogretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli
Ogretim stratejileri bilgilerinin dogasi nasildir?

2.4BDTD etkinlikleri oncesinde ve sonrasinda son simif biyoloji
ogretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli

bicimlendirici degerlendirme bilgilerinin dogas1 nasildir?

15 Simirhiliklar

1. Bu arastirma 6l¢gme araci gelistirme baglaminda Tiirkiye’de bulunan 4
tiniversitenin biyoloji dgretmenliginde 6grenim gdren Ogrenciler ile
sinirhidir.

2. Deneysel c¢alisgma 2016-2017 egitim ogretim yilinda Balikesir
Universitesi Biyoloji Ogretmenligi 5. Sinifinda 6grenim géren 26
ogrenci ile gerceklestirildiginden elde edilen verilerin Tiirkiye’deki tiim
biyoloji 6gretmenligi programlarina genellenmesi beklenmemektedir.

3. Calismada kullanilan modern genetik 6grenme progresyonu Duncan ve
ark. (2009) tarafindan gelistirilen ve sonrasinda giincellenen cerceve ile

sinirlidir.
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4. Calismada kullanilan veri toplama araglari; Ogrenme Progresyonu
Temelli Modern Genetik Degerlendirme Testi (OP-MGD?2), Yar yar1
yapilandirilmig goriismeler, etkinlikler silirecinde biyoloji 6gretmen
adaylar1 tarafindan gelistirilmis igerik gosterimleri ve bigimlendirici
degerlendirme problart ile sinirlidir.

5. Biyoloji 6gretmen adaylar ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler
kisisel rapor (self-report) seklinde oldugundan bireylerin gergek

profillerini temsil etmiyor olabilir.

1.6  Sayiltilar

1. Biyoloji 6gretmen adaylari calisma kapsaminda uygulanan veri toplama
araglarina ve yar1 yapilandirilmis gériisme sorularina diiriist ve samimi
sekilde cevap vermislerdir.

2. Biyoloji ogretmen adaylarmin  ayni  veya benzer olgular
deneyimlediginden orneklem sec¢im kriterleri arastirma problemine
uygun cikarimlar elde edilebilecek niteliktedir.

3. Katilimecilar, ¢alismaya katilmaya icten bir sekilde goniillii olmuslardir
ve dertsen ge¢me gibi katilma motivasyonlarini etkileyecek baska
faktorler yoktur.

4. Calismada uygulanan 6lgme araclarinin ve etkinliklerin hazirlanmasi
stirecinde fikirlerine bagvurulan uzmanlar, konuyla ilgili gériislerini tam

olarak yansitmislardir.

1.7 Tammlar

(Calismada ad1 gegen anahtar kavramlar asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

Ogrenme Progresyonlar1 (Learning Progressions): Ogrenenlerin,
merkezi bir fikre yonelik daha gelismis anlayislari, zamanla ve uygun 6gretimle
nasil gelistirebilecegini tanimlayan bir kavramdir (Smith, Wiser, Anderson,
Krajcik, 2006).
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Bicimlendirici Degerlendirmeler: Not verme amaci giitmeyen, 6grenme
ve Ogretme amaciyla yani 6grencilerin ne bildigini ortaya koymak igin yapilan
degerlendirmelere bi¢imlendirici degerlendirme denir (Keeley, Eberle & Farrin,
2005).

Bicimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisii (BDTD): Arastirma
temelli, dort adimli, fen 6gretmenlerine bigimlendirici degerlendirmeleri gelistirme,
karar verme ve gozden ge¢irme anlaminda rehberlik eden bir profesyonel gelisim
yaklagimidir (Furtak & Heredia, 2016). BDTD’de bir grup 6gretmen ortak
degerlendirmeleri birlikte tasarlar ve kendi siniflarinda kullanirlar (Ainsworth &

Viegut, 2006).

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Pedagojik Alan Bilgisi “alan gosteriminin
en kullanigli bicimleri, —en giiglii analojiler, resimli gosterimler, &rnekler,
aciklamalar ve demonstrasyonlar—yani, konuyu bagskalar1 i¢in anlasilabilir kilacak

sekilde sunmak ve formulize etmektir. (Shulman,1986, s.9).
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimiide bu doktora tezinin dayandigi kavramsal c¢erceveye ait

aciklamalara ve ilgili alanyazin taramasina yer verilmektedir.

2.1 Fen Okuryazarhg: ve Genetik Okuryazarhgi

1958 yilinda Paul Hurd fen okuryazarligi terimini popiiler hale
getirdiginden beri terimin bilginin kullanimina yonelik ¢esitli diisiinceleri igeren
birgok tanimi yapilmistir (Ryder, 2001). Hurd (1998) fen okuryazarligini “kisisel,
sosyal, politik ve ekonomik problemler ve bireyin hayat1 boyunca karsilasabilecegi
meselelerde bilimle ilgili rasyonel diisiince igin gerekli bir yurttaslik becerisidir”
(s.410) seklinde tanimlamistir. Diger bir tanimla fen okuryazarligi bireyin bilim ve
teknolojiye dair durumlarda sorumluluk sahibi kararlar vermesi ve harekete gegmek

icin gerekli bilgi ve becerilere sahip olmasidir (Laugsksch, 2000).

Fen okuryazarligi kavraminin gelistirilmesi siirecinde Roberts (2007)
kavramin anlamina Vizyon I ve Vizyon II ad1 verdigi iki genis perspektifle katkida
bulunmustur. Vizyon I, bireylerin fen okuryazari olmak i¢in ne bilmesi veya ne
yapmast gerektigini igerirken (6rnegin; egitim reform girisimleri tarafindan alti
cizilen kavramlar), Vizyon II, fen okuryazarliginin eylem halinde nasil
goriindiigiine (6rnegin; gilinliikk yasamda karsilasilan problemlerle ilgili akil
yiirlitmek i¢in bilimsel bilginin nasil kullanilacagi) odaklanmaktadir. Bu tanimlarin
ortak noktasi bilimsel sorunlarda akil yiirtitiirken bilginin gerekliligi ve bu bilginin

kullanimidir. (Shea, Duncan & Stephenson, 2014).

Okuma, matematik ve fen okuryazarligini i¢eren bir degerlendirme olan
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)’nin, fen okuryazarlig
bileseni, Vizyon II’yi somutlastirarak 6grencilerin fen konularina iligkin bilgilerini,
giinliik hayatlarinda karsilasabilecekleri, saglik hizmetleri ile ilgili kararlar, cevre
koruma meseleleri, dogal kaynaklarin dagilimi gibi otantik sorunlara yonelik akil
yiiriitmelerini test ederek yapmaktadir. PISA fen okuryazarligmin su yollarla

anlasilacagini belirtmektedir:
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e Bilimsel bilgi; sorular ortaya koymak, yeni bilgiler edinmek,
olgular1 tanimlamak ve bulgulardan sonuglara ulasmak amaciyla
kullanilir

e Bilimin 6zellikleri; insanoglunun bilgi ve arastirmalarinin sonucu
seklinde anlagilir

e Bilim ve teknoloji; materyalleri, entelektiicl ve kiiltiirel ¢evreyi
sekillendirir

e Ogrenenler; bilimsel fikir ve konularla ilgilenmeye ve onlarla

ugrasmaya hazirdir.

Ancak, ulusal ve uluslararasi1 karsilagtirmali sinavlarin siklikla ortaya
koydugu gibi, biitiin 6grenciler egitimcilerin ve arastirmacilarin umdugu ve
bekledigi sekilde 6grenememektedir. Ciinkii bilimsel uygulamalara katilma, giinliik
hayat ve fen konularini iliskilendirmeyi gerektirir (NRC,1999). Ogrencilerin bu
sekilde 6grenmesi ve 21.yiizyilin bireylerden beklentilerini karsilayabilmeleri i¢in,
birbiriyle iligkilendirilmemis ¢ok sayida, yiizeysel bilgi yerine, birbiriyle
iliskilendirilmis az sayida, derinlemesine, merkezi bilimsel fikri anlamalar1 6nem
kazanmaktadir (Corcoran, Mosher & Rogat, 2009; Kesidou & Roseman, 2002;
Schmidt, McKnight & Raizen, 1997). A.B.D’ deki Yeni K-12 Fen Egitimi
Standartlar1 Kavramsal Cergevesi komitesinin raporuna gore, bu merkezi fikirlerin
ve iligkili kavramlarin 6grenilmesi, 6grencilerin bilgilerini ve yeteneklerini yillar
boyunca gelistirmesini ve gézden gegirmesini saglamanin yani sira, onlart bilimsel
sorgulama ve teknolojik tasarim uygulamalariyla biitiinlestirmeye imkan

saglamaktadir (NRC,2012).

Gilinlimiizde fen okuryazarlig1 kavrami Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
ve bircok iilkede fen egitiminin ortak vizyonu haline gelmistir ve bu yonde
reformlar yapilmaktadir. A.B.D Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (1996)
raporunda fen okuryazarliginin ve fen egitiminin erken cocukluktan baglayarak ileri
kademelere dogru asama asama yapilandirilarak igerigi, Ogretimi ve
degerlendirmeyi kapsayan standartlar ¢ergevesinde yapilmasini vurgulamaktadir.
NRC tarafindan 2012 yilinda yaymlanan K-12 Fen Egitimi Cercevesi (A
Framework for K-12 Education) ve 2014 yilinda yayinlanan Yeni Nesil Fen

Standartlar1 (Next Generation Science Standards) ise yirmi birinci yiizyilda fen
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egitiminin vizyonunu ve dgrencilerin K-12 egitimlerinde fen okuryazari olarak
nitelendirilmek i¢in ne bilmeleri gerektigini acik bir sekilde ifade etmeyi
amaclamaktadir. Bu reformlar dogrultusunda bilim diinyasinda “fen” anlaminda bir
epistemolojik kayma meydana gelmistir. “Fen” artik bireysel deneye dayali
siireglerden ziyade anlagmazliklar1 ¢6ziimlemede sorgulama ve tartismanin
kullanilmasi ile sonuglanan sosyal bir yapilandirma olarak ele alinmaktadir (Garcia-
Mila, Gilabert, Erduran & Felton, 2013). Bu epistemolojik kaymayla uyumlu
sekilde “fen Ogrenme” de bilimsel uygulamalara katilma olarak goriilmeye

baslanmistir (Berland & Reiser, 2008).

Ogretim programini, fen okuryazarligini tanimlayan birkag “biiyiik fikir”
etrafinda organize etmek K-12 fen programi boyunca biitiinliigiin kurulmasina
yardimci olacaktir ¢linkii biiyiik fikirler alanin gelisiminin i¢ yliziinii anlamaya
yardimci olur ve alandaki ana kavramlar1 agiklamada anahtar bir etkiye sahiptir.
Biiyiik bir fikrin anlasilmasi, 6grenenleri disiplinlerarasi ve disiplin i¢indeki bir¢ok
olguyu anlama yetenegiyle donatir (Stevens, Shin, Delgado, Krajcik & Pellegrino,
2007).

Fen, diinyay1r anlamamizi saglayip davraniglarimizi gelistirmeye devam
ederken fenle ilgili girisimler, 6zellikle de genetik arastirmalar1 her gegen giin bas
dondiiriicii bir hizla artmaktadir. Bu noktada, bireylerin bilgi ve becerilerini glinliik
hayatlarinda uygulamalar1 ve karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilmeleri igin fen
okuryazarhigmim bir pargasi olarak genetik okuryazarligi kavrami karsimiza
cikmaktadir. Stewart, Cartier ve Passmore’a (2005) gore genetik okuryazarlig igin
alan bilgisini tanimlayan ii¢ kavramsal model vardir. Bunlardan ilki olan genetik
model (Mendel, klasik veya transmisyon genetigi olarak da anilir) eseyli {ireyen
canlilarda gozlenen kalitim oriintiilerini, belirli bir genotip sonucunda ortaya ¢ikan
fenotipi (0zellik) ve bazi fenotiplerle yavrularin ortaya ¢ikma olasiliklarim
aciklamaktadir. Ikinci model olan mayotik model, genetik bilginin bir
jenerasyondan digerine transfer edilmesine temel olan genlerin esey hiicrelerine
bagimsiz dagilimi ve rastgele ayrilmasinin altinda yatan hiicresel siiregleri
aciklamaktadir. Molekiiler model olarak adlandirilan {iglincli model ise genlerin
fiziksel etkilerini ortaya ¢ikarmasinda rol oynayan hiicresel ve molekiiler

mekanizmalar1 aciklamaktadir. Buna gore genetik okuryazarligi sadece bu
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modellerin ayr1 ayr1 anlagilmasini degil, bunlarin genetik olgularla ilgili, uyumlu ve
kapsamli agiklamalar yapmak icin kullanilmasi gerektirmektedir. Ozgiin olarak
ise genetik ve molekiiler modellerin entegre edilmesi, genetik modelde biiyiik veya
kiiglik harflerle gosterilen bir genin farkli formlarinin (allellerin) aslinda molekiiler
modelde 6ne c¢ikan proteinler icin genetik emirler oldugunun anlasilmasidir.
Genetik ve mayotik modellerin entegre edilmesi ise esey hiicrelerindeki genlerin ve
allellerin farkli kombinasyonlarinin déllenme ile olusumunu saglayan hiicresel
mekanizmanin mayoz oldugunun ve bunun yavrunun genetik yapisini

olusturdugunun anlagilmasidir (Freidrenreich vd., 2011).

Shea’ya (2013) gore genetik okuryazarligi kavrami alanyazinda ¢ok iyi
tanimlanmamis olsa da genel anlamu ile ii¢ tema altinda tanimlanabilir. Bunlar: (a)
genetik alan bilgisi, (b) argiiman gelistirmek ve bunlar1 degerlendirmek igin genetik
alan bilgisinin kullanilmas1 ve (c) bireylerin hem alan bilgilerini hem de
arglimantasyon becerilerini farkli durumsal 6zelliklerden olusmus farkli sorunlara

uygulayabilme yetenegidir.

Genetik okuryazarhigmin kritik islevi ise bireylerin genetikle ilgili
durumlardaki genel farkindaliklarma ve toplulugun diger bireyleri ile genetik
uygulamalar1 hakkinda fikir aligsverisinde bulunmalarina odaklanmaktir (Acra,
2006; Jennings, 2004). Bireyler, gilinlik yasantilarinda genetikle karsilastikca
genetik okuryazarliginin 6nemi de artmaktadir ¢linkii bireylerin bu alandaki
kavrayis eksiklikleri, genetik tarama gibi yeni teknolojilerden faydalanamamalari
veya kok hiicre aragtirmalar1 gibi oylamalarda yeterli bilgiye sahip olmadan politik

kararlar vermelerine sebep olabilir (Todd & Kenyon, 2015).

2.2 Gen Modelleri

Genetik okuryazarlifi baglaminda kullanilacak bilgi nedir sorusu akla
geldiginde, genetikte, “gen”, diger bir¢ok kavramin tiiretildigi merkez bir kavram
oldugundan bu soruya cevap vermek i¢in oncelikle gen kavraminin ne oldugunu
anlamamiz gereklidir. “Gen” 06zgiin bir islevin atanabilecegi kalitimin temel
biyolojik birimidir. Gen, islevsel olarak, genetik transmisyon, genetik

rekombinasyon, gen mutasyonu ve gen islevi adi verilen dort olgu temelinde
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tanmimlanir. Gericke’e (2008) gore bu olgular birbirine bagimli olduklarindan,
olgularin ne oldugunu ve aralarindaki iligkiyi aciklayacak bilimsel modeller de
zamanla degismistir. Bu dogrultuda ge¢miste olanlar giinlimiizdeki Onemli
meselelere dikkat ¢ekmede oldukc¢a aydinlatici olacagindan tarihi anlamak da
onemli hale gelmektedir (Kampourakis, Reydon, Patrinos & Strasser, 2014). Falk’a
(2014) gore kalitim ve gen kavramlar1 yirminci yiizyilda farkli bilim insanlar
tarafindan aciklayic1 amaclarina gore farkli sekillerde kullanilmistir. Diger bir

deyisle klasik genetikte “gen” kavrami molekiiler genetiktekinden farklidir.

Biyolojik kalitim fikri insanlik, evcil hayvanlar ve tahillar kadar eski olsa
da genetigin bir disiplin olarak ele alinmasi 1900°lerde baslamistir. Klasik genetigin
rotalar1, evrim, sitoloji, embriyoloji ve iireme, 1slah ve hibrit olusumu ile ilgili farkl
amaglart olan ancak yirminci yiizyildan bu yana genetigin boyutlar1 kabul edilen
aragtirma alanlarindan gelmektedir (Carlson, 2004). Gen islevi ile ilgili bilim
camiasinda belirli bir zamanda es zamanli olarak var olan basit acgik tek bir goriis
olmadigindan genetikte Carlson’in (1966) “korkuluk modelleri” dedigi ¢ok sayida
tarihsel model vardir. Gericke ve Hagberg (2007) gen islevinin tarihsel gelisiminde
epistemolojik 6zellikleri baglaminda degisiklik gosteren 5 farkli tarihsel model
oldugunu one siirmiislerdir. Bunlar; (a) Mendel modeli, (b) klasik model, (c)

biyokimyasal-klasik model, (d) neoklasik model ve (€) modern modeldir.

Smith ve Adkison (2010) ise Gericke ve Hagberg (2007) tarafindan 6ne
siiriilen modellerin Insan Genom Projesi’ne ait bulgulari igermedigini belirterek
hem daha dnceden agiklanan 5 modelde birtakim modifikasyonlar yapmislar hem
de “ENCODE Projesi modeli” ad1 verdikleri yeni bir model eklemislerdir. Buradaki
onemli nokta “gen” kavraminin en giincel tanimi ile 6ne siiriilmiis olmas1 ve yeni
genom ¢aginda arastirmalar devam ettikge yeni modellerin 6ne siiriilmesinin

kaginilmaz olmasidir.

Tarihsel ornek olaylar, bilimsel fikirlerin toplumda nasil algilandiginm
gdsteren siiregleri anlamakta fayda saglar (Jimenez- Aleixandre, 2014). One siiriilen
tarihsel modelleri inceledigimizde, yasadigi donemde kalitim ¢aligmalar1 yapan tek
arastirmaci olmamasina ragmen biyoloji ders kitaplarinda siklikla 6rnekleyici bir
durum c¢alismasi olarak kullanilan 19. Yiizyilda yasamis bir rahip olan Gregor

Mendel’ in ¢alismalariyla basladig1 ve Insan Genom Projesi ve ENCODE projesi
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(Gerstein vd., 2007) gibi giincel bilimsel gelismelerle halen devam ettigi

goriilmektedir.

Bu tarihsel modeller genel anlamiyla yiizeysel veya yanlis olmayip diinyaya
iliskin betimlemeler veya agiklamalar1 gelistirme anlaminda hem bilim camiasi igin
hem de okuldaki fen egitimi i¢in kullanigh araglar olabilir. Modeller fen egitiminde
gecmise bakis baglaminda 6gretim programi, ders kitabi veya smif ortamini
ilgilendirecek sekilde acgik veya oOrtiikk olarak secilerek kullanilabilir (Gericke,
2008). Ornegin Mendel’in allellerin eslesmesi rastgele oldugunda dagilimin
rastgele oldugunu gosterdigi ¢alismalar klasik transmisyon genetigindeki
calismalara temel teskil edecek sekilde onemli bir ilerleme olmustur. Kalitim
temelde Mendel’ in basit baskinlik modelinin 6nerdiginden daha karmasiktir. Bu
sebeple genetik Ogretiminde Ggrencilerin Mendel” in basit baskinlik modelini
yapilandirip gozden gegirme, klasik genetigin perspektifinden kalitim olgularini
sorgulama, 6nemli genetik kavramlarin1 ve genetik uygulamalari ile ilgili anahtar
fikirleri O6grenme, basit baskinlik modeli ile agiklanamayacak durumlari
gozlemleme, alternatif modeller 6nerme gibi firsatlar bulmalari daha karmasik

anlayiglara giden siiregte 6nemli adimlar olarak goriilmektedir (Stewart vd., 2005).

Ogrenmelerinde bir ilerleme saglamak igin &grenenler hem belirli bir
olgunun dogasina yonelik i¢ gorii saglayacak hem de daha fazla sayida olgu i¢in de
kullanabilecekleri agiklamalarla karsilasmalidirlar (Gilbert, 2004). Ogretmenler
giincel sosyo-bilimsel meseleleri bu meselelerle ilgili bilimsel icerigi ve bilimin
dogasini 6gretmek icin kullanabilirler (Lederman, Antink & Bartos, 2014). Ancak
siifta 6grenciler dogalar1 ve amaglari agikca tartisilmaksizin modellerin kendisini
olgu olarak gosteren tanimlar ile de karsilasabilirler (Grosslight, Unger, Jay &
Smith, 1991). Benzer sekilde dgretmenler genleri modern genetik terimlerinden
ziyade Mendel veya klasik genetik modellerine gore acgiklama egilimindedirler
(Dikmenli, Cardak & Kiray, 2011). Gericke ve Hagberg’e (2007) gore bilimsel
bilginin dogrusal bir sekilde biiylidiiglinii, baglamdan bagimsiz oldugunu ve
modeller arasinda higbir ilerlemenin goriilemedigi ve kavranamadigi modellerle bir
bilim tarihi miimkiin olmaz ve bu sunum sekli 6grencilerde kavram karmasasina

sebep olabilir. Bu sebeple tarihsel bilimsel modellerin gelisiminin ve ilerlemesinin,
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modelin inga edildigi baglam vurgulanarak gretilmesi fen egitimini gelistirme ve

ogrencilerin kavrayislarina katki saglama yollarindan biridir (Justi, 2000).

Carey’e (1985, 1991) gore 6grenciler bilim tarihindeki ¢ergceve doniistimiine
bircok anlamda paralel kavramsal degisimler gecirirler. Bu baglamda bazi
arastirmacilar (6rn: Jin & Anderson, 2012) kavramlarin fen tarihindeki gelisiminin
incelenmesinin  Ogrencilerin o kavrami nasil kavradiklarina iliskin fikir
verebilecegini ve benzer sekilde o kavrama ait 6grenme progresyonu cergevesini

olusturmada da kullanilabilecegini belirtmektedir.

2.3 Genetik Ogrenme ve Ogretme ile ilgili Zorluklar

Yapilan caligmalara gore genetik konulart uzun siiredir temel biyoloji
Ogretim programinin en énemli, 6grenmesi ve dgretmesi zor olan bilesenlerinden
biri olarak goriilmektedir (Gericke & Smith, 2014; Kindfield, 1991; Lewis &
Wood-Robinson, 2000; Marbach-Ad & Stavy, 2000).

Knippels’e (2002, s.27) gore genetik egitimi alanyazininda alana 6zgii
zorluklar (1) Alana 6zgii sdzciikler ve terminoloji, (2) Mendel genetigi gorevlerinin
matematiksel igerigi, (3) Hiicresel siiregler, (4) Biyoloji Ogretim programinin
dizilimine bagli olarak soyut doga (5) Genetigin karmagik dogasi: bir makro-mikro

problemi olmak {izere bes ana kategoride incelenebilir.

Knippels, Waarlo ve Boersma (2005) ise biyoloji 6gretmenleri ile genetik
ogrenme ve Ogretmenin zorluklari iizerine yaptiklari ¢calismada on sebep lizerinde
durmaktadirlar. Bunlar1 (1) soyut doga, (2) karmasiklik, (3) olasiliga dayali akil
yiiriitme, (4) konuyu zor olarak algilama, (5) smavlar, (6) terminoloji, (7) soy
agagclari, punnet kareleri ve semboller, (8) problem ¢6zme, (9) hiicre boliinmesi ve

(10) 6grenciler arasindaki bireysel farklar olarak belirtmektedirler.

Duncan vd. (2009) ise modern genetigi 6grenmenin neden zor olduguna
iliskin iic ana sebep gostermektedirler. Birinci olarak, modern genetikte akil
yiirlitmenin molekiiler diizeyde kimyasal ve fiziksel etkilesimleri anlamayi

gerektirdiginden bu durumun alana disiplinler arast1 bir boyut kattigini
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belirtmektedirler. Bu dogrultuda, biyolojik molekiillerin kimyasal dogasini ve
atomlar ve molekiillere iligkin temel bilgileri kavrayamamis 6grenenler i¢in bu
disiplinleraras1 boyutun bir zorluk kattigina dikkat cekmektedirler. ikinci olarak,
genetik olgularda bulunan hiicresel ve molekiiler siireclerin ve varliklarin goriinmez
ve Ogrenciler icin deneysel olarak erisilemez oldugunu daha dnceki caligmalar
ornek gostererek (Marbach-Ad & Stavy, 2000) belirtmektedirler. Ugiincii olarak ise
genlerin etkilerini hiicre, doku, organ ve organizma diizeylerinde nasil ortaya
cikardigmi aciklamak i¢in ¢oklu organizasyon diizeyinde akil yiiriitmenin
gerekliligini vurgulamaktadirlar. Daha Once yapilan ¢alismalar da 6grencilerin
genetik bilgi ile 6zglinlesmis organizasyon diizeyinin ne oldugunu kisitl bir sekilde
algilayabildiklerini ve genleri gozlenebilir 6zelliklere baglayan hiicresel ve
molekiiler mekanizmalarin farkinda olmadiklarini gostermektedir (Duncan &
Reiser, 2007; Lewis & Kattman, 2004; Venville & Treagust, 1998). Genetikle ilgili
etkili 6grenme DNA’nin Onemini ve genlerin etkisini géz ardi etmemeyi ve
DNA’nin hayat1 belirledigi veya bir organizma i¢in prototip oldugu gibi oldukga
basitlestirilmis bir fikri reddetmeyi gerektirir (Thomas, 2000). Ciinkii bu durum
“genetik determinizmi” gereginden fazla bulundurma gibi bir risk tasimaktadir
(Lewis vd., 1997). Genetik determinizm yani genlerin, canlilarin gdzlemlenebilir
tim biyolojik ve psikolojik karakterini belirledigi inanci genetik 68renme ve
Ogretmeyi zorlagtirmaktadir. Genetik Ogrenme ve Ogretme ile ilgili yapilan
caligmalarda belirtilen cesitli faktorler (1) alana 6zgii (domain-specific) terminoloji,
(2) ¢ok diizeyli organizasyon, (3) disiplinlerarasi-¢ok disiplinli bilgi transferi, (4)
genetigin soyut dogast ve (5) diger faktorler olmak {izere 5 ana baslikta

incelenecektir.

2.3.1 Alana-Ozgii (Domain-Specific) Terminoloji

Arastirmacilar 40 yildan fazla siiredir dilin fen egitimindeki Onemini
vurgulamaktadirlar (Mortimer & Scott, 2003). Ogrenciler 6zellikle mantiksal
baglantilarla ilgili teknik ve teknik olmayan kelime dagarcig ile ilgili problemler
yagsamaktadirlar (Zhang & Lidbury, 2012). Burada dil sadece farkli anlamlara
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aracilik etme araci degil anlamin kendisini olusturmanin bir pargasidir (Thorne,
Gericke & Hagberg, 2013). Fen igerigini 6grenmek i¢in birincil olarak fenin 6zgiin
dilini de 6grenmek gerekmektedir (Halliday & Martin, 1993).

Genetik egitimine ozgii kafa karisikligt ve hata kaynaklarindan biri
genetigin kapsamli ve karmagsik teknik terimleridir. Yapilan ¢aligmalarda
terminoloji ile ilgili olarak karsimiza kelimeler arasinda benzerlik olmasi,
kavramlarin yanlhs kullanilmasi, kavramlarin yanhs eslestirilmesi, eskimis
terimlerin kullanilmasi, ayni terimin farkli baglamlarda farkli anlamlarda

kullanilmast gibi sebepler ¢ikmaktadir (Knippels, 2002).

Bahar, Johnstone ve Hansell’e (1999) gore 6grenciler homolog, homozigot
gibi ayni goriinen veya ayni duyulan sozciiklerin tanimlariyla ilgili sikinti
yasayabilirler. Bu duruma kromozom, kromatid, homolog kromozom gibi
kavramlar da Ornek olarak gosterilebilir. Bu durum o6zellikle de kromozom,
kromatid gibi kavramlar sbzel olarak sunuldugunda agikga goriilmektedir
(Longden, 1982).

Kavramlarin yanlig anlamda kullanilmasin drnek olarak 6gretmenler ve ders
kitaplarmin siklikla birbirinin yerine kullandigi “gen” ve “allel” kavramlari
verilebilir (Bahar vd., 1999; Cakir & Crawford, 2001; Pearson & Hughes, 1988).
Kirmiz1 ¢igek geni ifadesi yerine kirmizi ¢icek alleli ifadesi kullanildiginda veya
lethal gen yerine lethal allel kullan1ldiginda hatalar ve bu iki kavramin es anlamh
gibi kullanilmasindan kaynakli kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikabilir (Knippels,
2002). Olduk¢a ¢ok kullanilan bir kavram olmasina ragmen genetik biliminde
sunulmus ve kabul edilmis tek bir “gen” tanimi1 olmamas1 6grenenlerin kafasinin

karigsmasina neden olabilmektedir (Todd & Kenyon, 2015).

Kavramlarin yanlis eslestirilmesine 6rnek olarak “dominant” kavramini sik
ve gli¢lii anlamlariyla eslestirme (Smith & Good, 1984) ve dominant -iyi, resesif-
kotidir (Pearson & Hughes, 1988; Mahadeva & Randerson, 1982) gibi bir
eslestirme yapmak verilebilir. Buna ek olarak mutasyon kavramiyla degisim
kavramini eglestirme ve mutasyonlar1 nadir, zararli, ¢ekinik olaylar gibi tanimlama
kullanma baglamina gore terimlerin farkli anlama gelmesi durumuna Ornektir

(Pearson & Hughes, 1988).
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Terminoloji ile ilgili bir diger zorluk sebebi olarak karsimiza eskimis
kelimelerin kullanilmas ¢ikmaktadir. Ornegin “gen” kavramina Mendel “element”
derken, sonrasinda bilim insanlar1 ayni kavrama “faktér” ve 1909 yilindan itibaren
“gen” denmistir. Ayni kavrama farkli isimlerin verilmis olmasi ve hala eski

kavramlarin kullanilmasi da hata kaynaklarindan biridir (Knippels, 2002).

Bu dogrultuda o6gretmenlerin fen Ogretiminde dilin 6nemine yonelik
farkindaliklarini artirmak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Wood-Robinson’a (1994)
gore bilim adamlari, ders kitab1 yazarlari, 6gretmenler ve miifettisler dili uygun bir
sekilde kullanmazlarsa 6grencilerin kafa karigikligt yasamasi sasirtict olmaz.
Kavramsal varyasyonun ¢ok yiiksek oldugu fen derslerinde terminolojinin siklikla
ve glinliik olarak yanlis kullanilmas1 6grencilerin kromozom, gen, genetik bilgi ve
alleler gibi pek ¢ok kavram arasindaki iliskide zorlanmalarina sebep olmaktadir
(Lewis vd., 1997). Bu gibi kavramlarla ilgili olarak 6grencilere bilgiler tutarli bir
sekilde sunulmali ve kavramin kullanildigi farkli disiplin baglamlarinin

epistemolojik Ozelliklerinin genetik 6gretmede dikkate alinmasi ¢ok Onemlidir

(Flodin, 2009).

2.3.2 Cok Diizeyli Organizasyon

Genetigin 6grenenler icin zorluk olusturan alanlardan biri olmasinin bir
sebebi de genetikteki kavramlarin ve siireglerin es zamanl olarak ¢esitli
organizasyon diizeylerinde olmasi (Johnstone, 1991) ve Ggrencilerin bu farkli
kavramlar1 ve siiregleri birbirine baglamada zorluk yasamasidir (Marbach-Ad &
Stavy, 2000; Chu, 2008; Knippels, 2002). Ogrencilerin bir seviyedeki degisimin
digerini nasil etkileyecegini agiklayamamasi veya farkli diizeylerde akil yiiriitme
yapamamasini hem yetersiz 0gretim yontemlerine hem de alanin karmasikligina
baglamak miimkiindiir (Duncan & Reiser, 2005). Farkl1 organizasyon diizeylerinde
bulunarak daha biiytik bir sistemi olusturan bu diizeyler bir saniyenin kesirlerinden
az siiren molekiiler islemlerden on yillar alabilen organizma diizeyindeki islemlere

kadar genis zaman ve mekan dlgeklerine uzanabilir (Horwitz, 1996).
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Bir organizmanin 6zellikleri veya fenotipi makroskobik diizeyde, hiicreler,
kromozomlar veya DNA mikroskobik ve submikroskobik diizeyde, genotip ise

sembolik diizeydedir.

Mabkroskobik (organizma) diizey; 6grencilerin gorebilecegi, dokunabilecegi,
koklayabilecegi ve oOzelliklerini tasvir edebilecekleri somut ve gozle goriiliir
diizeydir (Johnstone, 1991). Mikroskobik (hiicresel) diizey; objelere dokunma
yoluyla dogrudan deneyimin miimkiin olmadigi, gozlenen veya belirtilene ait
zihinsel resimleri ¢ikarmak i¢in mikroskop gibi araglarin kullanilmasini gerektiren
diizeydir (Marbach-Ad & Stavy, 2000). Molekiiler (biyokimyasal) diizey;
biyokimyasal yapilarin dogrudan gézlenebilir olmadigi, bir maddenin varligini renk
gibi indikatorlerle gosterdigi diizeydir (Kapteijn, 1990). Marbach-Ad ve Stavy
(2000)’e gore cogu molekiiler obje dolayli olarak da gozlenemediginden 6grenciler
tarafindan hayal edilmelidir. Sembolik (temsili) diizey ise gdzlemlerin semboller,
formiiller, matematiksel manipiilasyonlar ve grafik ¢izimleri yoluyla ifade edildigi

diizeydir (Johnstone, 1991).

Kapteijn (1990) makro / mikro perspektifin biyoloji egitiminde yararl
olabilecegi ve Ogrencilerin makroskopik olgular1 6grenmesini ve anlamasin
istersek hiicresel ve biyokimyasal seviyedeki kavram olusumunun énemli oldugunu
diisinmektedir. Malacinski ve Zell’e (1996) gore 6grencilerin genetikte zorlandigi
kavramlar ve stiregler temelde oOnemsiz detaylarin ve soyut kavramlarin
vurgulanmasinin bir sonucu olarak molekiiler diizeydedir (molekiiler genetik).
Ogrenciler makro, mikro ve sub-mikro diizeydeki farkli genetik kavramlari
birbirilerine baglamada zorlukla karsilasabilirler. Ornegin mayoz siireci ve altinda
yatan kromozom davranisini anlamadiklarindan genetik iliskileri anlamakta
zorlanabilirler (Marbach-Ad & Stavy, 2000). Bu sebeple genetik egitiminde farkli
seviyelerin ayrilmasini degil, entegrasyonunu amaglayan 6grenme faaliyetlerine

daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir (Kapteijn, 1990).

Duncan ve Reiser (2005; 2007) ve Duncan ve Tseng’ e (2011) gore ise
genetik sistem Aibrit hiyerarsik adin1 verdikleri ontolojik olarak iki farkli diizeyden
olugmaktadir. Proteinler, hiicreler, dokular gibi hiyerarsik olarak organize olmus
fiziksel elementleri igeren diizey biyofiziksel diizey iken genetik bilgiyi igeren diizey

bilgi diizeyidir. Buna gore genetigi anlamak, genetik talimatlar1 iceren genlerin
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etkilerini nasil meydana getirdigini anlamay: da gerektirir. Ogrenen &nce bilgi
diizeyinin icerigini (genlerin ne i¢in kodlama yaptigi) ve bu bilginin bir sistemdeki
fiziksel elemanlarla nasil eslendigini veya digar1 vuruldugunu anlamalidir (Duncan
& Reiser, 2005). Bu arastirmacilar ayn1 zamanda Ogrencilerin proteinlere ve
proteinlerin genetik etkilere aracilik etmedeki merkezi roliine asina olmadiklarini
belirtmektedirler. Bu dogrultuda 6grencilerde fiziksel diizeye iliskin bilgiler biiyiik
bir bosluk olusturmaktadir ¢iinkii 6grenciler proteinleri ve proteinlerin hiicreler,
dokular, organlar gibi daha yiiksek organizasyon diizeyleri ile iligkisini yiizeysel ve
smirli bir sekilde algilamaktadirlar. Proteinler bilgi diizeyi ve fiziksel diizey
arasinda bir arayiiz islevi gordiiklerinden buradaki etkilesimleri yanlis algilamak
sonraki diizeylerde biyolojik olgulara dair akil yiiritmeyi ve genetik olgular1 tutarli
bir sekilde agiklamay: etkilemektedir (Duncan & Reiser, 2007).Bu tiir agiklamalar
icin genetik kodun dogrudan gozlenebilir etkileri olusturmadigini, bunun yerine
etkilerin sistemdeki daha diisiik organizasyon diizeyindeki etkilesimlerle

olusturuldugunu anlamak oldukga 6nemlidir (Duncan & Tseng, 2011).

2.3.3 Disiplinlerarasi — Cok Disiplinli Bilgi Transferi

Mikro ve sembolik diizeyler arasinda kavrayis eksikligi ve diizeyler
arasinda baglant1 kurmaya ek olarak genetik egitiminde karsilasilan zorluklardan
biri de bazen bir diizey (6rn. Makroskobik diizey) bir disipline aitken (6rn.
Biyoloji), diger diizeyin (6rn. Molekiiler diizey) farkli bir disipline (6rn. Kimya) ait
olabilmesi veya biyolojiye ait farkli diizeylerin farkli konulara ait olmasidir
(Marbach-Ad & Stavy, 2000). Ranganath’a (2003) gore biyoloji, canli sistemler
cok karmasik oldugundan ve kimya, fizik ve matematige ait kavramlar icerdiginden

oldukgca talepkar bir fen alanidir.

Matematik ve biyoloji arasindaki iligskinin 1800°1ii yillarin sonlarinda insan
kalitim1 ¢alismalariyla baslamasi, insanlarda gesitli 6zelliklerin kalitilabilirligini
incelemek i¢in korelasyon ve regresyon gibi tekniklerin gelistirilmesiyle bir¢ok
biyolojik olgunun karmasik, genellikle dogrusal olmayan ve siklikla olasiliksal

oldugu anlagilmaya baslanmistir. Bu sebeple de birgok biyolojik siirecin tamamen
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anlasilmasi i¢in olasilik ve istatistige dayali bir bakis acist kurmak gerekmektedir.

(Ranganath, 2003).

Bu cok disiplinli yapt matematik ve biyoloji arasinda iliski kurmayi
gerektiren  durumlarda  Ogrencilerin  genetikteki  problemleri  anlayarak
cozememelerine sebep olmaktadir. Ciinkii Ogrencilerin genetik ¢aprazlama
problemlerini ¢ozebilmeleri ve olasiliksal diisiinme ve biyolojik olgular arasinda
iliski kurabilmeleri i¢in semboller kullanarak matematiksel hesaplamalar yapmalar1
gerekmektedir (Hickey, Kindfield, Horwitz & Christie, 2003). Bahar vd.’nin (1999)
calismasinda, genetik caprazlamalart anlamama sebebi olarak matematiksel
ifadelerin yer almasina ve sembollerin kullanilmasina isaret edilmekte ve
dolayisiyla genetigin matematikle biyolojideki bir¢ok konudan daha iligkili oldugu
belirtilmektedir. Ancak 6grenciler sembolleri kullanip algoritmalart uygularken
altta yatan kalitim Oriintiilerini ¢ogu zaman anlayamamaktadir (Stewart & Hafner,
1984; Thomson & Stewart, 1985). Ornegin crossover, mayozda kromozom
ciftlerinin birbirleriyle diiglimlendiklerinde meydana gelen DNA parca degisimi
olayidir. Bir¢ok 6grenci mayozu dgrenirken crossover’in ne oldugunu da ogrenir
ancak bu olayin kalitima etkisini ancak ¢ok az1 anlayabilir. Ornegin Punnet Kkaresi,
iki gen farkli kromozomlarda oldugunda (veya uzak olduklarinda) dihibrit kalitim
problemlerinin olasilik ve araliklarini tahmin edebilir ancak ayni kromozomda
yakin olduklarinda crossover, Punnet karesi ile tahmin edilen olasilig1 degistirir.
Daha karmasik neden sonug¢ problemleri ve bircok neden-sonug problemi cogu
Ogrenci icin zordur ¢linkii dogru cevabi olusturabilmek alana ait biligsel modeller
gerektirir ve cogu ders kitabi ve fen dersi sadece neden sonuca dayali akil yiiriitmeyi

sgretir (Hickey vd., 2003).

Genetik 0grenmenin karmagik dogasi ile birlestiginde lise biyoloji ders
kitaplar1 da son elli yilda genetik alaninda meydana gelen temel gelismeleri ve
fikirleri (6rnegin santral dogma) kapsamalarina ragmen genetik olgulara dair
biitiinciil bir yaklasim sergilememe ve gereksiz detaylar igerme gibi 6grenmeyi

zorlastirici bir etki yaratmaktadir (Duncan vd., 2009).

Ogrencileri modern biyolojinin disiplinleraras1 dogasina hazirlamak

oldukca oOnemlidir ancak bunu yapmak O&gretim programi, Ogretim,
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degerlendirmeler ve 6gretmenlerin profesyonel gelisimi gibi alanlarda degisiklikler

yapmayi gerektirmektedir (Nagle, 2013).

2.3.4 Genetigin Soyut Dogasi

Fen egitimi aragtirmacilari uzun yillardir genetigin 6gretim programinda
hangi seviyede 0gretilmesi gerektigine iliskin goriisler ortaya atmaktadirlar (Kilig
& Saglam, 2013). Venville vd.’ne. (2005) gore genetigin soyut dogasindan kaynakl
olarak, bu alan dgrenciler en az lise diizeyine gelmeden nadiren formal &gretim
programina eklenmektedir. Ciinkii ¢ogu genetik kavram soyut hipotezci-
timdengelimli kavramsal sistemler i¢inde yapilandirilmis hayali (teorik) varliklara
dayal1 oldugundan teorik olarak siniflandirilir ve bu sistemlerde oynadiklari rollere
gore anlam elde ederler (Baker & Lawson, 2000). Bu sebeple de teorik genetik
kavramlar1 O6grenmek igin Ogrencilerin hipotezci-timdengelimli akilyiiriitme
yapabilmeleri (Rotbain, Marbach-Ad & Stavy, 2005) ve bilissel gelisimin soyut
islemler diizeyinde olmalar1 gerekmektedir (Kilig & Saglam, 2013). Hatta genetigin
gerektirdigi soyut islemsel beceriler sebebiyle lise Ogretim programindan
¢ikarilmasi yoniinde yapilmis tartismalar vardir (Hafner & Stewart, 1989; Smith &
Simmons, 1992). Lawson ve Thompson’a (1988) gore 6grencilerin akil yiiriitme
becerileri sahip olduklari genetik kavram yanilgist sayist ile oldukca yakindan

iliskilidir.

Ogrenciler biligsel olarak daha olgun seviyeye gelmeden soyut olarak
baslamayan kalittm ve DNA’ya ait diisiinceleri alt kiltiir kaynaklar olarak
adlandirilan filmler, karikatiirler, televizyon dizileri ve bilimkurgulardan 6grenirler
(Venville vd., 2005). Bu baglamlarda gen, sadece bilimsel bir kavram degil ayni
zamanda kiiltiirel bir ikon ve gii¢lii bir sosyal semboldiir. Bu popiiler kiiltiir
resimleri iginde DNA viicuttan bagimsiz, 6liimsiiz, kimligi belirleyen, bireysel
farklilikar1 agiklayan, ahlaki degerleri ve insan kaderini belirleyen bir sey olarak
goriilmektedir (Nelkin & Lindee, 2004). Sugla ilgili televizyon programlarinin
sikligi ve popiilerligi sebebiyle 6grencilerin genetik alan bilgisinin ana kaynagi

olarak televizyonu kullandiklart ve DNA’nin adli ve ailevi uygulamalarina agina
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olmalarina ragmen arka planda DNA ve genlerin bilimini veya genlerin proteinleri

tirettigini kavrayamadiklart goriillmektedir (Donovan & Venville, 2012; 2014).

Ozellikle molekiiler genetik alaninda bulunan ince ayrintilar ve soyut
kavramlar Ogrencilerin bu alanda O&zellikle zorlanmalarmma sebep olmaktadir
(Malacinski & Zell, 1996). Ornegin Tekkaya, Ozkan & Sungur (2001) ‘un
biyolojide zor olarak algilanan konularla ilgili olarak yaptiklar1 calismada katilimci
lise 6grencilerinin tigte birinden fazlas1 gen, allel, kromozom, kromatit, kromatin
gibi kavramlarin soyut oldugunu ve bu sebeple kafa karistirict oldugunu
belirtmislerdir. Genetigin soyut dogasinin kavramsallastirilmasi zor oldugundan,
hiicre boliinmesi gibi ¢esitli siireglerin dinamik dogasini agiklamak i¢in fotograflar,
film, video, hizlandirilmis faz kontrast mikroskobu gibi 6gretim materyallerinin

kullanilmas1 yararlidir (Brown, 1995).

2.3.4.1 Konularin diziliminden kaynakh soyutluk

Cogu genetik dersinde konularin dizilimi kabaca genetigin tarihsel
gelisimini izlemektedir (Dougherty, 2009). Bununla ilgili olarak bazi arastirmacilar
(6rn: Roseman vd., 2006) molekiiler biyolojideki kavramlarin (DNA ve proteinlerin
islevleri gibi) Mendel genetigindeki fikirlerden (Mendel kanunlari gibi) 6nce
sunulmasiin 6grencilerin 6grenmesinde daha etkili olacagini belirtmektedirler.
Ciinkii gen, kromozom ve allel gibi kavramlarin daha soyut oldugunu ve 6grenciler
DNA ve proteinlerin yapisint ve islevlerini 6grendikten sonra daha kolay
Ogrenilecegini savunmaktadirlar. Ancak diger bazi arastirmacilar (Duncan vd.,
2009) farkli bir yaklasim sergileyerek molekiiler genetigin ve Mendel genetiginin
basit sekilde olsa da en bastan itibaren birlikte verilmesini ve ortaokul ve lise yillar
boyunca gelistirilmesini 6nermektedirler. Duncan vd. nin (2016) yaptig1 bir diger
calismada ise molekiiler genetik ile ilgili daha 1yi bir kavrayisa sahip olmanin onu
takip eden Mendel genetigi konularmnin &grenilmesine yardimer oldugu
belirtilmekte ve Mendel genetiginin Once Ogrenilmesinin molekiiler genetik
o0grenmeye katkisinin daha az oldugu vurgulanmaktadir. Buradan yola ¢ikarak
genetikle ilgili konularin 6grencilere sunum sirasinda bir fikir birligi olmadig1 ve

Ogretim programina gore degisebilecegi goriilmektedir.
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Genetige soyut karakter ekleyen bir diger durum da bazi konularin biyoloji
Ogretim programinda birbirinden izole bir sekilde yer almasidir. Bu durum
Ogrencilerin genetigi ayr1 “kavram kiimeleri” seklinde kavramsallastirmalarina
sebep olabilir. Ornegin &grenciler kalittm (DNA ve gen) kiimesini,
transkripsiyon/translasyon (DNA ve protein) kiimesinden farkli algilama
egiliminde olabilmektedirler (Gericke & Wahlberg, 2013). Bu durum, 6grencilerin
genetik konularini birbirinden izole sekilde 6grenmeye ¢alismasina ve konularin
birbirleriyle iliskisini ¢6zememesine sebep olmaktadir (Cavallo & Schafer 1994;
Cavallo, 1996). Ogrencilerin proteinlerin genler ve 6zellikler arasindaki baglantiy1
nasil sagladigini anlayamamasinin bir diger sebebi de dgretmenlerin proteinlerin
esas rol ve islevlerinden emin olmayarak kesin ve agik olmayan ve pargali

aciklamalar yapmalari olarak gosterilmektedir (Thorne & Gericke, 2014).

Bazi konularin biyoloji 6gretim programinda birbirinden izole bir sekilde
yer almasi durumuna baska bir 6rnek de Mayoz’un kalitim konularindan farkli
zamanlarda ve izole sekilde dgretilmesi verilebilir. Ogrencilerin hiicre béliinmesi
stiregleri ile ilgili anlayislart sinirli, karmasik ve tutarsiz oldugundan mitoz ve
mayoz arasindaki farki, hiicre bdliinmesinin amacini, stireglerini ve triinlerini
anlamakta zorluk ¢ekebilirler. Buna bagli olarak da kromozom, kardes
kromatitlerin aynm alleli tasiyip es olmasi gibi fikirleri de karmagsik bulabilirler
(Knippels, 2002; Knippels vd., 2005).

Konularin siralamasinin  disinda bazi konularin siklikla aralarindaki
farklarin ortaya konulmasi amaglanarak ayni anda Ogretilmesi de zorluk
yaratmaktadir. Ornedin; mitoz ve mayozun benzerliginden &tiirii birlikte
Ogretilmesi karmasa yaratabilmektedir ¢linkii bu durum ince farkliliklar1 olan
konular yan yana Ogretildiginde ortaya ¢ikan psikolojik bir 6grenme engelidir
(Bahar, Johnstone & Hansell, 1999). Mayozla ilgili olarak kargimiza ¢ikan diger bir
zorluk ise Punnett karesi kullanilarak kavramsal iliski ortaya c¢ikarilmasidir.
Ogrenciler Punnett karesinde kullanilan sembollerin ve prosediirlerin anlamlarini
kavramakta zorluk yasamaktadirlar (Cavallo, 1996). Ogrenciler kalitimin
mekanizmalarin ve siireglerini anlamaktan ziyade kurallar1 ve oriintiileri ezberleme

yoluna gitme egilimindedirler (Lewis & Katmann, 2004).
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Bazi aragtirmacilar (6rn. Venville vd., 2004) O&grencilerin  genetik
konulariyla ilgili erken donemlerde sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin lise
doénemlerinde bile var oldugunu belirtmektedirler. Ornegin bazi dgrenciler siklikla
canli veya cansiz varliklarin genleri olup olmadig1 konusunda yanilgiya diiserken
baz1 Ogrenciler bitkilerin genleri veya DNA’lar1 olmadigini belirtmektedirler.
Kavram yanilgilariin direngliligine 6rnek olarak verilebilecek bu fikirler de bir

diger faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.3.5 Diger Faktorler

Bu temel sebeplere ek olarak yapilan calismalarda genetik 6grenme ve
ogretme ile ilgili yasadiklar1 zorluklar daha ¢ok 6gretmen kaynakli sorunlar olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Duncan ve Reiser’a (2007) gore genetigin karmasik
dogasina ek olarak dgretmenlerin uygun olmayan 6gretim stratejileri kullanmasi
ogretimi zorlastiran bir faktordiir. Genetik konu alani bilgisi yetersiz 6gretmenler
de hatal1 6gretim, yanlis ders kitab1 kullanimi yoluyla tamamlanmamis ve hatali
goriisleri 6grencilerine aktarabildiklerinden bir bagka kavram yanilgis1 kaynag:
olarak karstmiza ¢ikmaktadir. Ogretmenden kaynakli sorunlar bu doktora
caligmasinin ilerleyen bdliimlerinde tekrar ele alinacagindan bu bolimde yer

verilmeyecektir.

2.4  Ogrenme Progresyonlar1 (Learning Progressions)

Fen egitimcileri son yillarda bilimsel disiplinler arasinda iiretken ve daha
genis kavrayiglara yonelten merkezi kavramlara odaklanmanin 6nemine vurgu
yapmaktadirlar. Ancak bu kavramlarin neler oldugu, nasil baglantilar kurulacagi ve
ne zaman Ogretilecegi bircok egitim sisteminde cevaplanmasi gereken sorular
olarak kalmaktadir. Daha iyi Ogretim programlarinin, degerlendirmelerin ve

O0gretmen hazirlama programlarinin tasarlanmasit icin rehberlige ihtiyag
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duyulmaktadir. Bu problemlere daha etkin bir sekilde dikkat c¢ekebilmek igin
ogrencilerin bilimi nasil 6grendiklerine iligkin kanitlarin gozden gecirilmesi,
O0gretim programinin, degerlendirmelerin ve O0gretimsel programlarin bu bilgiye
dayali olarak tasarlanmasi ve test edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple de 6gretim
program ile ilgili hipotezlerin dikkatli bir sekilde tasarlanmasina ve test edilmesine
dayanan kanit temelli modellere ihtiya¢ vardir. Ayrica, Ogretim program
gelistiricilerine ve 0gretmenlere rehberlik edecek arastirma ve uygulama arasinda
koprii kurabilecek 6grenme progresyonlart gibi yeni araclarin gelistirilmesine

ihtiya¢ duyulmaktadir (Corcoran vd., 2009).

Fen egitimi alaninda son yillarda popiilerlik ve 6nem kazanan (Alonzo &
Steedle, 2008; Battista, 2011; Duschl, Maeng & Sezen, 2011) o&grenme
progresyonlart ile ilgili tanimlar diistinmenin kapsamliliginin artisinda altta yatan
O0grenme dizisini belirten “progresyon” sozciligiine odaklanmaktadir. Bu artig
uzman bilgisine dogru gelismeyi veya kavramsal anlayislar1 genellemeyi ifade

edebilmektedir (Salinas, 2009).

Latince progressionem (yalin halde progressio) sozciigiinden koken alan
progresyon sozcligli “bir durumdan digerine dogru hareket etme eylemi”, “ileriye
dogru gitme, ilerleme, tekamiil, biliylime, ¢ogalma” anlamlarina gelmektedir.
Progresyon sozciigli, Tiirkce’de 6zellikle de Tip alaninda siklikla ilerleme veya
genisleme anlaminda (8rnegin kanser progresyonu gibi) kullanilmaktadir. Ingilizce
alanyazinda “learning progressions” olarak gecen kavramin Tiirk¢e’ de nasil ifade
edilebilecegi bu caligmaya baglarken ilk olarak ele alinan durumlardan biri
olmustur. Kavramla ilgili internet taramasi yapildiginda matematik egitiminde
“learning trajectories” denen “6grenme yoriingeleri” kavrami ile es anlamli olarak
kullanilan birkag¢ ¢alismaya rastlanmistir. Ancak matematik egitimindeki 6grenme
yoriingeleri kavrami ile fen egitimindeki 6grenme progresyonlar1 arasinda daha

sonraki boliimlerde aciklanacak birtakim farkliliklar oldugundan bu tezde 6grenme

yoriingeleri kavraminin kullanilmasi uygun gériilmemistir.

Ogrenme progresyonlar: ilk defa 2007 yilinda A.B.D Ulusal Arastirma
Konseyi’nce (NRC) yaymlanan “Bilimi Okula Tasimak” adli raporda
tanimlanmistir. Bu tanima gore 08renme progresyonlari; “cocuklar bir konuyu

Ogrenirken veya bir konuyu kesfederken, birbirini izleyebilen, sira ile daha gelismis
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diisiinme yollariin tanimlaridir” (NRC, 2007, s. 214). Benzer bir baska tanima gore
ise 0grenme progresyonlari “6grencinin bir fikri 6grenmesinde birbirini tutarl bir
sekilde takip edebilen sira ile daha karmasik yollarin dizilimidir” (Smith vd., 2006,
S. 5-6). En iyi 6gretim sirasini arastiran ¢alismalarin aksine 6grenme progresyonlari
tim Ogrencilerin genel bir sirayr degil 6nemli disipliner 6zgiin temel fikirler
etrafinda (6rnegin atom-molekiil teorisi, evrim teorisi, hiicre toerisi, kuvvet ve
hareket) coklu (ve etkilesimli) siralari izleyeceklerini kabul etmektedir (Hammer &
Sikorski, 2015). Stevens vd.’ne. (2007) gore 6grenme progresyonlarinda gegen sira,
dizilim gibi noktalara odaklanarak bu ilerlemenin goreceli olarak dogrusal
oldugunu diistinmek genellikle sik karsilasilan bir durumdur. Ancak bilim
ilerledik¢e goriilmektedir ki bilimsel disiplinler birbirinden izole bir sekilde
gelisemez. Buradan yola ¢ikarak 6grenme progresyonlar1 bir merkezi kavrama veya
biiyiik fikre iliskin fikirler arasinda dallanan ve baglantilar olusturan stratejik bir
siralamayi ifade etmektedir. Bu durumda 6grenme progresyonlar birbirinden izole

bilgi seritleri degil fikirlerin olusturdugu bir gruptur.

Oldukea yaygin karsilagilan bir bagka tanima goére 6§renme progresyonlari
ogrencilerin, merkezi bilimsel kavramlari, aciklamalar1 ve ilgili bilimsel
uygulamalar1 kavrama ve bunlar1 kullanma becerilerine iligskin deneysel temelli ve
test edilebilir hipotezlerdir (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007). Bu baglamda
Ogrenme progresyonlarina bilimsel uygulamalar da dahil edilerek deneysel temelli

ve test edilebilir olma 6zellikleri vurgulanmaktadir.

Tim bu tanimlar kapsayacak sekilde dgrenme progresyonlarinin ortak
ozellikleri ise sOyle siralanabilir (Corcoran vd., 2009; Duncan & Hmelo-Silver,
2009; Jin, Zhan & Anderson, 2013; Mohan vd., 2008; Kobrin vd., 2015; Salinas,
2009; Stevens, Delgado & Krajcik, 2009):

e Farklh disiplinlere ait kaynaklardan elemanlar arasinda baglanti
kuran “biiytlik fikirler” veya konu alanlar ile ¢er¢evelenmislerdir.
Az sayida temel ve disipline 06zgii fikirlere ve uygulamalara
odaklanirlar.

e Ogrenmenin tipik olarak nasil gelistigini gsteren arastirma temelli

aciklamalardir.
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e Ogrenciler progresyona girdiklerinde sahip olduklar1 bilgi ve
becerilerle ilgili bilinenlerle, progresyonun sonunda ne bilmeleri ve
yapmalar1 beklendigi ile sinirhidirlar.

e Alt ve lst uglarina “capa” denilen ve ara basamaklar1 da (ara
basamaklar Ogrencilerin diistinceleri ile ilgili aragtirmalar ve
progresyonlarla ilgili deneysel ¢caligmalardan elde edilir) tanimlanan
ogrenme diizeylerinde sirasal bir artis1 ifade ederler.

e Ogrenme progresyonu sadece kavramlarin siralanmasini degil,
ogretimsel destek senaryolarini, potansiyel kavram yanilgilarini,
ogrenme siireclerinin - somut Orneklerini  ve Ogretmenlerin
siiflarinda kullanacaklar1 degerlendirmeleri ve diger araglar1 da
icermektedir.

e Bir 6grenme progresyonunun gelistirilmesi sadece temel bir kavrami
gittikge daha gelismis halde tanimlamay1 degil 6grencilerin kavrama
diizeyinin nasil Olgiilecegini ve daha gelismis kavrayis diizeyini
tesvik edecek tipik 6gretimi de icermelidir.

e Ogrenmenin sergilenmesi i¢in degerlendirmelere ihtiya¢ duyarlar.

¢ Belli bir zaman siirecinde meydana gelirler.

e Bazi arastirmacilara gore tanimin icerigine gore meydana geldikleri
baglam okul veya smif ¢evresi iken (6rn. Roseman vd., 2006;
Alonzo & Steedle, 2008) baz1 arastirmacilar her yeri kapsadigini
(6rn. Duschl vd..,2007; Merrit vd., 2008) ifade etmektedir.

e Opgrencilerin  belirli ~ bir  kavram1  daha  derinlemesine
kavrayabilmesine firsat saglamak i¢in alan, Ogretim ve

degerlendirmeyi uyumlu hale getirmeyi amag¢lamaktadir.

Sahip olduklar1 6zellikler baglaminda 6grenme progresyonlarinin 6gretim
programui gelistiricileri ve egitimle ilgili diger paydaslara saglayabilecegi faydalar
sOyle siralanabilir (Alonzo, 2011; Corcoran vd., 2009; Hammer & Sikorski, 2015;
Kobrin vd., 2015):

e Ogrenme progresyonlar,, Ogretim programi, degerlendirme,
Ogretmen egitimi ve profesyonel gelisim alanilarindaki egitim

politikalarmi sekillendirmeye yardimci olabilir ve bu politika
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alanlar1 arasinda uyum ve biitliinligiin gelismesini saglayabilir.
Ogretim programi, belirlenen 6grenme progresyonlar ile tutarli ve
bu progresyonlarin anahtar ozellikleri ile birlestirilmis O6gretim
materyalleri daha odakli, daha iyi siralanmis ve daha uyumlu hale
getirilebilir.

e Ogrenme progresyonlar1 ayrica kanun koyucular ve uygulayicilar
icin kullanighi olacak alan alanlarinda bir g¢alismalar biitiinii
gelistirerek fen egitimi aragtirmacilarinin yaptiklari caligmalar
giiclendirmeye yardimci olabilir. Boylece c¢ok sayida kiiglik
birbirinden bagimsiz calisma siirdiirmek yerine arastirmalarda bir
odak noktasi olusturularak 6gretmenlik ve 6gretim materyallerinin
gelistirilmesi agisindan daha gii¢lii bir bilgi temelinin olusturulmasi,
bosluklarin  doldurulmas1 ve arastirma gereken alanlarin

aydinlatilmasi saglanabilir.

Etkili bir fen Ogretimi saglamak igin Ogretmenlerin derinlemesine ve
kavramsal olarak birbiri ile iligkili fen konu alami bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir (Abell, 2007; NRC, 2007). Hem disiplinler aras1 hem de disipline ait
giiclii ve birbiri ile 1lisgkili fen kavramlarinin bilgisine sahip olan 6gretmenler 6nemli
fen kavramlarini nasil belirleyeceklerini ve onlara nasil odaklanacaklarini daha iy1
bilmekte ve Ogrencilerin 6grenme ve diisiinmelerini destekleyecek daha etkili
Ogretim stratejilerini  kullanmaktadirlar (Gess-Newsome & Lederman, 1995;
Windschitl, 2009). Ogretmenler icin alan bilgisi ayrica ogrenci fikirlerini
degerlendirme, ilerlemeyi Olgme, gelisme kapasitesini desteklemek igin
Ogrencilerin var olan fikirleri iistiine insa etme ve bilimsel agiklamalar1 ve

tahminleri degerlendirme igin gereklidir (Grossman, Schoenfeld & Lee, 2005).

Ogrencilerin fen 6grenme siirecine rehberlik etmek i¢in uzmanlik gelistirme
olduke¢a zor ve devamlilik gerektiren bir siirectir. Bu siire¢ hem zaman alici hem de
ogrencilerin sorgulama becerilerine rehberlik etme, is birligini destekleme,
ogrenme teknolojilerini kullanma gibi beceriler de gerektirmektedir (Furtak vd.,
2014; Schneider & Plasman, 2011). Ogretmenlerin ayrica 6grencilerinin farkli
ihtiyaglarina cevap verebilmeleri de 6nemli bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Schneider & Plasman, 2011). NRC (2007) raporuna gore fen 6grenenler i¢in dogal
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diinyay1 bilme ve anlama, bilimsel kanitlar1 ve agiklamalar1 degerlendirme, bilimsel
bilginin nasil yapilandirildigni anlama ve bilimsel uygulamalara ve tartigsmalara
katilma olmak tizere dort anahtar hedef vardir. Bu hedefleri saglamak icin aktif,
tesvik edici ve etkili bir fen 6grenme ortami olusturmay1 6grenmek 6gretmenler i¢in
basit bir ig degildir. Etkili fen 6grenme ortamlarini nasil olusturacaklarini §grenmek
icin fen Ogretmenlerinin siirekli olarak egitimsel destek almalar1 gerekmektedir

(Bianchini, Johnston, Oram & Cavazos, 2003; Crawford, 2000).

Ogrenme progresyonlari ile ilgili olarak ele alinmasi1 gereken noktalardan
biri de 6gretim ve 0grenme progresyonlart arasindaki iligkidir ¢linkii 6gretim,
herhangi bir 6grenme progresyonunda 6grencilerin ilerlemesine yardimci olmada
anahtar bir rol iistlenmektedir. Ogretim olmadan 6grencilerin alandaki naif
kavramalarinin 6tesine gegmeleri miimkiin gériinmemektedir (Duncan vd., 2015).
Ogrencilerin sahip olduklari kavram yamlgilarin belitlenmesinde ve bunlarin
giderilmesinde 6grencilerin o konuda gosterdikleri ¢ok sayida farkli kavramanin
tanimlandig1 arastirma temelli 6§renme progresyonlarina ihtiya¢ vardir (Battista,
2011). Ogretimin daha etkili olabilmesi icin &grenme progresyonlarinin bir
arastirma cercevesi olmanin 6tesinde 6gretmenlerin karar verme siirecinde bir arag
olarak da is gormesi oldukg¢a 6nemlidir (Alonzo & Steedle, 2008; Furtak, Roberts,
Morrison, Henson & Malone, 2010). Bir 6grenme progresyonunun ogretim
siirecinde Ogretmen icin en iist diizeyde kullamishi hale gelmesi i¢in bu
progresyonun Ogrencilerin akil yiirlitme siirec¢lerini  gdsterecek uygun
degerlendirmelere ve 6grencilerin bu progresyonun ¢esitli noktalarindaki 6grenme
ithtiyaclarma dikkat ¢ekecek 6zgiin olarak tasarlanmis 6gretim etkinliklerine ihtiyag

vardir (Battista, 2011).

Ogrenme progresyonlarin, &grenciler Ogrenirken ve kesfederken
kavrayislarinin gelisme yollarinin arastirma temelli olarak tanimlanmasi olarak
diistindiiglimiizde bu 6grenmenin gosterilmesi i¢in her zaman daha derin, daha
genis veya daha karmasgik bir yolun olacagi sonucuna varilmaktadir. Bu sebeple de
Ogrencilerin bir 6grenme progresyonu boyunca nerede olduklarini ve nasil
ilerlediklerini degerlendirmek oldukca &nemlidir (Stains vd., 2011). Ogrencilerin

bu devamlilikta nerede oldugunu ve daha sonraki adimlarin neler oldugunu bilen
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ogretmenler daha donanimli goriilmekte ve Ogrencilerini 6grenme siirecinde

ilerilere tasiyabilmektedir.

Alonzo (2011, s. 125-126) 6grenme progresyonlarini kullanarak 6gretim
yapmay1 bir yol haritas1 kullanarak seyahat etmeye benzetmektedir. Haritayla
seyahat eden bir siiriicli ve 6grenme progresyonunu kullanarak 6gretim yapan bir

O0gretmeni eslestirdigi bu metafor soyledir:

“...yol haritasindan faydalanarak seyahat etmenin ii¢ gerekli bileseni vardir.
Birincisi siiriiciiniin varis noktasidir. Bunu 6grenme baglaminda diistindiigiimiizde
Ogrencilerin belli bir siire 6gretimin sonunda ne bilmeleri gerektigine ve hangi
becerilere sahip olacaklarina karsilik gelmektedir. Burada yolculugun ne kadar
stirecegi, yolculuk boyunca hangi deneyimlere sahip olunacagi gibi noktalar da
varis noktasi kadar 6nemlidir. Yolculuk boyunca karsilasilan kent simgeleri uzun
bir yolculugu bolerek son duraga varis yolunda ara duraklar saglarlar. Buna benzer
sekilde 6gretmenler de sadece Ogrencilerin belli bir hedefe varip varmadiklarini
degil daha biiyiik 6gretim hedeflerine ilerlerlerken gelistirmeleri gereken anlayis
tiplerini de bilmeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Ogrenme progresyonlar: bir anlamda
bu kent simgelerini diizenleyerek hem ara 6grenme hedeflerini hem de son 6gretim

hedefine gidis rotalar1 6nermektedir.

Bu seyahatin ikinci gerekli bileseni ise bulunulan noktadir. Bir siirticii, var
oldugu lokasyonu belirlemek i¢in GPS veya ¢evresinde bulunan yapilarin anahtar
ozelliklerini kullanabilir ancak dgretmenin isi daha karmasiktir. Ogrencilerin var
olan bilgi ve becerilerini saptamak icin GPS gibi basit bir ara¢ yoktur. Ogretmenler
bunun yerine 6grencilerin performanslarini (gorevlere karsilik) ortaya ¢ikarirlar ve
bu performanslari 6grencilerin var oldugu lokasyonun gostergesi olarak kullanirlar.
Ogrenme progresyonlar1 dgretmenlere (a) dgrencilerin bilgi ve becerilerinin hangi
yonlerinin kent simgeleri gibi 6zellikle 6nemli olabilecegini tanimlamada ve (b) Bu

kent simgelerini kullanarak 6grencinin lokasyonunu anlamada fayda saglamaktadir.

Ugiincii  gerekli  bilesen ise baslama ve bitis noktalarinin
anlamlandirilmasiyla hem siirticii hem de 6gretmenin bu noktalar1 birlestirecek bir
rotaya ihtiya¢c duymasidir. Bu gorev, varig noktasi veya yol boyunca bulunan ara

noktalar arasinda karsilikli bir etkilesim saglamaktadir. Ogrenme progresyonlari,
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Ogretmenlerin (belli bir O0gretim programini regetelemeden) liretken noktalar
tanimlamalari, Ogrenme progresyonunun seviyeleri arasindaki baglantilari
incelemeleri ve Ogrencilerin bir seviyeden digerine ilerlemesi igin yollar
onermektedir. Aynm1 zamanda da 6grencilerin nerede olabilecegini ve nereye
gittigini ortaya cikararak 6grenme progresyonlar: tek bir 6gretim hedefinden daha
genis bir bakis acis1 saglamaktadir ve boylece bu biiyiik resim son noktada 6gretime

rehberlik etme potansiyeline sahip olmaktadir.”

Yukarida bahsi gecen noktalar Ozetlendiginde ise Ogrenme
progresyonlarinin 6gretmenlere sagladigi faydalar soyle siralanabilir (Heritage vd.,

2009; Kobrin, 2014; Kobrin & Panorkou, 2016; Mosher, 2011; Stains vd., 2011):

1. Bir 6grenme progresyonuna bakarak dgretmenler 6grencilerin ne
O0grenmesi gerektigine iliskin biiylik resmi gorebilir ve alanin
anahtar yap1 taglarini kavrayabilir.

2. Ogrenme progresyonlart belirli bir dgretim programmi regete
etmeden 0gretmenlerin liretken noktalar: tespit etmelerine yardimci
olur. Ayn1 zamanda Ogrencilerin nerde olduklarini ve nereye
gideceklerini ortaya sererek tek bir 6gretim hedefinden daha genis
bir goriis saglar. Ogrenme progresyonlarinin sagladig: gergeveler,
araglar ve kaynaklar ile ogretmenler pedagojik alan bilgilerini
dontstiirerek 6nemli bir kavramdan kendi uygulamalarinin bir
parcas1 haline getirebilirler.

3. Ogrenme progresyonlari planlama ve dgretimin gesitli diizeylerinde
meydana gelebilecek bir problem ¢6zme araci olarak is gorebilir.
Ogretmenler 6grenme siirecinde meydana gelebilecek potansiyel
kavram yanilgilarini tespit edebilir, yeniden 6gretilmesi ve gbzden
gecirilmesi gereken olast kavramlar1 belirleyebilir, 6zgiin bir
kavramin veya becerinin Ogretimine nasil yaklasabileceklerine
karar verebilir, Ogrencilerin 6grenme yollarm1 daha 1iyi
diizenleyecek Ogretim programi ve Ogretim planlarimi yeniden
organize edebilir ve bunlarin belli bir yas / beceri grubu igin

uygunlugunu gozden gecirebilirler.
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4. Ogrenme progresyonlar1 dgretmen egitimi programlarinin daha iyi
bir sekilde tasarlanmasini ve uygulanmasini saglayabilir. Ornegin
hizmet Oncesi ve profesyonel gelisim programlar1 6grenme
progresyonlarinin kapsadigi icerige odakli bir sekilde yapilirsa
Ogretmenlerin merkezi fikirler etrafinda daha derinlemesine
kavrayiglar gelistirmelerine, ogrencilerin bu fikirlerde nasil
uzmanlastigini ve bu fikirleri zamanla daha kapsamli hale nasil
getirdiklerini, 6grencilerin ilerleyislerini nasil tanilayacaklarini ve
onlarin  6gretimsel ihtiyaglarim1  nasil  karsilasayacaklarini
anlamalarina yardimci olabilecektir.

5. Deneysel olarak calisilmis ve acikga tanimlanmis Ogrenme
progresyonlari fen Ogretmenleri ig¢in ¢ok degerli bir bilgi
kaynagidir.  Bu  progresyonlar  Ogretmenlere,  &grenme
progresyonunun st c¢apasinda bulunan kavramsal anlayislara
erismede Onemli olan noktalara isaret edecek aktiviteleri
planlamada ve ilgili bigimlendirici degerlendirmeleri tasarlama ve
yorumlamada rehberlik eder.

6. Ogrenme progresyonlar1 dgrencilerin galismalarini yorumlamada
ideal bir yontem olarak karsimiza cikmaktadir. Progresyonlar
ogretmenlere 0grencilerin ¢aligmalarini yorumlama ve 6grencileri
farkli diizeylerde konumlandirmalarma imkan saglar. Ciinki
ogrenmenin bu devamlilikta konumlandirilmas: ebeveynlere ve
ogrencilere doniit saglarken bir puandan veya nottan daha
anlamlhdir.

7. Opgrencilerin ¢galigmalarin1  incelemede kullamisli bir ¢ergeve
olmasinin yanisira dgrenme progresyonlari 6gretmenlerin alan ve
pedagoji bilgilerini de artirmaktadir. Ozellikle 6gretmenlerin
O0grenme progresyonlarini kullanmalarina yardimeci olma amaciyla
gelistirilen egitici O0grenme progresyonlari sadece ogrencilerin
ogrenmelerini desteklemek icin degil 6gretmenlerin bir alandaki

Ogretmenlik bilgilerini artirmalarinda da kullanish araglardir.

Ancak 6grenme progresyonunun gelistirildigi alanla ilgili derinlemesine

bilgi sahibi olmadan Ogrenme progresyonlarinin varhig ogretmenlerin fayda
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saglamalari icin yeterli degildir. Ozellikle de etkili bigimlendirici degerlendirmeler
icin Ogretmenlerin kendi 6zglin kisa donemli 6grenme hedefleri icin iyi bir
performansin ne oldugunu bilmeleri gerekmektedir (Heritage vd., 2009). Ornegin
bir konuda 6grencilerin tipik olarak sahip olduklari kavram yanilgilarin1 bilmek
bicimlendirici degerlendirmede karsilarina c¢iktiginda bunlar1 tanimalarint ve
Ogrenenlerin ihtiyaclarina gore 6gretimi adapte etmelerini saglamasi agisindan

Onemlidir.

2.4.1 Ogrenme Progresyonlari ile iliskili Zorluklar

Bir onceki boliimde agiklanmaya ¢alisildigi lizere 6grenme progresyonlari
oldukea biiyiik bir potansiyele sahiptir ancak bu potansiyelin farkina varilmasi igin
yapilmasi gereken ¢ok sayida is vardir (Alonzo & Steedle, 2008; Corcoran vd.,
2009). Bu durum arastirmacilarin konuyla ilgili ¢alisan diger arastirmacilari
konuyla iligkili yasanabilecek 6grenme ve 6gretme zorluklarina dikkat ¢ekmelerine
sebep olmaktadir. Ciinkii erigsideki bosluklari ortadan kaldirmayi ve akademik
seviyeyi yiikseltmeyi amaglayan bir politika izlendiginde ¢abuk ¢oziimler ve her
derde deva ilaglar arayisindan uzaklagmak ve ogretmenlerin islerini yapmak igin
ihtiya¢ duyacaklar araglar1 saglamak i¢in ciddi arastirma ve gelistirme g¢abalari
sarfetmek gerekmektedir. Ogrenme progresyonlar: tiim problemleri ¢dzmeyecek

ancak ¢oziimler bulmak i¢in dogru yola girmemizde islev gorecektir.

Alonzo ve Steedle’a (2008) gore 6grenme progresyonlarinin gelistirilmesi
ve Ogrencilerin kavrayislarinin  degerlendirilmesinde kullanilmasi1 6grenme
progresyonlarinin sahip oldugu temel zorluklardir. Ogrenme progresyonlar1 ilave
verilere dayali olarak siirekli modifiye edilmeye ihtiya¢ duyan hipotezleri temsil
ettiginden Ogrencilerin diislincelerinin gelisme yollartyla ilgili bu varsayimlarin

farazi dogasini fark etmek olduk¢a 6nemlidir. Shavelson ve Kurpuis (2012) ise;
-progresyonun is gordiigii kapsami izlemenin,

-uygun deneysel temelli revizyonlar1 yapmanin,
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-progresyondaki fikirleri test etmek i¢in tasarlanmig materyalleri kullanan

siniflardan veri elde etmenin,

-bu progresyonlari sinifta uygulayan ve yorumlamalar yapan 6gretmenlerin

yasayacaklar1 zorluklarin farkinda olmanin

-6grencilerin progresyon boyunca tek bir dogrusal yol izlemeyeceklerini
hesaba katarak Ogrencilerin progresyona iliskin kavrayislarinin analizlerinin
anlamli ve dogru olduguna emin olmanin Onemini ve zorlugunu

vurgulamaktadirlar.

Ogrenme progresyonlar ile ilgili arastirmalar halen emekleme evresinde
oldugundan konuyla ilgili merkezi kaygilardan biri de aragtirmacilar ve 6gretim
programi, degerlendirme ve standart gelistiriciler arasinda diyalog saglanmasidir
(Alonzo, 2010). NRC (2007) raporuna gére 6grenme progresyonlar: gelisimsel
olarak kagmilmaz degildir ancak iyi Ogretime baghdirlar. Diger bir deyisle
ogrencilerin belirli 6grenme performanslarinda bulunabilmesi ve izleyebilecekleri
sira ¢gogunlukla daha onceki 6grenme fisatlarina dayanmaktadir. Bu sebeple alan
uzmanlarinin, arastirmacilarin ve deneyimli 6gretmenlerin 6grenmeye dair daha
acik anlayislar gelistirmek i¢in ortak bir ¢aba gdsterme noktasinda bulusmalari
onemli hale gelmektedir Hem arastirma hem de uygulama topluluklarina anlamh
gelecek progresyonlart olusturmak i¢in Ogrencilerin nasil 6grendigine yonelik
uzmanlik ve bakis acilarinin bir araya getirilmesinin faydalarini g6z 6niine almak
zor olmasa da bu progresyonlarin gelistirildikten sonra gecerliliginin de deneysel

olarak test edilmesi gerekmektedir (Heritage, 2008).

Daha oOnce Ogrenme progresyonlart tanimlanirken belirtildigi gibi bu
kavram dogrusal bir dizilimi ifade etse de Ogrenme her zaman dogrusal bir
yoriingede meydana gelmez. Ogrenme progresyonlar1 bir merkezi kavrama veya
biiyiik fikire iliskin fikirler arasinda dallanan ve baglantilar olusturan stratejik bir
siralamayr ifade etmektedir (Stevens vd., 2007). Bu durumda Ogrenme
progresyonlar1 birbirinden izole bilgi seritleri degil fikirlerin olusturdugu bir
gruptur. Bu sebeple 6grenme progresyonlarini disiplinlere ait fikirler arasindaki
baglantilar1 gosterecek birbiri ile baglantili seritler drgiisii olarak algilayabilmek
olduk¢a 6nemlidir (Heritage, 2008).
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Briggs vd.’nin 2015 yilinda yaymladiklar1 “Ogrenci Gelisimini Olgme Ve
Degerlendirme I¢in Ogrenme Progresyonlari Cercevesinin Kullanilmasi” adli
raporda Ogretmenlerin 6grenme progresyonlar: ile ilgili uygulamalarda onemli
profesyonel gelisime ve isbirlikli zamana ihtiya¢ duyacagi belirtilmektedir. Buna
gore Ogretmenler var olan Ogrenme progresyonlarint kendi ihtiyaglar
dogrultusunda adapte etme ve hatta bir¢ok konu alaninda dnceden gelistirilmis
cergeveler olmadigindan yenilerini gelistirme noktasinda birtakim gereksinimler
duyacaklardir. Bunlara ek olarak 6grenme progresyonlari ile ilgili gorevlerin,
Ogretim adimlarmin ve Ogrencilerin ¢alismalarina dayali olarak yapilacak
diizenlemelerin de 6gretmenlerin karsilasabilecekleri zorluklar oldugu bu raporda
belirtilmektedir. Choi (2012) de 6grenme progresyonlar1 aragtirmalari ile ilgili en
onemli zorluklardan birinin 6grencilerin  6grenme progresyonlarina  gore
yetenekleri hakkinda gozlemlenebilir kanit saglayan gorevler ve Ogrencinin
performansin1 yorumlayan analitik modeller arasinda baglanti kurmak i¢in uygun
bir ¢erceve gelistirmek oldugunu belirtmektedir. Bu noktada ¢esitli arastirmacilar
“degerlendirme tiggeni” gibi degerlendirme tasarlama gercevelerinin zorluklar

asmada faydali olacagini ifade etmektedirler.

2.4.2 Ogrenme Progresyonlarinin Temelleri

Ogrenme Progresyonlar1 biligsel ve gelisimsel psikoloji, degerlendirme ve
psikometri ve fen ve matematik egitimi arastirmalarinin uzun tarihinin iizerine
kuruludur (Duschl, Maeng & Sezen, 2011; Sevian, Fulmer, McGaughey & Wilson,
2011; Fulmer, Liang & Liu, 2014). Bu sebeple de 6grenme progresyonlarinin ne
oldugunun tanimdan ziyade baglamsal olarak anlasilabilmesi i¢in Oncelikle fen
O0grenmeyi Ogrenme progresyonlar1 etrafinda distinmeyi ve sekillendirmeyi

etkileyen temel alanlar1 gozden ge¢irmek faydali olacaktir.

Ogrenme Progresyonlar1 terimi ortaya cikmadan once, degerlendirme
gelistirme iizerine calisan aragtirmacilar benzer ¢alismalar yapmaktaydilar
(Corcoran, Mosher & Rogat, 2009). A.B.D Ulusal Arastirma Konseyi’nin (NRC)
2001 yilinda yaymladigi “Ogrencilerin Ne Bildigini Bilmek” adli raporda

56



degerlendirmelerde biligsel ve Olgme bilimlerindeki ilerlemelerin géz Oniine
alinmasi ile ilgili birtakim 6nerilerde bulunulmaktadir. Bu raporda ayrica bilissel
modellerin ve 6grenme modellerinin de degerlendirmelerde géz oniine alinmasi ile
Ogretim, Ogretim programi ve degerlendirmelerin  baglantisinin  kurulmasi
gerekliligi de vurgulanmaktadir. Buna gore eger 6grenmenin zamanla nasil gelistigi
ortaya konulabilirse “var olan 6grenci fikirlerini ortaya ¢ikaracak degerlendirmeler
tasarlanabilir ve Ogrencilerin daha gelismis bir kavrama diizeyine erigsmelerini
saglayacak adimlar belirlenebilir” (s.182). Corcoran vd.’ne. (2009) gore bu aslinda
o0grenme progresyonlarinin gelistirilmesi i¢in bir ¢agridir. Bu raporda alt1 ¢izilen
durumlarla ilgili calismalar sonrasinda Berkeley Olgcme ve Degerlendirme
Arastirma Merkezi’nde (BEAR) Wilson ve arkadaslari tarafindan yapilmigtir (6rn.
Black, Wilson & Yao, 2011; Wilson, 2009). Bu galismalarda degerlendirmelerin
gelistirilmesine d6grencilerin 6zgiin bir fen kavramini kavrayislarinin zamanla nasil
gelisebilecegini detayl bir sekilde tanimlama yoluyla yaklasilmakta ve sonrasinda
Ogrencinin ilerlemesi (progresyonu), 6gretilen bilgi veya becerinin kritik boyutlar
olarak tanimlanan siire¢ degiskenlerine odaklanilarak 6l¢iilmektedir (Corcoran vd.,

2009).

Bernholt vd.’ne (2011) gore 6grenme progresyonlari ile ilgili arastirmalar
birgok farkli kaynaktan temel almaktadir. Ornegin Bruner’in ortaya koydugu alan
diizenleme yaklasimlarindan biri olan sarmal Ogretim program Ogrenme
progresyonlarinin bakis acisi ile birgok ana fikri paylagsmaktadir. Buna ek olarak
ogrencilerin Ogretim oncesi sahip olduklar1 kavramalarin 6grenme siirecinde
oynadig1 rol ile ilgili yapilmis ¢alismalar da énemli bir kaynaktir. Diger 6nemli
kaynaklar ise 6grenme yolaklar1 (learning pathways) (6rn. Petri & Niedderer,
1988), dgrenme siirecleri ve Proje 2061 Fen Okuryazarligi Atlast (AAAS, 2001)

tarafindan yapilan taslak 6gretim programlaridir.

Rutstein’a (2012) gore ise Piaget’nin Bilissel Gelisim Asamalar1 ve
Gagne’nin Ogrenme Hiyerarsileri gibi §grenme progresyonlarina benzer kavramlar
uzun siiredir arastirilmaktadir. Ornegin Bilissel Gelisim Asamalar1 grencinin yeni
materyali anlama yetenegi i¢in bir O6grenme progresyonu gibi disiiniilebilir.
Ogrenme hiyerarsilerinde ise birbirleriyle sirali bir iliskisi olan yetenekler soz

konusudur.
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Duschl, Maeng ve Sezen’in (2011) 6grenme progresyonlari ile ilgili olarak
yaptiklar1 gézden gecgirme ve analiz ¢alismasinda ise bu temel alanlar; (1)
didaktikler ve 6gretme deneyleri, (2) zihin kurami (theory of mind) ve tistbiligsel
gelisim (3) kavramsal degisim arastirmalari, (4) pedagoji ve (5) Ogrenme
yoriingeleri olarak ele alinmaktadir (S.127). Bir sonraki boliimde bu bes temel alan
dikkate alinarak 6grenme progresyonlarinin temelleri 6zet seklinde agiklanmaya

calisilacaktir.

2.4.2.1 Didaktikler ve Ogretme deneyleri

Meyer (2012) didaktikleri, bir disiplin, bir 6gretme ve O0grenme teorisi,
ogretmenler ve Ogrencilerle ilgili bir arastirma alani, 6gretim programi, ders
planlama, sinif i¢i 6gretim, 6grenci danigsmanlig1 ve 6grenciyi degerlendirme olarak
aciklamaktadir. Didaktik terimi Avrupa geleneginden gelmekte olup Klette (2007)
bu gelenegi 6gretmenler ve dgrenciler (kim), konu alani (ne) ve 6gretim yontemleri
(nasil) arasindaki iliski olarak tanimlamaktadir. Alman Didaktik geleneginin
tarihsel gelisimini inceleyen Hopmann’a gore Didaktikler bir sira, dizi, segenek
meselesidir ve bu sebeple de Ogrenme Progresyonlarina yonelik A.B.D’ de var olan
diisinceyle iliskilendirilebilir (Duschl vd., 2011).

Alman Didaktik (fen egitimi) geleneginde Bruner’in (1977) sarmal 63retim
programi fikri, 6gretim programi gelistirmeyi onemli derecede etkilemistir. Bu
gelenege dayali olarak yapilan ¢alismalarda ise 6gretim i¢in olan fen icerik alani ile
fen igerik alani arasindaki farkin dikkatli bir sekilde ayirt edilmesi gerekliligine
dikkat cekilmektedir. Ogretim icin olan fen icerik alanmni planlamada ise fen
icerigine ve fen Ogrenmeye esit derecede Onem verilerek icerik yapi haritalari
tasarlanmaktadir. Bu igerik yapr haritalar1 Proje 2061 Fen Okuryazarlig
Atlasi’ndaki haritalarla aym dili kullanmaktadir. Ornedin haritalarda kullanilan
oklar gosterilen bir dizinin fen bakis agisindan dogru olup olmadigini ve bu dizinin
ogrenciler tarafindan 6grenip 6grenilmeyecegine isaret etmektedir. Bu haritalarda
meseleler goz oOniline alindigindan ve deneysel ¢alismalara dayandigindan ilk

ogrenme progresyonlar1 olarak goriilebilirler (Bernholt vd., 2011). Bu konudaki
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fikirler daha sonra fen egitimi aragtirmalarin1 ve dgretmen profesyonel gelisim
programlarini gelistirmek i¢in kavramsal bir ¢er¢eve saglayan “Egitimin Yeniden
Yapilandirilmas1 Modeline (Model of Educational Reconstruction)” kaynaklik
etmistir. Modelin ana odagi ise 6gretme ve 0grenmenin kalitesinin artirilabilmesi
icin fen konu alania ve 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarina ve yeteneklerine esit
diizeyde onem verilmesidir (Duit, Gropengreisser, Kattmann, Komorek &
Parchmann, 2012). Modelin kdsetas1 olarak sayilabilecek bir yontem ise “Ogretme
Deneyleri (Teaching Experiments) adi verilen, bireylerin alan 6zel (domain-
specific) baglamlarda (6rn: evrim, ekoloji, adaptasyon, hiicresel islevler) kavramsal
anlayislart nasil diizenledigini belirlemeye ¢alisan goriisme tipinde bir yontemdir
(Duschl vd., 2011). Modelde 6gretimin tasarlanmasinda igerik yapisi ve 6grencinin
ogrenme stirecleri oldukca yakin iligkili oldugundan 6grenme progresyonlar1 bakis
acisindan one siiriilen tasarim fikirlerine benzerdir (Bernholt vd., 2011; Duschl vd.,
2011).

2.4.2.2 Zihin kuram (Theory of mind) ve Ustbilissel gelisim

Piaget’'nin ¢ocuklarin gelisime biligsel olarak egosentrik olarak
basladiklarin1 6ne siiren zihin bilgisi gelisimi aragtirmalarindan baglayarak,
cocuklarin biligsel yeteneklerine odaklanan arastirma alanlar1 {i¢ ana akimda
incelenebilir. Bunlar: egosentrizm, iistbilis ve zihin kuramidir (Flavell & Miller,
1998; Flavell, 1999; 2000). Bunlardan biri olan zihin kurami alana yon vermekte
(Flavell, 1999;2000) ve bireyin davranislarini tahmin etmek veya agiklamak igin
inanglar, istekler, niyetler, hisler ve bilgi gibi zihinsel durumlarima yén verme
yetenekleri olarak tanimlanmaktadir. Zihin kurami, diinyay1 daha iyi anlamak ve

sosyal etkilesimleri yonlendirmek i¢in gerekli goriilmektedir.

Cocugun zihin kurami akil yiiriitmenin kritik bir habercisi ve temelidir.
Buna ek olarak bilginin 6znel oldugu ve bireylerin dogal olgulara iliskin farkli
yorumlamalari olabilecegini g6z Oniine almaktadir (Duschl vd., 2011). Zihin
kurami ve zihnin bilgi ile manipiile edilmesinin 6znelligini ve hassasligini ortaya
cikarmaya yonelik olan “yanlis inang” fikri zihin kuraminin radikal bir kavramsal

degisimden- kavramsal olmayan bir zihin durumundan yetiskinlerinkine benzer
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zihinsel bir anlayisa dogru- gittigini gosterdiginden teorik olarak dnemlidir. Zihin
kurami1 ve yanlis inan¢ fikri olmadan c¢ocuklar bilimsel argiimantasyonda
bulunamaz, bu sebeple de zihin kuraminin gelisimi ile ¢ocuklarin modelleme
olgusu ve alternatif modeler ve teorileri tartismalari arasindaki iliskinin incelenmesi
gerekmektedir (Duschl vd., 2011; NRC, 2007). Metz’e (2009) gore ¢cocuklarin okul
donemindeki gelisimini inceleyen caligmalarda bilimsel akil yiiriitmede sadece
bilgi faktoriiniin etkisini gbz ontine alan c¢alismalar ¢ocuklarin diisiince gliciiniin

Onemsiz oldugu gibi bir alg1 yaratmaktadir.

Duschl vd.’ne (2011) gore gocuklarin ortaya ¢ikmakta olan bilimsel akil
yiirlitme becerilerini 6ne ¢ikarmay1 ve gelistirmeyi se¢ip segmemiz fen 6grenmenin
amaglarini nasil yapilandirdigimizla ve 6grenme ¢iktilarina nasil ulagabilecegimize
baghdir. Bilim yapmayr ve bilimsel bilginin nasil gelistirildigini anlamaya
odaklanmak i¢in gocuklarin gosterim, model olusturma, nedensel akil yiiriitme ve
benzeri becerilerle ilgili ortaya ¢ikmakta olan fikir ve kapasitelerini temele almak

gerekmektedir.

Ogrenme Progresyonlar1 6grenme yollarma rehberlik eden egitim
aktiviteleri dongiileri veya dizileri olarak algilandiklarindan, 6grenciler erken
doénemlerden itibaren fikirler, kanit, iddalar ve/veya uygulamalarla ilgili daha
gelismis bilme ve diisiinme yollarina dogru ilerlerken gecirdikleri siire¢ de 6nem
kazanmaktadir. Bu dogrultuda zihin kurami ve istbiligsel gelisim ¢ocuklar
digiintirler ve bilenler olarak nasil gordiigiimiiz konusunda yeniden

kavramsallastirma yapabilmemize olanak saglamaktadir.

2.4.2.3 Kavramsal degisim arastirmalari

Ogrenme progresyonlari, 6gretme dizileri ve 6gretme deneyleri iizerinde
diistiniirken fen egitimi aragtirmacilari, egitim psikologlar1 ve biligsel bilimciler
kavramsal degisim arastirma programlarindan énemli derecede faydalanmaktadir.
(Duschl vd., 2011). Ciinkii gegtigimiz 30 yildaki fen 6grenme arastirmalar1 bir¢ok
ogrencinin ¢esitli dogal olgularla ilgili hatali 6n bilgileri (6rn. kavram yanilgilari)
oldugunu gostermektedir (Taasoobshirazi & Sinatra, 2011; Tekkaya, 2010;
Treagust & Duit, 2008). Bu hatali 6n bilgilerin fizik, astronomi, biyoloji ve kimya
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gibi bircok disiplinde var olmasi 6grencilerin 6grenmesi agisindan negatif etkiler
olusturmaktadir (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004; Fulmer, 2013). Ciinkii
Ogrencilerin psikolojik, sosyal ve fiziksel diinyay1 anlamak i¢in giinliik deneyimleri
izerine yapilandirdiklar1 bu alternatif veya naif kavramlar, okulda 6gretilen bilgiler

ile ¢celismektedir (Sinatra, 2005).

Kavram yanilgilariin 6grenme siirecindeki negatif etkilerini gz oniine
alan arastirmacilar, 6grencilerin kavram yanilgilarina isaret etmek i¢in son yillarda
fen egitiminde olduk¢a 6nemli bir alan haline gelen kavramsal degisim yaklagimin
one stirmislerdir (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004; Duit & Treagust, 2003;
Vosniadou, 2008). Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’ un (1982) calismalari ile
ortaya c¢ikan kavramsal degisim modelinde degisim, bir kavramin veya kavramsal
ekolojinin bir bilesenindeki degisimi ifade etmektedir. Degisim siirecinde 6grenci,
onceki bilgilerini yeniden yapilandirabilir, modifiye edebilir veya tamamen terk
edebilir (Strike & Posner, 1985). Baslangi¢ ¢alismalarindan on yil sonra Strike ve
Posner (1992) kavramsal degisim modelini gelen elestiriler dogrultusunda tekrar
ele almiglardir. Ciinkii orijinal model bazi yazarlar tarafindan ¢ok rasyonel
goriilmiis ve 6grenen roliindeki ¢ocuklara tam anlami ile uygulanamayabilecegi
seklinde elestirilmistir. Gelistirilen giincel modeller (6rn: Dole & Sinatra, 1998,
CRKM; Gregoire, 2003, CAMCC) ilk modelden daha az deterministiktir ve
Ogrenenlerin niyetlerini motivasyon ve bilisi birbirine baglayarak ele alir (Sinatra
& Pintrich, 2003). Vosniadou (2002) da kavramsal degisim teorisinin tam
anlamiyla ele alinabilmesi i¢in (1) bireysel bilissel degisimlere; (2) bireysel
motivasyonel ve duyussal degiskenlere; (3) egitim diizenlemelerine ve (4)
Ogrencinin yasadig1 ve 6grendigi sosyal ve kiiltiirel ¢evreye iliskin bilgi saglamasi

gerektigini ifade etmektedir.

Posner vd’ nin (1982) modeli Kuhn’un (1996) 6grenenlerin yeni bir kavrami
ancak var olan yapt ile ilgili bir memnuniyetsizlik yasadiklarina kabul
edebileceklerini ifade eden paradigma kaymast modeli ile analogtur (Allen, 2010).
Kavramsal degisim siirecine iligskin teorilerden biri olan “agiklayici ¢erceveler”
(explanatory frameworks, framework theory, theory-theory) goriisiine gore
kavramsal degisime giden yolda 6n bilgilerin dereceli olarak gézden gecirilmest,

modifiye edilmesi veya yer degistirmesi s6z konusudur (Carey, 1985; Vosniaodou,
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1994a) Bu siiregte bireylerin baslangictaki kavrayisglart veya inanglarinin bilimsel
olarak kabul edilen kavrayislarla daha uyumlu hale getirilmesi s6z konusudur
(Vosniaodou, 2008). Ancak, kavramsal degisimi gerektiren Ogrenme,
yapilandirmacilik agisindan birtakim problemler igerir ¢iinkii yapilandirmacilik
teorisinde Ogrencilerin var olan bilgilerinin {izerine yapilandirmanin 6nemi
vurgulanirken kavramsal degisim arastirmalart 6grencilerin bildiklerinin bilimsel
teoriler ve agiklamalarla ¢eliski halinde oldugunu soylemektedir (Vosniaodou,
2014). Vosniaodou’ya (2014) gore fragmentasyon ve sentetik kavramalar siirecte
kaginilmaz oldugundan, bunlar1 azaltmak i¢in 6grencilerin baslangigtaki inanglari
ve aciklamalari géz Oniine almali, bu 6n bilgilerin iiretken alanlar1 dikkatlice
belirlenmeli boylece bilimsel bilgi insa edilmelidir. Bu siire¢ 6gretim programini
tasarlarken, 0gretilecek kavramlarin dizilimi ve 6zellikle dikkat cekilecek alanlar

belirlenirken uzun siireli bir bakis agisina sahip olmay1 gerektirmektedir.

Bagka bir goriise gore ise O6grencilerin bilgi yapilari organize edilmis
cerceveler seklinde degil sistematik bir sekilde bir araya getirilmemis olan
pargalardan meydana gelir (diSessa, 1988). Diinyaya iliskin sezgisel bilginin,
olgusal fikirlerin daha genis, ¢esitli ve kismi olarak derlenmesi ile ortaya ¢ikan ve
p-primler (phenomenological primitives) olarak anilan daha pargal1 bir sekle sahip
oldugunu destekleyen bu goriise gore ise fikirler organize bir sekilde
yapilandirilmadigindan 6grencilerin bunlar1 yeni durumlara uygulamasi zordur
(Talanquer, 2009). Alanyazinda “Pargali bilgi” olarak da karsimiza ¢ikan bu
goriisiin gergeve teorisi ile benzer yonii kaynaklarin yeniden organize edilmesi ve
uyumlu hale getirilmesi {izerine kurulu olmasidir (diSessa & Sherin, 1998). Kavram
gelisimi ve kavramsal degisim alanindaki arastirmacilarin, sezgisel bilgimizin
biitiinliik ve uyum derecesine iliskin olarak one siirdiikleri iddialar (varsayimlar,
merkezi hipotezler, p-primler, merkezi sezgiler veya kavramsal kaynaklar gibi) bir

alana ait diisiincelerimizi yonlendirir ve onlara rehberlik eder (Talanquer, 2009).

Navarro’ya (2014) gore 1980’lerin basindan beri kavramsal gelisim ve
kavramsal degisim ¢alismalart Ozellikle Ogrencilerin alternatif fikirlerine
odaklanarak devam etmis ancak bu hareket 6grencilerin hatali kavramalarinin uzun
envanterlerinin olusmasmna sebep olmustur. Son 15 yilda yapilan 68renme

progresyonlari ¢alismalari ise 6grencilerin fikirlerinin naif kavramalardan bilimsel
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olanlara dogru daha akla yatkin bir yol izlemesini saglamaktadir. Bu arastirmalar,
ogrencilerin takip edecekleri yol aglarimi elde etmek i¢in, &grencilerin somut
kavramlarini olusturan temel siirecleri tespit etmeye dayali oldugundan daha 6nceki

arastirmalara eklemeler yaparak ilerlemektedir.

Bazi aragtirmacilara gore On bilgiler ve kavram yanilgilart 6grenme
progresyonlart calismasimin ayrilmaz bir parcasidir ¢linkli 6grencilerin farkli
diizeylerdeki bilgilerini ve uygulamalarini anlamlandirmak ve iiretken sigrama
noktalarin1 belirlemek i¢in odak noktasini olustururlar (Kobrin vd., 2015).
Alonzo’ya (2011) gore bigimlendirici 6grenme ve bi¢imlendirici degerlendirmeye
odakli 6gretim yapabilmek icin 6grencilerin neyi anlamadigi (kavram yanilgilar)
ve daha da 6nemlisi neyi anladiklar1 ve diisiincelerin dogas1 goz oniine alinmalidir.
Ayrica, Ogrencilerin yanitlarini bilimsel yanitlarla eslestirerek degerlendirilen
disipliner bir yaklagimdan 6grencilerin bir konuyla ilgili diistincelerini daha genis
bir baglamda degerlendiren 6grenci odakli bir bakis acisina ihtiyag vardir. Bu
sebeple de uzmanlar tarafindan gelistirilmis, iyi organize edilmis, baglam i¢inde
kullanilmis ve kolay erisilebilir 6grenme progresyonlar1 énemli hale gelmektedir
(Stevens, Delgado & Krajcik, 2009). Ciinkii bu yaklagimin ana fikri, 6zgiin bir fen
Ogretim programindan bagimsiz sekilde kavramsal gelisimi sinif diizeyleri boyunca
degerlendirmek ve bodylece Ogretim ve diizeyler arasindaki ortiisme ile ilgili
tanilayict bilgiler elde etmektir (Shawn, Shin, Delgado & Krajcik, 2007).
Ogrencilerin belirli bir alanda sahip olduklari értiik varsayimlarin ve akil yiiriitme
stratejilerin tespit edilmesi ve bunlarin 6grenme veya gelisimle birlikte nasil
evrildiginin nitelendirilmesi, 6grencilerin bu alanda nasil uzmanlik kazandigim
tanimlayacak 6grenme progresyonlari gelistirilmesine imkan vermektedir (Smith,
Wiser, Anderson & Krajcik, 2006). Boylece 6grencilerin ilerleyisini uygun bir
sekilde takip etmek icin ve bigimlendirici geribildirim saglamak ic¢in gerekli
performans standartlarini agik¢a ortaya koymak da miimkiin olmaktadir (Wilson &
Bertenthal, 2005; Wilson & Scalise, 2006). Buna ek olarak, 6grencilerin 6n
bilgilerini ve deneyimlerini géz Oniine alarak gelistirilen 6gretim materyalleri ve
degerlendirmeler de 6grencilerin daha uyumlu bilgiler gelistirmesine ve kavramsal
anlayigin saglanmasina katkida bulunmaktadir (Shin, Stevens, Short & Krajcik,
2009; Stevens vd., 2009).
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2.4.2.4 Pedagoji

Duschl vd. (2011) 6grenme progresyonlarinin temellerini agiklarken
pedagoji boliimiinii Ogretim Programi-Ogretim-Degerlendirme (Curriculum-

Instruction-Assessment) Uyusmasina odaklanarak ele almaktadir.

Fortus ve Krajcik’e (2012) gore Ogrenme progresyonlari, program
gelistiricilerin, icerik standartlari, 6grenme hedefleri, iiniteler arasi ve iinite i¢inde
biitlinliikk saglamalarina yardimer olarak standartlarin, 6gretim programinin ve
degerlendirmelerin uyumlu olmasini saglayabilmektedir. Krajcik’e (2012) gore ise
ogrenme progresyonlari fen egitiminde siklikla sunuldugu gibi alan fikirlerinin bir
paragraflik/bir sayfalik tanimindan daha ileri giderek Ogretim programini
tasarlayanlara, 6grencilerin var olan anlayislarindan yola ¢ikip zamanla daha zengin
ve daha iligkili fikirleri olusturmalart i¢in gerekli araglar1 saglamaktadir (Merritt,
Krajcik & Shwartz, 2008; Krajcik, 2012). Ogrenme progresyonlarinin temelindeki
motivasyonlardan biri de dgretimin ve degerlendirmelerin tasarlanmasina katkida
bulunabilecek 6gretim programi rehberligi saglamaktir (Ford, 2015; NRC, 2006).
Bu sebeple de Ogretim programi materyalleri sadece alanin dogasini degil
ogrencilerin nasil 6grendigi ve akil yurittigli de goz Oniine alinarak

yapilandirilmalidir (Shavelson & Kurpius, 2012).

Ogretim programi, Ogretim ve degerlendirmenin uyusmas: temelde
o0grenmenin gelisiminde bi¢cimlendirici degerlendirmelerin 6nemi ve rolii ile ilgili
aragtirmalardan koken almaktadir. Ogrenmenin, 6gretime ve dgretmenlerin karar
vermelerine rehberlik eden bigimlendirici degerlendirmeler yolu ile izlenmesi
ogretimin uyarlanabilir olmasini saglamaktadir (Duschl vd.., 2011). Bu dogrultuda
ogrencilerin diislincelerinin zamanla nasil degistigini anlamay1 saglayacak anlamli
degerlendirmelerin tasarlanmasi i¢in 6grenme progresyonlart olduk¢a umut verici
bir ¢er¢eve saglamaktadir (Alonzo & Steedle, 2009; Furtak, Morrison & Kroog,
2014). Corcoran vd.’ne (2009) gore 6grenme progresyonu temelli degerlendirmeler
kolay yorumlanabilir oldugundan 6gretmenler, 6grencilerinin ihtiyaglarina ve bu
ihtiyaclara 6gretimsel olarak nasil cevap vereceklerine dair daha kesin kararlar
verebilmektedir. Ciinkii 6grencilerin yasina veya gelisimsel diizeyine uygun

O0grenme progresyonlarmin kullanilmasi ile 6nerilen konu ve izlenen yol 6grenen
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icin daha erisilebilir olmaktadir. Metz’e (2009) goére 6grenme progresyonlari i¢in
bir ¢cergeve olustururken “gelisim diizeyine uygun” olanin ne oldugunu tekrar tekrar
ele almamiz gereklidir ¢iinkii ¢ocuklar ele aldigimiz konu ile ilgili

diisiindiiglimiizden daha yeterli olabilmektedir.

Ogrenme progresyonlariin anahtar pedagojik bilesenlerinden biri de
ogrenmenin degerlendirme ¢ergeveleri olarak gorev yapabilecek 06grenme
performanslarini temele aliarak 6gretim destekli olarak gelistirilmesidir. Ogretim;
ogrencilerin Ogretim programinin Ozgiin hale getirdigi alan ve hedefleri
O0grenmelerine yardim eden Ogretme ve dgrenme aktivitelerini ifade etmektedir.
Ogretmenin 6grenci ile etkilestigi zaman olan &gretim, gok gesitli ydntemleri,
aktivite dizilimleri veya konu siralart ile gerceklestirilebilir. Ogrenme
progresyonlarinin tanimlarindarindan biri de bir alandaki 6grenmenin uygun
Ogretimle nasil gelistigine iligkin hipotetik modellerdir seklinde ifade edilerek
dikkatli bir sekilde tasarlanmig 6gretime vurgu yapmaktadir (Duncan, Choi, Castro-
Faix & Cavera, 2017). Ogretim destekli gelisim dgretme dizileri dgrencilerin veri
modellemesi ile 6grenmesini ve onu kullanmasini, matematik ve fen arasinda koprii
kurmasini, sorgulamaya dayali g¢alismalarda bulunmasini ve farkli gosterim
sekillerini kullanmasin1 saglamaktadir. Bu sebeple de 6grenme progresyonlarina
dayal1 6gretimde odak noktasinin ne bildigimiz (6rnegin ilkeler ve beceriler) degil
nasil bildigimiz ve birbiri ile ¢elisen bilimsel iddialarla ilgili bildiklerimize neden
inandigimiz olmasi Onerilmektedir. Buradan yola ¢ikarak da fen 6gretiminde
bilimsel bilgi ve akil yiirlitmenin gelisiminde kritik olan temel bilimsel bilgi ve
uygulamalarin 6grenilmesini saglamak i¢in kurulacak yatay ve dikey baglantilarin
daha uzun 6grenme dizileri ile miimkiin olabilecegi belirtilmektedir. Clinkii zengin
kavramsal bilginin gelistirilmesi i¢in zaman, Ogretim destegi ve tutarh

degerlendirme uygulamalarinin araciligina ihtiya¢ duyulmaktadir (Duschl vd.,
2011).

Fene ait  kritik  fikirlerin  kavramsal anlayisinin  gelisimini
destekleyebilmeleri i¢in 6gretim materyallerinin sahip olmasi gereken en 6nemli
ozelliklerden biri de biitiinliiktiir (Fortus & Krajcik, 2012; Shin vd., 2009).
Biitiinliik, 6grenenlerde derinlemesine ve birbiri ile iliskili kavramsal anlayiglarin

gelisimine yardimer olabilmek i¢in 6zgiin fikirlerin uyumlu hale getirilmesine,
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siralanmasina ve organize edilmesine iligkin sistematik bir yaklagimdir (Schmidt,
Wang & McKnight, 2005; Schwarz vd. 2009). Buna gore biitiinligiin 6grenme
hedeflerinde biitiinliik, 6gretim programinin biitiinliigii ve biligsel biitiinliik olmak
tizere {i¢ yonii vardir. Schwarz vd’ne (2008) gore 6grenme hedeflerinin biitiinligi
Ogretim programina yansitilarak smif diizeyi iginde ve diizeyler arasinda
gelistirilmelidir. Ogretim programinin  biitiinliigii konularm uyumlu hale
getirilmesini, ¢alisilacak konularin derinligini ve konularin siif diizeyi i¢inde ve
diizeyler arasindaki siralanmasini belirtmektedir. Ogretim programimin biitiinliigii
Ozgln fikirlerin tutarl bir kavrayisi anlamina gelen biligsel biitiinliige erismek igin

gereklidir.

Ogretim programinin degerlendirilmesi ile ilgili yapilan calismalardan
bazilarinda (6rn. Kesidou & Roseman, 2002; Stern & Roseman, 2004), 6gretim
programlarinin ¢ogunlukla oldukca genis ¢apta konularla ugrastigi ve tutarli yasa
uygun O0grenme hedeflerine odaklanmadigi belirtilmektedir. Buna gdre anahtar
kavramlar detayli ve hatta iliskisiz fikirlerin arasinda kaybolmakta, 6gretim
programi dgrencilerin inanglarint ve 6n bilgilerini 6gretmenlerin etkili bir sekilde
cevap vermesini saglayacak sekilde ele almamakta ve 6grencilerin kavrama ve akil
yiirlitme becerilerini  desteklememektedir. Schwartz vd.’ne (2008) gore
ogretmenleri ve 6grencileri daha iyi destekleyecek arastirmaya dayali yeni fen
Ogretim programlarina ihtiya¢ vardir ve bu programlarin disiplinler arasi biitiinligi

saglamay1 odak noktasi olarak almalar1 oldukca 6nemlidir.

Fen egitimindeki “mil genisliginde, in¢ derinliginde” yaklagimina gore
arastirmacilar ve egitimciler fen 6gretim programlarini ¢ok sayida baglantisiz
standart yerine birkag biiyiik fikir etrafinda gelisimsel bir yaklasim 6nermektedirler
(Smith vd., 2006). Bu biiyiik fikirler fen okuryazarligini gelistirme ve daha sonraki
ogrenmelere temel saglama acisindan Onemli olarak tanimlanan ilkelerdir.
Ogrenme progresyonlar1 fikri de 6gretim programi igerigini organize ederek
ogrencilerin biiyiikk bir fikri kavrayislarinin zamanla gelisimini saglayacak
potansiyel yollar sagladigindan biitiinliigli olan bir 6gretim programini tasarlamak
i¢in umut vadeden bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Smith vd., 2006; Duschl
vd., 2007; Shin vd., 2009).
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2.4.2.5 Ogrenme yériingeleri

Ogrenme progresyonlariin tasarlanmasi ve gegerliliginin saptanmasina
yonelik yontemlere katkida bulunan onemli kaynaklardan biri de ozellikle
matematik egitimi toplulugu tarafindan tanimlanan 6grenme yoriingeleridir
(Duschl vd., 2011). Progresyon terimi genellikle fen alaninda karsimiza ¢ikarken
yoriingeler terimi matematik alaninda karsimiza c¢ikmaktadir ve Ogrenme
yoriingeleriyle siklikla ayni anlamda kullanilsa da aralarinda niianslar oldugundan
birbirinden ayristirilmasi gerekmektedir (Battista, 2011). Buna gore progresyonlar
daha biiyiik materyal yiginlarini ifade etmekte ve progresyonlarin yapisi bilimsel
alanda kabul goriilmiis veya ¢0ziilmiis olan bilginin yapisini yansitmaktadir. Diger
bir deyisle progresyonlar 6gretim programi gibi genis bir baglamda ele alinirken,

yoriingeler gelisimsel siralamalardir (Confrey & Maloney, 2015).

Hipotetik ve eylemsel olmak iizere iki tiirli olan 6grenme yoriingeleri
diisiincelerin, akil yliriitme yollarinin ve stratejilerinin siralanmasimin detayl
tanimlaridir ve Ogrencinin bu dizi boyunca karsilastigi gorevler ve sosyal
etkilesimlerle nasil basa ¢iktigini da spesifik bir sekilde gostermektedir (Battista,
2011). Eylemsel 6grenme yoriingeleri 6grencilerin baglangictaki kavramlarinin ve
islemlerinin bir modeli, ¢ocugun 6grenme durumlarindaki interaktif matematiksel
aktivitesi sonucu olarak bu kavramlardaki ve islemlerdeki go6zlenebilir
degisikliklerin agiklamasi ve bu degisikliklerin igerigindeki matematiksel

etkilesimler olarak tanimlanmaktadir (Steffe, 2004).

Battista’ya (2011) gore 6grenme yoriingeleri ve dgrenme progresyonlart
arasindaki kritik farklardan biri yoriingeler 6gretimle ilgili tasvirleri igerirken
progresyonlarin igermemesidir ¢ilinkii aragtirmacilar 6grenme programi gelisimi
icin 0grenme yoriingelerini yapilandirirken 6gretimsel farkliliklarin yoriingeleri
nasil etkiledigine karar vermektedirler. Eger bir dizi bir 6gretim programi igin test
edildi ise bunun diger bir 6gretim programina ne kadar uydugunu gérmek burada
onem kazanmaktadir. Bunun yami sira bir Ogretim programi icin eylemsel
yoriingelerin her bir Ogrenci i¢in hipotetik Ogrenme yoriingesinden nasil

farklilastig1 da 6nemli bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ogrenme progresyonlari ile 5grenme yoriingeleri ile ilgili diger bir fark ise
kullanim amaglar1 ve sonugtaki gelisimden kaynaklanmaktadir. Eger bir 6gretim
programi tasarlanip test ediliyorsa, o 6gretim programindaki 6grenme gorevlerinin
sabit bir dizilimine odaklanilmaktadir. Ancak eger bigimlendirici degerlendirmeye
dayal1 olarak birgok 6gretim programina uygun bir sisteme odaklaniliyorsa sabit
biri dizilime degil ¢ok sayida degerlendirme gorevine dayali olarak bir 6grenme
progresyonu gelistirilecektir. Ciinkii genel bir 6grenme progresyonu herhangi bir
Ogretim programini temsil etmeksizin 6grencilerin bir konuya iliskin akil
yiirlitmelerinin ¢esitli yollarin1 tanimlamakta ve Ogrencilerin var olan bilissel
yapilarini anlamaya ve onlara tepki olusturmaya odaklanmaktadir. Burada 6grenme
progresyonlarinin avantaji ise genis capta uygulanabilir olmaklar1 ve genel 6grenci
bilisine siki sikiya odaklanmalaridir. Ogrenme yériingelerinin avantaji ise bir
Ogretim programi boyunca 6grencilerin ilerlemesini takip etmedeki 6zgiinliikleridir
(Battista, 2011).

2.4.3 Ogrenme Progresyonlari Cercevesi

2.4.4 Ogrenme Progresyonlari ile iliskili Kavramlar

Salinas’a (2009) gore 6grenme progresyonlarinin gelisimi 6grenmeye kanit
elde etmek amaciyla tasarlanan degerlendirmeleri de beraberinde getirmektedir. Bu
sebeple dgrenme progresyonu temelli degerlendirmeler iliskili kavramlardan ilki
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenme performanslar: terimi ise “6grencilerin
biiyiik fikirlere ve bilimsel uygulamalara yonelik anlayislarint ortaya gikaracak,

simif i¢i ve degerlendirme ortamlarina uygun gorev veya etkinlik tiirleridir (Smith
vd., 2006).
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Konu ile iliskilendirilebilecek bir baska terim ise Ogretim program
tasarlayicilari tarafindan 6grenci gelisimine yonelik 6nemli agamalar1 6zetleyen
veya Ozglin bir Ogretim programinin igerigini tanimlayarak ogrencilerin
ilerlemesini belli bir zaman boyunca takip etmeyi saglayacak olan siire¢
degiskenleri terimidir (Wilson & Sloane, 2000). Siire¢ degiskenleri, ilgili
alanyazinda “biiyiik fikirler” olarak da karsimiza ¢ikan tiim erisi diizeylerinde var
olan bilgi ve uygulama alanlaridir ve bu yonleriyle gelisimleri diizeyler boyunca
izlenebilmektedir (Catley, Lehrer & Reiser, 2005; NRC, 2007). Siireg
degiskenlerinin gelistirilmesi yinelemeli bir siirectir, yani bilgi ve uygulamanin
nasil organize edildigi ile ilgili teorilerden ve kismen de degerlendirme ve
ogrencilerin akil yiiriitmeleri ile ilgili deneysel calismalar ile elde edilmektedirler
(Briggs, Alonzo, Schwab & Wilson, 2004; Draney & Wilson, 2007). Burada bahsi
gecen erisi diizeyleri ise siire¢ degiskenleri arasinda Ogrenenlerin bilgi ve
uygulamalarinda bulunan oriintiilerdir. Farkli siire¢ degiskenleri i¢in 6grencilerin
performanslarinin tahmin edilebilir yollarla biitiinlesmis olmasi1 ve 6zgiin 6grenme
performanslarinin tanimlanmasit 6grenme progresyonlart hipotezinin anahtar
parcalaridir. Ogrenme perfomanslari yolu ile degerlendirmelerden ve 6gretmenlik
uygulamalarindan elde edilen deneysel verileri 6§renme progresyonlari ¢ergevesi
ile iligkilendirip, 6grenme progresyonlar1 hipotezini test etmek miimkiin olmaktadir
(Jin & Anderson, 2007). Bir 6grenme progresyonunu tasarlarken bu elemanlari
oldukca dikkatli bir sekilde g6z 6nilinde bulundurmak gerekmektedir ¢iinkii bu yolla
ogrencilerin ogrenmeleri bi¢imlendirici degerlendirme uygulamalari yolu ile
riinler seklinde ifade edilebilmekte ve dgrenme progresyonlari ve §gretmenlik

uygulamalari birbirleri ile baglantili hale gelmektedir (Salinas, 2009).

Driver, Leach, Scott ve Wood-Robinson (2004) tarafindan kullanilan
kavramsal yériinge terimi ise evrimsel bir ¢ergeveden bir alandaki 6grenilecek
bilginin sunum yollarinda 6nemli adimlar1 gdsteren kavramsallagtirmalarin dizilimi
boyunca gergeklesen ilerlemeyi ifade etmektedir. Buna gore kavramsal ydriinge
akil yiirtitmeye iliskin tek bir yolu tanimlamaz bunun yerine d6gretim programina
ait dlizenlemelerde 6grenciler tarafindan gosterilen akil yiiriitimedeki degisimlerin

dogasina isaret etmektedir.
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Ogrenme progresyonlar1 gergevesi ile ilgili arastirmalarda karsimiza ¢ikan
bir baska kavram ise yap: haritalaridir. Yap1 haritalart ifadesindeki “yap1” bir
konunun Ogrenilmesinde onemli ve gerekli adimlar1 olusturan bir kavramin
anlasilmasini ifade etmektedir (Black, Wilson & Yao, 2011). Ol¢gme baglaminda
yapilar gizildir ¢linkii dogrudan gézlenemez ve cevaplardan elde edilirler. (Lee &
Liu, 2009). Yapinin iceriginin uyumlu ve saglam sekilde tanimlanmasina dayali
olarak elde edilen yap1 haritalar1 kavramin bir ucgtan digerine anlasilma derecelerini
gosteren basit bir sekle sahiptir. Ayrica, yap1 haritalar1 sadece degerlendirmelerin
geligtirilmesine degil O6gretmenlerin bigimlendirici degerlendirme sonuglarina
iligkin yorumlamalarina ve Ogrencilerin yap1 haritasinda nerede bulunduklarinin
anlasilmasma da katki saglar (Black, Wilson & Yao, 2011; Mohan, Chen &
Anderson, 2009). Ogrenme progresyonlar1 arastirmalarinda &grencilerin gesitli
diizeylerdeki performanslarmin tanimlanmasi gerektiginden bu yap1 haritasi
olusturma yaklagimi madde dizaynlarina karar vermede, 6grencileri dnerilen yapida
cesitli yeterlilik diizeylerinde gruplama ve bir miidahale siireci boyunca
ogrencilerin yeterliliklerinin ilerleyisini takip etmede kullanilir (Lee & Liu, 2009).
Black vd.’ne (2011) gore yapi haritalar1 6grenme ile ilgili arastirmalara dayali
olarak tasarlanir ve bu arastirmalara dayali O0gretim program materyaleri ile
gecerliligi kabul edilirse 6gretmenlerin 6gretim programina dair anlayiglar ile
Ogretimlerinin bu programin hedeflerini ve 6grencilerin 6grenmesini zamanla nasil
destekleyecegi arasinda 6nemli bir baglant1 saglar. Baz1 6gretmenler 6grencilerin
ilerleyebilmesi icin belirli gorevler gelistirebilecek pedagojik alan bilgisine sahip
olabilse de Ogrenme progresyonlart Ogretmenlere kendi smif ortamlarinin
ithtiyaclarma uygun sekilde degisiklik yapabilecekleri bir grup fikir sunmaktadir
(Krajcik, 2011).

2.45 Ogrenme Progresyonlarinin Gelistirilmesi

Farkli 6gretim ortamlarinda 6grencilerin fen kavramlarimi kavrayislarinin
nasil degistigine iliskin boylamsal bilgi eksikligi nedeniyle Ggrenme
progresyonlarinin gelistirilmesi hem 0grenme progresyonunun hem de iligkili
elemanlarin revizyonunu gerektiren yinelemeli bir siirectir (Alonzo & Steedle,

2008; Duschl vd., 2011) Ogrencilerin kavradiklarin1 degerlendirme girisiminde
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bulunuldugunda diistincelerindeki oriintiiler hakkinda daha ¢ok bilgi edinilmekte ve
bu durum Ogrenme progresyonunun kendisini de etkilemektedir. (Alonzo &

Steedle, 2008).

Briggs vd. ne. (2006) gore 6grenme progresyonu gelistirme siireci 6grenme
progresyonunun yapisinin tanimlanmasi ile baslar. Ornegin standartlarla ilgili
belgeler veya biligsel fen arastirmalar1 6grencilerin bir fen kavramu ile ilgili ne
anlamasmin beklendigini belirlemek i¢in kullanilabilir. Buradan 6grenme
progresyonunun en {ist diizeyi tanimlanir. Ogrenme progresyonlarinin daha alt
diizeyleri ise “kavram yanilgilarin1” ve o kavramin tam olarak gelismesini
destekleyecek iiretken fikirleri de igeren alanyazin taramasi ile belirlenebilir.
Diizeylerin tanimlanmasi hem arastirma alanyazininda tanimlanan fikirler igin
siralanmig bir progresyonu ortaya koymay1 hem de benzer fikirleri tek bir diizeyde
gruplamayi igerir. Ogrenme progresyonunun yapisina bagh olarak verilen diizeyde
fikirlerin birbirini nasil destekleyecegine iliskin az ya da ¢ok bilgi olabilir ancak
arastirmalar tipik olarak yalnizca fikirleri tanimlamaya odaklanarak aralarindaki
iligkiyi sunmaz. Bu sebeple O0grenme progresyonlar1 baslangigta ideal olarak
tasarim arastirmast seklinde gelistirilir ve arastirma ekibi calisilmasi planlanan
konuda 6grenmeyi katalize edecek baglami belirlemede rol oynar (Cobb, Confrey,
diSessa, Lehrer & Schauble, 2003). Bu rol 6gretimin, araglarin ve etkinliklerin
ogretmenlerle is birligi halinde tasarlanmasini ve desteklenmesini igerebilir (Lehrer
& Schauble, 2015). Krajcik’e (2011) gore Ogrenme progresyonlarinin
gelistirilmesinde 6grencilerin bir diizeyden digerine ilerlemesini saglama
potansiyeli olan Ogretimsel deneyimler olduk¢a gerekli bilesenlerdir. Ciinkii bir
0grenme progresyonunu test ederken arastirmacilarin, 6gretimde 6grenme firsatlari
saglanirken ogrencilerin nasil gelistigini incelemesi gereklidir, aksi takdirde
aragtirma araglar1 ve Ogrenme progresyonu oOgretimin sonucunu ogrencilerin
fikirlerinin zamanla nasil gelistiginini degil Ogretim programi materyallerine
dayanarak gosterir ve bu durum 6grenmeyi destekleme acisindan en uygun durum
degildir (Roseman, Stern & Koppal, 2010). Bu yonleriyle bir 6grenme progresyonu
ogrenci diistinmesi ile ilgili var olan bir fikrin nasil gelistigine iliskin bir tasvirden
ziyade bir hipotezi belirtir ve yeni bilgiler elde edildik¢e gézden gegirilebilir.
Baslangi¢ progresyonundan yola ¢ikilarak 6grencilerin progresyondaki diizeylerini

degerlendirecek madde setleri gelistirilebilir. Bu maddelerin  6grencilere
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uygulanmasi ile elde edilen veriler sadece madde revizyonunu degil 6grenme
progresyonunun kendisini de degerlendirmeye olanak saglar. Ogrencilerin
maddelere verdikleri yanitlardan elde edilen kavrayiglar1 6grenme progresyonuna
yeni fikirlerin eklenmesini veya icerdigi fikirlerin yeniden organize edilmesini de

saglayabilir (Briggs vd., 2006).

Arastirma  alanyazininda baslangictaki  6grenme  progresyonunun
gelistirilmesi i¢in ¢esitli yaklasimlar bulunmaktadir. Hangi yaklasimla gelistirilirse
gelistirilsin 6grenme progresyonlarinin gelistirilmesi 6grencilerin nasil 6grendigi
ile ilgili kavrayislar ile bilimsel alanlar1 kaynastirmakta ve farkli uzmanliklar
gerektirmektedir (Alonzo & Gotwals, 2012). Ornegin Heritage (2008) 8grenme
progresyonlarinin  gelistirilmesinin  genel hatlariyla iki temel yaklasimla
nitelendirilebilecegini belirtmekte ve bu yaklasimlara tabandan tepeye (bottom-up)
ve tepeden tabana (top-down) yaklasimlar adin1 vermektedir. Salinas ise (2009)
tirmandirilmis yaklasim (escalated approach) ve manzara yaklasimi (landscape
approach) olmak {iizere iki temel yaklagim tanimlamaktadir. Bu yaklasimlar
incelendiginde tirmandirilmis yaklasimin tabandan tepeye yaklasimla, manzara
yaklasiminin ise tepeden tabana yaklasimla eslestigi sylenebilir. Bu iki yaklagimin
ana farklilig1 ise 6grenme progresyonlarinin olusturulmas: siireci ve sonugta elde
edilen tUriinlerdir. Manzara yaklagimi, farkli olarak olgulari, gézlemleri veya beceri
setlerini tamimlayarak farkli icerik alanlarinda 6grencilerin daha ytiksek diizey veya
kusaklara ulagmasi i¢in gerekli baglant1 zincilerini sunmasi yonii ile tirmandirilmig
yaklagimdan farklilasan giiglii analitik bilesenler iceren bir yaklagimdir (Salinas,
2009). Her iki yaklasim da birbirini dislamamaktadir hatta iki yaklasim bilingli ve
sistematik bir sekilde birbirine entegre edilerek amaca 6zgii baglamlar yaratilmasi
Ozellikle bigimlendirici degerlendirmeler i¢in 6nemli bir gelisme sayilabilmektedir.
Manzara yaklagimindaki yinelemeli siire¢ tirmanma yaklagimindakinden farklidir
clinkii ikinci yaklagimla olusturulan 6grenme progresyonunun kullanighligi,
Onerilen dizinin veya progresyonun gegerliliginin ortaya konulmasina
dayanmaktadir. Diger bir deyisle manzara yaklasiminda 6grenme progresyonlarinin
sadece Ogrencilerin bilgilerinin tanimlanmasina degil 6gretim ve degerlendirme
amaglariyla kullanilmasi vurgulanmaktadir (Salinas, 2009). Ideal olarak 6grenme
progresyonlarinin giiclii bir arastirma temeline dayanmasi onerilmektedir ancak

bircok alanda bu temel var olmadigindan asagidan yukariya bir yaklasim bu
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boslugu doldurma anlaminda 6nem teskil etmektedir (Heritage, 2012). Asagidaki

boliimde bu yaklasimlarin agiklamalarina yer verilecektir.

2.4.5.1 Tirmandirilmis Yaklasim veya Tabandan Tepeye Yaklasim

Ogrenme progresyonlarinin gelistirilmesinde tabandan tepeye yaklasim
temele alarak organize etmeyi destekemektedir (Alonzo & Gotwals, 2012). Ciinkii
Ogrencilerin naiften gelismise giden ilerlemeleri dogrusal olmayabilir veya kolayca
tanimlanamayabilir. Bu sebeple de “dagmik orta (messy middle- middle
knowledge) olarak adlandirilan, 6grencilerin bazi bilgi pargalarina sahip oldugu ve
baz1 karmasik fen gorevlerini yerine getirebildigi ancak tiim pargalarin tam
olmadig ara diizeyler vardir (Gotwals & Songer, 2010). Bu yaklasimda tirmanma
fikri daha yiiksek diizeylere dogru gelismeyi veya ulagsmay1 ve artan bir ¢atismada
oldugu gibi yogunluguktaki artigi ifade etmektedir. Kavramsal degisim teorisinde,
dogal olgularla ilgili algilanan (bilinen) ve bu olgularin bilimsel agiklamalari
arasinda biligsel bir uyumsuzluk (¢atigma) oldugunda 6grenme tetiklenebildiginden
tirmanma terimi kavramsal anlayistaki degisimleri tetikleyen biligsel ¢atigmalara da

isaret etmektedir (Salinas, 2009).

Tabandan tepeye yaklasimda oOgretmenlerin ve Ogretim programi
gelistiricilerinin kendi 6gretme deneyimlerine dayanarak grenme progresyonlarini
gelistirmeleri s6z konusudur. Burada 6gretim programi, neyin ne zaman en 1iyi
ogretilebilecegine dair goriisleri ve 6grencinin 6grenme siirecine iligkin bilgileri
dgrenme progresyonuna kaynaklik etmektedir. Ogretmenler tarafindan gelistirilen
O0grenme progresyonlarinin bir yan iiriinii de bir alandaki 6gretmenlik bilgisinin

iliskili olarak derinlestirilmesidir (Heritage, 2012).

Ogrenme progresyonlarmin gelistirilmesinde tirmandirilmis  yaklasim
ogrencilerin bir konuya iliskin anlayiglarinin bir zaman siireci boyunca diizey diizey
tanimlanmasini iceren ¢cogunlukla lineer bir yaklasimdir. Bu yaklasimda A/t ve Ust
Capalar (Mohan vd., 2008) adi1 verilen uglar ve bu gapalarin arasindaki bir veya
birden fazla ara diizeyler vardir. Diizeyler arasindaki gecis Ogrenme

performanslarindan elde edilen kantilara dayali olarak yapilir. Bu yaklagimin en
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onemli 6zelligi ise progresyonun varsayilmasini saglayan aragtirma temelli analitik
bilesenleri 6grencilerin fikirlerindeki gelisimi izleyen gii¢lii deneysel temellerin

takip etmesidir.

Bu yaklasimla 6grenme progresyonu gelistirilmesi ile ilgili calismalarin her
birinde arastirma temelli bir baslangic progresyonunun bir biiyiik fikire dayali
olarak alt ve {ist capalar ile ara diizeylerin tanimlanarak taslak seklinde ortaya
konulmasi, 6grenmeye iligkin kanitlarin toplanmasi i¢in degerlendirilme araglarinin
gelistirilmesi ve degerlendirmelerden elde edilen verilerin ilk taslagi diizeltmek i¢in
kullanilmast sdz konusudur. Bu dongiisel siire¢ standartlar, hedefler gibi
kisitliliklart g6z oniline almadan 6grencilerle ilgili bilgi toplamay1 sagladigindan
kullanighdir.  Sekil 2.1.’de tirmandirilmis  yaklasimin  grafiksel gosterimi

verilmektedir.

Sekil 2.1: Ogrenme Progresyonlarinin Gelistirilmesinde Trrmandiriimig

Yaklasimin Grafiksel Gosterimi

Tirmandirilmis modele gore Ogrencilerin ilerleyisini  tanimlamaya
odaklanan yinelemeli siireci kullanan ¢aligsmalara bakildiginda (6rn. Smith vd.,
2006; Mohan vd., 2008; Meritt vd., 2008, Riley, 2009; Alonzo & Steedle, 2008)

gitgide evrimlesen bir siire¢ goriilebilmektedir.

Sekil 2.2.”de tirmandirilmis yaklagimin gorsel gosterimi gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: Ogrenme Progresyonlarina tirmandirilmis yaklasimin gorsel gosterimi

4

2.4.5.2 Manzara Yaklasimi veya Tepeden Tabana Yaklasim

Bu yaklagima ismini veren manzara teriminin arkasindaki fikir, genel
durumu sekillendirecek bir grup elemanin zengin ve baglantili bir goriiniisiiniin
saglanmasidir (Salinas, 2009). Bu yaklasimda bir alanin uzmanlar1 (6rn. fizikgiler,
matematikg¢iler veya tarihgiler) 6grenme progresyonunu kendi alan bilgileri ve
alanda Ogrencilerin 6grenmeleri ile ilgili yapilan arastirmalar1 temele alarak
gelistirmektedirler. Bu wuzmanlar bu yaklasimda deneysel arastirmalar
hipotezlerinin gercekte nasil goriindiigiine karar vermek i¢in kullanmakta ve buna

dayali olarak diizenlemeler yapmaktadirlar (Heritage, 2012).

Ogrenme progresyonlarini gelistirirken manzara yaklasiminm kullanildig
calismalar incelenerek bu yaklasim hakkinda fikir edinmek miimkiindiir. Ornegin
Catley, Lehrer ve Reiser (2008) yaptiklart ¢alismada “evrim” konusundaki biiyiik
fikirleri veya evrime ait kavramlar1 tanimlayarak bir 6grenme progresyonu
gelistirmislerdir. Bu kavramlar gesitlilik, yapi-fonksiyon, ekoloji/karsilikli iliskiler,
varyasyon, degisim, jeolojik siiregler, argiiman sekilleri ve matematiksel araclardir.
Bu kavramlar farkli i¢erik alanlarina aittir. Merkezi kavramlarin belirlenmesinden

sonra arastirmacilar 6grencilerin bu kavramlari nasil 6grendigine dair arastirmalari
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inceleyerek anahtar kavramlarin diizeyler boyunca gelisimini ve iligkili 6grenme

performanslarini gésteren bir harita hazirlamiglardir.

Duncan vd. (2009) bu doktora ¢aligmasinin da temele aldigi ve ilerleyen
boliimlerde daha ayrintili bir sekilde incelenecek olan modern genetikteki merkezi
kavramlarin ilerleyen diizeylerini tanimlamayir amacladiklar1 bir ¢aligma
yapmiglardir. Bu ¢alismada da arastirmacilar standartlari, genetikle ilgili daha dnce
yapilmis calismalari, 6gretim ve materyalleri, daha Onceki progresyonlar: ve
ogrenme dizilerini ve dgrencilerin 6n bilgilerini kullanmiglardir. Arastirmacilarin
iki soru etrafinda ve sekiz merkezi kavram etrafinda gelistirdikleri 6grenme
progresyonu dgrencilerin farkli seviyelerde modern genetikle ilgili kavrayislarini
gostermektedir. Manzara yaklasiminda yinelemeli siireci kullanarak Ogrenme

progresyonunun gelistirilmesi Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Sekil 2.3: Manzara yaklagiminda yinelemeli siire¢

Sekil 2.4’te manzara yaklasimi sonucunda ortaya cikabilecek son

progresyonun grafik gosterimi verilmektedir
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Sekil 2.4: Manzara yaklagimi ile gelistirilen 6grenme progresyonunun grafik

gosterimi

2.4.6 Fen Alanlarinda Gelistirilmis Ogrenme Progresyonlari

Ogrencilerin hedeflenen bir alanda bilgi, beceri ve yeteneklerinin zamanla
nasil gelistigine iliskin hipotezler (Corcoran, Mosher & Rogat, 2009) olarak
ogrenme progresyonlari gergeveleri biyoloji, ekoloji, fizik, kimya, matematik,
astronomi, cografya gibi ¢ok ¢esitli alanlarda ve ¢ok cesitli biiyiik/merkezi fikirler
etrafinda gelistirilmistir. Bu boliimde oncelikle bu doktora tezinin konusu olan
genetik konulanyla ilgili gelistirilmis 6grenme progresyonlar1 detayli bir sekilde
incelenecektir. Bu genetik 6grenme progresyonlarina yonelik yapilmig gecerlilik ve
revizyon ¢aligmalari ile diger alanlarda yapilmis ¢aligmalarin detaylarma ise ilgili

arastirmalar kisminda yer verilecektir.

2.4.6.1 Biyoloji ve Ekoloji Alanlarinda Gelistirilmis Ogrenme Progresyonlari

Ilgili alanyazin incelendiginde biyoloji ve ekoloji konularinda gelistirilmis

cok sayida 6grenme progresyonu oldugu goriilmektedir. Bunlar:
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e Genetik (Roseman vd., 2006; Duncan vd., 2009; Elmesky, 2012)

e Biyogesitlilik (Songer, Kelcey & Gotwals, 2009)

e Karbon dongiisti (Mohan, Chen & Anderson, 2009)

e Iklim degisimi (Parker, de Los Santos & Anderson, 2015)

e Besin zincirleri (Gotwals & Songer, 2010)

e Ekosistem (Hokayem & Gotwals, 2016)

e Dogal seleksiyon ve Evrim (Catley, Lehrer & Reiser, 2005; Furtak,
Morrison & Henson, 2010; Lehrer & Schauble, 2012)

e Sosyo-ekolojik sistemlerde su (Gunckel vd., 2012)

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biyoloji ve Ekoloji alanlarinda gelistirilmis 6grenme progresyonlari ile ilgili
calismalara ilgili alanyazin kisminda yer verilecektir. Ancak bu doktora tezinin
kapsami genetik 6grenme progresyonlari ile yakin iligkili oldugundan daha 6nceden

gelistirilmis genetik 6grenme progresyonlari asagidaki boliimde acgiklanacaktir.

2.4.6.2 Genetik Ogrenme Progresyonlari

246.2.1 Roseman vd. (2006) — Kalitimin Molekiiler Temelleri

Roseman vd.’ne. (2006) gore kalitimin molekiiler temelini anlamak igin
oncelikle DNA’nin 2 ana islevini tutarli bir sekilde kavramak gerekmektedir.
Bunlar 1) DNA’nin organizmalardaki karakterleri belirleme islevi ve 2) DNA’nin
bir nesilden digerine bilgi aktarma islevidir. Buna gore dgrenciler bilgi transferine
iligkin fikirleri bilme ve bunlar birbirleriyle iligskilendirme ve bu bilgiyi biyolojik
organizasyonun c¢esitli diizeyleri boyunca kullanma becerisine sahip olmalidirlar.
Proje 2061 adi verilen proje kapsaminda gelistirilen bu 6grenme progresyonu
haritasi tipik olarak Mendel genetiginin DNA’dan 6nce verildigi konu siralamasina
bir farklilik getirmektedir. Proteinler- DNA- genler- kromozomlar seklinde bir
konu siralamasi izlenmesi arastirmacilara gore daha mantikli, psikolojik ve

deneysel olarak daha uygundur.
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Roseman vd. (2006) tarafindan gelistirilen harita Sekil 2. 5’te
gosterilmektedir. Bu harita incelendiginde goriilen mavi tiggenler ( ‘ ) DNA’nin
bir organizmadaki karakterleri belirleme rolii ile ilgili fikirleri temsil etmektedir.
Aragtirmacilar 6grencilerin K-2 seviyesinde bu fikirle iliskili olarak (¢ogu) canlinin
besine, suya ve havaya ihtiya¢ duydugunu 6grendiklerini, 3-5. Seviyelerde canlilik
fikrinin genisleyerek tek hiicreli organizmalarin makroskobik organizmalar gibi
ihtiyaclar1 oldugunu, bazi organizmalarin isbirligi halinde olan benzer hiicrelerden
yapildigin1 ve bu organizmalarin hiicrelerinin farkli roller ve islevler yapacak
cesitlilikte  oldugunu  Ogrendiklerini, ortaokul seviyesinde hiicrelerin
organizmalarin temel islevlerini ylriittiigiinii ve lise seviyesinde ise bu islevleri
hiicrelerdeki molekiillerin (6zellikle proteinlerin) yiiriittiiglinii  6grendiklerini

belirtmektedirler.

Haritadaki kirmizi tiggenler ( ') ise DNA’nin bir nesilden digerine bilgi
aktarma islevine iliskin fikirleri temsil etmektedir. Bu fikirle iliskili olarak
ogrenciler K-2 seviyesinde yavrularin ebeveynlerine benzedigini 6grendikleri, 3-5.
Seviyelerde bu bilgiye ekleme yaparak bir nesilden digerine bilgi transferini
saglayacak giivenilir bir yol oldugunu 6grendiklerini ve lise seviyesinde hiicre ve
proteinler ile ilgili onceden 6grendiklerini kullanarak protein-DNA ve DNA-

karakterler arasindaki iliskileri kurduklarini belirtilmektedir.

Bu calismada onerilen 6grenme progresyonlarinin gecerliligini test etmek
icin Ogrencilerin  fikirlerini anlamaya yardimci Ogrenme aktiviteleri ve
ilerlemelerini izlemek icin degerlendirme maddeleri belirlenmistir. Bu siiregte 1)
ogrenme hedeflerinin detaylandirilmasi, 2) 6grenme progresyonundaki her fikrin
netlestirilmesi ve siirlarinin tanimlanmasi, 3) yaygin olarak karsilasilan 6grenci
fikirlerinin belirlenmesi, 4) degerlendirme maddelerinin ve 5) ilgili olgularin

belirlenmesi gibi asamalar izlenmistir.
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Sekil 2.5: DNA'nin bir organizmadaki 6zellikleri belirleme ve bir nesilden digerine bilgi aktarma roliinii kavramaya ait fikirlerin progresyonunu

gosteren harita (Roseman vd., 2006, S.6)

80



2.4.6.2.2 Duncan vd. (2009)- Modern Genetik Ogrenme

Progresyonu

Duncan vd. (2009) tarafindan 5.-10. Siniflar1 kapsayacak sekilde onerilen
modern genetik 6grenme progresyonu Ogrencilerin genetikteki diisiinme ve
O0grenmeleriyle ilgili olarak yapilan arastirma alanyazininin analizine, alanin
analizine ve ABD ulusal fen standartlarindaki ilgili beklentilere dayali olarak
gelistirilmistir. Bu siirecte genetikte sekiz biiyiik fikir tanimlanmistir ve sunulan
progresyon bu sekiz fikrin 6grenilmesinin besinci siniflardan onuncu siniflara
dogru nasil gelismesi beklendigine iliskin teorik bir ¢ergeve saglamaktadir. Bu
arastirmacilar tarafindan tamimlanan sekiz biyiik fikir (A-H) Tablo 2.1.’de

gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Modern Genetik Ogrenme Progresyonu (Duncan vd., 2009, s.660)

Biiyiik Fikrin Seviye 1: 5.- 6. Seviye 2: 7.- 8. Seviye 3: 9. ve

Bilesenleri Simiflar Simiflar 10. Siniflar

Soru: Genler, insanlarin ve diger organizmalarin nasil goriindiigiinii ve islev
gosterdigini nasil etkiler? Biiyiik Fikir: Biitiin organizmalar evrensel ve
yasamin iglevlerini yiiriten molekiilleri niteleyen genetik bilgiye sahiptir. Tiim
hiicreler ayn1 bilgiye sahip olmakla birlikte, hiicreler hangi bilginin

kullanacagini (ifade edilecegini) diizenleyebilir.

(A) Biitiin Insanlar, Genetik bilgi Genler, DNA
organizmalar hayvanlar, hiicrelerin molekiiliiniin
hiyerarsik bir bitkiler, fungiler ~ kromozomlarinda icindeki

sekilde organize ve bakteriler bulunur. Eseyli niikleotid
edilen genetik hiicrelerinde tireyen canlilarin  dizileridir. DNA
bilgiye sahiptir  genlere (genetik cogunda iki set molekdiilleri,

bilgiye) sahiptir.  kromozom vardir. genomumuzu
Bir organizmanin olusturan
biitiin hiicreleri kromozomlari

ayni iki kromozom meydana getirir.
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setine sahiptir (esey

hiicreleri haric)

Tablo 2.1’in devami

(B) Genetik Genler, Genler, Genetik kod,
bilgi, protein organizmanin organizmanin proteini
yapisini nasil biylidiigii,  islevlerini yiiriiten  meydana getiren
niteleyen gelistigi ve islev molekiiller amino asit
evrensel gosterdigine dair (¢cogunlugu dizisine gevrilir.
talimatlar1 icerir talimatlardir. proteinlerdir) i¢in Hemen hemen
talimatlardir. Biitiin biitiin
organizmalar organizmalar
talimatlar1 i¢in ayni1 ayni genetik
genetik kodu kodu kullanir.
kullanir.
(C) Proteinlerin Hiicreler Proteinler, hiicrenin ~ Proteinlerin,
tiim canl yasamlarini islerini yapan kendi amino asit
organizmalarin stirdiirebilmek kiigiik makinelere dizileri
islevlerinde icin ¢cok sayida  benzer. Proteinlerin tarafindan
merkezi bir rolil temel islevi kendi belirlenen 6zglin
vardir ve yiriitmek fonksiyonlarini ii¢ boyutlu
proteinler genler zorundadirlar.  gergeklestirmelerini  sekilleri vardir.

ile ozellikleri

birbirine baglan

mekanizmalardir.

Hiicre organelleri
0zgiin islevleri
yerine getirir.

Hiicrelerin,
dokularin ve
organlarin
yapilar1 onlarin
islevlerini
belirler.

Viicudumuz ¢ok

saglayan sekilleri

ve Ozellikleri

vardir. Farkl tirde

proteinler vardir
(enzimler,
reseptorler vb.).
Genlerdeki
degisimler
proteinlerdeki

degisimlerle

Proteinlerin
kendi 6zgilin
ozelliklerine
dayanan bir¢ok
farkli
fonksiyonu
vardir. Yapiy1
etkileyebilen
farkl: tiirde
genetik
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sayida
organizasyon
diizeyine sahiptir
ve bir diizeydeki
degisimler
digerini de

etkileyebilir.

sonuglanir, bu
durum da

organizmadaki
yapilari ve

fonksiyonlari

etkileyebilir.

mutasyonlar

vardir ve bunlar

proteinlerin

fonksiyonunu ve

en nihayetinde

de Ozellikleri

etkileyebilir.

(D) Biitiin Farkl1 hiicreler

hiicreler ayn1 ~ bazi ortak ve bazi
genetik bilgiye  farkli yapilara ve
sahiptir ancak fonksiyonlara
farkl1 hiicreler sahiptir.
farkli genleri
kullanir (ifade

eder)

Farkli hiicreler
farkli protein

dagarcigina

sahiptir. Proteinler
hiicrenin temel

(“idare, hizmet”) ve

biricik

fonksiyonlarini

yiiriitiir.

Bitiin hiicreler

ayn1 genetik

icerige sahiptir

ancak hiicre

tarafindan hangi

genlerin

kullanilacag:

(ifade edilecegi)

diizenlenir.

Soru: Biz ve diger organizmalar neden goriiniis ve fonskyion agisindan

cesitlilik gosteririz? Biiylik Fikir: Jenerasyonlar arasinda gen transferi

oruntiileri vardir. Hiicresel ve molekiiler mekanizmalar bu orintiileri

yonlendirerek genetik varyasyona sebep olurlar. Cevre genetik 6zyapimizla

(makeup) etkileserek varyasyona kilavuzluk eder.

Tablo 2.1’in devami

(E) Organizmalar Biitiin

genetik bilgiyi organizmalar
sonraki cogalir ve
jenerasyona genetik bilgilerini

transfer ederek kendi dollerine

cogalirlar. transfer ederler.
Hiicreler tiim
genetik bilgiye

sahip yeni

hiicreler yapmak

icin boliiniirler.

Hiicreler

boliinmeden 6nce
kromozom setleri
duplike olur ve
sonrasinda her biri
iki kromozom
setine sahip iki yeni
hiicre meydana
gelir. Eseyli lireyen
organizmalarda

kromozom setleri

DNA

replikasyonu

hatalar1 6nlemek

i¢in oldukca siki

bir sekilde

diizenlenir.
Mayoz siireci

esnasinda
kromozomlar

arasinda parca

degisimi olabilir
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Daha biiytik
organizmalarda
her bir ebeveyn

yeni
jenerasyondaki
genetik bilginin
yarisina katkida

bulunur.

gametlere mayoz
(her bir esey
hiicresinde bir tam
set) siireci yolu ile
rastgele bir sekilde
dagilir. Bu siireg
yalnizca bir set
kromozoma sahip
olan esey
hiicrelerini

olusturur.

ve
kromozomlarda
gen
versiyonlarinin
yeni
kombinasyonlar1
olusabilir. Bu
durum daha
fazla genetik
varyasyon

yaratir.

(F) Genler ve
ozellikler
arasinda
korelasyon
Oriintiileri vardir
ve bu Oriintiiler
ile meydana
gelebilecek
belirli olasiliklar

vardir.

Biiyiime ve islev
anlaminda
farklilasiriz.
Belirli bir 6zellik
icin varyasyonlar
vardir. Farkli
organizmalar
ozelligin farkl
versiyonlarina

sahiptir.

Bireyler her bir gen
i¢in iki versiyona
sahiptir (alleller).

Setteki her bir
kromozom genin
bir versiyonunu
tasir. Genlerin
varyantlar1 ve
sonugta meydana
gelen ozellik
arasinda Oriintiilii
korelasyonlar

vardir.

Gen varyantlar
niikleotid dizisi
acisindan
farklilagir ve bu
durum
fenotipimizi
etkileyen farkl
veya eksik
proteinlerin
meydana
gelmesi ile
sonuglanir.
Baskin ve
cekinik genetik
iliskiler, Gen
tiriinlerinin
fonksiyonun ve
etkilesiminin
sonucu olarak
molekiiler
diizeyde

aciklanabilir.
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Tablo 2.1’in devami

(G) Genetik
bilgideki
degisiklik

goriinls ve
islevlerimizde
degisikliklere
sebep olabilir

(fenotip), ve

DNA’daki bunun
gibi degisimler
bireyleri n ve
tiirlerin
kimliklerini
belirleme yolu
olarak hizmet
edebilir.

Farkli
organizmalar
farkli genetik
bilgiye sahip
olduklari i¢in

goriiniis ve islev
agisindan
farklilagirlar. Bir
grup
organizmada bile
ozelliklerde

varyasyon vardir.

Genetik bilgi bazen
degisebilir. Genetik
bilgideki degisim
proteinlerin yap1 ve
fonksiyonunda
degisiklik ile
sonuglanabilir. Baz1
degisiklikler
yasadig1 cevrede
organizma i¢in
faydali, digerleri
zararli ve bazilari
ise notr olabilir.
Kromozomlar da
(X've Y gibi) kizlar
ve erkekler
karsilastirildiginda
da farklilik

gosterebilir.

DNA
mutasyonlar1
genetik
varyasyonun
sebebidir. Bazi
DNA dizileri
tirler arasinda
farklilik
gosterebilirken
digerleri
gostermeyebilir,
bu yiizden, diger
tiirlerle
paylastigimiz
bazi ortak genler
vardir (fareler,
sinekler). DNA
dizileri bireyler
arasinda
farklilagabilir ve
bu bireyler
arasindaki
ayrimi
yapmamiza

imkan saglar.

(H) Cevresel
faktorler genetik
bilgimiz ile

etkilesebilir.

Cevre
Ozelliklerimizi
etkileyebilir.
Akrabalig1

Cevre, protein
diizeyinde (tip ve
miktar)

degisiklikler ile

Cevresel etkiler
genlerde
mutasyona

neden olur ve

85



bulunan hiicre fonksiyonunu  gen ifadesini
organizmalar bile etkileyebilir. degistirebilir.
goriiniis ve
davranis
agisindan

farklilasabilir.

Tablo 2.1°de de goriildiigii gibi bu genetik 6grenme progresyonu ilgili
fikirlerin gelisimini gosteren ii¢ diizeyden olusmaktadir. Arastirmacilar her bir
diizey i¢in beklentileri gelistirmek i¢in alanin teorik cergevesi ile genetik
konularinda 6grencilerle daha once yapilmis ¢alismalardan faydalandiklarini
belirtmektedirler. Ancak Ogrenme progresyonlari dogalar1 geregi varsayima
dayal1 oldugundan, 6grencilerin genetikle ilgili kavrayislarina yonelik ¢ok sayida
caligma bulunsa da halen alanla ilgili sayisiz bosluk bulundugunu belirterek
oldukca 6zgiin bir 6grenme progresyonunun gelistirilmesinin zorluguna da dikkat
cekmektedirler. Bu 0grenme progresyonu oOgrencilerin dikkatli bir bigimde
tasarlanmis bir 0gretim aldiklarinda ne yapabileceklerini gosteren varsayimlar
lizerine kurulmustur ve progresyonun deneysel olarak test edilerek gbézden
gecirilmesi ve gecerliliginin ortaya konulmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.
Calismada aym1 zamanda her bir biiylik fikirde sunulan farkli kavramlar
yakalamak icin iliskili Ogrenme performanslart ve degerlendirme gorevi

orneklerine de yer verilmektedir (Duncan vd., 2009).

Ilgili alanyazinda Duncan vd. (2009) tarafindan gelistirilen bu genetik
O0grenme progresyonunun test edilmesi i¢in yapilmis ¢calismalar da bulunmaktadir.

Bu gecerlilik ¢aligmalarina ilgili alanyazin kisminda yer verilecektir.

24.6.23  Elmesky (2012)

Elmesky (2012) tarafindan gelistirilen genetik G68renme progresyonu
anaokulundan 12. Smifa (K-12) kadar olan bir genetik 0grenme g¢ercevesini
tanimlamaktadir. Bu genetik 6grenme progresyonunda A. B. D’de kullanilan Ulusal

Fen Egitimi Standartlarinin 9-12. Smiflarda protein sentezi ve gen ifadesi ile ilgili
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bir icerik standardi olan “Hiicreler fonksiyonlarina rehberlik etmek icin bilgi
depolar ve kullanirlar. DNA’da saklanan bu genetik bilgi her bir hiicrenin ihtiyaci
olan binlerce proteinin sentezini yonetmek i¢in kullanilmaktadir” standardi iist capa
olarak alinarak meydana getirilmistir. Calismaya gore sonugta ortaya c¢ikan
Ogrenme Progresyonu iiriinii var olan arastirmalara dayal olarak protein ifadesi ve
genetik kavramlarinin anlasilmasi i¢in olast bir patika olarak goriilmelidir. Bu
genetik Ogrenme progresyonu konu ile ilgili daha Onceden gelistirilmis
cercevelerden anaokulundan baglamasi yonii ve progresyonun anaokulundan 5.
Sinifa kadar olan segmentinin ¢ocuklarin fen 6grenmeyle ilgili biligsel yetenekleri
ile progresyonun icerik alanindaki dikkat ¢ekici arastirma bulgularina dayanmasi
yonleri ile farklilik gostermektedir (Elmesky, 2012). Sekil 2.7°de bu genetik
ogrenme pogresyonunun K-5 Segmenti gosterilmektedir. Sekil 2.7°de ise bu
O0grenme progresyonunun 6-8. Simiflar diizeyindeki gosterimi verilmektedir. Sekil
2.6’da gorildigi gibi bu genetik 6grenme progresyonunun K-5 segmenti yedi
temel kavramsal cergeve icermektedir. Yatay kavramsal akis solda anaokulu
diizeyinden baglarken sagda 5. Smuf diizeyinde bitmektedir. Sekil 2.6’da ise bu
genetik 6grenme progresyonunun 9-12. Siniflar Diizeyindeki grafiksel gdsterimi

verilmektedir.
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Anaokulu Daha Ust Seviyeler

{ i N
Temel Ihtiyaclar:
Yasam 1¢in gerekli yemek, besin, hava, su ve uygun habitat.
. V,
Biiyiime/ Yagam Dongiileri:
Biiyiime ve vasam dongiilerinin yveterli olarak kavranmasi i¢in canlilann yavru olarak dogduklan veya ortaya
ciktiklan, yetiskinlige dogm biiyiiyiip gelistikleri, iiredikleri ve nihayetinde ldikleri bir yvasam déngiisiinden
gegtiklerinin anlasilmas: gerekir. Yasam dongiisiiniin detaylan canlt organizmalar arasmda farklilik gdsterir.
( Canli ve Cansiz:
Canli ve cansiz arasmndaki farklarin veterli bir
sekilde kavranabilmesi 1¢m hayatm temel
dzelliklerinin kavranmas: gerekmektedir. Canlilar 1) )
Tek Hiicreli ve Cok
hayatta kalmalan 1¢in temel ihtiyaglara sahiptir; 2) Hicreli Organizmalar
N :E .E yﬁas;al:.u-dongulm bo}_funca buyu}-'eblhr ve- Bu smsflandirmann yeterli
:E Z % geligebilirler; 3) organize olmus sistemlerdir; bir sekilde kavranabilmesi
2] ‘;ﬁ. g fi < igin ¢ogu organizmanm tek
'E E '.—E_ Eﬂ Bitkiler ve Hayvanlar: hiicreli ve mikroskobik
‘:_"‘: -igE -g "%_ Bu smiflandurmanm yeterli bir sekilde oldugunun ve kalanlarn da
“ !g E %‘ kavranabilmes1 1¢in bitkilerin ve hayvanlarm canli gok hicreli veya
z ﬁ g olmalarina ragmen temelde farkls 6zelliklere sahip makroskobik ya da
= :'g— 'g olduklarmin anlasilmas: gerekmektedir. Bitkiler tukroskobik oldugunun
kendi besinlerini yaparken hayvanlar besinlerin anlagilmas: gerekmektedir.
cevreleninden elde ederler. )
y \
Yap1 ve Islev:

Yapi ve iglevin kavranabilmesi i¢in canlilann ¢iplak gézle gorilebilen veya gériinmeyen kistmlardan veya
vapilardan olustugunun anlagilmast gerekir. Bu vapilar canlilann bulunduklan cevrede hayatta kalmalanna
olanak saglar. Yapilar kendi islevleriyle iliskilidir. Bir organizmanin yapilan bir biitiin halinde 1slev
gosterebilmek i¢in birbirleriyle etkilesirler.

r

\.

\

Daller/ Ureme ve Kaltilmig Ozellikler:

Déller ve kalitilmis 6zelliklerin yeterli bir sekilde kavranabilmesi icin canhilanin déllerinin ebeveynlerinden
ozellikler veva karakterler kalitifinin anlasilmas1 gerekmektedir. Bu ézellikler yavrularn bivolojik olarak
ebeveynlerine benzemelerini saglarlar. Ek olarak, kalitilmis dzelliklerle ilgili bilgi ebevelerin yavruyu meydana
getirmek icin birlesen cinsivet hiicrelerinde bulunur, béylece genetik bilgi ebeveynlerden déllere gecer.

J

Sekil 2.6: Ogrenme Progresyonun K-5 Segmentinin Grafiksel Gosterimi

(Elmesky, 2012, s. 7)
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Ust Ilkigretim Diizeyleri

Alt Orta Diizeyler

Makroskobik / Mikroskobik:
Makroskobik ve mikroskobik olgular arasmdalki
baglants hiicresel siireglerin anlagilmasi igin Snemli bir

destelctir.

Alcrabalik Teorisi/ Fenotip/Genotip:
Genetik Teorisi:
Akrabalik anlammnda
kalitilabilirlik ve genetik
kalitim arasmdaki baglanty

Organizmalarm yapilar:
ve iglevleri, hiicresel
siiregler ve ekosistem

iglevi arasindald baglants

Genler:
Kaltum (genler) siireglen tirlerin ihtivaclarm hilcresel
sireclers baglamalta canhlar igin gereldidir.

Hiicre Vapilan ve Tglevieri:

Hifcrelerm veterli bir yelilde
kavranabilmesi 1gin hem hiicre
bilegenlerinin hem de bu bilegenlerin
birlikte nasil gahghklarmm
anlagilmas gerekmektedr. Aynica,
buradaki elzem bir kavram da gogu
hiicrenin benzer iglevler: clmasimna
ragmen Gzgin bir baglamda iy
gorebilmelen igin farkl tiptela
hiicrelerde baz sireglerin
atlanabilecesi veya dne
gikanlabilecezidir. Bu dzginlik
hilcrenin yapis: tarafindan vansitilir.

e /

Sekil 2.7: Ogrenme Progresyonun 6-8. Diizeyler Segmentinin Grafiksel
Gosterimi (EImesky, 2012, s. 7)

Fitre Bolimmest Ozelliklerin {fzdesinde Genetik /Prt'ifad'dﬁeﬁk\
ETIN iezmde (ren otEImn E3Imae LrEn
Hiicre bélimmesi ile ilgih uygun bir
T Kalitmm: Kalrtm:
anlayig, bilyiime ve izlevini sirdirmek . . . .
o . . . Uremede, pametler, b atasal Bir orgznizmanm yaganu
igin (sirekdli olarak Glen hitcreler oldugu ) = ) ,
o . . organizmanm szhip oldugu genetik boyunca DNA, RENA'nm
1gm) hiicrelerin venilenmesimm o )
I ) kodlen bireraya getirerek, iligkili transkripsivonn e sonuglanan,
gerekliliginin farkma varmekhr. Hilcreler T ] o .
kromatidleri birlestirirler. Birlegen Gzgiin DINA segmentlerinin

bityimme fazi igeren bir déngil vasitasiyla

. genlerden bazilan atz organizmalarm eglenmesi sirect e hilcresel
venilenitler ve bu déngi sonueimda aym = = ] .
i . L i belli ozellikleri ile iligkilendirilebilir fonksiyomn yénetir. RNA nm
genetik matervali igere iki e3 kopya ) )
! ve bu durum bilim zdamlarmn segmentleri dzha sonra biraraya
clugur. ] o
kalhtim desenlerini nesiller boyunea gelinee proteimleri olugturacak
izlemesini saglar. olan ammo asit dizilerme
Gamet Olugumu: déniigtiriiliir. Protemler hilcrede

Egeyli fireyen tiirlerin egey organlarmda fireme ok gesitli aldiviteleri yonteri ve
hiicreleri hiicre boliimmesi siirecinin bir hitcresel yapilarm bilesenine
kahhr

versiyonu ile elugur. Olugan gametler, oryjinal \ : /
hiicredeki 2 et penetik kodun bir setm
Igerirler.

Sekil 2.8: Ogrenme Progresyonun 9-12. Diizeyler Segmentinin Grafiksel Gosterimi (EImesky,
2012, s. 8)
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Bu 0grenme progresyonun Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’de gosterilmeyen bir
ozelligi de merkezi kavrayislar icerisindeki iligkili ikincil veya ayrintil fikirlerdir
ve bunlara Oncelikli fikirler adi verilmistir. Bu oncelikli fikirler 6grenme
progresyonu i¢indeki ileri kavramlar1 anlamak agisindan énemlidir. Bu 6grenme
progresyonu protein sentezi ile son bulan bir kavramsal yol izlediginden 6ncelikli
fikirlerin amact merkezi kavrayislarin hangi 6zgiin kisimlarinin protein sentezinin

anlasilmasini destekleyecegini gostermesidir (ayrica bknz. Elmesky, 2012).

2.4.6.3 Biyoloji Disindaki Alanlarda Gelistirilmis Ogrenme Progresyonlari

flgili alanyazin incelendiginde biyoloji disinda fizik, kimya, astronomi
gibi konularda da gelistirilmis 6grenme progresyonlart oldugu goriilmektedir.

Bunlara 6rnek olarak asagidaki ¢aligsmalar verilebilir:

e Kuvvet ve hareket (Alonzo & Steedle, 2008)

e Maddenin dogasi/ atomik ve molekiiler teori (Stevens, Delgado &
Krajcik, 2010; Wiser, Smith & Doubler, 2012; Smith vd., 2006)

e Enerji (Neumann vd., 2013)

e Yiizme ve batma (Stanford Education Assessment Laboratory,
2003)

e Gokyiizii hareketleri (Plummer & Krajcik, 2010)

e Giin dongiisii (Navarro, 2014)

e Fonksiyonel diisiinme (Stephens vd., 2017)

e Argiimantasyon (Berland & McNeill, 2010)

e Kimyasal diisiinme (Sevian & Talanquer, 2014)

e Elestirel diisinme (Hammer & Green,2011)

e Modelleme (Schwarz vd., 2009)
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24.7 Ogrenme Progresyonlarinin Gegerliligi

Arastirma  alanyazininda baslangigtaki  0grenme progresyonunun
gecerliliginin ortaya konulmasi i¢in iki temel yaklasim bulunmaktadir (Duncan &
Hmelo- Silver, 2009). Bu iki yaklasim da 6grenme progresyonu ile iliskili
ogretimsel miidahaleler ve 6l¢me araglar1 gerektirmektedir. Ik yaklasim 6grenme
progresyonunun bir pargasinda dgrencilerin ilerlemesini destekleyebilecek uygun
miidahalenin gelistirilmesi ile baglar (Neumann, Viering, Boone & Fischer, 2013).
Bu amag i¢in 6gretim programi 6gretim bilesenleri ve 6grenme {irlinleri 6gretim
programina ve materyal gelistimeye rehberlik etmesi icin detayli bir sekilde
belirlenir (Krajcik, Drago, Sutherland & Merritt, 2012). Miidahalenin
degerlendirilmesi Ogrencilerin varsayildigi gibi 0grenme progresyonunda
ilerleyip ilerlemedigini arastirmaya imkan verir. Eger Ogrenciler ilerleme
kaydettiyse 6grenme progresyonunun gegerliligini ortaya koyma calismalar1 bir
sonraki bilesen i¢in miidahale gelistirilmesi ile devam eder (Neumann vd., 2013).
Ikinci yaklagim ise Ogrenme progresyonunu bir biitiin halinde ele alarak
ogrencilerin ilerleyisini arastirmak i¢in bir 6lgme araci gelistirilmesi ile baglar
(Mohan, Chen & Anderson, 2009). Gelistirilen arag var olan 6gretim programinin
Ogrencilerin 0grenmesine etkisini belirlemek icin kullanilabileceginden bu
durumda programin 6grenme progresyonu ile bir dereceye kadar baglantili
olmasini gerektirir. Bu yaklasimda o6grencilere tekrar tekrar ol¢lim yapilarak
ogrenme kesfedilmeye calisilir (Neumann vd., 2013). Ogrenme progresyonu
calismalarinda Ogrencilerin diislince siireclerinin gelisme yollarint gegerli bir
sekilde sunacagi i¢in farkli 6gretim programi baglamlarinda boylamsal olarak
calisilmasinin 6nemi vurgulansa da (Briggs vd., 2006) boylamsal caligsmalarin
zaman ve maliyet gerektirmesi nedeniyle baslangigta kesitsel caligmalar da
yapilabilmektedir. Her iki yaklasimda da ogrencilerde varsayildigi gibi bir
ilerleme olmazsa Ogretim programi ile iligki, Ol¢iim aract ve Ogrenme
progresyonunun yeniden gézden gecirilmesi ve diizeltilmesi ve deneysel siirecin
bir kez daha tekrarlanmasi gereklidir (Neumann vd., 2013). Buradaki 6nemli
noktalardan biri de bir 6grenme progresyonunun gecerliligini ortaya koymanin
i¢in her 6grencinin varsayildigi gibi ilerledigini gostermek anlamina gelmedigi

(Duncan & Hmelo-Silver, 2009; Stevens, Delgado & Krajcik, 2010) 6grencilerden
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elde edilen bilgilerin 6gretim programi, 6gretim ve degerlendirmeyi uyumlu hale
getirerek Ogrencilerin en iyi olasi yolla uzmanlasmasini saglayacak sekilde

kullanilmasi demek oldugudur.

2.4.8 Ogrenme Progresyonlarinin Revizyonu

Ogrenme progresyonlarinin énemli ozelliklerinden biri de progresyon
boyunca bir diizeyden digerine ve bir sonrakine gecerken basit belirli tekyonlii bir
rota degil ¢ok sayida olast yol olabilmesidir. Ogrenme karmasik bir siireg
oldugundan 6grencilerin izleyecegi yolu etkileyen 6grenme baglami, 6gretim
materyalleri, 6gretim ve on bilgi ve deneyimleri igeren birgok faktor vardir.
Bunlara ek olarak 6grenciler sinifa farkl kisisel ve kiiltiirel deneyimlerle gelirler.
Bu sebeple de biiylik bir fikre ait kavrayislarin nasil gelistigine gecerli bir gosterge
olarak Ogrenme progresyonlarinin deneysel arastirmalara dayali sekilde
yinelemeli olarak revize edilmesi gerekmektedir (Shin vd., 2009). Diger bir
deyisle 0grenme progresyonlarinin gegerlili§i ¢ok sayida deneysel calismayi
tekrar tekrar yaparak elde edilen verilere dayali olarak revizyonlar ve diizeltmeler

tireterek saglanmaktadir (Shea & Duncan, 2013; Todd & Kenyon, 2015).

Shea ve Duncan’a (2013) gore 6grenme progresyonlarinin revizyonunun iki
yonii vardir. Bunlar (a) 6grenme progresyonunun diizeylerinin uygun sayisina ve
sonug olarak tane biiylikliigiine karar vermek i¢in deneysel verilerin kullanim1 ve
(b) bir progresyondaki ¢ok sayida biiyiik fikir arasindaki iliskiyi nitelendirmek i¢in
deneysel verilerin kullanimidir. Buna gére 6grenme progresyonlarini rafine etme
stirecinde diizeyleri ayirma veya diizey ekleme, diizeyleri birlestirme, diizey
cikarma, coklu yapilar boyunca ilerlemedeki bagimliliklar1 belirleme gibi 6zgiin

kararlar vermek gerekmektedir.

Ogrenme progresyonlarmi rafine etmek igin arastirmacilarin  bu
progresyonlara dayali olarak gelistirilen 6gretim materyallerini deneyimleyen
ogrencilerden kanit toplamalar1 gerekmektedir. Progresyonun kapsami geregi ise
tamami es zamanli olarak test edilememekte, kisimlar halinde test edilebilmektedir.

Ogrencilerin 6grenme progresyonunun bir diizeyinden digerine nasil ilerledigini
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tanimlayan 6grenme hedefleri gelistirilmeli ve bu hedeflere dayali olarak uyumlu

Ogretim materyalleri gelistirilip sinifta test edilmelidir (Shin vd., 2009).

Progresyonlar1 elde edilen verilere dayali olarak revize etmenin yani sira,
bu veriler yapilan miidahalenin ve 6gretimin kullanigliligina kanit da saglamaktadir

(Krajcik, 2012; Plummer & Maynard, 2014; Todd & Kenyon, 2015).

2.4.9 Ogrenme Progresyonlar1 ve Ogretmen Profesyonel Gelisimi

2.4.9.1 Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

Herhangi bir konuyu planlamak ve o konuyu 6gretmek, 6gretmenin bircok
alandan sahip oldugu bilgileri bir araya getirerek uygulamaya doniistiirmesini
gerektiren olduk¢a karmasik bir biligsel aktivitedir (Magnusson, Krajcik & Borko,
1999). Ogretmenin, 6gretim siirecini anlamlandirmas1 ve 6gretime iliskin
bilgilerinin dgrenciler ilizerindeki etkisini anlamasi i¢in 6gretimde var olan bu
kavramsal ve baglamsal karmasikliginin azaltilmasi1 gerekmektedir (Gess-
Newsome, 1999). Shulman’ a (1986, s. 6) gore bu karmasikligin azaltilmasi igin
aragtirmacilar faaliyet alanlarini daraltmali, kendi goriislerine odaklanmali ve bir
problemi diinyanin uygulamada sundugundan daha az karmasik bir sekilde
formiilize etmelidirler. Diger bir deyisle etkili bir 6gretim yapmak i¢in 6gretmenler
o0grenme deneyimlerini nasil tasarlayacaklarini ve bu deneyimlere nasil rehberlik
edeceklerini, 6zgiin kosullar ve kisitlamalar altinda farkli 6grencilere nasil yardimci

olmalar1 gerektigini bilmelidirler (Magnusson vd., 1999).

Ogretmenlik meslegine 6zgii olarak tanimlanan bu bilgi tiiriinii 1986 yilinda
Lee Shulman egitim camiasina tanitmis ve adina da Pedagogical Content
Knowledge (PCK) (Pedagojik Alan Bilgisi-PAB) demistir. Shulman (1986, s. 9)
Pedagojik Alan Bilgisini “alan gosteriminin en kullanigh bi¢imleri, —en giiglii
analojiler, resimli gosterimler, ornekler, agiklamalar ve demonstrasyonlar—yani,
konuyu baskalar1 igin anlasilabilir kilacak sekilde sunmak ve formulize etmek”
olarak tanimlamistir. PAB hem alan bilgisinden hem de genel pedagojik bilgiden

ayrilir, ¢linkli Shulman’in PAB kavramsallastirmasi, 6gretim programi bilgisi, sinif
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yonetimi, dgrenenler ve 6zgiin icerigin 6grenciler taradindan nasil anlagildigl ve
ogrenildigine iliskin genel pedagojik ilkeleri i¢eren oldukga genis bir bilgi dizisini
vurgulamaktadir (Baxter & Lederman, 1999; Harrison, 2012; Shulman, 1987;
vanDijk, 2009). PAB, 6gretmenlerin, dgrencilerine yardimci olmak i¢in, kendi
konu alanlarindaki spesifik konular1 o6grettikce gelistirdikleri (Abell, 2007;
Loughran, Berry & Mulhall, 2012), dinamik, icerigin merkezde oldugu, farkli bilgi
tiirlerinin uygulamadaki problemlere birlikte uygulanmasini ve diger bilgi tiirlerinin

dontisiimiinii igeren (Abell, 2008) bir bilgi tiirtidiir.

Pedagojik Alan Bilgisinin tanimladiktan sonra 1987 yilindaki ¢aligmasinda
Shulman 6gretmenlik i¢in gerekli yedi bilgi kategorisi tanimlamigtir. Bunlar; (1)
Icerik Bilgisi, (2) Genel Pedagojik Bilgi, (3) Ogretim Programui Bilgisi, (4)
Pedagojik Alan Bilgisi, (5) Ogrenenler ve Ogrenen Ozelliklerinin Bilgisi, (6)
Egitim Baglamlarinin Bilgisi ve (7) Egitimsel Amaclar, Hedefler ve Degerler
Bilgisidir. Bu bilgi kategorileri bir¢cok teorik modelin yapitaslarint olusturmus ve
PAB’nin gelisimini inceleyen c¢esitli aragtirmacilar degisik Pedagojik Alan Bilgisi
modelleri onermislerdir (6rn; Appleton, 2003; Friedrichsen vd., 2009; Hashweh,
2005; Grossman, 1990; Cochran, DeRuiter & King, 1993, Magnusson vd., 1999;
Park & Chen, 2012). Alan 6gretimi modelleri konu alani bilgisi ve Pedagojik Alan
Bilgisi arasindaki iliskinin kavramsallastirilmasi agisindan farklilik gostermektedir
(Kind, 2009). Bu modellerde ¢ogunlukla Shulman’ m (1986,1987) modelinde
tanimlanan 6gretmenlik icin gerekli yedi bilgi temeli referans noktasi alinarak
eklemeler veya modifikasyonlar yapilmis, bilesenler arasinda degisik iliskiler

kurulmustur.

Shulman’in (1986) tanimladigi alanlardan biri olan alan bilgisi, temel
yapilarin bilgisini, disiplindeki temel ilkelerin, kanunlarin ve kavramlarin
organizasyonunu ve sozdizimsel yapilarin bilgisini, yeni bilginin yapilandirilmasi
ve gecerliliginin saglanmasi siirecin yoluyla igermektedir. Buna gdre eger
ogretmenler basarili olmak istiyorlarsa, igerigin en oOgretilebilir kisimlarini
yapilandirarak hem igerigi hem de pedagojiyi es zamanhi olarak

karsilastirmalidirlar.

Grossman’a (1990) gore ise PAB 4 merkezi bilesenden olusmaktadir. Bu

bilesenler (1) bir konuyu farkli seviyelerdeki smiflara 6gretmek icin gerekli
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hedeflerle ilgili bilgi ve inanglar, (2) Ogrencilerin anlayislarinin ve yanlis
kavramalarmin bilgisi, (3) 6gretim program materyallerinin ve konu ile ilgili yatay
ve dikey iligkilerin bilgisi ve (4) dgretim stratejileri ve gosterimlerinin bilgisini

igermektedir. Sekil 2.9°da Grossman’in 6gretmen bilgisi modeli gosterilmektedir.

Konu Alam Bilgisi Genel Pedagoji Bilgisi
Temel . Ogretim
Sozdizimsel . Ogrenenler & S f
Igerik vapilarin . . Programi
vapilar Ofrenme Yanetimi o
i bilgisi ve OFretim
PAB

Konu alanim SZretmek igin amaglarla ilgili kavrayiglar

Ogrencilerin kavrayiglarnm Ogretim programi ile ilgili Ogretim stratejilerinin bilgisi

bilgisi bilgi
BAGLAM BILGISI
Ozrenciler
Toplum Bilge Okul

Sekil 2.9: Grossman’in (1990) pedagojik alan bilgisi modeli

Grossman’in (1990) modelinde, 6gretmenlik bilgilerinin alanlar1 arasinda
bulunan oklar modelin karsilikli dogasina isaret etmekte ve bu da bilgi alanlarinin
birbirini etkileyerek 6gretmenlige 6zgii karmasik ve etkilesimli bir bilgi formu

meydana getirmektedir.

Magnusson, Krajcik ve Borko (1999) ise fen 6gretmenlerinin sahip olmasi

gereken pedagojik alan bilgisinin bes alan tanimlamigslardir.

Fen 6gretimine yonelim (orientations towards science teaching): Bu bilesen
Ogretmenlerin fen O0gretiminin amagclarina yonelik inanglarini, 6gretimde karar
vermelerini ve bilimin dogasina iliskin inanglarini icermektedir. Bir 6gretmenin

yonelimi; 1) siire¢, 2) akademik disiplin, 3) didaktik, 4) kavramsal degisim, 5)
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aktivite temelli, 6) kesfettirici, 7) proje tabanli, 8) sorgulayici arastirma ve 9)

rehberli sorgulayici arastirma olarak isimlendirilmistir (Park ve Oliver, 2008a).

Fen 6gretim programi bilgisi (knowledge of science curricula): Bu bilesen
Ogretmenin 6gretim programinda belirlenmis kazanim ve hedefler ile programla
ilgili 6zel program ve materyaller bilesenlerinden olugsmaktadir. Friedrichsen ve
ark. (2009) 6gretim programinin siralamasi hakkinda bir 6gretmenin sahip oldugu
bilgiyi 6gretim programi bilgisinin bir diger bileseni olarak tanimlamaktadir. Buna
gore bu bilesen 6gretmenin yatay ve dikey 6gretim programlarina iligkin bilgisini
ifade eder. Yatay Ogretim programi, Ogrencinin o yil i¢inde hangi konular
Ogrenecegine iliskin bilgisi iken; dikey 6gretim programi ise 6grencinin 6nceki ve

sonraki yillarda neler 6grendigine-6grenecegine iliskin bilgisini ifade eder.

Fen okuryazarligini degerlendirme bilgisi (knowledge of assessment of
scientific literacy): Bu bilesen 6gretmenlerin hangi alani degerlendireceklerini ve
hangi yontemlerle degerlendireceklerini igermektedir. Ogretmenlerin belirli bir
konuyu o6grencilerin 6grenmesini degerlendirmek i¢in kullanabilecegi yollarin
farkinda olmasini1 gerektiren bilgidir. Bu bilesen 6grenciyi dogru zamanda, dogru

6l¢me teknikleri kullanarak 6lgme bilgisi anlamina gelir.

Ogrencilerin feni kavramalarma iliskin bilgi (knowledge of students’
understanding of the science): Bu bilesen Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglari, 6n
bilgileri, kavramalar1 ve yanlis kavramalari, farkli 6grenme stilleri, farkli 6grenme
diizeyleri, yetenek ve becerilerileri, 6grenme giicliikleri, gelisim diizeyi gibi

ogrencilere iliskin bilgiyi ifade eder.

Egitimsel stratejiler bilgisi (knowledge of instructional strategies): Bu
bilesen de alana ve konuya 6zgili olarak uygulanmasi gereken stratejilere iliskin
bilgi boyutudur. Alana 06zgli stratejiler fen Ogretimi gerceklestirilirken
kullanilabilecek genel yaklasimlari ve biitlin semalar1 igeritken konuya 06zgii
stratejiler bilgisi belirli bir konunun 6gretimi sirasinda dgretmenin o konuya 6zel
olarak kullanabilecegi gosterimler, agiklamalar ornekler, problemler, modeller,

analojiler, deneyler, simiilasyonlar ile ilgili bilgileri icerir.
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Magnusson vd.’nin (1999) PAB modeli Grossman’in (1990) modeliyle iki
modifikasyon hari¢ benzerdir. Bunlar: (1) amaglarla ilgili kavrayislar bileseni fen
O0gretme oryantasyonlari olarak degistirilmistir ve (2) degerlendirme bilgisi PAB’1n
bir bileseni olarak eklenmistir. Bu modeldeki biitliin bilesenler 6gretmenin konu
alani bilgisinden ve 6gretmenligin meydana geldigi baglamdan etkilenmektedir.
Pedagojik alan bilgisi ile ilgili goriisler incelendiginde pedagoji bilgisi, alan bilgisi
ve konu alami bilgisi olmak lizere {li¢ temel bilgi tiirliniin tim modellerde ortak

oldugu goriilmektedir (Nilsson, 2008).

PAB’a yonelik farkli modeller incelendiginde ise PAB’in kendisini
olusturan bilesenlerin bir sentezi oldugu goriilmektedir (Abell, 2008; Lee & Luft,
2008). Bu sebeple de bir ogretmenin PAB diizeyi bu bilesenlerin arasindaki
entegrasyon ve uyum derecesinin yanisira her bir bilesene sahip olunmasina
baghdir (Friedrichsen vd., 2009; Park & Oliver, 2008a). Bu durum PAB’in
belirlenmesi, sunulmasi veya degerlendirilmesine iligkin bir zorluk meydana
getirmektedir. Bu zorlugun asilmasi i¢in farkli arastirmacilar tarafindan farkli
yontemler 6ne siiriilmiistiir (6rn. Abell, 2007; Loughran vd., 2012; Park & Oliver,
2008a,b). Bunlardan biri Loughran ve arkadaslar1 (Loughan vd., 2012; Loughran,
Milroy, Berry, Gunstone & Mulhall, 2001) tarafindan fen O6gretmenlerinin
pedagojik alan bilgilerini belirlemeye yonelik olarak gelistirilen ve “Igerik
Gosterimleri” (Content Representations/ CoRes) ve Pedagojik ve Profesyonel
Deneyim Dagarcig1 (Pedagogical and Professional-experience Repertoire /PaP-eR)
olmak iizere iki Onemli bilesenden olusan nitel bir yontemdir. Buna gore
ogretmenlerin sahip oldugu bilgi ve bu bilginin temeli alan gosterimleri yolu ile
ortaya ¢ikan pedagojik ve profesyonel deneyim dagarcig ile ortaya konur. igerik
gosterimleri, fen egitimi arastirmalarinda PAB’1n belirlenmesinde yontemsel bir
yaklagim olarak siklikla kullanilmakta ve farkli baglamlara basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Ancak Hume ve Berry (2010) yaptiklar1 ¢alismada, 6gretmen
adaylarindan alan gdsterimlerini yapilandirmalart istendiginde bu isi zor
bulduklarim1 ve sinif deneyimi eksikliklerinin smirlayict bir faktdr oldugunu
belirtiklerini ifade etmektedirler. Bu zorluga karsin uygun ve zamaninda destekler
ile alan gosterimlerinin yapilandirilma siirecinin  dgretmen adaylarmin PAB
gelisiminde yardime1 oldugu goriilmektedir. Igerik gdsterimlerine ve yapilarina bu

doktora ¢alismasinin yontem kisminda ayrintili olarak yer verilecektir.
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Pedagojik Alan Bilgisinin kokeni o6gretmenligin konu alani bilgisini
ogrencilere aktarmaktan fazlasim1 = gerektirmesi, benzer sekilde O6grenci
O0grenmesinin de bilgiyi daha sonra dogru olarak geri ¢agirmak amaci ile absorbe
etmekten fazlasi oldugu inancina dayanmaktadir (Carter, 1993; Leinhardt &
Greeno, 1986; Loughran, Berry & Mulhall, 2012). Ayrica, PAB, tiim d6gretmenler
icin ayn1 olan bir bilgi tiirii degildir ¢linkii 6gretim baglami, alan, deneyim gibi
etkenlerden etkilenmektedir (Loughran, Berry & Mulhall, 2012). Bu nedenledir ki
Ogretmenler her farkli konu alami i¢in farkli Pedagojik Alan Bilgisi
gelistirmektedirler (Shulman, 1986; Van Driel vd., 1988). Alanyazinda Pedagojik
alan bilgisinin konuya, alana veya disipline 6zgii olduguna iliskin farkli diisiinceler
bulunsa da yapilan ¢ok sayida calisma PAB’mn konuya 06zgii dogasini
vurgulamaktadir (Abell, 2007, 2008; Loughran, Mulhall & Berry, 2004).

Ogretmen egitiminde PAB gelisimi calismalarinda bir kategori semasi
saglamak icin Veal ve MaKinster (1999) bir PAB taksonomisi gelistirmislerdir.
Genel PAB Taksonomisi 6gretmenligin ii¢ bilgi alanimin diizeyleri arasindaki
hiyerarsil iliskilere dikkat ¢ekmektedir Bunlar (a) disipline-6zgii PAB (ingilizce,
matematik, tarih, veya fen gibi), (b) alana-6zgii PAB (fizik, kimya, jeoloji veya
biyoloji gibi) ve (c) konuya-6zgii PAB (genetik veya evrim gibi) olarak
belirtilmektedir. Veal ve MaKinster’e (1999) gére bu taksonomi, modeldeki ii¢
diizeyin her birindeki alan 6gretimi icin gerekli bilgi temelin arasindaki farklar
tanimlamakta ve ayrimimi yapmaktadir. Bu sebeple model farkli 6zgiinliik
seviyelerinde bir PAB’a isaret etmektedir. Ornegim fen 6gretmek igin gerekli PAB
matematik 6gretmek i¢in gerekli olandan farklidir ve biyoloji 6gretmenin dogasi,
fizik Ogretmenin dogasindan farklidir. Bir alandaki fen konularmi &gretmek
Ogrencilerin potansiyel Ogrenme zorluklar1 ile en etkili gdsterimler, Ogretim
stratejileri, 6gretim programu ile ilgili kaynaklar ve 6zgilin bir konunun 6gretimini

degerlendirmeyi igermektedir. Sekil 2.10’da bu taksonomi gosterilmektedir.
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Pedagoji

Genel PAB

Disiplinler
Matematik

Tarih Ingilizce

Fen

Alana-6zgii PAB

Fen

— Fizik -
Jeoloji Kimya

Biyoloji

Konuya-6zgii PAB

Biyoloji

- Genetik —
Evrim Zooloji

Botanik

Sekil 2.10: Veal ve MaKinster (1999) hiyerarsik 6gretmen bilgisi modeli

Bu modele gore dgretmen bilgisinin edinimi lineer degildir, fen dgretimi,
alana-6zgii PAB ve ozgiin konular1 (6rn: fotosentez, solunum, difiizyon gibi)
ogretmek i¢in gerekli bilgiyi betimlemektedir. Bu model ayrica PAB’1n dogasina
biyolojideki 6zgiin konularin 6gretimi i¢in 6gretmen bilgisine yonelik sagladigi
vurgular ile katki saglamaktadir. Boylece osmoz ve diflizyonu 6gretmek i¢in gerekli
konuya-ozgii PAB, genetik kaliimi o6gretmek icin gerekli olandan farkli
goriinmektedir. Her iki konu da 6rnegin bir lisede biyoloji dersinde ayn1 6grencilere
ogretilmesine karsin ikisi de 6grencilerin yasayabilecegi potansiyel zorluklarin,

Onkavramalarin ve kavram yanilgilarinin anlagilmasini, 6zgiin gosterimlerin
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bilgisini, 6gretim stratejilerinin ve degerlendirmelerin bilgisini ve o 6zgilin konuda
anlamli 0grenme firsatlar1 saglamak igin gerekli Ogretim programi ile ilgili

kaynaklarin bilgisini gerektirmektedir (Lankford, 2010).

2.4.10 Ogretmen Egitiminde Pedagojik Alan Bilgisi

Feiman-Nemser’e gore (2001) &gretmen egitimi programlarinin temel
gorevleri tiim Ogrencilerde dikkate deger bir O0grenme saglayabilmek igin
Ogretmenlerin ne bilmesi, neye dikkat etmesi ve ne yapmasi gerektigi iizerine
yapilandirilmalidir. Buna goére Ogretmen egitimi programlarinin islevinin
merkezinde bes temel gorev vardir. Bunlar (1) inanglari analiz etme ve yeni
vizyonlar sekillendirme, (2) 6gretmenlik icin konu alani bilgisi gelistirme, (3)
Ogrencileri ve 6grenmeyi anlamayi gelistirme, (4) 6gretmenlik repertuar: gelistirme
gorevler bir araya gelerek baslangictaki hazirlik i¢in dinamik ve uyumlu bir ajanda
meydana getirmektedir. Ancak hizmet Oncesi donemin iiretken bir temel
saglamasina karsin Ogretmenlik nitelikleri acisindan istenen yeterlilikte
Ogretmenler yetistirebilmek icin yeterli olmadig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Feiman-Nemser, 2001; Kiling & Salman, 2009; Kind, 2009;
Oskay-Ozyalgin, Erdem & Yilmaz, 2009; Wallace & Kang, 2004). Buna ek olarak
yapilan ¢aligmalar Ogretmen adaylarinda igerigi kavramsal olarak anlama
konusunda eksiklikler oldugunu ve sorular1 ders kitaplarinda var olan tanimlarla
yanitlamaya egilimli olduklarin1 gostermektedir (Aydin vd., 2010; Cekbas, 2008;
Canbazoglu vd., 2010; Ozdemir, 2006; Usak, Ozden & Eilks, 2011). Konu alan
bilgisinin yetersiz olmasi bazi &gretmen adaylarinin bazi konulari, 6gretim
programinda yer aldigi halde, goérmezden gelmelerine sebep olmaktadir
(Canbazoglu vd., 2010). Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisinin
bilesenlerinde ve biitliniinde yasadiklar1 sikintilarin da belirtildigi fen egitiminde
pedagojik alan bilgisi arastirmalarinin derlenmesi ile ilgili ¢alismada Aydin ve Boz
(2012) dgretmen adaylarmin pedagojik alan bilgilerinin gelistirilebilmesi i¢in su

Onerilerde bulunmaktadirlar.
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-0gretmen adaylarina gelecekteki ogrencilerinin anlamakta
zorlanabilecekleri konulari, kavram yanilgilarina diisebilecekleri noktalar1 ve giiclii

O0gretim yontemlerine yonelik destek saglanmalidir.

-0gretmen egitimi programlarindaki dersler sadece teorik diizeyde

kalmamali bu derslerin anlatiminda farkli yontemler kullanilmalidir.

- ogretmenlik uygulamalan icin se¢ilen uygulama okullarinda 6gretmen
adaylarina pedagojik alan bilgisinin bilesenleri acgisindan ornek teskil edecek

deneyimli 6gretmenler secilmeli ve bu 6gretmenlere de egitim verilmelidir.

- Ogretmen egitimi programlarindaki ders igeriklerinin kalitesi artirilmali,
ozellikle 6zel 6gretim yontemleri dersinde farkli yontem ve teknikler kullanilmali

ve 0gretmen adaylarina 6gretim yapmalar i¢in sans taninmalidir.

2.4.11 Ogrenme Progresyonu Temelli Ogretim Materyalleri

Ogrenme progresyonlarmin hedefi sadece konu alanlarini yeniden ele
almak ve bdylece ne Ogretileceginin ve bunlarin nasil siralacaginin baslangig
noktalarini diizenlemek i¢in kullanilmasi degil bunlarin arastirmalarin odak noktasi
haline gelmesidir. Ancak Lehrer ve Schauble (2015)’e gore bir¢ok oOgretim
programi, kaynak ve diger Ogretim materyalleri Ogrencilerin G6grenmesi
gerekenlerin uzman bilgisinin bir alt kiimesi oldugu varysayimina dayanmaktadir.
Ancak 6grenci bilgisi hem nitel hem de nicel olarak hem yap1 hem de igerik
anlaminda uzman bilgisinden farklilasmaktadir. Ogrenme arastirmalar1 icin umut
vaadeden bir yap1 olarak 6grenme progresyonlari bireysel ve sosyal biligsel gelisim,
bicimlendirici degerlendirme, 6gretim programi gelistirme ve 6gretim yaklasimlari
gibi sinif baglamlariyla ilgili elementlere katki saglama avantajina sahiptir (Salinas,
2009). Daha onceki boliimlerde bahsedildigi gibi iist ¢apaya dogru ilerlemeyi
tanimlayan diizeyleri belirlemek icin 6grenme progresyonlarinin 6grencilerin bir
sonraki diizeye gecmelerini saglayabilecek olast 6gretim stratejilerini  de
tanimlamalar1 gerekmektedir (Furtak, 2009; Shin vd., 2009). Ancak Ogrenme
Progresyonu temelli 6gretim materyalleri, ders planlari, liniteler veya ders kitaplari

seklinde karsimiza ¢gikan 6gretim programi materyalleri degil 6grencilerin 6grenme
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stirecini destekleyecek sekilde dgretmenler tarafindan kullanilan materyaller veya
desteklerdir. Bu materyallerin dayandiklart 6grenme progresyonu cercevesinde
O0gretmenlere daha derinlemesine ve daha baglantili bilimsel bilgi saglayabilecek,
Ogrencilerin tiim diizeylerdeki erisilerine uygun 6gretimi uygulama esnekligi sunan
ve ¢ok ¢esitli 6gretim programi materyalleri ve ortak 6gretim aktiviteleri ile birlikte

uygulanacak kadar kullanisli olmas1 gerekmektedir (Covitt & Gunckel, 2012).

Ogrenme progresyonu temelli Ogretim stratejileri dgrenmeye dayall
aragtirmalar1, potansiyel Ogrenci zorluklart ve alternatif kavramalara dayali
olmalidir. Bu potansiyel stratejiler 6nemli kavramlarin kavranabilmesi igin 1)
Ogrencilerin igerigi anlamlandirmasina yardimer olabilecek sekilde fikirlerin
siralandi@1 6gretim dizisini 2) dgrencilerin konuyla ilgili biitiinlesmis bir kavrayis
gelistirmesi i¢in fikirler arasinda hangi baglantilarin kurulacagini 3) 6grencilerin
kavramsal anlayis gelistirirken sahip olabilecekleri zorluklari ve alternatif
kavramalar1 ve 4) deneyim tiirlerini (6rn. olgular, analojiler, aciklamalar,
baglamsallagtirma, yaparak yasayarak Ogrenme aktiviteleri gibi) icerebilir.
Ogrenme progresyonlarinin en énemli kisimlarindan biri de her bir kavramim
ogrenciler i¢in erisilebilir olmasini1 ve 6grenmeyi desteklemeye yardimci olmast
icin gosterimi  ve aydmlatilmasini saglayacak olgularin belirlenmesi ve
tanimlanmasidir. Ciinkii ancak bu yolla 6grenme progresyonlar1 genis ¢apta bir
O0grenci grubunun bir bliylik fikirdeki kritik kavramlar1 biitiinlesik bir sekilde
gelistirmesini  destekleyecek anahtar Ogrenme deneyimlerinin anlagilmasini

saglayabilir (Fortus vd., 2006; Shin vd., 2009).

24.11.1 Ogrenme Progresyonu Temelli Degerlendirmeler

Ogrenme progresyonlarinin  simf uygulamalar1 ile ilgili &nerilen
vizyonlardan biri de uygun 6gretim miidahalelerine karar vermek i¢in 6grencinin
progresyondaki diizeyini belirlemeyi saglayacak tanilayict degerlendirmelerin
kullanilmasidir (Alonzo & Elby, 2015; Shin vd., 2009). Bu materyaller
bicimlendirici degerlendirmeler ve planlar seklinde ticari olarak gelistirilmis
(Alonzo & Elby, 2015) veya Ogretmenlerin kendi hedefleri dogrultusunda
gelistirilmis  (Alonzo &  Steedle, 2008) olabilmektedir. ~ Ogrenme
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progresyonlarindaki biitiinlesmis kavrayislart 6lgmesi i¢in degerlendirmelerin
sadece Onemli kavramlara iligkin 6grenci bilgisini degil kavramlar arasindaki
iliskileri de 6lgmesi gerekmektedir (Smith vd., 2006). Degerlendirmeler ayrica,
Ogrencilerin akil yiiriitmesinin goriinebilir olmasi i¢in bilgiyi kullanmalarina da
odaklanmasi gerekmektedir. Cilinkii bu yolla 6gretmenler, aragtirmacilar ve 6gretim
materyallerini tasarlayanlar 6grencilerin bilgiyi nasil organize ettiklerine yonelik
daha c¢ok bilgi elde edebilmekte, Ogretim materyallerini ve oOgretmenlik
uygulamalarmi  gelistiritken  ve  revize  ederken  bu  bilgilerden
faydalanabilmektedirler (Shin vd., 2009). Ogrencilerin 6grenme siireclerini
gelistirme amaci ile kullanilabilmeleri ig¢in &grenme progresyonu temelli
degerlendirme problarinin puanlamadan ziyade doniit vermeye temel saglama
niyetinde olan bi¢imlendirici ve Ogrencileri fikir paylasimina iten iiretken bir

dogaya sahip olmasi gerekmektedir (Furtak, 2009).

241111 Degerlendirme Okuryazarhg:

Degerlendirme okuryazarligi 6grenme hedeflerinin  degerlendirme
aktivitelerine doniistiirecek degerlendirmelerin gelistirilmesi yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Gottheiner & Siegel, 2012; Mertler & Campbell, 2005; Stiggins,
2002). Ogretmenler degerlendirmeye, 6grenmeye bakis acilari, degerlendirme
sonuglarint yorumlama ve oOgretimi buna gore adapte etme yetenekleri
dogrultusunda yaklasirlar (Abell & Siegel, 2011; Siegel & Wissehr, 2011). Abell
ve Siegel (2011) fen 6gretmenlerinin degerlendirme okuryazarliklari i¢in bir model

gelistirmislerdir (Sekil 2.11).

103



Degerlendirme Amaclarinin Neyi Degerlendirecegine iliskin
Bilgisi Bilgi

Degerlendirme Degerleri

ve Ilkeleri

Degerlendirme Stratejilerinin Degerlendirmeleri Yorumlama
Bilgisi ve Eylem Alma Bilgisi

Sekil 2.11: Fen Ogretmenlerinin Degerlendirme Okuryazarligina iliskin bir model
(Abell & Siegel, 2011)

Sekil 2.11°de  gosterilen model  Ogretmenlerin  degerlendirme
okuryazarliginin ii¢ ana 0gesini gostermektedir. Bunlar: (1) 6grenmeye yonelik

goriigler, (2) degerlendirme ilkeleri ve (3) dort bilgi alanidir.

Osrenmeye yonelik goriisler modelin merkezindedir ¢iinkii bir 6gretmen
o0grenmeyi, sOyleneni ezberleme olarak goriiyorsa Ogrencilerinin bilgiyi
tekrarlamasini degerlendirecektir. Eger bir 6gretmen 6grenmeye yapilandirmaci bir
bakis agisindan bakiyorsa Ogrencilerinin etkili dgretime uyum saglamak igin
kavrayislar ile ilgili devamli bir bilgi akisi meydana getirmek i¢in bigimlendirici
degerlendirmeler kullanacaktir (Stiggins, 2002). Degerlendirme okuryazarligina
sahip bir 6gretmen degerlendirme verilerini yorumlayabilir, 6grencileri ile kavrama
durumlanyla ilgili iletisim kurabilir, bu bilgiyi kisa ve uzun vadeli 6grenme
hedefleri belirlemede kullanabilir (Gottheiner & Siegel, 2012). Sunulan modelde,
o0grenmeye yonelik goriislerin ¢evresinde araglarin bilgisi ve yorumlama ve eylem

alma bilgisi olmak tizere iki bilesen yer almaktadir.

Degerlendirme araglarini anlama, degerlendirme formatlarini, stratejilerini
ve bilimsel kavramlarla ilgili 6zgiin enstriimanlarin bilgisini kapsamaktadir
(Magnusson vd., 1999; Abell & Siegel, 2011; Gottheiner & Siegel, 2012; Siegel &
Wissehr, 2011). Degerlendirme okuryazarliina sahip 6gretmenler ¢oktan segmeli

ve dogru yanlis gibi formatlarin otesinde stratejiler kullanirlar. Cok cesitli
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degerlendirme araglarinin bilgisine sahip 6gretmenler 6zgiin 6grenme hedefleri igin
en iligkili ve gilicli araclar1 secebilir ve bdylecee 6grencilerinden en yiiksek

performansi elde edebilir (Ruiz-Primo & Furtak, 2007).

Degerlendirme okuryazarliginin diger bir 6nemli kismi ise dgretmenlerin
degerlendirme bilgilerini yorumlamalar1 ve bunlar1 kullanarak eylem almalaridir.
Ogretmenlerin sadece neyi, ne zaman, nasil ve neden degerlendireceklerini degil
ayni zamanda bu bilgi ile ne yapacaklarini da bilmeleri gerekmektedir (Abell &
Siegel, 2011).

24.11.1.2 Bicimlendirici Degerlendirmeler

NRC (2001) raporlari, bi¢gimlendirici ve zamaninda yapilan doniitlerin
ogrencilerin gelismesinde oldukca Onemli oldugunu vurgulamaktadir. Eger
ogrencilere zamaninda doniit verilmezse dogru olmayan yontemleri uygulamaya
devam edebilirler. Ogrencilere verilen doniitiin tiirii de dgrencinin verilen hedefe
dogru nasil ilerledigine iliskin faydali olabilecek bir tiir olmalidir (NRC, 2001).
Ruttstein’a (2012) gore bicimlendirici, tanilayict bilgi 6grencilerin bir sonraki
asamada hangi tiir uygulamaya veya 6gretime ihtiya¢ duyacagi konusunda rehberlik
ederek Ogrencinin becerilerinin gelisiminin 6nemli dlgiide gelismesine yardimci
olabilir. NRC (2001) raporunda da 6greticilerin genellikle dnceden belirlenmis
program hedefleri ile karsi karsiya olmalarma ragmen sinif igerisindeki ara
hedeflerden sorumlu olduklarini belirtilmektedir. Ogrencilerin program hedeflerine
dogru nasil ilerledigine iligkin bir teori sahibi olup, bunu temele alarak ara
hedeflerin belirlenmesi, 6gretim programinin planlanisini da etkilemektedir
(Ruttstein, 2012). Ogrenme hedeflerinin belirlenmesi, bu hedeflere gore dgrencinin
nerede oldugunun degerlendirilmesi ve aradaki boslugun kapatilmasi i¢in etkili
ogretim metodlariin kullanilmasi, bicimlendirici degerlendirmenin mantigini
olusturmaktadir (Yin vd., 2008). Keeley’e (2008) gore 6grencilerin sahip olduklar
fikirler, 6n bilgiler ve hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinmadig1r zaman, en
ilging 6gretim faaliyeti veya ¢ok 1yi yapildig: diisiiniilen derslerde bile cogu zaman
kavramsal diizeyde anlama ¢ok az gergeklesebilir ya da hi¢ gerceklesmeyebilir.

Ogretmen smifta genellikle dgrencilerin anlatilan konu hakkindaki fikirlerinden
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cok, programda yetistirmesi gereken konu ve kavramlar1 aktarmaya odaklanmakta
ve Ogrencilerin konuyu 6grenip 6grenmedikleri ise genellikle iinite veya donem
sonu yapilan yazili sinavlarla degerlendirilmektedir. Etkili bir bi¢imlendirici
degerlendirmenin yapilmadigr 6gretim uygulamalarinda 6grenme ile Ogretim
arasinda hep bir bosluk olusmakta ve bu bosluklar 6grencilerin basar1 diizeyinin
belirlendigi ulusal diizeyde SBS ve YGS smavlarinda, uluslararas1 diizeyde ise
PISA, TIMMS gibi sinavlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu asamaya gelindiginde
geriye donilip 0gretimin telafisi icin ¢ok ge¢ olmaktadir. Bu yilizden fen bilimleri
derslerinde 6grenme ile d6gretimi birbiriyle biitiinlestiren uygulamalarin siniflarda

uygulamaya konulmasi gerekmektedir. (Bulunuz ve Bulunuz, 2013).

Bi¢imlendirici degerlendirme, 6grenme siirecinde kullanilan ve 6gretmenler
ile 0grencilere, 0grenme ve Ogretmeyi gelistirmeleri igin doniit saglayan bir
degerlendirme tiirtidiir (Black, Harrison, Lee, Marshall & William, 2004; Black &
William, 1998a,b; William, Lee, Harrison & Black, 2004). Black ve William’a
(1998a) gore bigimlendirici degerlendirme Ogretmenler ve/veya Ogrencileri
tarafindan {istlenilen, 6gretme ve 6grenme aktivitelerini degistirmeleri i¢in doniit
saglama amaciyla kullanilan tiim aktivitelerdir (s.7). Bu sebeple bigimlendirici
degerlendirme fen smiflarinda ¢ok degisik sekillerde olabilir. Geleneksel yazili
degerlendirmelerden, soru sorma, tartigma, grup caligmasi, 6z- degerlendirme,
akran degerlendirme ev odevleri gibi Ogretimsel aktiviteler bigimlendirici

degerlendirme araglari olarak kullanilabilir (Yin vd., 2014).

Cowie ve Bell (1999), tiim smifta 6grencilerin 6grenmeleri ile ilgili bilgi
elde etmek amaciyla Ogretmen tarafindan planlanan “planli bi¢imlendirici
degerlendirmeler” ile siradan siif aktiviteleri siiresince 6gretmenin, dgrencilerin
diistincelerine  dikkat ederek tepki verdigi “interaktif bicimlendirici
degerlendirmeler” arasinda bir ayrim yapmistir. Ancak tiirii ne olursa olsun
herhangi bir bi¢imlendirici degerlendirme siiresince dort ortak adim izlenir. Bunlar;
(1) 6grencilerin ulagsmasi beklenen hedeflerin belirlenmesi (beklenen seviye), (2)
ogrencilerin ne bildigi ve ne yapabildigi ile ilgili bilgi toplama (var olan seviye),
(3) var olan seviye ile beklenen seviye arasindaki boslugun tanimlanmasi ve (4)
boslugun kapatilmasi i¢in aktivitelerin gergeklestirilmesidir (Bell & Cowie, 2001;

Ramaprasad, 1983). Bu siire¢ 6grencinin siiregte bilgiyi daha derinlemesine bir
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sekilde yapilandirmasina ve dolayisi ile motivasyonunun ve basarisinin artmasina

yardimci olur (Yin vd., 2008).

Yin vd’ne (2014) gore bigimlendirici degerlendirmenin bilesenleri, Posner
vd’nin kavramsal degisim modeli ile su noktalarda is birligi icindedir. (a)
Bi¢imlendirici degerlendirmeler 6grencilerin  diisiincelerini  belirgin  hale
getirmelerine yardimcr olabilir ve bodylece 6grenciler kendi kavrayislarini
degerlendirme firsat1 elde edebilirler, (b) bicimlendirici degerlendirmeler beklenen
o0grenme hedefini tanitirlar ve boylece 6grenciler kendi 6n kavramlarindan daha
akla yatkin ve verimli alternatifleri degerlendirebilirler, (c) bi¢imlendirici
degerlendirme 6grencileri, 6n kavramlart ve yeni kavramlar arasindaki boslugu
kapatmak i¢in tesvik edebilir, boylece Ogrenciler kendi kavramlarin1 yeniden

yapilandirarak bilimsel olarak daha dogru kavramlar gelistirebilirler (s.534).

Shavelson vd. (2008), smif igindeki bi¢imlendirici degerlendirmelerin
informalden formale dogru uzanan bir devamliligi oldugunu belirtmekte ve bu
devamlilik i¢in {i¢ dayanak noktasi tanimlamaktadirlar: (a) Hazirliksiz (on-the-fly),
(b) etkilesim i¢in planlanan ve (¢) formal ve 68retim programina gomiilii. Belirli
bir bi¢imlendirici degerlendirme uygulamasinin bu ii¢ noktadan hangisine dahil
oldugu planlama i¢in harcanan zamana, formalligine, elde edilmesi beklenen
verinin kalitesine ve dogasina ve dgretmen tarafindan dgrenciye verilen doniitiin

dogasina bagli olarak degisir (Shavelson vd., 2008, s.300).

Hazirliks1z big¢imlendirici degerlendirme, Ornegin bir 6gretmen kiiciik
gruplarda calismakta olan 6grencilerin aralarindaki diyalogu dinlerken 6grencilerin
konu ile ilgili herhangi bir eksikligini farkettiginde, istemsiz bir sekilde ortaya ¢ikan
bir durumda, bu eksigi daha farkli aciklamalarla veya materyallerle aciklamaya
calistiginda ortaya ¢ikar. Etkilesim icin planlanan bi¢imlendirici degerlendirme ise
istemlidir. Ornegin dgretmen ders plani hazirlarken 6grenme hedeflerinin temeline
bir takim merkezi sorular koyabilir. Bu sorular1 ders esnasinda dogru yerlerde
ogrencilere yonelterek, tartisma yolu ile 6grencilerin ne bildigini ve hangi farkl
fikirlerin tartigilmas: gerektigini belirleyebilir. Ugiincii tiir olan formal ve 6gretim
programina gOmiilii bigimlendirici degerlendirmeler ise bir iinitede kritik
kavsaklarda gomiiliidiir ve onemli alt hedefler gergeklestiginde, bir sonraki derse

ge¢meden Once bosluklari doldurmayi hedefler (Shavelson vd., 2008).

107



Fen smiflarinda bigimlendirici degerlendirmeler tasarlama ve bunlar
uygulama Ogretmenler i¢in ¢ok sayida zorluk icermektedir ¢iinkii 6gretmenler
oncelikle dgrencilerin diisiincelerini paylasabilmeleri i¢in firsat yaratacak 6gretim
deneyimlerini tasarlayabilmeli ve ortaya ¢ikan fikir tiirlerini yonlendirebilmelidir.
Bunun i¢in ise dgretmenler dgrencilerin fikirlerini belirleme, yorumlama ve sinif
ici tartismalart yoOnetebilme becerilerine sahip olmalidir (Furtak, 2011).
Ogretmenlerin bigimlendirici degerlendirmeleri nasil kullandigina iliskin yapilan
miidahale ¢alismalari, 6grenme progresyonlarinin igerdigi bilgiyi cesitli 6gretim
stratejileri ile bir araya getirerek kullanan 6gretmenlerin 6grencilerde daha ytiksek
ogrenme kazanimlar elde ettiklerini gostermektedir (Bennett, 2011; Heritage vd.,
2009; Furtak vd., 2008).

24.11.1.3 Bicimlendirici Degerlendirmeler ve Ogrenme

Progresyonlar1 Arasindaki liski

Bigimlendirici degerlendirme; 6grencinin bir konuya iliskin kavrayisini bir
hedef veya amag temelinde, 6grenciye 6gretim rehberligi seklinde doniit saglayarak
ve degerlendirmeyi siirekli hale getirerek 6grencinin var olan performansi ve hedef
arasindaki farki miimkiin oldugunca kapatmay1 igermektedir (Sadler, 1989). Klasik
bicimlendirici degerlendirme teorisi 6gretmenlerin, 6grencilerde var olan kavrama
durumuna nasil eriseceklerini ve onlar1 o hedefe nasil yonelteceklerine dayalidir.
Diger bir deyisle, bir degerlendirme, o degerlendirmeden elde edilen bilgi 6gremen
tarafindan anlasildiginda ve var olan durumla istenen durum arasindaki mesafeyi

degistirerek 6grenciye doniit sagladiginda bigimlendirici hale gelir.

Ogrenme progresyonlarmin kullamlma amaglarmdan biri 6grencilerin
kavramsal bir alandaki fikirlerinin gelisme yollarin1 gdstermek oldugundan,
ogretmenlerin siniflarindaki bi¢cimlendirici degerlendirmeleri yapilandirmalarinda
destek olmak icin ideal goriinmektedirler. Ogrencilerin  bigimlendirici
degerlendirmeler esnasinda paylastiklar1 fikirler genellikle anlasilmas: giig
oldugundan ve kavram vyanilgilar1 ve giinliikk fikirlerle dolu oldugundan,
ogretmenler Ogrencilerin  paylastiklar1  fikirleri  yorumlamada  0grenme

progresyonlarindan destek alabilirler (Furtak, 2012). Ogretmenler 6grenci
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yanitlarini toplayarak ve 6grenme progresyonlarini yorumlayici bir ¢erceve olarak
kullanarak, 6grencilerin disiinceleri ile ilgili yapacaklari ¢ikarimlarda bir rehbere
sahip olurlar. Ogrenme progresyonunun bir ucundaki fikirler bicimlendirici
degerlendirmenin amaci veya hedefi olarak is goriirken, ara ve diisiik ¢capadaki
fikirler 6gretmenlere, d6grencilerin ne bildigine ve dgrenci ilerlerken en iyi yolun
hangisi olabilecegine iliskin bilgi saglar. Sekil 2.12°de bigimlendirici

degerlendirme ve 6grenme progresyonlar arasindaki iliski gosterilmektedir.

Dogru Fikirler Birencilerin
dilsinmesini fark
etme ve edinme

Ara Fikirler BErencilerin ne
bildigi ile ilgili Hedef veya
gikanmizara gire Amag
davranma

Bgrencilerin ne
bildigi ile ilgili

gikanmiar yapma

Ganlak Fikirler

Sekil 2.12: Bi¢imlendirici degerlendirme ve 6grenme progresyonlari arasindaki

iliski (Furtak, 2012)

Alonzo vd.’ne (2012) goére Ogrenme progresyonu ile iligkili
degerlendirmeler temelde daha tanilayici temelli oldugundan, geleneksel
degerlendirmelerden farkli hedeflere sahiptir ¢iinkii isterse bir grup isterse tek bir
ogrencinin Ol¢iimlerini rapor ediyor olsun dgrencinin nasil diislindiigiine iliskin
diizeyleri tanimlamaktadir. Bu degerlendirmeler sadece dgrencinin belli bir fikri
veya uygulamay1 anlamasi temelinde degil daha derinlemesine bir degerlendirme
yapmay1 saglar. Burada bi¢cimlendirici degerlendirme olarak secilen veya tasarlanan
aktivitelerin, 6grencilere farkli bilgi ve uygulama diizeylerinde firsatlar saglayarak,
ogrencilerin ne bildiklerini ve ne yapacaklarini gosterebilmelerini saglamasi

gerekmektedir (Alonzo, 2012).
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Ogrenme progresyonlar1, merkezi bir fikrin goreceli olarak uzun bir zaman
dilimindeki gelisimini ifade etse de 6grenmedeki ilerlemeler goreceli olarak daha
kisa bir zaman siiresince (6rnegin bir iinite) de meydana gelebilir. Ornegin Merritt,
Krajcik ve Schwartz (2008) yaptiklar1 ¢alismada 6. smif 6grencilerinde baglam
icinde kullanilmis ve model temelli bir kimya iinitesi olan maddenin tanecikli yapist
tinitesindeki degisimlerini 8 hafta boyunca izlemislerdir. Kennedy ve Wilson
(2007) kaldirma kuvveti ile ilgili bir {inite ile biitlinlestirilmis bir 6grenme
yoriingesi gelistirmislerdir. Furtak (2012) lise 6gretmenlerinin dogal seleksiyonla
ilgili gelistirilen bir O6grenme progresyonunu uygulayarak bi¢imlendirici

degerlendirme uygulamalarini gelistirmeyi hedeflemistir.

241114 Bicimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisii

Bic¢imlendirici degerlendirme i¢in ilgi uyandiran sorular ve aktiviteler
gelistirmek ve Ogrencilere kullanigli geribildirim saglamak oldukca giictiir
(Heritage vd., 2009). Ancak yapilan bazi ¢alismalar (6rn: Furtak & Heredia, 2014;
Furtak, Morrison & Kroog, 2014) 6gretmenlerin, meslektaglarinin destegi ile bu tiir

degerlendirmeleri tasarlayabildiklerini gostermektedir.

Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Donglisiit (BDTD) (Furtak &
Heredia, 2014) (Sekil 2.13) bes adimdan olusan Ogretmenlerin 68renme
progresyonlar1 destegi ile bicimlendirici degerlendirmeler gelistirmesini
desteklemesini saglayan bir profesyonel gelisim yaklagimidir (Furtak vd., 2016).
Uygulayicilara yonelik olarak yaptiklari bir ¢aligmada ise Furtak ve Heredia (2016)
fen Ogretmenlerine bigimlendirici degerlendirmeleri gelistirme, karar verme ve
gozden gecirme anlaminda rehberlik eden arastirma temelli, Bigimlendirici
Degerlendirme Tasarlama Dongiisii’'nii (BDTD) (Sekil 2.14) dort adimli olarak
sunmaktadirlar. Iki déngii de incelendiginde igerdikleri adimlarin ayni oldugu
ancak sunum sekillerinin degistigi goriilmektedir. Burada BDTD nin dort adimdan

olusan versiyonu agiklanacaktir.
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Sekil 2.13: Bes Adimli Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisti (Furtak
& Heredia, 2014)
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Yansit ve Veri Topla
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Sekil 2.14: Dort Adimli Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisii
(BDTD) (Furtak & Heredia, 2016)

BDTD bir grup 6gretmenin ortak degerlendirmeleri birlikte tasarlamasi ve
kendi smiflarinda kullanmasi temeline dayanmaktadir (Ainsworth ve Viegut,
2006) ve dongiiniin sonraki adimlarinda 6gretmenler 6grencilerin paylastiklar
fikirleri ve daha sonra ne yapmayr planladiklarini tartigmak iizere

toplanmaktadirlar. BDTD’nin her elementi yillar boyunca doért liseden fen
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Ogretmenlerinin katildig1 iki aragtirma projesinin sonuglari ile ortaya ¢ikarilmistir.
Bu c¢aligmalar Ogretmenlerin BDTD’yi kullanarak daha iyi bi¢imlendirici
degerlendirmeler gelistirdigini, linitelerini senkronize ettigini ve fen ve 6grenci
fikirleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olduklarini gdstermektedir; benzer
sekilde, 6gretmenler bi¢imlendirici degerlendirmelerini daha c¢ok kullandikca
ogrencilerin 6grenmesi de artmaktadir (Furtak ve Heredia, 2016; Furtak, Morrison
& Kroog, 2014).

BDTD’nin ortaya ¢ikmasi birlikte ¢alisan ve kendi 6gretim pratiklerini
gelistirmek {izere diizenli olarak bulusan meslektaslar ile olmustur (Borko vd.,
2008; McLaughlin & Talbert, 2006). Bu meslektaglar ayni konu alanindan
gelebildigi gibi (0rn, lise biyoloji) farkli diizeylerden ve fen disiplinlerinden de
gelebilmektedir. Daha 6nceki yaklasimla, kendi alanlari igin okuldaki tek 6gretmen
olabilen kiiciik okullardaki 6gretmenler komsu okullardaki 6gretmenler ile partner
olabilmekteydi. Daha sonraki yaklagimla, farkli diizeylerdeki ve farkli fen
alanlardaki  6gretmenler kendi okullarindan veya komsu okullardan

gelebilmektedir.

Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisii’niin (BDTD) adimlar

sOyle aciklanmaktadir.
Adim 1: Hedef Belirleme ve Ogrenci Fikirlerini Kesfetme

Bu adimda 6grenci 6grenmesi ile ilgili ne bilmek istendigine karar verilir ve
bu hedef cercevesideki 6grenci fikirleri kesfedilir Buradaki hedefler dogrudan
Ogretim programlarindan, standart dokiimanlarindan, yillik/haftalik plan, veya
eyalet, bolge veya okular tarafindan kullanilan diger miifredat ¢cergeveleri gibi farkli
kaynaklardan gelebilir. Ornegin A.B.D’ de yayinlanan Yeni Jenerasyon Fen
Standartlar1 Cergeveside (NGSS) 6grencilerin ne bilmesi beklendigi ve yardimci

olacak ek kaynaklar ile ne yapacaklar1 ag¢ik¢a tanimlanmustir (Bybee, 2013).

Daha sonra tanimlanan hedefler/standartlar grup tartismasi halinde ele
almir. Bu hedefteki disipliner ana fikirler, bilimsel uygulamalar gibi noktalar
derinlemesine incelenerek baslanir. Ornegin NGSS yasam bilimleri standardi HS-

LS4-Biyolojik Evrim performans beklentisi icin, “Dogal seleksiyonun
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populasyonlarin adaptasyonuna nasil yol agtigina dair kanita dayali bir agiklama
yapilmalidir” ifadesi ii¢ bilesen ortaya ¢ikarmaktadir: Dogal seleksiyon (LS4.B) ve
Adaptasyon (LS4.C) gibi disipliner merkezi fikirleri, agiklama yapilandirma ve
kanittan argiiman sunma gibi bilimsel pratikleri ve Dongiiler ve Etki ve Tepki gibi
disiplinleraras1  kavramlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ boyut birlikte

degerlendirmenin hedefi olarak hizmet etmektedir.

Sonrasinda, ¢alisma grubunun bu fikri nasil algiladig1 ve halihazirda nasil
ogrettigi haritalandirilir (Loughran, Mulhall & Berry, 2008). Burada daha 6nce
Pedagojik Alan Bilgisi boliimiinde bahsedilen “Icerik Gosterimleri (CoRes)
kullanilabilmektedir. Bu adimda sorulacak sorulardan bazilari ise sunlardir: Bu
merkezi fikirleri hangi Ogrenci aktiviteleri desteklemektedir? Bu croscutting
kavramlar arasinda hangi baglantilar kurulmustur? Ogrenciler bu fikirleri

ogrendikleri esnada hangi bilimsel uygulamalara katilmaktadir?

Bu adimin son iglemi igin ise degerlendirilecek fikirlerin her biriyle ilgili
olabilecek dgrenci fikirlerini listelenir. Ornegin yukarida sdzii gecen LS4.B ve
LS4.C merkezi fikirleri igin, 6grencilerin “uyum saglamak (adaptasyon)” terimini
tutarsiz bicimde kullandiklarim1 ve genellikle miistakil organizmalarin hayatta
kalmak icin yeni oOzellikler gelistirdigini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir.
Ayrica NGSS’nin temelini olusturan, lise standartlarinin tlizerlerine yapilandig:
kurucu nitelikteki uygulamalar ve 6grenme progresyonlari da 6grenci fikirlerini

listelemek i¢in kullanigh olarak goriilmektedir.
Adim 2: Araclar: Tasarla ve Gozden Gecir

Ikinci adimda, 6grencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikaracak bir aktivite veya
ara¢ gelistirilir. Furtak ve Heredia (2016) var olan bir aktivitenin igine
bi¢imlendirici degerlendirme stratejilerinin entegre edilmesinin oldukea iyi sonug
verebildigine isaret etmektedirler. Ornegin, Tahmin Et- Gozle- Acikla
degerlendirmesine (White & Gunstone, 1992) bir demonstrasyon uyarlanmasi,
Ogrencilere once Ozgiin bir durum sunarak, ne olacagini tahmin etmelerini ve
demonstrasyonu tamamlayarak gozlemledikleri ile ilgili bir agiklama
yapilandirmalarmi istemek bu araglara ornek olarak verilebilir. Ek olarak ise

birbirinden farkl: bir siirii cevap ortaya ¢ikarmasi muhtemel olan ¢oktan se¢meli bir
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soru alip ve Ogrencilerden bir yaniti segerek neden o yaniti segtiklerini
aciklamalarini istenebilir (Furtak, 2009). Daha sonra dgrencileri bu yanitlara gore

gruplayarak farkli yanitlar igin farkli argiimanlar sunulabilir.

Furtak vd’nin (2012) dogal seleksiyon ile ilgili yaptiklar1 calismada
ogretmenler, 6grenciler NGSS’nin HS-LS4 standardx ile iligkili bir dogal seleksiyon
modeli  olusturduktan hemen sonra bir bi¢imlendirici degerlendirme
uygulamiglardir. Bu aktivite Darwin’in Galapagos adasinda karsilastigi farkli
tiirdeki gaga tipleri ve besinleri modelleme ile dogal seleksiyon siirecini daha iyi
anlamay1 saglayan ortak bir laboratuar aktivitesi idi. Sagebrush okulunda,
Ogrenciler, tahta, oluklu ve plastik dondurma kasiklar1 gibi birkag tiir kasik
kullanarak Darwin’in Galapagos Ispinozlarindaki gaga sekli ve boyutunun
varyasonlarin1 gdstermislerdir. Ogrencilere laboratuar masasina yerlestirilmis
tohumlar1 bu kagiklarla toplamak icin belli bir zaman verilmistir, daha sonra
ogrencilerin her biri topladiklar1 tohumlar1 saymuslardir. Ogrenciler tarafindan
temsil edilen kuslardan daha fazla sayida tohum toplayanlar tiremek i¢in hayatta
kalmisglar, tohumlar1 toplamada daha basarisiz olanlar ise birka¢ tur tohum
topladiktan sonra farkli gaga tiplerinin oranlar1 erisilebilir tohumlar1 daha iyi
toplayabilecek olan kasiklar lehine degismistir. Peter ve Rosemary Gran’in
caligmalarini (1986) takip ederek, tohum karisimi “islak” ve “kuru” yillart
gosterecek sekilde degismistir ve aktivitenin sonunda, 6grenciler her bir gaga tipine
sahip olan bireyleri, populasyondaki degisimin g¢evredeki degisime gore nasil
degistigini izlemek igin grafikle gostermislerdir. Ogretmenler 6grencilerin
sonuclarint ortaya c¢ikarmak i¢in sorular sormus ve modelden topladiklari

kanitlardaki desenler ile etki ve tepki iligkilerini tanimlamalarini istemislerdir.

Bu adimda planlama yapilirken, degerlendirme grupla tartigilir.
Degerlendirmede gelebilecek cevaplari tanimlamak i¢in Adim 1’de tanimlanan
kaynaklarin kullanilmasit oOnerilmektedir. Gerekirse degerlendirme goézden

gecirilerek olast beklentiler ile ilgili yansitma yapilir.
Adim 3: Karar ver ve Veri Topla

Bu adimda gruptaki her bir 6gretmen aktiviteleri kendi sinifinda uygular.

Sinifta paylasilan 6grenci fikirlerini yakalamak i¢in yazili 6grenci ¢aligmalari,
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ogrenci fikirlerini listeleme, yazi tahtasinin resmini ¢ekme veya ses/video kaydi
alma gibi yontemler kullanilabilir. Furtak ve Heredia (2016) cekilen video
kayitlarinin  izlenmesinin  bigimlendirici  degerlendirme aktivitelerini  ve

stratejilerini gelistirmede en iiretken yol olduguna isaret etmektedir.
Adim 4: Sonraki adimlar: Yansit ve Tanmimla

Aktiviteler gerceklestirildikten sonra tartisma grubu bir araya gelerek
toplanan verilerle ilgili kanitlar ele almr. Ogrencilerin cevaplari incelenerek
kategorilere ayrilir ve degerlendirilen alanla ilgili 6grenci diisiincelerinin fikirlerle,
kavramlarla ve uygulamalarla iliskisi tartisilir. Videolardan secilen kisimlar
incelenip detaylica tartisilir. Adim 2’de 6ngoriilen O6grenci cevaplart ile gergek
cevaplar karsilagtirilir. Daha 6nce 6ngoriilenden farkli noktalar ortaya ¢ikarsa sonraki
adimlarla ilgili neler yapilacagi tartisililir, yapilan aktivite ile ilgili isleyen ve

islemeyen noktalar belirlenerek diizenlenir.
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2.5  Ilgili Arastirmalar

2.5.1 Ogrenme Progresyonlar ile ilgili Cahsmalar

Bu boliimde oncelikle genetik ve diger biyoloji konularinda gelistirilen
O0grenme progresyonlari ile ilgili gecerlilik ve diizenleme calismalarina, daha
sonra ise diger alanlarda yapilmig Ogrenme progresyonu gelistirme

calismalarindan bazilarina yer verilecektir.

2.5.1.1 Biyoloji Alaninda Ogrenme Progresyonlari ile ilgili Calismalar

Dougherty (2009) genetik konular1 i¢in yeni bir siralama ve kapsam
onerdigi caligmasinda Ogrencilere klasik kalittmin daha basit modellerini
ogretmeden Once daha siirekli ve daha karmasik 6zelliklerin daha nicel bir odakla
tanitilmasini savunmaktadir. Dougherty'nin bu onermesi agirlikli olarak alanin
analizine ve Ozelliklerin ¢ogunun polijenik oldugu ve basit kalitim modellerine
uymadig gercegine dayanmaktadir. Duncan vd. (2009) ve Roseman vd. (2006)
tarafindan Onerilen 6grenme progresyonlarinin aksine, Dougherty (2009), genetik
Ogretim programinda Ogrencilerin ilk Once siirekli ve poligenik olan daha
karmasik ozelliklerle ilgili bilgi sahibi olmalarin1 ve sonra da daha basit tek gen
Ozelliklerini 6grenmelerini saglamak i¢in neredeyse zit bir ¢oziim dnermektedir.
Dougherty, karmasik Ozelliklerin okulda nadiren tartisildigini ve bunun
sonucunda kalittimin Ogrencilerin karsilasacaklari genetik olgularin ¢ogunu
aciklayamayarak deterministik gériiniimiinii korudugunu iddia etmektedir. Daha
karmasik kalitim Oriintiileri siklikla var olan &gretim programlarinin disinda
birakildigindan bu g¢alismadaki 6gretim programi Ogrencilerin deneyim elde
etmesini saglamis olsa da bu 6neri, daha 6nceden yapilmig ve 6grencilerin genetik
modeldeki daha temel kalitim Oriintiilerini bile anlamakta ve agiklamakta
zorlandigimi gosteren diger ¢alismalarla (6rn. Cartier & Stewart, 2000; Lewis vd.,
2000; Tsui & Treagust, 2007) gelismektedir.
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Freidrenreich, Duncan ve Shea (2011) genetik okuryazarliginin iig
modelinin (mendel, mayotik ve molekiiler modeller) ortaokul 06grencileri
tarafindan nasil anlagildigini anlamak ve bu sayede genetik Ogrenme
progresyonlarimi da test etmek i¢in arastirma yapmislardir. Bu amagla
tasarladiklar1 bir genetik {lnitesini karisik bir sinifta (6., 7. ve 8.siniflar, n=59)
uygulayan arastirmacilar 6n- ve son-testler, 6grenci calismalari, bireysel 6n- ve
son-goriismeler, video kayitlar1 gibi veri toplama araglari kullanmiglardir.
Calismada elde edilen verilerin sonuglarina gore ortaokul 6grencileri 6gretim
sonrasinda her ii¢ modelde de gelisme gostermislerdir. Ozellikle &grencilerin
molekiiler modelle ilgili akil yiiriitmeleri, alanin karmagsiklii goz Oniine
alindiginda oldukga dikkate deger goriilmiistiir. Ogrenciler ii¢ modelde de gelisme
kaydetmesine ragmen arastirmacilarin umdugu gibi gelismeyen noktalar oldugu
goriilmistiir. Bunlar: (1) 6grencilerin farkli genotipteki bireylerden gelen esey
hiicrelerinin genetik baglamini 6n gérmede yasadiklari zorluklar (2) 6grencilerin
proteinlerin iglevleri ile ilgili bilgi dagarciklarinin kisitli olmasi ve (3) 6grencilerin
tic model arasindaki baglantilarla ilgili kavrayislarinin saglam olmamasi olarak

belirtilmistir.

Shea ve Duncan (2013) calismalarinda 6grenme progresyonlarinin
teoriden uygulamaya gecirilmesinde o©nemli bir faktor olan Ogrenme
progresyonlarinin test edilerek diizenlenmesine odaklanmislardir. Bu siiregte (a)
O0grenme progresyonunun diizeylerinin sayist ve tane biiyiikliigiine karar vermek
icin ve (b) bir progresyondaki coklu biiyiik fikirler arasindaki iliskileri
nitelendirmek i¢in deneysel verilerin vurgulanmasina isaret eden arastirmacilar
revizyon siirecinde bulunan karar verme yontemlerini tanimlamislardir. Buna gore
progresyonlarin revizyon siirecinde (a) diizeyi bolme veya diizey ekleme, (b)
diizeyleri birlestirme, (c) diizey ¢ikarma ve (d) ¢esitli yapilar boyunca ilerlemekte
olan bagimli durumlar1 tanimlama olmak iizere dort yontem tanimlamislardir.
Arastirmacilar bu ¢alismada daha once genetik 6grenme progresyonu ile ilgili
gergeklestirdikleri iki yillik boylamsal bir ¢alismada (Duncan, Ruppert, Bausch &
Freidenreich, 2008) topladiklar1 verileri kullanmiglardir. Calismada, birinci {inite
progresyonun ikinci diizeyinin, ikinci iinite ise progresyonun lgiincii diizeyinin
ogrenme hedeflerini yansitacak sekilde gelistirilen iki iinite kullanilmis ve bu

iiniteler iki y1l boyunca arka arkaya uygulanmistir. Uniteleri tasarlayan ekipte
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bulunan 6gretmenlerden biri ise bu {niteleri kendi karisik siifinda (6., 7. ve 8.
smif, n=60) uygulamistir. Revizyon ¢alismasi i¢in bu arastirmada 6grencilerle
(n=23) yaptiklar1 a¢ik u¢lu sorulardan olusan ve genlerin fizyolojik etkilerini nasil
gosterdigine ve genetik olgularda protein roliine odaklandiklar1 goriismelerden
elde ettikleri veriler kullanilmistir. Yaptiklar1 analizlerde gelistirilmis hipotetik
progresyonla yakalanmayan bazi kavrama diizeyleri belirlemislerdir.
Progresyonun o6zellikle genetik bilginin dogasina odaklanan B yapist ile ilgili

analizlerde tanimlanan ii¢ diizeyden farkli kavrama diizeyleri belirlenmistir.

Shea, Duncan ve Stephenson (2015) iiniversite &grencilerinin otantik
genetik ikilemleri ile ilgili akil yiirtitmelerini aragtirarak genetik okuryazarligi igin
lic pargali bir model Onerisinde bulunmuglardir. Bu pargalar1 kavram bilgisi
kullanimi, arglimantasyon kalitesi ve akil yliriitimede durumsal 6zelliklerin rolii
olarak tanimlamislardir. Aragtirmacilar bu ¢aligmada 20 iiniversite 6grencisi ile
gerceklestirdikleri yari-yapilandirilmis goriismeleri analiz etmislerdir. Ozgiin
durumsal oOzelliklerin 6grencilerin  akil yiiriitme yeteneklerini kisitlayip
kisitlamadigini goérmek icin ayni1 genetik ilkelere dayanan ancak farkli durumsal
ozelliklere sahip (6rnegin bitki ve insan genetigi) iki gorev tasarlamiglardir.
Birinci goriisme durumunda (bitki) katilimeilara ilk olarak gergek bir olaydan
uyarlanan (biiyiik bir tahil firmasinin kiigiik bir ¢iftciyi patent ihlali ylizinden
dava etmesi) bir gazete makalesi okutulmus daha sonra genetik bilgilerini
kullanabilecekleri sorular sormuslardir. Ikinci gériisme durumunda ise (insan)
katilimcilara albinizmi olan bireylerin fotograflar1 gostrilmis ve bu rahatsizligin
biyolojik mekanizmalar1 ile ilgili akil yiirlitmelerini gdsterecek sorular
sormuslardir. Caligmada elde edilen sonuglara goére genetigin molekiiler
modeliyle ilgili alan bilgisi kullaniminda, goriismelerde mekanistik akil yiiriitme
anlaminda daha gelismis olan dgrencilerin genetik olgularla ilgili alan bilgilerinin

daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Duncan, Castro-Faix ve Choi (2014) genetik 6grenme progresyonu olarak
gelistirilmis iki ¢ergevenin (Duncan vd., 2009 ve Roseman vd., 2006) ana
yaklagimlarin1 temel alarak 6nce Mendel Genetiginin mi yoksa Molekiiler
Biyolojinin Santral Dogmasimin m1 6gretilmesi gerektigi iizerine bir arastirma

yapmiglardir. Aragtirmacilar iki yillik bir arastirma periyodunda, iki ortaokulda
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(n=117) yaslar1 10-13 arasinda degisen Ogrencilerle calismay1 yiiriitmislerdir.
Buna gore, iki ortaokul fen 6gretmeni, fen egitiminde 6grenim goren lisansiistii
ogrenciler ve bir fen egitimi aragtirmacisi ile is birligi icinde genetik 6grenme
progresyonunun ikinci ve tiglincii seviyeleri igcin Mendel ve molekiiler genetigin
ana fikirlerine odaklanan 7 haftalik tiniteler gelistirilmistir. Arastirmanin birinci
yilinda 6grenciler iiniteye genetik hastaliklarin semptom diizeyinden molekiiler
diizeyine dogru kesfedilmesiyle ilgili calismalarla baslamis ve sonrasinda bu
hastaliklarin genetik kalitim Oriintiilerini ve temel Mendel Genetigi kavramlarini
incelemislerdir. Arastirmanin ikinci yilinda ise 6grenciler zayif domuz soylari ile
ilgili tasarim temelli bir proje yoluyla Mendel Genetigindeki fikirleri 6grenerek
baslamis ve sonrasinda iinitenin ilerleyisinde domuzlarin daha saglikli bir yag
icerigine sahip olmalar i¢in genetik miihendisligini kullandiklar1 molekiiler
biyoloji kismina gecilmistir. Arastirmada veri toplama araclar1 olarak 35 sorudan
(kisa cevaplt ve coktan se¢meli sorularin karisimi) olusan iki paralel test
kullanilmis ve veriler nitel ve nicel olarak analize tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuclar 6grencilerin Molekiiler Genetik konular ile ilgili kavrayislarinin,
sonrasinda dgrendikleri Mendel Genetigi ile iliskili fikirlere katkida bulundugunu
gostermistir. Ancak bunun tersi durumda daha zayif etkiler goriilmiis ve arastirma
Duncan vd.’nin (2009) gelistirdigi genetik 6grenme progresyonunun ogrencilere

daha ¢ok destek saglayabilecegini gostermistir.

Duncan, Choi, Castro-Faix ve Cavera (2017) daha once ortaokul
diizeyinde yaptiklar1 molekiiler genetik mi yoksa Mendel genetigi mi Once
ogretilmeli sorusunu bu kez 11. siniflar iizerinde test ederek cevaplamaya
calismislardir. Aragtirmacilar genetikle ilgili toplamda 8 hafta siiren iki
karsilastirilabilir modiil hazirlamiglardir. Molekiiler modiilde genetik 6grenme
progresyonunun A, B ve C yapilar isaret edilirken klasik genetik modiiliinde E
ve F modiillerine isaret edilmistir. Bu modiillerin arasinda ise bir hafta siiren bir
koprii modiilii gelistirmigler ve 6grencilerin molekiiler ve klasik genetikteki
aciklamalar arasindaki baglantilar1 kesfetmelerini saglamislardir. Arastirmada
veri toplama araci olarak 56 sorudan olusan sirali ¢oktan se¢meli bir arag
kullanilmis ve bu ara¢ 6n ve son test olarak uygulanmistir. Arastirmacilar bes
Ogretmen ve toplam 285 11. smif Ogrencisi ile calismayr iki yil iist {iste

tekrarlamiglar ve ikinci yila ait sonucglari bu makalede yaymlamiglardir. Elde
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edilen sonuglar 6grencilerin tim yapilarda yeterlilik kazandiklarini ve siklikla
ogrenme progresyonunda bir diizey ilerlediklerini gostermistir. Ogrencilerin
baslangi¢ fikirlerinde en ¢ok varyasyonun B yapisinda —genler proteinler i¢in bilgi
kaynagidir— oldugu ve ¢ogunlukla diizey 1’den diizey 2’ye ve bazen de diizey 3¢
gectikleri goOriilmiistiir. Buna karsin 6grencilerin en az F yapisinda —kalitim
ortintiileri— ilerleme  gosterdikleri  goriilmiistiir. Ogrenciler kalitimin
ortintiilerinden bazilarini (eseye bagli ve eksik baskinlik gibi) anladiklari ancak bu
Oriintliler i¢in molekiiler agiklamalar yapmakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu
durumun sebebi olarak ise arastirmada, bu konuya ait fikirlerin koprii modiiliinde
Ogretilmesi ve buradaki Ogretimin yetersiz olabilecegi belirtilmistir. Cekinik
Ozelliklerin molekiiler temelinin daha iyi anlasilmasini ise dominant 6zellikler ve
hastaliklarin mekanizmalarinin daha karmagsik olmasina baglamislardir. Once
molekiiler genetik konularimin 6gretildigi iinitede 6grencilerin daha basarili
olmasi ise daha Onceki ¢alismadaki gibi Duncan vd. nin (2009) genetik 6grenme

progresyonunun daha etkili bir 6grenme sagladigi sonucunu desteklemistir.

Todd (2013) 10. smuf Ogrencilerinde molekiiler genetik Ogrenme
progresyonunun (Duncan vd., 2009) deneysel olarak test edilmesine odaklandigi
bir doktora tez ¢alismasi gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, iki okuldan toplam 3
Ogretmenin li¢ sinifinda, ti¢ farkli baglamda bir miidahale ¢aligsmasi yapilmistir.
Birinci smifta 62 10. simif 6grencisiyle 3 miidahale iinitesi, ikinci sinifta 65 10.
sinif ogrencisiyle 1.5 miidahale tinitesi 6gretmener tarafindan yiiriitiilmis ve
liclinci sinifta ise 86 10. smif Ogrenciyle herhangi bir miidahale caligmasi
gerceklestirilmemistir. Arastirmaci tarafindan tasarlanan {initelerin calisma
gruplarinda uygulanmasindan 6nce ve sonra yazili degerlendirmeler, goriismeler,
siif videolar1 ve 6grenci ¢aligma kagitlart kullanilarak veriler toplanmistir. Elde
edilen bulgulara gére 6grencilerin molekiiler genetik 6grenme progresyonlarinin
diizeyleri belirlenerek, progresyon diizeylerinde ve yapilarinda g¢esitli
diizenlemeler yapilmistir. Ayrica, 6gretim Oncesinde 10. simif 6grencilerinin
progresyonun oldukca diisiik diizeylerinde bulunduklar1 ve 6gretim boyunca bu
diizeyler boyunca ilerledikleri goriilmistiir. Miidahale {initelerinin etkisini
arastirdiklar1 nitel bulgulara gore ise linitelerde vurgulanan gen, protein, hiicre,
ozellik gibi belirli fikirlerin 6grenciler i¢in kullanigh oldugu goriilmiistiir. Ek

olarak ise Duncan vd. (2009) genetik 6§renme progresyonunun iki yapisi iki yeni
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yapiya boliinmiis ve progresyona tamamen yeni bir yapt da eklenmistir.
Calismanin 6zgilin olarak bu 6grenme progresyonunun biitiin yapilarini test

etmeye odaklanan ilk ¢alisma oldugu belirtilmistir.

Todd, Romine ve Correa-Menendez (2017) c¢ok yonlii O6grenme
progresyonlar1 teorisinin {iniversite Ogrencilerinin genetikteki fikirlerinin
yapilarin1 nasil etkileyecegini arastirdiklar1 bu calismayr genetik konularina
odaklanan bir biyolojiye giris dersi baglaminda gergeklestirmislerdir. Calismada
daha 6nce Todd vd. (2017) tarafindan lise 6grencilerine yonelik olarak gelistirilen,
Todd ve Romine (2016) tarafindan iiniversite 6grencileri i¢in diizenlenerek
kullanilan ve bu doktora tezinin de veri toplama araglarindan biri olan OPD-MG2
kullanilmistir. Ancak daha Once yaptiklari basit-6lgmeli kesitsel yaklasimda
oldugunun aksine burada Rasch 6l¢iimiinden elde ettikleri bulgular1 kendi alan
bilgileri ile birlestirerek ogrencilerin fikirlerinin sadece bir yap1 iginde
gelismedigini buna ek olarak iligkili yapilar arasinda da ilerlemeler
bulunabilecegini one siirmiislerdir. Bu amaglarla gergeklestirdikleri ¢aligmada
biyoloji 6grenimi goren 40 ve gormeyen 82 Ogrenci olmak iizere toplam 122
tiniversite 6grencisiyle ¢alismislar ve on-test son-test deseni kullanmisglardir. Elde
edilen bulgular bu calismadaki iiniversite 6grencilerinin 6gretim sonrasinda
fenotipik bir genetik anlayisindan daha genotipik/molekiiler bir anlayisa dogru
ilerlediklerini gostermistir. Bu sonug 6grencilerin artik genlerin modern genetigin

temeli oldugunu anladiklarin1 géstermesi bakimindan 6nemli goriilmiistiir.

Osman ve BouJaoude (2016) Liibnanli 6grencilerin genetikle ilgili
anlayislarini zenginlestirmek i¢in iki agsamadan olusan bir ¢aligma yapmuislardir.
Bu c¢alismada oncelikle Duncan vd.’nin (2009) 6grenme progresyonunun iki
biiylik fikri temele alinarak 9. simif diizeyinde genetik 68renme progresyonu
temelli bir iinite gelistirilmis ve bu initenin dgrencilerin genetik bilgilerine etkisi
incelenmistir. Calisma, bir betimsel ve miidahale ¢alismasini izleyen tasarim
temelli bir yari-deneysel desen arastirmast olmak iizere iki asamada
gerceklesmistir. Betimsel asamada ogrencilerin genetik konularimi kavrama
diizeyleri arastirilmig ve var olan genetik 0gretim programi degerlendirilmistir.
Miidahale asamasi ise 9. sinif 6grencileri tizerinde (19 6grenci deney grubu, 20

Ogrenci kontrol grubu) var olan 6gretim programina gore 6gretim yapilan bir grup
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ile genetik O0grenme progresyonu temelli iinitenin uygulandigi bir grup
karsilastirilmistir. Aragtirmada veri toplama araci olarak 6n ve son testler, sinif
gozlemleri, Ogrenci odak gruplari, Ogretmen anketleri ve goriismeler
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, tasarlanan genetik {initesinin uygun ve
mantiksal olarak siralanmis oldugunu ancak Ogrencilerin genetikle ilgili
kavrayislarint gelistirmedigini gostermistir. Arastirmacilar bu duruma sebep
olarak Liibnanli dgrencilerin kavram yanilgilarinin direngliligini ve uygulama
O0gretmeninin her iki sinifta da bazi aktiviteleri aynmi sekilde uygulamasini
gostermektedirler. Buna gore Ogretmen, yeni tasarlanan iinitenin 6grenci
ihtiyaglarina daha uygun oldugunu diisiindiiglinii belirtmis ve bu sebeple diger

grupta da uygulama yapmayi tercih etmistir.

2.5.1.2 Biyoloji disindaki alanlarda yapilan 6grenme progresyonlari

calismalar

Ogrenme progresyonlari, merkezi bir fikrin goreceli olarak uzun bir zaman
dilimindeki gelisimini ifade etse de dgrenmedeki ilerlemelerin goreceli olarak
daha kisa bir zaman siiresince (6rnegin bir tinitede) meydana geldigini gosteren
cok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu kisimda bu ¢ok sayida ¢aligmanin tiimiine
yer verilemeyeceginden fizik, kimya ve astronomi gibi alanlardan konuya temel

olabilecek 6rnekler agiklanmustir.

Merritt, Krajcik ve Schwartz (2008) yaptiklar1 ¢alismada 6. smif
ogrencilerinin baglam iginde kullanilmis ve model temelli bir kimya iinitesi olan
maddenin tanecikli yapis1 iinitesindeki degisimlerini 8 hafta boyunca
izlemislerdir. Maddenin tanecikli yapisi, 6zellikler, faz degisimi ve kimyasal
reaksiyonlar1 da kapsayan ¢ok sayida fen olgusunun anlagilmasinin temeli olarak
gosterilmektedir. Yapilan calismalarda da Ogrencilerin maddenin tanecikli
yapisini1 anlama siirecinde ¢ok farkli yollar izledikleri belirtilmistir. Buradan yola
cikilarak makroskopik olgularin agiklanmasinda 8 haftalik bir 6gretim programi
boyunca parcacik fikirlerinin kullanilabilecegi bir Ogrenme progresyonu
gelistirmek hedeflenmistir. Ogrenme progresyonunun gelistirilmesine baglamak

icin 6. siif O0grencilerinin maddenin tanecikli yapisina iligkin anlayislarinin,
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baglamsallastirilmis ve model temelli bir {initede nasil degistigi gozlenmis ve daha
once yapilmig ¢aligmalardan faydalanilmistir. Burada izlenen 6gretim programi,
IQWST projesi (Investigating and Questioning our World through Science and
Technology/ Fen ve Teknoloji Yoluyla Diinyamizi Arastirma ve Sorgulama)
kapsaminda yer alan “Belli bir uzakliktan nasil koku alabilirim?” {initesine
odaklanmuistir. Bu iinitede modelleme 6grencilerin 6grenmesi gereken dnemli bir
bilimsel pratik olarak vurgulanmistir. Maddenin tanecikli yapisi soyut bir kavram
oldugundan ve bir¢ok olguyu aciklamada kullanildigindan bu konu igin
modelleme uygun goriilmiistiir. Ogretim programina ek olarak {initenin
hedeflerine gomiilii degerlendirmeler tasarlanmis ve 6grencilerin ilerlemesi kritik
donemeglerde izlenmeye c¢aligilmistir. Calismada veri toplama araci olarak 18
coktan secmeli ve 3 agik uglu sorudan olusan 6n ve son testler ve 6grencilerin
aktivite kagitlar1 kullanilmis ve bunlar olusturulan rubrikler yardimiyla analiz
edilmistir. Yapilan analizlerde 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi 6grenme
progresyonunda 6 diizeye sahip olan bir anlayis gosterdikleri belirlenmis ve bu
yonde bir dgrenme progresyonu tamimlanmistir. Ogrencilerin on test ve son
testlerin analizlerinde ise iinitenin On testten son teste, 0grenme kazanimlarini ve

modelleme becerilerini artirdig1 gozlemlenmistir.

Alonzo ve Steedle (2009) kuvvet ve hareket konusu ile ilgili 6grenciler ilk
formal egitimlerini alirken bir {inite boyunca nasil ilerleyeceklerini gézlemlemek
amaci ile bir ¢alisma gercgeklestirmislerdir. Arastirmacilar kuvvet ve hareket ile
ilgili 6grenme progresyonunu tanimlarken her bir seviyede Ogrencilerden
beklenen diislinceleri hem dogru fikirleri hem de kavram yanilgilarim
tanimlayacak bir bicimde olusturmuslardir. Kuvvet ve hareket konularinda var
olan alanyazini incelediklerinde bu konuyu olusturan fikirlerin genelde ayr1 ayri
ele alindigi ancak farkli fikirler arasindaki iligkilere dikkat c¢ekilmedigi
goriilmiistiir. Aragtirmacilarin gelistirdigi 6grenme progresyonu ise temelde iki
yakin iligkili fikre odaklanmistir. Bunlardan ilki bir objenin hangi kosullarda
hareket ettigi ve ikincisi ise hangi kosullarda durdugu olarak belirlenmistir. Bu
O0grenme progresyonunda c¢apa noktalar bariz bir sekilde ele alinmamistir ancak
ogrencilerin konuyla ilgili kavrayislar1 en diisiik diizeyden (diizey 1) en yiiksek
seviyeye (diizey 4) tanimlanmistir. En diisiik diizeyde Ogrencilerin kuvveti

hareketle iliskili olsun veya olmasin bir itme veya ¢ekme olarak algiladiklari
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tanimlanmistir. En yiiksek diizeyde ise bir objeye uygulanan net kuvvetin olusan
ivme ile orantili olarak anlasildigi tanimlanmigtir. Arastirmacilar kavramsal
degisimi belirlemek i¢in sirali g¢oktan se¢meli maddeler kullanmigslardir.
Aragtirma bu yoniiyle Briggs vd. (2006) tarafindan tanimlanan siralanmis ¢coktan
se¢gmeli maddelerin 6grenme progresyonlar1 arastirmalarinda kullanilmasina

yonelik yapilmis ilk ¢aligmalardan biridir.

Kennedy ve Wilson (2007) kaldirma kuvveti ile ilgili bir inite ile
biitiinlestirilmis bir 6grenme progresyonu gelistirmislerdir. Bir 6gretim programi
ile iliskili 6grenme aktiviteleri yoluyla artirilmasi hedeflenen bilgi, beceriler ve
diger yeteneklerin sunulmasi olarak tanimlanan siire¢ degiskenlerine odaklanan
calismada oncelikle bu siire¢ degiskenleri tanimlanmis ve bu degiskenler, Fen
Osretimine Temel Yaklasimindan (Foundational Approach to Science
Teaching/FAST) alinan kaldirma kuvveti ile ilgili bir tinitedeki degerlendirme
aktiviteleri ile iliskilendirilerek kullanilmistir. Bu {initenin segilmesinin nedeni ise
linitenin  6gretim yaklasimininda ele aldigi Ogrenci gelisimi perspektifi,
ogretmenin profesyonel gelisimine yaptigi vurgu ve Ogrencilerin bilgiyi
uygulamali aktiviteler yoluyla yapilandirmalarina odaklanan deneysel yaklagimi
olarak belirtilmistir. Ogrencilerin iinitenin 5nemli hedeflerine dogru ilerlemesinde
iki siire¢ degiskeni tanimlanmistir. Bunlardan ilki “Cisimler neden yiizer ve
batar?” ile ilgili 6grencilerin kavrayislar1 ve ikincisi ise 0grencilerin cisimlerin
neden ylizdiigli ve battigina iligkin yaptiklar1 acgiklamalar1 savunurken
kullandiklar1 akil yiiriitmenin gelisimi olarak belirtilmistir. Bu siire¢ degiskenleri
ile ilgili maddeler tasarlanmis ve 8 dgretmenin 14 ortaokul sinifinda 6n test ve son
test olarak Ogrencilere uygulanmistir. Calismadan elde edilen bulgularin
sonuclarina gore siire¢ degiskenlerinin 6gretim programindaki merkezi hedefleri
gosterecek sekilde gelistirilmesi ve bunlarin gdmiilii degerlendirme aktivitelerinin
tasarlanmasina rehberlik edecek sekilde kullanilmasi biitiinlesmis bir sinif
degerlendirme sisteminin tasarlanmasinda kullanigh bir yontem olarak ifade
edilmistir. Bu yaklagim, ayrica 6gretmenlere de Ogrencileri bir sonraki adima

tastyabilecek 6nemli kararlarda rehberlik etmistir.

Plummer ve Krajcik (2010) gokylizii hareketlerinin yeryiizii temelli bir

bakis acisindan ele alindigit ve ara diizeylerin tanimlandigi bir 6grenme
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progresyonu ¢ercevesi gelistirmislerdir. Bu 6§renme progresyonunun tamami ise
Plummer (2012) tarafindan baglantili zorluklar tanimlanarak ortaya konmaya
caligilmigtir. Astronominin mantiksal yapisinin analizi, astronomi egitimi ile ilgili
aragtirma alanyazininin taranmasi ve 6grenme progresyonlari aragtirmalarinin goz
Oniine alinmasi ile arastirmaci, konu ile ilgili temelde alt1 zorluk bulundugunu
belirtmistir. Bu zorluklar: 6grenme progresyonunun odaginin tanimlanmasi ve
O0grenme progresyonunu tanimlayacak teorik ve deneysel destegin saglanmasi
olarak tanimlanan iki boyutta incelenmistir. Ogrenme progresyonunun odaginin
belirlenmesinde ortaya c¢ikan zorluklar da astronomideki biiyiik fikirlerin
tanimlanmasi, biiyiik fikirdeki olgu ¢esitliliginin dengelenmesi, hem yeryiiziine
dayal1 (gozlenebilir olgular) perspektifi hem deheliosentrik modeli (agiklayici
hareket) gbz oniine alma ve diger 6grenme progresyonlart ile iliski kurma olarak
belirtilmistir. Teorik ve deneysel destegin saglanmasi ile ilgili zorluklar ise var
olan alanyazin temelini kullanma ve hipotetik 6grenme progresyonlari igin
deneysel destegin elde edilmesi olarak agiklanmistir. Bu zorluklarin asilmasi igin
diger fen alanlarinda 6grenme progresyonu gelistirecek arastirmacilara bir takim
¢Oziim Onerilerinde bulunulmustur. Plummer (2012) tarafindan gelistirilen

baslangi¢ 6grenme progresyonunun yapilari Tablo 2.2’ de gosterilmektedir.

Tablo 2.2: Giinliik Gokyiizii Hareketleri igin Yap1 Haritas1 (Plummer, 2012)

Yap1 Haritasinin Diizeyleri Diinya Temelli Gozlenen Gézlenen Hareketler icin
Hareketler Aciklamalar

Bilimsel giinliik gokyiizii - Ogrenciler giinesin, ayin ve  Ogrenciler diinyanin

hareketleri: ~ Bu  seviyedeki yildizlarin giinliik gorillen doniiginii tim  goriinen

ogrenciler diinyanin doniisiinii  hareketini, dogus ve batisin1  hareleri aciklamada

tim diinya temelli gozlenen aym1 ydnde tanmimlayarak kullanirlar.

dongiileri agiklamada kullanirlar  verebilirler.
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Ust sentetik: Ogrenciler
diinyanin  doniislinli, glinesin
gokyliziinde dogmasi ve
gokyliziinden batmasini
aciklamak icin kullanirlar. Ancak
bu aciklamayr ay ve yildizlara
genisletemezler.

Ust sentetik diizeydeki tiim
Ogrenciler giinesin goriinen
hareketi i¢in bilimsel bir
tanim yapabilirler. Bu diizey
iginde, ay ve yildizlar i¢in de
bilimsel tanim yapabilen
ogrenciler de bulunabilir.

Ogrenciler diinyanin
hareketini dogru bir sekilde
tanimlarlar. Ogrenciler
diinyanin doéniisiini sadece
giingin goriinen hareketini
veya ay ve yildizlarin
goriinen hareketini dogru
bir sekilde agiklamak ig¢in
kullanirlar.

Alt Sentetik: Ogrenciler giinesin
durduguna ve diinyanin
dondiigline inanirlar.
Ogrencilerin ay ve yildizlarla
ilgili tanimlarinin ve agiklamalari
naif  perspektifin  hatalarimi
barindirmas: olasidir. Diinyanin
esas hareketi ve diger gokyiizii
objelerinin  goériinen  hareket
desenleri arasinda smnirli uyum
olabilir.

Glinesin, ayin ve yildizlarin
goriinen harekeri dogru bir
sekilde tanimlanabilir veya
tanimlanamaz.

Gilinesi gortinen hareketi
icin acgiklamalar daha az
gelismis (6rnegin, diinya
ginde bir kere giines
etrafinda doner) ve daha
¢ok gelismis  (Ornegin,
diinyanin donisiinii  diger
hatali aciklamalara
birlestirerek kullanma)
fikirler icerir

Naif: Bu diizey ¢ogu 6grencinin

Baz1 0Ogrenciler giines ve

Aciklamalar giines, ay ve

ilkogretime bagladiginda ayin goriinen hareketinin  yildizlarin var olan
bulundugu seviyedir. Bu goreceli  olarak  dogru hareketini kullanir.
seviyedeki Ogrenciler hareketin tanimlarini verebilirler,
(veya hareketsizligin) diinya bazilar1 ise sadece bilimsel
temelli desenlerinin, objelerin  olmayan tamimlar yapabilir.
var olan hareketinden (veya Cogu Ogrenci yildizlarin
hareketsizliginden) dolayr hareket etmedigine veya
olugtuguna inanir. gecenin sonunda hareket
etti§ine inanir.
Gokylizii  hareketleri ile ilgili bu Ogrenme progresyonunun

tanimlanmasindan sonra Plummer ve Maynard (2012) mevsimlerin olusumu ile

ilgili akil yiiriitmeye dayali bir 6grenme progresyonu, Plummer (2014) siireg

degiskeni olarak uzaysal diisinmenin ele alindigi bir astronomi O6grenme

progresyonu, Plummer vd. (2015) ise giines sisteminin olusumu ile ilgili bir

O6grenme progresyonu gelistirmislerdir.

2.5.2 Modern Genetik ile ilgili Kavram Yanilgilar1 Caliymalari

2.5.2.1 K-12 Seviyelerinde Yapilan Calismalar

Ogrencilerin anaokulundan lise 12. smnifa kadar modern genetik ile ilgili

sahip olabilecekleri kavram yanilgilar ile ilgili alanyazinda ¢ok sayida ¢aligma

bulunmaktadir. Ancak bu seviyelerdeki d6grenciler bu doktora tezinin kapsamina
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girmediginden bu boéliimde yapilan calismalarin kisaca Ozetlenmesi ve bu

dogrultuda bir bakis agis1 saglanmasi1 amaglanmaktadir.

Ogretim 6ncesinde dgrenciler genetik materyalin organizasyonu ile ilgili
olarak bazi kavram yanilgilarina sahip olabilmektedirler. Ogrenciler tiim
canlilarin ortak 6zelliklere sahip olduklarin1 anlayabilmekte ancak daha ¢ok tepki
verme, hareket etme veya bliyiime gibi fiziksel 6zelliklere odaklanmaktadirlar
(NRC, 2007). Bu dogrultuda DNA veya genleri tiim canli organizmalarin ortak
bir ozelligi seklinde diisinmemektedirler (Rogat & Duncan, 2010). Buna ek
olarak, Venville vd. ‘ne (2005) gore 9-15 yas arasindaki 6grenciler DNA ve gen
gibi kavramlar1 medyadan duymus ve bazi iliskiler kurmus olsalar da bunlar
birbirlerinden bagimsiz olarak kavramsallastirma egilimindedirler. Burada
kurulan bazi iligkilere bakildiginda 6grenciler genlerin islevlerini daha cok
akrabalik teorisi seklinde iligkilendirmekte ve “genler ve DNA benim
ebeveynlerime benzememi saglar” ifadelerini kullanmaktadirlar. Ayrica
ogrenciler DNA’nin essiz bir kimlik belirleyici olduguna inanmaktadirlar (sug
mabhalli aragtirmalarinda oldugu gibi). Genetik bilginin gegisi ile ilgili olarak ise
ogrencilerin tipik olarak, bebeklerin bir annenin viicudunda biiyiidiigiinii ve
dogduklarini bildigi ve bu durumun kalitilmis bir akrabalik teorisinin gelismesine
yardimct oldugu belirtilmektedir. 6- 7 yaslarindaki ¢ocuklarin da bazi kalitilmis
karakterleri sosyal olarak belirlenen 6zelliklerden (konusulan dil, yemek veya
kiyafet tercihi gibi) ayirabildigi goriilmektedir. Kalitim oriintiileri ile ilgili olarak
ise Ogrencilerden bazilar1 kardeslerin daima birbirlerine veya ebeveynlerine
benzemeyebileceklerini  anlayabilseler de kiz ¢ocuklarin  &zelliklerini
annelerinden, erkek cocuklarin ise 6zelliklerini babalarindan aldig1 gibi kavram

yanilgilarina sahip olabilirler (Rogat & Duncan, 2010).

Okul Oncesinden 4. smifa kadar Ogrencilerin genetik bilginin
organizasyonu ve lokasyonu ile ilgili sahip olabilecekleri kavram yanilgilar:
incelendiginde ise gen ve Ozelligin aym sey oldugunu ve bilgisayar, araba veya
cizgi film karakterleri gibi cansiz varliklarin DNA’ya sahip oldugunu
diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ayrica bitkilerin (veya bakteri, fungi
gibi diger insan olmayan organizmalarin) insanlar gibi DNA’ya sahip

olmayacagina inanmalar1 da baska bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Shaw
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vd., 2008). Gen fonksiyonu ile ilgili olarak ise bu seviyede ogrencilerde
organizmalarin  gorlinlisiiniin ~ gelisiminde  genlerin  bilgi  sagladigim
aciklayabilseler de bunu smirli sayida organizma i¢in yapabildikleri, diger bir
deyisle genleri saf olarak bir nesilden digerine bilgi aktarici olarak gordiikleri
gorilmektedir (Venville vd., 2005). Buna ek olarak genlerin bilgi aktarimini nasil
gerceklestirdigini de agiklayamamaktadirlar. Mutasyon veya mutant kavramlari
ile ilgili olarak da Ogrenciler popiiler medyadan aldiklari bilgiler ile negatif
ciktilart eslestirip negatif ¢cagrisimlara sahip olabilmektedirler (Duncan & Rogat,
2010).

5. ve 6. smf diizeylerinde yapilan calismalar incelendiginde ise,
Ogrencilerin  genlerin  organizmalarin  hiicrelerinin  i¢inde  oldugunu
aciklayabildikleri ancak bu hiicrelerin kan ve beyin hiicreleri gibi bazi hiicreler
oldugunu diistindiikleri goriillmektedir (Banet & Ayuso, 2000). Gen islevi ile ilgili
olarak bu seviyelerdeki Ogrencilerde genlerin aktif pargaciklar oldugunu
diistinmeleri seklinde bir kavram yanilgis1 da bulunmaktadir (Lewis & Kattman,
2004). Bunlara ek olarak ogrenciler tipik olarak hiicre boliinmesini genetik
bilginin gecisi ile degil cinsel birlesme ile iliskilendirmekte ve sadece hayvanlarin
treyebildigini diisiinmektedirler (CPRE, 2008). Mutasyonlarla ilgili olarak ise bir
onceki seviyede bulunan negatif c¢agrisimlarin azalabildigi ve mutasyonlarin
pozitif olabilecegini diisinmeye baglayan oOgrenciler oldugu goriilmektedir

(Duncan & Rogat, 2010).

7. ve 8. smnif seviyelerinde 6grencilerin genlerin biitliin organizmalarda
bulundugunu anladiklar1 ve genleri kromozomlarla eslestirebildikleri
gorilmektedir. Ancak bu seviyede Ogrencilerin hiicre, atom ve molekiiller
arasindaki iliskiyi karistirabildikleri yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir (Flores
vd., 2003). Buna bagli olarak ise gen, kromozom, protein ve hiicre arasindaki
iligkileri de karigtirdiklar1 goriillmektedir (Lewis vd., 2000; Marbach-Ad vd.,
2000; Rogat & Duncan, 2010). Dominant ve resesif ozelliklerle ilgili olarak
ogrencilerde dominant 6zelliklerin daha gii¢lii oldugu ve resesif 6zelliklere baskin
ciktigi, dominant Ozelliklerin kalitilmasinin daha olast oldugu, dominant
ozelliklerin daha iyi oldugu ve yabani veya dogal Ozellikler dominantken

mutantlarin resesif oldugu ve eril veya maskiilen 6zelliklerin dominant oldugu
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gibi inanislar bulundugu da olas1 kavram yanilgilar1 arasinda gosterilmektedir

(Allchin, 2002).

9-12. siniflarda ise organizmalarin oOzelliklerini g¢evresel faktorlerin,
genetik faktorlerden daha c¢ok etkiledigi (Hackling ve Treagust, 1984; Bizzo,
1994; Banet & Ayuso, 2003), bitkilerin eseyli iiremedigi ve mayoz gecirmedigi
(Lewis vd., 2000c; Wood- Robinson, 1994), zigottaki kalittim bilgisinin viicut
hiicreleri tarafindan paylasildigi ve her bir hiicrenin kendi 6zgilin gorevini yerine
getirmek i¢in gerekli bilgiyi icerdigi (Hackling & Treagust, 1984; Banet & Ayuso,
1995; Lewis vd., 2000b) gibi bilgi alanlar1 genetik bilginin gegisi ile ilgili bu
seviyelerdeki Ogrencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilart olarak
gosterilmektedir. Gen, kromozom, allel, gamet gibi kavramlarin arasindaki
iligkileri kavrayamama da daha onceki seviyelerde oldugu gibi direngli kavram
yanilgilar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, mutasyonlarin zararl/ negatif
oldugu goriisii ve mutasyonlarin ¢evresel degisimlerde ayakta kalmak igin
meydana geldigi diisiincesi de devam etmektedir (Cho vd., 1985; Jensen & Finley,
1995).

Saka, Cerrah, Akdeniz ve Ayas (2006) gen, DNA ve kromozom
kavramlarinin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigini gozlemlemek icin bir
kesitsel calisma yapmislardir. Bu amag icin aragtirmacilar 8., 9., 11. siniflardan ve
fen ve biyoloji 6gretmen adaylarindan toplam 175 6grenci ile ¢calismiglardir. Bu
ogrencilerden basitge bir hiicredeki gen, DNA ve kromozomun yapisini ¢izmeleri
ve bu kavramlarla ilgili agiklamalar yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin kagitlari
yazili cevaplari ve gizimleri agisindan analiz edilmistir. Ogrencilerin verdikleri
yazili cevaplar 7 diizeyde kategorilendirilmis ve bunlar ¢izim yok (diizey 1) ve ii¢
cizim de dogru (diizey 7) arasinda incelenmistir. Tiim diizeydeki 6grencilerin
incelenen kavramlarla ilgili alternatif kavramlara sahip olduklar1 bu alternatif
kavramalarin da 6zellikle gen ve kromozomlarla ilgili oldugu goriilmiistiir. Ayrica
tim ogrencilerin gen kavramu ile ilgili islevsel agiklamalar yaptiklar1 ancak
higbirinin yapisal acgiklamalar yapmadiklar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler
ogrencilerin geni DNA’dan ayr1 bir yapt olarak gordiiklerini gostermistir.
Ogrencilerden {i¢ kavrami bir hiicrede gostermeleri beklenirken onlarin {i¢

kavrami da ayr1 ayn cizdikleri goriilmiistiir. Ek olarak yliksek seviyedeki
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Ogrencilerin kavramlarla ilgili anlayislarinin yliksek olmasi beklenmesine karsin
ogretmen adaylarmin kullandiklar1 bilimsel terminolojiye ragmen kavramlarla

ilgili acik bir anlayisa sahip olmadiklar1 belirlenmistir.

2.5.2.2 Universite Diizeyinde Yapilan Calismalar

Alanyazin tarandiginda biyoloji 6gretmen adaylarinin genetik, kalitim ve
tireme konular ile ilgili bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemeye
yonelik az sayida ¢alisma oldugu goze carpmaktadir. Genetik ve kalitimla ilgili
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramsal anlayisin temeli sayilan hiicre boliinmesi
ve tlireme konular1 ile ilgili olarak Dikmenli (2010) ve Kurt, Ekici, Aksu ve
Aktas’in (2013) calismalari incelenmistir. Her iki ¢alisma da Tiirkiye’de biyoloji
Ogretmenligi okumakta olan 6gretmen adaylar ile gergeklestirilmigtir. Dikmenli
(2010) 6grencilerin ¢izimlerini ve bireysel goriismeleri veri toplama araci olarak
kullanirken, Kurt vd. (2013) kelime iliskilendirme testi ve ¢izme yazma teknigini
kullanmiglardir. Calismalardan elde edilen verilere gore biyoloji Ogretmen

adaylarinin ¢ogunlukla;

e hiicre dongiisii ve hiicre bolinmesi arasinda dogru iligkiler
kuramadiklari,

e mitoz ve mayozla ilgili kavramsal iligkileri kuramadiklari (6rnegin
haploid-diploid, kardes kromozom- homolog kromozom, ig
iplikgikleri-kromatin-kromatid-kromozom gibi) ,

e kromozomlarin  davramiglari, kromozom  sayilari, hiicre
boliinmesinin agamalar1 ve mitoz/mayozdaki DNA replikasyonu
ile 1lgili zay1f kavramsal anlayisa sahip olduklari,

e DNA replikasyonunun profaz ve metafaz arasinda gerceklestigi,
hiicre bolinmesinde bir kromozomun daima iki kromatitten
olustugu, interfazin mitozun dinlenme fazi oldugu, mayoz-l ve
mayoz- II’de kromozom sayisinin ayni kaldigi, sentriollerin
niikleusta bulundugu, mitokondri ve kloroplast gibi organellerin
hiicre boliinmesinde eriyip kayboldugu, sonradan tekrar

Olusturuldugu, ig iplikgiklerinin kisalip kalinlagsmasi ile
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kromozomlarin meydana getirildigi gibi kavram yanilgilarina
sahip olduklari,

e Ureme icin gerekli yapilar, iireme tipleri, iiremenin tanimi ve
onemi konusunda yetersiz bilgi sahibi olduklar1 ve belirsiz

aciklamalarda bulunduklar1 belirtilmektedir.

Cakir ve Crawford (2001) biyoloji Ogretmen adaylarmin genetik
kavramlarini nasil anladiklarina iligkin yaptiklar1 ¢aligmada kavram haritasi
teknigini kullanarak kavram yanilgilarini tespit etmeye ¢alismislardir. 6 biyoloji
O0gretmen adaymin kavram haritalarin1 analiz ederek Ogretmen adaylarinin
kavramsal baglantilar1 kurmakta zorlandiklarini tespit etmislerdir. Aragtirmacilar
ayrica, biyoloji 6gretmen adaylarinin iligkilerin farkinda oldugunu ancak iliskinin
dogasin1 tanimlamakta zorlandiklarini, hiyerarsik siralamayi yapamadiklarini,
cekirdek boliinmesinin hi¢bir kavram haritasinda bulunmadigini ve dolayisiyla
mayozun dogasini anlamadiklarini, gamet-zigot, gen-allel, mayoz-gamet, allel-

ozellik gibi merkezi kavramlar iliskilendiremediklerini belirlemislerdir.

Cakir ve Aldemir (2011) yaptiklar1 caligmada iki asamali bir genetik
kavramlar tani testi gelistirerek bu testten elde edilen sonuglarin gecgerliligini
ortaya koymaya ¢aligmiglardir. Bu amagla hem biyoloji 6gretmen adaylarindan
hem de biyoloji béliimiinde okuyan iiniversite 6grencilerinden veri toplanan bu
calismada gelistirilen 12 maddelik testle ilgili yapilan analizde 6grencilerin en ¢ok
fenotip, fenotip orani, mayoz ve gametlerde ayrilmama, mono ve dihibrit
caprazlamalar ve test caprazi, crossing-over, bagli gen, atasal-rekombinant
bireylerle ilgili olan 3 soruda zorlandiklar1 ve ¢ogunlukla yanlis cevapladiklar
goriilmiistiir. Buna kargin 6grencilerin gamet sayis1 ve mayoz bdliinme, genotip,
genotip orani, mayoz ve gametlere ayrilma ve DNA replikasyonu ile ilgili olan iki
soruda zorlanmadiklar1 ve ¢ogunlukla dogru cevapladiklar goriilmiistiir. Sonug
olarak gelistirilen testin iiniversite 0grencilerinin kavramsal genetik bilgilerini

ortaya ¢ikarmada giivenilir ve gegerli bir 6lgcme araci oldugu gosterilmistir.

Karagéz ve Cakir (2011) biyoloji Ogretmen adaylarmin genetik
problemleri ¢ozerken yasadiklari kavramsal ve yontemsel zorluklari arastirdiklart
bir ¢calisma gerceklestirmiglerdir. Durum c¢aligsmasi kullanilarak 70 6gretmen aday1

izerinde yiiriittiikkleri calismada veri toplama araci olarak genetik kavramlar testi
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ve yart yapilandirilmis goriismeler yolu ile veriler toplanmistir. Elde edilen
sonuglar biyoloji Ogretmen adaylarimin Mendel genetigine yonelik eksik
kavrayislar1 ve kavram yanilgilar1 oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 icin en
problemli kavramin “allel” oldugu, bagli genler, krossing-over, fenotip/genotip
orant ve kalitim modeli gelistirmede kavramsal anlayislarinin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Bunlara ek olarak 6gretmen adaylarinin genetik problemlerini
¢ozmede ihtiya¢ duyulan olasiliksal diisiinme ve farkli senaryolar1 sorgulama

konularinda yetersiz olduklar1 gériilmiistiir.

Kampourakis, Silveira ve Strasser (2016) 0&grencilerin  biyolojik
ozelliklerin kokenini, evrimsel ve gelisimsel siireglerin sonucu degil, ihtiyaglarin
veya amagclarin ve / veya genlerin direkt {iriinii olarak aciklamaya egilimli
oldugunu ileri siliren aragtirmalari temele alarak bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Arastirmacilar 6grencilerin  bilimsel acgiklamalar yapabilmeler igin etkilerin
meydana gelmesini saglayan nedenler ve bu etkilerin, biyolojik 6zelliklerin
kokeni ile ilgili evrimsel ve gelisimsel agiklamalar iiretilirken hangi siireclerde
kullanildigint ayirt etmenin 6nemini vurgulamiglardir. Buna gore bu ayrimlar
genellikle ders kitaplarinda ve miifredatlarda yapilmamakta ve biyoloji
ogretmenlerinin kendilerinin biyolojik 6zelliklerin kokenlerini nasil agikladiklari
belirsiz kalmaktadir. Bu belirsizligi gidermek i¢in diizenlenen bu ¢alismada, 19
biyoloji 6gretmen adayinin biyolojik ozelliklerin  kokeni igin yaptiklar
aciklamalarin analizinin sonuglarini sunulmustur. Sonuglar, biyoloji 6gretmen
adaylarinin evrimsel aciklamalarinda genellikle nedenlere ve siireglere atifta
bulunduklarini, ancak bunu gelisimsel agiklamalarinda her zaman yapmadiklarini
gostermistir. Calismada, gelecekteki biyoloji 6gretmenlerinin, 6grencilerin bu tiir
aciklamalar yapmalarini etkin bigimde Ogretmeleri igin biyolojik 6zelliklerin

kokeni i¢in yapilan aciklamalarin yapisini1 anlamalart onerilmistir.

Etobro ve Banjoko (2017) biyoloji &gretmen adaylarinin genetik
konulartyla ilgili sahip olduklar1 yaygin kavram yanilgilarimi ve bu kavram
yanilgilarinin kaynaklarini arastirmak amaciyla Nijerya’da bulunan bir Egitim
Fakiiltesi’nde Ogrenim goéren toplam 120 biyoloji 6gretmeni ile bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada veri toplama araci olarak c¢oktan se¢meli bir

Genetik Kavram Testi ve Ogretmen Adayr Genetik Kavram Yanilgis1 Kontrol
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Listesi kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgular biyoloji 6gretmen
adaylarinin, hiicre boliinmesi, kromozom, DNA, gen ve Mendel Genetigi olmak
tizere bes temel alanda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmistiir. Biyoloji
O0gretmen adaylarinin kavram yanilgilarmin kaynagi olarak ise genetik ders
kitaplari, 6gretim iiyelerinin kullandiklar1 6gretim yontemleri, Ogretmen
adaylarmin kiiltiirel inanglar1 ve uygulamalari, dgretim {iyelerinin Ingilizce dil

becerileri, laboratuvar derslerinin dogas1 ve genetigin soyutlugu gosterilmistir.

Baker ve Lawson (2001) genetige giris dersinde kullanilan karmagsik
Ogretimsel anolojilerin kavram edinimindeki roliinii bir miidahale program ile
incelemislerdir. Bu amag dogrultusunda tasarlanan ¢aligma Genel Genetik dersini
alan ve biyoloji boliimiinde 6grenim goren 61 {iniversite dgrencisi (2.smif -5
ogrenci, 3.smif-21 Ogrenci, 4.smmif-32 Gg8renci, lisansiistii-3 6grenci) ile
gercgeklestirilmistir. 15 haftalik donem boyunca 6grenciler deney ve kontrol grubu
olmak tiizere iki kisma ayrilmis ve deney grubu derste karmasik analojilerle
karsilagirken kontrol grubunda bu analojiler kullanilmanmustir. Ogrencilere
Bilimsel Akil Yiiriitme Testi ve Genetik On Bilgi Testi 6n test olarak
uygulanirken, her uygulama sonrasinda yapilan 8 quiz ve Ogrenci Tutum Olgegi
son test olarak uygulanmistir. Miidahale programinda kullanilan 8 karmasik
analojinin (olasilik, kalitim, mitoz ve mayoz, kromozom anomalileri, kromozom
haritalama, DNA replikasyonu, gen ifadesi ve laktoz operonu) her birinde hedef
kavramlar tanimlanmis ve her biri i¢in bir 6gretim siiresi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore ise bu analojilerin teorik genetik kavram edinimini

kolaylastirdig1 goriilmiistiir.

Burhansstipanov, Bemis, Dignan ve Dukepoo (2001) tarafindan yapilan
caligmanin amaci Amerikan yerlisi {iniversite 6grencilerinin genetik ve genetik
aragtirmalar ile ilgili bilimsel ve kiiltiirel bilgi dengesinin saglanmasi ve bu yonde
karar verme siireclerinin desteklenmesi i¢in yapilmis bir proje olan GENA
(Genetic Education for Native Americans/ Amerikan Yerlileri i¢in Genetik
Egitimi) projesine bir calistay iinitesi tasarlanmasidir. Amerikan Yerlisi
ogrencileri tarafindan GENA’nin nasil karsilanacagina ve farkli Ogretim
yontemlerinin belirlenmesine iligkin aragtirma odak grup teknigi kullanilarak

yapilmistir. Odak grup goriismelerine ek olarak var olan genetik 6gretim programi
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gbzden gecirilmis ve anahtar kavramlarin, 6gretim yontemlerinin ve Amerikan
Yerlileri i¢in tartismali veya hassas olabilecek noktalarin tespit edilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu ¢aligmalardan sonra tasarlanan {initede yedi konuya yer
verilmesi planlanmistir. Bu konular (1) Genetik: Cevre, Yasam Stili Tercihleri ve
Saglik, (2) Genetik ve Kronik Hastaliklar: Aralarinda bir baglanti var mi?
(Diyabet, alkolizm ve kalp hastaliklarina odaklanmaktadir), (3) Genler Nedir? (4)
Kromozomlar Nedir? (5) Dogum Kusurlarina Ne Neden Olur? (6) Akrabalik
Sistemi ve Evlilik ve (7) Yasam Tercihleri ve Gelecek olarak belirlenmistir.
Tasarlanan bu iinite 24 hedeften olusan 16 saatlik bir ders veya calistay olarak
planlanmistir. Calisma, kiiltiirel bir baglamda bir iinitenin tasarlanmasi agisindan
Ozglinliikk tasimakta ve alanla ilgili yapilacak program gelistirme calismalarina

ornek teskil etmektedir.

2.5.2.3 Ogrencilerin  Genetik Kavrayislarnm1  Degerlendirmek  icin

Gelistirilmis Olgme Araglar

Bu bolimde alanyazinda  Ogrencilerin  genetik  kavrayislarini
degerlendirmek i¢in gelistirilen 6lgme araclarina yer verilmistir. Bu 6lgme
araglarinin bazilarina ilgili makaleler veya tezler yoluyla ulagilmis ve bazilar1 da
yazarlardan e-posta yolu ile inceleme izni istenerek elde edilmistir. Bu araglarin
incelenmesi, bu calismada biyoloji d6gretmen adaylarinin modern genetik alan
bilgilerinin 6grenme progresyonu temelli olarak degerlendirilmesi i¢in uygun
olabilecek 6lgme aracini Tiirkiye baglaminda uyarlama veya alanyazina dayali
olarak yeni bir arag gelistirme noktasinda karar vermede rehberlik etmistir. Tablo
2.3 incelenen oOlgme araglarmin Gzelliklerini ve hedef popiilasyonlarini

gostermektedir.

Tablo 2.3: Ogrencilerin genetik kavrayislarmi degerlendirmek igin gelistirilmis

giincel dlgme araclar

Olgme Araci Hedef populasyon

Genetik Ikilemlerde Argiimantasyon Yazili Testi (Zohar & Nemet, 9.smuf
2002)

134



Temel Genetik Kavramlar Testi (Sadler, 2003; Sadler & Zeidler, Lisans
2005)

Genetik Kavram Envanteri (Elrod, 2007) Lisans
Genetik Okuryazarligi Degerlendirmesi (Bowling vd., 2008) Lisans
Genetik Kavram Degerlendirmesi (Smirh vd., 2008) Lisans
Genetik Tanilama Enstrumani (Tsui & Treagust, 2010) 10. ve 12. smuflar
Biyoloji Kavram Envanteri (Klymkowsky vd., 2010) Lisans
Molekiiler Biyoloji Capstone Degerlendirmesi (Couch vd., 2015) Lisans
Ogrenme Progresyonu Temelli Modern Genetik Degerlendirmesi Lisans

(Versiyon 2) (Todd & Romine,2016)

2.5.3 Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) ile ilgili Calismalar

Pedagojik Alan Bilgisi ile ilgili alanyazinda yapilan c¢alismalar
incelendiginde 6zellikle biyoloji egitiminde pedagojik alan bilgisini incelemede
Ogretmen adaylar1 lizerinde yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Arastirmalarda varilan sonuglarda genellikle hem 6gretmen
adaylarinin hem de hizmet i¢i 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin deneyimle
birlikte gelistigi ancak ¢ogunlukla yetersiz oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin
ve Ogretmen adaylarmm c¢ogunlukla alan bilgisi yoniinden ¢ok fazla sikinti
yasamadiklar1 ancak 6grencilerinin 6grenme zorluklart ve bu zorluklarla bas etme
yollar1 agisindan eksik olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ Magnusson, Krajcik ve
Borko’nun (1999) bulgular ile tutarhidir. Ayrica, 6gretmenlerin ve ogretmen
adaylarinin alan bilgisinin ¢ogunlukla yeterli olmasi ancak pedagojik alan
bilgilerinin buna paralel bir sekilde gelismis olmamasi, konu alani bilgisinin PAB
icin bir 6n yeterlilik oldugu ancak PAB’ nin gelisimi i¢in yeterli olmadigini

gostermektedir.

Biyoloji egitiminde pedagojik alan bilgisini incelemede tek bir yontemden
ziyade ¢ogunlukla karma yontemin kullanildig: 6zellikle goriismeler, gozlemler,
giinliikler, ders planlari, kavram haritalari, CoRes gibi nitel olarak analiz edilen
araglar ve anketler, basar testleri gibi nicel olarak analiz edilen araclar kullanildig1

goze carpmaktadir. Bazi arastirmacilar goriismelerin PAB’ni incelemede en etkili
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ara¢ oldugunu savunurken bazilar1 ise 6gretmen adaylarinin ve ogretmenlerin

kendi PAB’lerini dile getirmede zorluk yasayabileceklerini belirtmektedirler.

PAB disipline ve 6zellikle de konuya 6zgii bir yap1 oldugundan incelenen
calismalarda ¢esitli 6zgiin biyoloji kavramlarinin ele alindig1 goriilmektedir. Bu
kavramlardan en ¢ok evrim ve bilimin dogasi, kalitim ve genetik, fotosentez ve
solunum konular1 ile ilgili calismalarin fazla oldugu goze carpmaktadir.
Biyolojide tartismali konular olarak belirtilen (Bill, 2010) evrim, genetik gibi
konulara 6zgii PAB’ini incelemede kullanilan ¢alismalarin fazla olmasi1 PAB’nin
konuya, 6gretmenin bilgi ve inanglarina, 6grenci karakteristiklerine ve 6grenme

ortamina bagl bir degisken oldugunu gostermektedir.

Incelenen ¢aligmalarda PAB’nin gelisiminin nasil yorumlandig: ile ilgili
bulgular incelendiginde, PAB’nin bilesenleri olan 6grencilerin zorluk yasadigi
alanlarin bilgisi, 6gretim programi bilgisinin, 6gretim stratejilerinin bilgisi ve
O0lcme ve degerlendirme bilgisinin deneyimle gelisen bir yapist oldugu
goriilmektedir. Ayirca PAB’nin gelisiminde en dnemli gerekliligin alan bilgisi
gibi goriinmesine karsin Ogrenciyi anlamalarina iliskin bilgi ve 0Ogretim
stratejilerin bilgisi gibi diger bilesenlerin de birbiri ile uyumlu ve ayr1 ayr giiglii
olmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu kisimda incelenen c¢alismalar asagidaki

boliimde detaylica ele alinmaktadir.

Penso’nun (2002) biyoloji 6gretmen adaylarinin okuldaki deneyimleri
stiresince pedagojik alan bilgilerini incelemek amaciyla yaptigi caligmanin
odagint 6gretmen adaylariin o6grencilerin 6grenme zorluklarint belirleme ve
kendi varsayimlarini niteleme yeteneklerinin degerlendirilmesi olusturmaktadir.
Bu amagcla, 40 6gretmen adayi, kilavuz 6gretmenlerini gézlemleme siireci ve
kendi 6gretim deneyimi siiregleri boyunca giinliik tutmuslardir. Bu giinliiklerden
elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin nasil ve ne kadar siklikla 6grenci
zorluklarmi belirttigi, 6gretmen adaylarinin 6grenme zorluklarinin olasi
kaynaklar1 hakkindaki diisiinceleri ve bu kaynaklardan hangisinin en siklikla
belirtildigi konusunda arastirma yapmaya katki saglamistir. Arastirmada
Ogretmen adaylar1 tarafindan belirtilen zorluklar, genel, spesifik ve giicliik yok
seklinde ii¢ kategoriye ayrilmistir. Zorluklarin kaynaklar1 ise vurgulanma sirasi

ile; 6grencilerin bilissel ve duyussal 6zellikleri, ders igeriginin 6zellikleri, 6gretme
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aktivitesinin o6zellikleri ve dersin Ozellikleri olmak {izere dort kategoriye
ayrilmigtir. Ogretmen adaylarindan kilavuz 6gretmenin dersinde oldukga fazla
ogrenme giicliigii bulanlarin kendi derslerinde ¢ok az sayida buldugu goriilmiistir.

Calismada bu durumun deneyim eksikliginden kaynaklandigi belirtilmistir.

Veal ve Kubasko (2003) fen bilgisinin farkli alanlarindaki konular benzer
olmasina ragmen biyoloji ve jeoloji 6gretmenlerinin evrim Ogretimi konusu ile
ilgili yaklagimlarinin neden farkli oldugunu arastirmiglardir. Arastirmada PAB
bilesenlerinden alan bilgisi, 6gretimsel stratejiler, 6grencilerin bilgisi ve 6gretim
programui bilgisi aragtirilmigtir. Bu amagla arastirma, 12 6gretmen aday1 ve gorev
yapan 6gretmen ile durum galigmasi yontemi ile gergeklestirilerek Evrim 6gretim
programinin uygulanmasi ve konuya 6zgii 6gretiminde PAB taksonomisinin
uygulanabilirligine bilim felsefesi ve sosyokiiltiirel teorinin fikirlerini kullanarak
yanit aramistir. Arastirmada veri toplama araglari olarak sinif i¢i gdzlemler, yari
yapilandirilmis goriismeler, yapilandirilmamis informal goriismeler, sinavlar ve
giinliikler kullanilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde biyoloji 6gretmen
adaylarinin konu anlatimlarinda daha ¢ok geleneksel yontemden faydalandiklari,
hizmet eden Ogretmenlerin ise fikirleri paylasma ve tartisma yoluna gittigi
goriilmustiir. Benzer sekilde jeoloji 6gretmen adaylarinin da biyoloji 6gretmen
adaylar gibi didaktik bir yontem benimsedikleri ancak konu alan1 bilgisi olarak
biyoloji Ogretmen adaylarindan daha zengin bir alt yapiya sahip olduklar
belirlenmistir. Deneyimli jeoloji 6gretmenleri ise evrim Ogretimine daha c¢ok
deneysel bir yaklasimla yaklasmistir. Ogretmenler uyguladiklar aktiviteler, sinif
i¢inde kullandiklar1 kavramlar agisindan da farklilik gdstermistir. Ornegin biyoloji
Ogretmenleri daha cok DNA, dogal seleksiyon, mikroevrim, makroevrim,
adaptasyon gibi terimleri kullanirken jeoloji 6gretmenlerinin metamorfizm, fosil
kayitlari, paleoclimatik olay, erozyon ve dinozorlar gibi kavramlari1 kullandiklar1

dikkati ¢gekmistir.

Friedrichsen ve Dana (2005), ¢ok saygin dort biyoloji 6gretmeninin fen
O0gretme yonelimlerini incelemeyi amacglamiglardir. Calismada veri toplama
araglar1 olarak goriismeler, kart diizenleme gorevi ve smf i¢i gozlemler
kullanilmistir. Yerlesik Teori ¢ergevesi kullanilan ¢alismada tiimevarimsal bir

analiz yapilarak temel diizeyde bir teori yapilandirilmistir. Katilimcilarin fen
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O0gretme yoOnelimleri incelendiginde, genel anlami ile okula, duyussal alana ve
konu alanma iliskin amaglar icerdigi goriilmiistiir. Ogretme ydnelimlerinin
kaynaklaria bakildiginda ise katilimcilarin sinif i¢i baglamdan ve dgrenenler ve
O0grenmeye yonelik inanglardan oldukca etkilendikleri goriilmiistiir. Buna ek
olarak ise daha onceki is deneyimleri, profesyonel gelisim ve zaman kisitlamalari

gosterilmistir.

Usak (2005) fen bilgisi 6gretmen adaylariin ¢igekli bitkiler ile ilgili alan
bilgilerini ve pedagojik alan bilgilerini arastirdig1r doktora tez ¢alismasinda dort
O0gretmen adayi ile nitel bir durum calismasi gergeklestirmistir. Calismada veri
toplama araci olarak ders anlatim video kaydi, kavram haritalari, ders planlari,
kelime iliskilendirme testleri, yazili dokiimanlar ve goriismeler kullanilmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢icekli
bitkiler konusunda bazi yanlis kavramalara ve gorsel sorularin cevaplanmasi ile
ilgili baz1 problemlere sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica adaylarin konu alani
bilgileri ile pedagojik alan bilgileri arasinda bir iliski gériilmemistir. Pedagojik
alan bilgisinin incelenen boyutlarindan olan 6grenci bilgisi, 6gretim programi
bilgisi ve degerlendirme bilgisinin her 6gretmen aday i¢in farklilik gosterdigi

belirlenmistir.

Weld ve Funk (2005) tarafindan yapilan ¢calismada, sorgulayici bir biyoloji
alan kursunun ortaokul Ogretmenlerinin fen Ogretme niyetlerine etkisi
arastiritlmistir. Cesitleme deseninin kullanildigi ¢alismada veri toplama araglar
sunlardir: niyetler anketi (n=61), alt 6rneklem yapilandirilmis goriismeleri (6) ve
informal go6zlem. Kullanilan anket, biyoloji konu alani1 bilgisindeki degisime
yonelik 6z-algilari, biyoloji 6gretim programindaki yeterliliklerine yonelik 6z-
algilari, biyoloji egitimi pedagojik becerilerindeki degisime yonelik 6z algilar1 ve
bir biyoloji 6gretmeni olarak etkililiklerine yonelik 6z algilar1 olmak tizere 4
kategori ve 30 maddeden olusmaktadir. Goriisme ve gozlemlerde de bu
kategorilere odaklanilmistir. On test ve son test sonuglar karsilastirildiginda
tasarlanan biyoloji alan kursunun 6gretmen adaylarinin biyoloji 6gretmeye olan

niyetlerine olumlu katkida bulundugu goriilmiistiir.

Abd-El-Khalick (2006) calismasinda biyoloji ogretmen adaylari ile

deneyimli biyoloji 6gretmenlerinin global ve spesifik konu alani yapilarin
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karsilastirmayr amaglamistir. Global konu alami yapis1 6gretmenlerin kendi
disiplinlerine iliskin kavramlarin1 organize etmelerini incelerken, spesifik konu
alan1 yapilart bu disiplinlerdeki 6zgiin konulara ait kavramalarini organize
etmelerini incelemektedir. Arastirmada iki biyoloji O6gretmen adayr ve iKi
deneyimli biyoloji Ogretmeni yer almistir. Katilimcilara iki agik ug¢lu soru
sorulmus, ayrica biyoloji ve fotosentez ile ilgili kavramalarini1 6l¢gmek i¢in bireysel
olarak gorliismeler gerceklestirilmigtir. Katilimecilarin - global konu alani
yapilarinin olduk¢a iyi entegre ve tematik olarak organize olmus oldugu
goriiliirken, spesifik konu alani yapilarinin 6gretmen adaylarinda daha detayl bir
sekilde vurgulandig1 ve 6gretmenlerde fotosentez siirecinin daha biiytik biyolojik
stireclerin ve sistemlerin pargasi olarak benimsendigi belirlenmistir. Caligmada
deneyimin Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisini gelistirmedeki rolii

vurgulanmistir.

Zion, Cohen ve Amir (2007) Israilde liselerde uygulanan bir program olan
Biomind programini uygulayan Ogretmenlerin Ogretim siirecleri  boyunca
vurguladiklart dinamik sorgulama ilkelerini ve bu ag¢ik dinamik sorgulamay1
uygulamada karsilastiklar giicliikleri ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Calismaya,
Biomind programimi uygulayan farkli okullardan 10 gretmen katilmustir. Iki
akademik yil boyunca veri toplanan ¢aligmada goériismeler birincil veri toplama
aract olarak kullanilmistir. Ayrica, Ogretmenlerin diizeltmelerini igeren
ogrencilerin hazirladig1 arastirma belgeleri, Biomind portfolyolari, kapali uglu
sorulardan olusan ve arastirmanin sonuna dogru 6gretmenlere uygulanan bir anket
gibi cesitli veri toplama araglar1 da kullanilmistir. Ogretmenlerin sorgulama
tirlerinin yapilanmistan agiga dogru ¢esitli diizeylerde oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Ogretmenlerin acik dinamik sorgulamayr uygulamada bircok zorlukla
karsilastigni  goriilmiistiir. Bunlar: 6gretmenlerin  bilimsel bilgi eksikligi,

ogrencilerin bilimsel bilgi ve beceri eksikligi ve kisitlayic1 zaman dilimidir.

Falk, Brill ve Yarden (2008) calismalarinda biyoteknoloji konusunda
Uyarlanmis Ana Literatiir (Adapted Primary Litarature/APL) temelli bir egitim
veren dort lise biyoloji 6gretmeninin PAB’sine odaklanmistir. APL, 6zgiin olarak
aragtirma makalelerinin biyoloji O6gretiminde kullanilmasina imkan veren bir

egitim tiiridir. Cesitleme deseninin kullanildigi aragtirmada, Ogretmenlerin
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Ogretim siiresindeki inanglari, hedefleri, Ogretimsel stratejileri ve &grenci
ciktilarina yonelik 0gretmen goriismeleri, bu 6gretmenlerin dgrencilerinin de
katilimiyla gerceklestirilen ve 6gretmen goriismeleri ile ayni1 konulara odaklanan
grup gorlismeleri ve smifta ders anlatimlarindan elde edilen gozlemler veri
toplama aracglaridir. Sonug olarak, uyarlanmis makalelerin uygulanmasina yonelik
Ogretim stratejilerinin biligsel ve duyugsal katilimla, aktif 6grenmeyle, sorgulayict

diisiinmeyle ve bilimin dogasini anlama ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Gimenez, Ruiz ve Listana (2008) ¢alismalarinda siif 6gretmenlerinin ve
ortaggretim fizik, kimya, biyoloji-jeoloji ve cografya-tarih Ogretmenlerinin
kalitm kavramima ve bu kavraminin Ogretimine ve Ogrenilmesine iligkin
kavrayislarint belirlemeyi amaglamislardir. Bu caligmada bir aragtirmact olarak
ogretmen modeli teorik referans olarak alinmistir. Calismada veri toplama araci
olarak 12 sorudan olusan bir anket kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde Ogretmenlerin deneyimleri ile kavrayislar1 arasinda oldukga
kuvvetli bir bag oldugu, Ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin oldukca
homojen oldugu ancak sadece alan bilgisi ele alindiginda oldukga heterojen bir

durumun ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Beyer, Delgado, Davis ve Krajcik (2009) tarafindan yapilan ¢alisma dogal
seleksiyon ve evrim ile ekoloji ve ¢evre konularinda yogunlagmakta ve § adet lise
biyoloji kitabinin materyal analizini igcermektedir. Calismada bu kitaplari
degerlendirebilmek i¢in 3 ana alana, 9 kategoriye ayrilmis toplam 25 adet
degerlendirme Olgiiti kullanilmistir. Bu iic ana alan sunlar igermektedir:
ogretmen konu alani bilgisi, fen alanlarinda pedagojik alan bilgisi ve bilimsel
arastirmaya yonelik pedagojik alan bilgisi. Incelenen materyallerin 6gretmenlerin
konu alani bilgisini ve 6grencilerin (kavram yanilgisi gibi) diisiincelerine yonelik
pedagojik alan bilgilerini destekler nitelikte oldugu ancak bilimsel arastirmaya
yonelik pedagojik alan bilgisini nadiren destekledigi goriilmiistiir. Ayrica, ders
kitaplarinin birka¢ uygulama i¢in rehberlik ettigi ancak egitimsel 6gretim
programi materyallerinin 6nemli bir bileseni olan 6gretimsel kararlar1 vermek i¢in
az sayida dayanak icerdigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak ¢aligmada incelenen
materyallerin, ilgi derecesi, pedagojik yardimcilik ve derinlik acisindan sagladig:

destegin kalitesinin oldukga farklilik gosterdigi anlasilmistir.
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Brown ve Schwartz ‘in (2009) c¢alismasi bir liniversitede, ilkogretim
Ogretmen adaylari i¢in tasarlanan 9 haftalik bir biyoloji alan dersinde, 18 kisi ile
gerceklestirilmistir. Calismada spesifik olarak fotosentez ve solunum siiregleri ile
bu siirecler arasindaki iliskinin ele alindigi li¢ saatlik teorik ders ve bir laboratuvar
aktivitesi incelenmistir. Karma metodun c¢esitleme deseninin kullanildig:
arastirmada veri toplama araci olarak smif i¢i materyaller (metinler ve ders
notlart), sinif i¢i gézlemler ve dgretim liyesi ile yapilan goriismeler kullanilmistir.
Katilimcilarin fotosentez ve solunum siirecleri arasindaki baglantiya dair yetersiz
aciklamalara sahip olduklar ve cesitli ekolojik diizeyleri etkileyen bu siireglere
dair anlayiglarinin simirli oldugu goriilmistiir. Katilimeilarin bitkilerde var olan
fonksiyonlar1 ¢cogunlukla analog insan fonksiyonlart ile karsilastirdigi ve bitkileri
sosyal kullanimdan dolay1 insanlara bagimli gorme egiliminde olduklar

bulgusuna ulagilmistir.

Cohen ve Yarden (2009) tarafindan ortaokul fen ve teknoloji
ogretmenlerinin  Hiicre konusuna ve hiicredeki makro- mikro iliskilerin
olusturulmasina ait Pedagojik Alan Bilgilerini belirlemek amaci ile diizenlenen
calismanin &rneklemini ii¢ odak grup (n=59) ve “Hiicreyi Boylamsal Ogretmek”
adli bir workshop (n=12) grubu olusturmaktadir. Bunun disinda 6 deneyimli
(ortalama 20 y1l) 6gretmen ile de goriismeler yapilmistir. Calismada Magnusson
et. al. (1999) tarafindan 6ne siiriilen 5 PAB bileseni ele alinmistir. Bu bilesenler:
(1) hiicre konusunu 6gretmeye yonelik yonelimler, (2) hiicre konusu 0gretim
programina iligkin bilgi ve inanglar, (3) 6grencilerin hiicre konusunu anlamalari
ile ilgili bilgi ve inanglar, (4) hiicre konusunu degerlendirmeye ile ilgili bilgi ve
inanglar ve (5) hiicre konusuna iliskin 6gretimsel stratejiler ile ilgili bilgi ve
inanglardir. Arastirmada ¢esitli PAB bilesenlerini yordamak i¢in alt1 tiir veri
toplanmistir. Bunlar; (a) biyolojik olgulara iligskin otantik 6grenci agiklamalarinin
Ogretmenler tarafindan puanlanmasi, (b) Ogretmenlerin hiicre konusunu
ogretimleri ile ilgili fikirlerini, kendi uygulamalarindaki gerekgeleri ve fikirlerini
etkileyen bilesenleri yordamaya yonelik olarak gergeklestirilen yari
yapilandirilmis goriismeler, (c¢) hiicre Ogretim programina yonelik bilgi ve
inanglarim1 degerlendirmeye yonelik olarak gosterilen ve hiicre konusunun
boylamsal olarak Ogretilmesini temsil eden resimler gdosterilerek, kendi

anlayislarini en iyi temsil eden resmi se¢meleri veya yeni bir resim sunmalari
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istenmesi, (d) 0gretmenlerin workshop calismasindan beklentilerini ve hiicre
konusunu 6grenme materyallerine aginaliklari ile ilgili anket ve (e) 6gretmenlerin
daha once gormedikleri sinav sorularini 6, 7, ve 8. Siniflara yonelik olarak
siniflandirilmalarinin istenmesi. Yapilan uygulamalar sonucunda dgretmenlerin
hiicre konusunu 6gretme ve 6grenmeyi oldukga 6nemli gérmelerine karsin kendi
Ogretme yollarin1 yiizeysel olarak degistirdikleri, herhangi bir derin degisime
yonelmedikleri gorilmiistiir. Ayrica, 6gretmenlerin hiicresel agiklamalarina
bakildiginda biyolojik olgular1t makro diizeyde entegre etmeye yonelik bir PAB
kapasitelerinin olmadigi belirlenmistir. Bu durum da 6grencilerin biyolojiyi
ogrenirken uzun siireli ve kullanighh 6grenme deneyimlerine sahip olmalarini

engelleyen bir faktor olarak géze ¢carpmaktadir.

Friedrichsen ve ark. (2009) biyoloji Ogretmenligi yapabilmek i¢in
diizenlenen alternatif bir sertifika programina katilan 6grencilerden 6gretmenlik
icin on bilgisi olanlarin ve olmayanlarin karsilastirilmasini amaglamislardir.
Arastirmaya katilan dort katilimcinin ikisi 2 yil biyoloji 6gretme deneyimine
sahipken diger iki katilime1 herhangi bir deneyime sahip degildir. Calismada
katilimcilardan kalitilabilir varyasyon kavramini 6gretmek i¢in ders plani
hazirlamalar1 istenmis ve bu ders plani ile takip eden goériismeler veri toplama
arac1 olarak kullanilmustir. Iki grupta da didaktik dgretme yonelimi oldugundan
ve benzer ders planlar1 hazirladiklarindan dnceki 6gretme deneyimlerinin ¢ok az
bir farklilik yarattig1 sonucuna varilmistir. Her iki grupta da genel pedagojik bilgi
yeterli iken kalitilabilir varyasyon konusunda olduk¢a az bir pedagojik alan
bilgisine sahip olduklar1 goriilmiistiir. On 6gretme deneyimlerinin en fazla

pedagojik bilgi bilesenlerinin entegrasyonunda fayda sagladig: belirlenmistir.

Kéapyld, Heikkinen ve Asunta (2009) calismalarinda alan bilgisinin
miktarinin ve Kkalitesinin pedagojik alan bilgisine etkisini ve Ogretme
yonelimlerini arastirmislar, fotosentez ve bitki gelismesi konularini1 6rnek olarak
ele almiglardir. Aragtirmanin Orneklemini 10 smif Ogretmeni adayr ve 10
ortadgretim biyoloji 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Bu iki grubun alan bilgisi
miktar1 agisindan farklilik gosterdikleri belirtilmektedir. Calismada veri toplama
araci olarak ders hazirlama gorevi ve goriismeler kullanilmistir. Sonug olarak,

ilkogretim Ogretmen adaylarinin 6grencilerin kavramsal zorluklarinin farkinda
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olmadiklar1 ve en onemli igerigi belirlemede zorluk yasadiklari goriilmiistiir.
Ayrica, iki grubun da uygun deneyler ve gosterimlere iliskin bilgisinin yetersiz
oldugu ve iyi bir alan bilgisine sahip olmanin dgretmen adaylarinin PAB’lerini
olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir. Ciinkii i¢erigin zayif oldugu bir kisinin
kendi kavram yanilgilar1 sebebiyle 6grencilerin kavram yanilgilarinin farkinda
olmas1 oldukga zordur. Ogretmen adaylarinin 6gretme ydnelimlerine bakildiginda
ise yapilandirmaci ve kavramsal yonelimlerin bir kombinasyonu seklinde oldugu
ancak yapilandirmaci yonelimin az da olsa baskin oldugu goriilmiistiir. Biyoloji
Ogretmen adaylarinin kavramsaldan yapilandirmaci yonelime gegiste olduklari,
smif Ogretmeni adaylarimin ise daha zayif alan bilgilerinden 6tiirii 6grenci

merkezli bir yaklagima yoneldikleri belirlenmistir.

Kiling ve Salman (2009) biyoloji egitiminde 1998 yilinda yapilandirilan
ve 2007 yilina kadar uygulamada kalmis olan programi alan ve 6gretmenlik bilgisi
yoniinden incelemislerdir. Bu amagla 22 6gretmen adayina alan bilgisi derslerinin
tamamlandig1 3,5 yilin sonunda 30 soruluk bir biyoloji alan bilgisi testi ve 30
sorudan olusan 6gretmenlik bilgisi basar1 testi uygulanmistir. Daha sonra ayni
ogrenciler 6gretmenlik formasyon derslerini aldiktan sonra bu iki test son test
olarak yeniden uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde
biyoloji 6gretmen adaylarinin alan bilgisi basar1 puanlar ile 6gretmenlik bilgisi
basar1 puanlari arasinda anlamli bir iligkinin bulunmadig, ancak 5. yilin sonunda
hem alan bilgisi hem de 6gretmenlik bilgisi yoniinden bir artisin gergeklestigi
gorilmiistiir. Ancak bu artisin %50 civarinda olmasi1 1998-2007 yillar1 arasinda
uygulanan biyoloji 6gretmeni yetistirme programinin 6nemli eksiklikleri oldugu

sonucunu dogurmustur.

Nehm, Kim ve Sheppard (2009) biyoloji ve biyoloji disindaki alanlara
yonelik bir sertifika programina katilmis olan ve ortalama iki y1l deneyime sahip
ogretmenlerin evrim ve bilimin dogasi konularma iliskin bilgilerini, okullarda
yaradilis¢1 teorinin 0gretimine yonelik tercihlerini, bilgi ve inan¢ degiskenleri
arasindaki 1iligkileri ve bilgi ve inanglarim1 karsilastirmayr amaglamistir.
Caligmada spesifik olarak 6gretmenlerin bilimsel ve dini inanglarini belirlemek
icin yazili olarak yanitlayabilecekleri bir envanter kullanilmistir. Bu envanterin 8

boliimii vardir. Bunlar; bilimsel ve dini celiski, dinsellik, evrim dersini alip
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almama, dogal seleksiyonun anahtar kavramlari, dogal seleksiyona iligkin kavram
yanilgilar1 ve 6gretmenlerin bilimin dogasi ve evrim iligkisine yonelik bilgilerini
6lgmek i¢in kullanilan ENOS-R adli Likert tipi dl¢ek, evrim 6gretimine yonelik
tercih (yaradilisg1 goriis, evrim teorisi, akilli tasarim vb.), ve son olarak da
ogrencilerin tercihlerine yonelik inangtir. Arastirmanin sonucunda hem biyoloji
ogretmenlerinde hem de diger 6gretmenlerde evrim ve bilimin dogasina yonelik
bilginin bir¢ok kavram yanilgisini da igerecek sekilde diisiik diizeyde oldugu, her
iki gruptaki 6gretmenlerin hemen hemen yarisinin yaradilisgr goriisiin okulda
Ogretimini savundugu, bilgi ve tercih/inang iliskisinin diisiik oldugu ve evrim
dersini almis ve almamis 6gretmenler arasinda yaradilis¢iligi 6gretme tercihleri

arasinda bir farklilik olmadig goriilmiistiir.

Usak (2009) fen bilgisi Ogretmen adaylarinin hiicre konusundaki
pedagojik alan bilgilerini arastirmistir. Calismada alti 6gretmen adayindan ders
hazirlama, laboratuvar plani, gériisme ve kavram haritalari ile veriler toplanmustir.
Ogretmen adaylarmin pedagojik alan bilgisi: fen ve teknoloji 6gretim programi
bilgisi, konu alani bilgisi ile ilgili inang, 6grencilerin kavramalart ile ilgili bilgi ve
ogrencilerin degerlendirilmesi ile ilgili bilgi olmak iizere dort farkli agidan
incelenmistir. Arastirmanin sonuclarina gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
hiicre konusu ile ilgili konu alani bilgilerinin yeterli oldugu ancak 6gretmen
adaylarmmin Ogrencilerin 6grenme zorluklar1 ile ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadiklari, derslerinde genellikle 6gretmen merkezli bir yaklagim benimserken,
O0lcme ve degerlendirmede geleneksel yontemi kullanma egiliminde olduklari

gorilmiistiir.

Gleason, Melangon ve Kleine (2010) Ingilizce ve Biyoloji
Ogretmenlerinin disiplinlerarasi bir kursun insan Genom Projesi 15131nda genetik
alan bilgilerini ve Etik, Kanuni ve Sosyal Uygulamalara yonelik farkindaliklarini
artirmaya olan etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Ogretmenlerden kurs 6ncesi
ve kurs sonrast olmak iizere kompozisyon yazmalar1 ve verilen 12 kavrami
kullanarak bir kavram haritas1 olusturmalar1 istenmistir. Ayrica, dersler siiresince
grup tartismalar gerceklestirilmistir. Genetik bilgisine yonelik olarak elde edilen
bulgular incelendiginde 8 fen dgretmeninden altisinin kavram haritasin1 dogru bir

sekilde tamamladig1, bazilarnin ise yeni kavramlar ekledigi goriiliirken, Ingilizce
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Ogretmenlerinin kavram haritalarinin temel diizeyde bir bilgiyi yansittigi
goriilmiistiir. Kursun insan genom projesi ile ilgili bilgilerini paylagsmalari i¢in

ogretmenlere oldukea faydali oldugu sonucuna varilmistir.

Gardner ve Jones (2011) biyoteknoloji gibi yeni teknolojilerin risk ve
fayda algilariin 6gretmenlerin O0gretimsel yaklagimlarini sekillendirebilecegi
varsayimindan yola ¢ikarak diizenledikleri calismada, dort grup 6gretmen adayi
katilimer olarak yer almistir: fen 6gretmen adaylari, fen 6gretmenleri, lisansiistii
biyoloji 6gretim asistanlar1 ve biyoloji profesdrleri (n=91). Arastirmanin veri
toplama araglar1 biyoteknoloji risk algisini belirlemeye yonelik olarak tasarlanan
bir anket ve kart diizenleme gorevidir. Arastirmanin sonuglart Ogretmen
gruplariin risk algisinin bir¢ok yonii agisindan benzer oldugu ancak {iniversite
profesorlerinin onlardan farklilagtigini gostermistir. Calismadan elde edilen

sonuglar alan bilgisi agisindan tartisilarak fen 6gretimi agisindan tartigilmistir.

Park, Jang, Chen ve Jung (2011) arastirmalarini, 6gretmenlerin pedagojik
alan bilgilerinin reform temelli fen 6gretimi i¢in gerekli bir bilgi temeli olup
olmadig1 hipotezini test etmek amaci ile diizenlemislerdir. Nicel arastirma
metodundan faydalanan calismada 7 lise biyoloji 6gretmeninin (2-43 yil arasi
deneyim) PAB derecesi ile sinifin reform yonelimli olup olmamasi arasindaki
korelasyona bakilmistir. Ogretmenlerin PAB derecesi, PAB Rubrigi (Park, Chen
& Jang, 2008) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Reform yonelimi ise reform 6gretmen
gozlem formu ile Olclilmiistiir. Fotosentez ve kalitim konularinin islendigi 33
Ogretim seansi boyunca, 7 lise 6gretmeninden veri toplanmaistir. Her bir derse PAB
rubrigi kullanilarak puanlama yapilmistir. Sonuglar incelendiginde PAB skorunun

reform yonelimli olma skoru ile anlamli bir iligki gosterdigi goriilmistiir.

van der Zande, Waarlo, Brekelmans, Akkerman veVermunt (2011)
tarafindan biyoloji 6gretmenlerinin genetik konusuna dair 6gretmenlik bilgisini
artirmada genetik testler baglaminda yapilan 6gretimin etkisini inceleyen bir
arastirma projesi kapsaminda gerceklestirilen ¢aligmada, biyoloji 6gretmenlerinin
bu konuyu O6gretmek igin ne gibi bir alan bilgisine sahip olmalar1 gerektigi
arastirtlmistir. Calismaya 9 deneyimli 6gretmen, 12 klinik pratik uzmani (medikal
uzmanlar1 ve medikal etik¢iler) katilmistir. Calismada veri toplama araci olarak

goriismeler ve etik, kanuni ve sosyal agilar ile ilgili arama motoru bulgularindan
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yararlanilmistir. Elde edilen sonuglara gore Ogretmenlerin Ogretim programi
baglaminda sundugu dominant, resesif, heterozigot, DNA, duplikasyon ve
transkripsiyon gibi kavramlarin yani sira klinik pratik uzmanlarinin sundugu
yiiksek riskli genler, multifaktorlii genler ve poligenik bozukluklar gibi
kavramlarin da genetik konusunu genetik test etme baglaminda, sosyal, etik ve
kanuni yonleri de hesaba katarak ogretmek i¢in gerekli kavramlar oldugu

gorilmiistir.

Park ve Chen (2012) pedagojik alan bilgisinin bes bileseninin (fen 6gretme
yonelimleri, O6grenci anlayisina yonelik bilgi, Ogretimsel stratejilere ve
gosterimlere yonelik bilgi, fen 6gretim programinin bilgisi ve fen 6grenmede
Olcme bilgisi) entegrasyonunun dogasini incelemeyi amaclamislardir. Calisma
spesifik olarak fotosentez ve kalitim konularini ele almistir. Katilimcilar aym
okulda gorev yapmakta olan dort 6gretmendir. Veri toplama aracglari olarak, yari
yapilandirilmis goriismeler, ders planlari, 6gretim materyalleri ve 0grencilerin
caligmalarindan ornekler kullanilmistir. Yapilan ii¢ farkli analiz sonucunda PAB
bilesenlerinin entegrasyonuna ait bes ana 6zellik ortaya ¢ikmistir. Bunlar (1)
bilesenlerin entegrasyonu kisiye ve konuya 6zgiidiir, (2) 6grencilerin taninmasi ve
Ogretim stratejilerinin bilgisi entegrasyonun merkezindedir, (3) Fen Ogretim
programinin bilgisi ve fen 6grenmeyi 6l¢meye yonelik bilgi diger bilesenlerle en
siurl iligkiyi iceren bilesenlerdir, (4) Fen 6grenmeyi dlgme bilgisi daha siklikla
ogrencilerin taninmasi ve Ogretim stratejilerinin ve sunumlarinin bilgisi
bilesenleri ile iligkilidir ve (5) Ogretim stratejilerinin ve sunumlari, Fen
ogretimine didaktik yonelimlerini yonlendirerek onun diger bilesenlerle olan
baglantilarin1 etkilemektedir. Bu arastirma PAB’ nin kalitesinin bilesenler
arasindaki uyumun yani sira her bir bilesenin giiclii olmasinin 6nemine vurgu
yapmaktadir. Calismada Pentagon modeli kullanilarak haritalanan PAB daha

goriiniir ve erisilebilir kilinmistir.

Tekkaya ve Kili¢ (2012) tarafindan biyoloji 6gretmen adaylarinin evrim
Ogretimine iliskin pedagojik alan bilgilerini belirlemek i¢in diizenlenmis olan
calisma, spesifik olarak evrim, evrim teorisi ve bilimin dogas1 kavramlarinda
yogunlagsmis ve evrim dersini almis (3 erkek, 4 bayan) 7 son sinif biyoloji

ogretmenligi 6grencisi ile ylirttilmiistiir. Calismada veri toplama araci olarak yiiz
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ylize yar1 yapilandirilmis gorlismeler, kavram haritas1 ve ders planlar
kullanilmistir. Pedagojik alan bilgisi bilesenlerinden ise evrim 0gretimine genel
bakis acilar1, pedagojik alan bilgileri, 6gretim yontem ve teknik bilgileri, 6gretim
programi bilgileri, 6grencilere yonelik bilgileri ve 6lgme ve degerlendirme
bilgileri incelenmistir. Sonu¢ olarak, Ogretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerinin gelistirilmesi ve evrim 6gretimine iliskin kaygilarinin azaltilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira evrim teorisini kabul etme ve evrim
teorisi arasinda pozitif bir iliskinin varligi bulunamamistir. Yani Ogretmen
adaylarinin evrim teorisine yonelik bilgi eksikliklerinin evrim ve evrim
ogretimine yonelik olumlu tutum ve niyet gelistirmelerine engel teskil etmedigi

sonucuna varilmistir.

Jittner ve Neuhaus (2012) calismalarinda biyoloji 6gretmenlerinin,
pedagojik alan bilgisinin ‘Ggrencilerin hatalari ve onlarla bas etme yollarina iliskin
Ogretmen bilgisi’ bilesenini 6lgmeye yonelik bir ara¢ gelistirmeye ¢alismislardir.
Calismada spesifik olarak refleks kavrami ele alinmistir. Ug asamada gergeklesen
arastirmanin ilk asamasinda 461 9. ve 10. Sinif 68rencisinden refleks konusuna
ait bir basar1 testi tamamlamalar1 istenmis ve bu testlerden elde edilen sonuglar
Ogrenci hatalarini belirlemeye kaynaklik etmistir. 5 biyoloji 6gretmeni ile birlikte
icerik gegerliligi test edilen maddeler daha sonra ortalama 10.5 yil mesleki
deneyime sahip 65 biyoloji 6gretmenine uygulanmistir. Ogrencilerin refleks
konusu ile ilgili hatalar1 yedi kategoriye ayrilmistir, arastirmacilar, bu yedi
kategorinin genel biyoloji hatalarin1 belirlemeye yonelik olmadigini ancak
bunlardan bazilarinin diger biyoloji konularina transferinin miimkiin oldugunu
belirtmektedirler. Son olarak, arastirmada gelistirilen 6lgegin gecerli ve giivenilir

bir 6l¢ek oldugu sonucuna varilmstir.

Gottheiner ve Siegel (2012) deneyimli yasam bilimleri 6gretmenlerinin
degerlendirme okuryazarliklarinin 6grencilerin genetik ile ilgili bilgi diizeylerini
nasil sekillendirdigi lizerine bir ¢alisma yapmisglardir. Arastirmacilar, bu doktora
tezinin kavramsal c¢ercevesinde tanimlanan degerlendirme okuryazarlig
cergevesini temele alarak 6grenmeye yonelik goriigler, degerlendirme araglariin
bilgisi, degerlendirmeleri yorumlama bilgisi ve eylem alma konularma

odaklanmiglardir. Calismada bes deneyimli 6gretmenle, ¢cok sayida veri kaynagi
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kullanmiglardir. Bu veri kaynaklar1 Ogretmenlerin 6grenci bilgisi ile ilgili
tahminleri, 6grencilerin degerlendirme maddelerine verdikleri sozli ve yazili
yanitlar, 6gretmen gegmisi anketi ve 6gretmen odak grup goriismeleridir. Genetik
degerlendirme maddelerini gelistirirken arastirmacilar ortaokul Ogrencilerinin
yasam bilimleri ile ilgili alternatif kavramlarina isaret etmeyi amaclamiglardir.
Ogretmen odak grup goriismeleri ise dgrencilerin zorluk yasadigi alanlar ile ilgili
Ogretmenlerin  tahminlerini  igermektedir. Elde edilen bulgulara gore
ogretmenlerin  Ogrencilerin 6gretim Oncesinde sahip olduklar1 6n bilgileri
belirlemek i¢in cesitli araclar kullandiklar1 gériilmiistlir. Bunlar: 6gretim Oncesi
giinliikleri, KWL (Neyi biliyorsun ne bilmek istiyorsun ne 6grendin) cizelgesi,
kavram haritalama, grup tartismasi, biiyiik bir kagida sinifin konuyla ilgili 6n/son
bilgisini yazma ve {initenin basinda On/son dogru-yanlis sorular1 olarak
listelenmistir. Ogrencilerin genetik konular ile ilgili zorluk yasadiklari alanlara
yonelik icerik standartlarina dayali olarak 6gretmenlerin tahminlerine yonelik

bulgular ise sunlardir:

-annenin genlerinin kiz ¢ocuguna babanin genlerinin erkek ¢ocuguna

gidecegini diisiinebilirler

- babanin genlerinin annenin genlerinden daha gii¢li oldugunu

diistinebilirler

- bir 6zelligin yogunlugunun geni daha giiclii yaptigini diisiinebilirler (6rn:

uzun boy geni kisa boy geninden daha giicliidiir)
- dominant genlerin gen havuzunda daha sik goriildiigiinii diisiinebilirler

- DNA ve genetik arasindaki baglantiyr veya cekirdegin DNA’nin ve

genetik bilginin tagiyicisi oldugunu bilmeyebilirler
- “sablon” dan kastimizin ne oldugunu bilmeyebilirler

- DNA’nin somatik hiicrelerimizde degil sadece gametlerde oldugunu

diistinebilirler
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- krozomomlarin genlerin olusturdugu biiyiik DNA yiginlar1 oldugunu
bilmeyebilirler

- biitlin DNA’nin genleri kodladigin diisiinebilirler
- iki tiirli caprazlayarak yeni bir tiir elde edilebilecegini diigiinebilirler
- bir kladistik diyagramlar1 ve bir soyagaclarini karistirabilirler

- Ozelliklerin hem genler hem de g¢evre tarafindan belirlendigini

bilmeyebilirler
- bitkilerin hem eseyli hem de eseysiz iiredigini bilmeyebilirler

- sosyal olarak yapilandirdiklar1 cinsiyet anlayislarinin biyoloji ve

evrimdeki roliinli ayristiramayabilirler.

Arastirmacilar bu tahminlerin sonrasinda Ogretmenlerin Ogrencilere
yoneltilen her bir genetik maddesine yonelik tahminlerini, 6grencilerden elde
edilen yanitlarla karsilastirmiglardir. Buna gore Ogretmenlerin bazi sorularda
Ogrencilerin sahip olabilecekleri tiim oOn bilgilerin farkinda olduklari, bazi
sorularda ise dgrencilerin daha fazla alternatif kavram tirettikleri goriilmiistiir. Bu
sebeple Ogretmenlerin yalniz baslarma caligmaktan ziyade grup tartismalari
yoluyla daha fazla alternatif kavramin farkina varmalar1 ve bunlar1 gidermek i¢in

eylem almalar1 vurgulanmastir.

2.5.4 Ogrenme Progresyonlar1 ve Bi¢imlendirici Degerlendirmeler

ile ilgili Cahismalar

Ogrenme progresyonlar1 ile bigimlendirici degerlendirme iliskisi ilgili
alanyazinda siklikla vurgulanan bir noktadir. Konuyla ilgili c¢alismalar
incelendiginde egitici Ogrenme progresyonlarini tanimlayan Furtak ve
arkadaslarmin ¢alismalarmin e ¢iktig1 goriilmiistiir. Ornegin Furtak (2012) lise
ogretmenlerinin dogal seleksiyonla ilgili gelistirilen bir 6grenme progresyonunu

temele alarak bicimlendirici degerlendirme uygulamalarini gelistirmeyi
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hedefleyen bir caligma gergeklestirmistir. Buradan yola ¢ikarak bir Ogretim
destegi olarak Ogrenme progresyonlarinin Ogretmenler tarafindan nasil
goriildiiglinii, O0grencilerin degerlendirme konusmalar1 sirasinda paylastiklar
fikirlerden hangilerini 6gretmenlerin 0gretim sirasinda vurguladigini ve bu
degerlendirme konusmalar1 sirasinda Ogrencilerin paylastigi fikirlerle ilgili
Ogretmenlerin nasil ¢ikarimlar yaptiklarii ve hangi yanitlart verdiklerini
arastirmiglardir. Bu calismada ti¢ veri kaynagi kullanilmistir. Bunlar: gériismeler,
ders video kayitlar1 ve uyarilmis hatirlama goriismeleridir. Calisma iki yil
boyunca bir grup biyoloji 6gretmeni ile gergeklestirilmistir. Calismanin odaginda
ogretmenlerin dogal seleksiyonla ilgili bir 6grenme progresyonuna dayali ortak
bicimlendirici degerlendirmelerin yinelemeli olarak gelistirilmesi, uygulanmast
ve gozden gecirilmesi olarak belirtilmistir. Calismanin birinci yilinda 6gretmenler
projenin temelleri ve dogal seleksiyonu 6gretmekte kullandiklar1 yaklasimlarla
ilgili tartigmalar yapmuslardir. Ikinci yilda ise gretmenler daha énce sistematik
olarak belirledikleri 6grenci fikirlerini analiz etmis ve 6grenme progresyonu ile
bunlar iliskilendirmislerdir. Calismada gelistirilen 6grenme progresyonu Catley,
Lehrer ve Reiser (2005) tarafindan evrimle ilgili olarak gelistirilen §grenme
progresyonunun kavramsal yapilarindan ikisine (varyasyon ve diferansiyel
hayatta kalma/iireme) odaklanmistir. Bu kavramsal yapilara dayali olarak
ogretmenler, arastirma ekibinin de is birligi ile 6grencilerin dogal seleksiyonla
ilgili disiincelerini paylasabilecekleri bigimlendirici degerlendirme aktiviteleri
tasarlamislardir. Bu siirecte 6grenme progresyonu, kavramla ilgili yaygin yanhs
kavramalar1 organize eden bir gergeve gorevi gdrmiistiir. Ogretmenler iki yil
boyunca ¢ok sayida bi¢cimlendirici degerlendirme tasarlamis olmasina karsin bu
caligma yalnizca ‘Nasil meydana geldi?’ isimli aktiviteye dayandirilmistir. Elde
edilen veriler 6§renme progresyonlarinin 6gretim destegi olarak kullanilmasina
iliskin cok sayida ozgiin bulgu ortaya cikarmistir. Buna gore calismanin
merkezindeki dogal seleksiyon Ogrenme progresyonunun yatay ekseninin
Ogretmenler tarafindan 6gretimin siralanmasinda kullanildigi, dikey eksenin ise
bicimlendirici  degerlendirme uygulamalarin1  destekledigi  goriilmiistiir.
Ogrencilerin bigimlendirici degerlendirme sorularma verdikleri sozlii yanitlarin
cogunlukla dogru ve yanlis fikirleri birlikte icerdigi ve bunun evrimsel
diisiinmenin bir belirtisi oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin dgrencilerin fikirleri

ile ilgili ¢cikarimlari incelendiginde ise 6grenme progresyonlarinin §gretmenlerin
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gecerli ¢ikarimlar yapmalarina yardimei oldugu ve 6gretmenlerin, dgrencilerin
fikirlerini ““anlasild’” veya “anlagilmadi”nin Otesine tasityarak ortak bir dil
olusturduklart gdzlemlenmistir. Ancak c¢alismadaki 6grenme progresyonunun
Ogretmenlere yaygin kavram yanilgilarini belirlemede yardimci olmasina karsin
Ogrencilerin fikirlerine nasil yanmit verecekleri ve 6gretimlerini nasil adapte

edecekleri konusunda yardime1 olmadigi gorilmistiir.

Furtak, Morrison ve Kroog (2013) ise daha 6nceki ¢alismalarda gelistirilen
dogal seleksiyon Ogrenme progresyonuna dayali olarak tasarlanmis g¢oktan
secmeli sorulara dgrencilerin verdikleri yanitlar1 biyoloji dgretmenlerinin nasil
yorumladiklarima dayali bir calisma gergeklestirmislerdir. Calismada DANS
(Daphne Assessment of Natural Selection/ Daphne Dogal Seleksiyon
Degerlendirmesi) adi ile gelistirilen 6lgme araci, 6n test ve son test olarak
kullanilmistir.  Sekil 2.15°te  DANS testinin bir maddesi 0Ornek olarak

gosterilmistir.

Rastgele

mutasyonlar

Cevre, genetik Bir mavi alakarga popiilasyonunda, gaga boyutu ile
temelle birlikte ilgili farkliliklar vardir. Bu farklara ne sebep olur?

degisimlere

neden olur a. Mavi alakargalarin genlerinde ¢ok sayida farklh

mutasyon vardir.

Acik degil veya b. Populasyondaki rastgele genetik degisimler gaga
belirsiz boyutundaki farkliliklara neden olmustur.

c. Besin kaynagmin degismesi gaga boyutunu degistiren

Ozellik yok rastgele mutasyonlarin meydana gelmesine neden

a

olmustur.

L d. Gaga boyutu genlerle kontrol edilmez.

Sekil 2.15: DANS maddesi ve Ilke 4: Ozelliklerin Orjini-Genetik
Mekanizmalar/Rastgele Mutasyonlar boyutu iligkisi
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DANS testinin gelistirilmesinde ilk formda yukarida Ornegi verilen
maddeye benzer 5 ilke ve 3 ¢ikarima dayali olarak gelistirilmis 17 madde, ikinci
yil ise 26 madde yer almistir. Bu ¢alismada da BDTD kullanilarak 6gretmenlerin
konuyla ilgili profesyonel gelisimlerine katki saglanmasi hedeflenmistir.
Ogretmenlerle gergeklestirilen profesyonel gelisim toplantilar: kaydedilmis ve bu
aktiviteler analiz edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglarda &gretmenlerin
O0grenme progresyonlarint kendilerine uygun bir bicimde ele almada zorluk
yasadiklar1 ve bunun 6grencilerin fikirlerinde ¢iftbaghilik yarattigi goriilmiistiir.
Bu sebeple 0grenme progresyonlarint yorumlamada 6gretmenlerin profesyonel

gelisiminin desteklenmesinin 6nemi vurgulanmustir.

Furtak vd. (2016) ise 3 yillik BDTD profesyonel gelisim programina
katilan 9 biyoloji 6gretmeninin bi¢imlendirici degerlendirme gorevlerinin
kalitesine uygulamalarin etkisini ve 6gretmenlerin bigimlendirici degerlendirme
becerilerinin dgrenci erisilerindeki degisimi ne kadar 6ngordiigiine yonelik bir
arastirma yapmislardir. Calismanin her yilinda tek gruplu 6n test son test deseni
kullanilmistir. Ogretmenler uygulama boyunca aylik BDTD toplantilarina
katilmiglardir. Bu toplantilarda 6gretmenler dogal seleksiyon 0grenme
progresyonu iizerinde ¢alismislardir. Ogretmenlerin tasarladigi bi¢imlendirici
degerlendirmeler 6 maddelik bir kodlama sistemi ile dl¢iilmiis ve aktiviteler 0’dan
(geleneksel) 5’e (kaliteli bigimlendirici degerlendirme ile tutarll) seklinde
degerlendirilmistir. Ogretmenlerden bicimlendirici degerlendirmelerin kalitesi ile
ilgili olarak elde edilen veriler gorev tasarlama, sorulart meydana getirme, fikirleri
yorumlama ve doniit verme boyutlarinda analiz edilmistir. Caligmanin
sonuclarinda  Ogretmenlerin  soru sorma kalitesinde, Ogrenci fikirlerini
yorumlamalarinda ve doniit kalitesinde anlamli bir artis goriiliirken tasarlanan
gorevlerin kalitesinde anlamli bir artis goriilmemistir. Ayrica 6gretmenlerin
profesyonel gelisim miidahale programia katilmalarinin 6grencilerin gilindelik
fikirlerinin 6nemini vurgulayan bir 6grenme yaklasimi benimsemelerine neden
olmustur. Calismadan elde edilen diger bir 6nemli sonug ise uygulamalar boyunca
art1s gosteren soru sorma kalitesinin 6grencilerin basarilarina bir katki saglamamis
olmasidir. Yazarlar bu durumu sorularin tek basina 6gretici olmadigini belirterek
bilgilendirici doniitiin 6grencilerin basarilarin1 daha pozitif yonde etkiliyor

olmasina baglamisglardir.
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2.6 Kavramsal Cercevenin Ozeti

Yapilan ¢aligmalar genetik konularinin uzun siiredir temel biyoloji 6gretim
programinin en 6nemli, 6grenmesi ve Ogretmesi zor olan bilesenlerinden biri
olarak goriildiiglinii gostermektedir. Genetik konularinin  6grenilmesi  ve
Ogretilmesi ile zorluklar temelde genetigin karmasik ve soyut dogasina
baglanmaktadir. Bu zorluklar alanyazinda genel olarak (a) genetik konularinin
kendine 6zgli bir terminolojiye sahip olmasi, (b) genetikteki kavramlarin ve
slireglerin es zamanli olarak ¢esitli organizasyon diizeylerinde olmasi, (C) bazen
bir diizey (6rn. Makroskobik diizey) bir disipline aitken (6rn. Biyoloji), diger
diizeyin (6rn. Molekiiler diizey) farkli bir disipline (6rn. Kimya) ait olabilmesi
veya biyolojiye ait farkli diizeylerin farkli konulara ait olmasi, (d) 6grencilerin
genetik alaninda bulunan ince ayrintilar ve soyut kavramlarda zorlanmasi ve (¢)

Ogretmen kaynakli sorunlar olarak ele alinmaktadir.

Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in fen egitimcileri son yillarda
bilimsel disiplinler arasinda liretken ve daha genis kavrayislara yonelten merkezi
kavramlara odaklanmanin 6nemine vurgu yapmaktadirlar. Bu problemlere daha
etkin bir sekilde dikkat ¢ekebilmek i¢in 6grencilerin bilimi nasil 6grendiklerine
iligkin kanitlarin gézden gecirilmesi, 6gretim programinin, degerlendirmelerin ve
Ogretimsel programlarin bu bilgiye dayali olarak tasarlanmasi ve test edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple de 6gretim program ile ilgili hipotezlerin dikkatli bir
sekilde tasarlanmasina ve test edilmesine dayanan kanit temelli modellere ihtiyag
vardir. Ayrica, 6gretim program gelistiricilerine ve 6gretmenlere rehberlik edecek
aragtirma ve uygulama arasinda koprii kurabilecek 6grenme progresyonlari gibi
yeni araglarm gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ik 2007 yilinda. A.B.D
Ulusal Arastirma Konseyi’nin  (NRC) raporunda tanimlanan &grenme
progresyonlari; “cocuklar bir konuyu 6grenirken veya bir konuyu kesfederken,
birbirini izleyebilen, sira ile daha gelismis diisiinme yollarinin tanimlaridir”
seklinde agiklanmaktadir. Ogrenme performanslari, siire¢ degiskenleri ve erisi
diizeyleri olmak tizere ii¢ temel bilesene sahip olan 6grenme progresyonlari
Ogretim programi, 6gretim ve degerlendirmelere rehberlik etmektedir. Bu yoniiyle
O0grenme progresyonlart Ogretmenlerin, 6gretim siirecini anlamlandirmasi ve

ogretime iliskin bilgilerinin 6grenciler lizerindeki etkisini anlamasi i¢in 6gretimde
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var olan kavramsal ve baglamsal karmasikligimin azaltilmasinda onemli rol
oynarak oOgretmenlerin pedagojik alan bilgilerine de katki saglamaktadir.
Ogrenme progresyonu temelli dgretim programlari, dgretim materyalleri ve
degerlendirmeler yolu ile 6gretmenler ogrettikleri alana daha biitiinciil bir bakis

acisi ile yaklasma firsat1 da elde etmektedirler.

Ogrenme progresyonlariin kullanilma amaglarindan biri 6grencilerin
kavramsal bir alandaki fikirlerinin gelisme yollarini gostermek oldugundan,
Ogretmenlerin siiflarindaki bicimlendirici degerlendirmeleri yapilandirmalarinda
destek olmak i¢in de ideal goriinmektedirler. Ancak bi¢imlendirici
degerlendirmeleri siniflarinda nasil ve ne amagla kullanacaklarini ve onlar1 nasil
tasarlayacaklarin1 bilmek ogretmenler icin kolay degildir. Bigimlendirici
Degerlendirme Tasarlama Dongiisti (BDTD) bes adimdan olusan 6gretmenlerin
O0grenme progresyonlart destegi ile bigimlendirici degerlendirmeler gelistirmesini
desteklemesini saglayan bir profesyonel gelisim yaklasimidir. BDTD’nin
uygulayicilara yonelik olarak tasarlanan versiyonu ise dort adimdan olugmaktadir.
Bu adimlar: (1) Hedef Belirleme ve Ogrenci Fikirlerini Kesfetme (2) Araglart
Tasarla ve Gozden Gegir (3) Karar ver ve Veri Topla (4) Sonraki adimlar1 Yansit

ve Tanimla seklinde siralanmaktadir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, evren ve 6rneklem, deneysel miidahale
stireci, veri toplama araglari, veri toplama siireci ve elde edilen verilerin analizi

hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1  Arastirmanin Modeli

Bicimlendirici  degerlendirme  tasarlama  dongilisii  kullanilarak
gerceklestirilen etkinliklerin son sinifa devam etmekte olan biyoloji 6gretmen
adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli alan ve pedagojik alan
bilgilerine etkisinin incelendigi bu arastirmada hem nicel hem de nitel veri
setlerinin bir arada kullanilmasin1 gerektiren aragtirma sorular1 bulunmaktadir. Bu
kapsamda bi¢imlendirici degerlendirme tasarlama etkinliklerinin son sinifa devam
etmekte olan biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu
temelli alan bilgilerine etkisi aragtirmanin nicel sorusu olarak ele alinmis ve bu
slirecin biyoloji 6gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgilerine etkisi ise nitel

arastirma sorusu olarak cevaplanmaya ¢alisiimistir.

3.2 Arastirmanin Nicel Boyutu

Arastirmanin nicel boyutunda tek gruplu cift ontest- sontest yar1 deneysel
desen (O1 02 X 03) kullanilmistir (Shadish, Cook & Campbell, 2002). Yar1
deneysel desenlerde deneysel bir prosediir uygulanir ancak biitiin dis etkenler
kontrol altinda tutulmaz ve katilimcilar gruplara yansiz olarak atanmaz
(Christensen, 2007). Robson (2011)’a gore bireyleri gruplara rastgele atamanin
miimkiin olmadig1 durumlarda yari-deneysel desenin kullanilmast en 1iyi
secenektir. Miidahalenin etkililigini test etmek i¢in sadece kiiciik bir drneklem
grubunun var oldugu durumlarda rastgele atama miimkiin olmayabilir ve bu
durum ig¢ gegerliligi tehdit eden bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Harris
vd., 2006). Yar1 deneysel desenlerde bunun disinda katilimer 6zelliklerinde var

olan sistematik farklarin gozlenen etkiyi meydana getirmesi (se¢cim tehdidi),
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zamanla meydana gelen dogal degisimlerin miidahale etkisiyle karistirilmasi
(olgunlasma tehdidi) ve lniteler u¢ puanlari i¢in se¢ildiginde izleyen testlerde
daha az u¢ puanlarinin olmasimin miidahale etkisiyle karigtiritlmasi (regresyon
tehdidi) gibi tehditler de bulunmaktadir (Shadish vd., 2002). Bu arastirmada son
siniffa devam eden biyoloji 6gretmen adaylari nispeten kiigiik bir 6rneklem
oldugundan tek gruplu bir ¢alisma yapma yoluna gidilmistir. Ancak i¢ gegerliligi
tehdit eden faktorlerden regresyon ve olgunlasma tehditlerini azaltmak i¢in birinci
On testten Once ikinci bir On test eklenmistir. Burada, On testten son teste
miidahalenin etkilerini kestirmede var olabilecek ©n yargilar1 acikliga
kavusturmak i¢in iki On test bir “deneme caligtirmasi (dry run)” olarak islev
gormektedir (Shadish vd., 2002). Buna gore arastirmanin nicel boyutunda

kullanilan deneysel desen Sekil 3.1°de gosterilmistir.

& (o —Lo—O—(e

G: Calisma Grubu

01 : Birinci On-Test

O : Ikinci On-Test

X: Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Etkinlikleri
Oz : Son-Test

Sekil 3.1: Arastirmanin Nicel Boyutunun Deneysel Deseni (Tek gruplu ¢ift 6n
test-son test desen)

3.3  Arastirmanin Nitel Boyutu

Aragtirmanin nitel boyutunda, zaman igerisinde sinirlandirilmig bir veya
birkag durumu coklu kaynaklar1 igceren veri toplama araclari ile derinlemesine
incelemeye ve durumlarin/durumlara bagli temalarin tanimlamaya yarayan nitel

bir arastirma yaklasimi olan “durum ¢alismasi (case study) deseni” kullanilmistir

(Creswell, 2007).

Her veri toplama aracinin giiglii ve zayif yonleri bulundugundan bu
desende cok sayida veri toplama aracinin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu

kapsamda bu arastirmanin nitel verileri katilimcilarla yapilan yari-yapilandirilmis
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goriismeler, arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler, miidahale etkinlikleri
sirasinda yapilan kamera kayitlar1 ve 6gretmen adaylarinin etkinliklerde yaptiklar
calismalar (igerik gosterimleri ve bigimlendirici degerlendirme problari) yolu ile
toplanmistir. Arastirmanin nitel boyutunda kullanilan durum ¢alismasinin

gecerligini glivenirligini artirmak igin;

e ¢ giivenirligin saglanmasi icin dncelikle arastirma sorularnin agik bir
sekilde tanimlanmasi ve arastirma asamalarinin bu sorularla tutarh
olmasinin saglanmasi

e Biyoloji 6gretmen adaylari ile giiz ve bahar donemlerinde toplam 28 hafta
olmak iizere uzun siireli etkilesimin saglanmasi

e I¢ gegerliligin saglanmasi i¢in goriisme, gozlem gibi gesitli nitel veri
kaynaklarimin, farkli nitel veri toplama yontemlerinin ve farkli analiz
stratejilerinin kullanilmasi,

e siire¢c boyunca uzman goriislerine bagvurulmasi,

e dis gegerliligin ve giivenirligin saglanmasi i¢in arastirma 6rnekleminin,
ortamin, siireclerin ve nitel verilerin dogrudan alintilarla ayrintili
betimlenmesi

e nitel verilerin tutarliliklarinin aymi goriisme sorulariyla, ayni araglarla

kayit altina alinmasi gibi ¢alismalar yapilmistir.

3.4  Arastirmanin Cahsma Gruplar

Bu tez calismas1 kapsaminda farkli yillarda ti¢ farkli grup ile ¢aligmalar

yiiriitiilmiis ve veriler toplanmaigstir.

Birinci grup ile Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisii
Etkinlikleri i¢in 6gretmen adaylarinin ihtiyaglarini belirleme ve etkinliklerin pilot
uygulamasina yonelik caligmalar yapilmistir. Bu grup arasgtirmanin deneysel
calisma grubunun bulundugu {iniversiteden, caligmaya dahil olmayan goniillii

toplam 13 (9 K 10 E) Biyoloji Ogretmen adayindan olusmaktadir.

Ikinci gruptan nicel veri toplama araci olarak kullanilan Ogrenme

Progresyonu Temelli Modern Genetik Degerlendirme Arac1 (OPD-MG2) (LPA-
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MG2) (Todd & Romine, 2016) testine iliskin Tiirk¢e uyarlama g¢alismalarini
gerceklestirmek amaci ile veri toplanmistir. Bu calisma grubunu 2016-2017
egitim Ogretim yili giiz doneminde Tirkiye’de bulunan 4 devlet liniversitesinde
Biyoloji Ogretmenligi programina devam etmekte olan toplam 224 (183 K, 41 E)

Biyoloji Ogretmen aday1 olusturmaktadir.

Ucgiincii grup ise arastirmanin deney grubunu olusturmaktadir. Bu ¢alisma
grubunu 2016-2017 egitim 6gretim yilinin giiz ve bahar donemlerinde Tiirkiye’de
bir devlet {iniversitesinin Biyoloji Ogretmenligi boliimiiniin 5. Sinifinda 6grenim
goren 28 biyoloji 6gretmen adayindan aragtirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul
eden 1’1 yabanci uyruklu (Tiirkmenistan) olmak tizere 26 (20K, 6E) (yas
ortalamast 23,69) biyoloji Ogretmen adayr olusturmaktadir. Bu ii¢ calisma

grubunda izlenen siire¢ ve grup bilgileri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Bicimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongusi Etkinliklerinin Denenmesi

Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Deneysel ¢alisma grubunun bulundugu
Donglist Etkinlikleri igin 6gretmen adaylarinin Universitede arastirma kapsaminda olmayan bir
ihtiyaclarini belirleme ve etkinliklerin pilot grup Biyoloji Ogretmeni adayi
uygulamasi 9K+4E=13 Ogretmen Aday!

2016-2017 Giiz Veri Toplama Araglarinin Uyarlanmasi

OPD-MG Testine iliskin uyarlama ve nitel veri OPD-MG Uyarlama 183 K + 41 E = 224 Ogretmen
toplama araglarina iligkin pilot ¢alisma Adayi

NS

2016-2017 Guz ve Bahar (Deneysel Calisma)

Bigcimelendirici Degerlendirme Dongusu
Tasarlama Donglisi Etkinliklerinin son sinif
biyoloji 6gretmen adaylariyla uygulanmasi 6n
testler ve son test

Deney: 20K + 6 E = 26 Ogretmen Adayi

Sekil 3.2: Arastirmanin Calisma Gruplarinda Izlenen Siirec
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3.5  Deneysel Miidahale Siireci

Deneysel miidahale siireci boliimiinde bu doktora tezinde miidahale
calismasinin gergeklestirildigi deney grubunun 6zellikleri, uygulama siireci ve
etkinlikler, uygulama ortami ve arastirmacinin siiregteki rolii ile ilgili bilgiler

verilecektir.

3.5.1 Deney Grubunun Ozellikleri

Durum ¢alismasi yaklasimi benimsenen bu arastirmada 26 katilimei 6
gruba ayrilmigtir. Bu 6 grup her grupta 6gretmen adayi sayisi 4-5 olacak sekilde
olusturulmustur. Gruplar olusturulurken Biyoloji 6gretmen adaylarinin son sinifta
almakta olduklar1 Ogretmenlik Uygulamasi dersinde bulunduklar gruplar dikkate
alimmistir. Diger bir deyisle ayni gruptaki ogrenciler her hafta ayni lisede
ogretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda beraber calismalar yiiriitmektedirler.
Ancak 6 grup olarak olusturulan calisma gruplarinda bulunan biyoloji 6gretmen
adaylar1 toplamda 3 uygulama okulda gozlem yaptiklarindan bu gruplarin
olusturulmasi i¢in not ortalamalarinin olabildigince heterojen olmasina dikkat
edilmistir. Gruplan belirlenirken iki adet bes kisilik ve dort adet dort kisilik,
miimkiin oldugunca heterojen yapida ¢alisma gruplar1 olusturulmaya ¢aligilmistir.
Ogrenciler kendi istekleri dogrultusunda calisma gruplarma BETT, Golgi
Vezikiilleri, Rubisco, B12, NoName ve UltrAslan isimlerini vermislerdir. Tablo
3.1°de deneysel miidahale siirecinin gergeklestirildigi caligma gruplarina ait grup
ismi, 6gretmen adaymin numarasi, yas ve not ortalamasi bilgileri verilmektedir.
Bu doktora tezinde bulgular sunulurken Tablo 3.1° deki grup isimleri ve
ogrencilere verilen numaralar (6rnegin BOA1= Biyoloji Ogretmen Adayr 1)

kullanilacaktir.
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Tablo 3.1: Deneysel Miidahale Gruplarinin Ozellikleri

Grup 1 (GOLGI VEZIKULLERI) Grup 2 (B12)
Ogretmen Aday1 Yas Not Ogretmen Yas Not
Ortalamas1 Aday1 Ortalamas1
(cGPA/4) (cGPA/4)
BOALI 23 3,48 BOA19 24 3,49
BOA23 24 3,17 BOA17 24 3,26
BOA22 24 3,27 BOA12 23 3,36
BOA26 25 3,04 BOA10 23 3,27
BOA2 23 3,57 BOAI18 24 3,37
Grup 3 (RUBISCO) Grup 4 (NoName)
Ogretmen Aday1 Yas Not Ogretmen Yas Not
Ortalamasi Aday1 Ortalamasi
(cGPA/4) (cGPA/4)
BOA7 24 3,03 BOAIS 24 2,91
BOAS 23 3,38 BOAIl6 24 3,05
BOA14 23 323  BOA3 23 3,30
BOAI11 23 3,53  BOA9 23 3,01
Grup 5 (BETT) Grup 6 (UltrAslan)
Ogretmen Aday1  Yas Not Ogretmen Yas Not
Ortalamasi Aday1 Ortalamasi
(cGPA/4) (cGPA/4)
BOAS 25 257 BOA4 25 2,74
BOA6 23 3,16 BOAI3 24 3,08
BOA21 23 2,85 BOA20 24 2,59
BOA25 23 3,02  BOA24 25 2,89

3.5.2 Uygulama Siireci ve Etkinlikler

Calismada hazirlanan grup ve uygulama ortami biyoloji O0gretmen
adaylarina diisen gorevler aligkin olduklari ¢alisma diizeninden farkli oldugundan
uygulamalara baslanmadan 6nce son smif biyoloji 0gretmen adaylar ile bir
bilgilendirme toplantis1 yapilmistir. Bu bilgilendirme toplantisinda uygulamanin
icerigine iliskin bilgiler verilmis, gilinler ve saatler kararlagtirilmistir. 2016-2017
Egitim Ogretim Y1ili Giiz déneminin ilk haftasinda 6gretmen adaylarina OPD-
MG?2 Testi birinci 0n test olarak uygulanmistir. Bahar Doneminin basinda ise
ikinci On test ve On goriismeler yapilmistir. 2016-2017 egitim 6gretim yil1 bahar
doneminde haftada 4 saat (2 giin x 2 ders saati) uygulamalar gergeklestirilmistir.
Ders saati 90 dakikadir. Bu siiregte 2 hafta boyunca 4 tane hazirlik etkinligi ve 6
hafta boyunca ise 6 tane bicimlendirici degerlendirme tasarlama etkinligi
yapilmistir. Tablo 3.2.’de calismada yapilan etkinliklerin listesi ve bu etkinliklerle
ilgili bilgiler yer almaktadir.

160



Tablo 3.2: Calismada gergeklestirilen etkinliklerle ilgili bilgiler

Hafta/  Konu Etkinlik Adi/No

Ders

11 Lise Biyoloji dersi ogretim programlarinin, ders kitaplarinin, Hazirlik Etkinligi 1
yillik/haftalik/giinliik planlarin ve diger materyallerin tanitilmasi

1.2 Sunum: Degerlendirme nedir? Degerlendirme tiirleri nelerdir? Hazirlik Etkinligi 2
Bicimlendirici Degerlendirme nedir?

2.1 Modern Genetikle ilgili yapilmig egitim makale ve tezlerinin Hazirlik Etkinligi 3
incelenmesi

Kavram Haritas1 Olusturma: Ne, Ne Zaman, Nasil Ogretelim, Nasil Hazirlik Etkinligi 4

2.2 Deg erlendirelim

3.1 BDTD Adim 1: Hedef Belirleme ve Ogrenci Fikirlerini Kesfetme Etkinlik 1

3.2 BDTD Adim 1: Igerik Gésterimi (CoRe) olusturma Etkinlik 1

4.1 BDTD Adim 1: Igerik Gosterimi (CoRe) olusturma Etkinlik 1

4.2, BDTD Adim 1: Igerik Gosterimi (CoRe) olusturma Etkinlik 2

5.1. BDTD Adim 1: Igerik Gosterimi (CoRe) olusturma Etkinlik 2

5.2, BDTD Adim 2: Araglar1 Tasarla (Big¢imlendirici Degerlendirme Etkinlik 3
Probu Hazirlama)

6.1 BDTD Adim 2: Araglar1 Tasarla (Bigimlendirici Degerlendirme Etkinlik 3
Probu Hazirlama)

6.2. BDTD Adim 2: Araglar1 Tiim Gruba Sun-Sinif Tartismasi Etkinlik 3

7.1 BDTD Adim 2: Araglanni Gozden Gegir (Bigimlendirici Etkinlik 4
Degerlendirme Probuna Son halini verme)

7.2. BDTD Adim 3: Karar ver ve Veri Topla: Bicimlendirici Etkinlik 5
Degerlendirme Problarinin Uygulanmasi

8.1. BDTD Adim 4: Sonraki Adimlart Yansit ve Tamimla: Grup Etkinlik 6
Tartigmasi (Uygulanan Problarin Degerlendirilmesi)

8.2 Son Degerlendirme Toplantisi

3.5.2.1 Hazirlik etkinlikleri

Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Dongiisii  Etkinlikleri pilot
uygulamalar: sirasinda biyoloji dgretmen adaylarmin ihtiyaglari belirlenmeye
calisilmistir. Bu calismalara dayanarak uygulamalar oncesinde 4 tane hazirlik
etkinligi planlanmis ve bu hazirhik etkinlikleri sonrasinda uygulamalara

gecilmistir.

Hazirlik Etkinligi 1- Bu etkinligin amaci biyoloji dgretmen adaylarina
uygulanmakta olan ve daha 6nce uygulanmis olan Lise Biyoloji dersi 6gretim
programlarinin, ders kitaplarinin, yillik/haftalik/glinliik planlarin ve diger
materyallerin tanitilmasidir. Yapilan caligmalara gore etkili 6gretmenler 6gretim
programi materyallerine kars1 analitik bir durus sergilemekte ve bu materyallere
elestirel bir gozle yaklasarak onlar1 kendi ihtiyaclarina yonelik olarak adapte

etmektedirler (Schwarz vd., 2008). Bu etkinlikte de 6gretmen adaylarina 6gretim
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programi materyalleri tiim yonleriyle tanitilarak grup calismasi yoluyla elestirel

ve analitik bir gozle bakmalar1 ve degerlendirmeleri saglanmaya ¢aligiimistir.

Hazirhik Etkinligi 2- Bu etkinlikte biyoloji Ogretmen adaylarina
“Degerlendirme nedir? Degerlendirme tiirleri nelerdir? Big¢imlendirici
Degerlendirme nedir?” gibi basliklardan olusan bir sunum yapilmistir. Burada
biyoloji 6gretmen adaylarina konu ile ilgili daha 6nce aldiklar1 derslerle ilgili 6n
bilgilerini tazeleme, bigimlendirici degerlendirmelerin kullanim yerlerinin farkina

varma ve bi¢imlendirici degerlendirme 6rneklerini tartisma olanagi saglanmistir.

Hazirlik Etkinligi 3- Bu etkinlikte 6zellikle Tiirkiye’de modern genetik ve
kalitimla ilgili yapilmis makale ve tezlerden 6grencilerin sahip olabilecegi kavram
yanilgilarinin farkina varilmasi igin inceleme caligmalart yapilmistir. Burada
amag¢ biyoloji 6gretmen adaylarinin bigimlendirici degerlendirme tasarlama
etkinlikleri sirasinda yapacaklar1 grup tartismalarinda, farkli siif ve yas
diizeylerinde karsilasabilecekleri kavram yanilgilarinin farkina varabilmeleri ve
daha etkin bir sekilde etkinlige katilabilmeleridir. Yapilan ¢esitli ¢alismalarda
(6rn. Galvin, Simmie & O’Grady, 2015) ogretmen adaylarinin kavram
yanilgilarimin  farkina varmalarmin etkili bir pedagojik yaklasim oldugu

belirtilmektedir.

Hazirlik Etkinligi 4- Bu etkinligin amaci biyoloji 6gretmen adaylariin bir
onceki etkinlikte inceledikleri makale ve tezlerde tespit ettikleri kavram
yanilgilari, 6grenme engelleri gibi noktalara daha derinlemesine yaklasarak
ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarini kavram haritas1 seklinde
modellemelerini saglamaktir. Burada Biyoloji 6gretmen adaylart genetik
konularmin alt basliklarina ait ¢esitli sinif diizeylerinde var olabilecek kavram
yanilgilarina daha biitiinciil bir bakis agisiyla bakma ve bigimlendirici
degerlendirme tasarlama etkinliklerinde bunlar1 bir basvuru kaynagi olarak
kullanma firsat1 bulmuslardir. Bu ¢alismalari incelerken 6gretmen adaylari, hangi
seviyede hangi olast kavram yanilgilar1 olabilecegini, bunu nasil
ogretebileceklerini ve nasil degerlendirebileceklerini tartisarak kavram haritalar
olusturmuslardir. Ogretmen adaylarmin etkinlikte izledikleri adimlar EK A’da

verilmistir.

162



3.5.2.2 Bicimlendirici degerlendirme tasarlama etkinlikleri

Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Etkinliklerinin uygulama
stirecinde biyoloji 6gretmen adaylar1 ile daha 6nce kavramsal gerceve kisminda
bahsedilen Bigimlendirici Degerlendirme Tasarlama Donglisii’niin adimlar1 alt
adimlara ayrilarak hafta hafta uygulamalar gergeklestirilmistir (Tablo 3.2).
Biyoloji 6gretmen adaylar1 gruplarinda kendilerine dagitilan etkinlik kagitlart
(6rn. EK B), lise biyoloji dersi 6gretim programlari, biyoloji ders kitaplari ve
kaynak kitaplar1 ve internet taramalarini gerceklestirebilecekleri bilgisayarlar

gibi yardime1 materyalleri kullanarak uygulamalar siirdiirmiislerdir.

3.5.2.3 Uygulama ortam

Calismanin uygulama ortami biyoloji 6gretmen adaylariin 6grencilikleri
boyunca derslerin laboratuvar c¢alismalarint  gerceklestirdikleri Biyoloji
Laboratuvaridir. Teorik derslerin yiiriitiildiigii siniflarda siralarin yere sabit olmast
ve Ogretmen adaylarinin grup ¢alismasina uygun bir oturma diizeninde
bulunmalarina imkan olmamasi sebebiyle derslerin bu laboratuvarda yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Biyoloji laboratuvarinin diizeni hem 6gretmen adaylarinin
diger gruplarin seslerinden rahatsiz olmamalar1 hem de arastirmacinin gruplar

arasinda rahatca gezebilmesi i¢in uygundur.

Sekil 3.3’te uygulamanin gerceklestirildigi biyoloji laboratuvarinin

kusbakis1 goriiniisti yer almaktadir.
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Sekil 3.3: Uygulama ortaminin kusbakisi ¢izimi

3.5.2.4 Arastirmacinin rolii

Calismada tiim etkinliklerin planlanmasi ve yiiriitiilmesi, veri toplama
araglarinin se¢ilmesi, uygulanmasi ve analiz edilmesi ve uygulama ortaminin
olusturulmasi danismanin rehberliginde arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Uygulamalar sirasinda arastirmaci her an sinifta bulunmus,
gruplar arasinda gezerek gerektiginde miidahalelerde bulunmus ve ortaya

cikabilecek problemleri en aza indirmeye ¢alismistir.

3.5.3 Veri Toplama Araglari

Bu boliimde arastirmanin nicel ve nitel boyutlarinda veri toplama amaciyla

kullanilan araglarin secimi, gelistirilmesi ve uygulanmasi ile ilgili bilgiler

verilmektedir.
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3.5.3.1 Arastirmanin nicel boyutunun veri toplama araclari

Arastirmanin nicel boyutunda son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin
modern genetik 6grenme progresyonu temelli alan bilgilerinin belirlenmesinde
kullanilacak olan OPD-MG2’nin tanitilmasi, Tiirkge formun hazirlanmasi ve
degerlendirmesi, uygulanmasi ve puanlanmasi ile Tiirkge formdan elde edilen

sonuclarin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili bilgiler bu baslikta verilmektedir.

3.53.11 Ogrenme Progresyonu Temelli Modern Genetik
Degerlendirme Arac1 (OPD-MG2)

Ogrenme Progresyonu Temelli Modern Genetik Degerlendirme Araci
(OPD-MG2), Todd ve Romine (2016) tarafindan 12 farkli kavrami (Tablo 3.3),
her bir yap1t Duncan’in 6grenme progresyonu ve revizyonlarina dayanacak sekilde
degerlendirmek i¢in tasarlanmis 34 maddeden olusan (36 bagimsiz madde, A
Yapisi V1-3 olmak iizere iic maddeye ayrilmis) bir aractir. Bu 12 yapidaki her bir
degerlendirme maddesi Swalanmis Coktan Se¢meli (ordered multiple
choice/OMC) ¢ergevesi (Alonzo & Steedle, 2009; Briggs, Alonzo, Schwab &
Wilson, 2006) kullanilarak yapilandirilmigtir. Siralanmig Coktan Se¢meli format,
bicimlendirici degerlendirmelerde kullanilan her bir secenegin 0grenme
progresyonundaki bir erisi diizeyi ile eslestirildigi maddelerden olusmaktadir.
Bicimlendirici  degerlendirmelerden her biri, uygulandiginda, 0grenme
progresyonuna gore farkli diizeylerde basarilar kazanan 6grenciler tarafindan
erigilebilir olacak sekilde tasarlanmaktadir (Alonzo & Steedle, 2008; Covitt &
Gunckel, 2012). Ogrenme progresyonlarmin gegerliligini ortaya koymak ve hem
genis c¢apli hem de smif baglamlarina degerlendirme araglari olarak
kullanilmalarint saglamak i¢in etkili bir tanilama yontemi olan Siralanmis Coktan
Se¢meli maddeler, genellikle gorligmelere dayali olarak degerlendirme yapan
O0grenme progresyonu arastirmalarina yeni bir boyut kazandirmaktadir (Alonzo &
Steedle, 2008; Battista, 2011; Steedle & Shavelson, 2009). Siralanmis Coktan
Se¢meli maddelerin, geleneksel c¢oktan se¢meli maddelerle karsilastirildig
calismalarda daha yiiksek giivenirlik ve daha diisiik standart 6lgme hatalari

hesaplandig1r goriilmekte ve bu durum da Ogrencilerin ortalama puanlarinin
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O0grenme progresyonunda bulunduklar seviye ile ilgili daha net bir bilgi verdigini
soylemek miimkiindiir (Steedle & Shavelson, 2009). OPD-MG2 aracinda
degerlendirme i¢i yapisi i¢in revize edilmis progresyon yapilari kullanilarak her
bir maddeye verilen yanitlar o yapidaki farkli seviyelere tekabiil etmektedir.

(Todd, Romine & Clark, 2017).

Tablo 3.3: Modern Genetik Yapilari (Todd & Romine, 2016, s. 1678)

Degerlendirme

Yapt  Kavram maddeleri Seviyeler

A Genetik bilgi hiyerarsik olarak organize edilmistir A (V1, V2 ve V3) 0-6

B Genler proteinleri kodlar V4, V5, V6 0-6

Cl Proteinler hiicre iglerini yapar V7,V8, V9 0-5

Cc2 Proteinler genler ve 6zellikleri birbirine baglar V10, V11, V12 0-6

D Hiicreler farkli genleri ifade eder V13, V14, V15 0-6

E Genetik bilgi yavrulara aktarilir V16, V17, V18 0-5

E Genler ve 6zellikler arasinda korelasyon oriintiileri V19, V20, V21 0-5
vardir

Gl DNA Fur icinde ve tiirler arasinda varyasyon V22, V23, V24 0-6
gosterir

G2 Genetik bilgideki deglslmler‘ varyasyonun V25, V26, V27 05
artmasiyla sonuglanir ve evrimi tetikler

H Cevre genetik bilgiyle etkilegir V28, V29, V30 0-6

| Sadece ggmetlerdekl mutasyonlar yavrulara V31, V32, V33 0-4
aktarilabilir

3 Bir organizmanin yagsami boyunca herhangi bir V34, V35, V36 0-4

noktada gen ifadesi degisebilir

OPD-MG? ilk olarak 10. Simf &grencileri iizerinde kullanilmistir (Todd,
Romine & Cook- Whitt, 2016). Bu ¢alismada OPD-MG2’nin lise égrencilerinin
modern genetik konusu ile ilgili kavrayislari i¢in gegerli, giivenilir ve tek boyutlu
bir 6lgme araci oldugu gosterilmetedir. Olgme aracinin iiniversite dgrencilerine
uygunlugunu gostermek amaciyla, aractaki maddeler elde edilen veriler ve uzman
gorisleri dogrultusunda revize edilerek Versiyon 2 gelistirilmistir. Bu ¢alismada
da hedef grup iiniversite 6grenimlerine devam etmekte olan son smif biyoloji

dgretmen adaylar1 oldugundan OPD-MG2’nin kullanilmasi uygun gériilmiistiir.

OPD-MG2 'nin Tiirkce Formunun Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi

Stireci

Bu doktora tezinin kapsaminda OPD-MG2’nin (Todd & Romine, 2016)
kullanilabilmesi i¢in arastirmacilardan Amber Todd ile e-posta yolu ile iletisime

gegilerek Tiirkge formu olusturma ve kullanma izni alinmistir (EK C). Bu izin
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alindiktan sonra maddelerin Tiirk¢e formatlarinin hazirlanmasi i¢in adim adim bir

yol izlenmistir (Hambleton, 2005; Hambleton & Patsula, 1999).

OPD-MG2’de yer alan modern genetik 6grenme progresyonu gergevesine
gore hazirlanmis maddelerin dil esdegerliliginin saglanabilmesi amaciyla
oncelikle bir ¢eviri ve geri-¢eviri yontemi izlenmistir (Canino & Bravo, 1999).
OPD-MG2’de bulunan maddeler Modern Genetik Ogrenme Progresyonu
cercevesine gore hazirlandigindan igerik gecerliligi i¢in hem Tiirkce hem de
Ingilizce dillerine hakim alan uzmanlarindan gériis alinarak maddelerin cergeve

ile karsilastirilmasi saglanmistir. Bu siirecte izlenen adimlar soyledir:

Adim 1: OPD-MG2’nin orijinal versiyonu, hedef dile hem Tiirkge’ ye hem
de Ingilizce’ ye hakim olan ve ayn1 zamanda da test yapis1 hakkinda bilgisi olan
biri Ingilizce 6gretmeni ii¢ kisi tarafindan gevrilmis, geviriler arasinda dikkate
deger farklar varsa tekrar goriis alinarak ¢eviri islemleri tamamlanmistir. Daha
sonra, iki uzman tarafindan kaynak dil olan Ingilizce’ ye ¢evrilmis ve &zgiin
madde yapilart ile ¢evrilmis olan maddeler arasindaki tutarliliklar incelenmistir.
Boylece orijinal dildeki madde anlamlarininin geviri siirecinde kaybolmamasi
saglanmaya calisilmistir. Bu adimin sonunda ise geri c¢evrilmis madde
havuzundan en iyi ceviriler segilerek OPD-MG2’nin Tiirk¢e formunun ilk taslag

olusturulmustur.

Adim 2: OPD-MG2'nin ilk Tiirkge taslagim biri deneyimli bir biyoloji
Ogretmeni olmak tlizere li¢ alan uzmani gozden gecirmis, bdylece igerigin
esdegerliligi ve Tiirkiye’de bu konular1 agiklamak i¢in kullanilan terimler
agisindan uygunlugu incelenmistir. Bu uzmanlarin goriislerine dayanilarak birinci
Tiirkge taslaktaki ifadeler orijinal formdaki fikirler ile daha uyumlu olacak sekilde
gdzden gecirilmistir. Bu revizyonlara dayali olarak OPD-MG2’nin Tiirkge

formunun ikinci taslagi olusturulmustur.

Adim 3: OPD-MG2’nin ikinci taslagi bes biyoloji 6gretmen adayina
verilerek maddelerin evrendeki kisiler icin agik olup olmadigi belirlenmeye
calisilmistir. Bu pilot caligmada yer alan biyoloji 6gretmen adaylarina maddelerin
anlamlarinin  agikligi sorulmus ve acik olmayan maddeler igin alternatif

maddeler/kelimeler saglamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarnin doniitlerine
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dayanilarak bes maddede kiiciik diizeltmeler yapilmis ve OPD-MG2’nin Tiirkce

formuna son hali verilmistir (EK D).

Adim 4: OPD-MG2'nin Tiirkge formunun yap1 gegerliligi ile elde edilen
puanlarin giivenirligini degerlendirmek amaci ile form, Tiirkiye’de bulunan 4
devlet {iniversitesinde Biyoloji Ogretmenligi programina devam etmekte olan

toplam 224 (183 K, 41 E) Biyoloji Ogretmen adayina uygulanmustir.

3.5.3.1.2 OPD-MG2’nin uygulanmasi ve puanlanmasi

OPD-MG2nin Tiirkge formunun Tiirkiye’de bulunan dért devlet
tiniversitesinde 6grenim goren biyoloji 0gretmen adaylarina uygulanmasi igin
oncelikle gerekli izinler alinmistir. Form 6gretmen adaylarina kagit/kalem testi

seklinde uygulanmis ve tamamlanmasi ortalama 35 dakika siirmiistiir.

Degerlendirme maddeleri 0grenme progresyonu temelinde Siralanmig
Coktan Se¢meli formatta hazirlandigindan bir¢ok maddenin puanlama yapisi
aynidir. Asagida puanlama yontemleri ve puanlamanin detaylar1 maddelerden

ornekler verilerek aciklanmaya caligilmistir.

Genel Puanlama: Madde V4 OPD-MG2’de bulunan maddelerin
cogunlugu i¢in kullanilan puanlama yapisi igin tipik bir 6rnek olarak verilebilir.
Bu madde Yap: B’yi (genler proteinler i¢in kodlama yapar) hedeflemektedir ve
seceneklerde bulunan agiklamalar (1-6) B Yapisinin 6zgiin diizeylerine karsilik
gelmektedir. OPD-MG2’de bulunan maddelerden 4-16, 18-22 ve 27-36 olmak

tizere toplam 28 maddenin puanlamasi bu sekildedir.

V4. DNA’ya zaman zaman "genetik kod" da denmesinin sebebi nedir? (B)
DNA genlerinizdir. (1)
DNA viicudunuz igin gerekli emirleri kodlar. (2)
DNA hiicreleriniz, dokulariniz ve organlariniz i¢in kodlama yapar. (3)
DNA hiicreleriniz igindeki biyolojik molekiiller i¢in kodlama yapar. (4)
DNA proteinleri kodlar. (5)

DNA dizileri 62&1’111 amino asitleri kodlar. !6!

Birden Fazla Yanuth Maddelerin Puanlanmasi: Ogrenme Progresyonu

temelli Siralanmis Coktan Se¢meli maddelerin tasarlanmasindaki gesitli zorluklari
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ortadan kaldirmak amaciyla OPD-MG2’deki maddelerin  bazilarinda
Ogrencilerden birden fazla yanit istenmektedir. Asagida 6rnek olarak sunulan
madde V25 bu formattadir. Cevaplayicilardan bu maddelerde segencklerden
herhangi birini veya hepsini isaretlemelers veya higbirini isarctlememeleri
beklenmektedir. Madde 25, Yapi G2’ye (Genetik bilgideki degisimler
varyasyonun artmasiyla sonuglanir ve evrimi tetikler) odaklanmaktadir. Birden
fazla yanitli Sirali Coktan Se¢meli maddelerde cevaplayicilar segtikleri en diisiik
diizeydeki yanita gore puan alacak sekilde puanlama yapilmaktadir. Ornegin
ogrenci 2 ve 5 numarali segenekleri isaretlediyse 2 puan verilmekte, burada higbir

secenegi isaretlemeyen 6grencilere ise “0” puan verilmektedir.

V25. DNA’ daki degisimler ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?
Herhangi birini, hepsini segebilir veya higbirini segmeyebilirsiniz. (G2)

DNA’daki degisimler tiirlerde genetik varyasyonun azalmasina neden olur. (1)

DNA’daki degisimler bir tiire ait organizmalarin farkli gériinmesine neden olur ¢iinkii
farkli DNA’ya sahiptirler. (2)

DNA’ daki degisimler bir organizmanin iireme basarist i¢in faydali ya da zararli
olabilir. (3)

DNA degisimleri protein yapisini veya fonksiyonunu etkileyebilir. Bu degisimler bir
organizmanin lireme basarisi igin faydali, zararli veya etkisiz olabilir. (4)

DNA degisimleri genetik varyasyonu artirarak zaman iginde tiiriin evrimine sebep
olabilir. (5)

A Yapisimin Puanlanmasi: OPD-MG2’de yer alan maddelerden ilk iig
madde (V1-3) genel puanlama formatina uymasina ragmen, Yapi A’nin dogasi
geregi bu li¢ madde i¢in her bir 68renciye tek bir puan verilmektedir. A Yapis,
gen, DNA, kromozom, niikleotid/baz, hiicreler ve genomlar olmak iizere 6
kavramin arasindaki iliskiyi sorgulamaktadir. Bu yap1, OPD-MG2’de ii¢ maddeye
boliinerek, maddelerden her biri li¢ kavramin iliskisini belirleyecek sekilde
hazirlanmistir. A Yapisinin ilk maddesi olan V1, DNA, gen ve kromozomlar
arasindaki iliskiye, V2 maddesi DNA, niikleotidler/bazlar ve hiicre arasindaki
iliskiye, V3 ise genler, kromozomlar ve genom arasindaki iligkiye
odaklanmaktadir. Todd, Romine ve Cook-Whitt (2016) bunun sebebini, tiim
kavramlar arasindaki iligkiyi, cok fazla sayida secenek olmadan degerlendirmeyi
saglayabilecek bir madde olusturmanin zorluguna baglamaktadir. Bu ii¢ maddeye
verilen yanitlardan, cevaplayicilarin dogru olarak yanitladigi kavramlardan
toplam bir puan elde edilerek puanlama yapilmaktadir. A yapisinda bulunan ii¢

maddeden biri olan 3.madde asagida verilmektedir.
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V3. Genler, kromozomlar ve genomlar arasindaki iligki nedir? (A)

Genler kromozomlardan veya genomlardan ayr1 olusumlardir. (1)

Tiim genleriniz genomunuzu meydana getirir ve kromozomlariniz genleriniz i¢inde yer alir. (2)
Tiim genleriniz genomunuzu meydana getirir ve genleriniz kromozomlariniz i¢inde yer alir. (3)
Tiim kromozomlarimiz genomunuzu meydana getirir ve kromozomlariniz genleriniz iginde yer
alir. (4)

Genler kromozomlarda bulunur ve tiim kromozomlariniz genomunuzu mezdana getirir £5 z

OPD-MG2’de yer alan degerlendirme maddelerinin temellendirildigi
modern genetik 6grenme progresyonunun yapilart ve 6zetlenmis tanimlar1 Tablo

3.4’°te gosterilmektedir.

Tablo 3.4: Progresyonun taslagi ve seviyelerin 6zet tanimlari

Progresyon Seviyesi

1 2 3 4 5 6
A Yapist: Genetik organizasyon
iliskinin
varligimin
farkinda ancak 2 dogru 3 dogru 4 dogru 5 dogru 6 dogru
tiim kavramlar
yanlig
B Yapisi: Genler proteinleri kodlar
- I _ Genler yue uda Genler hiicre Genler Proteine
Genler bilgi Bilgi kaynag1 cesitli S PR
kaynag degil olarak genler diizeylerde elemanlarini proteinleri doniistiiriilen
talimat verir kodlar kodlar genler
C1 Yapist: Proteinler hiicre islerini yapar
Protein yapisi
Hiicreler Viicudunuz Proteinler Protein islevi ve islevi
islevleri yerine icin iyi hiicrenin ap1va bas“ll dir proteindeki -
getirir proteinler islerini yapar yaptya bag amino asitlere
baglidir
C2 Yapist: Proteinler genler ve 6zellikleri birbirine baglar
Genlerdeki Genlerdeki
Genlerdeki Genlerdeki Genlerdeki degisiklikler Genlerdeki degisiklikler
degisiklikler ~ degisiklikler  degisiklikler ozellikleri degisiklikler = ozellikleri
ozellikleri hiicreleri proteinleri degistirmek pro'temler_dek_| deglstlrmek
degistirir degistirir degistirir lizere amino asitleri iizere protein
proteinleri degistirir islevlerini
degistirir degistirir.
D Yapisi: Hiicreler farkli genleri ifade eder
Viicut
hiicreleri,
farkli
Hiicreler Hiicreler Hiicrelere Farkli hiicreler ~ Viicut hiicreleri proteinleri
farklidir ¢linki farklidir ciinkii farkl olmasini islevleri igin aynt DNA’ya ifade etmek
viicutta farkl farkl i leg lere sovleven farkli ancak farkl i¢in ayni
yerlerde sahi $tir\ller D&'Aydlr proteinlere proteinlere DNA’ya
bulunurlar P sahiptir sahiptir sahiptir.

E Yapisi: Genetik bilgi yavrulara aktarilir

Organizmalar
g Yavrular her

Kromozomlarda

ebe\f:drsliz F}inin bir ebeveynin Alleller Kromozomlar parga degisimi
6zell>i/klerini DNA’sinin rastgele dagilir  rastgele dagilir olursa genetik -
alabilir yarisini alir varyasyon artar
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Tablo 3.4’{in devamu

F Yapisi: Genler ve 6zellikler arasinda korelasyon oriintiileri vardir

Ebeveynlerden

. Allellerin
gelen Organizmalar e .
- L O dizilimi Seviye 4+
Organizmalarda ozellikler ebeveyn .
A : farklilasir ve bu dominant ve
ozelliklerin yavrularin basina bir allel L g
e da ozellik resesif iligkiler
farkli ozelliklerini alir ve ; -
. R varyasyonlarini protein
versiyonlari olusturmak ozellikler 2 . L ..
- o . saglamak icin etkilesimleri ile
vardir i¢in karigabilir tahmin oo o
o A proteinleri aciklanabilir
veya listlin edilebilir -
- etkiler
gelebilir
G1 Yapist: DNA tiir i¢inde ve tiirler arasinda varyasyon gosterir
En
Organizmalar . Tiir i¢indeki Farkli tiirlere ait ~ korunumlu
. Organizmalar ; : .
farkl Organizmalar tiir icinde bile organizmalar organizmalarin DNA tiirler
ozelliklere veya  farkli DNA’ya Urie X ayni ve farkll DNA’larinin arasindadir,
. - farklt DNA’ya s .. .
islevlere sahiptir sahiptir DNA’ya bazilar1 benzer en dnemli
sahiptir P sahiptir bazilart farklidir olan gen
iriintidiir
G2 Yapist: Genetik bilgideki degisimler varyasyonun artmasiyla sonu¢lanir ve evrimi tetikler
DNA
Bir tiire ait Bir deg1s1k11kl.§r1 V.D.NA .
I - : . faydali, notr degisiklikleri
Tiirlerin organizmalar  organizmadaki -
e e e e SR veya zararlt genetik
goriinimi ve farkli goriinim  degisiklikler o -
S0 . olabilir ve varyasyon ve
islevi farklidir ve islevlere faydali veya - L7
J e protein evrimin artigina
sahiptir zararli olabilir S
yapisini/iglevini sebep olur
degistirebilir
H Yapisi: Cevre, genetik bilgiyle etkilesir
Cevre
. proteinlerin
Cevre Cevre bir Ceivrlee,vliﬂrlllicre degismesine
Cevre hiicrelerimizi, hiicrenin 3 neden olan
Cevre AR . . . etkileyen -
. ozellikleri ve organlarimizi  igindeki seyleri S genleri
organizmalar1 ; . ST proteinlerin S
- - islevleri veya degistirebilir e degistirebilir
etkileyebilir . - tirtini ve
etkileyebilir dokularimizi  veya mutasyona miktarin veya
degistirebilir ugratabilir o proteinlerin
degistirebilir - -
gen ifadesini
degistirebilir

I Yapisi: Sadece gametlerdeki mutasyonlar yavrulara aktarilabilir

Ozelliklerdeki DNA , rﬁgﬂg‘r’gekl
bir degisiklik ~ mutasyonlari 9
mutasyonlar
yavrulara yavrulara avrulara
aktarilabilir aktarilabilir y a
aktarilabilir

Seviye 3 +
viicut
hiicrelerindeki
mutasyonlar
ogul hiicrelere
aktarilir

J Yapist: Bir organizmanin yasami boyunca herhangi bir noktada gen ifadesi degisebilir.

Gesr;;;ﬁes' Gen ifadesi bir
Gen ifadesi - canlinin tiim
- Genler gelisim yasamin
diizenlenmez : . . yasami boyunca
boyunca aktif 6nemli <
veya kontrol dogumdan - -
: hale safhalarinda .
edilmez veya S - sonra herhangi
. getirilebilir aktif veya .
degismez pasif hale bir zamanda
getirilebilir degigebilir
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3.5.3.1.3 OPD-MG2’nin Tiirkce formundan elde edilen

sonuclarin gecerligi ve giivenirligi

Egitim aragtirmalarinda 6lgme araci (testler, anketler) gelistirmek icin
yaygin olrak kullanilan birgok istatistiksel teknik wvardir. Bu yaklasimlar
araclardan elde edilen c¢ikarimlarin  gii¢liliiglini ve yanitlayicilarin
performanslarin1 degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Bu doktora ¢aligsmasinda
OPD-MG’nin  yapilandirilmasinda, aracin  kalitesinin  izlenmesinde ve
yanitlayicilarin  performanslarini  hesaplamada Rasch analizi adi verilen
psikometrik teknik kullanilmistir. Rasch analizi, arastirmacilarin 6lme araglarinin
alternatif formlarini, 6grencilerin gelisimi ve degisimi 15181inda yapilandirmasini
ve Olgmek istenen yapilarla (degiskenlerle) ilgili daha gelismis bir bigcimde
diistinmelerini saglayan bir tekniktir (Boone, 2016). Rasch analizi, verilerde
gozlemlenen yanit deseninin, modelin bekledigi teorik desene karsilik gelip
gelmedigini degerlendirerek verilerin modelle uyusup uyusmadigini test
etmektedir (Tennant & Conaghan, 2007).

Bu calismada Tiirkce formu hazirlanan OPD-MG2’den elde edilen
verilerin yap1 gecerliligini gostermek amaciyla Rasch Kismi Puan Modeli (Partial
Credit Model, Masters, 1982) ve Derecelendirme Olgegi Modelinin (Rating Scale
Model, Andrich, 1978a, 1978b) hibrit bir modeli kullanilmistir. Burada
Derecelendirme Olgegi Modelinin kullanilmas;, Modern Genetik Ogrenme
Progresyonunda yer alan 12 alt-yapidaki (Tablo 3.3) 3’er maddenin her birinin
kendi 6zgiin derecelendirme 6lgegine sahip olmasina imkan vermektedir. Diger
bir deyisle ayn1 yapiy1 6lgen maddeler 34 madde i¢in 12 farkli dereceleme Olcegi
olusturmaktadir. Bu, her bir maddenin kendi 6zgiin derecelendirme Olgegine
(kismi kredi modeli) sahip olmasindan daha kisitlayici bir yaklasim olsa da, ayn1
yapida gruplanmis maddeleri ayn1 matematiksel yapi ile modelleme verilerin
uyumu ile genellestirilebilirligi artirmaktadir. Daha basit bir modelin
kullanilmastyla veri uyumunun saglanmasi, herhangi bir 6l¢lim aracinda bulunan
modelleme tepki hatasina karsin verilerdeki 6nemli egilimlerle ilgili bilgi saglar
(Todd, Romine & Cook-Whitt, 2016). Maddelerin gegerliligi ve Ogrenme

Progresyonu yapilart Rasch modeline gore ortalamalarin karesi infit (uyumigi) ve
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(outfit) uyumdisi kullanilarak degerlendirilmistir. Rasch modeli her bir maddenin

ve progresyon yapisinin gegerliligi i¢in ideal bir 6l¢iit saglamaktadir.

Rasch analizinden elde edilen sonucglara gore model veri uyumunun
saglanmas ile ilgili olarak OPD-MG2’de bulunan 34 maddeyi cevaplayan 224

biyoloji 6gretmen adayi i¢in 6zet istatistikler Tablo 3.5’te gosterilmektedir.

Tablo 3.5: Kisi ve madde dl¢iimlerinin Ozet istatistikleri

Ham Puan Rasch Puani Uyum Uyum

X S X S Ici Dist S R
Kisi
Olgiimleri 113.6 139 A7 19 1.01 1.05 1.30 .63
(224)
Madde
Olgiimleri 748.2 247.8 .00 .54 1.05 1.05 11097 .99
(34)

X :Ortalama; SS: Standart sapma; S: Ayiricilik; R: Giivenilirlik

Tablo 3.5°te goriildigii gibi Rasch kisi giivenirligi .63 olarak
hesaplanmistir. Rasch kisi giivenirligi kisilerin dl¢lim siireci boyunca tahmini
lokasyonlarina dayali olarak hesaplanmaktadir. Bu deger Cronbach’s Alpha’ya
benzer olmakla birlikte genellikle daha diisliktiir ¢iinkii hesaplamadaki ug
degerleri icermemektedir. Madde giivenirligi ise .99’dur. Madde giivenirliginin
yiiksek olmasi i¢ tutarliligin gostergesidir. Uyum i¢i ve uyum digt istatistikler
incelendiginde ise bu degerler 1’e yakin oldugundan veri toplama aracinin
uygulandig1 6rneklemle uyumlu oldugunu ve tiim maddelerin ve yanitlayicilarin

tek bir yapida dlgiilebilecegini gostermektedir.

Tabloda goriilen diger bir deger olan kisi ayiriciligi (person separation) ise
siiflandirma i¢in kullanilir. Bu deger <2 ve kisi giivenirligi <0.8 oldugunda bu
durum o6l¢gme aracinin diisiik ve yiiksek performans gdsteren cevaplayicilar
ayirmak i¢in hassas olmayabilecegini gostermektedir. Bu durumda 6l¢gme aracina

daha fazla madde eklenmesi Onerilmektedir.

Madde ayiricilig (item separation) ise madde hiyerarsisini dogrulamak
icin kullanilmaktadir. Bu deger <3 ve madde giivenirligi <0.9 oldugunda
orneklemin Olgme aracinin madde giiclilk hiyerarsisini (yap1 gecerliligi)

dogrulayacak kadar biiyiik olmadigini gdstermektedir. Ancak Tablo 3.5’te de
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goriildiigii gibi OPD-MG2’nin 224 biyoloji gretmen adayina uygulanmasindan
elde edilen madde ayiriciligr ve madde giivenirligi degerleri yap1 gecerliligine
isaret etmektedir. Sekil 3.4’te Rasch Analizinden elde edilen kisi ve madde

haritas1 gosterilmektedir.

MEASURE PERSON - MAP - ITEM
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Sekil 3.4: Madde ve Kisi Haritas1 (Wright Map)

Sekil 3.4’te verilen kisi ve madde haritasi incelendiginde biyoloji
Ogretmen adaylari tarafindan cevaplanmasi en zor bulunan maddenin G2 yapisina
ait 26. Madde (V26) oldugu ve en kolay bulunan maddelerin ise A yapisina ait
olan 3 madde (a) ve C2 yapisina ait 11. Madde (V11) oldugu goriilmektedir.
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3.5.3.2 Arastirmanin nitel boyutunun veri toplama araclari

Bir 0gretmenin veya §gretmen adaymin kendi alanina yonelik bilgisini
siiflandirmak oldukga zordur (Loughran, Mulhall & Berry, 2004). Pedagojik alan
bilgisi kolay degerlendirilemeyen olduk¢a karmasik bir yap1 oldugundan,
PAB’nin elde edilebilmesi c¢ok cesitli yaklagimlarin bir arada kullanilmasini
gerektirmektedir (Baxter & Lederman, 1999). Bu doktora tezinde biyoloji
Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin etkinliker Oncesindeki ve
sonrasindaki durumunun belirlenmesi amaciyla ¢esitli veri toplama araglar

kullanilmuistir.

35321 Yari- Yapilandirilmis goriismeler

Bir durum c¢aligmasi i¢in veri toplama genellikle gozlem yoluyla
yapilabilse de arastirmaciya dnceden hazirlanmis bir soru setinin rehberlik ettigi
yar1 yapilandirilmis goriismeler (Taylor & Bogdan, 1998) de diger bir yontem
olarak tercih edilebilir. Yari- yapilandirilmis goriismeler goriisiilen her bir
katilimciya belli anahtar sorularin soruldugunu garanti ederken, yari-
yapilandirilmis formati sayesinde arastirmacinin uygun gordiigli durumlarda ek
sorular ile miidahale edebilmesini saglar. Katilimcilardan goriislerini agikca ve
ozgiirce ifade etmeleri beklendiginden goriismenin akisi agirlikl olarak katilimel

tarafindan yiiriitilmiis olur.

Bu doktora tezinde, BDTD etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda son sinif
biyoloji 6gretmen adaylarimin modern genetik 6grenme progresyonu temelli
pedagojik alan bilgilerinin baz1 bilesenlerine yonelik olarak 6n goriismelerde 14,

son goriismelerde ise 15 yari-yapilandirilmis goriisme sorusu yoneltilmistir.

Yari-yapilandirilmis goriismelerde genel olarak Ogretmen adaylarina,
ileride 6gretmenlik yapacaklar1 liselerde uygulanan biyoloji dersi 0gretim
programina yonelik farkindaliklari, programin igerigine yonelik bilgileri,
ogretmenlik uygulamas1 ve okul deneyimi gibi derslerde yaptiklar1 gozlemlerde
modern genetik konularina yonelik olarak yaptiklar1 gozlemler, gelecekteki

Ogrencilerinin kalitim ve modern genetik konulari ile ilgili sahip olabileceklerini
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disiindiikleri kavram yanilgilarina yonelik  bilgileri, hangi amagclarla
degerlendirme yapilabilecegi, degerlendirmenin Onemi, degerlendirmenin
O0grenme ve 0gretme siirecinde dgretmene nasil yon verebilecegi gibi noktalarla
ilgili sorular sorulmustur. Bu goriismenin amaci temelde biyoloji 6gretmen
adaylarinin daha 6nce bahsedilen degerlendirme okuryazarligina iliskin modelin
(Abell & Siegler, 2011) ¢esitli boyutlarina iligkin bilgilerini belirlemektedir. Yari-

yapilandirilmig goriisme formundaki sorular EK E’de verilmistir.

BDTD etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda yapilan 6n ve son goriismeler
Ogretmen adaylar ile birebir gergeklestirilmis ve her bir goriisme ortalama 30
dakika siirmiistiir. Biyoloji 6gretmen adaylari ile yapilan goriismeler ses kayit

cihazi ile kaydedilmistir.

Aragtirmada gergeklestirilen 6n ve son goriismeler i¢in iki ayr1 taslak yari-
yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmis ve bu iki form da bir alan uzmaninin

goriisii alinarak, goriis ve Oneriler dogrultusunda diizenlenmistir.

3.5.3.2.2 Dokiiman incelemesi

Dokiiman analizi, bir arastirmacinin miidahalesi olmadan kaydedilen
metin veya resim gibi dokiimanlari incelemek veya degerlendirmek i¢in yapilan,
sistematik bir prosediirdiir (Bowen, 2009). Nitel arastirmalardaki diger analitik
yontemler gibi dokiiman analizi de elde edilen verilerin, anlam elde etme, kavrayis
kazanma ve deneysel bilgi gelistirme amaciyla incelenmesini ve yorumlanmasini
gerektirmektedir (Corbin & Strauss, 2008). Dokiiman analizi genellikle diger nitel
arastirma yontemleri ile birlikte ¢esitleme (triangulation) aract olarak kullanilir
(Denzin, 1970). Nitel aragtirmalarda ve karma yontem arastirmalarinda
arastirmacinin genellikle farkli veri kaynaklar1 ve yontemlerinin kullanimi
yoluyla yakinsama ve destekleme arayisiyla en az iki olmak tizere ¢oklu kanit

kaynaklar1 kullanmas1 beklenmektedir (Bowen, 2009).

Bu doktora ¢alismasinda uygulama siirecinde veri toplama araci olarak ti¢

farkli dokiimanin incelenmesinden yararlanilmistir. Bu dokiimanlar; biyoloji
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O0gretmen adaylarmin BDTD aktiviteleri sirasinda olusturduklar igerik

gosterimleri Ve bi¢cimlendirici degerlendirme problaridir.

3.5.3.2.3 Icerik gosterimleri (Content Representations- CoRes)

Icerik Gosterimleri, fen &gretmenlerinin belirli bir konudaki igerigi
kavrayislarini ve bu bilgiyi sunuslarini diizenleyen bir arastirma aracidir (Bertram,
2014; Loughran vd., 2006). Kind (2009) igerik gosterimi tablosu fen egitimi
arastirmalarinda Pedagojik Alan Bilgisi’ni 6gretmenlerden dogrudan elde etmek
icin en kullaniglt teknik oldugunu belirtmektedir. Bir icerik gOsterimi ayrica
tizerinde calisilan igerigin dnemli kisimlartyla ilgili 6gretmenlerin kavrayislarini
elde etmeyi saglayacak bir goriigme araci olarak da kullanilabilir (Loughran vd.,
2006). Igerik gosterimleri bireysel olarak gelistirilebilecegi gibi temelde grupga
gelistirilmesi yaygindir (Loughran vd., 2004).

Bu doktora tezinin etkinliklerinin {izerine temellendigi Bigimlendirici
Degerlendirme Tasarlama Dongiisit (BDTD)’nde birinci adim olan “Hedef
Belirleme ve Ogrenci Fikirlerini Kesfetme” adiminda ¢alisma grubunun iizerinde
caligtlan fikri nasil algiladigi ve nasil Ogretilebilecegi kisminda igerik
gosterimlerinden faydalanilmistir. Genetik Ogrenme Progresyonu’nun merkezi
fikirlerine dayanilarak, Ogretmen adaylarmin grupca icerik gdsterimleri
hazirlanmas1  saglanmis ve daha sonraki adimlarda bu haritalardan
faydalanilmigtir (EK 6). Ogretmen adaylarinin gruplarda birlikte gelistirdigi bu
icerik gosterimi haritalar1 arastirmanin bir veri kaynagi olarak dokiiman
incelemesine tabi tutulmustur. Bu haritalarla 6grencilerin iizerinde ¢alisilan konu
ile ilgili icerik alan ve o konunun Ogretimine iliskin bilgileri belirlenmeye
calisgtlmigtir. Sekil 3.5°te biyoloji O0gretmen adaylarimin etkinlikler sirasinda

olusturdugu igerik gosterimlerinden biri 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 3.5: Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Olusturduklari Igerik Gosterimleri
Ornegi

35324 Bicimlendirici degerlendirme problar:

“Probe” sozciigii Ingilizce-Tiirkge sozliikte “derinlemesine incelemek,
soru sorarak sondaj yapmak, irdelemek” gibi anlamlara gelmektedir. Bulunuz ve
Bulunuz (2013, s.124)’a gore bu sozciik Tiirkge’de okullarda kullanilan
“Ogrencilerin bilgisini anlamak i¢in yapilan sinav” anlamina gelen “yoklama”
sozclgiine karsilik gelmektedir. Bigimlendirici degerlendirme problarinda amag
ogrencilerin bir konu ile ilgili sahip olduklar1 bilgileri, not vermeden, 6grencinin
neyi ne kadar bildigini, eksik ya da yanlis bilgilerini gérmektir (Bulunuz &
Bulunuz, 2013). Bic¢imlendirici degerlendirme problar1 G&gretmenlerin,
Ogrencilerin var olan fikirleri ile bilimsel fikirler arasinda koprii kurmalarina

yardimc1 olan etkili araglardir (Eberle & Keeley, 2008).
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Bu doktora g¢alismasinda da Ogretmen adaylarina, big¢imlendirici
degerlendirme tasarlama dongiisii etkinliklerinin ikinci adimi olan “araglari tasarla
ve gdzden gecir” adiminda 6grencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikaracak bir aktivite
veya arag¢ gelistirmelerini saglamak icin bi¢gimlendirici degerlendirme problari
tasarlama gorevleri verilmistir. Etkinlikler 6ncesinde her bir 6gretmen adayina
genetik 6grenme progresyonunda yer alan fikirlerden biri verilerek bir Siralanmis
Coktan Se¢meli madde hazirlamalar1 istenmis ve uygulama haftalari boyunca
bunu diizeltmeleri, gelistirmeleri istenmis ve son haftalarda ise bir format
verilerek bu maddeyi formata uygun bir sekilde diizenlemeleri beklenmistir.
Ornek Bigimlendirici Degerlendirme Probu Hazirlama Etkinligi Format: Ek 2°de

sunulmaktadir.

3.5.4 Verilerin Islenmesi ve Coziimlenmesi

Arastirmalarda veri analizi, verileri sistematik bir bicimde diizenleme ve
benzer kategorilerde toplamay1 gerektirmektedir (Sagor, 2000). Bu arastirmada
kullanilan veri toplama araglarini analiz etmede verinin 6zelligine gore nicel veya

nitel analiz yontemlerinden uygun olanlarin kullanilmasina karar verilmistir.

3.5.4.1 Nicel Verilerin Islenmesi ve Coziimlenmesi

Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu
temelli alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme tasarlama etkinlikleri
oncesinde ve sonrasindaki durumunun belirlenmesi amaciyla 6n ve son test olarak
kullanilan OPD-MG2’nin Tiirk¢e formundan elde edilen verilerin gegerliligi ve
giivenirligi  WINSTEPS yazilimi kullanilarak Rasch Analizi ydntemiyle
gosterilmistir. Rasch Analizinden elde edilen bulgular ve sonuglar arastirmanin

nicel boyutunun veri toplama araclarimin agiklandigi kisimda verilmistir (sayfa
172-174).

OPD-MG2’nin 1.6n-test, 2.6n-test ve son test olarak uygulanmas ile elde
edilen veriler ise IBM SPSS Statistics 20 paket programi kullanilarak “Tekrarli
Olgiimler i¢cin ANOVA (Repeated Measures ANOVA) istatistikleri kullanilarak
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hesaplanmistir. Yapilan analizlerden elde edilen Mauchly’nin kiiresellik testi
sonuglari kiiresellik varsayimina iligkin bilgi saglamistir. Kiiresellik varsayiminin
ihlal edildigi yapilar icin ise p degerinin hesaplanmasinda kullanilan serbestlik
derecelerinde diizeltmeler yapilmasi gerekliligi ortaya cikmustir. Analizlerin
sonuglarma  gore kiiresellik  varsayiminin  ¢ogunlukla ihlal edildigi
diistintildiiginden kiiresellik testi sonuglar1 goz oniine alinmadan tiim yapilar ve
toplam puanlar i¢cin Greenhouse-Geisser sonuglari bulgular kisminda rapor

edilmistir.

3.5.4.2 Nitel Verilerin Islenmesi ve Céziimlenmesi

Aragtirmada verilerin diizenlenmesine baglanmadan ©nce biyoloji
Ogretmen adaylari ile yapilan 6n ve son goriismelerin ses kayitlart birebir yaziya
aktarilmis, Ogretmen adaylarinin uygulamalar sirasinda olusturduklart igerik
gosterimleri ve yansitict giinliikler taranarak bilgisayar ortamina aktarilip

diizenlenmistir.

Gorismelerden elde edilen nitel verilerin analizleri, arastirma
problemlerine paralel olarak gerceklestirilmistir. Bu sebeple icerik analizi,
betimsel analiz ve tematik kodlama yontemlerinden yararlanilmistir. Elde edilen
veriler nitel veri analizine uygun olarak betimsel analiz icin ¢ergeve olusturma,
tematik ¢erceveye gore verileri isleme, bulgular1 tanimlama ve bulgular
yorumlama (Yildirrm & Simgek, 2008) adimlari izlenerek yapilmistir.
Arastirmanin ikinci problemine yanit vermek i¢in biyoloji 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgilerinin belirlenmesinde Schneider ve Plasman (2011)
tarafindan tamimlanan “Fen Ogretmenlerinin Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)
Boyutlar1 ve Kategorileri” kullanilmistir. Tablo 3.6° da bu doktora tezinin
arastirma problemleri ¢ergevesinde adapte edilen boyutlar ve kategoriler

gosterilmektedir.
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Tablo 3.6: Fen 6gretmenlerinin Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) boyutlari ve

kategorileri (Schneider ve Plasman’dan (2011) adapte edilmistir)

Fen Ogretmenleri
PAB bilegenleri

Her bir PAB bileseni igin kategoriler

Ogretmenlerin;
-0grencilerin fenle ilgili baslangictaki fikirleri ve deneyimleri (kavram

Fenle ilgili  yanilgilarini igeren)

ogrencilerin -fenle ilgili fikirlerin gelisimi (stire¢ ve dizilim)

kavrayiglary/ -0grencilerin fikirlerini nasil ifade ettigi (anladigini nasil gosteriyor,
ogrenci bilgisi sorular ve yanitlar)

-6grenciler igin zor olan fen fikirleri

-fen kavrayisinin uygun diizeyi ile ilgili diisiinceleri.

Ogretmenlerin;

-sorgulama stratejileri (6rn. Sorular ve nasil kullanildigini, fenin nasil
gelistigini ve 0grenci diisiincelerinin nasil desteklendigini igeren)

-fen olgular stratejileri (6rn. Gosterimler veya tahmin et-gozle-acikla ve
nasil kullanildigini, fenin nasil betimlendigini ve &grenci diisiincelerinin nasil

Fen ogretim  desteklendigini igeren)

stratejileri -fende soylem stratejileri (6rn. Argiiman, yazma, sunma veya konferans
ve nasil kullanildigini, fenin nasil betimlendigini ve 6grenci diislincelerinin nasil
desteklendigini i¢eren)

-genel ogrenci merkezli stratejiler (6gretmen merkezlilere karsi) nasil ve
ne zaman kullanilacagini, fenin nasil yansitildigi ve 6grenci ihtiyaglari ve
disiinceleri ile eslesmesi ile ilgili diisiinceleri

Ogretmenlerin;

-fenin kapsami (fen konularimin 6nemi ve fenin neden bilmeye ve

Fen Ogretim  ogretmeye deger oldugu)
programi -fen konularmin dizilimi (fen konularmin &grenme igin organize

edilmesi)
-fen icin erisilebilir 6gretim progranu ile ilgili kaynaklar

Ogrencilerin  fen
O0grenmesinin
degerlendirilmesi

Ogretmenlerin;

-6grencilerin fenle ilgili diisincelerini degerlendirme stratejileri

-fen degerlendirmelerinin nasil ve ne zaman kullanilacag: ile ilgili
diisiinceleri
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4. BULGULAR ve YORUMLAR

41  Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetik Ogrenme

Progresyonu Temelli i¢erik Bilgilerine ait Bulgular

Bu bolimde arastirmanin birinci problemi olan ‘BigimlendiricCi
degerlendirme tasarlama dongiisii (BDTD) etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda
son siif biyoloji 6gretmen adaylarmin modern genetik 6grenme progresyonu
temelli alan bilgileri ne diizeydedir?” problemine yanit aramak amaciyla OPD-
MG2’nin birinci On test, ikinci On test ve son test olarak uygulanmasi sonucu elde

edilen bulgular sunulmaktadir.

4.1.1 OPD-MG2’den Alinan Toplam Puanlara iliskin Bulgular

OPD-MG2’de bulunan 34 maddeden bazi yapilarda 4, bazilarinda 5,
bazilarinda ise 6 puanlama seviyesi bulundugundan alinabilecek en yiiksek
ortalama puan 64’tiir. Tablo 4.35’te son sif biyoloji 0gretmen adaylarinin
(N=26) OPD-MG2’den aldiklar1 puanlarin 1.0On-test, 2.0n-Test ve son testteki

dagilimlar goriilmektedir.

Tablo 4.1: OPD-MG2’den alinan ortalama puanlarin testlere dagilimi

Puan aralif 1.On-test (f) 2.0n-test (f) Son-test (f)
30-34 2 - -
35-39 4 3
40-44 15 12 -
45-49 6 10 2
50-54 - 1 19
55-59 - - 6
60-64 - - -

TOPLAM 26 26 26

Tablo 4.1 incelendiginde son smif biyoloji 6gretmen adaylarmin OPD-
MG2’den aldiklar1 ortalama puanlarin 1. ve 2. On testlerde cogunlukla 40-49 puan
araliginda, son testte ise gogunlukla 50-59 puan araliginda oldugu goriilmektedir.

Ayrica higbir testte tim maddelere dogru cevap veren bir biyoloji 6gretmen aday1
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olmamistir. Sekil 4.1°de ise son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin OPD-

MG2’den aldiklar1 toplam puanlara ait kutu grafigi gosterilmektedir.

G0

|

45

351 a2

o

304

T T T
1.0n-test 2.8n-Test Son-Test

Sekil 4.1: OPD-MG2’den alinan toplam puanlara iliskin kutu grafigi

Sekil 4.1 incelendiginde arastirmaya katilan son smif biyoloji 6gretmen
adaylarmin OPD-MG2’den aldiklar1 toplam puanlarm 2.5n-test ve son test
arasinda bir artis gosterdigi goriilmektedir. Bu bulgulardan hareketle
bicimlendirici degerlendirme etkinliklerinin modern genetik Ogrenme
progresyonu temelli alan bilgilerinde bir etkisi olmustur denebilir. Bu etkinin
modern genetik O0grenme progresyonu yapilari temelinde istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigin1 belirlemek i¢in ise her bir yap1 ayr1 ayri ele alinarak analiz

edilmistir.

4.1.2 OPD-MG2’de Bulunan 12 Yapiya Ait Maddelere iligkin
Bulgular

Son sinif biyoloji dgretmen adaylarmin OPD-MG2’nin 12 yapisindan elde
ettikleri ortalama puanlar ve toplam puanlar tekrarli dlctimler icin ANOVA

istatistikleri  kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan analizlerde elde edilen
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Mauchly’nin kiiresellik testi sonuglar1 A, F, G2 ve H yapilan igin istatistiksel
olarak anlaml1 degildir (p>.05) yani kiiresellik varsayimi ihlal edilmemistir. Diger
yapilar (B, C1, C2, D, E, F, G1, | ve J) ve OPD-MG2’den elde edilen toplam
puanlar icin ise test sonuglar istatistiksel olarak anlamli oldugundan (p< .05)
kiiresellik varsayimi ihlal edilmistir. Kiiresellik varsayiminin saglanmis olmasi
durumunda tekrarli 6l¢iimler igin ANOVA etkilenmemistir ve testte diizeltme
yapmaya gerek yoktur. Ancak, kiiresellik varsayiminin ihlal edildigi yapilar igin
bu sonuglar etkilenmistir. Bu sebeple de p degerinin hesaplanmasinda kullanilan
serbestlik derecelerinde diizeltmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu diizeltmeye
Epsilon (¢) adi verilmektedir. Diizeltmeleri tahmin etmek i¢in Greenhouse-
Geisser, Huyn-Feldt ve Lower Bound denen tahmin etme yoOntemleri
bulunmaktadir ve pratikte bunlarin ilk ikisi kullanilmaktadir. Bu tahminlerin
degeri ne kadar diisiikse kiiresellik ihlali o kadar biiyiiktii (yani 1 degeri
mitkemmel kiireselligi gostermektedir). Ancak Weinfurt’a (2000) gore kiiresellik
varsayiminin ihlal edilmesi zor degildir. Ayrica Mauchly’nin kiiresellik testi
kiigiik 6rneklemlerde sapmalari tespit etmede siklikla basarisiz oldugundan zayif
bir yontem olarak kabul edilmektedir (Kesselman vd., 1980). Bu sebeple Maxwell
ve Delaney (2004) diizenlenmemis testin hi¢ kullanilmamasini ve diizeltilmis
Greenhouse-Geisser sonuglariin yorumlanmasini 6nermektedir. Bu 6neri dikkate
alinarak yapilan analizlerin sonuglarina gore kiiresellik varsayiminin cogunlukla
ihlal edildigi diisiiniildiigiinden kiiresellik testi sonuglar1 goz oniine alinmadan
tim yapilar ve toplam puanlar i¢in Greenhouse-Geisser sonuglari rapor

edilecektir.

4.1.2.1 A yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarmin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan A yapisindan aldiklar1 ortalama puanlari
zaman degiskenine (1.0On-test, 2.0n-test, Son test) gore incelemek amaciyla
oncelikle OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri puanlarin ortalamalari
hesaplanmistir Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern genetik
O0grenme progresyonunun A yapisinda zaman degiskeninin farkl diizeyleri i¢in

elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.2’de gériilmektedir.
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Tablo 4.2: A yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N

A: 1. On-test 4.54 .90 26
A: 2. On-test 4.77 71 26
A: Son test 5.96 .20 26

Tablo 4.2 incelendiginde son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden ii¢ zaman noktasinda A yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda bir
artis trendi oldugu goriilmektedir. Son sinif biyoloji dgretmen adaylarimin A
yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten (M=4.54,
SS=0.90), ikinci 6n teste (M=4.77, SS= 0.71) ve son teste (M= 5.96, SS=0.20)
dogru artis gdstermektedir. OPD-MG2’nin A yapisinda modern genetik ile ilgili
olarak belirlenen kavramlardan gen, DNA, kromozom, niikleotid/baz, hiicre,
genom olmak lizere 6 kavrama iliskin bilgiye ait maddeler bulundugundan son
smif biyoloji &gretmen adaylarinin 1. ve 2. On testte ortalama 4-5 kavram
arasindaki iliskiyi, son testte ise hemen hemen tiim kavramlar arasindaki iligkileri
dogru bir sekilde isaretledikleri soylenebilir. Bu durum big¢imlendirici
degerlendirme etkinlikleri sonrasinda son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin
modern genetikte temel kavramlar olarak nitelendirilen 6 kavram arasindaki

iligskiyi ifade edebildiklerine isaret etmektedir.

Tablo 4.3’te ise A yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser

diizeltmesi yapilan tekrarli dlglimler icin ANOVA sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.3: A yapisindan alinan puanlar igin tekrarli 6l¢timler icin ANOVA

sonuglari
Varyansin Kareler df Kareler = Kismi eta-
kaynag1 toplamu ortalamast P kare
Zaman 30.333 1.821 16.661
Hata 19000 45516 417 39.912 001 615

Tablo 4.3 incelendiginde son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin A
yapisina iligkin alan bilgilerinde {i¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.821,
45.516)= 39.912, p=0.001 < .05, kismi 12 = .615) anlamh bir farklihk oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iligkin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.4’te goriilmektedir.
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Tablo 4.4: Coklu karsilastirmalari i¢in post hoc testi sonuglar1 (A yapisi)

| Karsilagtirma - Ortalz(ilr?]:; farki Standart hata 0
| On-test 2.0n-test -.231 .169 .555
Son test -1.423 194 .001
. 1. On-test 231 .169 .555
2-On-test Son test 1,192 147 001
Son test 1. Qn-test 1.423 194 .001
2.0n-test 1.192 147 .001

Tablo 4.4 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gore son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin A yapisindan aldiklar
toplam puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1.6n-test ve 2. On-test
arasinda anlamli bir fark gostermedigi (M=-0.23, %95GA [-0.66, 0.20], p=.555 >
.05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2.6n-test
ve son test arasinda anlamli bir fark gésterdigi (M=-.1.19, %95GA [-1.57, -0.81,
p=.001< .05) goriilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin
modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan A yapisina iliskin
alan bilgilerinin bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri ile anlamli bir sekilde

arttigini destekler niteliktedir.

4.1.2.2 B yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan B yapisindan aldiklar1 ortalama puanlari
zaman degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla
oncelikle OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar:
puanlarin ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele
alinan modern genetik 6§renme progresyonunun B yapisinda zaman degiskeninin

farkli diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.5’de goriilmektedir.

Tablo 4.5: B yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
B: 1. On-test 4.06 1.07 26
B: 2. On-test 4.20 1.18 26
B: Son test 5.04 0.96 26

Tablo 4.5 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini

takip eden ii¢ zaman noktasinda B yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda bir
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artis trendi oldugu goriilmektedir. Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarimin B
yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten (M=4.06,
SS=1.07), ikinci 6n teste (M=4.20, SS= 1.18) ve son teste (M= 5.04, SS=0.96)
dogru artis gdstermektedir. Genlerin proteinler i¢in bilgi kaynagi olup olmadigina
iliskin bilgiye isaret eden B yapisinda modern genetik 6grenme progresyonunda
6 seviye bulundugundan, son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 1.6n testte ve 2.
On testte ortalama olarak 4. Seviyede olduklar1 yani genlerin hiicre elemanlar1 igin
kodlama yaptigini1 diisiindiikleri, Son testte ise ortalama olarak genlerin proteinler
icin kodlama yaptigini ifade eden 5. Seviyede olduklart sdylenebilir. Bu durum
etkinlikler sonrasinda son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin genlerin proteinler
icin kodlama yaptiklarint anlamalarina karsin  genlerin  proteinlere
dontistiiriilmesinin  dogasin1 tam olarak kavrayamadiklarina yani 6.Seviyeye
¢ikamadiklarina isaret etmektedir.Tablo 4.6°da ise B yapisindan alinan puanlara
ait Greenhouse-Geisser diizeltmesi yapilan tekrarli Glglimler igin ANOVA

sonuglar1 gortilmektedir.

Tablo 4.6: B yapisindan alinan puanlar igin tekrarli 6lgtimler igin ANOVA

sonuglari
Varyansin Kareler df Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 14.419 1.555 9.271
Hata 34.544 38.881 .888 10.435 001 294

Tablo 4.6 incelendiginde son sinif biyoloji &gretmen adaylarmin B
yapisina iligkin alan bilgilerinde ii¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.555,
38.881)= 10.435, p=0.001 < .05, kismi n? = .294) anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.7°de goriilmektedir.

Tablo 4.7: Coklu karsilastirmalart i¢in post hoc testi sonuglart (B yapisi)

| Karsilagtirma : Ortalz(llrf]a; farki Standart hata 0
1 On-test 2.0n-test -.141 278 1.000
Son test -974 232 .001
. 1. On-test 141 278 1.000
2On-test Son test 833 168 001
Son test 1. On-test 974 232 .001
2.0n-test .833 .168 .001
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Tablo 4.7 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gore son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin B yapisindan aldiklar
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. 6n-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -0.14, %95GA [-0.85, 0.57], p=1.000
> .05) ancak bi¢imlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -0.83, %95GA [-1.26, -
0.40], p=.001< .05) gorilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
adaylarinin modern genetik Ogrenme progresyonu yapilarindan biri olan B
yapisina iligkin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlamli bir sekilde arttigini destekler niteliktedir.

4.1.2.3 C1 yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan C1 yapisindan aldiklar1 puanlari zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik O0grenme progresyonunun C1 yapisinda zaman degiskeninin farkl

diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.8’de goriilmektedir.

Tablo 4.8: C1 yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
Cl1: 1. On-test 4.26 0.45 26
Cl1: 2. On-test 4.44 0.51 26
C1: Son test 4.68 0.36 26

Tablo 4.8 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden {i¢ zaman noktasinda C1 yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
artig goriilse de bu artisin ¢ok biiyiik olmadig1 goriilmektedir. Son sinif biyoloji
ogretmen adaylarinin B yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-
testten (M=4.26, SS=0.45), ikinci 6n teste (M=4.44, SS= 0.51) ve son teste (M=
4.68, SS=0.36) dogru artis gostermektedir. Proteinlerin yapisi ve islevlerine iliskin
bilgiye isaret eden C1 yapisinda modern genetik 6grenme progresyonunda 5

seviye bulundugundan son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin 1. On-testte ve 2.
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On-testte ortalama olarak 4. Seviyede, yani proteinlerin islevlerinin proteinin
yapist ile olan baglantisini anlama seviyesinde bulundugunu, Son-testte ise 5. ve
en iist seviye olan proteinlerin yapis1 ve iglevlerinin proteinin yapisinda bulunan
aminoasitlere bagli oldugunu anlama seviyesine yaklastig1 soylenebilir. Tablo
4.9’da ise CIl yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser diizeltmesi

yapilan tekrarli dl¢limler icin ANOVA sonuglari goriilmektedir.

Tablo 4.9: C1 yapisindan alinan puanlar igin tekrarli 6l¢timler icin ANOVA

sonugclari
Varyansin Kareler df Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 2.345 1.536 1.526
Hata 5.877 38.402 153 9.973 001 285

Tablo 4.9 incelendiginde son siif biyoloji dgretmen adaylarinin Cl
yapisina iligkin alan bilgilerinde {i¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.536,
38.402)= 9.973, p=0.001 < .05, kismi n? = .285) anlamh bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iligkin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.10°da goriilmektedir.

Tablo 4.10: Coklu karsilagtirmalar i¢in post hoc testi sonuglari (C1 yapisi)

| Karsilagtirma - Ortal?lrﬁz; farki Standart hata 0
| On-test 2.0n-test -.179 117 415
Son test -.423 .090 .001
. 1. On-test 179 117 415
2.On-test Son test 244 073 008
Son test 1. @n-test 423 .090 .001
2.0n-test 244 073 .008

Tablo 4.10 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gore son sinif biyoloji 6gretmen adaylarmin C1 yapisindan aldiklar
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlamli bir fark gostermedigi (M= -0.18, %95GA [-0.48, 0.12], p=.415
> .05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -0.24, %95GA [-0.43, -
0.56], p=.008< .05) gorilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen

adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan C1
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yapisina iligkin alan bilgilerinin bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlamli bir sekilde arttigini destekler niteliktedir.

4.1.2.4 C2 yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan C2 yapisindan aldiklar1 puanlar1 zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla ncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik O0grenme progresyonunun C2 yapisinda zaman degiskeninin farkli

diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.11°de goriilmektedir.

Tablo 4.11: C2 yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
C2: 1. On-test 5.06 .929 26
C2: 2. On-test 5.03 .866 26
C2: Son test 5.43 .602 26

Tablo 4.11 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden ii¢ zaman noktasinda C1 yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
1. On-test (M=5.06, S5=0.93), ve 2.0On-test (M=5.03, SS= 0.87) arasinda az da
olsa bir diisiis, Son-testte (M= 5.43, SS=0.60) ise artis oldugu goriilmektedir. C2
yapist proteinlerin iglevlerinin genler ve 6zelliklerle iligkisine ait bilgiye isaret
etmektedir ve bu yapida 6 seviye bulunmaktadir. Son siif biyoloji 6gretmen
adaylarmin bu yapiya ait maddelerden 1.0n-test, 2.0n-test ve Son testte aldiklar:
ortalama puanlar, 5. Seviye olan “genlerdeki degisiklikler proteinlerdeki
aminoasitleri degistirir” seviyesinde olduklarina ve etkinlikler oncesinde ve

sonrasinda bu seviyenin degismedigine isaret etmektedir.

Tablo 4.12°de ise C2 yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser

diizeltmesi yapilan tekrarli 6lgiimler icin ANOVA sonuglar1 goriilmektedir.

190



Tablo 4.12: C2 yapisindan alinan puanlar i¢in tekrarli 6lgtimler igin ANOVA

sonugclari
Varyansin Kareler df Kareler E Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 2.573 1.249 2.060
Hata 26.761 31.222 .857 2408 125 088

Tablo 4.12 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin C2
yapisina iligskin alan bilgilerinde ti¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.249,
31.222)= 2.403, p=0.125 > .05, kismi n? = .285) anlaml1 bir farklilik olmadig
goriilmektedir. Bu sonuclar son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin C2 yapisina
ait alan bilgilerinde zamanla anlamli bir farkliik olmadigi seklinde
yorumlanabilir. Ancak son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 2. 6n-test ve Son
test arasinda C2 yapisindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarinda goriilen bir artig
oldugundan bu artisa bi¢imlendirici degerlendirme etkinliklerinin etkisinin oldugu

sOylenebilir.

4.1.2.5D yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan D yapisindan aldiklar1 puanlar1 zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmigtir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik O6grenme progresyonunun D yapisinda zaman degiskeninin farkli

diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.13’de goriilmektedir.

Tablo 4.13: D yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
D: 1. On-test 4.15 .229 26
D: 2. On-test 4.35 271 26
D: Son test 5.26 .164 26

Tablo 4.13 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden ii¢ zaman noktasinda D yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda bir
artis trendi oldugi goriilmektedir. Son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin B

yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten (M=4.15,
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SS=0.23), ikinci 6n teste (M=4.35, SS= 0.27) ve son teste (M= 5.26, SS=0.16)
dogru artis gostermektedir. D yapisi hiicrelerin farkli genleri ifade ettigine iliskin
bilgiye isaret edetmektedir ve modern genetik 6grenme progresyonunda bu yapida
6 seviye bulunmaktadir. Son sinif biyoloji 6gretmen adaylar1 1. On-testten ve 2.
On-testten ortalama olarak 4. Seviyede, yani farkli hiicrelerin islevlerini yerine
getirebilmek icin farkli proteinlere sahip oldugunu anlama seviyesinde
bulunduklar1 goriilmektedir. Son-testte ise 5. ve bir {ist seviye olan viicut
hiicrelerinin aynt DNA’ya ancak farkli proteinlere sahip oldugunu anlama
seviyesine ¢iktiklarini sdylemek miimkiindiir. Bu durum, etkinlikler sonrasinda
son sinif biyoloji 6gretmen adaylariin viicut hiicrelerinde farkli proteinleri ifade
etmek i¢in aynt DNA’nin bulundugunu disiindiiklerine yani 6. Seviyeye
¢ikmadiklarma ve gen ifadesi mantigin1 tam olarak kavrayamadiklarina isaret
etmektedir. Tablo 4.14’de ise D yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-
Geisser diizeltmesi yapilan tekrarli Olglimler icin ANOVA sonuglari

goriilmektedir.

Tablo 4.14: D yapisindan alinan puanlar igin tekrarli 6lgtimler igin ANOVA

sonuglari
Varyansin Kareler df Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 18.037 1.529 11.797
Hata 42.259 38.223 1.106 10.670 001 299

Tablo 4.14 incelendiginde son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin D
yapisina iligkin alan bilgilerinde ii¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.529,
38.223)= 10.670, p=.001 < .05, kismi n? = .299) anlamh bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliigin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.15’de goriilmektedir.

Tablo 4.15: Coklu karsilagtirmalar i¢in post hoc testi sonuglari (D yapisi)

Karsilastirma Ortalama farki

I 3 (1-0) Standart hata p
1 On-test 2.0On-test -.192 317 1.000
Son test -1.103 229 .001
.. 1. On-test 192 317 1.000
2.On-test Son test -910 205 001
Son test 1. @n-test 1.103 .229 .001
2.0n-test 910 .205 .001
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Tablo 4.15 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gore son sinif biyoloji dgretmen adaylarinin D yapisindan aldiklar
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -0.19, %95GA [-1.01, 0.62], p=1.000
> .05) ancak bi¢imlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -.91, %95GA [-1.43, -
0.38], p=.001< .05) gorilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan D
yapisina iligkin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlamli bir sekilde arttigin1 destekler niteliktedir.

4.1.2.6 E yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan E yapisindan aldiklar1 puanlar1 zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik Ogrenme progresyonunun E yapisinda zaman degiskeninin farkli

diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.16’da goriilmektedir.

Tablo 4.16: E yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
E: 1. On-test 2.26 501 26
E: 2. On-test 2.27 462 26
E: Son test 2.93 .896 26

Tablo 4.16 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden ii¢c zaman noktasinda E yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
son teste dogru bir artis oldugu goriilmektedir. Son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarmmn E yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten
(M=2.26, SS=0.50), ikinci 6n teste (M=2.27, SS= 0.46) ve son teste (M= 2,93,
SS=0.87) dogru artis gostermektedir. Genetik bilgini yavrulara aktarilmasina
iligkin bilgiye isaret eden E yapisinda modern genetik 6grenme progresyonunda 5

seviye bulundugundan son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin 1. On-testte ve 2.
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On-testte ortalama olarak 2. Seviye, yani yavrularin her bir ebeveynin DNA’sinin
yarisint aldigin1 anlama seviyesinde bulunduklarini, Son-testte ise 3. ve bir st
seviyeye yaklasarak allellerin rastgele dagildigini anlama seviyesine ¢iktiklarini
s0ylemek miimkiindiir. E yapisiyla ilgili olarak dikkat ¢ekici bir diger bulgu ise
son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonunda
aldiklar1 en diisiik puanlarin bu seviyeye ait olmasidir. Bu durum son sinif biyoloji
Ogretmen adaylarmin genetik bilginin yavrulara aktarilmasinda meydana
gelebilecek kromozomal parga degisiminin varyasyona sebep olabilecegi ve her
zaman yavrulara ebeveynlerin DNA’sinin yarisinin gegmeyecegini tam olarak

kavrayamadiklarina igaret etmektedir.

Tablo 4.17°de ise E yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser

diizeltmesi yapilan tekrarli 6l¢limler igcin ANOVA sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.17: E yapisindan alinan puanlar i¢in tekrarl 6l¢timler icin ANOVA

sonuglari
Varyansin Kareler df Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 7.558 1.502 5.033
Hata 19.256 37.543 513 9.813 001 282

Tablo 4.17 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin E
yapisina iligkin alan bilgilerinde ti¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.502,
37.543)= 9.813, p=.001 < .05, kismi n? = .282) anlamli bir farklihk oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkhiligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay:1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.18”de goriilmektedir.

Tablo 4.18: Coklu karsilagtirmalar igin post hoc testi sonuglari (E yapisi)

| Karsilagtirma : Ortalz(llrf]a; farki Standart hata 0
1 On-test 2.0n-test -.013 153 1.000
Son test -.667 .216 .015
> On-test 1. On-test .013 153 1.000
Son test -.654 138 .001
Son test 1. On-test 667 216 .015
2.0n-test .654 138 .001

Tablo 4.18 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc

analizlerine gore son smif biyoloji 6gretmen adaylarimin E yapisindan aldiklari
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ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -0.13, %95GA [-0.40, 0.38], p=1.000
> .05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -0.65, %95GA [-1.00, -
0.30], p=.001< .05) gorilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
adaylarimin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan E
yapisina iligkin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlaml bir sekilde arttigini1 destekler niteliktedir.

4.1.2.7 F yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan F yapisindan aldiklari puanlari zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarimn
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik 6grenme progresyonunun F yapisinda zaman degiskeninin farkli diizeyleri

icin elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.19°da goriilmektedir.

Tablo 4.19: F yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
F: 1. On-test 3.24 458 26
F: 2. On-test 3.10 .556 26
F: Son test 3.42 .554 26

Tablo 4.19 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden ii¢ zaman noktasinda F yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
1.6n-test (M=3.24, SS=0.46), ve 2.6n-test teste (M=2.27, SS= 0.46) arasinda
kiiglik bir diisis ve son testte (M= 2,93, SS=0.87) ise bir artis oldugu
goriilmektedir. Genler ve Ozellikler arasindaki korelasyon Oriintiilerine iliskin
bilgiye isaret eden F yapisinda modern genetik 6grenme progresyonunda 5 seviye
bulundugundan son smnif biyoloji 6gretmen adaylarmin 1. On-testte, 2. On-testte
ve son testte ortalama olarak 3. Seviye, yani organizmalarin ebeveyn basina bir
allel aldigin1 ve oOzelliklerin tahmin edilebilir oldugunu diisiinme seviyesinde

bulunduklar1 sdylenebilir. Bu durum son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin
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etkinlikler sonrasinda ortalama puanlarinda bir yiikselme olsa da dominant ve
resesif iliskilerin protein etkilesimleri ile agiklanabildigini tam olarak
kavrayamadiklarina isaret etmektedir. Tablo 4.20’de ise F yapisindan alinan
puanlara ait Greenhouse-Geisser diizeltmesi yapilan tekrarli Olgtimler igin

ANOVA sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.20: F yapisindan alinan puanlar i¢in tekrarli 6l¢timler igin ANOVA

sonugclari
Varyansin Kareler of Kareler E Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 1.342 1.741 771
Hata 11.991 43514 276 2.798 o7t 101

Tablo 4.20 incelendiginde son smif biyoloji Ogretmen adaylarmin F
yapisina iligskin alan bilgilerinde ti¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.741,
43.514)= 2.798, p=.071 > .05, kismi n? = .101) anlaml1 bir farklilik olmadig
goriilmektedir. Ancak son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 2. 6n-test ve Son
test arasinda F yapisindan aldiklari puanlarin ortalamalarinda bir artis
gorildiiglinden bu artisa bigimlendirici  degerlendirme etkinliklerinin
etkinliklerinin etkisinin oldugu sdylenebilir. Ancak bi¢imlendirici degerlendirme
etkinlikleri sonrasinda katilimcilarin bu yapiya iligkin bilgilerinde istatistiksel
olarak bir fark olmamas1 Tiirkiye’de 6grencilerin dominant ve resesif iliskileri
genellikle Mendel genetigi baglaminda genellikle soyagaglar1 ve problem ¢dzme

aktiviteleri ile 6greniyor olmalarindan kaynakli olarak degerlendirilebilir.

4.1.2.8 G1 yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan G1 yapisindan aldiklar1 puanlari zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik O0grenme progresyonunun G1 yapisinda zaman degiskeninin farkl

diizeyleri icin elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.21°de goriilmektedir.
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Tablo 4.21: G1 yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
G1: 1. On-test 2.55 1.333 26
G1: 2. On-test 2.91 1.450 26
G1: Son test 4.14 1.029 26

Tablo 4.21 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden {li¢ zaman noktasinda G1 yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
son teste dogru bir artis trendi oldugu goriilmektedir. Son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarinin G1 yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten
(M=2.55, SS=1.33), ikinci 6n teste (M=2.91, SS= 1.45) ve son teste (M= 4.14,
SS=1.03) dogru artis gostermektedir. DNA’nin tiir iginde ve tiirler arasinda
varyasyon gosterdigine iliskin bilgiye isaret eden G1 yapisinda modern genetik
O0grenme progresyonunda 6 seviye bulundugundan son simif biyoloji 6gretmen
adaylarinin 1. On-testte ve 2. On-testte ortalama olarak 3. Seviye, yani
organizmalarin tiir iginde bile farkli DNA’ya sahip olacagini anlama seviyesinde
bulunduklarini, Son-testte ise 4. ve bir ist seviyeye ¢ikarak tiir i¢indeki
organizmalarin aynt DNA’ya veya farklit DNA’lara sahip olabilecegini anlama
seviyesinde bulunduklarini sdylemek miimkiindiir. Bu durum son sinif biyoloji
ogretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda DNAnin tiir i¢inde ve tiirler arasinda
farklilik gosterdigini anlamalarina karsin DNA’nin en korunumlu oldugu
durumun tiir i¢inde oldugunu ve gen lriiniiniin 6nemini goz ardi ettiklerini genel

olarak kavrayamadiklarina isaret etmektedir.

Tablo 4.22°de ise G1 yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser

diizeltmesi yapilan tekrarli 6l¢iimler icin ANOV A sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.22: G1 yapisindan alinan puanlar i¢in tekrarli 6l¢iimler icin ANOVA

sonuglari
Varyansin Kareler Jf Kareler = Kismi eta-
kaynag1 toplami ortalamast P kare
Zaman 36.148 1.627 22.213
Hata 39.582 ___ 40.683 980 22617 001 AT6

Tablo 4.22 incelendiginde son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin G1
yapisina iligkin alan bilgilerinde {i¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.627,
40.683)= 22.677, p=.001 < .05, kismi n? = .476) anlaml1 bir farklilik oldugu

goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliign hangi zaman
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dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.23’de goriilmektedir.

Tablo 4.23: Coklu karsilagtirmalar igin post hoc testi sonuglar1 (G1 yapisi)

| Karsilagtirma - Ortalz(ilr?]:; farki Standart hata 0
| On-test 2.0n-test -.359 .292 .693
Son test -1.590 .252 .001
. 1. On-test .359 .292 .693
2-On-test Son test 1.231 187 001
Son test 1. Qn-test 1.590 .252 .001
2.0n-test 1.231 .187 .001

Tablo 4.23 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gdre son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin G1 yapisindan aldiklari
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -.36, %95GA [-1.11, 0.39], p=.693 >
.05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gergeklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -1.23, %95GA [-1.70, -
0.75], p=.001< .05) gorilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
adaylarimin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan G1
yapisina iliskin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlaml bir sekilde arttigini destekler niteliktedir.

4.1.2.9 G2 yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan G2 yapisindan aldiklar1 puanlar1 zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik O0grenme progresyonunun G2 yapisinda zaman degiskeninin farkl

diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.24’te goriilmektedir.

Tablo 4.24: G2 yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
G2: 1. On-test 2.40 1.135 26
G2: 2. On-test 2.73 0.879 26
G2: Son test 3.91 1.172 26
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Tablo 4.24 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden {li¢ zaman noktasinda G2 yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
son teste dogru bir artis trendi oldugu goriilmektedir. Son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarmin G2 yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten
(M=2.40, SS=1.13), ikinci 6n teste (M=2.73, SS= 0.88) ve son teste (M= 3.91,
SS=1.17) dogru artis gostermektedir. Genetik bilgideki degisimlerin varyasyonun
artmastyla sonu¢landigina ve evrimi tetikledigine iliskin bilgiye isaret eden G2
yapisinda modern genetik 6grenme progresyonunda 6 seviye bulundugundan son
smif biyoloji 6gretmen adaylarinin 1. On-testte 2. On-testte ortalama olarak 3.
Seviye, yani bir organizmada meydana gelebilecek degisikliklerin faydali veya
zararl olabilecegini diisiinme seviyesinde bulunduklarini, Son-testte ise 4. ve bir
ist seviyeye cikarak DNA’da meydana gelebilecek degisikliklerin faydali, notr
veya zararli olabilecegini ve proteinlerin yapisini/islevini degistirebilecegini
anlama seviyesinde bulunduklarini sdéylemek miimkiindiir. Bu durum son sinif
biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda DNA’na degisikliklerinin
dogasini anlamalarina karsin genetik varyasyon ve evrim ile iligkisini tam olarak

kavrayamadiklarina isaret etmektedir.

Tablo 4.25’te ise G2 yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser

diizeltmesi yapilan tekrarli 6lgtimler igcin ANOVA sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.25: G2 yapisindan alinan puanlar i¢in tekrarli lgiimler icin ANOVA

sonuglar1
Varyansin Kareler Jf Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 32.855 1.771 18.547
Hata 37.812 44.287 .854 21722 001 465

Tablo 4.25 incelendiginde son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin G2
yapisina iligkin alan bilgilerinde ti¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.771,
44.287)= 21.722, p=.001 < .05, kismi n? = .465) anlamh bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.26’da goriilmektedir.
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Tablo 4.26: Coklu karsilastirmalar i¢in post hoc testi sonuglari (G2 yapisi)

| Karsilagtirma - Ortalz(ilr?]:; farki Standart hata 0
| On-test 2.0n-test -.333 272 .694
Son test -1.513 .250 .001
. 1. On-test 333 272 .694
2-On-test Son test 1179 196 001
Son test 1. Qn-test 1.513 .250 .001
2.0n-test 1.179 196 .001

Tablo 4.26 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gore son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin G2 yapisindan aldiklari
ortalama puanlarm herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -.33, %95GA [-1.03, 0.36], p=.694 >
.05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gergeklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -1.18, %95GA [-1.68, -
0.68], p=.001< .05) goriilmektedir. Bu sonuglar son smnif biyoloji 6gretmen
adaylarimin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan G2
yapisina iligkin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlamli bir sekilde arttigin1 destekler niteliktedir.

4.1.2.10 H yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan H yapisindan aldiklar1 puanlari zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik 6grenme progresyonunun H yapisinda zaman degiskeninin farkhi

diizeyleri i¢in elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.27°de goriilmektedir.

Tablo 4.27: H yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
H: 1. On-test 4.33 1.135 26
H: 2. On-test 4.74 1.109 26
H: Son test 5.60 0.549 26

Tablo 4.27 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini

takip eden li¢ zaman noktasinda H yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda
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son teste dogru bir artis trendi oldugu goriilmektedir. Son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarinin H yapisina ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar 1. On-testten
(M=4.33, SS=1.13), ikinci 6n teste (M=4.74, SS= 1.11) ve son teste (M= 5.60,
SS=0.55) dogru artis gostermektedir. Genetik bilgi ve g¢evrenin etkilesimine
iliskin bilgiye isaret eden H yapisinda modern genetik 6grenme progresyonunda
6 seviye bulunmaktadir. Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin bu yapiya ait
maddelerden aldiklar1 ortalama puanlar incelendiginde 1. On-testte 4. Seviye olan
cevrenin hiicrede birtakim degisikliklere ve mutasyonlara neden olabilecegini
diiginme, Son-testte ise ortalama olarak en {ist seviye olan 6. Seviye, yani
gevrenin genleri ve dolayisiyla proteinleri degistirebilecegini anlama seviyesine
yaklastiklar1 goriilmektedir. Bu durum son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin
etkinlikler sonrasinda ¢evre-gen-protein iligkisini dogru bir sekilde kavramaya
basladiklarina isaret etmektedir. Tablo 4.28’de ise H yapisindan alinan puanlara
ait Greenhouse-Geisser diizeltmesi yapilan tekrarli Glglimler igin ANOVA

sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 4.28: H yapisindan alinan puanlar igin tekrarli 6l¢timler igin ANOVA

sonuglari
Varyansin Kareler Jf Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 21.815 1.861 11.724
Hata 25.815 46.516 555 21126 001 458

Tablo 4.28 incelendiginde son smif biyoloji 6gretmen adaylarmin H
yapisina iligkin alan bilgilerinde ii¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.861,
46.516)= 21.126, p=.001 < .05, kismi n? = .458) anlamh bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iligskin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.29’da goriilmektedir.

Tablo 4.29: Coklu karsilagtirmalar i¢in post hoc testi sonuglari (Hyapisi)

| Karsilagtirma : Ortala(tlrf; farki Standart hata 0
1 On-test 2.0n-test -410 197 142
Son test -1.269 223 .001
. 1. On-test 410 197 142
2-On-test Son test - 859 176 001
Son test 1. @n-test 1.269 223 .001
2.0n-test .859 176 .001
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Tablo 4.29 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gore son sinif biyoloji dgretmen adaylarinin H yapisindan aldiklar
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -.41, %95GA [-0.91, 0.95], p=.142 >
.05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -.86, %95GA [-1.31, -
0.41], p=.001< .05) gorilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan H
yapisina iligkin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlamli bir sekilde arttigini destekler niteliktedir.

41211 I yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son simif biyoloji 6gretmen adaylariin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan | yapisindan aldiklari puanlari zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla dncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik 6grenme progresyonunun | yapisinda zaman degiskeninin farkli diizeyleri

icin elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.30°da goriilmektedir.

Tablo 4.30: | yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
I: 1. On-test 2.82 .870 26
I: 2. On-test 2.58 715 26
I: Son test 3.19 .526 26

Tablo 4.30 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden ili¢c zaman noktasinda | yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda 1.
On-test (M=2.82, SS=0.87) ve 2. On test (M=2.58, SS= 0.71) arasinda bir diisiis
ve son testte (M= 3.19, SS=0.53) ise bir artis oldugu goriilmektedir. 1 yapisi
mutasyonlarin aktarilmasina iliskin bilgiye isaret eden etmektedir ve bu yapida
modern genetik 0grenme progresyonunda 4 seviye bulunmaktadir. Son simif
biyoloji 6gretmen adaylarinin bu yapiya ait maddelerden aldiklar1 ortalama

puanlar incelendiginde, 1. On-testte ve 2. on-testte 3. Seviye olan sadece
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gametlerdeki mutasyonlarin yavrulara aktarabilecegini diislinme seviyesine yakin
olduklari, Son testte ise bunu tam olarak kavradiklari sdylenebilir. Diger bir
deyisle etkinlikler sonrasinda katilimeilarin seviyelerinde bir artig olsa da en {ist
seviye olan 4. Seviyeye c¢ikamadiklari goriilmektedir. Tablo 4.31°de ise |
yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser diizeltmesi yapilan tekrarh

Olctimler i¢in ANOVA sonuglart goriilmektedir.

Tablo 4.31: | yapisindan alinan puanlar igin tekrarl 6lgtimler igcin ANOVA

sonugclari
Varyansin Kareler df Kareler = Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 4.994 1.473 2.497
Hata 23.524 36.817 .639 5308 016 475

Tablo 4.31 incelendiginde son smif biyoloji dgretmen adaylarinin |
yapisina iligkin alan bilgilerinde {i¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.473,
36.817)= 5.308, p=.016 < .05, kismi n? = .175) anlamli bir farklihk oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliligin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay:1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.32’de goriilmektedir.

Tablo 4.32: Coklu karsilagtirmalar igin post hoc testi sonuglari (I yapisi)

| Karsilagtirma - Ortal?lrﬁz; farki Standart hata 0
| On-test 2.0n-test 244 220 .836
Son test -372 213 .282
. 1. On-test -.244 220 .836
2.On-test Son test ~615 121 001
Son test 1. @n-test 372 213 .282
2.0n-test .615 121 .001

Tablo 4.32 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gbre son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin | yapisindan aldiklari
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= 0.24, %95GA [-0.32, 0.80], p=.836 >
.05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gergeklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -.61, %95GA [-0.92, -
0.30], p=.001 < .05) goriilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
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adaylarmin | yapisia iliskin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme

etkinlikleri ile anlamli bir sekilde arttigin1 destekler niteliktedir.

41212 J yapisina ait maddelerden elde edilen bulgular

Son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin (N=26) modern genetik 6grenme
progresyonunun yapilarindan biri olan J yapisindan aldiklar1 puanlar1 zaman
degiskenine (1. On-test, 2. On-test, Son-test) gore incelemek amaciyla 6ncelikle
OPD-MG2’de bulunan ilgili maddelere verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bagimli degiskenlerden biri olarak ele alinan modern
genetik 6grenme progresyonunun J yapisinda zaman degiskeninin farkli diizeyleri

icin elde edilen istatistiki degerler Tablo 4.33’de goriilmektedir.

Tablo 4.33: J yapisina ait betimleyici istatistikler

Ortalama Standart Sapma N
J: 1. On-test 2.55 Jq71 26
J: 2. On-test 2.82 .694 26
J: Son test 3.41 527 26

Tablo 4.33 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin birbirini
takip eden {i¢ zaman noktasinda | yapisindan elde ettikleri ortalama puanlarda 1.
On-test (M=2.55, SS=0.77) ve 2. On test (M=2.82, SS= 0.69) arasinda kii¢iik bir
artig, son testte (M= 3.41, SS=0.53) ise daha biiyiik bir artis oldugu gériilmektedir.
Gen ifadesinin diizenlenmesine iliskin bilgiye isaret eden J yapisinda modern
genetik 0grenme progresyonunda 4 seviye bulundugundan son simif biyoloji
ogretmen adaylarinin 1. On-testte ve 2. dn-testte 3. Seviye olan gen ifadesinin
sadece yasamin onemli sathalarinda aktif veya pasif olabilecegini diisiinmeye
yakin olduklari, Son testte ise gen ifadesinin bir canlinin tim yasami boyunca
dogumdan sonra herhangi bir zamanda degisebilecegini anlamaya basladiklar

sOylenebilir.

Tablo 4.34’de ise J yapisindan alinan puanlara ait Greenhouse-Geisser

diizeltmesi yapilan tekrarli 6l¢timler icin ANOVA sonuglar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.34: J yapisindan alinan puanlar i¢in tekrarli 6l¢iimler icin ANOVA

sonugclari
Varyansin Kareler df Kareler E Kismi eta-
kaynagi toplami ortalamasi P kare
Zaman 10.037 1.371 7.323
Hata 15.815 34.265 462 15.867 001 388

Tablo 4.34 incelendiginde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin J
yapisina iligskin alan bilgilerinde ti¢ farkli zamanda istatistiksel olarak (F(1.371,
34.265)= 15.867, p=.001 < .05, kismi n? = .388) anlaml1 bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel olarak goriilen anlamli farkliigin hangi zaman
dilimlerinde meydana geldigine iliskin kestirim yapmay1 saglayan Bonferroni

diizeltmesi yapilmis post hoc testi sonuglari ise Tablo 4.35°te goriilmektedir.

Tablo 4.35: Coklu karsilagtirmalar igin post hoc testi sonuglari (J yapisi)

| Karsilastirma - Ortal?lrfg farki Standart hata 0
1 On-test 2.0n-test -.269 191 515
Son test -.859 167 .001
2 On-test 1. On-test .269 191 515
Son test -.590 .093 .001
Son test 1. (_')n-test .859 167 .001
2.0n-test .590 .093 .001

Tablo 4.35 incelendiginde Bonferroni diizeltmesi yapilmis post hoc
analizlerine gbre son simif biyoloji 6gretmen adaylarmin J yapisindan aldiklari
ortalama puanlarin herhangi bir miidahale yapilmayan 1. dn-test ve 2. On-test
arasinda anlaml bir fark gostermedigi (M= -0.27, %95GA [-0.76, 0.22], p=.515
> .05) ancak bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinin gerceklestirildigi 2. On-
test ve Son test arasinda anlamli bir fark gosterdigi (M= -.59, %95GA [-0.82, -
0.35], p=.001 < .05) goriilmektedir. Bu sonuglar son smif biyoloji 6gretmen
adaylarimin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan biri olan J
yapisina iliskin alan bilgilerinin bigimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile

anlaml1 bir sekilde arttigini destekler niteliktedir.
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4.2  Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetik Ogrenme
Progresyonu Temelli Pedagojik Alan Bilgilerine ait Bulgular

Bu bolimde bu doktora tezinin ikinci aragtirma problemi olan
“Bi¢imlendirici degerlendirme tasarlama dongiisii (BDTD) etkinliklerinin son
sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu temelli
pedagojik alan bilgileri nasildir?” problemi ile ilgili biyoloji 0gretmen
adaylarindan elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Bu dogrultuda elde edilen
bulgular ikinci arastirma probleminin alt problemlerinin her birinin ayr1 ayri

incelenmesi ile sunulmaktadir.

4.2.1 Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetik Ogrenme

Progresyonu Temelli Ogretim Program Bilgilerine Ait Bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylariyla yapilan 6n ve son goriismeler ve
ogretmen adaylarmin etkinlikler siiresince olusturduklar1 alan gosterimlerinin
analizinden elde edilen bulgular “BDTD etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda son
smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonunda yer
alan konulara iliskin 6gretim programu bilgileri nasildir?”” sorusuna yanit aramak
tizere sunulmaktadir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularina
iligkin 6gretim programi bilgisine yonelik bulgular modern genetigin kapsamu,
modern genetik konularinin dizilimi, modern genetik konular1 igin erisilebilir

ogretim programi kaynaklart baglaminda incelenmektedir.

4.2.1.1 Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetigin kapsamu ile ilgili bilgi
diizeyleri ile ilgili bulgular

42111 Modern genetigin kapsam ile ilgili bilgi diizeylerine
iliskin o6n goriismelerden elde edilen bulgular

Modern genetik konularmin dizilimi ile bilgilerini belirlemek amaciyla

biyoloji 6gretmen adaylarina ilk olarak uygulamada olan ulusal lise biyoloji dersi
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Ogretim programina yonelik “Tirkiye lise (9-12. smiflar) biyoloji dersi 6gretim
programinda modern genetik kapsaminda bulunabilecek konularin hangi sinif
diizeylerinde oldugunu biliyor musun?” sorusu sorulmustur. Son sinif biyoloji
Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarla olusturulan temalar, alt

temalar ve frekanslar Tablo 4.36’da gosterilmektedir.

Tablo 4.36: Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularinin 6gretim

programindaki yerine iliskin etkinlikler 6ncesindeki bilgi diizeyleri

Kategori Temalar Alt temalar f (N=26)
.. _Bilgisi yok Bilgi kaynagi yok 3
Modern genetik gist y SLLMEL Y
oo Tahmin 4
konularinin 6gretim : : :
: oo Kendi deneyimleri 5
programindaki Kismen bilgisi var s -

: e Ogretmenlik Uygulamasi
yerine iliskin  6n . 12
bilgi deneyimi

Bilgisi var Ogretim programinin kendisi 2

Tablo 4.36’da gorildigi gibi modern genetik konularmin 6gretim
programindaki yeri ile ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarinin verdikleri
yanitlar {i¢ tema altinda toplanmustir. Ik tema olarak belirlenen “bilgisi yok” ile

ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin 6rnek ifadesi soyledir:

“Ogretim programint pek bilmiyorum acikcast staj okulunda da
sadece 10. swniflar takip ettigim icin o konular daha islenmedi.
Daha once ogretim programint inceleme firsatum da hi¢ olmadi.
Kendi lise deneyimlerimi de diisiiniince sadece evrim konusu
islenirken  genetik  baglantisi  kurularak anlatilmisti  diye
hatirliyorum.  Hangi  konulari  hangi  simifta  ogrendigimizi
hatirlamiyorum.” (BOA1Y5)

Ikinci tema olarak belirlenen “kismen bilgisi var” ile ilgili olarak biyoloji
ogretmen adaylar1 6gretim programi ile ilgili bilgilerinin tahmini fikirlerinden,
kendi lise deneyimlerinden, 6gretmenlik uygulamasi derslerinde yaptiklar: sinif
gbzlemlerinden geldigini ancak kesin bir bilgileri olmadigini ifade etmislerdir. Bu

temayla ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarin 6rnek ifadeleri soyledir:

“Lisede modern genetikle ilgili kalitimin mendel genetigi var.
Caprazlamalar...Basit ama ¢aprazlamalar. [sesli diisiiniiyor] 9.
swnifta var miydi? Yok, 9. sinifta genetik yok hiicre ve yasamin temel
bilesenleri var. [sesli diistiniiyor] Kagta? 10 ve 11’de olmasi
gerekiyor temelde...Oyle hatirliyorum ama sadece tahmini...”
(BOA16)
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“Benim bu soruya cevabim yetersiz olabilir ¢iinkii ben saglik meslek
lisesine gittim, biz iki yil biyoloji dersi gormiistiik. 9. ve 10. sinifta
genetik ve kaliimla ilgili konular vardi, 9. Sinifta temel biyoloji
vardi. Su an benim staj yaptigim okulda da 9. Simiflarda bu
konularin islendigini gormedim. 11.siniflart gozlemledim orada da
fotosentez ve solunum konulari vardr simdiye kadar. 10. Sinifta ve
12. Simifta olabilir kalitim ve genetik konulari...” (BOA25)

“Kalitimin su anda 10. smiflarda olmast lazim ¢iinkii staj okulunda
gozlemledigim kadariyla o konulart igliyorlar, iireme konusu da 10.
swifta, bir onceki konuydu ¢iinkii... Evrim konulari sanirim son
smiftaydi hatirladigim kadariyla ¢iinkii Darwin’in goriigleri falan
ordayd: ... temelde 10. ve 12. Sinifta diyebilirim.” (BOA19)

Ugiincii tema ise “bilgisi var” olarak belirlenmistir. Bu tema ile ile ilgili
olarak biyoloji 6gretmen adaylar1 6gretim programu ile ilgili bilgilerinin 6gretim
programinin kendisini inceleme firsati bulduklarindan, yani biyoloji 6gretim
programinin kendisinden geldigini ifade etmislerdir. Bu temayla ilgili biyoloji

Ogretmen adaylarindan birinin ifadesi asagidaki gibidir:

“Ogretim programint incelemistim ben daha énce. 9. sinifta
canlilarin temel bilesiklerinden giriyorlar orda tam olarak temelini
atiyorlar bu konularin diyeyim, 10. sinifta da neler var mayoz mitoz
boliinme ve dollenme olayr var ilk konular olarak partonegeneze
kadar girebiliyorlar daha sonra da kalitm baglyor ama daha ¢ok
giindelik hayatta kullanabilecekleri ¢ok akademik olmayan bilgiler
ogretiliyor lisede. 12. sinifta da protein sentezi var. Daha ¢ok
burada ne derler egitimciler ayanilik ilkesi giindelik hayatta
kullanabilecegi bilgilere yonelik egitim veriliyor.” (BOA23)

Modern genetik konularinin 6gretim programindaki yeri ile ilgili olarak
verilen biyoloji 6gretmen adaylarinin ifadeleri ve ayni dogrultularda olan diger
ifadeler goz Oniine alindiginda Ogretmenlik uygulamasi dersinin Ogretmen
adaylarinin okullarda gozleme gitme firsati elde edip 6gretim programina yonelik
farkindaliklarinin artmasinda 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Biyoloji
ogretmen adaylarinin sadece ikisinin kendi meraklar1 dogrultusunda biyoloji dersi
Ogretim programini incelemis olmalari ise iiniversite 0grenimleri boyunca bu

konularla ilgili aldiklar1 derslerin yetersiz olduguna isaret etmektedir.
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Son simif biyoloji Ogretmen adaylarinin modern genetik konularinin
kapsamu ile ilgili etkinlikler dncesindeki bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla,
on gortismelerde 6gretmen adaylarina ikinci olarak bos bir kagit verilerek “9.-12.
Smiflar i¢in modern genetik konulari i¢in anahtar niteliginde oldugunu
diisiindiikleri 12 konu/kavram” yazmalar1 istenmistir. 12 konu/kavram
istenmesinin sebebi modern genetik 6grenme progresyonunda temelde 12 yapi
olmasidir. Biyoloji 0gretmen adaylarinin bazilari bu soruya iligkin 12°den az
bazilar1 da 12°den fazla sayida konu/ kavram yazmuslardir. Ogretmen adaylarinin
bu soruya iliskin verdikleri cevaplar modern genetik 0grenme progresyonu
yapilart dikkate alinarak analiz edilerek verdikleri yanitlarin yapilarla iliskisi
belirlenmeye calisilmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin ifade ettikleri ilgili
konular kavramlar yapilarla eslestirilirken konularin kapsami ve birbirleri ile
iliskileri goz Oniine alinmistir. Tablo 4.37’de biyoloji 6gretmen adaylarinin
modern genetik konularinin kapsamina iliskin etkinlikler oncesindeki bilgi
diizeyleri modern genetik 6grenme progresyonu ve ulusal lise biyoloji dersi

Ogretim programi baglaminda gosterilmektedir.

Tablo 4.37: Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularmin

kapsamina iligkin etkinlikler 6ncesindeki bilgi diizeyleri

Tirkiye 9-12. siniflar Biyoloji 6gretmen adaylarinin

Modern Genetik

Progresyonu Yapilart Biyoloji dersi_ 6gr_etim ifade ettikleri ilgili f
programinda ilgili konular  konular/kavramlar
Niikleik Asitler (DNA-RNA) 10
9.1.3. Canhlarln.yaplslnda DNA’nmn yapist 5
bulunan temel' blles'lkle.r Niikleotidler 5
12.1.1. Niikleik Asitlerin
kesfi ve 6nemi Azotlu organik bazlar 1
© Bilginin Kimyasal baglar 1
Al Genel g 9.1.2. Canlilarin ortak Canlilarin ortak 6zellikleri 1

Evrenselligi

ozellikleri

9.1.3. Canlilarin yapisinda

bulunan temel bilesikler Canlilarin temel bilesenleri 3
9.2.1. Canliligin temel H_ucre ve organelleri 10
birimi hiicre Ribozom L
Cekirdek-¢ekirdekeik 2
12'1'.2' Genet1}< sifre ve Kromozom-DNA-gen iliskisi 22
A2 Hi " protein sentezi
- TLyerarst Rekombinasyon 6
Organizasyon 10.2.1. Kalitim ve
Biyolojik Cesitlilik Genom 2
yolol i Lokuslar 1
A3. Replikasyon 12.1.1. Nikleik Asitlerin DNA Replikasyonu 2

kesfi ve 6nemi

209



B. Bilgi kaynag1 12.1.2. Genetik sifre ve Kod-kodon 2
olarak genler protein sentezi 1 Gen 1 Polipeptit Hipotezi 1
C1. Proteinlerin 9.1.3. Canlilarin yapisinda _ Proteinler 5
iglevleri bulunan temel bilesikler Enzimler 3
CZ. l?rotem yap1 ve 9.1.3. Canhlarm.yapwmda Aminoasitler 4
iglevi bulunan temel bilesikler
D. Hiicreler farkli 12.1.2. Genetik sifre ve . .
s . . Protein sentezi 7
genleri ifade eder protein sentezi
10.1.1 Mitoz ve Eseysiz Mitoz boliinme 21
Ureme Partenogenez 2
Mayoz boliinme 20
10.1.2. Mayoz ve Eseyli Krossing-over olayi 9
Ureme Homolog- Kardes kromozom 6
E. Genetik materyalin : : Déllenme 3
fiziksel gegisi 10.1.1. Mitoz ve Eseysiz
Ureme Eseyli tireme-eseysiz tireme 9
10.1.2. Mayoz ve Eseyli >~ ¥y
Ureme
Mendel Kanunlari 10
10.2.1. Kalitim ve Allel gen 5
Biyolojik Cesitlilik Karakter kavrami 2
Bagli gen-bagimsiz gen 1
Genetik/kalitsal hastaliklar 8
Dominanthik-resesiflik 3
: : Homozigot-heterozigot
F1. Genotip-fenotip 10.2.1. Kalitim ve kavramlgrl g 2
arasindaki iligki Biyolojik Cesitlilik Kromozomlarda aynlmama olayr 2
Es baskinlik 2
Fenotip-genotip 1
Caprazlamalar 10
F2. Olasiliga bagli 10.2.1. Kalitim ve Hesaplamalar (olasihik) 2
driintiiler Biyolojik Cesitlilik Kan gruplan 2
yoll ? Soyagagclari 1
Punnet karesi 1
F3. Molekiller Ve 10.2.1. Kalitim ve
Mendel modelleri Biyolojik Cesitlilik -
arasindaki iliski YOIOJIX €5
G1. DNA tiir i¢inde 10.2.1. Kalitim ve
ve tiirler arasinda Biyolojik Cesitlilik -
cesitlilik gosterir 12.4.2. Evrim
e 10.2.1. Kalitim ve Mutasyon 16
GZV.'C-.‘enetlk bilgideki Biyolojik Cesitlilik Varyasyon 6
degisim varyasyonun : —
artmastyla sonug¢lanir . Evrim teorisi 3
ve evrimi tetikler 12.4.2. Bvrim Adaptasyon 3
Dogal Seleksiyon 2
12.3.2. Populasyon POpulaSyon genetigl 3
ekolojsi Insan ve Cevre 1
H. Cevre genetik bilgi Gen frekansi 1
ile etkilesir 10.2.1. Kalitim ve Izolasyon 1
Biyolojik Cesitlilik .
1242 Evrim Modifikasyonlar 4

I. Sadece
gametlerdeki
mutasyonlar dollere
gecebilir

10.2.1. Kalitim ve
Biyolojik Cesitlilik
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J. Bir organizmanin
yasami boyunca gen - -

ifadesi degisebilir
10.2.1. Kalitim ve Kalitimla ilgilenen bilim 3
Biyolojik Cesitlilik insanlari
9.1.2. Canlilarin ortak MEtabOIIZma - L
T Madde gegisleri 1
ozellikleri - - -

Dis Hidroliz-dehidrasyon 1

iger konular

9.2.2. Canlililarin Canlilarin sistematigi
Cesitliligi ve & 1
Siniflandirilmasi
10.1.2. Mayoz ve Eseyli Erkek-kadin tireme sistemi 1
Ureme

Tablo 4.37 incelendiginde big¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri
oncesinde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konulari igin
anahtar olarak en sik belirttigi konu/kavramlarin Kromozom-DNA-gen iligkisi
(f=21), mitoz boliinme (f=21), mayoz béliinme (f=20), mutasyonlar (f=16),
niikleik asitler (DNA-RNA) (f=10), hiicre ve organelleri (f=10), mendel kanunlar
(f=10) ve c¢aprazlamalar (f=10) oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin en sik olarak E, A1 ve A2 yapilarina ait konu veya kavramlar ifade
ettikleri ve F3, GI, I ve J yapilart ile dogrudan ilgili kavramlari ise ifade
etmedikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin gen ifadesi ile ilgili olan J yapisini
ifade etmemeleri lise biyoloji dersi 6gretim programinda konuyla ilgili herhangi

bir kazanimin bulunmamasina baglanabilir.

Biyoloji 0gretmen adaylarmin modern genetik konulari i¢in anahtar
niteliginde oldugunu diisiindiikleri konularin/kavramlarin Tirkiye 9-12. Siniflar
biyoloji dersi 6gretim program ile iliskisi incelendiginde ise siklikla ifade
edilenlerin 10. Sinif 6gretim programinda bulunan “Kaliim ve Biyolojik
Cesitlilik” konusuna ait oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durum biyoloji
O0gretmen adaylarinin  kalitim  konularim1  modern genetik konularinin
anlagilmasinda onemli gordiikleri seklinde yorumlanabilir. Ancak 6gretim
programinda modern genetikle ilgili tinitelerde nemli olarak kavramlarin biyoloji
O0gretmen adaylarinin 6nemli gordiikleri kavramlar arasinda g¢ogunlukla yer
almadig1 dikkat cekmektedir. Ornegin 12.smif “genden proteine” iinitesi ile ilgili
biyoloji 6gretim programinda yer alan niikleik asit, niikleotid gibi kavramlarin az
sayida belirtildigi ve translasyon, transkripsiyon ve genetik sifre gibi kavramlarin

ise hi¢ ifade edilmedigi goriilmektedir. Bu durum biyoloji 6gretmen adaylarinin
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etkinlikler oncesinde konularla/kavramlarla ilgili sahip olduklar1 bilgilerin sinirl

ve yetersiz olduguna isaret etmektedir.

421.1.2 Modern genetigin kapsamm ile ilgili bilgi diizeylerine

iliskin alan gosterimlerinden elde edilen bulgular

Son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetigin kapsamina
iligkin bilgi diizeylerine iligkin elde edilen bulgulardan biri de etkinlikler
sirasindaki olusturduklarr alan gdsterimlerinden gelmektedir. Igerik gdsterimleri
modern genetik konularmin lise diizeyinde nasil Ogretilecegine ve konularin
kapsamma ve derinligine iliskin bilgi vermektedir. Icerik gdsterimlerindeki
sorulardan biri olan “Bu fikirle ilgili (6grencilerin heniiz bilmesini istemediginiz)
ne biliyorsunuz?” sorusu bu baglamda analiz edilerek incelenmistir. Biyoloji
ogretmen adaylan etkinlikler sirasinda yaptiklar1 grup ¢alismalarinda toplamda
dorder tane alan gosterimi olusturduklari ig¢in bunlarin hepsi modern genetik
kapsaminda bir arada ve ¢alisma grubu bazinda ele alinacaktir. Tablo 4.38’de
gruplarin  (N=6) olusturduklar1 igerik gosterimlerinde, “bu konuya iligskin
ogrencilerin (heniiz) bilmesini istemediginiz neler biliyorsunuz?” sorusuna
yonelik verdikleri ifadelerin analizinden elde edilen temalar, hangi icerik
gosteriminde hangi temanin ne siklikta ifade edildigi ve 6rnek ifadeler yer

almaktadir.
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Tablo 4.38: Calisma gruplarinin modern genetik konularinin kapsami ve

derinligine iliskin 6gretim programi bilgileri

Icerik i
Temalar Gosterimi Ornek Igerik Gosterimi ifadeleri
(I.G.) No (f)
1 2 3 4
) “DNA nin yapisini 9.sinifta
Ogrencilerin daha dnceki ogrenmislerdi. 12.sinifta tekrar
seviyelerde/iinitelerde dgrendikleri 1 1 1 2 vermeksarmallikia iliskili olsa da ¢ok
konular/kavramlar ayrintili ele almaya gerek oldugunu
diigtinmiiyoruz” (Golgi Vezikiilleri)
“Mitokondri ve kloroplast
Ogrencilerin daha sonraki DNA. ! armin sz.n'ably 9 fik y a§amdan
. . . . geldigini simdilik bilmelerine gerek
seviyelerde/iinitelerde 6grenecekleri - - 1 - A
yok ¢tinkii 6gretim programinda daha
konular/kavramlar RS »
sonraki bir tinitede yer aliyor...
(NoName)
“Azotlu organik bazlarin baglanma
Baska bir dersin (6rn. Fizik, sekilleri Biyokimya 'nin konusu
biyokimya) konusu olan 1 1 1 1 olduguicin lise 6grencilerinin
konular/kavramlar bilmesine gerek olmadigini
diigiiniiyoruz...” (Rubisco)

. .. e “Ogretim programinda Helikaz ve
B1y.01011 der-51 Ogretim programinda DNA polimeraz digindaki enzimler
verilmemesi vurgulanan - -1 3 ! SR S,

verilmez diye dzellikle belirtilmis...
konular/kavramlar
(B12)
“Priirinlerin ve pirimidinlerin
Biyoloji dersi 6gretim programinda halkasal yapilar: 12.sinif biyoloji
olsa da verilmemesi gereken 2 1 - - [kitabinda var ama bizce lise
konular/kavramlar ogrencilerinin bunu bilmesine gerek
yok...” (Ultrdslan)
Ogrencilerin “Bu konuda gegen biitiin kodonlart
kafalarini bilmeleri 6grencilerin kafalarini
karigtirabilecek - - 1 1 karngtirabilir. O yiizden sadece
Lise diizeyi i¢in konular/ baslama ve bitis kodonlarin
gereksiz/ayrinti kavramlar bilmeleri yeterli...”” (NoName)
olan Ogretmenin v .
konular/kavramlar  isini '‘Bu konuda ¢ok say‘zda yeni kavram
var. Cok sayida yeni kavram vermek
zorlastiracak 1 - - 1 .0 .
ogretmekte giicliiklere neden
konular/ TR .
kavramlar olabilir...” (Rubisco)
“DNA 'nin yari korunumlu
} eslenmesinden bahsedecegiz ama lise
Universite diizeyinde 6grendikleri 4 2 1 - ogrencilerinin DNA 'nin konservatif

konular/ kavramlar

ve dispersif replikasyon yaptigini
bilmesine gerek yok ¢iinkii biz bunlar
tiniversitede ogrendik...” (B12)

I.G. 1 Tiim canlilarda (bazi viriisler harig) biiyiime, gelisme, islev gosterme ve iiremede

kullanilan genetik talimatlar: tasiyan molekiil DNA dir.

1.G. 2 Bir hiicre boliinecegi zaman DNA kendini esler. Bu sayede genetik bilgiyi yeni hiicrelere

ve nesillere aktarir.

1I.G. 3 Genetik sifre evrenseldir. En basit yapili bakterilerden en kompleks yapili bitkiler ve
hayvanlara kadar canlilar tarafindan paylasilir.
1.G. 4 Genetik bilgi, protein yapisim niteleyen evrensel talimatlart icerir (Bir hiicrede islev
gorecek tiim proteinlerin kaynagi DNA 'dir)
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Tablo 4.38’de son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢alisma gruplarinda
olusturduklart dorder igerik gosterimi incelendiginde “Bu fikirle 1ilgili
(6grencilerin heniiz bilmesini istemediginiz) ne biliyorsunuz?” sorusuna her bir
igerik gosteriminde farkli sekilde yaklastiklar1 goriilmektedir. Biyoloji 6gretmen
adaylariin olusturduklari ilk igerik gosterimlerinde belli bir konunun/ kavramin
nasil Ogretilecegine iligkin konularin kapsamini ve derinligini belirlerken
cogunlukla iiniversite diizeyinde 6grendikleri konulara ve kavramlara yer vermeyi
tercih ettikleri goriilmektedir. Bu durum etkinliklerin baslangicinda biyoloji
O0gretmen adaylariin konu alami bilgileri ve 6gretim programinin kapsami
arasinda c¢eliski yasadiklar1 seklinde yorumlanabilir. Calisma gruplarinin
dordiincii icerik gosteriminde ¢ogunlukla “Biyoloji dersi 6gretim programinda
verilmemesi vurgulanan konular/kavramlar” temasina yonelik ifadelere
yoneldikleri goriilmektedir. Bu durum gruplarin, icerik gosterimleri ilizerinde
calisirken 6gretim programi ve yardimci kaynaklar ile etkilesimlerini artirdiklart,
her bir konunun kapsami ile daha yakindan tanigtiklart ve 0gretim programina

iliskin farkindaliklarini da artirdiklar1 seklinde yorumlanabilir.

42113 Modern genetigin kapsam ile ilgili bilgi diizeylerine

iliskin son goriismelerden elde edilen bulgular

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri sonrasinda son sif biyoloji
ogretmen adaylarinin modern genetik konularmin dizilimi ile bilgilerinin nasil
degistigine iliskin yorum yapmak amaciyla son goriismede tekrar “Tiirkiye lise
(9-12. smuflar) biyoloji dersi 6gretim programinda modern genetik kapsaminda
bulunabilecek konularin hangi smif diizeylerinde oldugunu biliyor musun?”
sorusu sorulmustur. Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri
cevaplarla olusturulan temalar, alt temalar ve frekanslar Tablo 4.39’da

gosterilmektedir.
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Tablo 4.39: Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularinin 6gretim

programindaki yerine iligkin etkinlikler sonrasindaki bilgi diizeyleri

Kategori Temalar Alt temalar f (N=26)
Ogretmenlik Uygulamasi
deneyimi ve bigimlendirici

Modern genetik degerlendirme tasarlama 12
konularinin 6gretim etkinlikleri
programindaki Bilgisi var Bigimlendirici degerlendirme 12
yerine iliskin bilgi tasarlama etkinlikleri
Ogretim prograninin kendisi ve
bi¢imlendirici degerlendirme 2

tasarlama etkinlikleri

Tablo 4.39°da modern genetik konularinin 6gretim programindaki yeri ile
ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarinin tiimii konuyla ilgili bilgileri oldugu

yoniinde ifadeler kullanmislardir.

Modern genetik konularinin  6gretim programindaki yerine iliskin
bilgilerini  0gretmenlik  uygulamasi  deneyiminden ve  bi¢imlendirici
degerlendirme tasarlama etkinliklerinden edindigini ifade eden bir biyoloji

Ogretmen adayinin ifadesi soyledir:

“Bu donem hem staj okulunda 10. Siniflart gozlemledigim hem de
bu ¢alismada ogretim programini sik sik inceleme firsati buldugum
icin artik konularin hangi seviyelerde yer aldigim daha iyi
biliyorum. 9.sinifta temelde 6grencilere hiicre ve canlilarin temel
bilesenleri ogretildigi i¢in bu temel kavramlara da giris gibi oluyor.
10. Sinifta mitoz ve mayoz béliinmeler ile Mendel Genetigi ve genetik
hastaliklar var. 12. Sinifta da genden protein tinitesinde DNA nin
yapist daha iyi anlasilyyor ve son konu da evrim” (BOA22)

Modern genetik konularinin 6gretim programindaki yerine iliskin daha
once bilgi sahibi olmadigimi ancak bi¢imlendirici degerlendirme tasarlama
etkinliklerinden edindigini ifade eden bir biyoloji 6gretmen adayinin ifadesi ise

sOyledir:

“Ben daha once biyoloji dersi ogretim programini  hig
incelememistim, stajdan biraz goézlemim vardi ama konuya ve
kazamimlara hi¢c bakmamistim. Inceleyince 9. sinifta bulunan
kazamimlarin sadece temel vermeye odakl oldugunu gordiim. Neyin
ne ise yaradigini ve nasil olustugunu aciklamaya dayali daha ¢ok.
12. Swiftaki konular ise ogrencilere genetik bilginin evrenselligi,
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DNA 'min yapisi, DNA-protein iliskisi ve yart korunumlu egleme gibi
kazanimlar igeriyor.” (BOAI)

On goriismelerde biyoloji dersi 6gretim programini daha 6nce inceleme
firsatt buldugunu ifade eden iki biyoloji Ogretmen adayr son goriismelerde
bicimlendirici degerlendirme tasarlama etkinlikleri sirasinda 6zellikle igerik
gosterimlerini olustururken siklikla 6gretim programina basvurduklarini ve bu
etkinliklerin konularin yerini ve ilgili kazanimlar1 daha net ve konuya odakl1 bir

sekilde anlamalarina ve kullanmalarina katki sagladigini ifade etmislerdir.

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin modern genetik konularinin
kapsamu ile ilgili etkinlikler sonrasindaki bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla,
son goriismelerde 6gretmen adaylarina ikinci olarak bos bir kagit verilerek “9.-12.
Smiflar i¢in modern genetik konulart i¢in anahtar niteliginde oldugunu
diistindiikleri 12 konu/kavram” yazmalar1 istenmigtir. Tim biyoloji 0gretmen
adaylar1 bu soruya iliskin en az1 12 konu/kavram listelemisler, baz1 6gretmen
adaylar1 ise 12°den fazla sayida konu/ kavram yazmuslardir. On goriismelerden
farkli olarak ise biyoloji 6gretmen adaylarinin konular/kavramlari gruplandirarak
iireme, molekiiler biyoloji, kalitim, evrim gibi basliklar kullanarak listeledikleri
dikkat c¢ekici goriilmektedir. Listelenen konularin/ kavramlarin analizi 6n
goriismelerdeki gibi yapilmistir (bakiniz Tablo 4.2). Tablo 4.40°da biyoloji
ogretmen adaylarinin modern genetik konulariin kapsamina iligkin etkinlikler
sonrasindaki bilgi diizeyleri modern genetik 6grenme progresyonu Ve ulusal lise

biyoloji dersi 6gretim programi baglaminda gosterilmektedir.

Tablo 4.40: Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularinin

kapsamina iliskin etkinlikler sonrasindaki bilgi diizeyleri

Modern Genetik Tirkiye 9-12.  smuflar Biyoloji Ogretmen adaylarinin

Prosresvonu Yanilart Biyoloji dersi  ogretim ifade ettikleri ilgili  f
ogresyo P programinda ilgili konular _konular/kavramlar
DNA’nin yapist 14
9.1.3. Canlilarin yapisinda RNA ve cesitleri
bulunan temel bilesikler (MRNA tRNA rRNA) 1
12.1.1. Niikleik Asitlerin = Niikleotidler 5
Al. Genetik Bilginin kesfi ve onemi Azotlu organik bazlar 3
Evrenselligi Genetik bilginin evrenselligi 5
?'1 '2.' (?anhlarm ortak Canlilarin ortak 6zellikleri 1
ozellikleri
9.2.1. Canliligin temel _Hiicre ve organelleri 7
birimi hiicre Cekirdek-¢ekirdekgik 1
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12.1.2. Genetik sifre ve

- . Kromozom-DNA-gen iliskisi 22
protein sentezi
Biyoteknoloji 7
A2. Hiyerarsik GDO 7
Organizasyon 10.2.1. Kalitim ve _Gen aktarmmi 5
Biyolojik Cesitlilik Genom 2
Klonlama 2
Rekombinasyon 1
12.1.1. Nikleik Asitlerin _DNA Replikasyonu 6
A3. Replikasyon kesfi ve 6nemi Yari korunumlu esleme 2
Replikasyon enzimleri 1
B. Bilgi kaynagi 12.1.2. Genetik sifre ve _Kod-kodon 1
olarak genler protein sentezi 1 Gen 1 Polipeptit Hipotezi 1
cL Proteinlerin 2113 Canhlalr?1 ya}iismda Prot_einlerin islevleri 5
islevieri ulunan temel bilesikler Enzimler 5
Hormonlar 5
C2. Protein yapt ve 9.1.3. Canlilarin yapisinda -
islevi P bulunan temel bileysiiler R e .
D. Hiicrel farkl 12.1.2. Genetik sifre ve = Protein sentezi 13
génleriui(;;fjgredera T protein sentezi Translasyon-Transkripsiyon 4
Santal Dogma 1
10.1.1 Mitoz ve Eseysiz _Mitoz boliinme 22
Ureme Partenogenez 1
Mayoz boliinme 24
. _Krossing-over olay1 3
10.1.2. Mayoz ve Eseyli “Homolog- Kardes kromozom 6
E. Genetik Ureme Déllenme 3
materya“n fiziksel Sperm-Yumurta 2
gegisi 10.1.1. Mitoz ve Eseysiz
Ureme Eseyli iireme-eseysiz ireme 10
10.1.2. Mayoz ve Eseyli
Ureme
10.2.1. Kaliim ve
Biyolojik Cesitlilik Mendel Kanunlari 16
Genetik/kalitsal hastaliklar 8
Dominantlik-resesiflik 3
F1. Genotip-fenotip  10.2.1. Kalitim ve Homozigot-heterozigot kavramlar1 4
arasindaki iliski Biyolojik Cesitlilik Eksik baskinlik 4
Es baskinlik 4
Fenotip-genotip 2
F2. Olasiliga bagh 10.2.1. Kalitim ve _Caprazlamalar 12
oOriintiiler Biyolojik Cesitlilik Kan gruplar1 2
F3. Molekiiler ve 10.2.1. Kalitim ve
Mendel modelleri  Biyolojik Cesitlilik -
arasindaki iligki
G1l. DNA tiir iginde 10.2.1. Kalitim ve
ve tiirler arasinda Biyolojik Cesitlilik -
cesitlilik gosterir 12.4.2. Evrim
1021, Kalitim ve Mutasyon S
GZV.'C-"enetlk bilgideki Biyolojik Cesitlilik Varyasyon 1
degisim varyasyonun : —
Evrim teorisi 3
artmas_lyl_a sc_)nuglamr 12 4.2 Evrim
ve evrimi tetikler e Adaptasyon 1
Dogal Seleksiyon 1
12.3.2. Populasyon _Populasyon genetigi 4
H. Cevre genetik ekolojisi Rastgele dagilim 1
bilgi ile etkilesir 10.2.1. Kalitim ve -
Biyolojik Cesitlilik Modifikasyonlar 3
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12.4.2. Evrim

l. Sadece

gametlerdeki 10.2.1. Kalitim ve
mutasyonlar dollere Biyolojik Cesitlilik
gegebilir

J. Bir organizmanin

yasami boyunca gen

ifadesi degisebilir
On goriismeden farkli olarak On goriismeden farkli olarak On goriismeden farkli
eklenen yeni frekansi artan olarak frekansi azalan
konular/kavramlar konular/kavramlar konular/kavramlar

Tablo 4.40 incelendiginde big¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri
sonrasinda son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konulari igin
anahtar olarak en sik belirttigi konu/kavramlarin Kromozom-DNA-gen iliskisi
(f=22), mitoz bolinme (f=22), mayoz boliinme (f=24), Mendel kanunlari (f=16),
DNA’nin yapist (f=14), protein sentezi (f=13), ¢aprazlamalar (f=12) ve RNA ve
cesitleri (f=11) oldugu goriilmektedir. Son goriismelerde en sik ifade edilen
konu/kavramlardan ‘protein sentezi’ ve ‘RNA ve ¢esitlerinin’ 6n goriismelerde
ifade edilmemis olmasi1 burada dikkat c¢ekici bir nokta olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin en sik olarak Al, A2, E ve F1 yapilarina
ait konu veya kavramlari ifade ettikleri goriilmektedir. On goriismede en sik ifade
edilen yapilarla karsilastirildiginda, son goriismede farkli olarak F1 yapisina ait
konu ve kavramlarin da siklikla ifade edilmis olmasi bi¢imlendirici degerlendirme
etkinliklerinde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konulariyla
ilgili kavramsal ¢ercevelerinin de degistiginin bir gostergesi oldugunu sdylemek

mumkindiir.

Tablo 4.40°da ayrica biyoloji 6gretmen adaylarinin F3, G1, [ ve J yapilarin
ile dogrudan ilgili kavramlar1 hi¢ ifade etmedikleri goriilmektedir. F3 yapisi
Molekiiler model ve Mendel modelleri arasindaki iliskiye odaklanmaktadir.
Buradan hareketle bu yapiyla ilgili olarak biyoloji Ogretmen adaylarinin
“fenotipin her zaman genotipin bir yansimasi degildir” anlayigina tam olarak
erisemediklerini sdylemek miimkiindiir. Bu anlayisin diger yapilarla iligkisi
diisiiniildiiglinde biyoloji 6gretmen adaylarinin 6zellikle gen ifadesi, epigenetik
gibi konularla ilgili kendilerinin sahip olabilecegi kavram yanilgilarindan dolay1

gerekli baglantilar1 kuramamis olduklarini sdylemek miimkiindiir.
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Tablo 4.40’ta on goriismede ifade edilmeyen ancak son goriismede
belirtilen konular/kavramlar incelendiginde (C) bunlarin genellikle molekiiler
genetik konularina ait olmasinin bigimlendirici degerlendirme etkinliklerinde son
sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularina daha molekiiler bir
acidan bakmaya basladiklarina isaret ettigi sdylenebilir. On goriismede ifade
edilen ancak son goriismede frekansi azalan kavramlar/ konular incelendiginde ise
( 3) bunlarin genellikle evrim konularmna ait oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik i¢in molekiiler genetik
konularmni daha 6nemli gérmeye baslamasina ve 2016-2017 egitim O6gretim
yilinda ulusal biyoloji dersi 6gretim programinin giincellenerek evrim konularina
ait kazanimlarin program disinda birakilmasina baglanabilir. Ogretim programinin
yapist ve konularin kapsami goz Oniine alindiginda ise biyoloji Ogretmen
adaylarinin etkinlikler sonrasinda konularla/kavramlarla ilgili sahip olduklari
bilgilerin 6n goriismeye kiyasla arttig1 ve ifade ettikleri kavramlarin konularla

daha iligkili oldugu sdylenebilir.

4.2.1.2 Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetik Konularinin Dizilimi

fle Tlgili Bilgi Diizeyleri ile Ilgili Bulgular

42121 Modern genetik konularmmin dizilimi ile ilgili bilgi

diizeylerine iliskin 6n goriismelerden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarmin bi¢imlendirici degerlendirme
tasarlama etkinlikleri 6ncesinde modern genetik konularinin dizilimi ile ilgili bilgi
diizeylerini tespit etmek amaciyla 6n goriismelerde 6gretmen adaylarindan daha
once belirttikleri 12 konuyu/ kavrami hangi mantiksal sira ile 6gretilmesinin daha
uygun olacagimi gosterecek bicimde aralarinda iliski kurarak siralamalari
istenmistir. Biyoloji 0gretmen adaylarmin siralamalarini analiz ederken
konularin/kavramlarin gruplanmasi yoluna gidilmistir. Bu gruplama 6gretmen
adaylarinin daha 6nceden ifade ettikleri konular/kavramlarin dogas1 ve Tiirkiye
Lise Biyoloji dersi Ogretim programi g6z Oniine almarak 1) Temel

Kavramlar/Bilesenler (6rn: DNA, gen, kromozom, RNA, enzim gibi), 2) Hiicre
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(6rm: Ribozom, organeller, cekirdek-cekirdekgik gibi) 3) Ureme (&rn: mayoz-
mitoz boliinme, dollenme, krossing-over olayr gibi) 4) Kalitim (6rn: Mendel
kanunlari, ¢aprazlamalar, genetik/kalitsal hastaliklar gibi) 5) Molekiiler Genetik
(DNA’nin yapisi, protein sentezi gibi) ve 6) Evrim (Orn: Evrim teorisi,
adaptasyon, dogal seleksiyon gibi) olacak sekilde yapilmistir. Modern genetik
O0grenme progresyonu yapilarinin siralanmasinda belirlenmis herhangi bir
siralama olmadigindan bu veriler analiz edilip yorumlanirken modern genetik
O0grenme progresyonu ile iliskilendirme yapilmamustir. Tablo 4.41’de Biyoloji
O0gretmen adaylarinin modern genetik konularinin dizilimi ile ilgili etkinlikler
oncesindeki siralamalar1 ve hangi biyoloji 6gretmen adayinin nasil bir siralama

yapmay1 uygun gordiigii gosterilmektedir.

Tablo 4.41: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler dncesinde tercih ettikleri

konularin dizilimi ile biyoloji dersi 6gretim programinin karsilagtiritlmasi

Siralama 1 2 3 4 5 6
w.s_* Temel Kavramlar/  Hiicre Ureme Kalitim Molekiiler ~ Evrim
B Bilesenler (9. sinif) (10.smif) (10.smif) Genetik (12.s1muf)
B.O.A (9.s1n1f) (12.s1mif)
BOAG6 Temel Kavramlar/ Hiicre Ureme Kalitim Molekiiler  Evrim
BOA23 Bilesenler Genetik
BOA21 Temel Kavramlar/ Hiicre Ureme Kalitim Molekiiler
Bilesenler Genetik
BOA13 Temel Kavramlar/  Hiicre Kalitim Molekiiler ~ Evrim
BOAS Bilesenler Genetik
BOA16 Temel Kavramlar/  Hiicre Molekiiler ~ Ureme Kalitim
Bilesenler Genetik
BOA7 Temel Kavramlar/ Kalitim Ureme Molekiiler
Bilesenler Genetik
BOAS Temel Kavramlar/ Molekiiler =~ Ureme Kalitim
BOA22 Bilesenler Genetik
BOA4 Temel Kavramlar/ Molekiiler ~ Kalitim Ureme
BOA20 Bilesenler Genetik
BOA9 Temel Kavramlar/ Molekiiler — Kalitim Evrim Hiicre
Bilesenler Genetik
BOA1 Hiicre Temel Molekiiler ~ Ureme Kalitim Evrim
BOA?2 Kavramlar/  Genetik
Bilesenler
BOA10 Hiicre Temel Molekiiler  Kalitim Ureme Evrim
Kavramlar/  Genetik
Bilesenler
BOA18 Hiicre Temel Ureme Kalitim Evrim
BOA25 Kavramlar/
Bilesenler
BOAI15 Hiicre Molekiiler Ureme Kalitim Evrim
Genetik
BOA3,BOA Ureme Kalitim Molekiiler ~ Evrim
11, BOA14, Genetik
BOA24

* B.D.0O.P.S = Biyoloji Dersi Ogretim Progranmindaki Siralama
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Tablo 4.41 incelendiginde biyoloji O6gretmen adaylarinin c¢ogunlugu
tarafindan tercih edilen dominant bir siralamanin olmadig: dikkat ¢ekmektedir.
Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarindan sadece ikisinin 6gretim programindaki
siralamayi igeren kavramlarl/ konulari ele alarak dogru bir siralama yaptigi, bir
O0gretmen adayinin ise evrimle ilgili bir konuya/kavrama yer vermeden dogru bir
siralama yaptig1 gortilmektedir. Dort biyoloji 6gretmen adaymnin ise temel
kavramlar/ bilesenler ve hiicre konularindaki kavramlari/konular1 ele almadan
digerlerini Ggretim programina uygun bir sekilde siraladiklar1 dikkati
cekmektedir. Elde edilen diger bir bulgu ise evrim konusunu modern genetik i¢in
anahtar konu olarak goren biyoloji 6gretmen adaylarindan biri hari¢ hepsinin
konuyu son sirada ele almasidir. Ayrica, biyoloji dgretmen adaylarinin hemen
hemen hepsinin temel kavramlar/bilesenler ve hiicre konularina ilk sirada yer
verdikleri buna Kkarsin iireme, kalittim ve molekiiler genetik Kkonularinin
siralanmasindaki farkliliklarin dikkat ¢ekici oldugu sdylenebilir. Bu ii¢ konuya
siralamalarinda yer veren biyoloji 6gretmen adaylarindan (N=17) yedisinin
Ogretim programindaki sirayr dogru bir sekilde ifade ettigi, dokuzunun ise
molekiiler genetik konularma oncelik verdigi goriilmektedir. Daha once de
belirtildigi gibi modern genetik 6grenme progresyonu yapilar: sadece igerigi
sunmakta ve g¢ercevede Ogretim igin belirlenmis herhangi bir sira
vurgulanmamaktadir. Ancak biyoloji 6gretmen adaylarinin tireme, kalitim ve
molekiiler biyoloji konularini siralamalarinda goriilen ¢esitlilik modern genetik
6grenme progresyonu baglaminda yorumlanabilir. Ornegin ilgili alanyazinda bu
tic konunun Ogretilmesinin hangi sirada olmasinin en uygun olacagina iliskin
yapilan ¢aligmalarda 6gretim siralamasinda molekiiler genetik konularinin kalitim
ve iireme konularindan daha 6nce verildigi miidahalelerin daha basarili oldugu
belirtilmektedir. Bu durum, biyoloji Ogretmen adaylarmin bu ii¢ konudaki
mantiksal siralamalar1 biyoloji dersi 6gretim programi agisindan dogru olmasa da
bu farkliligin modern genetik Ogrenme progresyonlari agisindan farkl

baglamlarda kabul gorebilecegine isaret etmektedir.

Bicimlendirici degerlendirme etkinlikleri oncesinde biyoloji 6gretmen
adaylarimin modern genetik konularinin dizilimi ile ilgili bilgi diizeylerini
belirlemek amaciyla ikinci olarak konulari/kavramlari siralamanin énemli olup

olmadigini ve bu siralamay1 neden bu sekilde yaptiklarini belirtmeleri istenmistir.
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Elde edilen verilere gore biyoloji 6gretmen adaylarinin yedisi konularin nasil
siralandiginin modern genetik konularinin 6grenenler tarafindan anlagilmasini
saglamak i¢in ¢ok Onemli oldugunu, altis1 konularin nasil siralandiginin ¢ok
onemli olmadigini ¢linkii iyi bir 6gretmenin her konuyu anlatabilecegini, 13’1 ise
konularin siralanmasi zaten 6gretim programinda belli oldugundan 6gretmenin
midahale edemeyecegini belirtmislerdir. Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin
yaptiklar1 siralamanin nedenleri ile ilgili olarak olusturulan temalar ve frekanslar

ise Tablo 4.42°de gosterilmektedir.

Tablo 4.42: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler 6ncesinde modern genetik

konularindaki siralamalarinin nedenleri

Kategori Temalar(N=26)

Birbiriyle baglantili veya mantikli bir siralama
Ogrenenlerin 6n bilgilerine gore siralama
Somuttan soyuta (makroskobikten mikroskobige)
Soyuttan somuta (mikroskobikten makroskobige)
Ogretim programindaki siralamaya gore

Kendi deneyimlerine gore

Modern genetik i¢in
anahtar

konularin/kavramlarin
siralanmasinda  goz
Oniine alinan nedenler

WINOTO|B [N

Tablo 4.42°de gorildigi gibi etkinlikler 6ncesinde modern genetik igin
anahtar kavramlarin/konularin siralanma nedenleri ile ilgili olarak biyoloji
ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar alti tema altinda toplanmustir. ik tema
olarak belirlenen “birbiriyle baglantili veya mantikli bir siralama” ile ilgili olarak

biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin 6rnek ifadesi soyledir:

“Yaptigim siralama ¢ok hiyerarsik goriinmese bile bence mantikli
oldu. Ciinkii hem kendim nasil daha iyi anladiysam oyle siraladim
hem de bence en onemli olan kavramlari baslara yazarak digerleri
ile kolayca iliskilendirebildim. Ogrenciler de bu sekilde daha iyi
anlar diye diisiiniiyorum” (BOA21I)

Ikinci tema olan “6grenenlerin 6n bilgilerine gore siralama” ile ilgili olarak

ise biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin 6rnek ifadesi sdyledir:

“Bence modern genetigin anlasiimasi i¢in her seyden dnce temel
kavramlarin anlasiimasi gerekiyor ¢iinkii 6grenci DNA nedir gen
nedir bilmeden diger konulart anlatmaya c¢alisirsak anlaml
ogrenme saglayamayiz. Sonra da hiicre icine yolculuk anlatiimali
¢linkii hiicrenin yapisini anlamadan da ornegin neden DNA’nin
cekirdekten cikamadigim anlayamaz 6grenci...” (BOA25)
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Uciincii tema olan “somuttan soyuta (makroskobikten mikroskobige)”

siralama i¢in biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin ifadesi soyledir:

“Egitim derslerinde hep somuttan soyuta diye 6grendik. Bence de
ogrenci once goziiyle gordiigii seyleri ogrenirse daha iyi anlar
modern genetigi. Ornegin énce kendisinde olan sa¢ rengi, goz rengi
gibi ozelliklerden yola ¢ikarsak daha sonra o ozellikleri meydana
getiren daha kiiciik  yapilart  anlamast  kolaylasir  diye

diistiniiyorum. " (BOAS)
Diger bir tema olan “soyuttan somuta (mikroskobikten makroskobige)” ile

ilgili biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin ifadesi ise sdyledir:

“Bence daha kiiciik ve soyut olan seyleri ogrendikge dgrencilerin

merak: gitgide artar acaba sonunda nereye varacagiz diye, ayni

yapboz parcalarim birlestirmek gibi...” (BOA8)

Besinci tema olarak olusturulan “6gretim programindaki siralamaya gore”
icin ise bu yanit1 veren biyoloji 6gretmen adaylarinin ikisi de gretim programinin
kendisinin belli bir mantiga gore dizildigini diisiindiiklerinden ele aldiklari

kavramlari/konular1 ona gore siraladiklarini belirtmislerdir.

Son tema olarak karsimiza ¢ikan “kendi deneyimlerime gore” i¢in ile ilgili

olarak ise ornek bir ifade soyledir:

“Aslinda yazdigim konulart siralarken kendim nasil en iyi
ogrenebileceksem oyle siraladim. Ciinkii bazen kuzenlerime biyoloji
anlatiyorum ve onlar da bu sekilde anlatinca daha iyi anliyorlar.”

(BOAY9)

42122 Modern genetik konularmmin dizilimi ile ilgili bilgi

diizeylerine iliskin son goriismelerden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin bigimlendirici degerlendirme
tasarlama etkinlikleri sonrasinda modern genetik konularinin dizilimi ile ilgili
bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla son goriismelerde 6gretmen adaylarindan

daha 6nce belirttikleri 12 konuyu/ kavrami hangi mantiksal sira ile 6gretilmesinin
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daha uygun olacagini gosterecek bi¢imde konular/kavramlar arasinda iliski

kurarak siralamalari istenmistir.

Biyoloji 6gretmen adaylarinin siralamalarimi  analiz  ederken 6n
goriismelerde oldugu gibi konularin/kavramlarin gruplanmasi yoluna gidilmistir
(bakiniz Tablo 4.6). Tablo 4.43’te Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik
konulariin dizilimi ile ilgili etkinlikler sonrasindaki siralamalar1 ve hangi biyoloji

O0gretmen adayinin nasil bir siralama yapmay1 uygun gérdigi gosterilmektedir.

Tablo 4.43: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda tercih ettikleri

konularin siralamasi ile biyoloji dersi 6gretim programinin karsilastirilmasi

Siralama 1 2 3 4 5 6
B.D.O.P.S.* Temel Hiicre Ureme Kalitim Molekiiler ~ Evrim
Kavramlar/ (9. sinif) (10.s1n1f) (10.s1n1f) Genetik (12.s1n1f)
. Bilesenler (12.s1muf)
B.O.A® (9.s1mif)
BOAL, BOAG6 Temel Hiicre Ureme Kaliim Molekiller  Evrim
BOA11, BOA13 | Kavramlar/ Genetik
BOA14,BOA16 | Bilesenler
BOA23
BOA7, BOA9, | Temel Hiicre Ureme Kalitim Molekiiler
BOA22, BOA25 | Kavramlar/ Genetik
Bilesenler
BOA5, BOAI10, & Temel Hiicre Ureme Molekiiler  Kalitim
BOA15, BOA20, | Kavramlar/ Genetik
BOA26 Bilesenler
BOA12, BOA18 | Temel Molekiiler  Ureme Kaliim Evrim
Kavramlar/ Genetik
Bilesenler
BOA4, BOA21 Temel Ureme Molekiller ~ Kaliim Evrim
BOA24 Kavramlar/ Genetik
Bilesenler
BOA2, BOA3 Temel Ureme Kalitim Molekiiler
BOAS, BOA17 Kavramlar/ Genetik
BOA19 Bilesenler

* B.D.O.P.S = Biyoloji Dersi Ogretim Programindaki Siralama
**B.0.A =Biyoloji Ogretmen Aday1

Tablo 4.43 incelendiginde biyoloji Ogretmen adaylarindan 7’sinin
etkinlikler sonrasinda modern genetik i¢in anahtar niteliginde oldugunu
diisiindiikleri konularin siralamalarin yaparken ifade ettikleri
konularin/kavramlarin lise biyoloji dersinin siralamast ile ayni oldugu
goriilmektedir. 4 biyoloji 6gretmen adayi ise evrim konularina ait kavramlara yer
vermeden dgretim programina uygun bir siralama yapmislardir. Ayrica, biyoloji
O0gretmen adaylarinin ~ hepsinin  temel kavramlar/bilesenlere ait

konulara/kavramlara ilk sirada yer verdikleri buna karsin tireme, kalitim ve
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molekiiler genetik konularmmin siralanmasinda 6n goriismelerde oldugu gibi
farkliliklar oldugu sdylenebilir. Bu ii¢ konuya siralamalarinda yer veren biyoloji
ogretmen adaylarindan (N=26) onaltisinin §gretim programindaki siray1 dogru bir
sekilde ifade ettigi kalan on Ogretmen adayimin ise siralamalarinda molekiiler
genetik konularia oncelik verdigi goriilmektedir. Etkinlikler sonrasinda ortaya
¢ikan ve 6nemli goriilen diger bir bulgu ise biyoloji 6gretmen adaylarinin 14’ tinun
evrim konularina ait kavramlara siralamalarinda yer vermemis olmalaridir. Daha
once de belirtildigi gibi bu durum evrim konularinin 6gretim programinda modern
genetik konularindan sonra yer almasina ve 2016-2017 egitim Ogretim yilinda
ulusal biyoloji dersi 6gretim programinin gilincellenerek evrim konularina ait

kazanimlarin program disinda birakilmasina baglanabilir.

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri sonrasinda biyoloji dgretmen
adaylarimin modern genetik konularinin dizilimi ile ilgili bilgi diizeylerini
belirlemek amacryla ikinci olarak biyoloji 6gretmen adaylarina 6n gériismeden bu
yana konularin siralamasini 6nemine iligkin fikirlerinde bir degisim olup olmadig1
sorulmus ve yaptiklari siralamanin nedenini agiklamalari istenmistir. Elde edilen
verilere gore calisma grubundaki tiim biyoloji 6gretmen adaylari etkinlikler
sorasinda siralamanin Onemli bir faktdr oldugunu daha iy1 anladiklarim
belirtmislerdir. Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin yaptiklari siralamanin
nedenleri ile ilgili olarak olusturulan temalar ve frekanslar ise Tablo 4.44’te

gosterilmektedir.

Tablo 4.44: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda modern genetik

konularindaki siralamalarinin nedenleri

Kategori Temalar(N=26) f
.. . . _Birbiriyle baglantili veya mantikli bir siralama 2
Modern genetik igin O3 P UITIETIOE ..
grenenlerin 6n bilgilerine gore siralama 1
anahtar = e ST o
Diger derslerde dgrendiklerini de gdz dniine alarak siralama 1
konularin/kavramlarin - - —
.. _Somuttan soyuta (makroskobikten mikroskobige) 5
siralanmasinda  goz p - o
- Soyuttan somuta (mikroskobikten makroskobige) 10
Oniine alinan nedenler ——2—; - -
Ogretim programindaki siralamaya goére 7

Tablo 4.44’te gorildigii gibi etkinlikler sonrasinda modern genetik igin
anahtar kavramlarin/konularin siralanma nedenleri ile ilgili olarak biyoloji
ogretmen adaylarmin verdikleri yanitlar alti tema altinda toplanmistir. On
goriismelerde olusturulan temalardan farkli olarak 1 biyoloji 6gretmen adayi

siralamasini yaparken biyoloji dersinin fizik, kimya, matematik gibi derslerle olan
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iliskisini de gdz 6niinde bulunurdugunu belirtmistir. On gériismelerde belirlenen
temalardan biri olan ‘kendi deneyimlerine gore’ temasi ise son goriismelerde ifade
edilen bir sebep olarak karsimiza ¢ikmamistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin goz
Oniine aldiklar1 nedenlerde mikroskobikten makroskobige temasinda goriilen
artisa ise daha onceki boliimlerle iligkili olarak modern genetik konularinda
molekiiler genetik konularinin éneminin farkina varmalarinin veya etkinlikler
sirasinda igerik gosterimlerini ¢ogunlukla molekiiler genetik konular1 temelinde
olusturmalarinin neden oldugu sdylenebilir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin kendi
deneyimleri iizerine kurduklar1 bu siralama ve One siirdiikleri nedenler, bizi
molekiiler biyoloji konularinin kalitim konularindan 6nce Ogretilmesinin daha

etkili olabilecegi gibi bir sonuca gotiirmektedir.

4.2.1.3Son Smmf Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetik icin
Erisilebilir Ogretim Programm Kaynaklar ile ilgili Bilgi Diizeyleri

42131 Modern genetik icin erisilebilir 0gretim program
kaynaklarma iliskin bilgiye ait 6n goriismelerden elde edilen

bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarmin bi¢imlendirici degerlendirme
tasarlama etkinlikleri 6ncesinde modern genetik konulari i¢in erisilebilir 6gretim
programi1 kaynaklar1 ile ilgili bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla 6n
goriismelerde “Bir lisede biyoloji 6gretmenligi yapiyor olsaydin modern genetik
konularin1 anlatmak i¢in hangi kaynaklari kullanirdin ve bu kaynaklar1 nasil
kullanirdin? sorular1 sorulmustur. Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik
konular1 i¢in kullanabilecekleri 6gretim programi kaynaklart ile ilgili olusturulan

temalar, alt temalar ve frekanslar Tablo 4.45’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.45: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler 6ncesinde modern genetik

konular1 i¢in kullanabilecekleri 6gretim programi kaynaklarina iliskin bilgileri

Kategori Temalar (N=26) Alt temalar f
Egitim Bilisim Agi (EBA) 9
Modem  genetik LD kaynaklar =y pt oloji Kitaplart 5
kqn}llar} S e dimer Kaynak Umvermteye Hta'21r111.< Biyoloji Kitaplari 4
erisilebilir dgretim - Genel Biyoloji Kitab1 (Campbell &
Kitaplar 1
programi Reece)
kaynaklari Internet Videolar, animasyonlar 13
kaynaklar1 Evrim agaci gibi siteler 1

Tablo 4.45 incelendiginde biyoloji 6gretmen adaylarinin yarisinin modern
genetik konulart ig¢in Ogretim yaparken internette bulunan videolardan ve
animasyonlardan yararlanmay diisiindiikleri goriilmektedir. Internet kaynaklarini
kullanabileceklerini belirten tiim biyoloji 6gretmen adaylari modern genetigin
anlagilmasinda gorsellerin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, MEB
kaynaklar kategorisinde yer alan Egitim Bilisim Ag1 (EBA)’da bulunan videolar1
ve slaytlar1 kullanabileceklerini belirten tiim biyoloji 6gretmen adaylar1 diger
internet kaynaklarina da vurgu yapmuslardir. Bu durumla ilgili 6gretmen

adaylarindan birinin ifadesi soyledir:

“Kalitim, genetikle alakali internette ¢ok giizel videolar ve
animasyonlar var. onlart kullanabilirim ¢iinkii kalitm genetik
videolarla desteklenebilir ve akilda daha kalict olabilir. Cizimler de
giizel ama ti¢ boyutlu olmadig icin o da biraz havada kaliyor gibi
geliyor bana. Bir de su an galiba biitiin okullarda EBA var. O da
MEB tarafindan okullara verilen videolart i¢erdigi i¢in kullanilmasi
onemli bence.” (BOAII)

Biyoloji 6gretmen adaylarindan biri ise kendi {liniversite deneyimlerinden
yola ¢ikarak birinci smiftan itibaren kullandiklar1 Genel Biyoloji (Campbell &
Reece) kitabinin kaynak kitap olarak kullanabilecegini ifade etmis ve nedenini

sOyle aciklamstir:

“Su anda KPSS icin alan ¢alistigimiz icin ben Campbell'den
calisiyorum, bu kitap her seyi en bastan itibaren anlatiyor. Ordan
calisirken hep "aa bu bunda miymis, bu bunda miymis" oluyorum
hep. Halbuki ben bunlari birinci siniftayken bilseydim simdi
genetikle ilgili de daha kolay akil yiiriitebilirdim. Ama organelleri
biz hep su su isi yapiyor mesela Endoplazmik Retikulum tasima isi
yapryor deyip gegiyoruz biz, neyi tasidigi onemli aslinda ama
bilmiyormusuz. O yiizden lise ¢ok eksik bende. Ama ben bunlart
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ogretirken ben Campbell'i baz alirim égretmen olursam. Lise'de bile
onu anlatmaya ¢alisirim.” (BOA25)

Diger bir Ogretmen aday1 ise internette c¢ok fazla bilgi kaynagi
bulundugunu ve kendisinin takip ettigi ve bilimsel bilgi iceren giivenilir web

siteleri oldugunu beliterek sdyle bir ifadede bulunmustur:

“Benim bir kag tane aslinda sosyal medyadan (facebook gibi) takip
ettigim biyoloji sayfalari var evrim agaci gibi onlarda dikkate deger
bilgiler var gecekten insani saswrtacak. Onlardan bir kagini ders
icerigi ile ilgili se¢ip derste bunlari ogrencilere en azindan daha
uzun streli akilda kalabilmesi i¢in dersin iligkili oldugu kisimlarda
onlart da érnek vererek kullanirdim.” (BOA23)

4.2.13.2 Modern genetik igin erisilebilir 0gretim program
kaynaklarma iliskin bilgiye aitson goriismelerden elde edilen

bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarimin modern genetik konulari igin
erigilebilir 6gretim programi kaynaklar: ile ilgili bi¢imlendirici degerlendirme
tasarlama etkinlikleri sonrasindaki bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla son
goriismelerde biyoloji 6gretmen adaylarina “Etkinlikler sirasinda 6grendiklerini
de g6z Oniinde bulundurursan bir lisede biyoloji 6gretmenligi yapiyor olsaydin
modern genetik konularmi anlatmak i¢in hangi kaynaklari kullanirdin ve bu
kaynaklar1 nasil kullanirdin? sorular1 sorulmustur. Biyoloji 6gretmen adaylarinin
modern genetik konulari i¢in kullanabilecekleri 6gretim programi kaynaklar ile

ilgili olusturulan temalar ve frekanslar Tablo 4.46’da gosterilmektedir.

Tablo 4.46: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda modern genetik

konular1 i¢in kullanabilecekleri 6gretim programi kaynaklarina iliskin bilgileri

Kategori Temalar (N=26) Alt Temalar f
Egitim Bilisim Agi (EBA) 8
:;g(r)]g'?irlp MEB kaynaklari MEB Biyoloji Kitaplar1 5
konularii¢in  Yardimci Kaynak Kitaplar I:,Tn%versﬁeyenHaz.lrhk B.IYOIO.J.I Kltaplarl 2
risilebilir Universite diizeyinde biyoloji kitaplar1 3
engLe . Videolar, animasyonlar 6

Ogretim Internet kaynaklari : P T =
programi WlfdeIteIErl (T(m| }1seb1y(l)10]1) 6
. Akademik makaleler, tezler 9

kaynaklar1 — :

Y Akademik kaynaklar TUBITAK Bilim Kitaplar: 4

228



Tablo 4.46 incelendiginde etkinlikler sonrasinda son sinif biyoloji
O0gretmen adaylarmmin modern genetik icin kullanabileceklerini diistindiikleri
Ogretim program kaynaklarina 6n goriismelerden farkli olarak Akademik
makaleler, tezler (f=9) ve TUBITAK Bilim Kitaplari’nin (f=4) eklendigi
goriilmektedir. Akademik makale ve tezlerin eklenmesinin sebebi biyoloji
Ogretmen adaylariin etkinlikler sirasinda birgok makale ve tezi inceleme firsati
bulduklarindan onlarin da kaynak olarak kullanilabilecegini diistinmeleri olabilir.
Bu durum Dbig¢imlendirici degerlendirme etkinliklerinin etkisi olarak
degerlendirilebilir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin bir kismi giinlik hayatla
iliskilendirme yapmaya vurgu yapan kaynaklara dikkat c¢ekerken bazilari ise
biyoloji dersi 6gretim programindan Ogretmenlerin daha iyi yararlanabilmesi
amactyla bir 6gretmen kilavuz kitabinin olmas1 gerektigini diistindiiklerini ifade
etmislerdir. Bu durum biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda
biyoloji dersi 6gretim programina iliskin bilgilerini artirarak 6nemini kavramaya
basladiklarmin ve onu daha kullanigli hale getirebilme yollarimi1 da

diisiindiiklerinin bir gdstergesi sayilabilir.

4.2.2 Biyoloji Ogretmen Adaylarimin  Ogrencilerin  Modern
Genetikte Zorluk Yasadiklar1 Alanlara iliskin Bilgilerine Ait
Bulgular

Bu béliimde son simnif biyoloji 6gretmen adaylariyla yapilan 6n ve son
goriigmeler, 6gretmen adaylarinin etkinlikler siiresince olusturduklar1 igerik
gosterimleri, yansitict giinliikler ve big¢imlendirici degerlendirme problarinin
analizinden elde edilen bulgular “BDTD etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda son
simif biyoloji Ogretmen adaylarmin Ogrencilerin modern genetikte zorluk
yasadiklar1 alanlara iliskin bilgileri nasildir?” sorusuna yanit aramak {izere

sunulmaktadir.

Calisma grubundaki son smnif biyoloji 6gretmen adaylarinin Pedagojik
Alan Bilgisinin bilesenlerinden biri olan “6grencilerin zorluk yasadigi alanlarin
bilgisi” modern genetik 6grenme progresyonu temelinde: modern genetik

konularina iliskin 6grencilerin fenle ilgili baslangictaki fikirleri ve deneyimleri
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(kavram yanilgilarini igeren), 6grencilerin fikirlerini nasil ifade ettigi (anladiginm
nasil gosteriyor, sorular ve yanitlar) ve o6grenciler igin zor olan fen fikirleri

temalar altinda ele alinmistir.

4.2.2.1 Biyoloji 6gretmen adaylarimin 6grencilerin modern genetikle ilgili

baslangictaki fikirleri ve deneyimlerine iliskin bilgileri

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarindan etkinlikler Oncesinde ve
sonrasinda modern genetik konular1 ile ilgili baslangictaki fikirleri ve
deneyimlerine iligkin bilgileri 6grencilerin sahip olabilecekleri kavram

yanilgilarina dayali olarak incelenmistir.

42211 Ogrencilerin modern genetikle ilgili baslangictaki
fikirleri ve deneyimlerine iliskin bilgilere ait 6n goriismelerden elde

edilen bulgular

Son Sinif Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Kavram Yanilgilarimin Ne
Olduguna Iliskin Etkinlikler Oncesindeki Bilgileri

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarindan 6grencilerin sahip olabilecekleri
kavram yanilgilarina iliskin 6n goriismelerde biyoloji 6gretmen adaylarina ilk
olarak, “kavram yanilgisinin ne oldugunu kendi climlelerinizle ifade edebilir

misiniz?” sorusu sorulmustur.

On goriismelerde, arastirmaya katilan son smif biyoloji &gretmen
adaylarinin (N=26) “kavram yanilgisinin ne oldugunu kendi climlelerinizle ifade
edebilir misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar iic tema altinda toplanmistir.
Biyoloji 6gretmen adaylarinin 6’s1 kavram yanilgisinin ne olduguna iliskin net bir
tanimlama yapamadigindan belirlenen ilk tema “net bir tanim yok™ olarak ifade
edilmistir. Kavram yanilgisinin tanimini bilmedigini ifade eden ogretmen

adaylarindan bazilariin ifadeleri soyledir:

“Kavram yanilgisi tahmini olarak soylebilirim, tam tanimini
bilmiyorum ama o konudaki kavramlar hakkindaki diistince
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farkliliklar:, tam ifade edememe gibi bir seyler geliyor
aklima...”(BOAI3)

“Kavram  yamilgist  bir  konu  hakkinda...nasil  ifade

edeyim...kelimelere dokemedim su anda... mesela
(diigtintiyor)...ornek artyorum su an ashnda, kafamda var ama
kelimelere dokemedim.” (BOA1S)

Biyoloji dgretmen adaylariin 10°u ise kavram yanilgisinin ne olduguna
iliskin kendi diisiincelerini igeren bir tanim yapabilmislerdir. Bu tanimlarda
genellikle “yanlis bir sey anlama, farklt yorumlama”, “baska bir bilgiyle
karigtirma”, “tam ifade edememe”, “Onceden farkli bilme” gibi noktalar
vurgulanmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarmin yaptiklar1 tanimlardan bazilari

asagidaki sekildedir:

“Kavram yanilgisi ashinda ogrencinin o konuyla ilgili bir sey
bilmemesinden degil yanlis o&grenmesinden veya bilmesinden
kaynaklantyor. Kavram yanilgisina diismiis bir ¢ocuk anlatacaginiz
konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi dahi degil tamamen
vanls bilgiye sahip olmasit yani bu zor diizeltilebilecek bir gsey.
Bunun i¢in cocugun tabularini ytkmak gerekli belki... ”(BOA23)

“Bir bilginin bilinmemesi, baska bir bilgiyle karistirilmis olmasit”

(BOAIS)

“Ogrendigimiz bir kavrami yanhs bir sekilde biliyoruz kafamizda
yanlis canlandirmisiz, bu durumda kavram yamlgisi olur.” (BOA12)

“Okuduklarim farkly yorumlayarak olusuyor (kavram yanilgisi).
Ben ¢ok yapryorum. Kafasina o sekilde oturtuyor onu dogruymusg
gibi ama kopuk kopuk yerler olunca onlari da kendi aklinca
birlestiriyor. Yanls bir sey cikiyor ortaya.” (BOAI6)

Biyoloji 6gretmen adaylarindan 8’1 ise kavram yanilgisinin ne olduguna
iliskin ornekler vererek aciklamaya calismislardir. Ornek vererek agiklayan

biyoloji 6gretmen adaylarinin ifadelerinden bazilari sdyledir:

“Tanmim deyince hemen yapamadim ama soyle aciklayayim.
Bildigimizi sandigimiz konunun aslhinda oyle olmadigini kelime
olarak farkl oldugunu ifade edebilirim. Ornekle anlatmak istesem
mesela dolasim sistemi ile ilgili bir kavram yanilgisi vardi. Sagda
kirli, solda temiz kan olayr vardi... Tam ag¢iklayamadim ama.”
(BOA10)
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“Kavram yanilgidi séyle, nasil anlatabilirim. Biz ogrenciye bir sey
anlatmaya ¢alisiyoruz...mesela kalemligi anlatmaya ¢alisalim.
Kalemligi anlatirken kullandigimiz kelimelerle veya o6grencinin
aklindaki bilgiler dogrultusunda onun kalemlik yerine baska bir sey
anlamast veya onda o sekilde yer edinmesi. Kalemligi anlatirken o
sadece kalem anliyor mesela, bunu yanls kariyor ve beyninde o
sekilde birakiyor.” (BOA24)

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin tanimlari incelendiginde on
goriismelerde higbirinin kavram yanilgilarinin ne oldugunu tam anlamiyla ifade
edemedikleri goriilmistiir. Kavram yanilgilar1 6grencilerin anlamakta giicliik
cektikleri kavramlari kendilerine gore uygun bir sekilde yorumlamalari ve
bunlarin bilimsel kavramlara bakis acilarinin bilim insanlar1 tarafindan kabul
edilenlerden farkli olmasi seklinde tanimlandig1 diistintildiigiinde bazi biyoloji
Ogretme adaylarinin kendilerine gore yorumlama noktasina vurgu yapabildikleri
ancak higbirinin bilimsel olarak kabul gorenden farkli olmaya vurgu yapmadig:

sOylenebilir.

Son Sinif Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Kavram Yanilgdarinin Nasil
Tespit Edilebilecegine Iligkin Etkinlikler Oncesindeki Bilgileri

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarina ©on goriismeler sirasinda
“Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yamlgilarin nasil belirleyebileceginizi
diistiniiyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Biyoloji 6gretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular dort tema altinda toplanmustir.

Biyoloji 0gretmen adaylarmin (N=26) 13’ kavram yanilgilarii soru
sorarak belirleyebilecegini ifade ettiginden ilk tema “sorular yoneltme” olarak
belirlenmistir. Bu tema ile ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarindan bazilarinin

ornek ifadeleri sOyledir:

“Bunu simdi eski derslerden biriyle acgiklayabilirim. Osman hoca
bize diyordu ya hani simit yediniz ¢ay ictiniz nasil bosaltim
yvaparsiniz gibi...Biiyiik ihtimall ben de buna benzer bir soru
yoneltirim, bosaltim yolunu ¢izin gibi...O sekilde anlayabilirim.”
(BOA12)

“Nasil tespit ederim...(diistintiyor)...yani sorular sorarim yanlis
cevap alirsam anlarim ki baska konuyla karistirtyor...” (BOA2)

232



“Tabi ki de 6grenciye soru sorarak tespit ederim. Mesela bu konu
hakkinda ne biliyosun, sen ne sekilde égrendin, aklinda ne var diye
sordugumuzda, fikrini aldigimizda o yanhs bilgiyi de o sekilde
ogreniriz ¢ocuktan.” (BOAII)

Biyoloji 6gretmen adaylarinin 4’ ise kavram yanilgilarint kavram
haritasi, ag1 yaptirarak bellirleyebilecegini ifade ettiklerinden ikinci tema “kavram
haritas1 yaptirma” olarak belirlenmistir. ikinci tema ile ilgili olarak ise biyoloji

Ogretmen adaylarinin ifadeleri asagidaki sekildedir:

“Kavram yanilgilarim tespit etmek i¢in bir yontem vardr galiba.
Hani mesela bir kavrami veriyoruz. Yine hiicre tizerinden gideyim.
Hiicreyi yaziyoruz ve oklar ¢cikariyoruz kenarlarindan. Ogrenci de
hiicre deyince aklina gelenleri oklarin uglarina yazabiliyor. Kavram
haritasi gibi bir sey olusuyor.” (BOA22)

“Kavram haritast isteyebilirim. O seviyedeki bir ogrencinin kavram
haritas1 yapabilmesi ne kadar miimkiin bilmiyorum ama en azindan
bir ornek gosteririm ve ayni geyi onlarin yapmasini beklerim.
Kavram haritasina bakarak da neyi ne kadar biliyor onu tespit

edebilirim herhalde...” (BOAS)

Biyoloji 6gretmen adaylarinin 3’i ise kavram yanilgilarini 68rencilerin
dersteki katilimlarinda yaptiklar1 agiklamalardan belirleyebileceklerini ifade
ettiklerinden {igiincii tema “konu i¢inde aciklama yaptirma” olarak belirlenmistir.

Bu tema ile ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin ifadesi soyledir:

“O konu hakkinda séylediklerinden tespit edebiliriz herhalde. Mavi
kan kirli, kirmizi kan temiz hep béyle 6grenmistik. Ama o bir kavram
yvanilgisiymis. Dersteki konusmalarindan anlariz diye diistintiyorum.
Derse katilacak sonucta égrenci...” (BOA2S5)

Biyoloji Ogretmen adaylarinin 6’s1 ise kavram yanilgilari1 nasil
belirleyebileceklerini, 6zel bir yontem olup olmadigina iliskin bir fikirleri
olmadigini belirtmislerdir. Bu sebeple dordiincii tema “kavram yanilgilarinin nasil

giderilebilecegini bilmeme” olarak belirlenmistir.

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilariin nasil
giderilebilecegine iliskin yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde agiklamalarin agik

uclu soru sorma, test sorusu sorma, ne bildigini sorma, tanim sorma gibi

233



noktalarda yogunlastigr goriilmiistiir. Ancak biyoloji 6gretmen adaylarinin
soracaklar1 soruya aldiklar1 cevaplarin yanlis olmasi halinde kavram yanilgist
oldugunu belirleyebileceklerini diisiinmeleri, her yanlig bilginin kavram yanilgisi
oldugunu diistindiiklerini de gostermektedir. Ayrica biyoloji 6gretmen adaylarinin
soracaklar1 sorunun niteligi ile ilgili net bir agiklamalar1 da olmadig1 ifadelerinden

elde edilen baska bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Son Swmf Biyoloji Ogretmen Adaylarimin  Ogrencilerin  Kavram
Yanilgilarimin Nasil Giderilebilecegine Iliskin Etkinlikler Oncesindeki Bilgileri

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarina 6n goriismeler sirasinda kavram
yanlgilarinin - giderilmesine iliskin “Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram
yanilgilarin nasil giderebilirsiniz?” sorusu sorulmustur. Bu soruya biyoloji
Ogretmen adaylarindan 12’°si cevap verebilmistir ve verilen cevaplardan elde

edilen bulgular ii¢ tema altinda toplanmustr.

Biyoloji 0gretmen adaylarmin 5’1 Ogrencilerin kavram yanilgilarini
gidermek i¢in yanlis olan bilginin yerine dogrusunu anlatmaya calisacaklarini
ifade ettiklerinden ilk tema “dogrusunu aciklayarak” olarak belirlenmistir.
Kavram yanilgilarin1 dogrusunu agiklayarak giderebilecegini ifade eden biyoloji

O0gretmen adaylarindan bazilarinin ifadeleri s0yledir:

“Ogrencilere sordugum sorulardan dogrularin bilip bilmedikleri
ortaya ¢ikar. Onlar tespit ettikten sonra dogrularini anlatmaya
calisirim.” (BOA4)

Ogrencilerden aldigim cevaplar yanlissa doniit seklinde diizeltirim.
Ders i¢inde acgiklarim, anlamadiginiz yerleri sorun derim.”
(BOA17)

Biyoloji 6gretmen adaylarinin 4’1 ise kavram yanilgilarini gidermek i¢in
gorsellerden yararlanabileceklerini belirttiklerinden ikinci tema “gdrsellerden

yararlanma” olarak belirlenmistir. Bu tema ile ilgili olarak 6rnek ifade soyledir:

“Resim olabilir aslinda. Hani boyle mesela DNA, kromozom
cizerim. Kromozom daha biiyiik oldugu i¢in onu birazcik daha biiyiik
cizerim. Ogrencinin de o yonde anlamasini saglarim.” (BOA22)
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3 biyoloji 6gretmen adayi ise kavram yanilgilarint gidermek icin konuyu
bastan anlatacaklarini belirttiklerinden {igiincii tema “konuyu bastan irdeleyerek”

olarak belirlenmistir ve bu temaya iligkin 6rnek ifade soyledir:

“Konuyu bastan irdeleyerek, eger orda bi hata varsa onun tistiine
diisiilerek yapilmasi gerekiyor.” (BOA7)

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarimin  kavram yanilgilarmin
giderilmesine 1iliskin etkinlikler Oncesinde sahip olduklar1 bilgi diizeyi
incelendiginde arastirmaya katilan biyoloji 0gretmen adaylarinin yarisinin bu
soruya cevap veremedikleri, cevap verebilenlerin ise agiklama yapma noktasinda
yogunlastiklarr goriilmiistiir. Ancak BOA23 kodlu biyoloji 6gretmen aday1 kavam
yanilgis1 Ornegi istenen soruda kavram yanilgist Ornegini verdikten sonra
ogrencilerin tabularini yikmaktan ve yanlig bilgiyi onlardan sokiip almaktan
bahsetmistir (Tablo 4.47). Benzer sekilde BOA1 kodlu biyoloji 6gretmen aday:

on goriismelerde 6gretim stratejileri ile ilgili bir soruda

“...0grencilerin kafasinda ne bileyim bir c¢eliski olustururdum
mesela bu celiskiyle ilgili ogrenciler acaba dogru sonuca gidecek
mi diye bakardim. Etkinligi de onun iizerinden yapabilirdim.

Onlara dogru yolu buldurmaya ¢alisirdim. Kendi ¢abalaryla...”

seklinde bir ifade kullanmistir. Bu ifadelerden biyoloji 6gretmen
adaylarindan bazilarmin 6grencileri geliskiye diistirerek bilgilerinin ¢iiriitiilmesi
gerektigini disiindiikleri soylenebilir. Kavram yanilgilarini giderme yollari olarak
ilgili alanyazinda bulunan kavramsal degisim stratejileri gibi yollarin ifade
edilmemis olmas1 da geleneksel yollarin biyoloji 6gretmen adaylari tarafindan
tercih edildiginin bir gostergesi sayilabilir. Buna ek olarak ise higbir biyoloji
O0gretmen adayr kavram yanilgilarmin degisime direngli oldugundan
bahsetmediginden giderilmesinin kolay oldugunu disiindiikleri sonucuna

varilabilir.
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Son Smf Biyoloji Ogretmen Adaylarimin  Modern Genetikte
Ogrencilerin Sahip Olabilecegi Yaygin Kavram Yanilgilarina Iliskin Etkinlikler
Oncesindeki Bilgileri

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarina 6n goriismeler sirasinda modern
genetikte Ogrencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilarina iligkin olarak
“Lise ogrencilerinin kalitim, genetik, molekiiler biyoloji gibi modern genetik
konularinda sahip olabilecekleri yaygin kavram yanilgilari nelerdir” sorusu
yoneltilmistir. Son siif biyoloji 6gretmen adaylarindan 24’1 68rencilerin modern
genetikle ilgili sahip olabilecekleri kavram yanilgilarina iligkin fikir ylrtitmiisler
2’si ise bu soruya yanit verememislerdir. Tablo 4.47°de biyoloji Ogretmen

adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlar gosterilmektedir.

Tablo 4.47: Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grencilerin modern genetik
konularinda sahip olabilecekleri yaygin kavram yanilgilarina iliskin etkinlikler

oncesindeki bilgileri

Kavram yanilgis1  f Ornek ifade

“Mesela DNA-gen-kromozom iligkisi ¢ok karistyor. Onu ben de
DNA-gen- -

daha tam oturtamiyorum. Caligstyorum ama daha sonra gidiyor. Bu
kromozom 10 . - o .
Kavramlari konuda ¢ocuklarin da biraz zorlanacagini disiiniiyorum ki bu ¢ok

onemli bir sey ve konunun basi sayilir...” (BOAS)

. . “Genelde latince terimler karisiyor bence gen, gonom, gonozom,

Latince terimler 3 otozom...(BOA2)”

“Kromozom-kromatit ¢cok karistyor hocam. Cogu iki ¢ift olarak
Kromozom- . . L
Kromatin 2 gasteriliyor sonra ¢ift oluyor. Bunlarin iizerinde de ¢ok
Kavramlart durulmadigi i¢in kavram yanilgisina ¢ok ugruyor o tiir

kavramlar.” (BOA10)
“Mayoz mitozdaki olaylar: metin olarak tiim 6gretmenler biliyor
anafazda sunlar olur metafazda bunlar olur ama degigmeleri

2 sayisal olarak bence bilmiyorlar. Herkes ac¢iklayip gecebilir ama

Mayoz ve mitoz

safhalar aralarinda ufak farklar var bu kisimlar onemli. Ogretmenler de
bunlari bilmedigi i¢in yanls aktariyor ¢ocuklara...” (BOA25)
Cinsiveti “Y kromozomu aktarildigi zaman erkek cinsiyeti belirliyor diye
Insiyeti . R
belirleyen 1 lzzr sey var ya o k.avram yanilgisi. ,Y kromozomu degil Y 'nin }
Kromozom listiindeki belli bir kisum aktarildigr zaman erkek oluyor yavru...
(BOAI12)
“En bilinen ornegi DNA hakkinda. Cocuklar sosyal medya ve
haber biiltenleri tarafindan yanlis bilgilendiriliyor bence.
GDO’larin zararl 1 Tamamen insanligin zararina yapilan bir uygulama sonucunda
oldugu GDO'’larin tiiretildigini diisiinen ogrenciler var. Bunun artan
niifus artisi sonucunda bir gereksinim oldugunu 6gretmek
tabularini ytkmak gerekiyor...”(BOA23)
Biitiin protein “Gegen giin staja gittigim okulda fark etmistim bir tane. Protein
sentezinin sentezi konusunda her zaman saniyorlar ki biitiin protein sentezi
DNA’da 1 DNA da oluyor, ona odaklanmislar ve ribozomu hig
oldugunun diisiinmiiyorlar. Dersi anlatip ribozomdan bahsetseniz bile bir
diigiiniilmesi hafta sonra ribozomu siliyor beyninden...” (BOA24)
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“Pek bilgim yok ama evrim konusunda genelde kulaktan dolma

seylerle ilerliyorlar. Evrimi tam manasiyla anlayamadigimiz igin
Evrimsel konular 1 insanlar maymundan gelmistir diyebiliyorlar mesela. Ulkemizin

dini boyutu géz oniine alindiginda biyoloji islama yabanci

geliyor ama alakasi yok aslinda...” (BOAIS)

“3°lii ¢aprazlamalar yapmiyorlar su anda liselerde 2°li
Caprazlamalar 1 caprazlamalarda kaliyorlar diye biliyorum. 3 liiye ge¢selerdi
zorlanabilirlerdi. Yanilgiya diiserlerdi kesin...” (BOAI6)
“Genetik kod dedigimizde ogrenciler direk DNA anliyorlar.
Sadece DNA genetik koddur gibi... DNA daki iiglii baglar
mesela. Bir tane gen dizisi diisiinelim A, T, G, C var onlara

Genetik Kod ! kodlardan bahsettigimiz zaman iistiindekilerin her biri bir DNA
diye anliyorlar hepsinin DNA 'nin igindeki kodlar oldugunu
bilmiyorlar. Bu kavram yanilgisi galiba.” (BOA14)

“Mesela yumurtaya ilk ulagan spermin degil de ilk délleyen

Yumurtaya ilk spermin zigot olusturdugu, bu bir kavram yanilgisi. Hepimiz ilk

ulasan spermin 1 ulasan olarak biliyorduk ama ilk délleyen oldugunu anlamis

dollenmeyi olduk. Bu aslinda 6gretmenle iliskili bir sey bence biz
gergeklestirmesi soyledigimiz zaman égrencilerin kafasinda kaldigi icin o kavram

yanilgisi olarak devam ediyor ciinkii... ”(BOA21)

Tablo 4.47 incelendiginde biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla
(=10) DNA, gen, kromozom kavramlarinda kavram yanilgisi olabilecegini
diisiindiikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 siklikla bu ii¢ kavramin biiyiikliik
kiigiikliik iligkisinin karistirildigint ve bunun bir kavram yanilgist oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica biyoloji 6gretmen adaylarimin modern genetikle ilgili
yaygin kavram yanilgilarma 6rnek verirken genellikle 6grencilerin
zorlanabilecegi veya karistirabilecegine vurgu yaptiklar1 dikkat ¢eken diger bir
noktadir. On goriismelerde kavram yanilgisim tanimlarken yasadiklari zorluk
ornek verirken de karsimiza ¢ikmakta ve verdikleri 6rneklerden bazilarinin sadece
O0grenme zorlugu veya basitce karigtirma olabilece§ini ve bunlarin hepsinin
kavram yanilgist oldugunu diisiindiikleri sdylenebilir. Buna ek olarak, biyoloji
Ogretmen adaylar1 Ornek verirken genellikle 6gretmenin yanlis aktarmasina,
yeterince lizerinde durmamasina ve dgretmenin kendisinin de konuya yeterince
hakim olmamasina dikkat ¢ekmislerdir. Buradan da arastirmaya katilan biyoloji
ogretmen adaylarmin kavram yanilgist kaynagi olarak genellikle 6gretmeni

gordiikleri soylenebilir.
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42212 Ogrencilerin modern genetikle ilgili baslangictaki
fikirleri  ve deneyimlerine iliskin bilgilerine ait icerik

gosterimlerinden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularinda
Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarina iligskin elde edilen bulgulardan
biri de etkinlikler esnasinda olusturduklar1 igerik gosterimleridir. Igerik
gosterimlerindeki sorulardan biri olan “Bu fikri 6gretmenizi etkileyecek 6grenci
diisiincelerine (6n bilgileri, kavram yanilgilar1) iliskin bilginiz?” sorusu igerik
gosterimini  olusturduklar1 konuya iligkin biyoloji O6gretmen adaylarinin
ogrencilerin modern genetik konularinda sahip olabilecekleri yaygin kavram
yanilgilarina iliskin bilgi saglamaktadir. Biyoloji 6gretmen adaylar1 etkinlikler
sirasinda yaptiklar1 grup ¢aligmalarinda toplamda dorder tane icerik gdsterimi
olusturduklari i¢in bunlarin hepsi modern genetik kapsaminda bir arada ve ¢alisma

grubu bazinda ele alinacaktir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48: Calisma gruplarinin modern genetik konularinda 6grencilerin sahip

olabilecegi kavram yanilgilarina iliskin bilgileri

I.G. Biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grencilerde konuyla ilgili f
NO* bulunabilecegini diisiindiikleri kavram yamilgilari (N=6)
1 Kromozom-DNA-gen gibi kavramlari iligkilendirememesi 4
1 Tek hiicrelilerde kromozom yapisinin olmadigini kavrayamamasi 1

1 DNA genetik bilgiyi tasir ifadesi sebebiyle DNAnin bir seyi bir yerden bi
yere tagidiginin disiiniilmesi

13 DNA’1n diger canlida

calismayacagini 4

diisiinmeleri

Tiim canlilarda DNA

yapisinin farkli oldugunu

diistinmeleri

Bir canlinin DNA’sin1 bagka bir canliya
aktardigimizda genetik bilginin evrenselligini
kavrayamadiklarindan...

N

1 DNA ve RNA’nin birbirine karistirilmasi

Viriiste de DNA bulunabileceginin zannedilmesi

DNA’nin her hiicrede oldugunun degil canlida tek bir DNA oldugunun

diisliniilmesi

DNA zincirinin tamaminin bir kerede ac¢ildiginin diigiiniilmesi

Replikasyonu anafazda kardes kromatitlerin ayrilmasiyla karigtirma

Replikasyonun sadece mayoz boliinmede gerceklestigini diisiinme

Sadece insanlarda replikasyon oldugunu diisiinme

Interfaz1 uyku evresi olarak diisiinme

Enzimler DNA’nin yapisinda kalict bir degisiklik meydana getirdigi i¢in

replikasyonun gerceklestiginin diisiiniilmesi

Protein sentezinden dnce DNA’nin kendini esledigini diisiinme

Agir azotlu ortamda replike olan DNA’nin tamaminda tek bir agit azot

bulundugunun diisiiniilmesi

2 DNA ve RNA’nin benzerliginden dolayt RNA’nin da replike oldugunu
sanmast

[EY

=
w

NN IN[INININ

N
~

N
= (O] W (NP IRP(PIW W (NP

[ay
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2 DNA’nin degil kromozomlarin replike oldugunu diisiinebilirler. DNA

replikasyonu ile her bir kromozomun iki kardes kromozomdan meydana 1
geldigini diisiinemeyebilirler

2 DNA replikasyonunun tiim hiicrelerde ayrim gostermeksizin meydana 1
geldigini anlayamayabilirler.

2 1 DNA zinciri= 1 poliniikleotid zinciri 5
1 DNA molekiilii=2 DNA zinciri

4 Protein siirekli ette siitte dendigi igin viicutta protein iiretilmesini 1
algilayamayabilir

4 Protein daha biiyiik bir yap1 oldugu i¢in a.asitlerden {iretilemeyecegini 1
diigiinebilir

4 Hiicrenin yaptig1 her iste proteinlerin temel oldugunu anlayamama 2

4 Bir kodonun sadece bir a.asit sentezledigini bu yiizden 20 kodon oldugunu 2
sanma

4 Genetik kodu bireyleri birbirinden ayiran genetik yapi olarak diisiinme 2

4 Genetik cesitliligin sadece krossing-over ile oldugunu diistinmeleri, protein 1

sentezinin bunda etkili olmadigini diisiinmeleri
*I.G. No= Icerik Gosterimi Numarasi
1 Tiim canlilarda (bazi viriisler harig) biiyiime, gelisme, islev gosterme ve iiremede kullanilan
genetik talimatlart tastyan molekiil DNA dir.
2 Bir hiicre boliinecegi zaman DNA kendini esler. Bu sayede genetik bilgiyi yeni hiicrelere ve
nesillere aktarir.
3 Genetik sifre evrenseldir. En basit yapili bakterilerden en kompleks yapili bitkiler ve
hayvanlara kadar canlilar tarafindan paylagilir.
4 Genetik bilgi, protein yapisini niteleyen evrensel talimatlari icerir (Bir hiicrede iglev gorecek
tiim proteinlerin kaynagi DNA dir)

Tablo 4.48’de biyoloji Ogretmen adaylarimin bulunduklart ¢aligma
gruplarinda, lizerinde ¢alistiklar1 konularla ilgili 6grencilerin sahip olabilecekleri
kavram yanilgilar1 incelendiginde, etkinlikler sirasinda biyoloji Ogretmen
adaylarinin ¢esitli kaynak kitaplara ve internete erisimleri bulunduklarindan ve
grup  tartismalarinda  birbirlerinin  fikirlerini  zenginlestirme  firsati
bulabildiklerinden 6n goriismelerden daha cesitli kavram yanilgilarma isaret
ettikleri goriilmektedir. Ayrica ¢alisma gruplarinin 3 numarali igerik gosteriminde
tizerinde ¢alistikar1 “Genetik sifre evrenseldir. En basit yapili bakterilerden en
kompleks yapili bitkiler ve hayvanlara kadar canlilar tarafindan paylagilir.” fikri
ile ilgili diger icerik gosterimlerinden daha az sayida kavram yanilgisina isaret
ettikleri goriilmektedir. Biyoloji 6gretmen adaylart bunun sebebi olarak 1
numarali igerik gosterimi ile 3 numaral igerik gosteriminin ortak fikirleri

bulunmasini neden olarak gdstermislerdir.
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42213 Ogrencilerin modern genetikle ilgili baslangictaki
fikirleri ve deneyimlerine iliskin bilgiye ait bicimlendirici

degerlendirme problarindan elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularinda
Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarina iligskin elde edilen bulgulardan
biri de etkinlikler esnasinda modern genetik 6grenme progresyonu yapilarina
iligkin olusturduklari bigimlendirici degerlendirme problaridir. Biyoloji 6gretmen
adaylarindan problari olustururken yapr ile ilgili kavram yanilgilarini listemeleri
istenmistir. Biyoloji 6gretmen adaylar1 etkinlikler sirasinda grup calismalarinda
modern genetik 0grenme progresyonunun 12 yapisinin genisletilmis versiyonu
olan 16 yapiya iligskin birer bi¢imlendirici degerlendirme probu hazirlamislardir.
Bu problar EK 6’da verilen formata gére hazirlanmistir. Prob formatinda yer alan
“ilgili kavram yanilgilar1 arastirmalar1” kismi i¢in biyoloji 6gretmen adaylarinin

yapilara iligkin belirledikleri kavram yanilgilar1 Tablo 4.49°da gosterilmektedir.

Tablo 4.49: Modern genetik 6grenme progresyonu yapilari i¢in biyoloji

ogretmen adaylarinin belirledikleri kavram yanilgilari

Biyoloji ogretmen adaylarinin yapiyla ilgili bicimlendirici Grup Ismi

Yapilar degerlendirme problarinda belirledikleri kavram yanilgilart

Canlilar prokaryot ve dkaryot gibi farkl: hiicre yapisina sahip UltrAslan
oldugu icin genetik bilgiyi aktaran baslangi¢ ve bitis
Al.Genetik kodonlarinin farkli oldugunu diisiinmektedir.
Bilginin Uclii sifrelerin farkl1 canli tiirlerindeki karsiligininda aym
Evrenselligi oldugunu kavrayamamaktadir.
Genetik materyal yapisinin tiim tiirlerde farkli oldugunu
disiinmektedirler.

Ogrenciler kromozom ve DNA’nin ayn1 kavram oldugunu Rubisco
disiinmektedirler.
Ogrenciler DNA’y1 hiicrenin olusturdugunu diisiinmektedirler.
Ogrenciler kromozomlarin beyinde oldugunu diisiiniiyor ’beyin
A2. Hiyerarsik _organizmanin yaptig1 herseyden sorumlu oldugu i¢in’
Organizasyon Ogrenciler genin kromozomlarda yer aldigini bilmemektedir.
Ogrenciler DNA’nin genler ve kromozomlara verilen bilimsel
bir isim oldugunu diisiiniiyorlar.
Ogrenciler bitkilerin hiicrelerden olusmadigin, bitkilerin
kromozomlar1 olmadigini diisiiniiyorlar.

Ogrenciler replikasyonun mayoz 2 bdliinme &ncesinde de B12
gerceklestigini diisiiniiyorlar.
Ogrenciler replikasyonun interfaz evresinde gergeklestigini

A3. bilmiyorlar. Hiicre bdliinmesi olmadiginda da replikasyon

Replikasyon olabileceginin diisiiniiyorlar.
Ogrenciler mayoz 1 den dncede inretfaz evresinin olmamasi
gerektigini diisliniiyorlar buda replikaysonun nerede
gergeklestigini yalnig bildiklerinden kaynaklaniyor
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Ogrencilerin viicutta genler nerede bulunur? sorusuna yonelik Golgi
kavram yamilgisi vardir. Ogrencilerin ¢ogu genlerin Vezikiiller
kromozomlarda bulundugunu bilmelerine ragmen bir kisminin i
genlerin viicut hiicrelerinde ya da tireme hiicrelerinde
B. Bilgi _bulundugunu diisiinmektedir.
kaynagi olarak DNA ve gen birimlerinin biiytikliik kiigiikliik iligkisine yonelik
genler kavram yanilgilar1 bulunmaktadir.
Genin yapistyla ilgili kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Genin
DNA’nin bir pargasi oldugunu kavrayamamasi, genin
proteinlerden, kromozomlardan, hiicrelerden ve niikleustan
yapildigini diisiinmektedir.
Lise 6grencilerinin viicudumuzda yonetici molekiilii DNA B12
olarak bildikleri i¢in proteinin karakter iizerinde islevinin
C1. Proteinlerin _olmadigimi diigiinmektedirler.
islevleri Olusabilecek kalitsal hastaliklarin DNA bozuklugundan
kaynaklandigimi protein eksikliginden dolay1 olusabilecegini
disiinmemektedirler.
Ogrencilerin proteinlerin hormonlarin yapisina katilmasi, enerji ~ Golgi
kaynagi olarak kullanilmasi, canlinin yapisina katilmasi, Vezikiiller
C2.Protein yap! ieseptér olarak kullanilmasi ve ii¢ boyutlu yapisi ile ilgili i
L avram yanilgilari bulunmaktadir.
ve islevi Gen ve karakter arasindaki iliskiyi kuramayabilir NoName
Genler ve proteinler arasindaki baglantiy1 kuramayabilir.
Aminoasit protein arasinda baglanti olusturamamaktadir
Ogrencilerin ¢ogu gen ve DNA gibi kavramlar UltrAslan
. bagdastiramamaktadir.
D.Hiicreler - : -
farkh  genleri Hucre do.ku, ve organlarin basamakli olarak bir araya gelmesi
ifade eder ile orgar_n_zmalarl olusturur konusunda oturmayan yanilgilar
bulunabilir.
Proteinlerin DNA iizerindeki etkisi tam olarak oturmamustir.
E. Genetik _Tiim canlilarda 46 kromozom bulundugunu diisiinmeleri BETT
materyalin Kromozom sayist arttik¢a canlilarin daha gelismis oldugunu
fiziksel gecisi diisiinmeleri
F1.Genotip- Kalitimin ¢evre iliskisi arasinda baglam kuramama NoName
feﬁotip Genlerin karakterleri nasil kontrol ettigini sadece basit mendel
.... . genetigi ile odaklama
arasindaki iligki = —— T
Genotipin ¢evre tarafindan degistirilemeyecegini savunma
Genler sadece iireme hiicrelerinde bulunur. BETT
< Ureme hiicreleri ve viicut hiicrelerinin aktardig1 hastaliklar
F2.0Olasiliga aymdir
bagh oriintiiler X kromozomu ve Y kromozomu arasinda bir fark yoktur.
Tasidig1 hastaliklar aynidir.
Hiicre, DNA, organizma, kromozom, gen ve ¢ekirdek NoName
F3. Molekiiler kavramlarini kii¢iikten biiyiige dogru tam olarak
ve Mendel siralayamamaktalar. _
. ‘Gen, DNA, kromozom’ arasinda yanlis iligki kurmaktadirlar.
modelleri 2 .
.... .. Otozomal baskin ve otozomal ¢ekinik hastaliklarin aralarindaki
arasidaki iliski
farki kavrayamamaktadir.
Genlerin proteinlerle olan iligkisini kuramiyorlar.
G1. DNA tir Diger tiirlerle ortak genlerimiz olmadigini diisiinebilirler. UltrAslan
icinde ve tiirler  Farkli organizmalarin tiim proteinlerinin farkli oldugunu
arasinda disiinebilirler.
cesitlilik
gosterir
G2.Genetik Mutasyonlar sonucunda kazanilan varyasyonlar ve son olarak Golgi
bilgideki bunun adaptasyon asamasinda oncelik oldugundan ziyade, Vezikiiller
degisim ogrenciler canlilarin dncelikle bir ortam ya da duruma uyum i
varyasyonun sagladigini ve devaminda bu yeni durumu genlerinde
artmasiyla kodladigim diisiiniir.
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sonuglanir  ve
evrimi tetikler

Bir alandaki avcimin yetenekleri av konumundaki canlinin
yeteneklerine bagli oldugunu diisiinebilir. Halbuki bu durumda
avcinin  mevcut yetenekleri av  konumundaki canlilarin
yeteneklerine bagl degildir. Daha dogrusu avin mevcut
yetenekleri avci etkisiyle bir dnceki jenerasyonda elenmis ya da
devam etmistir.

Ogrenciler gevrenin genetik sifreyi degistirdigini Rubisco

diisiinmektedir.

Ogrenciler; trafik kazalarinda kolunu, bacagim kaybeden kisinin

viicudunda olusan sakatlik, estetik ameliyatla burun ve yiiz

bi¢imindeki degismeleri birer modifikasyon 6rnegi sanmaktadir.

Ogrenciler tarafindan mutagen (mutasyona ugrayan gen) esey
H. Cevre .. . . o .

A hiicreleri ile yavru dollere aktarilir olarak bilinmektedir.
genetik bilgi ile —== - - -
I Ogrenciler modifikasyonlarin kalitsal oldugunu ve ¢evreyle
etkilesir LS -

ilgisi olmadigini sanmaktadir.

Baz1 6grenciler modifikasyon ve mutasyon kavramlarini

ayrramamaktadir.

Canlimnin biitlin 6zelliklerinin genler tarafindan belirlendigi

disiiniilmektedir.

Mutasyonlarin etkisinin her durumda gézlendigi sanilmaktadir.
|.Sadece Tiim yaslardan 6grenciler bir canlinin gevre etkisiyle kazandigi ~ Rubisco
gametlerdeki bir 6zelligin (6rn. kopan parmak) belli kosullar altinda déllere
mutasyonlar gegebilecegini diisiiniiyor.
dollere Cinsiyet kromozomlarinin sadece gametlerde bulundugunu
gegebilir disiiniiyor.

J. Bir Gen ifadesi canlinin yagami boyunca degismez B12
organizmanin —yediklerimiz gen ifadesini etkilemez

yasami

boyunca gen

ifadesi

degisebilir

Tablo 4.49’da arastirmada caligma gruplar1 olarak yer alan 6 gruptan
besinin 3’er tane birinin ise 2 tane bi¢gimlendirici degerlendirme probu hazirladig:
ve ona iliskin kavram yanilgilarini listeledigi goriilmektedir. Bir grubun 2 prob
hazirlamasinin sebebi ise licilincliyii etkinlikler siiresince yetistirememis olmalari
ve degerlendirilmeye alinmamis olmasidir. Gruplarin hazirlayacaklari problar
kura yoluyla belirlenmis, say1 esit olmadigindan ise bazi gruplar ayni yapiya

iligkin problar hazirlamiglardir.

Biyoloji 6gretmen adaylarindan ilgili kavram yanilgilarini belirlerken
aragtirma makalelerinden, tezlerden ve internet kaynaklarindan yararlanmalari
istenmistir. Ancak Tablo 4.49 incelendiginde bazi gruplarin kavram yanilgilarini
belirlerken yeterince arastirma yapmadiklarini ve yapilarin temelini yeterince
anlamadiklarii sdylemek miimkiindiir. Ozellikle D, E ve J yapilarinda listelenen
kavram yanilgilarinin yapilarla iliskisinin digerlerine kiyasla daha az oldugua da

sOylenebilir. Gen ifadesi ile ilgili olan D ve J yapilarinda biyoloji 6gretmen
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adaylarinin yasadigi zorluk daha dnce 6gretim programa ile ilgili 6n goriismelerde

yasadiklar1 zorluga paralel gériinmektedir.

42214 Ogrencilerin modern genetikle ilgili baslangictaki
fikirleri ve deneyimlerine iliskin bilgiye ait son goriismelerden elde

edilen bulgular

Son Sinif Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Kavram Yanilgilarimin Ne
Olduguna Iliskin Etkinlikler Sonrasindaki Bilgileri

Son goriismelerde, arastirmaya katilan son smnif biyoloji O6gretmen
adaylarinin (N=26) “etkinliklerden edindiginiz deneyimle kavram yanilgisinin ne
oldugunu kendi ciimlelerinizle ifade edebilir misiniz?” sorusuna verdikleri

cevaplar bes tema altinda toplanmustir.

Kavram yanilgisinin ne olduguna iliskin belirlenen ilk tema “dogru bilinen
yanliglar” olarak ifade edilmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarindan 7’sinin ifadesi
bu temanin altinda incelenmistir. Bu temayla ilgili olarak biyoloji 6gretmen
adaylarinin ifadeleri konunun, kavramin, bilginin gercek anlamindan, olmasi
gerekenden veya dogru olandan farkli bir sekilde 6grenme, algilama sonucunda
kavram yanilgisinin olustuguna vurgu yapmislardir. Bu temayla ilgili 6rnek

biyoloji 6gretmen aday1 ifadesi soyledir:

“Bildigimizi sandigimiz seyin baska bir sey c¢ikmasi, herkesin
kullandigi, dogru bildigi bir konuda basit bir sey bile yanlis
biliniyor, égrenci tarafindan yanlis anlasiliyor olabilir...” (BOA19)

Kavram yanilgisinin ne olduguna iliskin yapilan tanimlardan belirlenen
ikinci tema ise “yanlis 6grenmeler” olarak ifade edilmistir. Son goriismelerde
biyoloji 6gretmen adaylarindan 6’s1 yaptiklar1 tanimlarda bir bilgiyi, konuyu,
kavrami yanlis veya eksik 6grenme, dogru bir sekilde 6grenememe seklinde ifade
etmislerdir ve bu tanimlar ikinci tema altinda toplanmistir. Ikinci temaya iliskin

ornek 6gretmen adayi ifadesi asagidaki sekildedir:

“Bir konu hakkinda ya da bir kavram hakkinda yanhs edinilen
bilgiler ve 6grenmelerdir kavram yanilgilar:” (BOAI4)
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Ucgiincii tema ise “yanls iliskilendirme” olarak ifade edilmistir. Biyoloji
O0gretmen adaylarindan 5’1 yanlis iliskilendirme, yanlis bagdastirma, eski
bilgilerle anlamlandirma gibi ifadeler kullanmiglardir ve bu ifadeler {igiincii tema

altinda toplanmistir. Bu temaya iliskin 6rnek ifade soyledir:

“Bir bilginin dogru sekilde degil beyinde onceden var olan veya
cevreden duyulan bir bilgi iizerine yanhs iliskilendirilerek
yapilanmasidir bence kavram yanilgisi” (BOA24)

Biyoloji 0gretmen adaylarindan biri ise kavram yanilgisin1 bir kafa
karisikligi olarak ifade etmistir. Bu sebeple dordiincii tema “kafa karigikligi”

olarak belirlenmistir. Buna iligkin ifade soyledir:

“Bir konunun asi anlatmak istedigi sonucu tam net olarak
vermemesiyle olusur. Kafa karisikhigi da denebilir. Ornegin
ogrencilerin genin evrensel olmadigini diisiinmeleri. Ashinda
kafalari karismamis olsa anlayabilirlerdi.” (BOAIS)

7 Ogretmen aday1 ise kavram yanilgilarimin degisiminin zor olduguna
vurgu yaptiklarindan besinci tema “direngli yanlis O6grenmeler” olarak ifade

edilmistir. Bu temaya iligkin 6rnek ifadeler soyledir:

“Bir konu igeriginde bulunan bir terimin, kavramn zamanla yanhs
anlasilip yerlesmesi sonucu kolay kolay degismemesi durumudur. Bu
yanliy ogrenmeler 6grencinin zihninde oldugundan farkli canlandig
ve mantigina oturdugu icin yanilgi olusmus oluyor” (BOA2)

Kavram yanilgisinin ne olduguna iligskin son goriismelerde belirlenen beg
tema incelendiginde kavram yanilgilarinin kabul edilen tanimmna en yakin
ifadelerin “direngli yanlis 6grenmeler” temasinda yer aldig1 soylenebilir. Son
goriismelerde ayrica biyoloji 6gretmen adaylarinin hepsinin kavram yanilgisinin
ne olduguna iliskin bir tanimlama yapabildigi goriilmiistiir. Bu durumdan biyoloji
ogretmen adaylarinin bazilarinin etkinlikler siiresince kavram yanilgisina bir
anlam yiliklemeye basladiklar1 ve bazi Ogretmen adaylarimin ise var olan

anlayislarinin degistigi sonucuna varilabilir.
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Son Sinif Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Kavram Yanugilarinin Nasil
Tespit Edilebilecegine Iliskin Etkinlikler Sonrasindaki Bilgileri

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarina son goériismeler sirasinda
“Etkinliklerden elde ettiginiz deneyimden sonra Ogrencilerin sahip olabilecegi
kavram yanilgilarint nasil belirleyebileceginizi diisiiniiyorsunuz?” sorusu
sorulmustur. Biyoloji 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplardan elde

edilen bulgular dort tema altinda toplanmustir.

Biyoloji 0gretmen adaylarmin (N=26) 10’ kavram yanilgilarini
degerlendirme sorular1 sorarak veya testleri uygulayarak belirleyebileceklerini
ifade ettiginden ilk tema “degerlendirme sorular1 yoneltme” olarak belirlenmistir.
Bu tema ile ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin 6rnek ifadesi

sOyledir:

“Etkinlikler — sirasinda  degerlendirmenin  oneminin  farkina
vardigimdan kavram yanilgilarini belirlemek igin de degerlendirme
sorulart sorarum. Bu sorular konu oéncesinde, sirasinda veya
sonrasinda  sorulabilir. Ama ogrencileri kendi bilgilerini
sorgulamaya itecek, sebebi ve siireci daha iyi anlamalarin
saglayacak sorular olmali. Bu degerlendirme sorulari sirasinda
agiga gikar zaten bence kavram yanilgisi varsa ¢ocukta...” (BOA22)

Degerlendirme sorular1 yoneltme temasinin, 6n goriismelerde belirlenen
“sorular yoneltme” temasindan farkli olarak 6zellikle not vermeme, 6grencileri

izleme amaci giittiigii ve degerlendirme odakli oldugu goriilmuistiir.

Biyoloji 6gretmen adaylarindan 4’ 6g8rencilerin zihinlerinde bulunan
yapinin en iyi kavram haritasi, zihin haritas1 gibi yontemlerle belirlenebilecegini
diistindiiklerinden ikinci tema, on goriismelerde oldugu gibi “kavram haritasi
yaptirma” olarak belirlenmistir. Ikinci temay: ifade eden biyoloji 6gretmen
adaylarinin yanitlar1 6n goriigmelerdekine benzer oldugundan 6rnek ifadeye yer

verilmemistir.

10 biyoloji 6gretmen adaymin ifadeleri ile kavram yanilgilarinin nasil

belirlenebilecegine iligkin etkinlikler sonrasinda belirlenen ti¢iincii tema “var olan
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kavram yanilgilarindan yola ¢ikarak™ olarak belirlenmistir. Uciincii temaya iliskin

ornek ifade asagidaki gibidir:

“Etkinlikler sirasinda kazandigimiz en onemli gsey bence
ogrencilerin zihinlerinde var olabilecek kavram yanilgilarin
onceden diistiniip ona gore ilerlemenin farkina varmak oldu. Bu
yiizden bence ogretmen oldugumda makalelerden, tezlerden veya
internetten bunlari arastirip kavram yanilgilarint iceren testler
hazirlayabilirim. Boylece ayni konuyla ilgili yeni kavram yanilgilari
da belirlenebilir diye diigiiniiyorum.” (BOA7)

Biyoloji 0gretmen adaylarinin 2’si ise kavram yanilgilarii acgiga
cikarmada  Ogrencilerin sozlii  ifadelerinden faydalanabileceklerini
belirttiklerinden dordiinci tema “sozlii ifadelerinden yola ¢ikarak™ olarak

belirlenmistir. Bu temaya iliskin 6rnek ifade soyledir:

“Ders sirasinda a¢iga c¢ikarmak daha kolay bence. Sorulan
sorulardan, ornek ifadelerden eger kafasinda bir karisikltk varsa
anlasilir.” (BOA17)

Son simif biyoloji 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin nasil
giderilebilecegine iligkin  etkinlikler sonrasinda yaptiklar1  agiklamalar
incelendiginde agiklamalarin var olan kavram yanilgilarindan yola ¢ikma ve
degerlendirme sorular1 hazirlama noktalarinda yogunlastigi goriilmistiir. Bu
durum etkinlikler ©Oncesindeki ifadelerden farkli olarak biyoloji Ogretmen
adaylarinin artik soracaklari soruya aldiklar1 her yanlis cevabin kavram yanilgisi
olamayabilecegini diislinmeye yaklastiklarinin bir gostergesi sayilabilir. Ayrica
biyoloji Ogretmen adaylarinin soracaklart sorunun niteligi ile ilgili olarak
yaptiklar1 aciklamalarda (6rn: Ogrencileri ¢eliskiye disiirecek sorular)

bicimlendirici degerlendirme etkinliklerin katkisinin oldugu sdylenebilir.

Son Swimif Biyoloji Ogretmen Adaylarimin  Ogrencilerin  Kavram
Yamilgilarimin Nasil Giderilebilecegine Iliskin Etkinlikler Sonrasindaki
Bilgileri

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarina son goriismeler sirasinda kavram
yanilgilarinin giderilmesine iliskin “Etkinlikler sirasinda edindiginiz deneyimle

Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarin nasil giderebilirsiniz?”” sorusu

246



sorulmustur. On goriismelerden farkli olarak bu soruya tiim biyoloji 6gretmen
adaylar1 cevap vermistir. Kavram yanilgilarinin nasil giderilebilecegine iligkin
biyoloji Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 aciklamalar ise ii¢ tema altinda

toplanmustir.

Biyoloji dgretmen adaylarmin 10°u kavram yanilgilarinin en iyi giinliik
hayattan Ornekler vererek giderilebilecegini diisiindiiklerinden birinci tema
“giinliik hayatla iligkilendirme” olarak belirlenmistir. Bu temaya iliskin 6rnek

ifade soyledir:

“Daha ¢ok kavram yanilgisi ornegi gordiikce aslinda hepsinin
giinliik hayatla iliskili bizim daha basit nitelendirebilecegimiz seyler
oldugunu gordiim. Basit demeyeyim de ¢evrenin etkisi ¢ok biiyiik. Bu
yiizden daha c¢ok giinliik hayattan o6rnekler vermeye c¢alisarak
giderilebilir diye diisiiniiyorum.” (BOAS5)

Biyolojinin deneye dayali olmasi gerektigini ve deneylerin dgrencilerin
yasadiklar1 kafa karigikligini gidermede en faydali yontem oldugunu diisiinen
10’u biyoloji 6gretmen adayinin ifadeleri ise “deney yaptirarak™ olarak belirlenen
ikinci tema altinda toplanmistir. Bu temaya iliskin biyoloji 6gretmen adaylarindan

birinin ifadesi soyledir:

“Hep biyoloji ezber ders deniyor. Oysa deney yapildiginda ne kadar
eglenceli oldugunu biz 6grenciligimizde anladik. Bizim iizerinde
calistigimiz modern genetik konular: genellikle soyut oldugundan
ogrenilmesi de zor. Bunu agsilamamiz gerekiyor imkanlar
dogrultusunda ogrencilerimize. Deney sirasinda ogrenci bakacak ki
diisiindiigii gibi olmuyor bazi seyler.” (BOAIYS)

Biyoloji 6gretmen adaylarimin 6’s1 6grencilerin kavram yanilgilarini
gidermek i¢in yanlis olan bilginin dogrusunu anlatmaya calisacaklarini ifade
ettiklerinden tigiincii tema “dogrusunu agiklayarak™ olarak belirlenmistir. Bu tema

on goriismelerdekinin aynist oldugundan 6rnek ifadeye yer verilmemistir.

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin  kavram yanilgilarinin
giderilmesine iliskin etkinlikler Oncesinde sahip olduklar1 bilgi diizeyi
incelendiginde 6n goriismelerdekinden farkli olarak yontem boyutunu diistinmeye

basladiklar1 sdylenebilir. Diger bir ifadeyle etkinlikler 6ncesinde bu soruya
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katilimcilarin  yaris1 cevap vermediginden dogrusunu acgiklama noktasinda
yogunlagan aciklamalar etkinlikler sonrasinda giinliik hayatla iligkilendirme ve
deney yaptirma noktalarinda yogunlagsmistir. Buradan Ogretmen adaylarinin
kavram yanilgilarini1 gidermenin 6nceden diistindiikleri kadar kolay olmadiginin
farkina vardiklar1 ve bunlar1 gidermek i¢in geleneksel yontemlerden ziyade deney,

etkinlik gibi yontemlere yonelmeyi diisiindiikleri sdylenebilir.

Son Swmif Biyoloji Ogretmen Adaylarimin  Modern Genetikte
Ogrencilerin Sahip Olabilecegi Yaygin Kavram Yamilgilarina Iliskin Etkinlikler

Sonrasindaki Bilgileri

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarina son goriigmeler sirasinda modern
genetikte Ogrencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilarina iligkin olarak
“Lise Ogrencilerinin kalitim, genetik, molekiiler biyoloji gibi modern genetik
konularinda sahip olabilecekleri yaygin kavram yanilgilar1 nelerdir” sorusu tekrar
yoneltilmistir. Son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin hepsi 6grencilerin modern
genetikle ilgili sahip olabilecekleri kavram yanilgilarina iligkin fikir ylrtitmiisler
hatta bazilar1 ikiden fazla kavram yanilgisi ifade edebilmislerdir. Tablo 4.50’de

biyoloji 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlar gosterilmektedir.

Tablo 4.50: Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grencilerin modern genetik
konularinda sahip olabilecekleri yaygin kavram yanilgilarina iliskin etkinlikler

sonrasindaki bilgileri

Kavram yanilgisi

DNA-gen-kromozom hiyerarsik organizasyonu

DNA’nin yapisi her canlida farklidir

Ayni bireydeki hiicrelerin DNA’lar1 farklidir.

X ve Y kromozomlari sadece gonozomlarda bulunur

DNA replikasyonu sadece mayozda gergeklesir

Protein sentezinden 6nce DNA kendini esler

Kalitsal hastaliklar baskin genlerle taginir

Viicut kromozomlarinda meydana gelen mutasyonlar dolden dole
aktarilabilir

Kromozom sayisi fazla olan canli daha geligmistir

Tiim hormonlar protein yapidadir

Biitiin mutasyonlar zararhdir

Her bir 6zellik icin tek bir gen vardir

Hiicre boliinmeyegi zaman da kromozom yapist vardir
Fenotip sadece genotip tarafindan belirlenir

Cevrenin fenotipte yaratti1 degisim DNA dizisini degistirir
Bir genin sadece iki olasi varyasyonu vardir

Biitiin mutasyonlar fenotipte degisiklik yaratir

PR e~ o] o |~E|w|o|~|o|c|—
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Tablo 4.50 incelendiginde etkinlikler sonrasinda biyoloji 6gretmen
adaylariin 6grencilerin en ¢ok “Protein sentezinden dnce DNA kendini esler”,
“DNA-gen-kromozom hiyerarsik organizasyonu” ve “DNA’nin yapist her canlida
farklidir” kavram yanilgilarina sahip olabileceklerini ifade ettikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylar1 siklikla DNA-gen-kromozom kavramlarinin  biiyiikliik
kiigiikliik iliskisinin karistirildigint ve bunun bir kavram yanilgist oldugunu
belirtmiglerdir. Bu durum 6n gorliismelerdeki agiklamalarla benzerlik

gostermektedir.

Ayrica etkinlikler sonrasinda biyoloji 0gretmen adaylarinin modern
genetik konularinda 6grencilerin sahip olabilecekleri yaygin kavram yanilgilarina
iligkin bilgilerinin etkinlikler dncesindeki bilgilerinden (bakiniz Tablo 4.47) ve
icerik gosterimlerindeki bilgilerinden (bakiniz Tablo 4.48) farkli olarak daha
spesifik oldugu sdylenebilir. Diger bir ifadeyle biyoloji 6gretmen adaylart modern
genetikle ilgili yaygin kavram yanilgilarina 6rnek verirken 6n goriismelerde
genellikle 6grencilerin zorlanabilecegi veya karistirabilecegine vurgu yaparken
dikkat cekerken son goriigmelerde kavram yanilgisi 6rnegini net bir sekilde ifade
edebilmislerdir. Bu sebeple tabloda ayrica Ogretmen adayi ifadelerine yer
verilmemistir. Ayrica etkinlikler sonrasinda 6rnek olarak verilen kavram yanilgisi
sayisinin arttigini ve konularin daha cesitli oldugunu (molekiiler genetik, kalitim

gibi) da soylemek miimkiindiir.

4.2.2.2 Biyoloji 6gretmen adaylariin 6grenciler i¢cin zor olan modern genetik

fikirlerine iliskin bilgileri

42221 Ogrenciler icin zor olan modern genetik fikirlerine

iliskin bilgiye ait on goriismelerden elde edilen bulgular

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarina 6grenciler igin zor olan modern
genetik fikirlerine iliskin bilgilerini belirlemek iizere 6n goriismelerde “Sence
modern genetikle ilgili konulardan hangilerini §grenmek 6grenciler i¢in zordur ve
sen hangi konular1 Ogretmen oldugunda anlatirken zorlanabilecegini

diistiniiyorsun?” sorusu sorulmustur. Biyoloji 6gretmen adaylarindan ti¢ii bu
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soruya Ogretmen oldugunda yeterince calisirsa higbir konuyu anlatmakta
zorlanmayacagini ¢iinkii biitiin konularin ¢ok zevkli oldugunu ifade ederek cevap
vermistir. Bir biyoloji 6gretmen aday1 ise 6grenciler biyolojide genel anlamda
zorlandiklarindan ve dersin ezber oldugunu diisiindiiklerinden tiim konularda
zorlanacagim diisiindiigiinii ifade etmistir. Kalan 22 son smif biyoloji 6gretmen
adayinin bu soruya verdikleri cevaplarla olusturulan temalar, alt temalar ve

frekanslar Tablo 4.51°de gosterilmektedir.

Tablo 4.51: Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grenciler igin zor olan
modern genetik fikirlerine iliskin etkinlikler 6ncesindeki bilgileri ve zorluk

nedenleri

Ogrenciler i¢in zor

olan fikirler Zorluk sebebi f
Kromozom-DNA- K?n?ISITIr.].lde (c)lgfén?ekte 1zor11anmas1 3
gen iliskisi Gozle goriilmediginden anlagilmasinin zor 1
olmasi
Konular arasinda iliski kurmanin zor olmasi 1
Mendel Genetigi Soyut. O_IITIaSI L
Kendisinin de 6grenmekte zorlanmasi 2
Konunun ¢ok kapsamli olmasi 1
Olasilik Matematiksel hesaplama igermesi 2
Hesaplamalari
Kendisinin de 6grenmekte zorlanmasi 6
Caprazlamalar Matematiksel hesaplama igermesi 3
P Nasil gretilecegini bilmemesi 1
Ogretmenlerin yetersiz oldugunu diisiinmesi 1
ogrenciler icin Kendisinde var olan kavram yanilgilarini
zorolan Mutasyonlar diizeltmekte zorlanmasi !
modern genetik Universitede aldiklar1 evrim dersinin yetersiz 1
fikirlerine olmasi
Il(hslkLI: Evrime iliskin Konularin havada kalmasi 1
6er;[c;rs1i1|1 d:lii fikirler Nasil 6gretilecegini bilmemesi 1
bilgi Ulkemizdeki dini yapinin anlatmay1 1
zorlagtirmasi
Cok fazla kavram icermesi 3
Protein sentezi Ogret'm.er'llerm yetersiz oldugunu diigiinmesi 1
Kendisinin de 6grenmekte zorlanmasi 1
Konunun karmasik olmasi 1
Universitede aldiklart molekiiler biyoloji 3
.. dersinin yetersiz olmast
Molekiiler TP -
el Lise diizeyine indirgemenin zor olmast 1
Genetige iliskin —— —~
fikirler Ifendlsmln de 6grenmekte zorlanmasi 1
Ogretmenin siirekli kendini yenilemesini 1
gerektirmesi
Mayoz-mitoz Kendisinin de 6grenmekte zorlanmasi 1
evreleri Cok fazla ezber gerektirmesi 1
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Tablo 4.51 incelendiginde biyoloji Ogretmen adaylarmin (N=22)
etkinlikler oncesinde Ogrenciler icin zor olan fikirler olarak en siklikla ifade
ettikleri konularin ¢aprazlamalar (f=11), protein sentezi ve molekiiler genetige
iliskin fikirler (f=6), mendel genetigi (=5), kromozom-DNA-gen iligkisi (=4),
evrime iligkin fikirler (f=4), olasilik hesaplamalar1 (f=2), mayoz-mitoz evreleri
(f=2) ve mutasyonlar (f=1) oldugu goriilmektedir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin
en siklikla ifade ettikleri 6grenme zorlugu/ 6gretme zorlugu ise kendisinin de
Ogrenirken zorlanmasi, {iniversitede aldiklari konuya iliskin derslerin yetersiz
olmasi, konunun matematiksel hesaplamalar i¢cermesi ve konunun ¢ok sayida
kavram icermesi olarak belirlenmistir. Bu durum biyoloji 6gretmen adaylarinin
etkinlikler dncesinde kendilerini modern genetik konularinit 6gretmede yetersiz
gordiiklerini gostermektedir. Ayrica, kendileri lise 6grencisiyken o konulari
ogrenmekte zorlandiklarindan gelecekteki 6grencilerinin veya su andaki
Ogrencilerin de o konularda zorlanacaklarini diisiinmektedirler. Ayrica higbir
biyoloji Ogretmen adayr Ogrencilerin  konuyla ilgili 6n bilgilerinin,
hazirbulunusluklarinin veya kavram yanilgilarinin 6grenmeyi zorlastiracak bir
faktor oldugunu ifade etmemistir. Tiim bu bulgulardan yola ¢ikarak biyoloji
O0gretmen adaylarinin etkinlikler 6ncesinde Ogrenciler i¢in zor olan modern

genetik konularina iliskin bilgilerinin yetersiz oldugu sonucuna varilabilir.

42222 Ogrenciler icin zor olan modern genetik fikirlerine

iliskin bilgiye ait son goriismelerden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grenciler i¢in zor olan modern
genetik fikirlerine 1iligkin bilgilerini belirlemek iizere son goriismelerde
“Etkinliklerden edindigin deneyimle sence modern genetikle ilgili konulardan
hangilerini 6grenmek &6grenciler i¢in zordur ve sen hangi konular1 6gretmen
oldugunda anlatirken zorlanabilecegini diisiiniiyorsun?” sorusu sorulmustur. 26
son sinif biyoloji 6gretmen adayinin bu soruya verdikleri cevaplarla olusturulan
ogrenciler icin zor oldugunu diislindiikleri modern genetik konulari, zorlugun

sebebine iliskin agiklamalari ve frekanslar Tablo 4.52°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.52: Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grenciler igin zor olan

modern genetik fikirlerine iliskin etkinlikler sonrasindaki bilgileri ve zorluk

nedenleri
Ogrenciler i¢in zor .
. Zorluk sebebi f
olan fikirler
Kromozom-DNA- K?n;hsn}n}lde oglvr(.enmekte 1zor}anmam 2
gen iliskisi Gozle goriilmediginden anlasilmasinin zor 3
olmasi

Molekiiler ve
Mendel modelleri  Lisede bu iliskinin net bir sekilde anlatilmamas1 2
arasindaki iligki

Ogrencilerin bu konuda ¢ok sayida kavram

Gen ifadesi 5

yanilgist olmast
. . Nispeten yeni bir kavram olmasi 1
Epigenetik Lise diizeyine indirgemenin zor olmasi 2
ogrenciler i¢in Ogrencilerin bu konuda ¢ok sayida kavram 2

zor olan Protein sentezi yanilgist olmast
modern genetik Karmagik siirecler igermesi 1
fikirlerine Matematiksel hesaplama icermesi 2
tll(hSﬁ(I: (aprazlamalar Ogretmenlerin yetersiz oldugunu diisiinmesi 2

etkinlikier or ileri
sonmasmdaii Kabisal hataitar - OBrncilerin bu konuda gok sayda kavram g
bilgi G Kilesimi Ogrencilerin bu konuda gok sayida kavram

en-gevre etkilesimi yanilgist olmast 4
PrOtﬁligl;?szielhk Kendisinin de 6grenmekte zorlanmasi 3
Ogrencilerin bu konuda gok sayida kavram 5

Mutasyonlar yanilgisi olmasi
Kendisinde var olan kavram yanilgilarini 1

diizeltmekte zorlanmasi

Fenotip-genotip Ogrencilerin bu konuda ¢ok sayida kavram 5

iliskisi yanilgisi olmasi
Olasiliksal diisiinmeyi gerektirmesi 3

Tablo 4.52 incelendiginde biyoloji Ogretmen adaylarinin (N=26)
etkinlikler sonrasinda 6grenciler icin zor olan fikirler olarak en siklikla ifade
ettikleri konularin 6n goriismelerde ifade ettikleri konulardan farklilasarak daha
spesifik ve iliski odakli oldugu goriilmektedir. Ayrica katilimeilarin belirttikleri
konularin modern genetik 6grenme progresyonu yapilarindan se¢ilmis olmasi da
konunun kapsamint ve dogasmnin daha iyi bir goriisiine sahip olmaya
basladiklarmin bir gostergesidir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler
sonrasinda yasadiklar1 bu degisim ve zorluk sebebi olarak genellikle “6grencilerin
konu ile ilgili ¢ok sayida kavram yanilgis1” oldugunu belirtmeleri etkinliklerin
etkisi olarak degerlendirilebilir. On gériismelerde ¢ogunlukla kendileri konuyu
ogrenmekte zorlandiklari i¢in 6grencilerin de zorlanabilecegini ifade eden biyoloji

Ogretmen adaylarinin son goriismelerde saydiklari zorluk sebepleri incelendiginde
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bir 6gretmen goziiyle bakmaya basladiklar1 ve 6grencilerin zorluk yasayabilecegi

alanlara iligkin bilgilerini artirdiklar1 sdylenebilir.

4.2.3 Biyoloji Ogretmen Adaylarmm Modern Genetige Iliskin
Ogretim Stratejileri Bilgilerine Ait Bulgular

4.2.3.1 Modern genetige iliskin ogretim stratejileri bilgisine ait on

goriismelerden elde edilen bulgular

Aragtirmaya katilan son sinif biyoloji Ogretmen adaylarinin modern
genetige iligkin 0gretim stratejilerine iliskin etkinlikler 6ncesindeki bilgilerini
belirlemek amaciyla temel olarak “Ogretmenlik uygulamasinda gozledigin
biyoloji 0gretmeni modern genetik konularin1 6gretmek igin ne gibi 6gretim
stratejileri kullaniyor?” ve “Sen o siniflarin 6gretmeni olsaydin modern genetik
konularin1 6gretmek igin ne gibi Ogretim stratejileri kullanirdin? Sorular
sorulmustur. Katilimcilarin bu iki soruya verdikleri cevaplar her bir 6gretmen

adayinin ifadeleri dogrultusunda ayr1 ayri ele alinarak agiklanacaktir (Tablo 4.53).
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Tablo 4.53: Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik d6gretim

stratejilerine iligkin etkinlikler dncesindeki bilgileri

BOA*#  Gozlem yapilan biyoloji Ogretmeni Sen olsan hangi &gretimsel stratejileri
hangi 6gretimsel stratejileri kullanmiyor?  kullanirdin?

BOA 3 Soru-cevap Laboratuvar calismalariOgretim
Akilli tahta (EBA) teknolojileri (karekod, moovly)
Animasyonlar
BOA 2,  Diizanlatim On bilgileri kontrol etme
BOA 8 Tahtaya yazi yazma Gorsellerden faydalanma
Soru-cevap
Odev
Akilli tahta
BOA 9, Giinliik hayattan 6rnekler verme Laboratuvar ¢alismalari
BOA Soru-cevap
17BOA
26
BOA 10  Diiz anlatim Konuyu daha eglenceli hale getirme
Akilli tahta (EBA) (oyunlar, animasyonlar, etkinlikler)
BOA 5, Diiz anlatim Video destekli 6gretim
BOA 7, Tahtaya ¢izim yapma Soru-cevap
BOA 11  Soru-cevap
BOA 12, Diiz anlatim Akilli tahta
BOA 18, Tahtaya yazi yazma Videolar
BOA 20, Soru-cevap
BOA 21,
BOA 22
BOA 1 Diiz anlatim Bol bol 6rnek verme
BOA 13 Akilli tahta (EBA) Uygulamalar (etkinlikler, laboratuvar)
BOA 19 Maketler, kartondan kendi yaptig
materyaller
BOA 14  Diiz anlatim Kendi yaptig1 materyaller
Akilli tahta (EBA)
BOA 15 Analojiler Laboratuvar ¢alismalari
Gorsellerden faydalanma
BOA 6 Akilli tahta (EBA) Tahtaya sekil ¢izme
BOA 16  Soru-cevap Animasyonlar
Beyin firtinasi Konuya ilging bir soru ile baglama

Konuyu daha eglenceli hale getirme (rol
oynama, sarkilar)

BOA 23 Diiz anlatim Internet sitelerinden ilging 6rnekler
Soru-cevap Laboratuvar ¢aligmalari
BOA 24  Soru-cevap Ogrencileri dnceden konudan haberdar
Ogrettiklerini 6grencilere tekrarlatma  etme
Soru-cevap
BOA 4, Soru-cevap Aktif 6grenme teknikleri
BOA 25  Diiz anlatim Gésterip yaptirma

Aragtirma 6devleri

BOA*= Biyoloji gretmen adayi

Tablo 4.53’de son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin Ogretmenlik
uygulamasi derslerinde takip ettikleri 6gretmenlerin modern genetik konularinda
ve diger konularda ¢ogunlukla diiz anlatim, soru-cevap, akilli tahta, sinif tahtasina
yazma-gizme gibi 6gretims stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Biyoloji

ogretmen adaylarinin kendilerinin kullanmay1 diisiindiikleri 6gretim stratejileri
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incelendiginde ise ilk olarak bunlarin 6gretmenlik uygulamasinda takip ettikleri
ogretmenlerinkinden  farkli  oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ogretmenlerin
kullandiklar1 stratejiler genellikle 6gretmen merkezli iken biyoloji 6gretmen
adaylarinin yontem olarak ifade ettikleri laboratuvar calismalari, akilli tahta,
videolar, animasyonlar, soru-cevap ve kendi hazirlamayr distindiikleri
materyaller hem 6gretmen merkezli hem de 6grenci merkezli olabilmektedir.
Ancak bunlarin ¢ogunlukla konuya 6zgii olmadigini sdylemek miimkiindiir. Bu
soruya iligkin elde edilen bulgular etkinlikler 6ncesinde biyoloji 6gretmen
adaylarinin 6gretim stratejilerine iligkin bilgilerinin kendi gézlemlerinin 6tesinde
oldugu yani sadece 6gretmenlik uygulamasinda yaptiklart gézlemlerden degil
Ogrenim hayatlarinda aldiklar1 egitim bilimleri ve alan egitimi derslerinden de
etkilendigini gostermektedir. Ancak biyoloji O6gretmen adaylarinin 6gretim
stratejileri bilgilerinin yine de ¢ok ¢esitlenmedigini ve konuya o6zgii olmadi
sOylenebilir. Bu soruya iliskin biyoloji 6gretmen adaylarinin bazilarinin ifadeleri

su sekilde orneklendirilebilir:

“Kalitim, genetikle alakali video destekli 6gretim yapabilirdim
¢linkii o konular videolarla desteklenirse daha kalict olur diye
diistintiyorum. Cizimler de giizel ama ii¢ boyutlu olmadigt i¢in biraz
havada kalyor gibi geliyor bana. Onun disinda soru-cevap

yontemini her derste kullamirdim gergekten iyi oluyor doniit
seklinde” (BOA 8)

“Modern genetik konulari gorsellige dayali konular bence o yiizden
akilli tahtadan faydalanma ve videolar izletmek eglenceli olabilir.
Ogretmenin tek yaptigi konuyu anlatip anlattiktan sonra soru
sormak. Sadece tahtaya yaziyor bu yani.” (BOA 12)

“Su an bizim gordiigiimiiz 6gretim yontem teknikleri var derslerde.
Orada cok degisik teknikler oldugunu gérdiim ben bunun igin
ogrencileri bir herhangi bir meteryalin bile ogrencinin dikkatini
ilgisini toplayabilecegini diigiintiyorum. Kesinlikle konularla ilgili
olusturabilecegim bir materyal varsa bunu kullanmayi yeglerim
bunun tistiine ugragmak isterim ¢iinkii elinizde tuttugunuz bir sey
bile ogrencilerin dikkatini fazlasiyla ¢ekiyor ve onlart giidiiliiyor
mesela. Onun haricinde ogrenciler tahtaya direk bir sey yazildigi
zaman ilgilenmiyorlar tahtayla. Ben dikkat ¢ekmek istiyorum ¢iinkii
ogrenciler bunlari merak ediyor.” (BOA 14)
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Son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetige iligskin 6gretimsel
stratejilere ait etkinlikler oncesindeki bilgilerini belirlemek amaciyla tiglincii
olarak ise “Bir dgrencin sana gelip “égretmenim ben DNA gibi kiiciiciik bir
molekiiliin i¢inde o kadar bilginin nasil saklanabildigini hayal edemiyorum” dedi.
Osrencinin sahip oldugu bu égrenme giicliigiinii gidermek icin ne gibi 6gretimsel
stratejiler kullanabilirsin?” sorusu sorulmustur. Bu soruya biyoloji &gretmen
adaylarinin (N=26) 11’i konuyla ilgili bilgisi olmadigini, aklina bir sey
gelmedigini ve daha ¢ok arastirma yapmasi gerektigini ifade ederek cevap
vermistir. Bilgisi olmadigin1 belirten biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin 6rnek

ifadesi soyledir:

“Bununla ilgili oncelikle bir aragstirma yapmam gerekiyor ¢iinkii su
an bilgim yok ve bu tarz sorular ogrencilerde ¢ok fazla oluyor merak
ettikleri konularda. Bunlar: giderebilmek i¢in oncelikle arastirma
yapmam gerekiyor iyi bir sekilde ¢iinkii bizde insan olarak kavram
yanilgisi yaratabiliriz ogrencide yanlis bir sey soylersek aklinda o
kalir. Bir daha tiniversite hayati boyunca da o yanilgiyr égrenciye
yasatabiliriz. Oncelikle 6gretmenin de ogrenciye sunacak iyi bir
bilgisi olmas gerekiyor.” (BOA7)

Bes biyoloji 6gretmen adayr ise DNA’nin katlanip kivrilmis yapisinin
acildiginda aslinda ¢ok yer kapladiginin 6grencilere gosterilmesine dayanan
aktiviteler yaptirabileceklerini ifade etmislerdir. Bunun i¢in boncuklar, piring,
suya atilinca biiyliyen pegete gibi materyaller kullanabileceklerini ifade

etmislerdir. Bu ifadelere 6rnek ise soyledir:

“Onun i¢in ashinda PCR ydntemleri ¢ok iyi ama lisede
uygulanabilecegini sanmiyorum. DNA'min éyle sabit durmadigini,
boliindiigiinii DNA'nin aslinda ¢ogaltilabildigini hiicrenin iginde de
DNA bu sekilde ¢cogalip kendini kopyalayip acilip o kromozomun
kromatin  ipliklerine agilmasini,  ¢ogaltilmasini  PCR ile
gosterebilirsin. Ama o sarmal yapinin agildigina mesela tesbih
ornegi verilebilir giinliik hayattan, sararsin sararsin sonra birden
bir agarsin, o boncuklarint da... Mesela kopartirsin hepsi bi yere
dagilir ne kadar ¢ok alan kapladiginit o zaman goriirsiin. Tespihi ben
su masamn listiine dagittigim zaman boncuklar her tarafa yayilr
boyle bir alan ¢izmis olurum ama ben tesbihi bir arada tuttugumda
(eliyle gosteriyor) su kadarcik bir alana sahip olacak. O sekilde
ornek verilebilir.” (BOA9)
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Biyoloji 6gretmen adaylarinin dordii ise DNA’y1 bir seye benzeterek, diger
bir deyisle anolojilerden faydalanabilecegini belirtmislerdir. Benzetmelerden
faydalanabileceklerini sdyleyen biyoloji 6gretmen adaylarindan ikisi “flash disk”

ornegini vermislerdir. Bununla ilgili 6rnek ifade ise soyledir:

“DNA'min i¢indeki her seyi gorsel olarak gosterebilirim ya da
DNA'v1 bir seye benzeterek de yapabilirim mesela masadaki flash
disk bir siirii bilgiyi icine topluyor mesela ordan yola c¢ikarak
teknolojik seyler, onlarin daha iyi anlayabilecegi sekildeciinkii su
anda herkesin ilgisi var teknoloiye. Oyle seylerle baglanti kurarim,
oyle seyler diigiiniiriim. DNA"y1 bir seye benzetirim. Bu i¢ine bu
kadar seyi sigdirtyor. Her seyi bir seye benzeterek bir sey bulmaya
calisirim.” (BOA21)

Bir 6gretmen aday1 ise DNA’nin kendine 6zgli sahip oldugu alfabeyi

Tiirkce alfabesine benzetmekten yola ¢ikabilecegini belirtmistir:

“Bunu gidermek icin bir sey soéyleyecegim ama dogru olup
olmadigini  bilmiyorum. Ben bu konuyu soyle anlatmayi
diistiniiyorum mesela alfabemiz 29 harften olusuyor ama harfler
duruyor onlarla bir kelime olusturmamisiz heniiz. Biz kodlarimiz,
genetik kodlarimizi kodlayacagimiz zaman, aktaracagimiz zaman o
harfleri kullanarak kelime yapiyoruz ve milyonlarca, odalar dolusu
kitap yapabiliriz ama harflerin  hepsini  kiiciiciik  bir yerde
saklayabiliriz. Sen de boyle diigiin diyecegim ona. Aminoasitler 20
harften olusan bir alfabe. Onlarla kitaplar dolusu ozellik
yvapabilirsin, sozciik yapabilirsin. Kodon yapabilirsin, kod
vapabilirsin. Bu sekilde anlatacagim onu. Onun igin simdilik kiiciik
saklaniyor, paketlenmis halde ama esleme durumunda hani
hiicrelerin ozelliklerin aktarilacag durumunda simirsiz tane ozellik
aktarabilirsin diyecegim...” (BOA25)

Ug biyoloji 6gretmen aday1 ise DNA’nm sarmal yapisii &grencilerin
goziinde daha iyi canlandirabilmeleri i¢in kendilerinin de birinci smif genel
biyoloji laboratuvari dersinde yaptiklar1 “DNA izolasyonu” deneyini
kullanabileceklerini belirtmislerdir. Bunu biyoloji 6gretmen adaylarindan biri

asagidaki sekilde ifade etmistir:

“DNA'min izolasyonu var ogrencilerin beyinlerinde daha somut bir
goriintii elde etmek i¢cin daha DNA izolasyonu yapabiliriz. Bunda
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DNA'min nasil bir goriiniime sahip oldugunu ilk gosterebilirim diye
diistiniiyorum.” (BOA14)

Biyoloji 6gretmen adaylarinin ticii DNA modelini 6grencilerin daha iyi
anlayabilmesi i¢in sinifta eger yoksa bir DNA modeli getirebileceklerini belirtmis,
bir 6gretmen adayr ise DNA modelini sinifta ¢esitli materyallerden yaparak

aciklarsa 0grencinin zihninde daha iyi canlanabilecegini belirtmiglerdir.

Lise ogrencilerinin modern genetik konularinda sahip olabilecegi bir
ogrenme zorluguna dayanarak katilimcilarin 6gretimsel stratejiler bilgisini
incelemeyi amaglayan bu soruya biyoloji 6gretmen adaylarinin verdikleri
yanitlarin  hepsi incelendiginde 11 O6gretmen adaymin konuyla ilgili akil
yiirlitemedigi goriilmiistiir. Diger 15 biyoloji 6gretmen adayinin ise akil yiiriitme
yapmalarina ragmen baz1 agiklamalarinin  6grencide Ogrenme zorlugu
olusturmaya agik oldugu sdylenebilir. Bu bulgular 6grencilerin ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik olarak etkinlikler 6ncesinde biyoloji 6gretmen adaylarinin
sahip olduklar1 6gretim stratejileri bilgisinin yetersiz oldugunu ve desteklenmeye

thtiya¢ duydugunu gostermektedir denebilir.

4.2.3.2Modern genetige iliskin o6gretim stratejileri bilgisine ait icerik

gosterimlerinden elde edilen bulgular

Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularina iligkin
ogretims stratejileri bilgilerine yonelik olarak elde edilen bulgulardan biri de
etkinlikler ~ esnasinda  olusturduklar1  igerik  gdsterimleridir.  Igerik
gosterimlerindeki sorulardan biri olan “kullanilacak 6zgilin stratejiler” ve
“6grencinin bu fikirle ilgili anlayisini veya karmasikligini meydana g¢ikaracak
Ozglin yollar” kisimlart igerik gosterimini olusturduklart modern genetik
konularinda biyoloji 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 6gretims stratejileri
bilgisine iligkin bulgu saglamaktadir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler
sirasinda yaptiklart grup calismalarinda olusturduklar1 toplam dorder igerik
gosteriminden elde edilen bulgular ¢alisma grubu bazinda ele alinacaktir (Tablo

4.54).
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Tablo 4.54: Calisma gruplarinin modern genetik konularina iliskin 6gretimsel

strateji bilgileri

1.G.#  Ozgiin stratejiler, dzgiin yollar Gruplar

1.G.1 Kavram ag Rubisco
Test sorulari (i¢erik gosteriminde yazilmis) BETT
Istasyon (3 grup: resim, siir, oykii) B12
Test sorular (igerik gosteriminde yazilmis) UltrAslan
Animasyonlar Golgi Vezikiilleri
Drama NoName

1.G.2 Acik uglu sorular (icerik gésteriminde yazilmis) Rubisco
Akvaryum BETT
Acik uglu sorular (icerik gosteriminde yazilmig) B12
Oykii yazdirma (insan 1rkinin DNA’sii1 incelemeye gelmis bir ~ UltrAslan
uzaylisiniz)
Z1t Panel Golgi Vezikiilleri
Acik uglu sorular (icerik gosteriminde yazilmig) NoName

1G.3 Beyin firtinasi, soru-cevap, rol oynama Rubisco
Isbirligine dayali 6grenme stratejileri BETT
Beyin firtinasi, kavram haritasi B12
Video, bulus yoluyla 6grenme, arastirma-kesfetme UltrAslan
Istasyon ve egitsel oyunlar, soru-cevap (bigimlendirici) Golgi Vezikiilleri
Soru-cevap, Akvaryum NoName

1G4 Kavram karikatiirleri, soru-cevap Rubisco
Animasyon, sinif¢a egitsel oyun tasarlama BETT
Animasyon ve simiilasyon, iinite sonu sorular1 B12
Tahmin Et-Gozle- Agikla stratejisi UltrAslan
Oyun haline getirilmis tanilayic1 dallannis agag, sokratik Golgi Vezikiilleri
tartisma
Kavram haritalar1, kavram karikatiirleri NoName

I.G. 1 Tiim canhilarda (bazi viriisler harig) biiyiime, gelisme, islev gosterme ve iiremede
kullanilan genetik talimatlar: tasiyan molekiil DNA dur.
1.G. 2 Bir hiicre béliinecegi zaman DNA kendini esler. Bu sayede genetik bilgiyi yeni hiicrelere
ve nesillere aktarr.
I.G. 3 Genetik sifre evrenseldir. En basit yapili bakterilerden en kompleks yapili bitkiler ve
hayvanlara kadar canlilar tarafindan paylasiir.
1.G. 4 Genetik bilgi, protein yapisim niteleyen evrensel talimatlart icerir (Bir hiicrede islev
gorecek tiim proteinlerin kaynagi DNA 'dir)

Tablo 4.54 incelendiginde biyoloji Ogretmen adaylarinin etkinlikler

sirasinda olusturduklart igerik gosterimlerinde Ogretimsel stratejilere iligkin

alanlarda, grupga yaptiklari tartismalar sonucu kararlastirdiklari ¢esitli 6gretimsel

stratejileri goriilmektedir. Elde edilen bu bulgulara iliskin olarak dikkat ¢ekici bir

nokta da ¢alisma gruplarinin 3. ve 4. Igerik gdsterimlerinde daha fazla sayida

ogretimsel strateji belirtmis olmalar1 ve hepsini kullanma sebeplerini de (6rnegin

belli kavram yanilgilarina isaret ederek, Ogrencilerin On bilgilerini gérme

amaciyla, derse baslangigta dikkat cekme amaciyla gibi)agiklamis olmalaridir. Bu

durum etkinliklerin etkisi olarak degerlendirilebilir. Igerik gdsterimlerinden

ornekler asagida verilmistir.
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Sekil 4.2: Calisma gruplarinin olusturduklari igerik gosterimlerinden 6gretimsel

stratejilere yonelik 6rnekler

4.2.3.3Modern genetige iliskin Ogretim stratejileri bilgisine ait son

goriismelerden elde edilen bulgular

Arastirmaya katilan son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern
genetige iliskin 6gretimsel stratejilere yonelik etkinlikler sonrasindaki bilgilerini
belirlemek amaciyla son goriismelerde “Ogretmenlik uygulamasinda gozledigin
biyoloji 6gretmeni modern genetik konularint 6gretmek i¢in ne gibi dgretimsel
stratejiler kullaniyor?” sorusu tekrar sorulmamis bunun yerine “Sen o smiflarin
ogretmeni olsaydin modern genetik konularint o6gretmek icin ne gibi 6gretimsel
stratejiler kullanirdin? sorusu sorulmustur. Katilimcilarin bu soruya verdikleri
cevaplardan elde edilen bulgular 6n goriismelerdekine benzer sekilde Tablo

4.55te gosterilmigtir.
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Tablo 4.55: Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik 6gretimsel

stratejilere iliskin etkinlikler sonrasindaki bilgileri

BOA* # Sen olsan hangi 6gretimsel stratejileri kullanirdin?
BOA 1, Merak uyandirict sorular
BOA 7 Gorsel materyaller
Videolar
Etkinliklerde 6grendigimiz stratejilerden konuya uygun olanlar
BOA 2, Zat panel
BOA 8 Kavram Karikatiirleri
BOA 3, Problem ¢dzme
BOA 5, Arastirma-inceleme
BOA 9 Akill1 tahta
BOA 4, Soru-cevap
BOA 6 Kavram haritasi
BOA 10, DNA modeli gibi materyallere dayali stratejiler
BOA 11, Deneyler
BOA 15 Videolar, animasyonlar
BOA 12, Gosterimler
BOA 18, Videolar
BOA 20, Animasyonlar
BOA 21, Simiilasyonlar
BOA 24 Laboratuar ¢alismalari
BOA 13, Grup aktiviteleri
BOA 14, Egitsel oyunlar
BOA 17 Akvaryum, istasyon, tahmin-et-gozle-agikla
BOA 22 Akill1 tahta
BOA 16, Akill1 tahta
BOA 19, Drama aktiviteleri
BOA 25 Aktif 6grenme stratejileri
BOA 26 Videolar
Belgeseller

Tablo 4.55’de biyoloji 6gretmen adaylarmin kullanmayi distindiikleri
Ogretimsel stratejilere yonelik etkinlikler sonrasinda elde edilen bulgular
incelendiginde ilk olarak 6n goriismelerdekinden farklilastigi dikkat ¢ekmektedir.
On goriigmelerde hem ogretmen merkezli hem de &grenci  merkezli
yontem/strateji/teknikler ifade eden son smif biyoloji 6gretmen adaylari son
goriismelerde daha ¢ok Ogrenci merkezli, konuya Ozgii Stratejilere vurgu
yapmuslardir. Ayrica ifade edilen strateji/yontem/tekniklerin ¢esitliliginin artmis
olmasi biyoloji 6gretmen adaylarinin bu konudaki bilgilerinin etkinliklerde artmis
oldugunun gostergesidir. Ayrica bunlarin birgogunu nasil kullanabileceklerini de
hem grup tartismalarinda hem de yaptiklari arastirmalarda 6grenmis olduklarinin

bir gostergesi sayilabilir.

Etkinliklerden sonra ¢ok sayida yontem, teknik ve stratejinin bir arada
kullanilmasmin 6nemini anladigini ifade eden tek biyoloji 6gretmen adaymin

ifadesi su sekildedir:

261



“Ben olsam...Bu sene bu konuya daha kolay cevap verebilirim. Hem
bu etkinliklerden sonra hem de KPSS calisigim icin OYT'
goriiyoruz. Ben kesinlikle bir derste bir yontem kullanilmamasi
gerektigini 6grendim. Diiz anlatim yapip dersi bitiriyorsam ben iyi
bir ogretmen degilmisim. Ben birkag teknigi bir arada kullanirsam
iyi bir ogretmenmigim. Kesinlikle ileride bunu baz alarak aktif
ogrenme tekniklerini kullanarak ogretmenlik yapmak isterim.
Sartlar da onemli. Gosterip yaptirma daha ¢ok yaparim. Onlarin
etkin olabilecegi bir seyler. Bulus olur, bilimsel asamanin
basamaklarini ogrenecek tarzda aragtirma odevleri olur. EBA'dan
va da Fatih Projesi'nden a¢ip o hocamin anlattigi ile gegiriyor
genelde ogretmenler oyle yaptirmam ben. Ordaki ogretmenler

gergekten ¢ok karistiriyor. Cocuklar ¢ok karigtiriyor o zaman.”
(BOA 25)

Etkinliklerden sonra kavram yanilgilarinin Onemini anladigini ve
ogrencilerdeki kavram yanilgilarin1 tespit etmeye ve gidermeye yonelik
stratejilere agirlik vermek istedigini belirten bes biyoloji 6gretmen adayindan biri

ise bunu sdyle ifade etmistir:

“Ne yaparsak yapalim galiba farkinda olmamiz gerekiyor. Ogrenci
onceden ne biliyor, siirecte biz ona ne kattik, sonrasinda ne oldu bitti
bunu fark etmek icin ¢alismalar yapmak lazim sinifta. Ogrenciye
bazen yanhs bildigini onu celiskiye diisiirerek gostermek gerekiyor
Kavram yamilgilart ¢ok onemliymis. Bunlari gidermeye yénelik
stratejilere agrilik veririm ben tahmin-et-gozle-agikla stratejisi,
istasyon teknigi gibi seyler yaparim sinifta” (BOA 17)

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetige iligkin 6gretimsel
stratejilere ait etkinlikler sonrasinda “Bir dgrencin sana gelip “ogretmenim ben
DNA gibi kiigiiciik bir molekiiliin i¢inde o kadar bilginin nasil saklanabildigini
hayal edemiyorum” dedi. Ogrencinin sahip oldugu bu éSrenme giicliigiinii
gidermek icin ne gibi dgretimsel stratejiler kullanabilirsin?” sorusu tekrar
sorulmustur. Etkinlikler Oncesinde 11 biyoloji O6gretmen adaymin cevap
veremedigi bu soruya etkinlikler sonrasinda yalnizca iki biyoloji 6gretmen aday1
cevap verememistir. Ancak verilen Ornekler etkinlikler oncesi ile paralellik
gostermekte yine DNA izolasyonu deneyi, DNA modeli, videolar, boncuk, tesbih

gibi materyaller seklinde olmustur.
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Ornegin etkinlikler dncesinde “flash disk” benzetmesini yapan biyoloji
Ogretmen adayina benzer sekilde etkinlikler sonrasinda bes biyoloji 6gretmen
aday1 buna parallel ornekler (flash disk, micro sd kart, laptop) vermislerdir.
Ornegin etkinlikler &ncesinde flash disk benzetmesini yapan biyoloji 6gretmen
aday1 yine ayni 6rnegi vermis ancak bu kez benzetmesini detaylandirip sdyle bir

ifade kullanmastir:

“DNA’y1 bir flash disk gibi diisiin derim ve genleri de bu diskin
icindeki ¢esitli dosyalar gibi diisiin. Bu disk i¢inde ihtiya¢ duyulan
dosyayr agtiginda elde etmek istedigin dosyayr sana saglar derim.”
(BOA4)

Etkinlikler sonrasinda DNA’nin katlanip kivrilmis yapisinin acildiginda
aslinda c¢ok yer kapladiginin o6grencilere gosterilmesine dayanan aktiviteler
yaptirabileceklerini ifade eden yedi O6gretmen adayi olmustur. Bunun igin
boncuklar, piring, suya atilinca biiyliyen pegete, iplik yumagi gibi materyaller
kullanabileceklerini ifade etmislerdir. Bu ifadelere ornekler asagidaki sekilde

olmustur:

“Bir¢ok boncuk getirip bunlarin her birini A, T, G, C (organik
bazlar) olarak diigiinmelerini isterdim. Daha sonra bunlar: kiigiik
bir balonun igine doldurmalarini soylerdim. Ve o kadar boncuk bu
balona nasil girebildi, iste DNA 'da boyle bir¢ok bilgiyi barindirryor
derdim.” (BOA 2)

Bunlarin diginda ise yedi biyoloji 6gretmen aday1 belgeseller, videolar ve
animasyonlardan faydalanarak soyut kavramlari somutlastirabileceklerini ifade
etmis, dort biyoloji 6gretmen adayt DNA modelinden faydalanabileceklerini
belirtmis, bir O6gretmen adayr drama aktivitelerinde Ogrencilere DNA’nin
yapisindaki molekiillerin rollerini vererek agiklayabilecegini belirtmislerdir.
Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularindan birine ait bir 6grenme
zorlugunu agmada kullanabilecekleri yontemlere yonelik etkinlikler sonrasinda
sahip olduklar1 bilgi etkinlikler oncesi ile karsilastirildiginda ise katilimcilarin
verenlerin daha detayli agiklamalar yapabildigini ve Orneklerin somutlagtigini

sOylemek miimkiindiir.
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4.2.4 Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetige Iliskin

Degerlendirme Bilgilerine Ait Bulgular

4.2.4.1 Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetige iliskin degerlendirme

bilgilerine ait 6n goriismelerden elde edilen bulgular

Arastirmaya katilan son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin degerlendirme
bilgilerini belirlemek amaciyla 6n goriismelerde ilk olarak “bicimlendirici
degerlendirme nedir” sorusu sorulmustur. Bu soruya biyoloji Ogretmen
adaylarindan (N=26) sadece biri daha 6nce duydugunu belirterek cevap vermistir.

Bu biyoloji 6gretmeninin ifadesi soyledir:

“Evet duydum bir tane makalede duydum bunu da bigimlendirici
degerlendirme soyle, normalde degerlendirme siirecin sonunda
yvapilir ama bigimlendirici degerlendirme siirecin ortasinda yapulir
ve sahip olunan ilgi ve yeteneklere gore bir yol izlenir baska bir
alana yonlendirilir veya o alanda devam ettirirlir ve puan verilmez
sadece ogrencinin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda ogrenci en iyi
nasil yetisir hangi alanda uzmanlagir ona yogunlastirilir.” (BOA24)

Kalan 25 biyoloji 06gretmen adayma ise duymadiklar1 halde
“degerlendirme” taniminindan yola ¢ikarak bi¢imlendirici degerlendirmenin ne
olabilecegine iliskin yorum yapmalar1 istenmistir. Yorum yapabilen bazi biyoloji

O0gretmen adaylariin 6rnek ifadeleri su sekildedir:

“Degerlendirmeyi bélerek anlatma olabilir diye diistindiim.
Degerlendirmeyi bolerek yapma yani konunun belli kisimlarin
bolerek degerlendirme bicimlendirme olarak diistiniiyorum, ilk defa
duydugum bir terim oldugu i¢in su an bi¢cimlendirme deyince sadece
aklima bu geldi.” (BOA?7)

“Once konu bellidir herhalde, konuyu nasil bigcimlendiririz...
(diistiniiyor) once bir taslak hazirlariz, onu sunariz herhalde birkag
bilen insana, olmamissa bicimlendiririz veya dgrencilere
vapacaksam once uygulama yapmam lazim eger ¢ok diisiik bir sey
¢tkarsa tekrar onu bi¢imlendirip ya da herkes o soruyu biliyorsa,
bilenle bilmeyeni aywt etmek icin tekrar onu bi¢imlendirmem
gerekiyor kalitesi diisiiktiir demek ki o sekilde bigcimlendiririm
yani...” (BOAI19)
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“Hayir duymadim. Yani o6grencinin diizeyini mi bigimlendiriyor
acaba? Ogrenciyi bicimlendiriyor herhalde ya yani béyle ne kadar
biliyor diizeyi ne, orta-yi-kétii. Ona gére bigcimlendiriyor herhalde
ne diizeyde bildigini. Eger kotiiyse tekrar ogrenmeyi basa
dondiiriiyor olabilir. Ortaysa eksik bilgilerini tekrar giderip tekrar
diizeltiyor olabilir. Oyle bir sey olabilir.” (BOA25)

“Bi¢imlendirici degerlendirme daha once duymadim ama séyle bir
sey cagristi kafamda ¢ocugu degerlendirirken olmus bitmis bir konu
hakkinda degil hala devam eden bir siireci degerlendirme ve bu
degerlendirmenin de ¢ocugu bigimlendirmesi yani hala bir seyler
kazandirmasi  gereken, kazandirmasi amaciyla yapilan  bir
degerlendirme sistemi gibi bir sey canland: kafamda.” (BOA23)

“Yon  verici  olabilir  degerlendirici  sorularla  mesela
degerlendirdiginiz kisinin diisiincelerini bicimlendirirsiniz gibi
geliyor aklima su anda” (BOA1S)

“Duymadim ama anladigim kadariyla agiklamaya ¢alisayim mi.
Ogretmen derse girer 6gretim yapar konusunu anlatir, konusunu
anlattiktan sonra ogrencilerin ogrenip ogrenmedigi hakkinda
sorular sorar. Sorulart sorduktan sonra ogrencilerin bir seyi
ogrenip ogrenmedigi hakkinda veya bir seyi yanlis 6grendiyse de o
konuya tekrar doniip onu diizelterek devam eder. Bu geliyor
aklima.” (BOAIY5)

Bi¢imlendirici degerlendirmenin ne olabilecegine iliskin etkinlikler
oncesinde biyoloji 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 yorumlar incelendiginde bazi
biyoloji 6gretmen adaylarinin “bigimlendirme” sézciigiinden yola ¢ikarak dogru
noktalara parmak bastiklar1 goriilmektedir. Bu durum lisans egitimlerinde bazi
kavramlar1 duymus olmalarina ragmen tam olarak farkinda olmadiklarinin veya
daha 6nce bigimlendirici degerlendirme stratejilerinin kullanilmasina iligskin bir

farkindaliga sahip olmadiklari seklinde yorumlanabilir.

4.2.4.2 Biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetige iliskin degerlendirme
bilgilerine ait bicimlendirici degerlendirme problarindan elde edilen

bulgular

Son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin modern genetige iliskin

degerlendirme bilgilerine ait temel bulgulardan biri de biri de etkinlikler esnasinda
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modern genetik O8renme progresyonu yapilarma iliskin olusturduklari
bicimlendirici degerlendirme problaridir. Biyoloji 6gretmen adaylari etkinlikler
sirasinda grup caligmalarinda modern genetik 6grenme progresyonunun 12
yapisinin genisletilmis versiyonu olan 16 yapiya iliskin birer bigimlendirici
degerlendirme probu hazirlamislardir. Etkinlikler siiresince ise bu problar1 gozden
gecirerek son halini vermiglerdir. Biyoloji 6gretmen adaylarindan LPA-MG2’deki
sorulara benzer sekilde ilgili konuyla ilgili siralanmis ¢oktan se¢meli formatta bir
prob hazirlamalar1 istenmistir. Ardindan bu probu lise 6grencilerine yazili bir
sekilde uyguladiktan sonra analiz etmeleri istenmistir. Bu yolla biyoloji 6gretmen

adaylarinin degerlendirme bilgilerine katki saglanmasi amaglanmistir.

Biyoloji Ogretmen adaylarinin modern genetik 6grenme progresyonu
yapilarindaki fikirlere iliskin olusturduklari problarin 6ncesi ve sonrasi ile lise
Ogrencilerine uygulamalarindan elde ettikleri bulgulara ait bir 6rnek Tablo 4.

56’da Al yapisi i¢in verilmektedir.
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Tablo 4.56: A1 yapisina iligkin bi¢imlendirici degerlendirme probunun dncesi, sonrasi ve uygulama 6rnegi

Yap1

ilk prob

Diizeltilmis prob

Uygulama érnegi

Al

Aragtirmacilar 6riimcek genlerini
kecilere aktararak kegci siitiinde,
ipek liflerinin tiretimini
saglanmustir. Uretilen bu ipek ¢ok
esnek, dayanikli ve hafif oldugu
icin askeri giysilerde, tibbi
aletlerde ve tenis raketlerinin
yapiminda kullanilmaktadir.

Bu calisma ve sonuclarina
gore asagidaki cikarimlarin
hangisine ulasilamaz?

A) Yalnizca bu geni tasiyan
kegilerin siitlerinde ipek
lifleri bulunabilir.

B) Gen aktarilan kegilerin
beslenme sekli degisiklik
gosterir.

C) Kegilerin beslenme sekli
elde edilen ipek liflerinin
kalitesini etkileyebilir.

D) Bir gen farkli canlilarda
ayni islevi gosterebilir.

Oriimceklerin ipek yapmak icin kullandiklar1 ipek lifleri
oldukca esnek, dayanikli ve hafiftir. Bu sebeple bu ipek
askeri giysilerde, tibbi aletlerde ve tenis raketlerinin
yapiminda kullanilmaktadir. Bu iplikg¢ikler 6zel bir ipek
proteininden meydana gelmektedir.  Arastirmacilar
oriimcekte bulunan bu proteinin sentezlenmesini saglayan
genleri kegilere aktararak keci siitiinde ipek liflerinin
iiretimini saglamiglardir.

Bir biyoloji 6gretmeni biyoloji dersinde
ogrencilerinden bu okuma parcasim okumalarim
istemis ve daha sonra onlara bu konuyla ilgili fikirlerini
sormustur. Simifta bulunan 6grencilerden bazilariin
verdigi cevaplar soyledir:

A) Ali, 6riimceklerden kegilere gen aktariminin
miimkiin olamayacagini ¢iinkii 6riimceklerin
genleri olmadigini diistinmektedir.

B) Simge 6rimceklerden kegilere gen aktarilsa bile
bu genlerin keginin hiicrelerinde islev
gormeyecegine, her canlinin genlerinin kendine
0zgii oldugunu diistinmektedir.

C) Nagz, keginin hiicrelerinin driimcek genlerini
kullanarak kegi siitiinde ipek lifleri olusmasini
saglayabilecegini diisiinmektedir.

D) Erdem, bu bilginin dogru oldugunu ¢iinkii
genetik materyalin yapisinin tiim canlilarda ayni
oldugunu ve ¢alisma mekanizmasinin da ayni
olacagini diislinmektedir.

Hangi 6grencinin cevabi sizce en dogrudur. Cevabi
isaretleyerek o sikki se¢me nedeninizi agiklayiniz.

Hangi 6grencinin cevabi sizce en dogrudur. Cevabi
isaretleyerek o sikki segme nedeninizi asagiya agiklayiniz.
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Etkinlikler sirasinda biyoloji Ogretmen adaylar1 hazirlanan 16 probun
diizenlemis son halinin lise 6grencilerine uygulanmis seklinden elde edilen bulgular1

analiz etmislerdir. Her bir prob i¢in hangi sikkin “bilimsel akil yiiriitme”, “gelismekte

2

99 ¢¢

olan akil yiiriitme”, “baslangi¢ diizeyinde akil yiiriitme”, “akil yiiriitme agik degil”

ve “akil ylriitme mevcut degil” kategorilerine girdigini belirleyerek lise
ogrencilerinden elde edilen cevaplarin %’sini belirlemislerdir. Bu analize 17 lise
Ogrencisinin 7.soruya verdikleri cevabi analiz eden BETT grubunun 6rnegi su sekilde

verilebilir (Sekil 4.3).

7. SORU ANA L 2
AAANANANANAANA A

Bu hastaligin homoloa kromoremlarda cekinile olarak
B.A.VY e Hlpe hnnd[jmjn dJS\)/\LQ\jJ tatn ,
&« P> Sikliny saceHer.
G.0.A.Y —3 2 —— Dsikkinden farkl baslin clarok +asind.

£ alng OLTXW\CJ“’
fein  «B> sicln, KoreHer 1 A

B.0.A.Y et ] ——> Anne veya babada by genn wekinik olarok bulur\dwiur\_,_
dazdrebilie. << A ¢ > isareblen

Cﬁ\/aflorm o ' 5)

box M
by 9
Ac s 15

Sekil 4.3: Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sirasinda yaptiklar1 prob analizi

ornegi

4.2.4.3 Biyoloji 6gretmen adaylarimin modern genetige iliskin degerlendirme

bilgilerine ait son goriismelerden elde edilen bulgular

Daha o6nceki bolimlerde agiklanan etkinliklerden sonra biyoloji dgretmen

adaylarina su sorular yoneltilmistir.

e Bu etkinlikler boyunca “degerlendirme” ile ilgili fikirler degisti mi?
Etkinlikler sizi zorladi m1 veya daha 6nceden sahip oldugunuz 6n
bilgiler sizi etkiledi mi?

e Ogretmenlik meslegine basladiginizda bu degerlendirmelerden ve

aktivitelerden hangilerini kullanabileceginizi diisiiniiyorsunuz?

268



Biyoloji 6gretmen adaylarinin 14’1 ilk soruda degerlendirmelerle ilgili daha
onceden sahip olduklar1 diislincelerin kendilerini zorlamadigini ifade etmislerdir. Bu
14 biyoloji 6gretmen adayinin ii¢li daha dnceki bilgilerinde bir degisim olmadigini,
besi daha 6nceki bilgilerinin pekistigini, sekizi ise daha onceki bilgilerinin tamamen

degistigini ifade etmislerdir.

Degerlendirmeye iliskin daha onceki bilgilerinde bir degisim olmadigini

ifade eden biyoloji 6gretmen adaylarindan biri sdyle demistir:

“Zorlanmadim. Ciinkii bicimlendirici degerlendirme egitimini lisansta
olgme ve degerlendirme dersinde almistik ve yeterince kavramistik”
(BOAII)

Degerlendirmeye iliskin daha onceki bilgilerinin pekistigini belirten bir

biyoloji 6gretmen adaylarindan birinin agiklamasi ise sdyledir:

“Degismekten  ziyade  olumlu  yonde  pekisti  diyebilirim.
Degerlendirmenin bir ¢ok farkli yolla yapilabilecegini ve 6grenciler
icin bu siirecin ¢cok énemli oldugunu égrendim.” (BOA17)

Degerlendirmeye iliskin daha 6nceki bilgilerinde bir degisim oldugunu ifade

eden biyoloji 6gretmen adaylarinin 6rnek agiklamalar1 asagidaki gibidir:

“...degerlendirmenin sadece belli bast yazili, sozlii vb. Araglardan
ibaret oldugunu zannederken bir ¢ok degerlendirmenin oldugunu
gordiim.” (BOA4)

“degerlendirmeye farkli perspektiflerden baktim...bu kadar detayl
yapildigini diisiinmiiyordum.” (BOA25)

“Okul derslerinden edindigim bilgiler dogrultusunda
degerlendirmenin sadece not verme amagli yapildigini biliyordum. Yeni
ogrendigim bilgiler degerlendirme tiirlerinin ogrenim hayatimdan
sonra da etkin olarak kullanabilecegim seyler oldugunu gordiim. Bu
yiizden de zorlanmadim.” (BOA1S5)

“...degerlendirmenin gerekliligini anladim. Zorlayacak, ugrastiracak
bir sey degis tam tersine oOgretmenin isini kolaylastirdigini ve
ogrencilerin de buna gore konuyu daha iyi anladiklarint gérdiim.
Clinkii degerlendirme yapilmazsa konuyu anlat geg, diger kisimlarda
anlasiimayan yerler olunca ogrenci yeni konuyu anlamakta zorlaniyor,
dersten sikiliyor...” (BOAS)
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Biyoloji d6gretmen adaylarinin 12’si ise ilk soruda degerlendirmelerle ilgili
daha 6nceden sahip olduklar1 diisiincelerin kendilerini zorladigini ifade etmislerdir.
Bu 12 biyoloji 6gretmen adayinin yedisi ¢ok zorlandigini belirtirken bes 6gretmen
adayi ise biraz zorlandiklarini belirtmisler ve hepsi bu zorlanmanin sebebinin 6nceki

bilgilerinde yasadiklar1 degisim oldugunu ifade etmislerdir.

“Hem de nasil degisti... Degerlendirme denen seyi sadece sinav olarak
nitelendiriyordum. Fakat bundan ibaret olmadigint gordiim. Etkinlikler
de beni zorladi acik¢asi... (BOAS)

“Biraz zorladi. Ciinkii daha genel diisiiniiyordum. Her zaman
degerlendirmede siirecin hesaba katilmasi gerektigini biliyordum.
Fakat bilgi, hele ki karmasik bilgi tizerinde degerlendirmeye gidildigi
zaman yanliy kavramlar, eksik bilgiler dag gibi karsimiza ¢ikti...”
(BOA24)

“...zorlu ve emek isteyen bir siirecti. Ben basit bir sey oldugunu
diigiiniiyordum ve net sonuglar ortaya c¢ikmaz saniyorken detay
gerektiren, siklarin bile o6nemli oldugunu onlarin bile bir anlam ifade
ettigine kadar 6grendim...” (BOA20)

“Zorlandim ama keyifliydi benim igin. Belli basli konulardaki
bilgilerimin yenilendigini ve degistigini gordiim. Genetik konuusnda
biraz daha bilgiye sahip oldum.” (BOA10)

Ikinci soru olan  “Ogretmenlik meslegine basladiginizda  bu
degerlendirmelerden ~ ve  aktivitelerden  hangilerini  kullanabileceginizi
diistinliyorsunuz?” sorusuna biyoloji 0gretmen adaylarmin (N=26) 10’u tiim
uygulamalar1 faydali bulduklarii ve hepsini kullanabileceklerini belirtmislerdir.

BOA 12 kodlu biyoloji 6gretmen aday: bunu sdyle agiklamustir:

“Su an ¢ok fark etmedik ama ileride hepsini kullanmamiz gerekecek.
Ornegin bir konuyu anlatmak icin énce 6grenilmesi gereken kavramlar,
sonra bu konuyla ilgili 6n ogrenmeleri, ogrencilerde olusabilecek
kavram yanilgilar:, bunlar: gidermeye yonelik ne yapilabilecegini
asama asama ogrendik. Bu siire¢ sonunda istasyon teknigini ya da
egitsel oyunlart diisiinerek aktiviteler yaptirmayr diisiindiik. Bu
etkinliklere gore de 6grencilerin durumunu gozlemleyebiliriz. Yanls
yerleri diizeltebiliriz...” (BOAI2)

Dort biyoloji 0gretmen adayr ise Ogrencilerin derste islenenleri anlayip

anlamadi@ina iligskin on-test/son-test ile degerlendirme yapmay1 diistindiiklerini ifade
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etmislerdir. Ornegin BOA 17 kodlu biyoloji 6gretmen aday1 sdyle bir agiklama

yapmustir:

“Eger bir giin bu meslegi yapiyor olursam her iinite baslangicinda ve
bitisinde onlarin bilgilerini yoklamak ve ogrendiklerini dlgmek igin
testler yapacagim. Ayni zamanda eslestirme, bulmaca gibi seylerle de
yapilabilir bu, hem de daha eglenceli olur.” (BOA17)

Bicimlendirici degerlendirme etkinlikleri sirasinda grup arkadaslarindan ¢ok
sey Ogrendiklerini ifade ederek ileride grup ¢alismalar1 yaptirip onlar
degerlendirebileceklerini ifade eden dort biyoloji 6gretmen adayr olmustur. Buna

iligkin 6rnek ifade ise sOyledir:

“...kiigiik grup c¢alismalari...Olusturacagim heterojen gruplardaki
tiyeleri  kaynastirabilirim. Biz de ¢ok faydalandik bu grup
calismalarindan. Hem grup c¢alismasi yaparlar sonrasinda ise
tartismaya dayali bir ders islerim.” (BOAS)

Bigimlendirici degerlendirme amaciyla hazirladiklar1 problardan ¢ok
faydalandiklarini ve bunlarin 100 iizerinden bir not vermekten daha faydali oldugunu

diisiinen ii¢ biyoloji 6gretmen adayindan birinin agiklamasi sdyle olmustur:

“Rubrik  kullanmamin  gerekli oldugunu diisiiniiyorum. Sorulari
degerlendirirken yaptigimiz gibi. Nasil akil yiiriitiiyor ogrenci?
Hazirlama asamalarini da ogrendigime gore artik kullanabilirim. Hem
de puan vermekten daha objektif geliyor bana.” (BOA23)

Etkinlikler sonrasinda kavram yanilgilarinin  6nemini anladiklarini
vurgulayarak buna odaklanacaklarini sdyleyen ise iki biyoloji 6gretmen aday1 vardir.
Ug 6gretmen adayr ise higbirini kullanmayacaklarini ifade etmislerdir. Ancak
bunlardan ikisi ileride ogretmenlik  yapmayi diisiinmediklerinden
kullanmayacaklarin1 belirtmisler, digeri ise kendisi ¢cok zorlandigindan kullanmay1
diisiinmedigini sdylemistir. Buna iliskin BOA26 kodlu biyoloji 6gretmen adaymnin

aciklamasi soyledir.

“Bunlart kullanabilecegimizi sanmiyorum. Bizi bile zorladi. Normal
lise dgrencilerini cok zorlar” (BOA26)

Son smif biyoloji oOgretmen adaylarinin modern genetige iliskin

degerlendirme bilgilerine ait bulgularin hepsi bir arada incelendiginde etkinlikler

271



oncesinde cogunlukla degerlendirmenin sinavla, notla yapilan bir sey oldugunu
diisiindiikleri goriilmistiir. Etkinlikler sonrasinda ise degerlendirmeye iliskin bakis
acilarinin  ¢ogunlukla degistigi ve siireci de degerlendirerek &grencilerinin
ihtiyaclarina yonelik 6gretim yapabilmenin éneminin, kavram yanilgilarinin tespit
edilerek giderilmesinin, konuya 6zgii farkli yontem-teknik-stratejilerin bir arada
kullanilmasiin yani alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin farkina
vardiklar1 sOylenebilir. Bu bulgulardan hareketle bicimlendirici degerlendirme
tasarlama etkinliklerinin son arastirmaya katilan son siif modern genetik 6grenme
progresyonu temelli pedagojik alan bilgilerinin tiim alanlarima olumlu katkilar

yaptigini da soylemek miimkiindiir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu doktora g¢alismasi son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin alan bilgilerine
ve pedagojik alan bilgilerine modern genetik 6§renme progresyonu cergevesi
kullanilarak bi¢imlendirici etkinlikler tasarlama yolu ile katki saglama temelinde
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular bigimlendirici degerlendirme tasarlama
temelli bir arastirmanin biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik alan
bilgilerine ve pedagojik alan bilgilerinin dogasina katki sagladigini1 gostermektedir.
Ayrica, bu doktora tezi katilimcilar1 ise kosacak sistematik etkinliklerin
gelistirilmesi, etkinlikleri tamamlamak ic¢in katilimcilara destek saglanmasi,
bicimlendirici degerlendirmeleri Ogretmenlik hayatlarinda nasil kendileri ve
Ogrencileri i¢in daha faydali hale getirebileceklerinin gosterilmesi ve modern genetik
konularma oOgrenme progresyonu ile daha biitiinciil bir agidan bakmalarinin
saglanmast yonleri ile modern genetik Ogretmen egitimi caligmalarina katki

saglamaktadir.

5.1 Son Smif Biyoloji Ogretmen Adaylarimn Modern Genetik

Ogrenme Progresyonu Temelli Alan Bilgilerine iliskin Sonuclar

Kavramsal degisim genellikle 6grencilerin var olan bilgilerini yeniden
yapilandirmalar ile iligkilendirilmektedir. Buna karsin, kavramsal de8isim siklikla
Ogretim sonrasinda alan bilgisindeki degisimin On-test son-test sonuglar ile
iligkilendirilmesiyle nispeten basit bir sekilde belirlenmektedir (Todd, Romine &
Correa-Menendez, 2017). Ancak testlerde dogru cevabin saglanmasi problemin
anlagildiginin bir gostergesi degildir ¢iinkii 6grenciler bazi kisisel algoritmalar
kullanarak sebep sonug iligskisi kurmadan veya kullandiklar1 kavrami tam olarak
anlamadan soruyu dogru cevaplayabilmektedir (Hackling & Treagust, 1984,
Kinnear, 1983). Bu ¢alismaya katilan son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin hemen
hemen hepsinin hem lisede hem de bes yillik {iniversite hayatlar1 boyunca modern
genetik ile ilgili ¢ok sayida ders aldiklari ve modern genetik Ogrenme
progresyonundaki kavramlarin hemen hemen hepsini 6grenim hayatlari boyunca
gordiikleri distiniildiigiinde, var olan bilgilerini tespit etmek zorlasmaktadir. Ancak

yapilan ¢alismalar genetik konularinda var olan yanlis fikirlerin yillar siiren 6grenim
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hayat1 sonrasinda bile var oldugunu gostermektedir (Banet & Ayuso, 2000). Bu
sebeple bu caligmada biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetik konularinda
sahip olduklar1 alan bilgisinin belirlenmesinde standart testlerden farkli olarak her
bir segeneg8i modern genetik Ogrenme progresyonunun bir seviyesi ile
iliskilendirilmis olan siralanmis goktan se¢meli bir ara¢ olan OPD-MG2 (Todd &
Romine, 2016) Tiirk¢e alanyazina kazandirilmis ve kullanilmistir. OPD-MG2 nin
herhangi bir 6gretim miidahalesi yapilmayan 1.6n-test ve 2.06n-test olarak ve
bi¢cimlendirici degerlendirme tasarlama dongiisliniin adimlar1 temele alinarak yapilan
etkinliklerden sonra son-test olarak kullanilmasi ile elde edilen bulgular, etkinlikler
oncesinde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin beklenenden
diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum son smifa devam ediyor olsalar da
etkinlikler 6ncesinde biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetikle ilgili konulara
ait biitiinciil bir alan bilgisine sahip olmadiklarina isaret etmektedir. Yapilan
arastirmalar 6grencilerin genetik konularini kavrayamamasinin genlerle ve genlerin
canlt sistemlerdeki islevlerine iliskin modellerin tutarsiz ve genellikle tarihsel
olmayan bir sekilde (farklt amaglar dogrultusunda olusturulmus ve belirli
baglamlarda ise kosulmus cesitli modellerden ziyade bir dizi dogrusal ve tutarl
gelisme seklinde) sunulmasindan kaynaklandigini gostermektedir (dos Santos vd.,
2012). Bu tarihsel modeller genetik egitiminde siklikla kullanilmasina ragmen
Ogrencilerin merkezi kavramlar1 anlamasini zorlastirarak asir1 basitlestirilmis ve
deterministik fikirlere yol acabilmektedir (Gericke & Hagberg, 2010). Ogrenme
progresyonlart fikri, igerigi organize ederek 6grenenlerin kavrayislarinda zamanla bir
gelisme saglayacak potansiyeller yollari tanimladigindan (Smith vd., 2006; Duschl
vd., 2007; Shin vd., 2009) biyoloji 6gretmen adaylari i¢in de esasen biitiinliigli olan
bir 6gretim programi seklinde is gormiistiir. Bu ¢alisma bu yoniiyle hem biyoloji
O0gretmen adaylarinin modern genetige daha biitiinciil bir ¢gergeveden bakabilmelerine
imkan saglamakta hem de dolayli olarak 6grenme progresyonunun gegerliligini test
ederek, Ogrenme progresyonu teorisinin dogasina da katkida bulunmaktadir.
Caligmaya katilan biyoloji 6gretmen adaylarinin 6gretmenin bakis agistyla 6grenme
progresyonunda tanimlanan temel kavramlari, temel fikirleri, 6grencilerin sahip
olabilecegi yaygin kavram yanilgilarini, bunlar1 giderebilecek 6zgiin 6gretim ve
bigimlendirici degerlendirme stratejilerini kesfetmeye yonelik yaptiklar: etkinlikler
sonrasinda OPD-MG2’den aldiklar1 puanlardaki artis, bu siirecte ortalama bilgi

diizeyinden uzman bilgi diizeyine dogru ilerlediklerini gdstermektedir. Bu sonug
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Todd, Romine ve Cook-Whitt (2017) tarafindan OPD-MG2’nin birinci versiyonu
kullanilarak lise 6grencilerinin OPD-MG &l¢iimlerinin 23 haftalik genetik dgretimi
ile adim adim ve anlamli bir sekilde gelistigini gdsterdikleri calismay1 destekler

niteliktedir.

Elde edilen bulgular yapilar diizeyine indirgenerek incelendiginde son sinif
biyoloji ogretmen adaylarina yilin basinda 1.6n-test olarak uygulanan OPD-
MG?2’den aldiklar1 en diisiik puanlarin E (genetik bilgi yavrulara aktarilir), G1 (DNA
tiir iginde ve tiirler arasinda varyasyon gosterir) ve G2 (Genetik bilgideki degisimler
varyasyonun artmastyla sonuglanir ve evrimi tetikler) yapilariyla ilgili oldugu
goriilmustiir (Tablo 4.16, 4.21 ve 4.24). Biyoloji 6gretmen adaylarinin E yapisindan
aldiklar1 diisiikk puanlar, baslangicta genetik bilginin yavrulara aktarilmasi yani
mayozun detaylart ile ilgili bilgi eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Biyoloji
O0gretmen adaylarinin mitoz ve mayozla ilgili kavramlarla ilgili karigikliklar
yasadiklar1 ve bu konularin zor olarak nitelendirildigi daha once yapilan bir¢ok
calismada da belirtilmektedir (6rn: Bahar, Johnstone & Hansell, 1999; Cakir &
Crawford, 2001; Freidenreich vd., 2011; Dikmenli, 2010). Banet ve Ayuso (2000;
2003) genetik bilginin yeri ve transmisyonu ile ilgili lise Ogrencileri lizerinde
yaptiklart calismalarda mitoz ve mayoz konularinin kalitim bilgisinin temeli
oldugunu ve bu sebeple hiicre boliinmesi siirecinin dgrencilerde kalitim bilgisinin
transmisyonu ile yakindan iligkilendirilmesi gerekliligini vurgulamaktadirlar.
Ayrica, Ogrencilerin mayoz ve haploid gametlerin olusumu ve oviiller ile
spermazotoidlerce tasinan kalitim bilgisinin ¢esitliligini anlamalarinin evrimin
mekanizmalarini da daha iyi anlamalarini saglayacagini belirtmektedirler. Varyasyon
ve evrim iligkisini gdsteren G2 yapisindan aldiklar1 diisiik puanlar ise biyoloji
O0gretmen adaylarinin biyolojinin merkezi fikirlerinden biri olan evrime iligskin
baslangictaki alan bilgilerinin yetersiz oldugunu géstermektedir. Biyolojideki bu
merkezi roliine ragmen evrimin {liniversite diizeyi dahil tim 6grenim diizeylerindeki
Ogrenciler icin kavramsal olarak zor olarak nitelendirildigi bir¢ok calismanin
sonuglarinda da vurgulanmaktadir (Smith, 2010; Kalinowski, Leonard & Andrews,
2010). Ornegin Speth vd. (2014) iiniversite diizeyinde biyoloji &grenimi gdren
ogrencilerle gerceklestirdikleri ¢alismada, bicimlendirici degerlendirme ve amagl
doniitler uygulamalarina ragmen bir donem boyunca genetik, evrim ve ekoloji

dersinden sonra Ogrencilerin iigte birinin evrimi dogal seleksiyon ile aciklayan
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acimlayict ¢ercevelerine varyasyonun molekiiler temelini entegre etmekte
zorlandiklarin1 belirtmektedirler. Diger bir taraftan bu doktora tezi baglaminda
diistintildiiginde arastirmaya katilan son smif biyoloji dgretmen adaylart evrim
konularin1 genellikle lise son sinifin son déneminde gérmiisler ve OPD-MG2 1.6n-
test olarak uygulandiginda heniiz tiniversitede evrim dersi almamiglardir. Bu durum
ve ilgili alanyazin caligmaya katilan son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin

baslangigta yasadiklar1 bu zorlugu da agiklar niteliktedir.

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin yilin basinda C1 (Proteinler hiicre
islerini yapar) ve C2 (Proteinler genler ve 6zellikleri birbirine baglar) yapilarindan
aldiklar1 puanlarin ise daha yiiksek oldugu (Tablo 4.8 ve 4.11) goriilmiistiir. Bu
durum niversite diizeyindeki Ogrencilerin (6rn: Marbach-Ad, 2001; Todd &
Romine, 2016), lise 6grencilerinin (6rn: Duncan & Tseng, 2011; Todd & Kenyon,
2015) ve ortaokul 6grencilerinin (6rn: Freidenreich vd., 2011) proteinlerin genler ve
Ozellikleri birbirine nasil bagladigin1 tanimlayamadigini gosteren g¢aligmalardan
farklilik gostermektedir. Ancak biyoloji 6gretmen adaylarinin proteinlerin islevleri
ile ilgili olan C1 yapisindan da baslangigta yiiksek puanlar almis olmalari,
proteinlerin islevleri-gen-6zellik baglantisini gésteren C2 yapisindan aldiklar1 puanin
yiiksek olmasinin belirleyicisi olabilecek niteliktedir. Proteinler ve 6zellikleri, daha
once sozili edilen genetik modellerden (molekiiler, mayotik ve genetik modeller,
syf.30-31) molekiiler modelin kapsamindadir ve bu model 6grencilerin genetik ve
mayotik modellerin arasinda iligski kurabilmeleri i¢in araci bir rol oynamaktadir. Bu
sebeple, biyoloji 6gretmen adaylarinin molekiiler model kapsamindaki bu yapilardan
aldiklar yiiksek puanlar, arastirma sonrasinda mayotik ve genetik modelleri de daha

1yi anlamalarima katki saglamigtir.

Bi¢imlendirici degerlendirme tasarlama etkinlikleri sonrasinda son siif
biyoloji 6gretmen adaylarmin OPD-MG2’den aldiklar1 puanlarda goriilen artigin
yapilar bazinda istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik bulgular ise C2
ve F yapilar hari¢ diger tiim yapilar i¢in goriilen farkin anlamli oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin C2 yapisina ait maddelerden
baslangigta da yiiksek puanlar almis olmalar1 goriilen farkin anlamli olmamasina
sebep olan faktor olarak degerlendirilmistir. Ancak F yapisinda on-testler ve son test

arasinda puanlarda bir artig goriilmesine ragmen bu artisin istatistiksel olarak anlaml
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olmamas1 biyoloji 0gretmen adaylariin bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleri
sonrasinda dominant ve resesif iligkilerin protein etkilesimleri ile nasil agiklandigini
kavrayamadiklarini gostermektedir. Bu sonu¢ Todd (2014) tarafindan modern
genetik 0grenme progresyonunu test etmek tlizere 10.smif 6grencileri ile yapilan

calismadaki sonuglar ile paralellik géstermektedir.

OPD-MG2 kullanilarak son smif biyoloji dgretmen adaylarmin modern
genetik 6grenme progresyonu temelli alan bilgilerinin belirlenmesi ile ilgili biitiin
sonuglar bir arada degerlendirildiginde, bu sonuglarin 6grenme progresyonu
arastirmalarinda vurgulanan bir nokta olan bir konuya iligkin kavrayisin gelisiminin
hedefli 6gretim programi ve 6gretim gerektirdigi diisiincesini destekler nitelikte

oldugu goriilmektedir.

5.2 Son Smif Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Modern Genetik
Ogrenme Progresyonu Temelli Pedagojik Alan Bilgilerine iliskin

Sonuglar

Bu doktora ¢alismasinda son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern
genetik 6grenme progresyonu temelli pedagojik alan bilgilerinin bigimlendirici
degerlendirme tasarlama etkinlikleri Oncesinde, siiresince ve sonrasinda
belirlenmesinde 6n goriismeler, igerik gosterimleri, bigimlendirici degerlendirme
problar1 ve son goriismeler kullanilmistir. Biyoloji egitiminde pedagojik alan
bilgisini incelemede tek bir yontemden ziyade cogunlukla karma yontemin
kullanildig1 6zellikle goriismeler, gozlemler, giinliikler, ders planlari, kavram
haritalar1, igerik gosterimleri, anketler, basar1 testleri gibi cok c¢esitli araclar
kullanildig1 yapilan bir¢ok calismada goze carptifindan bu arastirmada da veri
toplama araglarinin gesitlendirilmesi yoluna gidilmistir. Veri toplama araglarinin
cesitliligi incelenen bulgularin bir biitlin olarak yorumlanmasinda zorluk
yasatabileceginden her biri ayr1 ayri incelenerek sonuglarin gegerliliginin

artirilmasina galigilmistir

Calismada ilgili alanyazinda (6rn. Abell, 2008; Magnusson vd., 1999) konuya
0zgii (topic-specific) bir bilgi tiirii olarak tanimlanan PAB bilesenleri modern genetik

konular1 baglaminda incelenmistir. Son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6gretim

277



programi bilgisi, Ogrencilerin zorluk yasadiklari alanlara iliskin bilgi, 0gretim
stratejileri bilgisi ve degerlendirme bilgisi bilesenlerinin incelenmesi ile 6zellikle

konuya 6zgii PAB’1n dogasina katki saglanmistir.

Calisma kapsaminda incelenen PAB bilesenlerinin ilki olan “lise biyoloji
Ogretim programi bilgisi”ne yonelik bulgular modern genetigin kapsami, modern
genetik konularmmin dizilimi ve modern genetik konular: igin erisilebilir ogretim
programi kaynaklar: olmak iizere ii¢ alt bilesene ayrilarak incelenmistir. Modern
genetigin kapsamina iliskin elde edilen bulgulardan ilki katilimcilarin modern
genetigin kapsamu ile ilgili sahip olduklar1 bilginin kaynagina yoneliktir. Bu bulgular
etkinliklikler 6ncesinde biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetigin kapsama ile
ilgili bilgilerinin g¢ogunlukla Ogretmenlik uygulamasi derslerinde yaptiklar
gozlemlerden geldigini gostermistir. Etkinlikler sonrasinda ise son sinif biyoloji
Ogretmen adaylarinin hemen hemen hepsi bi¢imlendirici degerlendirme etkinliklerini
de modern genetigin kapsamina iliskin sahip olduklari bilgi kaynaklarina
eklemislerdir. Katilimcilardan ikinci olarak modern genetigin kapsamina girecegini
diistindiikleri 12 anahtar kavrami/konuyu listelemeleri istenmistir. Biyoloji 6gretmen
adaylar etkinlikler oncesinde bu listeyi ifade ederken 6zellikle kalitim ve biyolojik
cesitlilik konularina ait olmak iizere ¢ok sayida ve ¢ok ¢esitli iligkili/iligskisiz kavrama
dikkat ¢ekmislerdir. Bu ¢esitlilik esasen 6gretim programinda vurgulanan anahtar
kavramlara ve kazanimlara iliskin bilgilerinin sinirlt ve yetersiz olmasindan ileri
gelmektedir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde (6rn: Ozden, 2008; Usak, 2009)
Ogretmen adaylarinin ogretim programi bilgisinin hem yeterli hem de yetersiz
bulundugu caligsmalara rastlanmistir. Bu durum Usak (2009) tarafindan 6gretmen
egitimi programinin niteligine vurgu yapilmasina neden olmustur. Bu sebeple,
katilimcilarin  etkinlikler Oncesinde lise biyoloji 6gretim programina iliskin
bilgilerinin yetersiz olmas1 O6grenim gordiikleri iiniversitenin biyoloji Ggretmen
adaylarinin  6gretim programini tanimasma ve incelemesine gerekli Onemi
vermedigini gostermektedir. Son siif biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler
stiresince olusturduklari igerik gosterimlerinden elde edilen bulgular ise baslangicta
belli bir konunun nasil 6gretilecegine iliskin kapsami ve derinligi belirlerken lise
diizeyinde diisiinme konusunda baz1 zorluklar yasadiklarin1 gostermistir. Bu durum
son smif biyoloji 6gretmen adaylarimin etkinlikler oncesinde 6zellikle modern

genetik konularina iligkin 6gretim programina yeterince hakim olmadiklarindan

278



programdaki smirliliklara dikkat etmediklerini ve program disma ¢iktiklarini
gostermistir. Etkinlikler sonrasinda ise son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin
konularla/kavramlarla ilgili sahip olduklar1 bilgilerin arttifi ve ifade ettikleri
konularin/kavramlarin modern genetik konular1 ile daha iligkili hale geldigi
gorilmistir. Mesleki kariyerlerinin bu doneminde siif deneyimlerinin az olmasi
Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini sinirlayan bir faktor olarak karsimiza
c¢ikmaktadir (Hume & Berry, 2010). Ancak bu c¢alismada bigimlendirici
degerlendirme tasarlama dongiisiiniin adimlarini izlerken olusturduklar1 igerik
gosterimleri son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin
gelisimini saglamak igin iyi bir baslangic olmustur. Icerik gdsterimleri 6gretmen
adaylarinin modern genetik konularinda ve gelecekteki 6grencilerini daha iyi tanima
anlaminda kendilerine 6zgii bir pedagojik alan bilgisi olusturmalarina imkan
saglamustir. Igerik gosterimleri olusturmanin dgretmenlerin bilgi ve becerilerini en
iyi sekilde yansitabilmelerini sagladigindan 6gretmen adaylarinin ve goreve yeni
baslayan 6gretmenlerin PAB gelisimlerinde olumlu ve kalict etkileri oldugu yapilan
birgok calismada da belirtilmektedir (6rn: Hume & Berry, 2010; Loughran vd.,
2006).

Son smif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6gretim programi bilgilerine iligkin
incelenen ikinci alt bilesen olan modern genetik konularinin dizilimine iliskin bilgiye
ait 6n goriigme bulgularn etkinlikler dncesinde adaylarin cogunlugu tarafindan tercih
edilen dominant bir siralamanin olmadigimi gostermistir. Son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarindan sadece ikisinin 6gretim programindaki siralamay1 igeren kavramlari/
konulari ele alarak dogru bir siralama yaptig1, bir 6gretmen adayinin ise evrimle ilgili
bir konuya/kavrama yer vermeden programla uyumlu bir siralama yaptigi
belirlenmistir. Ayrica, biyoloji 6gretmen adaylarinin hemen hemen hepsinin temel
kavramlar/bilesenler ve hiicre konularina ilk sirada yer verdikleri buna karsin lireme,
kalitim ve molekiiler genetik konularinin siralanmasindaki farkliliklarin dikkat ¢ekici
oldugu goriilmiistiir. Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi modern genetik
O0grenme progresyonu yapilar1 sadece icerigi sunmakta ve cergevede 6gretim igin
belirlenmis herhangi bir sira vurgulanmamaktadir. Biyoloji 6gretmen adaylariin
tireme, kalitim ve molekiiler biyoloji konularini siralamalarinda goriilen cesitlilik
modern genetik 6grenme progresyonu baglaminda incelendiginde ilgili alanyazinda

da bu ti¢ konunun 6gretilmesinin hangi sirada olmasinin en uygun olacagi konusunda
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bir fikir birligi olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin Duncan ve ark. (2017) 11.siuf
ogrencileri ile yaptiklart modern genetik 6grenme progresyonu temelli ¢aligmada iki
gruptan birine Once klasik (Mendel) genetigi konularini1 daha sonra ise molekiiler
genetik konularini, diger gruba ise dnce molekiiler genetik daha sonra klasik genetik
konularmmi  vermislerdir. Hangi siranin  6grencilerin  ihtiyaglarin1  en  1iyi
karsilayacagina odaklanan bu ¢alismaya gore iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamis olsa da molekiiler genetik konularinin 6nce islendigi grupta
az da olsa daha yiiksek 6grenme oldugu belirlenmistir. Yedinci sinif 6grencileri ile
gerceklestirilen benzer bir calismada Duncan ve ark. (2014) 6grencilerin molekiiler
genetik konularini 6nce kavramasmin Mendel genetigini 6grenmelerine katkisinin
daha cok oldugu vurgulanarak molekiiler genetigin Once Ogretilmesi gerektigi
belirtilmistir. Kurth ve Roseman da (2001) 6grenme progresyonlarinda oOnerilen
yoriingeler ile lise 6gretim programlarinda en ¢ok kullanilan kavramlar, kapsam ve
dizilim uyusma gostermediginden genetik konularinda anlamli  6grenme
saglanmadigin1 belirtmislerdir. Bu calismalar ve son smif biyoloji &gretmen
adaylarinin konularin 6gretilmesindeki mantiksal siralamalari Tiirkiye biyoloji dersi
Ogretim programi agisindan dogru olmasa da farkli baglamlarda kabul gorebilecegine

ve Ogretim programinin gézden gecirilmesinin gerekliligine isaret etmistir.

Ogretim programi agisindan incelenen tigiincii alt bilesen olan erisilebilir
Ogretim programi bilgisi bulgulari ise etkinlikler oncesinde son sinif biyoloji
ogretmen adaylarinin internet kaynaklarina vurgu yaptiklarini = gdstermistir.
Etkinlikler sonrasinda ise bu kaynaklara 6zellikle arastirma makalelerinin ve tezlerin
de eklenmesi bi¢imlendirici degerlendirme tasarlama etkinliklerinin yaptig1 olumlu
katkilardan biri olarak goriilmiistiir. Biyoloji 0gretmen adaylarimin temel bilgi
kaynag1 olarak Ogretim programinin kendisini temel bilgi kaynagi olarak
vurgulamamis olmalar1 da dikkat ¢ekici noktalardan biridir. Uner (2016) deneyimli
kimya 6gretmenleri ile yaptig1 doktora caligmasinda kimya dgretmenlerinin 6gretimi
planlarken 6gretim programini temel bilgi kaynagi olarak kullandiklarini, programda
var olan kazanimlarin ve sinirliliklarin farkinda olduklarini ve farkli kimya konulari
ile iliski kurduklarini belirlemistir. Mthethwa-Kunene (2014) ise genetik konularimin
ogretiminde 0gretmenlerin 6gretim programini ve ders kitabin birincil bilgi kaynagi
olarak kullandiklarini belirtmistir. Adadan ve Oner (2014) ise kimya dgretmenlerinin

PAB progresyonlarin1 inceledikleri c¢alismada Ogretmenlerin  siliregte  fen
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kavramlarii ve diger konular1 entegre ettiklerini ve dizilimle ilgili esnek olduklarini
ancak erisilebilir kaynaklara yeterince héakim olmadiklarint ve ¢ogunlukla
kendilerine sunulan 6gretim programi materyallerine dayanarak dgretim yaptiklarini
belirtmislerdir. Deneyimli 6gretmenlerin 6gretim programina, ders kitabina ve diger
hazir materyallere dayali olarak 6gretimlerini sekillendirdiklerini gosteren birgok
calismaya ragmen bu ¢alismaya katilan son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin bakis
acilarinin internet kaynaklari, akademik kaynaklar ve teknolojik materyallere
odaklanmis olmasi bilginin siirekli giincellendigi ve oOzellikle lilkemizde Ogretim
programlarinin sik sik yenilendigi diisliniildiigiinde umut verici goriilmiistiir. Diger
bir deyisle bu durum katilimcilarin daha esnek ve yeniliklere agik birer 6gretmen

olma yolunda ilerlediklerini gostermistir.

(Calismada incelenen PAB bilesenlerinin ikincisi olan 6grencilerin modern
genetikte zorluk yasadiklari alanlara iligkin bilgi ise 6grencilerin modern genetikle
ilgili baslangictaki deneyimleri ve fikirlerine iligkin bilgi ve ogrenciler i¢in zor olan
modern genetik fikirleri olmak {izere iki alt bilesene ayrilarak incelenmistir.
Ogrencilerin modern genetikle ilgili baslangigtaki deneyimlerine iliskin bilgi ise
kavram yanilgilarinin ne oldugu, nasil tespit edilebilecegi, nasil giderilebilecegi ve
ogrencilerin sahip olabilecegi yaygin kavram yanilgilarinin neler olabilecegi odakl
olarak incelenmigstir. Kavram yanilgisinin ne olduguna iliskin etkinlikler 6ncesinde
son smif biyoloji dgretmen adaylarindan elde edilen bulgular adaylarin kavram
yanilgisini genellikle ‘bilgiyi kendine gore yorumlama’ olarak ifade etme noktasinda
kaldiklar1 goriilmiistiir. Kavram yanilgilar1 alanyazinda Ogrencilerin anlamakta
giicliik cektikleri kavramlari kendilerine uygun bir sekilde yorumlamalari ve bilimsel
kavramlara bakis agilarinin bilim insanlar1 tarafindan kabul edilenlerden farkli
olmasi seklinde tanimlandigindan burada hicbir son sinif biyoloji 6gretmen adayinin
bilimsel olarak tanimlanandan farkli olmasina vurgu yapmadigr dikkat gekici
olmustur. Etkinlikler sonrasinda ise bazi son sinif biyoloji dgretmenleri kavram
yanilgisinin ne olduguna iligkin tanimlarin1 yaparken kavram yanilgilarinin
direncliligine vurgu yapmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Buradan daha onceden
herhangi bir tanimlama yapamayan veya tanimima yeni elemanlar ekleyen
katilimeilarin bigimlendirici degerlendirme tasarlama etkinlikleri siiresince kavram
yanilgilarina bir anlam yiliklemeye basladiklar1 ve var olan anlayislarinin degigsmeye

basladig1 sonucuna ulagilmistir. Larkin (2012) 6gretmen adaylar ile gergeklestirdigi
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calismasinda katilimcilarin 6grenci fikirlerini icerigin kapsamina kanit, kavramaya
engel olan seyler, 6grencileri diisinmeye, ilgi duymaya ve aktiviteye baslatacak
araglar, olumlu bir smif ortami yaratacak elemanlar ve 6grenmenin hammaddesi
olarak gordiiklerini belirlemistir. Ilgili alanyazinda ogretmen adaylarmm ve
Ogrencilerin Ogrenci fikirlerine bakis agilarinin 6nemine vurgu yapildigindan
aragtirmaya katilan son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin 6grenci fikirlerini
Ogretimi zenginlestirmek i¢in nasil kullanabileceklerine iliskin bakis agilarinin

gelismeye ihtiya¢ duyduyu goriilmiistiir.

Modern genetik konularina iliskin 6grencilerin sahip olabilecegi yaygin
kavram yanilgilart noktasina gelindiginde ise son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin
etkinlikler oncesinde az sayida kavram yanilgisinin veya Ogrenme zorlugunun
farkinda olduklar1 goriilmiistiir. Calisma gruplar etkinlikler stiresince olusturduklari
icerik gosterimlerini yapilandirirken kullandiklar1 arastirma makaleleri, tezler,
internet kaynaklar1 gibi araglar ile daha fazla sayida 6grenci fikrine asina olmaya
baslamis, bicimlendirici degerlendirme problarini hazirlarken ise daha spesifik
sonuclar ortaya c¢ikmistir. Diger bir deyisle tek bir konuya/kavrama/fikre
odaklanildiginda biyoloji Ogretmen adaylar1 daha iiretken hale gelmislerdir.
Ogrencilerin bir konuya iliskin sahip olduklari fikirlerin 6gretmenler tarafindan
bilinmesi 6gretim stratejileri bilgisi ile birlikte PAB’1 olusturan en 6nemli bilesenler
olarak ilgili alanyazinda da siklikla belirtilmektedir (Park & Chen, 2012). Diger bir
deyisle o6gretmenlerin PAB gelisimlerini desteklemek i¢in bu iki bilesen ve
aralarindaki iligki gelisim i¢in hedef alanlar olarak secilmeli, Ogretmenlere
ogrencilerin kavram yanilgilarii ve 6grenme zorluklarini belli konularda analiz
etmeleri i¢in firsatlar verilmelidir (Clermont, Borko & Krajcik, 1994; Park, 2012;
van Driel vd., 1998). Bu doktora ¢alismasina katilan son sinif biyoloji 6gretmen
adaylarinin bigimlendirici degerlendirme tasarlama dongiisiiniin adimlarin izlerken
icerik gosterimi ve bigimlendirici degerlendirme problarmi olusturma siirecinde
ogrencilerin modern genetikte sahip olabilecekleri kavram yanilgilarinin ve 6grenme
zorluklariin farkina varilmalariin saglanabilmis olmasi da PAB gelisimleri i¢in

onemli bir adim olarak goriilmiistiir.

Ogrenciler igin zor olan modern genetik konulari noktasma gelindiginde ise

son simif biyoloji 6gretmen adaylar1 6grencilerin zorluk yasama sebepleri olarak
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etkinlikler oncesinde kendisinin de Ogrenirken zorlanmasi, liniversitede aldiklari
konuya iliskin derslerin yetersiz olmasi, konunun matematiksel hesaplamalar
icermesi ve konunun ¢ok sayida kavram igermesi noktalarina dikkat ¢cekmislerdir. Bu
durum biyoloji 6gretmen adaylarmin etkinlikler Oncesinde kendilerini modern
genetik konularini 6gretmede yetersiz gordiiklerini ve kendileri lise 6grencisiyken o
konular1 6grenmekte zorlandiklarindan gelecekteki 6grencilerinin veya su andaki
Ogrencilerin de o konularda zorlanacaklarini diisiindiiklerini gdstermistir. Ayrica
higbir biyoloji 6gretmen adayr Ogrencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerinin,
hazirbulunusluklarinin veya kavram yanilgilarinin 6grenmeyi zorlagtiracak bir faktor
oldugunu ifade etmemistir. Tiim bu bulgulardan yola ¢ikarak biyoloji 6gretmen
adaylarinin etkinlikler 6ncesinde 6grenciler igin zor olan modern genetik konularina
iligkin  bilgilerinin  yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Bi¢imlendirici
degerlendirme etkinlikler sonrasinda ise katilimcilarin 6grenciler i¢in zor olan
fikirler olarak en siklikla ifade ettikleri konularin farklilasarak daha spesifik ve iligki
odakli oldugu goriilmiistiir. Ayrica katilimcilarin belirttikleri konularin modern
genetik 6grenme progresyonu yapilarindan secilmis olmasi1 da konunun kapsamini
ve dogasmin daha iyi bir goriisiine sahip olmaya bagladiklarinin bir gostergesi
sayllmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda yasadiklar1 bu
degisim ve zorluk sebebi olarak genellikle “6grencilerin konu ile ilgili ¢ok sayida
kavram  yanilgisi”  oldugunu  belirtmeleri  etkinliklerin  etkisi  olarak
degerlendirilmistir. On goriismelerde cogunlukla kendileri konuyu 6grenmekte
zorlandiklar1 i¢in Ogrencilerin de zorlanabilecegini ifade eden biyoloji 68retmen
adaylarinin son goriismelerde saydiklar1 zorluk sebepleri incelendiginde bir
Ogretmen goziiyle bakmaya bagsladiklar1 ve Ogrencilerin zorluk yasayabilecegi
alanlara iliskin bilgilerini artirdiklar1 goriilmiistiir. Tlgili alanyazinda &gretmenlerin
ogrencilerin zorluk yasadiklar1 alanlar1 ve 6grenmeye direng gosterdikleri noktalari
belirlemelerinde en o6nemli kaynaklardan birinin mesleki deneyim oldugu
belirtilmektedir (Uner, 2016; Walter, 2013). Bu doktora ¢alismasina katilan son smif
biyoloji Ogretmenlerinin bu siirecte Ogrencilerin zorluk yasayabilecegi alanlara
iliskin bilgilerinin artmis olmasi ileride bu kavram yanilgilarini ve 6grenme
zorluklarmi g6z Oniine almalart i¢in bir firsat saglayarak onlara mesleki deneyim

kazandirma anlaminda bir baglangic noktasi olmustur.
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Calismada incelenen PAB bilesenlerinin {igiinciisii ise modern genetige
iliskin Ogretim stratejileri bilgisidir. Bu bilgiye iliskin olarak katilimcilardan
ogretmenlik uygulamasi dersinde gozlemledikleri biyoloji 6gretmeninin kullandigt
kendilerinin kullanmay1 diisiindiikleri yontem/teknik/stratejiler ile 1ilgili bilgi
alimmustir. Etkinlikler 6ncesinde son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin kendilerinin
kullanmay1 digiindiikleri 6gretim stratejileri incelendiginde ilk olarak bunlarin
ogretmenlik uygulamasinda takip ettikleri 6gretmenlerinkinden farkli oldugu dikkat
cekmistir. Ogretmenlerin kullandiklar stratejiler genellikle 6gretmen merkezli iken
biyoloji 6gretmen adaylarinin yontem olarak ifade ettikleri laboratuvar ¢alismalari,
akilli tahta, videolar, animasyonlar, soru-cevap ve kendi hazirlamay1 diisiindiikleri
materyaller hem 6gretmen merkezli hem de 6grenci merkezli oldugu ancak bunlarin
cogunlukla konuya 6zgii olmadigin1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgular etkinlikler
oncesinde biyoloji 0gretmen adaylarinin 6gretim stratejilerine iliskin bilgilerinin
kendi gozlemlerinin Otesinde oldugu yani sadece Ogretmenlik uygulamasinda
yaptiklar1 gozlemlerden degil 6grenim hayatlarinda aldiklari egitim bilimleri ve alan
egitimi derslerinden de etkilendigini ancak sahip olduklar1 bilginin yine de ¢ok
cesitlenmedigi ve konuya 6zgii olmadig belirlenmistir. Etkinlikler sonrasinda elde
edilen bulgular ise 6n goriismelerde hem 6gretmen merkezli hem de 6grenci merkezli
yontem/strateji/teknikler ifade eden son simf biyoloji O6gretmen adaylart son
goriismelerde daha ¢ok 6grenci merkezli, konuya 6zgii stratejilere vurgu yaptiklar
gorlilmiistiir. Ayrica ifade edilen strateji/yontem/tekniklerin gesitliliginin ve tek bir
yaklasimdan ziyade bir¢ok yontem, teknik ve stratejinin kullanilmasinin 6neminin
farkina varmis olmalar1 da biyoloji 6gretmen adaylariin bu konudaki bilgilerinin
etkinliklerde artmis oldugunun gostergesi sayilmistir. Loughran vd. (2008) yaptiklar
calismada Ogretmen adaylarinin daha once anlatmadiklari ve derinlemesine alan
bilgisine sahip olmadiklar1 konularla karsilagtiklarinda memnuniyetsizlik yasasalar
bile daha aktarim odakli bir yaklagimi benimsediklerini belirtmislerdir. Bradfield ve
Hudson (2012) da ogretmen adaylarinin 6gretmenlik uygulamasi derslerinde
yaptiklar1 gozlemlerden sonra 6grenme baglami, insan kaynaklarint yonetme, sinif
yonetimi senaryolar1 ve cesitli 0gretim araclarmma ve kaynaklarini kullanmaya
odaklandiklarini belirtmiglerdir. Wilke ve Losh (2012) ise farkl1 alanlardan 6gretmen
adaylar1 ile 08retim stratejilerini planlama konusunda yaptiklar1 ¢calismada planlh
Ogretim stratejilerini olusturmada 6gretmenlik alaninin etkisinin az oldugunu ve

belirli bir alan i¢in dominant bir stratejinin 6ne ¢ikmadigini belirlemislerdir. Bu
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doktora calismasma katilan biyoloji o6gretmen adaylarinin da big¢imlendirici
degerlendirme etkinlikleri yoluyla siirecte daha 6grenci merkezli bir yaklagima dogru
ilerlemeleri ve daha gesitli 6gretim stratejilerinin farkina varmalari PAB’larinin
Ogretim stratejileri bilesenine katki saglamis olmasi ilgili alanyazindaki ¢alismalarla
paralellik gostermistir. Ancak ¢alismanin bir kisitlilig1 olarak bu 6gretim stratejilerini
simif iginde gercekten kullanip kullanmayacaklarini veya dogru bir uygulama yapip

yapamayacaklarinin gozlenmemis olmasi bir tartisma noktasi olarak kalmistir.

Calismada ele alinan dordiincii ve son PAB bileseni olan degerlendirme
bilgisi ise son smif biyoloji 6gretmen adaylari ile gerceklestirilen bigimlendirici
degerlendirme tasarlama etkinlikleri nedeniyle spesifik olarak bi¢imlendirici
degerlendirme bilgisine odaklanmistir. Bu bilesen ile ilgili olarak etkinlikler
oncesinde katilimcilarin cogunlugunun bigimlendirici degerlendirmenin ne olduguna
iligkin bir fikirlerinin olmadig1 ve bazilarinin ise bigimlendirici sozciigiinden yola
cikarak yorum yapan biyoloji 6gretmen adaylarinin oldugu goriilmiistiir. Etkinlikler
sonrasinda ise bu konuya iliskin son sinif biyoloji Ogretmenlerine bir soru
yoneltilmemis daha ¢ok etkinliklerle ilgili deneyimlerine odaklanilmistir. Buna gore
son sinif biyoloji 6gretmen adaylarinin modern genetige iliskin bi¢imlendirici
degerlendirme bilgilerine ait bulgular etkinlikler Oncesinde c¢ogunlukla
degerlendirmenin smavla, notla yapilan bir sey oldugunu diistindiiklerini
gostermistir. Etkinlikler sonrasinda ise degerlendirmeye iliskin bakis acilarinin
cogunlukla degistigi ve siireci de degerlendirerek dgrencilerinin ihtiyaglarina yonelik
Ogretim yapabilmenin Oneminin, kavram yanilgilarinin tespit  edilerek
giderilmesinin, konuya 0zgii farkli yontem-teknik-stratejilerin bir arada
kullanilmasmin yani alternatif 6lgme ve degerlendirme ydntemlerinin farkina
vardiklarma isaret etmistir. Bu sonuglar Bentz (2014) tarafindan 6gretmen
adaylarinin bicimlendirici degerlendirme uygulamalarini gelistirmeye yonelik
yapilan doktora c¢alismasinin bulgulariyla da paralellik gostermektedir. Bentz’in
(2014) c¢alismasina gore bicimlendirici degerlendirme egitimi verildikten sonra
Ogretmen adaylar1 Ornek olay c¢alismalarmi degerlendirmeye, bigimlendirici
degerlendirme kavramlarinin ve stratejilerinin eksikligini sorgulamaya ve kendi
ornek olaylarinda bigimlendirici degerlendirme kavramlarimi ve stratejilerini

uygulamaya baslamiglardir.
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Son smif biyoloji Ogretmen adaylarinin modern genetik Ogrenme
progresyonu temelli pedagojik alan bilgilerine iliskin tiim bulgular bigimlendirici
degerlendirme tasarlama dongiisii adimlarinin biyoloji 6gretmen adaylarmin ele
alman tiim PAB bilesenlerine yonelik bilgilerine olumlu katkilar sagladigini
gostermektedir. Yapilan birgok calismada da PAB bilesenlerinin arasindaki
etkilesime ve birlikte gelisimlerine vurgu yapilmaktadir. Ornegin Hanuscin, Lee ve
Akerson (2010) 6grenci bilgisinin degerlendirme bilgisini etkiledigini ¢linkii daha iyi
bir degerlendirme yapmanin 6gretmenlerin 6grencilerin kavramakta zorlandiklari
yerleri anlamalarina olanak sagladigini belirtmektedir. Ayni dogrultuda 6gretmenler
ogrencilerini daha iyi tamidiklarinda daha uygun Ogretim stratejilerini ise
kosmaktadirlar. Ayrica, ¢alismadan elde edilen sonuglar 6zelde biyoloji 6gretmeni
genelde Ogretmen yetistirme egitiminde bicimlendirici degerlendirmelerin
Ogretilmesine ve icerik gosterimlerinin kullanilmasina iliskin mevcut alanyazini

giiclendirmistir.
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6. ONERILER

6.1  Ogretmen Yetistirmeye Yonelik Oneriler

Ogretmen adaylarinin spesifik konularda pedagojik alan bilgilerini inceleyen
az sayida calisma bulundugundan bu ¢alismadan elde edilen bulgularin ve sonuglarin
ilgili alanyazina onemli katkilar sagladigi diisiiniilmektedir. Biyoloji 6gretmen
adaylart mezun olduktan hemen sonra biyoloji O08retmeni olarak calismaya
baslayabilecekleri i¢in pedagojik alan bilgilerinin dogasinin belirlenmesi oldukga
onemlidir. Bu sebeple de 6gretmen adaylarimin pedagoji bilgisi, sinif yonetimi
ilkeleri ve stratejileri, konu alani bilgisi gibi alanlarda zenginlesmesi 6nemli hale
gelmektedir. Ogretmen egitimcilerinin, dgretim programi gelistiricilerinin ve diger
paydaslarin pedagojik alan bilgisinin hig¢bir bilesenini 6nemsiz gérmeyerek birlikte

gelisimlerini desteklemeleri gerekmektedir.

(Calismadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak 6gretmen egitimine yonelik

su Oneriler yapilabilir:

e Ogretmen egitiminde dgretmen adaylarinin dnceden sahip olduklar
kavrayislarin belirlenmesi kritiktir. Eger kavram yanilgilar1 varsa
ilerideki 6grencilerine de icerigi yanhs bir sekilde kazandirmalari
olasidir. Bu sebeple de biyoloji egitiminde Ogrencilerin zorluk
yasadiklar1 onemli alanlarin belirlenerek Ogretmen adaylarina
bunlarin 6gretimlerini ve kendi kavrayislarini sekillendirecek sekilde
kazandirilmas1 6gretmen egitiminin 6nemli sorumluluklarindan biri
olarak goriilmelidir.

e Son sinifa devam etmekte olan biyoloji 6gretmeni adaylarinin oldukca
uzun yillar boyunca modern genetikle ilgili cesitli dersler almis
olmalarina ragmen alan bilgilerinin sinirli olmasi teorik bilgilerin
ogretmen adaylarina kazandirilmasinda birtakim aksakliklar olduguna
isaret etmektedir. Bu calismada biyoloji 6gretmen adaylarinin
deneyimleri sonucu alan bilgilerinin arttig1 goriildiigiinden 6gretmen

egitimi yapan {liniversitelerde programlar gdzden gegirilerek her ders
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6.2

i¢in teori ve uygulamanin yaninda o konunun nasil 6gretilebilecegine
iliskin de dersler (genetik dgretimi gibi) konulmasi dnerilmektedir.
Bazi1 6gretmen adaylari etkinliklerde 6zellikle makale ve tez inceleme,
grup calismasi yapma, soru yazma, igerik gosterimi olusturma gibi
adimlarda zorlandiklarin1  belirttiklerinden  6gretmen  egitimi
programlarinda bu becerilerin kazandirilmasina yonelik derslere
egitim bilimleri ve alan egitimi derslerine daha ¢ok yer verilmesi
gerekliligini gdstermektedir. Ayrica bu derslerin 6grendikleri teorik
bilgileri uygulama firsati1 da sunmasi dnerilmektedir.

Son sinif biyoloji 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerinin yetersiz
olma sebeplerinden biri olan deneyim eksikligini gidermek i¢in ise
ogretmenlik uygulamasi derslerinde onlara daha ¢ok gozlem ve daha
¢ok uygulama yapma firsati sunulmalidir. Ogretmenlik uygulamasi
derslerinde kullanilan foylerin diizenlenmesi ve farkli, giincel yontem
ve  tekniklerin  uygulamaya  yansimasmin  desteklenmesi
gerekmektedir. Ogretmen adaylart bdylece lisans derslerinde

ogrendikleri yeni yaklagimlari uygulama firsat1 bulabileceklerdir.

Arastirmalara Yonelik Oneriler

Ogrenme progresyonu arastirmalar1 alanyazinda popiilerligini giinden giine

artirirken Tirkiye’de konuyla ilgili caligmalar oldukga yetersiz goriinmektedir.

Konunun daha kapsamli bir sekilde ele alinarak yeni biiyiik fikirler etrafinda var olan

O0grenme progresyonu cercevelerinin revize edilmesi veya ihtiyaca yonelik yeni

O0grenme progresyonlar1 gelistirilmesi faydali olacaktir. Gelecekteki caligmalara

yonelik olarak ayrica su Oneriler yapilabilir:

Modern genetik 6grenme progresyonunun ‘egitici  6grenme
progresyonu’ sekline dontstiiriilerek 0gretmen adaylarma ve
ogretmenlere yol gosterici bir arag olarak sunulmasinin genetik
egitimi icin Onemli katkilar saglayabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica

bicimlendirici degerlendirme tasarlama dongiisii 6gretmenlere de
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hizmetici egitimler yoluyla kazandirilarak hem alan bilgilerinin hem
de pedagojik alan bilgilerinin gelisimi saglanmalidir.

Bu calisma bir {iniversitede 6grenim goren Ogretmen adaylar ile
gerceklestirildiginden c¢alismanin farkli 6gretmen adayi gruplariyla
tekrarlanarak gelistirilmesi elde edilen bulgularin ve sonuglarin
giivenirligini artiracaktir.

Alanyazinda biyoloji, fizik, kimya, astronomi gibi konularda
gelistirilmis 6grenme progresyonlart bulundugundan bunlarin da
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle birlikte calisilarak revize edilmesi
ve daha dnceden calisilmamis 6grenme progresyonu cercevelerinin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Boylece 6gretim programi, 6gretim ve
degerlendirme arasinda daha anlamli kopriiler kurulmasi yolunda

adimlar atilabilir.
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8. EKLER

EK A -Hazirlik Etkinligi 4

Etkinlik: Model Tasarlama

amac: Genetikle ilgili kavram yanilglanm gérmek icin incelediginiz makalelerden yola pkarak

agrencilerin genetik ile ilgili sahip olabilecekleri bilissel modeli olusturmak.

Olusturacagimiz modelde yer alacak elementler sunlardir:

1. Anlamli ve tam bir Ggrenme saglamak icin genetikle ilgili hangi konular dgretilmeli

2. Bukonularla ilgili hangi 6gretim hedefleri konulmal

3. Bu konularla ilgili 3grenenlerin (sinif diizeyine gére érn: lise, Gniversite, &retmen adayi)
siklikla sahip olduklan kavram yamilgilan, dgrenme zorluklar neler?

4. Bu konulann her biri icin uygun Sgretim metodlan/aktiviteleri neler olabilir?

5. Bu konuyu ggretmen hem bicimlendirici hem de dizey belirleyici olarak nasil

degerlendirmeli?
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EK B- Bigimlendirici Degerlendirme Problar Hazirlama Etkinligi

ETKINLIK: BICIMLENDIRICi DEGERLENDIRME PROBLARI HAZIRLAMA

Hazirlanacak olan sondalari yer alacak olan kisimlar sunlardir:

1.

Amag: Amag kismi sondanin hedeflemek icin tasarlandigl 6zgiin kavrami
tanimlar.

Ulusal Ogretim Programinda bulunan konu ile ilgili kazanimlar

ilgili Kavram Yanilgilari Arastirmalan: Bu kisim yaygin olarak sahip olunan fikirleri
(kavram yanilgilari, alternatif kavramlar, yanlis anlasiimalar, 6grenme zorluklari)
tanimlar.

Genel Bilgiler: Bu kisimda sondanin hedefi olan kavramla ilgili ilkeleri ve
terminolojiyi tanimlar. Ayrica konu ile ilgili glinliik hayattan 6rnekleri icerir.
Sondanin Uygulanmasi: Bu kismin ilk paragrafinda kisaca kullanilacak sondanin tipi
ve 6grencilere nasil uygulanacagi tanimlanir. ikinic paragrafinda ise uygulama igin
alternatif yontemler 6nerilir.

Anahtar Kelimeler: Ogrencilerin sondayi tamamlamak icin 6n bilgiye sahip olmasi
gereken kavramlar listelenir.

Sonda: Bu kisim 6grencilerle paylasilacak olan kisimdir. Hedeflenen konu ile ilgili
bir soru hazirlanir, ayrica 6grencilere sunulacak secenekler ve neden o secenegi
sectiklerini sorgulayacak bir kisimdan meydana gelir.

Anahtar: Sondanin dogru cevabi ve bununla ilgili agiklama bu kisimda belirtilir.
Ayrica verilebilecek farkli cevaplarin 6grencinin fikirleri ile ilgili 5gretmene nasil
kaynaklik edebilecegi belirtilir.

Cevaplari Kodlamak igin Ornek Rubrik (Asagidaki Tablo)

Sondada hedeflediginiz kavramla ilgili se¢cenekler genel diizeylerde gruplanacaktir. Bu

gruplama baslangi¢ diizeyinden bilimsel diisinme diizeyine kadar olacaktir. Agiklayici

sttununda 6rnek 6grenci ifadeleri veya o diizeyle ilgili genel cevaplari igerir. Son slitun ise

ogrencilere uygulandiktan sonra cevaplara gore olusturulan yiizdeleri gostermektedir.

Diizey/Seviye Kod Aciklayici Cevaplarin
%'si

Bilimsel akil yiiriitme 3

Gelismekte olan akil yliriitme 2

Baslangi¢ diizeyinde akil yiiriitme | 1

Akil yiiriitme acik degil 0A

Akil yiiriitme mevcut degil 0B

9. Uygulama icin 6neriler: Kavram yanilgilarina isaret edecek olasi fikirler, 6zfiin

fikirler, ve sondanin hedefledigi kavramlar.

10. Kaynaklar: Sondayi hazirlamak ve 6gretmenlere yaptiginiz 6neriler kisminda

kullandiginiz kaynaklar
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Ornek Uygulama :
Antibiyotik Resistansi: Mutasyon ve Protein Sentezi

Amag: Ogrencilerin bir populasyondaki yeni ézelliklerin gériiniisi ile ilgili bilgilerini ortaya
cikarmak.

Ogretim Programindaki ilgili fikirler:
Orn: 12.Sinif Unite 1: ........cueee..
ilgili Kavram Yanilgilari Arastirmalan:

- Lise 6grencilerinde 6zelliklerin hiicrenin cgevirebildigi bir bilgiyi tasiyan 6zglin bir
genetik yapi tarafindan belirlendigini diisiinmektedirler. Ogrencilerin bir cogu cevre
tarafindan Uretilen 6zelliklerin kahtilabilecegini diisinmektedirler

Genel Bilgiler:

Proteinler tim hiicrelerde bulunan ve amino asitlerden meydana gelen karmasik
makromolekdllerdir. Protein sentezi bir organizmanin genotipini fenotipine transfer eden
mekanizmadir. Protein sentezi iki asamada meydana gelir: Transkripsiyon ve Translasyon.

Ogrenciler hiicrenin genel fonksiyonlarini ve bu fonksiyonlari yiiriitmek icin sahip
oldugu 6zellesmis kisimlari bilmelidir. Ogrenciler canlilarin hiicrelerden olustugunu belirtse
bile canlilari DNA veya protein gibi molekiiller ile iliskilendiremeyebilir.

Sondanin Uygulanmasi:

Bu sonda konu ile ilgili tanidik bir olgudan yola cikilarak hazirlanmistir. Sondada
Ogrencilerden kendi diisiincelerine en yakin olan fikri segmeleri ve bunun nedenini yazmalari
istenmistir. Celdiriciler programdaki 6zgiin kavramlardan ve ilgili bilimsel arastirmalardan
elde edilmistir.

Bu sonda ayrica “Bence...Bizce” alistirmasi olarak da kullanilabilir. Ogrencilere iki
situn iceren bir kagit verilip bir siituna bence diger siituna bizce yazilir. Ogrenciler ilk siituna
kendi diisiinceleri ve nedenini yazar, daha sonra 6gretmen sinifa fikirlerini gruplar halinde
tartismalari icin siire verir. Ve bu da bizce siitlinuna yazilir. .....

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, bakteri
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Antibiyotige
Direnclilik

Staphylococcus aureus genellikle saglikli insanlarin derisinde veya burunlarinda bulunan bir
bakteri turidir. Bu bakteri genellikle zararsiz olmasina ragmen derideki catlaklardan girip
enfeksiyona sebep olabilir. Enfeksiyon kabarciklara ve ¢ibanlara yol agabilir ve ciddi
durumlarda kani, kemikleri ve eklemleri etkileyebilir. Metisiline direncli Staphylococcus
aureus veya MRSA, agizdan alinan bir antibiyotik olan methicilin ve diger penisilin icerikli
ilaclar ile yapilan tedaviye direnen bir bakteri soyudur. Asagidaki ifadelerden hangisi
bakterilerin antibiyotik ilaglarla tedaviye neden direngli oldugunu en iyi agiklamaktadir?

A. Bakteriler kendilerini ilacin etkilerinden koruyan

koruyucu bir orti salgilar. » “
B. Bakteriler antibiyotiklere savunmali (immun) hale gelmistir. ‘ —
C. Baziinsanlar kendilerine yazilan regeteye tam anlamiyla - é
uymamaktadir. -
D. Antibiyotige direngli bakteriler daha gliglii bakterilerdir. A
y 1

Bu ifadelerden hangisinin sizce dogru oldugunu belirtiniz ve nedenini
aciklayiniz.

Anahtar: Dogru cevap C'dir. Clinkl bu bakterilerin hayatta kalmasini saglayan bir direng
potansiyeli meydana getirir.

A ve B'yi secen 6grenciler canlilarin degisen bir cevrede kendi ihtiyaglari dogrultusunda
adapte olabilecegi kavram yanilgisina dayanmaktadir. D’yi secen 6grenciler bakterilerin
direng saglayan bir mutasyon gecirebilecegini diisiinseler de bunun bakterinin Greme ve
hayatta kalmasini sagladigini gozden kagirmislardir.

Ornek Rubrik
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Diizey/Seviye Kod | Aciklayici Cevaplarin
%’si

Bilimsel akil yiiriitme | 3 Direng genini taslyan bakteriler
hayat kalmislardir ve cogalirlar
Ogrenci Cyi isaretler

Gelismekte olan akil | 2 Bakteri mutasyona ugramistir
yiiriitme Ogrenci D'yi isaretler

Baslangig diizeyinde | 1 Bakteri antibiyotige karsi

akil ylirtitme savasmak icin mutasyon gegirir.

Bakteri antibiyotige karsi
savasmay! 6grenir.
Ogrenci A veya B'yi isaretler

Akil yiiriitme acik 0A
degil
Akil yiiriitme mevcut | OB
degil

Uygulama igin Oneriler:

Mutasyon kavrami tanitilir. Bunun igin ti¢ harften olusan kelimeler kartlara yazilabilir. Birinci
kartta orijinal ciimle, ikinci kartta bir harf eksik (delesyon-gerceve kaymasi mutasyonu),
Uglncu kartta ek bir harf (insersiyon- ¢cergceve kaymasi mutasyonu), dordiinci kartta bir harfin
yerine baska bir harf yazilir ama kelime hala anlamhdir (yerine ge¢me-yanlis anlam
mutasyonu), ve besinci kartta yine bir harf degismis ancak bu kez kelime anlam ifade
etmemektedir (yerine gecme- anlamsiz mutasyon). Ogrenciler bu kartlari gdzlemler ve
gozlemlerini tartisir. ....ccoovveveveeeenenns

Kaynaklar:

American Association for the Advancement of Science. 1993. Benchmarks for science
literacy. New York: Oxford University Press.

Biology Corner. (2011). DNA, RNA, and snorks. Retrieved from
http://www.biologycorner.com/worksheets/DNA_snorks.html

Driver, R., A. Squires, P. Rushworth, V. Wood-Robinson. 1994. Making sense of secondary
science: Research into children’s ideas. London and New York: Routledge Falmer

Keeley, P. 2005. Science curriculum topic study: Bridging the gap between standards and
practice. Thousand Oaks, CA: Corwin Press.

Keeley, P. 2008. Science formative assessment: 75 Practical strategies for linking
assessment, instruction, and learning. Thousand Oaks, CA: Corwin Press.
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EK C- OPD-MG?2 Tiirkce formu olusturma ve kullanma izni

Zimbra nazliruya@balikesir.edu.tr

Re: molecular genetics assessment

Kimden : Amber Nicole Todd <amber.todd@wright.edu= 10 Kas 2016 Per 20:57
Konu : Re: molecular genetics assessment 41 ek
Kime : NAZLI RUYA TASKIN <nazliruya@balikesir.edu.tr>

Hi Ruya,

I am doing well, thank you! How are you? I hope it's nice to be back much closer to
family! Hope the Ph.D. work is going well too!

Yes, you certainly can use my assessment and translate it into Turkish and use whatever
you want for your research. I would say the college version (LPA-MG v2) is the better
version to use, Even though we validated it with college students, the questions are a little
more refined than v1. Validation of v1 in a high school context is currently in press in
Science Education and should be published online at any point.

I believe the instrument (v2) is available as supplemental materials on the IISE journal
website, If it is not, I can certainly send you a word doc with the items and scoring. I
don't have it on my new work computer, but I can send it to you tonight when I get home
if you need it - just let me know!

Yes, I can help with scoring and with any issues you have. Happy to help!

Hope you're doing well! Thankful for the internet and Facebook where we can still
connect! Best,

Amber

Amber Todd, Ph.D.

Director of Assessment
(Oifice of Medical Education
Boonshoft School of Medicine
Wright State University

290 White Hall

3840 Col Glenn Hwy

Diayton, OH 45435
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EK D- OPD- MG2 Tiirk¢e Formu

Modern Genetik Degerlendirme Olgegi- Versiyon 2

Degerli Katilimcilar,

Bu 6l¢me araci sizlerin modern genetik konulart ile ilgili bilgi diizeyinizi belirlemek amaci ile
hazirlanmistir. Arastirma bilimsel bir nitelik tasidigindan kisi bilgileri tamamen gizli tutulacaktir.
Sorular: tam olarak okuduktan sonra kendinize en uygun oldugunu diisiindiigiiniiz segenegi
isaretlemenizi oneririm. Olgekte yer alan hichir cevap alanim bos birakmamaniz sonuglarin gegerli bir
sekilde degerlendirilmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Zamanimizi aywrdiginiz ve degerli katkilariniz

icin cok tesekkiir ederim.

KiSISEL BiLGILER

AdIZ-SoYyadInIZ [ ..o et eaen
Okulunuz et e et e e et e e et e e e e aaa e
Sinifiniz UL Siaf 02, Siaf 03, Siaf U4, SimifU5. Simif
Cinsiyetiniz :LJKadin LIErkek

Giincel not ortalamaniz: .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e
Tletisim bilgileriniz (e-mail veya telefon N0): ..........ovveiiiiiiiiiiiiiiieieieiieeieanne
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. DNA, genler ve kromozomlar arasindaki iliskiyi nasil agiklarsiniz?

Genler, DNA veya kromozomlardan farkli olusumlardir.
Kromozomlar genleri meydana getirir ama DNA'y1 meydana getirmez.
Genler kromozomlart meydana getirir ve DNA'nin i¢inde bulunurlar.
Kromozomlar DNA'y1 meydana getirir ama genleri meydana getirmez.
Genler DNA'y1 meydana getirir ve kromozomlarin i¢inde bulunurlar.

. Asagidakilerden hangisi niikleotitler/bazlar, DNA ve hiicreler arasindaki iliskiyi en iyi

tanimlar?

2 000000 % OO0 0O ONOROCRONG®

LO00C00O0

DNA hiicreler tarafindan olusturulur ve DNA niikleotitler/bazlar i¢inde bulunur.
Hem DNA hem de niikleotitler/bazlar hiicrelerin iginde bulunur.

DNA niikleotitler/bazlardan meydana gelir ve DNA hiicreler iginde yer alir.
Niikleotitler/bazlar, hem DNA hem de hiicrelerden farkli olusumlardir.

DNA hiicrelerden meydana gelir ve niikleotitler/bazlar DNA icinde yer alir.

. Genler, kromozomlar ve genomlar arasindaki iligki nedir?

Genler kromozomlardan veya genomlardan ayr1 olusumlardir.

Tiim kromozomlariniz genomunuzu meydana getirir ve kromozomlarimiz genleriniz
icinde yer alir.

Genler kromozomlarda bulunur ve tiim kromozomlariniz genomunuzu meydana getirir.
Tilim genleriniz genomunuzu meydana getirir ve kromozomlariniz genleriniz i¢inde yer
alir.

Tiim genleriniz genomunuzu meydana getirir ve genleriniz kromozomlariniz iginde yer
alir.

. DNA’ya zaman zaman "genetik kod" da denmesinin sebebi nedir?

DNA genlerinizdir.

DNA proteinleri kodlar.

DNA dizileriozgiin amino asitleri kodlar.

DNA viicudunuz i¢in gerekli emirleri kodlar.

DNA hiicreleriniz, dokulariniz ve organlariniz i¢in kodlama yapar.
DNA hiicreleriniz igindeki biyolojik molekiiller igin kodlama yapar.

. Genlerin amaci nedir?

Genler, DNA’ni1z hakkinda bilgi verir.
Genler, hiicrelerinizin fonksiyonlar1 i¢in kodlama yapar.
Genler, hiicrelerinizin i¢inde bulunan biyolojk molekiiller i¢in kodlama yapar.
Genler,6zgiin amino asit dizilerini kodlar.
Genler proteinleri kodlar.
Genler, viicudunuz i¢in gerekli emirleri kodlar.
. Cigek ta¢ yapragi renginin tek bir gen tarafindan kontrol edildigini varsayin. Sizce

kirmizi tag yapragi geni, bir ¢igege kirmizi rengi nasil verir?
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Gen, tac yapragin hiicrelerindeki kirmiz1 partikiillerikodlar.
Gen, kirmiz1 pigment proteinlerini kodlar.

Gen, kirmiz1 bir pigment proteini i¢in amino asit dizisini verir.
Gen, kirmizi tag yaprak dokusunu kodlar.

Gen, cicek tac yapraklarina kirmizi olma emrini verir.

00000

Kirmizi tag yaprak geni DNA ve kirmizi tag yapraklar: hakkinda bilgi verir.

S7 Proteinlerin canlilardaki fonksiyonlariyla ilgili olarak hangisi en dogru ifadedir?

Proteininfonksiyonu esas olarak proteinin genel 3D (ii¢ boyutlu) yapisina baglidir.
Proteinin fonsiyonu esas olarak, protein yapisini belirleyen amino asitlere baglidir.
Proteinler, hiicre i¢inde 6nemli isler yaparlar.

Proteinlerin fonksiyonlar1 yoktur, viicudunuzda asil isi hiicreler yapar.

C000O0

Proteinler, viicudunuzun biiyiimesine yardimc1 olan besin maddeleridir.

wn
o]

. Farkl1 proteinler neden farkli fonksiyonlara sahiptir?

Proteinler size ¢ok sayida farkli besin maddesi ve olumlu saglik faydalari sunar.
Proteinler farkli fonksiyonlar gergeklestiren farkli parga veya yapilara sahip olabilirler.
Proteinler kendilerine baska fonksiyonlar kazandiran farkli amino asitlere sahiptir.
Proteinlerin belirli fonksiyonlar1 yoktur, ancak hiicrelerin vardir.

ONORONONG)

Proteinlerin farkli fonsiyonlar1 vardir ¢iinkii farkli yapilandirilmiglardar.

S9. Sekildeki protein sizce ne yapar?

Bu proteinin belirli bir fonksiyonu yoktur. Viicut fonksiyonlarini hiicreler
gerceklestirir.

Bu proteinin fonksiyonu kii¢iik molekiillerin delikten ge¢mesine izin
vermek olabilir.

Deligin i¢ kism1 boyunca dizilen amino asitler hangi kii¢iik molekiillerin
oradan gegecegine karar veriyor olabilir.

Bu protein viicuda besin maddeleri saglar. Farkli parcalar, viicudun ihtiyag
duydugu farkli besin tipleridir.

Bu proteinin fonksiyonu, proteinin heksagon (altigen) sekli ve i¢inden

© O O O O

gecen delik ile iliskilidir.
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S10. Genler ve bir organizmada ifade edilen karakterler arasindaki iliskiyi nasil agiklarsiniz?

O Genler bir organizmada ifade edilen karakterler i¢in emirleri verir.

O Genler, hiicrelere organizma igin ne yapacaklarini soyler.

O Genler, karakterleri iireten bir proteinin fonksiyonunu belirleyen amino asit dizilimini
Verir.

Genler, organizmalarda proteinleri kodlar.

Genler, bir organizmada ifade edilen karakterleri ireten proteinleri kodlar.
Organizmalarda, genler ve karakterler iligkili degildir.

Genler, organizmalarda bir proteindeki amino asitleri kodlar.

ONORONO)

S11. Orak hiicre anemisi DNA’daki tek bir niikleotidin A’dan T’ye (Adeninden Timine)
degisimi sonucu meydana gelir. Bu durum kirmiz1 kan hiicrelerinin yuvarlak sekilden orak
sekline doniismesine nasil yol agar?

O DNA’daki degisim, hiicre seklinde degisiklik yapmak iizere, proteinde bulunan amino
asit dizilimini degistirir.

O DNA’daki degisim, hiicre seklinde degisiklik yapmak iizere, proteinin amino asit
dizilimini ve islevselligini degistirir.

O DNA’daki degisim bir proteini degistirir ve hiicre orak hiicreli anemideki sekline
dontistir.

O DNA’daki degisim hiicrenin orak anemideki seklini almasina neden olan bir proteini
degistirir.

O DNA’daki degisim, orak hiicre anemisi olan bireylerde orak hiicrelerindzellikleriyle
ilgili emirleri degistirir.

O DNA’daki degisim, orak hiicre anemisi olan bireylerde hiicrelere sekil degistirmelerini
soyler.

S12. Meme kanseri riski, BRCA1 mutasyonu bulunan kadinlarda, normalBRCA1 genleri
bulunan kadinlara gore daha yiiksektir.Bu mutasyon, riskin yiikselmesine nasil sebep olur?

O Mutasyon bir meme proteinini degistirir, bdylelikle BRCA1 mutasyonu bulunan
kadinlarda kanser riskini arttirir.

O Mutasyon meme hiicrelerini degistirir, boylece BRCA1 mutasyonu bulunan kadinlarda
bu hiicreler kanserli hiicrelere doniisiirler.

O Mutasyon proteindeki amino asit dizilimini degistirir, boylelikle BRCA1 mutasyonu
bulunan kadinlarda meme kanseri riskini arttirir.

O Mutasyon meme hiicrelerine giden talimatlari degistirir, boylelikle BRCA1 mutasyonu
bulunan kadinlarda meme kanseri riskini arttirir.

O Mutasyon, BRCA1 mutasyonu bulunan kadinlardaki meme hiicrelerinin i¢inde bulunan
bir proteini degistirir.

O Mutasyon amino asit dizilimini ve protein fonksiyonunu degistirir, boylelikle BRCA1
mutasyonu bulunan kadinlarda meme kanseri riskini arttirir.
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S13. Kas hiicreleriniz, sinir hiicreleriniz ve deri hiicreleriniz birbirinden farklidir, ciinkii her
bir tiir hiicre:

viicudun farkli boliimlerinde yer alir.

farkli proteinler iireterek farkli genleri aktif hale gegirir.
i¢inde farkli proteinlere sahiptir.

aynt DNA® ya ama farkli proteinlere sahiptir.

farkl1 fonksiyonlara sahiptir.

icinde farkli tiir genler bulunur.

00000

S14. Kurbagalarda tek bir genin deri rengini belirledigini farzedin.Buna gore asagidakilerden
hangisi deri rengi geni, deri rengi mRNA’s1 ve deri rengi proteini i¢in dogrudur?

O Deri rengi geni, mRNA’s1 ve proteini, kurbaganin viicudundaki tiim hiicrelerde bulunur
ancak deri rengi sadece deri hiicrelerinde bulunur.

O Deri rengi geni ve mRNA’s1 kurbaganin viicudundaki tiim hiicrelerde bulunurken;
protein sadece deri hiicrelerinde bulunur.

O Deri rengi geni kurbaganin viicudundaki tiim hiicrelerde bulunur; ancak mRNA ve
protein sadece deri hiicrelerinde bulunur.

O Deri rengi geni, mRNA ‘s1 ve proteini, sadece deri hiicrelerinde bulunur.

O Deri rengi geni, mRNA’s1 ve proteini, kurbaganin viicudundaki tiim hiicrelerde bulunur.

S15. Asagidakilerden hangisi viicudunuzdaki hiicreleri en iyi tanimlar?

Hiicreler farklidir ¢linkii viicudunuzda farkli fonksiyonlar1 yerine getirirler.
Hiicreler viicudunuzdaki farkli fonksiyonlar i¢in farkli proteinler icerirler.
Viicudunuzdaki ¢ogu hiicre ayn1 DNA’yafakat farkli proteinlere sahiptir.

ONONONG)

Hiicreler farklidir ¢iinkii viicudunuzun farkl yerlerinde bulunurlar (derinizdeki veya
kaslarinizdaki, vb.).

Hiicreler viicudunuzdaki farkli fonksiyonlar i¢in farkli genler ve DNA igerirler.

ON©

Cogu hiicre ayn1 DNA’ya sahiptir fakatDNA’lar1 protein yapmak icin farkli genleriifade
ederler.

S16. Sekilde, iki farkli gen igeren bir ¢ift kromozom bulunmaktadir. Bu
genler kromozom {istiinde birbirine yakin konumda bulunmaktadir ve genetik
olarak bagl varsayilabilirler.A ve a bir genin iki farkl allelini (versiyonlarini
veya varyantlarini) temsil ederken; B ve b bagka bir genin iki farkli allelini
temsil etmektedir.Bu hiicre sperm iiretmek iizere boliiniirse, olast sperm
genotipleri nelerdir?

O A aB,b.(2)

O Aa, Bb. (2)

O AB, Ab, aB, ab muhtemelen es 6l¢iide. (3)

O AB, ab. (4)

O AB ve ab yiiksek ihtimalle. Ab ve aB diisiik ihtimalle. (5)

o >
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S17. Mayoz béliinme ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi/hangileri dogrudur?Herhangi
birini, hepsini segebilir veya higbirini segcmeyebilirsiniz.

Her bir ebeveyn yar1 genetik bilgisini yavruya gegirir.
Her bir cinsiyet hiicresi her genden bir alel igerir.

I I Wy I

Kromozomomlar rastgele ayrilir ve her bir cinsiyet hiicresi sadece bir set kromozom
igerir.

(W

Kromozomomlar kesitleri degis tokus yapabilir ve yeniden birlesebilir, bdylece yeni
kombinasyonlar olusturup genetik varyasyonu arttirir.

S18. Misirda tane rengi ve diizliigi iki
farkli gen tarafindan belirlenir. Sar1 (S)
renksize (s) dominantdir.Diizliik (D) ise
burusukluga (d) dominantdir.Bu iki genin
genetik olarak bagli varsayilabilecek kadar
yakin olduklarini farzedin.Bir ¢ift¢inin sar1
diiz (SsDd) bir bitkiyle, renksiz diiz (ssDd)
bir bitkiyi melezledigini diisiiniirsek, yeni

Ebeveynler karakterleri tagir ve yavru, ebeveynlerinin karakterlerini kalitim yoluyla alir.

bitkideki  tanelerin  goriiniisii  neye
benzeyecektir?

OO0 O 0O

50% sar1 ve diiz, 50% renksiz ve diiz olacaktir.

25% sar1 ve diiz, 25% sar1 ve burusuk, 25% renksiz ve diiz, ve 25% renksiz ve burusuk
olacaktir.

3/8 sar1 ve diiz, 1/8 sar1 ve burusuk, 3/8 renksiz ve diiz, ve 1/8 renksiz ve burusuk
olacaktir.

25% sar1 ve diiz, 25% sar1 ve burusuk, ve 50% renksiz ve diiz olacaktir.

1/4 sar1 ve diiz, 1/4 sar1 ve burusuk, and 1/2 renksiz ve diiz olacaktir.Renksiz burusuk bir
tane nadiren olabilir ama imkansiz degildir.

S20. Bazi durumlarda bir karakter ailede bir nesilde goriilmese bile sonraki nesillerde tekrar
ortaya ¢ikabilir. Eger ebeveynlerin herhangi birinde bu karakter yokken ¢ocuklarin

bazilarinda bulunursa, bu karakter ile ilgili ne sonucuna varirsiniz?

O

Ebeveynler hem dominant hem resesif protein iireten bir dominant bir de resesif allele
sahiptir. Bazt dominant proteinlere sahip olduklarindan resesif karakter ortaya ¢ikmaz.
Karaktere sahip olan ¢ocuklar karakterin ortaya ¢ikmasi igin ikisi deresesif proteinler
tireten allelin iki resesif kopyasini almiglardir.

Bu ailenin bireyleri bu karakterin farkli versiyonlarina sahiptir. Ebeveynler karakterin bir
versiyonunu tagirken, cocuklar bagka bir versiyonu tasiyor olabilirler. Bazen hala-teyze,
amca-dayi, biiyiik anne-baba gibi aile bireyleri, cocuklarla bir karakterin ayni
versiyonuna sahip olabilirler ve bu karakter nesil atlayabilir.

Cocuklar ebeveynlerinden karakterlerin bir karigimimni alirlar. Ebeveynler kendi
karakterlerini ¢ocuklara gegirirler, bunlar da ¢ocuklarda goriilen karakterleri tiretmek
tizere karisirlar. Karaktere sahip olan ¢cocuklar kendilerinde goriilen karakteri iiretecek
resesif karakterleri ebeveynlerinden alirlar.

Hem anne hem baba genin resesif halinin tasiyicisidir, ki bu da her birinin bir dominant
alele ve bir resesif alele sahip oldugu anlamina gelir. Karakteri tasiyan ¢ocuklar her bir
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ebeveynden bir resesif alel almistir. Karakteri tasimayan ¢ocuklar ise her bir ebeveynden
en az bir dominant alel almigtir.

Karakterin kaynagi, her birinde kiigiik farklar olan iki alele sahip olan bir gendir. Her iki
ebeveyn de her bir kopyanin (dominant ve resesif) birinden bulunur ve karakteri tasiyan
cocuklar resesif protein iireten resesif kopyalardan ikisine sahiptir. Karakteri tasimayan
cocuklar allelin en az bir dominant kopyasina sahiptir.

S21. Bir bahgivan beyaz ¢icekli bir bitkiyle kirmuzi ¢igekli bir bitkiyi melezlemis ve pembe
cicekli bir bitki elde etmistir.Bu pembe renkli bitkiyi nasil ve neden elde etmistir?

O

S22. Yandaki gorsel ti¢ farklt
organizmay1 yansitmaktadir: bir erkek
cocuk, bir kiz cocuk ve bir meyve
sinegi.Bu {i¢ organizmanin birbirinden
farkli goriinme sebebi nedir?

ONONG)

O 0O

Cigeklerin hepsi tag pigment rengi karakterinin farkli versiyonlarina sahiptir. Bu
karakterin kirmizi, beyaz ve pembe versiyonlari bulunur. Bitkiler ta¢ yapraga rengini
veren bu versiyonlardan birine sahiptir.

Pembe cicekli bitki her iki ebeveynden karakterler almistir.Beyaz cigekli bitki beyaz
cigek karakteri, kirmizi ¢igekli bitki, kirmizi ¢igel karakteri vermistir.Pembe ta¢ rengi
bitkinin aldig1 bu iki karakterin karigimidir.

Pembe c¢igekli bitki her bir ebeveynden, bir gen veya alel almistir.Beyaz ¢igekli bitki
beyaz, kirmizi ¢igekli bitki, kirmizi ¢igek alleli vermistir.Pembe renk
eksikdominantliktan kaynaklanir ¢iinkii bitki kirmizi ve beyaz allellere sahiptir

Tag¢ pigment rengi geni, bir kirmiz1 veya beyaz protein kodlanmasini saglayan kiigiik
degisiklikler tasir. Beyaz ¢igekli bitki beyaz proteinler yapmak icin iki beyaz alel;
kirmizi ¢igekli bitki kirmiz1 proteinler yapmak i¢in iki kirmiz1 alele sahiptir. Pembe
cicekli bitki her bir ebeveynden bunlarin birini alir.

Pembe cigekli bitki, kirmizi ve beyaz proteinler iiretmek i¢in her biri ¢ok az farklilik
gosteren kirmizi veya beyaz pigment alellerine sahiptir. Pembe ¢igekli bitki her iki
proteini de iiretir ve pembe renk, bulunan bu iki proteinden kaynaklanir.

Organizmalar farkli karakterlere ve fonksiyonlara sahiptir, bu ylizden farkli goriiniirler.
Farkl1 organizmalar farkli gériinmelerine neden olacakfarkli genetik bilgiye sahiptir.
Farkl1 organizmalar tiir i¢cinde bile farkl1 genetik bilgiye sahiptir, bu yilizden farkli
goriindirler.

Ayn tiire ait organizmalar bazibenzer ve farkli DNA’ya sahiptir.

Bazi DNA’lar tiirler arasinda farklilik gosterirken bazilar gdstermez; insanlar sineklerle
bazi ortak genlere sahiptir.

Bazi DNA’lar tiirler arasinda farklilikgdsterirken bazilar1 gostermez; benzer DNA
larhayati 6nem tastyan 6zellikleri kodlar.
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S23. Organizmalar ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?Herhangi
birini, hepsini secebilir veya higbirini segmeyebilirsiniz.

Organizmalar bazi farkli karakterlere ve fonksiyonlarasahiptir.

Organizmalar baz1 farkli genetik bilgilere sahiptir.

Ayni tiire ait organizmalar bazi farkli genetik bilgilere sahiptir

Ayni tiire ait organizmalar bazi farkli ve bazi benzer genetik bilgilere sahiptir.
Farkli tiire ait organizmalar bazi farkli ve bazi benzer genetik bilgilere sahiptir.

I I N Ny B I

Ortak DNA hayati 6zellikleri kodlar; ne kadar benzer olursa, gen iiriinii de o kadar
hayatidir.

S24. Tirler arasindaki ve i¢indeki genetik farkliliklar ile ilgili agsagidaki ifadelerden
hangisi/hangileri dogrudur?Herhangi birini, hepsini secebilir veya hicbirini
se¢meyebilirsiniz.

Q Tirler arasindaki ve i¢indeki genetik farkliliklar sadece karakterler ve organizma
fonksiyonlari arasindaki farkliliklardir.

Farkli tiirlere ait organizmalarda baz1 genetik bilgi farkliliklar1 vardir.

Bir tiire ait organizmalardabazi genetik bilgi farkliliklar1 vardir.

Bir tiire ait organizmalarda bazi genetik bilgiler benzerdir.

Farkli tiirlere ait organizmalarda bazi benzer genetik bilgiler vardir.

Genetik bilgi ne kadar benzerse, gen liriinii o kadar hayatidir.

I Ny Ny Iy Iy I

S25.DNA daki degisimler ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?
Herhangi birini, hepsini secebilir veya hi¢cbirini segmeyebilirsiniz.

O DNA’daki degisimler tiirlerdegenetik varyasyonun azalmasina neden olur.

QO DNA’daki degisimler bir tiire ait organizmalarin farkli gériinmesine neden olur ¢linki
farkli DNA’ya sahiptirler.

O DNA’ daki degisimler bir organizmanin tireme basarisi i¢in faydaliya da zararli olabilir.

O DNA degisimleri protein yapisini veya fonksiyonunu etkileyebilir. Bu degisimlerbir
organizmanin lireme basarisi iginfaydali, zararli veya etkisiz olabilir

O DNA degisimleri genetik varyasyonu artirarak zaman iginde tiiriin evrimine sebep
olabilir.
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S26. Bir grup yetiskin siyah fare, siyah kayalik ortamindan beyaz kumlu bir ortama
taginmistir. Fareler tiremeye baslamis ve yavru farelerden biri beyaz kiirk ile dogmustur.
Beyaz fare ile ilgili :

asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur? Herhangi birini, hepsini se¢ebilir veya hi¢birini
secmeyebilirsiniz.

a
a
a
a

Q

Kiirk rengi degisimi farelerde genetik varyasyonun artmas1 ile meydana gelmistir. Ancak bu durum
farelerin zamanla evrilmesine yol agmaz.

Beyaz fare farkh goriiniir ¢linkii genetik olarak farkli bir organizmadir.

Kiirk rengi degisimi habitata bagl olarak, farenin tireme basarisi icin faydali veya zararli olabilir.
Genetik mutasyon bir protein yapisini veya fonksiyonunu degistirmistir; ve bu durum farenin
tireme basarisi icin faydah, zararli veya etkisiz olabilir.

Kiirk rengi degisimi genetik varyasyonun artmasi ile ortaya cikar ve zaman icinde farenin
evrimine sebep olur.

S27. DNA’ daki mutasyonlar, insanlar da dahil olmak {izere organizmalarin genomlarinda
meydana gelir.Bu mutasyonlarin en énemli 6zelligi nedir?

O

O

Mutasyonlar farkls tiirlerin farkli goriinmesini ve gérev yapmasini saglar.Tiirlerin farkli
Ozgiinhabitatlar1 ve fonksiyonlar1 vardir ve mutasyonlar bunu degistirebilir.

Mutasyonlar bir tiire ait organizmalarin farkli gériinmesine ve gérev yapmasina neden
olur.Bir mutasyon tiir i¢indeki bir bireyi degistirebilir.

Mutasyonlar bir organizmanin {ireme basarisi i¢in faydali veya zararli olabilecek
degisimlere yol agar.

Mutasyonlar bir organizmanin iireme basarisi i¢in faydali, zararli veya etkisiz olabilecek
protein yapisi veya fonksiyon degisimine neden olabilir.

Mutasyonlar faydali, zararl veya etkisiz olabilir ancak genetik varyasyon saglarlar ve bir
tiirlin zamanla evrilmesine yol agabilirler.

S28. Bir birey iizerinde ¢evrenin etkisi, eger varsa, nedir?

O
O

ON©

O 0O

Cevrenin hicbir seviye organizma ilizerinde etkisi yoktur.Cevre bizi etkileyemez.

Cevre, karakterlerimizi ve fonksiyonlarimizi etkiyebilir ama hiicreler, proteinler ve
genler lizerinde etkisi yoktur.

Cevre, hiicrelerimizi, organlarimizi veya dokularimizi etkileyebilir.

Cevre, DNA veya genler veya proteinler gibi hiicrelerimizin i¢indeki seyleri mutasyona
ugratabilir.

Cevre, hiicre fonksiyonlarini etkileyen proteinlerin tiiriinii ve miktarini degistirebilir.
Cevre, proteinlerin ifadesini (ekspresyonunu)veya proteinleri degistiren genlerin
mutasyona ugramasina neden olabilir.
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S29. Bilim insanlar1 IS ve belirli kanserler gibi karmasik 6zellikler tizerindeki genetik ve
cevresel etkileri nasil agiklar?

O Cevre Ozellikleri belirlemede bir etkiye sahip degildir; 6zellikler sadece genleriniz
tarafindan belirlenir.

O Cevre, insanlar %99.9genetik olarak es oldugundan, karakterlerin belirlenmesinde biiyiik

bir rol oynar.

Cevre hiicre, organ ve doku fonksiyonlarini etkileyebilir ancak genleri degistiremez.

Cevre, Ozellikleri etkileyen genetik yapiy1 degistirebilir.

ORONG)

Cevre proteinlerin tiir ve miktarin1 degistirebilir, ki bu hiicre fonksiyonunu ve karakteri
etkiler.

O Cevre genleri mutasyona ugratabilir, bu da proteinlerin yapisini veya ifadesini hiicreler
ve karakterlere etki yapmak iizere degistirir.

S30. Frank ve Fred 60 yasinda tek yumurta ikizleridir.Frank hi¢ sigara igmemis ancak Fred
20 yasindan beri sigara igmektedir. Daha geng yaslarinda insanlar onlar1 birbirinden
ayrramamislardir. Ancak simdi Fred’indaha ¢ok kirisikligi, beyazlamis saglari, oksiirtigii ve
akciger kanseri vardir.Frank, daha az kirisikliga, beyaz saga sahiptir ve oksiiriigii ve akciger
kanseri yoktur. Asagidakilerden hangisi, ikizinde bulunmazken Fred de akciger kanserinin
nasil ve neden oldugunu en dogru aciklayan ifadedir?

O Sigaranin Fred'in akciger kanseriyle bir ilgisi yoktur; kanserde genetik faktorler rol
oynamistir.

O Sigara igmek Fred'in akciger kanserinin, kirigikliklarinin ve dksiiriigiiniin sebebidir,
¢linkii kardesinde bu semptomlar yoktur.

O Sigara akciger hiicrelerine zarar vermis ve biriken katran baz1 akciger hiicrelerinin

kanserli hale doniismesine sebep olmustur.

Sigara Fred’in DNA’sina ve genlerine zarar verip degistirerek kansere sebep olmustur.

ON©

Sigara akciger hiicrelerindeki proteinlerin tiirline ve miktarina kansere neden olacak
bigimde zarar vermistir.

O Sigara proteinlerin ifadesini (ekspresyonunu) veya proteinleri degistirerek genleri,
kansere neden olacak sekilde mutasyona ugratmistir.

S31. Geng bir adamda diger hicbir dokuya yayilmayan deri kanseri geligsmistir. Doktor,bu
kansere tek bir deri hiicresinde kendiliginden ortaya ¢ikan bir mutasyonun sebep oldugunu
sOylemistir. Eger bu adam ve esi (es deri kanseri tasimiyor) deri kanseri tanisindan sonar
cocuk sahibi olurlarsa, asagidaki ifadelerden hangisinin dogru olma olasilig1 en yiiksektir?

O Deri kanseri dollere gegecektir.

O Mutasyon dolllere ve adamin soyundan gelenlerinderi hiicrelerine gececektir.

O Deri kanseri dollere gegmeyecektir.

O Deri kanseri dolllere gegmeyecek ancak adamin soyundan gelenlerin deri hiicrelerine
gececektir.
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S32. Bir bireye meme biyopsisi yapilmis ve meme kanseri ile iligkili bir gende mutasyonla
dogdugu anlagilmistir. Bu mutasyon déllere gecebilir mi?

Bu mutasyon dollere gegemez.

Biyopsi ile bulunan bir 6zellik olduguna gore mutasyon déllere gegebilir.
Bu bir mutasyon olduguna gore, yavruya gegebilir.

Gametlerde bulunan bir mutasyon olduguna gore, yavruya gecebilir.

C000O0

Bu mutasyon tiim hiicrelerde bulunan bir mutasyon olduguna goére, dollere ve bu bireyin
soyundan gelenlerin hiicrelerine gecebilir.

S33. Matthew’un kopegi Shadow'un derisinde bir yamru bulunmaktadir. Matthew kdpegi
veterinere gotlirdiigiinde, bunun kanser oldugu séylenir. Veteriner Matthew'a kanserin tek bir
hiicrede kendiliginden olugan bir mutasyonla basladigini ve yayilmadigini soyler.Shadow ve
bir disi kdpegin yavrulari olsa, bu yavrularderi kanserini kalitimsal olarak alirlar mi1?

O Kanser kalitim yoluyla aktarilabilir, bu yiizden yavrulara gegebilir.

O DNA mutasyonu Shadow'un viicudundaki atasal deri hiicrelerine ve ayrica yavrulara
gecebilir.

Mutasyon yavrulara gecemez bu yiizden kanseri kalitim yoluyla almazlar.

DNA mutasyonu Shadow'un viicudundaki atasal deri hiicrelerine gecebilir ancak
yavrulara gecmez.

O
O

S34. Gen ifadesi (ekspresyonu) nasil diizenlenir veya kontrol edilir?

O Genifadesi diizenlenmez veya kontrol edilmez.

O Genler gelisim sirasinda etkin hale gelir ve yasam boyunca kalir.

O Genler gelisim sirasinda etkin hale veya kapali hale gelir.

O Genler canlininyasami boyunca uygun zamanlarda etkin veya kapali hale gelir.

S35. Bireyin yasami boyunca hangi zamanlarda gen ifadesi degisebilir (6r. genlerin
etkinlesip devre dig1 kalmasi)?

O Genifadesi bir bireyin yasami boyunca degismez.

O Genler dogumda etkin hale gelir ve yasaminiz boyunca etkin kalir.

O Gen ifadesi sadece gelisim, ergenlik ve menopoz gibi yasamin énemli sathalarinda
degisebilir.

O Gen ifadesi bir canlinin tiim yagsami boyunca dogumdan sonar herhangi bir zamanda
degisebilir.
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S36. Bilim insanlar1 genetik olarak tek yumurta ikizi fareler tiretmislerdir. Farelerin kaldig:
kafesler, yiyecek, su ve diger tiim malzemeler ayni olmustur. Ancak, bilim insanlari farelerin
zaman i¢inde birbirinden biraz farkli gériinmeye basladiklarini

farketmislerdir. Asagidakilerden hangisi farelerin neden farkli gériinmeye basladiklarini en
iyi agiklar?

O Fareler tek yumurta ikizidir, bu yiizden genetige bagli olarak farkli goriinmeleri miimkiin
degildir. Herhangi bir farklilik kafeslerin odanin hangi tarafinda tutuldugu veya hangi
farenin daha once beslendigi gibi dis faktorlere baglidir.

O Tek yumurta ikizi fareler ayn1t DNA’ya sahiptir ancak farelerde farkli genler etkinlesmis
olabilir. Etkinlesen farkli genler farelerin farkli gériinmesine yol agms olabilir.

O Tek yumurta ikizi fareler ayn1t DNA ya sahiptir ancak gelisim esnasinda genler
etkinlesmis veya kapanmis olabilir ve bu da farkli gériinmelerine neden olmustur.

O Tek yumurta ikizi fareler ayn1t DNA ya sahiptir ancak farkli gériinmelerini saglamak
iizere farkli genler hayatlar1 boyunca etkinlesmis veya kapanmustir.
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EK E- Yari- yapilandirilmig goriigme sorulari

Adi- Soyadi: Smif:
Cinsiyet:
Tarth:  /  / Saat (Baslangic/Bitis)
/
Giris

Merhaba, adim Nazli Ruya Taskin, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Anabilim
Dal’nda hem doktora 6grencisi hem de ayni ana bilim dalinda arastirma gorevlisiyim. Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyoloji
konulari ve bu konulari degerlendirmeyle ilgili fikirlerini kapsayan bir arastirma yapiyorum. Bu amagla size bazi sorular
sorular soracagim.Gorismeye baslamadan 6nce, bu gériismenin gizli oldugunu ve gérismede konusulanlari sadece benim
ve birlikte galistigim bazi arastirmaci arkadaglarimin bilecegini belirtmek isterim. Ayrica arastirma raporunda isminiz
kesinlikle yer almayacak, isminiz yerine takma isimler veya kodlar kullanilacaktir. Gériismemize baslamadan 6nce katkilariniz
icin simdiden tesekkiir ederim, sormak istediginiz herhangi bir soru veya belirtmek istediginiz bir diisiinceniz varsa
paylagsmaniz beni memnun eder. Konusmalarimiz veri kaybi olmamasi icin kaydedilecektir. Bu konuda ne dislinliyorsunuz?
Gorismemizin yaklasik yarim saat stirecegini tahmin ediyorum izin verirseniz sorulara gegmek istiyorum.

ON GORUSME

1. Tirkiye lise (9-12. siniflar) biyoloji dersi 6gretim programinda modern genetik kapsaminda
bulunabilecek konularin hangi sinif diizeylerinde oldugunu biliyor musunuz?”

2. Sizce modern genetikle ilgili konulardan hangilerini 6grenmek 6grenciler i¢in zordur ve siz
hangi konular1 6gretmen oldugunuzda anlatirken zorlanabileceginizi diigtiniiyorsunuz?

3. Ogretmenlik uygulamasinda gozlemlediginiz biyoloji gretmeni modern genetik konularini
ogretmek icin ne gibi 6gretim stratejileri kullantyor?”

4. Siz o siniflarin 6gretmeni olsaydiniz modern genetik konularini 6gretmek icin ne gibi
Ogretim stratejileri kullanirdiniz?

5. Bir lisede biyoloji 6gretmenligi yapiyor olsaydin modern genetik konularini anlatmak igin
hangi kaynaklar: kullanirdin ve bu kaynaklar1 nasil kullanirdin?

6. Kavram yanilgisi nedir? Kendi ciimlelerinizle ifade eder misiniz?

7. Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamlgilarini nasil tespit edersiniz?

8. Ogrencilerin kalitim ve modern genetik konular1 ile ilgili sahip olabileceklerini
diisiindiigiiniiz yaygin kavram yanilgilar1 nelerdir?

9. Ogrencilerin sahip olabilecekleri bu kavram yanilgilarini nasil giderebiliriz?

10. DNA gibi kiigiik bir seyin i¢inde o kadar fazla bilginin nasil saklanabildigini hayal
edemiyorum” diyen bir 6grencinin sahip oldugu 6grenme giicliigiinii gidermek i¢in nasil
aktiviteler veya gosterimler yapabilirsiniz?

11. 9-12. Siniflar i¢in Gireme, kalitim ve molekiiler biyoloji konulari i¢in anahtar niteliginde olan
12 konu sdyleyiniz.

12. Belirttiginiz 12 anahtar konunun hangi mantiksal sira ile 6gretilmesinin daha uygun olacagini
gosterecek sekilde hiyerarsik olarak siralayiniz.

13. Belirttiginiz 12 anahtar konu arasindaki siralamay1 neden bu sekilde yaptiniz? Sizce bu
stralama dnemli midir? Onemliyse neden?

14. Bigimlendirici degerlendirme nedir?
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SON GORUSME

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Tiirkiye lise (9-12. siniflar) biyoloji dersi 6gretim programinda modern genetik kapsaminda
bulunabilecek konularin hangi sinif diizeylerinde oldugunu biliyor musunuz?”

9.-12. Smiflar i¢in modern genetik konular1 i¢in anahtar niteliginde oldugunu diistindiigiiniiz
12 konu/kavram” yaziniz.

Belirttiginiz 12 konuyu/ kavrami hangi mantiksal sira ile 6gretilmesinin daha uygun
olacagini gosterecek bigimde aralarinda iliski kurarak siralayiniz.

On goriismeden bu yana konularm siralamasim dnemine iliskin fikirlerinizde bir degisim
oldu mu? ?Bu siralamay1 neden bu sekilde yaptiginizi belirtiniz.

Etkinlikler sirasinda 6grendiklerinizi de gz dniinde bulundurursaniz bir lisede biyoloji
ogretmenligi yapiyor olsaydiniz modern genetik konularini anlatmak igin hangi kaynaklart
kullanirdiniz ve bu kaynaklar1 nasil kullanirdiniz?

Etkinliklerden edindiginiz deneyimle kavram yanilgisinin ne oldugunu kendi ctimlelerinizle
ifade edebilir misiniz?”

Etkinliklerden elde ettiginiz deneyimden sonra dgrencilerin sahip olabilecegi kavram
yanilgilarini nasil belirleyebileceginizi diistiniiyorsunuz?”’

Etkinlikler sirasinda edindiginiz deneyimle dgrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarin
nasil giderebilirsiniz?”

Lise dgrencilerinin kalitim, genetik, molekiiler biyoloji gibi modern genetik konularinda
sahip olabilecekleri yaygin kavram yanilgilari nelerdir”

Etkinliklerden edindiginiz deneyimle sizce modern genetikle ilgili konulardan hangilerini
6grenmek 6grenciler i¢in zordur ve siz hangi konular1 6gretmen oldugunuzda anlatirken
zorlanabileceginizi diigiiniiyorsunuz?”

Siz o siniflarin 6gretmeni olsaydiniz modern genetik konularini 6gretmek igin ne gibi
Ogretim stratejileri kullanirdiniz?

Bir 6grenciniz size gelip “0gretmenim ben DNA gibi kiigiiciik bir molekiiliin i¢cinde o kadar
bilginin nasil saklanabildigini hayal edemiyorum” dedi. Ogrencinin sahip oldugu bu 6grenme
giicliigiinii gidermek i¢in ne gibi 6gretim stratejileri kullanabilirdiniz?”

Bu etkinlikler boyunca “degerlendirme” ile ilgili fikirleriniz degisti mi? Etkinlikler sizi
zorlad1 m1 veya daha dnceden sahip oldugunuz 6n bilgiler sizi etkiledi mi?

Ogretmenlik meslegine basladiginizda bu degerlendirmelerden ve aktivitelerden hangilerini
kullanabileceginizi diisiiniiyorsunuz?
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EK- 6 Igerik Gosterimi Tablosu

KONU/UNITE:

Merkezi Fikir/

Ogrencinin neyi anlamasim

veya (yapmasini) istiyorsunuz?

Sinif Diizeyi:

Ilgili Kavramlar

Ogrencilerin bunu bilmesi neden

Onemlidir?

Bu fikirle ilgili (6grencilerin
heniiz bilmesini istemediginiz)

ne biliyorsunuz?

Bu fikri O6gretmekle baglantili

zorluklar ve simirhiliklar

Bu fikri 6gretmenizi etkileyecek
ogrenci diisiinceleri (6n bilgileri,
kavramlari, kavram yanilgilari)

ile ilgili bilginiz

Bu fikri 6gretmenizi etkileyecek
diger faktorler (hazirbulunusluk,
smif yonetimi  problemleri,

baglam bilgisi vb.)

Kullanilacak 6zgiin stratejiler ve
ogretim prosediirleri (ve bunlari
kullanmaniz igin gecerli 6zgiin

sebepler)

Ogrencinin bu fikirle ilgili
anlayisim veya karmasikligini

meydana ¢ikaracak 6zgiin yollar

Degerlendirme Stratejileri
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