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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Iki Uclu Coktan Se¢cmeli Genetik Kavram Teshis Testinin Gelistirilmesi Ve
Etkililiginin Arastirilmasi

Mehtap SAKAOGLU
Bartin Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisit Matematik Ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dah
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah
Danisman: Doc. Dr. Yilmaz KARA
Bartin—2019, Sayfa: XV + 98

Bu calismanin amaci, ortaokul 8. Smif 6grencilerinin genetik kavramlar ile ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in kavram teshis testi gelistirmek ve etkililigini
arastirmaktir. Caligmada tarama modeli kullanilmistir. Bu calisma Bartin ili Merkez
ilgesinde 2017- 2018 egitim-0gretim yilinda egitim goren ortaokul 8. sinif 200 (87 erkek ve
113 kiz) o6grencilerinin goniillii katilmiyla gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde
arastirmaci tarafindan ortaokul 8.Sinif 6grencilerine yonelik genetik tinitesindeki kavram
yanilgilarin1 belirlemek i¢in iki uclu ¢oktan se¢meli kavram teshis testi gelistirilmistir. Bu
kavram teshis testi gelistirilirken 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 8. sinif
DNA ve Genetik Kod kazanimlar1 dikkate alinmistir. Gelistirilen iki u¢lu ¢oktan se¢meli
kavram teshis testi  gelistirme silirecinde her bir soru maddesi uzman goriisiine
sunulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda 8. Smnifta egitim géren 60 Ogrenciye pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonunda elde edilen veriler dogrultusunda birtakim
degisikliklere gidilerek 200 6grenciye asil uygulama yapilmistir. Asil uygulama sonunda
hazirlanmis olan testin giivenirlik katsayis1 Cronbach-alpha 0.723 olarak bulunmustur. iki
Uclu Coktan Se¢meli Genetik Kavram Teshis Testi’nin son hali 18 soru maddesinden
olugmaktadir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin genetik kavramlar ile ilgili ¢cok sayida
kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Gelistirilmis olan kavram teshis testinin
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, Fen egitimi, Iki uglu kavram teshis testi,
Genetik kavramlar



ABSTRACT

Master’s Thesis

Development of Two-Term Multiple Choice Genetic Concept Diagnosis Test
and Investigation of its Effectiveness

Mehtap SAKAOGLU
Bartin University

Institute of Educational Sciences Department of Mathematics And Science
Education

Department of Science Teaching
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yilmaz KARA
Bartin — 2019, Pp: XVV+98

The aim of this study is to develop a concept diagnostic test and to investigate its
effectiveness to determine the concept related to genetic concepts of middle school 8th
grade students. The screening model was included in the study. This study was carried out
with the voluntary participation of 8th grade (87 male and 113 female) students in the
middle school in the city of Bartin. In the application process, a bipolar multiple choice
concept diagnostic test was developed to determine the misconceptions in the genetic unit
for secondary school 8th grade students. In the process of developing two-part multiple
choice concept diagnostic test, each question item was presented to the expert opinion. In
accordance with the expert opinions, 60 students in the 8th grade were piloted. At the end
of the pilot application, some changes were made in line with the data obtained and the
main application was made to 200 students. The cronbach-alpha = 0.723 reliability
coefficient of the two-tailed multiple-choice concept diagnostic test was found at the end
of the original application. The final version of the Bipolar Multiple Choice Genetic
Concept Test consists of 18 questions. As a result of the research, it was observed that
students had many misconceptions about genetic concepts. It has been seen that the
developed concept diagnostic test was effective in revealing the misconceptions of
students.

Keywords: Misconception, Science education, Two-tier concept diagnostic test,

Genetic concepts.
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BOLUM I

GIRIS
Bu boliimde ¢alismaya dair problem, amag, 6nem ve arastirmada gegen kavramlarin

tanimlar1 lizerinde durulmustur.

1.1 Problem

Icinde bulundugumuz ¢ag bir¢ok bilim insan1 ve egitimciler tarafindan “bilgi cag1”
seklinde ifade edilmektektedir. Bilgi ¢aginda da olsak bilgiye ulasim ve bilgiyi isleyip
etkili kullanmak her zaman kolay olmamaktadir. Klasik egitim- 6gretim yontemleri yerine
giiniimiizde artik bireyi 6n plana tutan yontemlere gegilmektedir. Ogrencilere 6grenmeyi
O0gretmek daha Onemli hale gelmistir. Cagin gerektigi ihtiyaclara bakildiginda
soyutlamalarla ilgili olmak, ornek ve iliskileri kesfetmek gibi 0Ozellikler dikkati
¢ekmektedir (Kidman, 2009).

Bireylerde davranis degisikligi olusturma siirecine 6grenme denir. Bireyler siirekli
cevre ile etkilesimleriyle bilgi, tutum, yetenek ve deger gibi kazanimlarda bulunurlar.

Ogrenme de bu kazanimlar ile meydana gelir (Ertiirk, 1993).

Ogretimde, bireylerin kazanmasi gereken cok¢a kavram bulunur. Kavramlar,
bilgilerin temel taslarini, kavramsal iligkilerde bilimsel ilkeleri meydana getirirler. Bireyler
bilgilerini anlamlandirabilmek, bilgilerini tekrar diizenlemek ve hatta yeni kavram ve
bilgiler iiretebilmek igin kii¢iik yaslarindan itibaren diisiincenin soyut birimleri olan
kavramlar1 ve onlarin ismi olan kavramlar1 6grenirler. Kavramlari siniflandirip aralarindaki

iliskileri bulurlar (YOK/Diinya Bankas1, 1997).

Ozellikle fen dersinde kavram ogrenme c¢ok Onem arz eder. Yapilmis olan
aragtirmalara gore Ogrencilerin kavramlart 6grenme ve anlamada zorlandiklari ayrica
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistir. Fendeki kavramlarmin soyut ve
karmasik olmasi bunun en 6nemli nedenleri arasindadir. Her ne kadar kavram 68renme
asamalarina gore kavramlar 0gretilsede dgrencilerde eksik, yanlis 6grenme yada kavram
yanilgis1 goriilmektedir. Bu sorunlar arastirmacilar1 fen dersinde kavram Ogretimi ile
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve giderilmesi gibi ¢alismalara yonlendirmistir

(Saglamer, 2003).



1.2 Arastirmanin Amaci
Bu calismanm amaci, 2018 ortaokul 8. smuf Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda bulunan DNA ve Genetik Kod ftinitesindeki kavramlarla ilgili 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarini belirlemek i¢in iki uglu kavram teshis testi gelistirmek ve bu
testin etkililigini arastirmaktir. Calismanin bu temel amaci dogrultusunda asagidaki

sorulara cevap aranmaya calisilmigtir:

e Gelistirilen kavram teshis testi genetik kavramlardaki kavram yanilgilarini
belirleme de etkili midir?

e DNA ve Genetik Kod iinitesindeki kavramlar tam olarak 6grenilmis midir?

e Ogrencilerde bulunan DNA ve Genetik Kod {initesindeki kavram yanilgilari
nelerdir?

e Opgrencilerin DNA ve Genetik Kod iinitesindeki kavramlar hakkindaki yanlis

anlama ve kavram karigiklig1 nelerdir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Genetik kavramlarin olduk¢a soyut olmasi onlar1 6grencilerin anlamada zorluk
cektigi en onemli konulardan biri haline getirmektedir. Bundan dolay1 genetik kavramlar
konusu hakkinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmis olmasi
calismanin 6nemini artirmaktadir. Alanyazin incelendiginde kavram yanilgilarini tespit
edebilmek icin bircok dlgme araci oldugu goriilmektedir (Ocal, 2012; Ozdemir, 2005;
Demircioglu, 2003). Tiim bu 6lgme araglarinin olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir.
Gortisme gibi Olgekler ¢okga vakit almakta, bir asamadan olusan testler ise kavram
yanilgilarini yeterince ortaya ¢ikaramamaktadir. Iki uglu goktan se¢meli testler ise zaman
tasarrufunun yani sira kavram yanilgilarini daha iyi gostermek i¢in daha kullanishdir.

(Chou vd., 2007).

Yapilan c¢aligmanin, literatiire katki yapacagi, genetik kavramlar ile ilgili
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarina dikkat ¢cekecegi ve bununla birlikte daha

etkili 6gretimin yapilmasi igin gerekli oldugu goriilmektedir.



1.4 Sayiltilar

e Ogrencilerin DNA ve Genetik Kod iinitesindeki kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla hazirlanmis olan iki uglu kavram teshis testi arastirmacinin amacina

hizmet edecek niteliktedir.
e (Calisma gruplariin uygulanan testi herhangi bir etki altinda kalmadan objektif

bir sekilde cevaplandirdiklar kabul edilmistir.

1.5 Smirhhklar

Bu arastirma;
e 2017-2018 egitim-6gretim yilinin II. donemiyle,
e Ortaokul 8. sinif 6grencileri ile,
e Ortaokul 8. sinif DNA ve Genetik Kod tinitesindeki kavramlar,
e Veri toplama araci olarak gelistirilen 6lgme aracindan toplanan veriler ile,
e Arastirmanin pilot uygulamalar1 ve asil uygulamalar1 Bartin ilinde testin

uygulandigi okullar ile,
e Arastirma mevcut literatiir bilgisi ile sinirhidir.
1.6 Tammlar

Kavram: Bireyi diisiinmeye sevk eden, diisiindiiriitken de onlar1 anlamli kilan

zihinsel araclardir (Senemoglu, 2004).

Kavram Yamlgisi: Bireylerde tecriibeler sonucunda olusmus, bilimsel
gergeklerle tam olarak uyusmayan ve kavramlarin 6gretilmesi ve Ogrenilmesini

zorlayici bilgilerdir (Cakir ve Yiiriik, 1999).

Kavram Yanilgis1 Testi: Yanlis olan segenekler ogrencileri celdiriciye
yonlendirmek yerine kavram yanilgisina ya da kavram kargasasina sahip Ogrencileri
celdirecek sekilde coktan se¢meli olarak hazirlanan testlerdir. Boylece arastirmaci
Ogrencinin sectigi dogru olmayan segenege gore 6grencinin nasil bir kavram yanilgisinda
oldugu konusunda fikir yiiriitebilir. Yani burada 6grencinin dogru segeneklerinden ziyade

isaretledigi yanlis segeneklere odaklanilir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).



Iki Asamah Testler: ilk asamada coktan segmeli bir sorunun cevabmin
soruldugu, ikinci asamada ise birinci asamadaki cevabin nedeninin belirtilmesi istendigi

testlerdir.



BOLUM II

LITERATUR ILE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 Kavram Tanim

Kavramlarin ¢esitli tanimlar1 vardir. Benzer oOzelliklere sahip diisiince, olay,
nesneler grubuna verilen ortak adlara kavram denir (Erden ve Akman, 1996, s.205). Ayrica
kavramlar bilginin temel taslarini olusturmanin yan1 sira kavram i¢indeki baglar bilimsel
ilkeleri meydana getirirler (Blosser, 1987). Bir bagka tanim dogrultusunda kavram; zihni
diisinmek iizere harekete gecgiren, bu diisiinme siirecinde diisiintilenlerin anlam
kazanmasima neden olan biligsel elemanlardir (Senemoglu, 2004). Kavram ayrica

bireylerin zihinlerinde birakilan iz olarak tanimlanmaktadir (Cepni ve Ayas, 2005).

Kavram, yasanilan giigliikleri anlamaya yardimci olurken insanlarin birbirleriyle
iletisimini kolaylastirir. Bunun yami sira yasanilan cevreyi tanimlamayi, karmagiklig

azaltmayi ve gelisen olaylari algilamayi saglarlar(Demir, 2008).

Kavramlarin o6zellikleri siralandiginda basitten karmasiga dogru siralanma, soyut
olma, birbiriyle alakali ¢ok sayida kavram barindirma, ayirt edici kavram ozellikleri
tasima, yasanti ve deneyimlerle sayilarinda artis olma ile yeni anlamlar kazanabilme,
sembollerle gosterilebilme gibi 6zellikler sayilabilir (Fidan, 1996). Ayrica kavramlar
sozciiklerle ifade edilebilme, ¢ok boyutlu olabilme gibi 6zellikleri de vardir. Bir kavram
baska bir kavramin bir alt grubu i¢inde bulunabilir yada kendileri gruplandirilabilir (Ulgen,
1997).

2.2 Kavram Ogretimi

Kavramlarin spontan-bilimsel, ayristirici, iliskisel, birlestirici gibi 6zelliklerinden
dolay1 kategorize edilirler. Kavramlarin bu o6zelliklerine dayandirilarak farkli sekil ve

diizeylerde kavram 6grenme yapilmaktadir ( Giirdal, Sahin & Caglar, 2001).

Kavramlarin daha anlamli algilanip 68renilebilebilmesi i¢in kavram 6grenen
algilamal, igsellestirmeli ve yararli olma durumunun belirlenmesi gibi 6zelliklerin
O0ziimsenmesi gerekir. Bu asamada birey on bilgilerinden faydalanarak kavrami daha

1yl 0grenmeye calisir. Yeni Ogrenilen kavram Oncekilerle celismisse bu durum



ortadan kalkmadik¢a yenisi tam olarak 6grenilemez (Hewson ve Hewson, 1988)

Kavram o6gretimi yapilirken kavram gelistirme siiregleri olan; genelleme,
timdengelim, ayirt etme, timevarim, tanimlamadan faydanilabilir. Genelleme de bir
nesne ya da varlik se¢ildiginde bu nesnenin veya varligin farkli yada benzer 6zelliklere
gore grup yaparak belli sonucglara varilir. Tiimdengelim siirecinde genelden ozele
dogru bilgilere ulasilir. Ayirt etmede ise farkli ve benzer nitelikteki olay, nesne yada
varliklarin bu yanlarimi bulabilmedir. Bu siire¢le kavramlar zihinde daha belirgin
sekilde olusur. Timevarim siirecinde 06zelden genele dogru bilgilere ulasisr.
Tanimlama siirecinde ise, bilinmeyen bir kavram Onceden bilnmekte olan diger

kavramla tanimlanir (Kaptan, 1998)

Klausmeier’e gore kavram oOgretimi gergeklestirilirken yapilmasit gereken
basamaklar sunlardir: Oncelikle bireye kavramin konunun tamam igindeki yeri
gosterilmeli. Kavramin tanimi yapildiktan sonra kavramin kritik 6zellikleri ve degisebilen
ozellikleri belirlenmeli. Daha sonra kavramin olumsuz ve olumlu 6rnekleriyle karsilastirma
yapilmali. Kavrami gruplandirirken kullanilacak olan 6lgiit niteligindeki ilkeler se¢ilmeli.
Diger basamakta problem ¢dzme denemeleri yapilarak kavramin kullanimi saglanmali en

son olarak da kavramin kapsamindaki dzelliklerin listesi yapilmalidir (Ulgen, 2004, s.139).

Kavram o6grenmede diger bir yontemde Ilgaz-Carden (1984:14)’ in bahsettigi
deneysel yontemdir. Bu yontemde cesitli boyutlardaki cisimler karsilagtirilarak sorunun
¢ozlim boyutuna odaklanilir. Buradaki amag bireyin dogru tanimlanmakta olan segimi her
denemede yapabilmesidir. Denemelere istenilen 6grenme Olgiitlerine ulasincaya kadar

devam edilir ve ulasilinca kavramin 6grenildigi kabul edilir.

Onceki aragtirmalarda gdstermistir ki kavram 6grenme pasif olmayan ve karmasik
bir zihinsel siirectir. Bu durumda kalicive dogru 6grenmenin gergeklesmesi i¢in §gretmene
cok is diismektedir. Ogrenilen kavrami Ogrenci karsilasilan bir baska durumda
uygulayabiliyorsa ve yaptigi uygulama soruna ¢6ziim oluyorsa kavramin dogru sekilde

Ogrenildigi kabul edilir.



2.3 Kavram Ogrenme Yéntemleri

Kavram 0grenme yontemleri incelendiginde ¢ok sayida yonteme rastlanilmustir.
Her 6grenme yonteminin simirliliklari, olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bu

yontemlerden bazilar1 hakkinda bilgiye yer verilmistir.

2.3.1 Kavram Haritalar:

Kavramlardan ve kavramlari birbirine baglayan “baglantilardan” meydana gelen
kavram haritalar1 dersteki kavramlar1 ve aralarindaki iliskileri gostermek i¢in kullanilan
materyallerdir (Sen ve Koca, 2003). Kavram haritalar1 kavram Ogretirken, kavram
yanilgilarimi tespit ederken, giderirken, kavram yanilgilarinin nedenlerini ortaya koyarken

kullanilabilir.

e Kavram haritasinin yararlarindan bazilar:

e Tiim sinif diizeylerinde uygulanabilme

¢ Dersin tiim basamaklarinda kullanilabilme

e Tiim kavramlar1 birbirine baglama

¢ Siniflamay1 saglama

e Ogrencilerin dersin amacini 8grenip dgrenemediklerini kontrol edebilme
e On dgrenmeler ve yenileri birlestirebilme

¢ Konular1 daha uzun siireli hatirlanmasini saglama

e Kavram yanilgilarini teshisi ve giderilmesini saglama

e Konunun degerlendirmeside kullanilabilmedir.

Hiyerarsik, oriimcek, zincir olmak iizere kavram haritalari ii¢ bigimde

kullanilabilir.

Ortada bir kavram, etrafinda kavrami olusturan elemanlar ve ya 6zellikleri yer
alan kavram haritas1 ériimcek kavram haritasidir (Un A¢ikgdz, 2000, S.114). kavramlarin
dizilisi 6nemli ise birbirini etklileyen tetikleyen olaylar1 semada biitiinsel olarak gdsteren
zincir kavram haritasisir. Olaylarin akisinin  veya kavramlar arasinda diizey farkliliklar:
belirtmek i¢in tiimdengelim mantigiyla parcalara ayiran hiyerarsik kavram haritast ise

kosulabilir (A¢ikgdz, 2006).



Kavram haritalarinin yapimi asamasinda uyulmasi gerekenler sunlardir:

(Martin ve dig., 1994 akt: Ayas, 2006).

e Kavramlar listesi yapilmali

e Sayfanin basina en genel kavram yazilmali, digerleri asama asama sayfaya
yerlestirlmeli

e Geometrik sekil igersinde kavramlar yerlestirlmeli

e Kavramlarin baglantilari, ilke ve genellemeler siralanmali

e Kavramlarin birbiri ile baglantis1 ¢izgi ile saglanmali aralarindaki iligki
¢izginin lizerine yazilmali

e Kavram haritas1 basit tutularak iliskilerin daha kolay goriilebilmesi
saglanmalidir. Konuda ¢ok sayida kavram varsa dncelikle onemli kavramlar

icin harita olusturulmali daha sonra bu haritaya ekler yapilmalidir.

olabilir

Kiigiik taneli

Sekil 2.1: Kavram Haritas1 (www.derslerin.com)
2.3.2 Anlam Coziimleme Tablolar1 (ACT)

Anlam c¢oziimleme tablolar1 kavramlari tanimlamave ayirt edici 6zelliklerini

gostermede kullanilabilir. Tabloyu hazirlarken 6grenilmekte olan kavramlarin daha ¢ok



gelistirilebilmesi i¢in 6n bilgiler ile yeni 6grenilecek olanlarin birbiriyle iliskilendirilmesi

istenir.

Yapilan 6grenme etkinliginin bitiminde kavramlar1 daha iyi pekistirmek amacli
ACT kullanilabilir. Tabloyu hazirlarken 6grencilerinde katilimi saglanarak iki boyutlu
yapilabilir. ACT’ de olay, varlik veya nesneler ile bunlarin 6zellikleri belirtilir. Bir boyutta
varlik, olay yada nesne bulunurken digerinde varlik, nesne yada olaylarin 6zellikleri

bulunur (Ulgen, 2004).
ACT’ nin hazirlanma asamalarti;

e Oncelikle konu belirlenir

e Konunun baslig1 yazilir

e Ogrencilere konu ile ilgili drekler sorulur ve bunlar tahtanin sol yanina
yazilir

e Daha sonra 0grencilere verilen 6rneklerin 6zellikleri sorulur ve bu o6zellikler
tahtanin sag yanina yazilir

e Konunun Orneklerinin adlart siituna, ozellikleride satira yazilip baslhiklar
olusturulur. Ogrenenden satir ve siitunlar1 boliimlenmeleri ve segilen bir

ornegin gosterdigi ozelliklerin eslestigi yerlere isaretleme yapmalari istenir

Asagida hayvanlar ve Ozellikleriyle ilgili bir anlam ¢6ziimleme tablosuna yer

verilmistir.

Tablo 2.1: Hayvanlar ve Ozellikleriyle ilgili Anlam Coziimleme Tablosu

HAYVANLAR ETCIiL OTCUL HEM ETCIL MEMELI SURUNGEN
HEM OTCUL

Balina + +

Koyun + +

Aslan + +

Yarasa + +

Deve + +

2.3.3 Kavram Aglan

Kavram aglar1 6grencilerin arastirmalarinda konularin gruplanmasini saglayarak

daha anlamli olmasina yardim eden ve Ogrencilerin bireysel olarak katilimini saglayan



materyallerdir. Ders kitaplarinda yada diger egitim araclarinda konunun basinda ya da
sonunda adi gecen kavramlarin anlasilabilirligi artirmak ve kavram-ilke iligkisini
kavratmak i¢in kullanilabilir. Kavramsal kategorileri {ist seviyede kavratmak, pekistirmek

ve distiniip anlamak i¢in ise kosulabilir (Kaptan, 1998).

Kavram aglari, Oon bilgileri uyardiktan sonra diger kavramlarin &grenilmesine
yardimci olur, 6n ve yeni Ogrenilecek kavramlarin iligkisini kurar. Ayrica kavramlarin

zihinde tekrardan diizenlenmesine imkan saglar.
Kavram aglar1 su basamaklara gore yapilir:

¢ Konunun ana kavrami1 merkezde olacak sekilde tahtaya yazilir

e Merkezi kavram ile ilgili 6grencilerden sozciikler buldurulur.

¢ Yazilan sozciikler gruplandirilir. Bu gruplandirma kavramlarin iligkilerine ve
anlamlarina gore yapilir.

e Gruplar isimlendirilir.

e Sozciikler icerinde gruplara uymayanlart tablonun digina alinir. Yukaridaki
basamaklar yenilenerek biiyiik bir kavram ag1 yapilmis olur.

e Kavramlar gruplar halinde adlandirilir. Grup adlar iizerine yapilan

tartigmalar1 dikkate alarak kavram agi olusturmalar1 beklenir.

Konularin ya da {initelerin baslangicindan oOnce, islerken ya da bitimlerinde

kullanilabilir. Kavramlari zihinde gruplandirmaya olanak saglar.

2.3.4 Kavram Karikatiirleri:

Kavram karikatiirleri, konugmalar1 karikatiirize seklinde konusma balonlariyla
gosterilen “gorsel anlagsmazliklar” veya biligsel ¢izimlerdir. Tiim goriis acgilar1 degisik
sekilde ele alinir ve bu degisik goriislerle fikir aligverislerinde, 6grenenlerin fikirlerini
tartismalarini saglayip, katalizor etkisi yaparlar. Ogrenenlerin fikirlerini ortaya ¢ikarmakla

beraber tartisma ortami olustururlar (Dabell, 2008).

Kavram karikatiirlerinde bulunan karakter sayisi, kavramla ilgili dgrencilerdeki
kavram yanilgisina gore belirlenmektedir (Kabapinar, 2005: 108). Kavram karikatiirleri
cevabr Ogrencilere direkt vermediginden oOgrencilerdeki yanlis anlamalari ve kavram

yanilgilarini tartisma ve biligsel dengelemeyle degistirilebilir (Martinez, 2004).
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Kavram karikatiirleriyle islenen bir ders genel olarak agagidaki gibi yapilir:

e Kisaca etkinlik tanitilir.

e Ogrenciler tartigmaya davet edilir. Tartigmada dgrencilerin kavram
karikatiirlerini iyice diigiinmesi saglanir.

e Ogretmen gerekli anlarda aracilik yapar. Etkinlik arastirmaya ve degisik
fikirlerin ortaya ¢ikmasina dikkat edilir.

e Ogrencilerin etkin katilimi saglanir (Naylor, Downing & Keogh, 2001)

Palto onu koruyacak ve
erimesi duracak.

Paltoyu kardan
adama giydirme.
Yoksa onu eritir.

Paltonun bir fark
yaratacagin
diginmiyorum

(Akt. Kusakg¢i-Ekim, 2007)

Sekil 2.2: Kavram Karikatiirii
2.3.5 Zihin Haritalar1 (ZH)
Beyin firtinas1 kullanilarak farkli kavram ve disiinceler arasindaki iliskilerin
gosterildigi materyallerdir. Bireylerin kavramlarin yorumlamasini ve anlamasinin saglayan

tekniklerdendir. Tony Buzan tarafindan 1970 lerde olusturulmustur (D’Antoni, Zipp ve
Olson, 2009).

Zihin haritalarinda en ortaya sekil, kod, anahtar sozciikler ya da sembollerden
yararlanilir. Zihin haritalar1 6grencilerin yaratici diisiinmesini saglayan bir siirectir

(Ehrlich, 2001: 3-4, Gelb (1998).

Zihin haritalar1 yapilirken uyulmasi gereken agamalar:
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e Konu yada iinite ile ilgili resim sayfanin ortasina yazilir.

e Anahtar sozciikler yazilir.

e Anahtar sozciikler ve ortaya yazilan ana kavramin c¢izgilerle birlesmesi
saglanir.

e Her c¢izgi lizerine farkli anahtar sozciik yazilir.

e Resim ve kod kullanilir.

e Diizenlemeleri 6grenciler istedikleri sekilde yapar.

e Renklendirilip grafik, sekil yada resim eklenebilir (Ehrlich 2001: 5-6)

Zihin haritalama grup ve ya bireysel yapilarak kavramlarin anlamini

yapilandirmaya imkan saglar (Goodnough ve Long, 2006).

HIYERARSI

baglant kelimesi baglanti kelimesa
veya cki veya ek

baglant: kelimesi

veya cki bagiant: kelimesi

veya ek

baglant: kelhimes:

baglant: kelimesi veya cki

veya cka

~

baglanti kelimesi baglanti kelimesif baglant kelimes:

veya cki veya cki veya cki baglant: kelimes:
| veya cki

Ozl
Kavam

baglant kelimesi

veya cka
baglanu kelimes:

D
g
i
W

Caprw
baglanu
baglant kchm\-::l—/
veya cki
Ornek Ornek Ornck Ornck Ornek

Sekil 2.3: Zihin Haritasi
(Yurdanur Altunay, 2006).

12



2.4 Kavram Yanilgisi

Kavramlarin bilimsel tanimlamasindan degisik olarak zihinde yapilanmamast ve
benimsenmemesi durumuna kavram yanilgisi denir. Riche (2000)’ ye gore Ogrencinin
kavrami anladigi halinin bilimsel manasindan degisiklik gostermesidir. Bireylerin dogru

olmayan inanislar1 ve tecrubeleriyle agiga ¢ikan davranislaridir (Baki, 1999).

Sans eseri yapilan hatlar ile kavram yanilgilart birbirnden farklidir.
Ogrencilerin yapmis oldugu normal bir hatanmn giderilmesi kolay olurken kavram
yanilgisina sahip bireyin yaptig1 hatay1 diizeltmek daha zordur. Ogrenci uyarildig
anda savunmaya geger ve tatmin olmadigi siirece hatasindan vazgegmez (Cankoy,

2009).

2.5 Kavram Yamlgisinin Nedenleri

Kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda &gretmenlerin de kavram yanilgisina
sahip olmalar1 vardir (Rayn ve Williams, 2007: 138). Ders kitaplar1 da kavram yanilgisina
sebebiyet verebilir. Kitaplardaki bilimsel diisiince, sembol yada formiilleri bireyler kendi
baslarina okuyunca bilimsel kavramlari anlamlandirmada zorluk ¢ekerler. Bilgileri yanlig
yorumlayarak kavramlarm yanls anlagilmasina neden olurlar (Demircioglu,2003). On
bilgiler, 6grencinin biligsel gelisim seviyesinin azlig1 ve derste kullanilan dil ve teknikler

de kavram yanilgisina sebebiyet verebilir (Bilgin vd., 2003).

Yeni kavramdan Onceki deneyimler ve diisiinceler, 6n konularin yeterince
O0grenilmemesi ve bireylerin 6nyargiya sahip olmalar1 ve 6grencilerin dersi sadece gegmek
icin anlamaya c¢alismadan dinlemeleri de kavram yanilgilarina sebep olur.(Tekkaya, Capa
ve Yilmaz, 2000). Tablo ya da sekillerin yanlis yorumlanmasi, bilingsizce yapilan hatalar,
kavramsal yapinin yanlis yada eksi gelistirilmesi, kavramlarin ilke ve kurallara aykiri
genellenmesi ve sistematik hatalar da kavram yanilgilarina neden olabilir (Williams ve

Ryan, 2000; Jones ve Tanner, 1997).
2.6 Kavram Yanilgilar: Belirleme Yontemleri

Ogrenenin zihninde diizenlenmis bir yap1 oldugu ve direkt olgiilemedigi icin
kavram yanilgilarmi belirleyebilmek giictiir. Kavramsal testler kullanarak kavram
yanilgilar ortaya cikarilabilir. Kiiciik gruplar da tartisma teknigi kullanilabilir. Gorligmeler

yapilabilir. Laboratuvar ortamindaki uygulamalarla ortaya c¢ikarilabilir. Ogrencilere
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kavram hakkinda yazi yazdirilabilir. Bu yontemle 6grencilerin konu hakkinda 6grendikleri
ve diisiinceleri belirlenebilir. Ancak bu c¢alisma da 6grenciye not verilmemeli, 6grenme
stireci olara goriilmelidir (NRCS, 1997). Deneyimli 6gretmenlerden ya da daha 6nce yailan

arastirmalar incelenerek de kavram yanilgilari tespit edilebilir (Jones ve Tanner, 2000).

Alan yazin incelendiginde, bireylerin kavrami O6grenme diizeylerini ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmek igin farkli metod ve araglar gelistirilmekte ve
ise kosulmaktadir (Kose vd., 2003b). Kavram haritalari, tahmin-gézlem-agiklama,
yapilandirilmamis grid, ¢izimler, kelime iliskilendirme, ¢alisma yapragi, iki agsamali test,
goriisgmei Vee diyagrami gibi ¢esitli teknik ve yontem kullanilarak kavram yanilgilari

belirlenebilir

2.6.1 Kavram Haritalar:

Kavram haritalar1 kavramlar1 baglanti ¢izgilerini ve baglant1 ifadelerini igerir (Yin
ve Shavelson, 2008). Bilgileri birlestirmek ve aktarmak i¢in kullanilmakta olan grafiksel
araclardir (Novak ve Cafias, 2008; Yin ve Shavelson, 2008). Kavram haritalari, 6grenenin
sahip oldugu kavramsal anlamalari agiga ¢ikarmak iizere (De la Chica vd., 2006), 6n bilgi
ile yeni Ogrenilen bilgi arasinda bag kurulmasini saglamak i¢in algilamay1 yiikseltmede

kullanilan bir yontemdir (Kinchin ve Hay, 2000).

2.6.2 Tahmin-Gozlem-Aciklama (TGA)

Bu yontem tahminler nedenler ile birlikte aciklandig icin etki yontemlerdendir
(Kearney ve Treagust, 2001; Liew, 2004). TGA yonteminde sirasiyal tahminde bulunma,
dogrulugunu kontrol etme, gézlemleri tanimlama ve celiskileri yok etme gibi asamalardan
olusur (White ve Gunstone, 1992). Bu asamalardan sonra dgrencilerin her bir basamakta
vermis olduklar1 cevap ve agiklamalarina dikkat edilerek kavrami anlayip anlamadilar
hakkinda yorum yapilabilmektedir (Ayas ve dig., 2001). Yontem grupca veya bireysel
olarak uygulanabilir. Kii¢lik gruplar ile yapildiginda kontrol daha kolay olur ve sosyal
etkilesim artar. Ogrenciler daha aktif olduklar1 igin kisisel diisiincelerini daha ¢ok ortaya

konulur (Kearney ve Treagust, 2001).
2.6.3 Cizimler

Bu yontem bireyin zihninden gecen diislince ve anlama seviyelerini belirlemede

etkilidir (Cepni, 2005). Cizimler yaparken bireyler eglendikleri eglenirler. Bu yontemde
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cizimler sirasinda sorulan sorular ve kavramlarin tanimlayici Ozellikleri ile iletisim

kullanilabilirler (Haynes vd., 1994).
2.6.4 Kelime iliskilendirme

Kelime iliskilendirme psikolojide 6grencinin 6zel diinyasini ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilir. Kelime iliskilendirmede birbirinden bagimsiz kelimeler tasarlanir veya akla ilk
gelen kelimeler yazilip yanitlandirilir. Kelimeler arasinda iligki kurulmasi istenir. Boylece
bireylerin kelimeyle alakali zihinsel modelleri, sozel hatiralar, siiregleri, duygusal

durumlar ve kisisel 6zellikleri belirlenebilir (Lykke-Neilsen, 2002).

Bu yontemde, uyarict kelimeler yer alir ve soruya cevap verenler, 6zgiirce uyarici
terimle ilgili zihinlerindeki simgeyle o anda animsadiklar fikirleri iliskilendirirler (Wagner

vd., 1996). Boylece bireydeki kavram yanilgisi belirlenebilir.
2.6.5 1Tki Asamal Teshis Testi

Birinci boliimiinde ¢oktan se¢meli ve siniflama gerektiren testler kullanilan bu
testlerin ikinci boliimiinde ¢oktan se¢meli yada bir sikki acik uglu - ¢oktan seg¢meli
sorulardan olusur. ikinci asamas1 yapilirken literatiir incelenir veya miilakatlar ile ulasilan
kavram yanilgilarini igeren sorulara yer verilir. Ayrica ilk bolimde dgrencilerin bir konu
ile ilgili sorular hakkindaki bilgileri 6grenilir. Diger boliimde ise ilk boliimdeki yanitin
sebebi bulunmaya ¢alisilir (Chou vd., 2007). Bu teknikle 6grencilerin sadece dogru
olmayan fikirleri degil, bu fikirlerin nedenleri de belirlenebilir (Tsai ve Chou, 2002). Etkili
bir sekilde hazirlanmis olan iki asamali testler konu ile alakali kavram yanilgilarini tespit

etmekte oldukga yetkin olur (Voska ve Heikkinen, 2000).

Iki asamali testler dgrencilerin kavramlarinin arastirilmasinda popiiler dlgme
araglarindan biridir. Ciinkii biliylik 6rneklemlerde kullanmak i¢in elverisli ve etkilidir

(Caleon & Subramaniam, 2010).

Tablo 2.2: iki Asamali Test Cesitleri

iki Asamal Testlerin Tiirleri 1. Asama 2. Asama
1. Coktan se¢meli iki agamali testler Coktan se¢meli Coktan se¢meli (+ Agik uglu)
2. Smiflama gerektiren iki asamali Dogru- Yanlis Coktan se¢meli (+ Agik uglu)
testler
3. Acik uglu iki agsamali testler Coktan se¢meli Acik uglu
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Iki asamali testler, dgrencilerde kavram yanilgilarini teshis etmeye yonelik olarak
gelistirilen genis Olgekli ¢aligmalardir (Chen, Lin ve Lin, 2002). Karatas ve arkadaslari
(2003) iki agamal1 testleri egitime kazandiran Treagust’un olusturdugu iki asamali testlerin

gelistirilmesinin agsamalarin1 agagida belirtildigi gibi siralamiglardir.
(a) Icerigin Belirlenmesi
b) Ogrencilerde Bulunan Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi
(c) Tani Testi I¢in Madde Yazilmasu.

a) Icerigin belirlenmesi asamas1 4 basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklarin

icerigi asagida belirtilmistir.
Basamak 1: Konu ile alakali bilgi 6nerme ifadelerinin tespit edilmesi.
Basamak 2: igerik ile alakali kavram haritasmnin gelistirilmesi.
Basamak 3: Onerme ifadeleri ile kavram haritasinin iliskilendirilmesi
Basamak 4: Kapsam gegerliginin saglanmasi.

b) Ogrencilerde Bulunan Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi 3 basamaktan

olusmaktadir. Bu basamaklar asagida belirtilmistir.
Basamak 5: llgili literatiiriin incelenmesi.
Basamak 6: Yapilandirilmamis olan &grenci gériismelerinin gergeklestirilmesi

Basamak 7:  Gerekge kismi agik olan c¢oktan se¢meli test maddelerinin

gelistirilmesi.

c) Teshis Testinin Gelistirilmesi 3 basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklarin

icerigi asagida belirtilmisitir.
Basamak 8: iki asamali teshis testinin gelistirilmesi.
Basamak 9: Belirtke tablosunun olusturulmasi.

Basamak 10: Diizeltmelere devam edilmesi.
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2.6.6 Vee diyagramlari

Ogrencilerin bilgiyi daha net anlayarak yapilandirmasi icin gelistirilen Vee
diyagramlari, temel kavramsal kisim ve yontemsel kisimlarla bigimlendirilmis gorsel bir
aragtir (Novak ve Gowin, 1984). Vee diyagramlar1 bireylerde fendeki kavramlar1 daha
anlamli olarak O&grenmelerine ve yorumlamalarina olanak saglamak maksadiyla da
kullanilan etkili bir yontemdir (Alvarez ve Risko, 2007). Bu yontem ile bireyler
gozlemledikleri olaylarla 6n bilgileri arasinda baglar1 bir arada gorebildikleri igin bilgiler
daha iyi organize kaydedilip 6grenme daha diizenli, yerlesmis ve kalic1 olur (Novak ve
Gowin, 1984).

Vee diyagramlar1 o6gretmenlerin, &grencilerine kavram yanilgilarimi  kolayca
aciklamasina olanak saglar (Alvarez ve Risko, 2007). Ayrica Ogrencilerin dersteki
konudaki etkisiz, tamamlanmamis ve diizglin olmayan bilgileri de goriilerek (Roehring vd.,

2001), 6grencilerde var olan yanlis kavramalar tespit edilebilir.

2.6.7 Goriisme (Miilakat)

Herhangi bir konuda bireylerin fikirlerinin alinmasi amaciyla yapilan konusmaya
goriisme (miilakat) denir (Cepni, 2005). Bu teknikte bireyin kavramla alakali aklindaki
bilgilerini acgiga ¢ikarmay1 saglar. Kavram degisiklikleri hakkinda &grencilerle yapilan
Bu teknik ile bireylerin akillarindaki bilimsel bilgilerle tutarsiz olan farkli diisiinceler de
belirlenebilir (White ve Gunstone, 1992). Ogrenci ile arastirmaci arasindaki iliski giicii
goriismenin niteligini etkiler. Daha giivenilir veri elde edilmesine olanak saglar (Edward
vd., 2005).

2.6.8 Calisma Yapraklarn

Calisma yapraklar1 bireylerin zihinlerinde bilgilerin nasil yapilandigi ve
birlestirildigi hakkinda onemli derecede yarar saglayarak Ogrencinin konu hakkindaki
kavram yanilgilarin1 belirlemeye yardimecr olur (Kurt ve Akdeniz, 2002). Calisma
yapraklar1 0grenenlerin konunun o6gretimi esnasinda Ogretene fazla gerek duymadan
yapacaklar1 faaliyetlerle alakali rehberligi saglayan araglardir (Costu vd., 2002b; Saka ve
Akdeniz, 2001; Kurt ve Akdeniz, 2002).
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2.6.9 Yapilandirilms Grid

Yapilandirilmis grid, coktan se¢meli testlere alternatif olan testlerdir (Durmus ve
Karakirik, 2005). Hafizay1 ¢alistirirlar (Chen ve Whitehead, 2009). Ogrencilerin kavrami

Ogrenip 6grenmedigini anlamak i¢in kullanilirlar (Bahar, 2001; Hassan vd., 2004)

Yapilandirilmig gridler, 6grenen bireyin biligsel diisiinme big¢imlerini etkin bir
bi¢imde kullanmasini (Bahar ve Hansell, 2000) ve karar verme siirecinde akilci olmay1
saglamaktadir (Durmus ve Karakirik, 2005). Uygun bir bi¢imde hazirlanlamalari
durumunda yapilandirilmis gridler, farkli yas grubundan oOgrencilerin sahip olduklari

kavramsal anlamalarin tespit edilmesinde ige kosulabilir.
2.7 Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Kullanilan Yontemler

Ogrencilerden var olan kavran yamlgilarini gidermek igin ¢ok sayida ydntem
vardir. Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin bazilar1 daha zor bazilari da daha kolay
giderilebilir. Kiiclik yaslarda edinilmis kavram yanilgilar1 gibi yanilgilart gidermek daha
zordur. Bu sekildeki yanilgilar degisime daha ¢ok direng gosterirler. Bundan dolayi

ogrencilerdeki kavram yanilgisina uygun strateji segilmelidir (Newton, 2000, 113).

2.7.1 Kavram Degistirme Metinleri (Diizeltici Metin)

Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarina dikkat
cekerek, sahip olduklart bilgilerle diger 6grencilerin bilgileriyle karsilastirma olanag:
saglar. Ayrica kavramlarin bilimsel olarak anlamlarin1 6rneklerle destekleyerek kavram
yanilgilarinin bilimsel gerceklere ddniisiimiine olanak verir (Ozkan, Tekkaya ve Geban,
2001). Mikkila-Erdmann (2001)’ a gore kavram degistirme metinleri geleneksel metinlere
gore Ogrenenlere daha faydali oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira Ogrencilerin 6n

bilgilerinde yanlis kavramlarin dogrusunu ispat edip 6nceki bilgileri etkiler (Dole, 2000)
2.7.2 Benzesim (Analoji) Yontemi

Benzesimler, hakkinda fazla bilgi olmayan bir kavramin, hakkinda bilgi olunan
veya yakin kavramlarla iliskilendirilerek agiklanmasidir (Kaptan ve Arslan, 2002).
Kavramlar arasindaki benzerlikleri kullanarak soyut kavram o6grenimini kolaylastiran

araglar olarak tanim bulmaktadir (Glynn, 2007).
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Ogrencinin 6grenmesini artirmak analojinin ilk hedefidir. Ogretmenlere bilgiyi
anlamli  Ogrenmeyle  gelistirirken  kavramin  ne  kadar  yapilandirildiginin

degerlendirmesinde olanak saglar (Heywood, 2002).

Ogretilmek istenen kavramlara benzerligi olan analojiler, kii¢iik gruplara
yapildiginda Ogrenciler daha etkin olurlar ve boylece biligsel algilayislart uyarilarak
kavram yanilgilar1 giderilmeye calisilir. Bu teknikle 6grencilerin anlamakta zorlandiklart

olaylar1 daha iyi anlayarak daha kolay 6grendikleri belirlenmistir (Bilgin ve Geban, 2001).
2.7.3 Bilgisayar Destekli Ogretim

Bilgisayar 6grenmenin olusturuldugu bir smif gibi ele alinirsa, 6grencinin ilgisini,
ogretme ve O6grenme siirecini hizlandirir. Bilgisayar destekli 6gretim bireysel ve bireysel
hiza gore 6grenme kurallarina bilgisayar teknolojisinin eklenmesiyle olusan bir 6gretim

yontemidir (Uygun, 2000).

Bilgisayarlarin 6grenciler igin cazip araclar olmasi ile derse karsi ilgiyi artirarak
derse etkin katilim1 artirmasi, isitsel ve gorsel anlgilamay1 kolaylagtirmasi ve daha planl
Ogretime olanak saglamasi gibi sebeplerle kavram yanilgilarini gidermede basarili olur.
Ancak materyal gelistirme isleminin uzun olmasi ve uzmanlk istemesi 6gretmenlerin

islerini zorlastirmaktadir (Costu vd 2002a)
2.7.4 Model Olusturma

Olay, nesne siire¢ veya sistemin bir temsiline model denilmektedir (Gilbert ve
Boulter, 2000). Harrison ve Treagust(2000)’ a goére modeller arastirmayi, kavramayi ve
iletisim saglamay1 gelistirdikleri i¢in bilimsel diisiinme ve caligmalarda 6nemli araglar

arasmadirlar. Kavram tanilgilarinin giderilmesinde etkili bir sekilde kullanilabilirler.
2.7.5 Tahmin-Gozlem-A¢iklama

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi ;Kavramsal degisimin ger¢eklesmesini sagladigi
deneysel ¢aligmalarla gosterilmis olup (Kearney, 2003; Kdseoglu vd., 2002; Wandersee
vd., 1994), bireylerin diislincelerini ortaya ¢ikarmada, kavramlarin anlamlarini daha derin
olarak arastirmada kullanilarak ve Ogrencilere daha etkili 6grenme firsati sunmaya

yardimcidir (Kearney, 2004).
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2.7.6 Calisma Yapraklar

Calisma yapraklar1 yapilandirmaci 6grenme kuramina gore hazirlanirsa, bireyleri
daha aktif yaparak daha etkin sekilde kavram yanilgilarinin giderilmesini saglarlar (Hand
ve Treagust, 1991; Demircioglu vd., 2004).

2.7.7 Kavram Haritalar:

Ayvaci ve Devecioglu, (2002)’ na gore kavram haritalari bireylerin kavramlar1 daha
iyl anlamasini saglayip 6n 6grenmeleriyle baglantisin1 kurarak ve ayni zamanda yanlis

anlamalar1 6nleyererek kavram yanilgilarini azaltip giderdigi i¢in kullanilirlar.
2.8 ILGILIi ARASTIRMALAR
Bu bolimde genetik kavramlar ile ilgili yapilan aragtirmalara yer verilmistir.

2.8.1 Yurticinde Genetik Kavramlar Hakkinda 2000 Yilindan Sonra
Yapilan Arastirmalar

Genetik kavramlar ile ilgili yurticinde 2000-2016 yillar1 arasinda yapilan

arastirmalar Tablo 2.3 te verilmistir.

Tablo 2.3: Yurticinde Genetik Kavramlar Hakkinda 2000 Yilindan Sonra

Yapilan Arastirmalar

Yazar Orneklem Konu Veri Toplama Sonu¢
Aracl
Tekkaya vd., Biyoloji Biyoloji Ogretmen  Kavram Gen, alel, homolog kromozom,
(2000) Ogretmen adaylarmin biyolojinin ~ Yanilgis1 Testi kromozom say1si gibi
adaylar1 temel konularindaki kavramlarda Ogretmen
(N=186) kavram yanilgilarmi  ve adaylarmn giicliik yasadiklart ve
nedenlerini belirleme kavram  yanilgilari1  oldugu
bulunmustur.
Ozcan, ilkdgretim 8.  Siuf Ogrencilerinin, Anket,miilakat, Genetik kavramlarin 6grenilme
(2000) Simf canlilarda  ¢ogalma ve go6zlem diizeyleri ¢ok diisiik oldugu
Ogrencisi kalitim initesinde yer alan bulunmustur.
(N=100) temel kavramlari &grenme
seviyelerini belirleme
Dogru, 9.smif Canlihigin Temel Birimi Rehber materyal Hiicre boliinmesi, gen,
(2001) ogrencileri Hiicre Unitesindeki Mitoz kromozom ve kaliim arasindaki
(N=62) Ve  Mayoz  Boliinme iliskiyi ogrencilerin
Kavramlarinim Ogretiminde kuramadiklar1, yanilgili fikirlere
Rehber Materyallerin sahip  olduklari, dgrendikleri
Gelistirilmesi Ve bilgileri yeni durumlara
Kullanilmasi. uygulayamadiklar1 ve bu bilgileri
giinliik hayatlarinda
kullanamadiklar1 gorilmiistiir.
Tarhan  vd., 8.simif Hiicrede yapi ve canlilik Coktan Se¢meli 14 Deney grubu ile kontrol grubu
(2002) ogrencileri Olaylar1  yonetimi “Fen Soru arasinda  istatistiksel ~ olarak
(N=100) Bilgisi ~ Dersi  Genetik anlamli bir fark bulunmustur.
Unitesindeki (Hiicrede
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Yap1 ve Canlilik
Olaylarinin Yonetimi Nasil
Saglanir?

Saglamer, 8.simif Ilkogretim  Ogrencilerinde  Model, deney, Deney grubundaki ogrencilerin
(2003) ogrencileri Biyoteknoloji Kavraminin kavram  haritasi, daha basarili oldugu
(N=155) Gelistirilmesi. hikdye yazdirma, bulunmustur.

bulmaca, CcD
izleme, anlam
¢Oziimleme tablosu
etkinlikleri
Uzun ve 8.smif Orta Ogretim  Biyoloji 1lgi Olcegi, Basar1 Ilgileri yiiksek seviyede olan
Salam, ogrencileri Programinda Genetik ~ Testi Ogrencilerin  genetik  testinde
(2003) (N=160) Konularinin daha basarili olduklar1
Degerlendirilmesi ve gOriilmiistiir.
Ogrencilerin Genetige

Kars1 Ilgisinin Saptanmasi.

Eyidogan ve 8. smif Fen 8. smuf fen kitaplarindaki Dokiiman Ogrencilerde ¢ok sayida kavram
Giineysu, Bilgisi Canllarda  {ireme ve Inclemesi yanilgisi tespit edilmistir.
(2004) kitaplari gelisme konusundaki
kavram yanilgilar
Saka ve Fen Bilgisi Kromozom, DNA, gen 5E modelineuygun Bilgisayar destekli — ogretim
Akdeniz, Ogretmen kavramlari, genetik  bilgisayar destekli  materyali basarili bulunmustur.
(2004) Adaylari caprazlama ve klonlama Ogretim materyali
(N=40) konularindaki kavram
yanilgilarini belirleme
Cerrah ve Fen Bilgisi Fen  bilgisi  Ogretmen Resim ¢izdirme, Ogrencilerin gen ve kromozom
Saka, (2004)  Ogretmenligi  adaylarnm genetik  Anket kavramlarinda yanilgilar1 vardir.
2. Sinif  kavramlarina yonelik
Ogrencileri gorisleri
(N=281)
Atilboz, 9. smif Mitoz ve mayoz bolinme Agik Uglu Test Ogrenciler DNA, kromozom,
(2004) ogrencileri konulari ile ilgili kromatin, homolog kromozom,
(N=139) Ogrencilerin kavram haploit ve diploit hiicre gibi
yanilgilar temel  kavramlarnn ve  bu
kavramlar arasindaki iliskileri
yeterli diizeyde
anlayamadiklarini1  ve  hiicre
bolinmeleri ile ilgili ¢esitli
kavram  yanilgilarina  sahip
olduklar1 belirlenmistir.
Ozdemir, 8.smif “Genetik” {initesinde yer Kavram Yanilgilar1 Ogrencilerin DNA’ nin yapisinin
(2005) Ogrencileri alan genetik ve Testi Ozgiilligli, canli kopyalanmasi
(N=89) biyoteknoloji ~ konularina ile biyolojik ozelliklerin ayrim
iliskin kavram yanilgilarmi ile  ilgili  olarak  kavram
belirleme Genetik (iinitesi yanilgilarina  sahip  olduklar1
hakkindaki kavram goriilmiistiir
yanilgilarini belirleme
Tatar ve 8.smif Genetik  {initesi Ucg 6lcekli anket Ogrencilerin DNA’ nin yapisinin
Koray, ogrencileri hakkindaki kavram sorulari, siralama Ozgilligli, canli kopyalanmasi
(2005) (N=140) yanilgilarini belirleme sorusu ve yazili ile biyolojik Ozelliklerin ayrimi
miilakat sorulari ile  ilgili  olarak  kavram
yanilgilarina  sahip  olduklart
goriilmiistiir.  Ogrencilerin  bu
konunun icerdigi temel
kavramlar ~ hakkinda eksik
bilgilere veya kavram
yanilgilarina sahiptirler.
Tatar ve Can-  8.smif Ogrencilerin “Genetik” Kavram Belirleme Ogrencilerin, genetik bilgi ve
Siingii, ogrencileri linitesinde yer alan bazi  Anketi kromozom kavramlari arasindaki
(2005) (N=140) temel kavramlar iliskiyi tam olarak bilmediklerini,
hakkindaki kavram genetik  kavramlarin  biiylikliik

yanilgilarini belirleme

kiigiikliilk ~ siralamalarint ~ doru
olarak  yapamadiklarini, gen,
DNA ve kromozom kavramlarini
karistirdiklart goriilmiigtiir.
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Caglayan, 8.smif Sekizinci Sinif Fen Bilgisi  Kisisel Bilgiler Deney grubunun daha basaril
(2006) ogrencileri (Fen Ve Teknoloji) Dersi Formu, Akademik oldugu  goriilmiistir.  Ayrica
(N=100) Genetik Unitesindeki Bagar1 Testi ve insanlarda cinsiyete bagh kalitim
kavram yanilgilarini  Kavram Kazanma anneye veya babaya baglidir;
belirleme Testi anneden XX ve babadan XY
kromozomlarmin birlegmesi ile
gergeklesir; Kromozom-gen-
DNA  kavramlarmm  birbiri
yerine  kullanilmasi;  Protein
sentezi RNA’da olur, DNA
RNA’dan olusur; Sperm ve
yumurta hiicreleri sadece cinsiyet
kromozomlarina sahiptirler; Bir
bireye ait biitiin sperm hiicreleri
ayni genetik bilgiyi tasir” gibi
kavram yanilgilar tespit
edilmistir.
Emre ve Fen Bilgisi Fen Bilgisi Dogru-yanhs ve Ogrencilerin kromozom, gen ve
Bahsi, (2006)  Ogretmenligi  Ogretmenliginde okuyan 2. agik uglu DNA  arasindaki  baglantiy1
2.sinif simif dgrencilerinin “Hiicre  sorulardan olusan  kuramadiklari goriilmiistiir
ogrencileri Boliinmesi” konusuyla  test
(N=76) ilgili kavram yanilgilarmi
belirleme
Demiral, 8.smif IIkogretim sekizinci siuf Tutum Olgegi ve Coklu zeka kuramma dayal
(2006) ogrencileri ogrencilerinin fen bilgisinin On Bilgi Testi, ogrenme de o6grencilerin daha
(N=151) temel konularindan birisi Basari  Testi ile basarili oldugu goriilmiis.
olan genetik Unitesindeki  Tutum 6lgegi,
basarilarina,  6grendikleri  Coklu Zeka
bilgilerin kalicihgina, Gozlem Formu
tutum ve algilamalarma Degerlendirme
¢oklu zeka kuramina dayali ~ Anketi
Ogretimin etkisini
aragtirma.
Saka, (2006) Fen Bilgisi Fen Bilgisi o6gretmen 24 soruluk bir Ogrencilerin ¢ok sayida kavram
Ogretmen adaylarmin genetik  kavramsal anlama yanilgisina sahip oldugu
Adaylar konusundaki kavram  testi goriilmiistiir.
(N=165) yanilgilarinin
giderilmesinde 5e
modelinin etkKisi
Saka, Cerrah, 8. ve 9. smif Genetik kavramlar Acik Uglu Sorular  Insanlarda cinsiyete bagl kalitim
Akdeniz ve ogrencileri hakkinda kavram anneye veya babaya baghdir;
Ayas (2006), (l\_l:17_5),Fen yanilgilarmni belirleme anneden XX ve bapadan XY.
Bilgisi kromozomlarinin birlesmesi ile
Ogretmen gerceklesir; Kromozom-gen-
Adaylar1 DNA kavramlarmin birbiri
(N=70) yerine kullanilmasti; Protein
sentezi RNA’da olur, DNA
RNA’dan olusur; Sperm ve
yumurta hiicreleri sadece cinsiyet
kromozomlarina sahiptirler; Bir
bireye ait biitiin sperm hiicreleri
ayni genetik bilgiyi tasir” gibi
kavram yanilgilar1 tespit
edilmistir.
Senler, Fen Bilgisi Fen Bilgisi Anket Ogretmenlerin biyoteknoloji
Kozcu Cakir, Ogretmenleri ~ Ogretmenlerinin konusundaki , bilgi seviyeleri ile
Gorecek ve (N=97) biyoteknoloji konusundaki gorev yaptiklart yerlesim birimi
Gogmen bilgi seviyelerini belirleme arasinda anlamli bir farklilik
Taskin, goriilmemistir. Bilgi seviyeleri
(2006) ile yaslar1 ve mezun olduklari
boliimler arasinda anlamli bir
fark gorilmiistiir.
Demir, 8.smif Genetik konusu ile ilgili Anket, Test ve Uygulama 6ncesinde
(2008) Ogrencileri fen-teknoloji-toplum Miilakat ogrencilerin genetik
(N=49)8.sm1f yaklasimina dayali gelismelerden habersiz olduklari,
dgrencileri etkinlikler gelistirip, uygulama sonrasinda ise genetik
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(N=48)

uygulayarak  dgrencilerin
basarilarin1 ve etkinliklerle
ilgili goriislerini belirleme

gelismeler ve toplumsal fikirleri
kazandiklar1 goriilmiistiir.

Demirgall, 8.smuf Biyoloji Bagar1 testi ve Safirk, heterozigot, bagl gen, es
(2008) ogrencileri Ogretmen adaylarinin  goriisme formu baskinlik, krossig-over, alel
(N=48) genetik kavramlarina ait kavramlari ile ilgili yanilgilara
kavram yanilgilarini tespit sahip olduklar belirlenmistir.
ederek, bu yanilgilarinin
onlarin problem
¢Ozmelerine olan olumsuz
etkilerini aragtirmigtir.
Tatman, Biyoloji IIkogretim Sekizinci Siif Basari testi Kalitsal hastaliklar bulagicidir.
(2008) Ogretmen Fen Bilgisi (Fen Ve Bir canlidan digerine gegebilir.
adaylar Teknoloji) Dersi Genetik Baz1 tavsanlarda ortamin
(N=70)8 tinitesindeki Kavram sicakligina gore tily renginin
Yanilgilarmin Tespiti Ve degismesi adaptasyona Ornektir.
Giderilmesinde Grafik Kalitsal ~ hastaliklarin  tedavisi
Materyallerin Kullanilmasi miimkiindiir.
Biyoteknoloji alaninda
gelismeler sonucu bir bireyin
hayat1 boyunca gegirebilecegi her
tirli  hastalik Onceden tespit
edilebilir gibi kavram yanilgilar
tespit edilmigtir.
Canly, 8. Sinif  Yapilandirmaci yaklasima Fen Bilgisi Basar1  Yapilandirmact yaklasima
(2009) ogrencileri dayanan 5E  modelinin  Testi dayanan 5E modeli ile 6gretimin
(N=50) Ogrencilerin  bagari  ve Fen Bilgisi Tutum olumlu etkilerinin oldugu tespit
tutumlarina etkisini  Olcegi edilmistir. Ogrenciler hiicre ve
ilkdgretim  fen  bilgisi kromozom kavramlarimi1 yanlis
ogretiminde incelemek tanimlamiglardir.
Celik Lise 2 ve lise  Ortadgretim diizeyinde Ogretmen anketi Ogrencilerin  okuduklart — smif
(2009) 4 dgrencileri  biyoteknoloji  6gretiminin  ve Ogrenci tutum diizeyleri  ile  biyoteknoloji
(N=375) etkililiginin olgegi konularina  yonelik  tutumlar
Biyoloji degerlendirilmesi. arasinda anlamh bir farklilk
Ogretmeni bulunmazken, kiz 6grenci ve
(N=74) erkek ogrenciler
karsilastirldiginda kizlarin
puanlarinin  erkelerden  daha
yiiksek oldugu belirlenmistir
Topgu ve 8.smif Genetik kavramlarint ~ Goriisme Formu Ogrenciler hiicre ve kromozom
Sahin- Ogrencisi o0grenmede Ogrencilerin kavramlarini yanlis
Pekmez, (N=128) karsilastiklar zorluklari tanimlamuslardir.
(2009) ortaya koyma
Usak ve Lise Lise ve universite  Biyoteknoloji bilgi Lise ve tniversite 6grencilerinin
digerleri, ogrencileri 6grencilerinin Olcegi ve biyoteknoloji  bilgi seviyeleri
(2009) (N=352) biyoteknolojiye karsi  Biyoteknoloji arasinda anlamli  bir farklilik
Universite tutumlarini ve tutum Olgegi gbzlenmezken, iiniversite
ogrencileri biyoteknoloji bilgi ogrencileri lise Ogrencilerinden
(N=276) seviyelerini belirlemeye biyoteknolojiye karsi daha fazla
pozitif tutum gostermistir.
Aydin, ilkogretim 8. Ogrencilerin hiicre  Agik uclu  Yapilandirmaci yaklagim temelli
(2011) siif bolinmesi ve kalitim" sorulardan olusan kavramsal degisim stratejilerine
ogrencisi konularindaki kavram kavramsal anlama dayal etkinliklerle
(N=55) yanilgilarinin testi, Fen  ve gergeklestirilen Fen ve Teknoloji
giderilmesinde ve zihinsel Teknolojiye derslerinin, ogrencilerin
modelleri iizerinde  Yonelik Tutum kavramlar 6grenmeleri, zihinsel
yapilandirmac1 yaklasimin ~ Olgegi  ve yart  modelleri, bilgilerinin kalhci ve
etkisi yapilandirilmig derse yonelik tutumlar tizerinde
goriigme tekniginin  olumlu etkileri oldugu
kullanildig ses  gOriilmiistiir.
kayitlar “6n test -
son test
Can Ve Akar- Fen  bilgisi Fen  bilgisi  ogretmen Acik Uglu Ogretmen adaylarinmn  kavram
Vural, (2011)  6gretmen adaylarinin kromozom Sorulardan Olusan siralamasini yapmakta ve
aday1 (N=6) kavramu bilgi diizeyleri ve  Yari kromozom, DNA ve niikleotid
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kavramin dgretimine iliskin ~ Yapilandirilmis kavramlarini dogru  olarak
goriisleri Goriisme Formu tanimlamakta zorlandiklari
belirlenmistir
Dargin, Fen bilgisi Ogretmen adaylarmi Anket Ogretmen  adaylarmm  bilgi
(2011) Ogretmen Biyoteknoloji bilgi seviyelerinin  yeterli  oldugu
adaylar seviyeleri ve ayrica biyotrknolojiye olumlu
(N=117) biyoteknolojinin uygulama tutuma sahip olduklar1
alanlarina kars1 tutum belirlenmis.
Dogru, 8. Smuf [Ikdgretim 8. Simf Biyoteknoloji Ogrencilerin biyoteknolojiye
(2011) Ogrencisi ogrencilerinin goriis anketi, bagar1  karst olumlu goriislere sahip
(N=350) biyoteknoloji ile testi oldugu ancak cinsiyet, aile gelir
Ilgili yaklagimlar1 ve bilgi durumlari, anne ve babalarinin
seviyelerinin Sl¢iilmesi egitimlerine, yasadiklar1 yerlere
Ogretmenlerinin  goriislerine ve
babalarinin  mesleklerine  goére
anlamli bir sekilde
farklilagsmadigi belirlenmistir.
Topsakal, Ilkogretim 8.  8.simf dgrencilerinin Anket ve goriisme Ogrencilerin genetik galismalara
(2011) Simf genetik mithendisligi formu olumlu baktiklar1 goérilmiistiir.
ogrencileri ¢aligmalar1 hakkinda ne
(N=860) diisiindiiklerini ve bu
caligmalara kargi tutumlari
Ocal, Fen  bilgisi Fen bilgisi 6gretmenlerinin 16 ifadeli 5li likert Fen  bilgisi  6gretmenlerinin
(2012) Ogretmeni Biyoteknoloji genetik tipi soru biyotrknoloji ve genetik
(N=209) mithendisligi) farkindalik mithendisligine kars1
Diizeyleri tutumlarinin ~ cinsiyete  gore
anlaml farklilik olmadig1
gOriillmiistiir.
Akyiireck  ve  8.Smif Hiicre Bolinmeleri” Kavram carki  Ogrencilerin  kalitm maddesi
Afacan, ogrencileri iinitesinde gecen mitoz diyagrami kromozomdur, gen yoOnetim
(2013) (N=26) boliinme, kavramlari ile merkezidir, DNA
ilgili kavram yanilgisina kromozomlardan daha biiyiiktiir,
sahip olup olmadiklarini DNA dik bir ¢izgidir ile
belirlemek mayoz mutasyon ve adaptasyon ayni
boliinme, mutasyon, kavramlardir”  gibi  kavram
modifikasyon, DNA, yanilgilarina ~ sahip  oldugu
kromozom ve gen goriilmiistiir.
Aydin ve 8.siif Hiicre boliinmesi ve kalittim 14 actk  uglu  Ogrencilerde “Canlilarin
Balim, (2013)  6grencisi konularimna iligkin kavram sorudan olusgan kromozom sayilartyla gelismislik
(N=55) yanilgilarinin belirlenmesi “Hiicre Boliinmesi diizeyi dogru orantilidir”, “yanak
ve Kalittm”  hiicresi ve sinir hiicresinin
kavramsal anlama genetik yapisi farklidir”, “aym
testi tir canlilarin kromozom sayisi
farklidir”, “kromozom  sayist
fazla olan canli daha ¢ok iirer”
gibi kavram yanilgilari
bulunmustur.
Kara, 10. smif lise Yapisalet Ve Bilgisayarla Hiicre Boliinmeleri Hiicre boliinmeleri ve {ireme
(2014) dgrencisi Ogretim  Uygulamalarinin =~ ve Ureme Unitesi kavram teshis testi &grencilerin
(N=85) Hiicre Bolinmeleri Ve Kavram Testi; tnitede yer alan kavramlar ile
Ureme Unitesinin  Iletisim Becerileri, ilgili kavram yamlgisi, kavram
Ogretimine Etkisi Tutum ve Degerler karigikligi ve yanlis anlamalar
Olgegi;  Bilimsel olarak siiflandirilabilecek
Aragtirma ve alternatif  anlamalara  sahip
Bilimsel Siire¢  olduklarii gdstermistir.
Becerileri Testi;
Bilim-Teknoloji-
Toplum Cevre
lizerine  goriisler
formu
Kiligh, 8.smif Fen bilimleri programinda Hazir Bulunusluk Deney grubunun sontestte daha
(2016) Ogrencisi yer alan hiicre bolinmesi Testi, kavram basarili  oldugu ve kavram
(N=256) ve kalitim {initesinin haritalarr, 8.Smif yanilgissna daha az  sahip
Fen  bilgisi 6gretim tasarimi ve Hiicre Boliinmesi  olduklart goriilmiis.
O0gretmeni uygulanmasi ve Kahtim Unite
(N=160) Degerlendirme
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Anketi

Kilingcroglu  8.simmif Fen Ve Teknoloji Dersi Biyoteknoloji Ilgi  Ogrencilerin biyoteknolojiye
(2016) ogrencileri Ogretim Progranminin Anketi olan ilgileri okul degiskenleri
(N=357) Ogrencilerde acisindan karsilastirildiginda
Biyoteknolojiye Kars1 ilgi anlamli bir fark gortilmemistir
Uyandirabilme Seviyesinin
Aragtirilmasi
Sicaker, Oz 11 ve 12. Ortadgretim Biyoteknoloji 45 maddeden  Biyoteknoloji ve gen
Aydin, Sinif ve Gen  Mihendisligi olusan mithendisligi ile ilgili
(2016) ogrencileri Kavramlarinin ~ Ogrenciler  "Biyoteknoloji ve kavramlarda ogrencilerin
(N=150) Tarafindan Gen Mihendisligi zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ders
Degerlendirilmesi Kavramlar Anketi" kitabi, Ogretmenin derste
uygulanmis ve 14 uyguladiklart yontem ve
ogrenciyle yart  teknikler bunun sebebi
yapilandirilmig olabilecegi bulunmustur.

goriigsme formu

Tablo 2.3’ten de anlasildigi gibi yurtiginde genetik kavramlar hakkinda yapilan
bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarilmig
(Tatar ve Koray, 2005; Aydin ve Balim, 2013; Can ve Akar-Vural, 2011), bazilarinda
kavram yanilgilarin1 nedenleri (Tekkaya vd. 2000), bazilarinda kavramin Ggrenip
ogrenilmedigini (Saglamer 2003, Dogru 2010) ortaya ¢ikarilmis bazilarinda tutumlar
(Dargin 2011), belirlenmeye c¢alisiimistir. Yapilan arastirmalarin ortaokul, lise, lisans ve

yiiksek lisans 0grencileri ile yapildig1 goriilmektedir.

Arastirmalarda ¢ogunlukla anket, tutum Olgegi, basar testi, kavrama testi, kavram
haritasi, kavram carki, likert tipi ve agik uc¢lu sorular, miilakat, iki asamali testler gibi
yontemler kullanilarak genetik kavramlar ve biyoteknoloji ile ilgili 6grenci ve
ogretmenlerdeki kavramlarin 6grenme diizeyleri, ilgi ve tutumlari, kavram yanilgilar1 vb.
olup olmadigr arastirllmistir. Genetik iinitesinde yer almasina ragmen biyoteknoloji ile

ilgili kavramlar farkli aragtirmalar da yer almustir.

2.8.2 Yurt Disindaki Genetik Kavramlar Hakkinda Yapilan Arastirmalar
Yurt disinda 2000’li yillarda yapilan genetik kavramlar hakkinda yapilan

arastirmalar Tablo 2.4 de verilmistir.

Tablo 2.4: Yurt Disindaki Genetik Kavramlar Hakkinda Yapilan

Arastirmalar
Yazar Orneklem Konu Veri Toplama Sonug
Aracl
Lewis ve ark., Lise Mitoz, mayoz ve dollenme Dért sorulu iic veya Ogrencilerin en cok hiicre,
(2000) ogrencileri ile ilgili ogrencilerin  dort oOlgekli sorular ¢ekirdek, kromozom ve gen
(N=482) kavram yanilgilarin1 ortaya ile goriisme kavramlari arasindaki iligkiyi

koyma tam olarak agiklayamadiklart

gOrillmiistiir.
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Wood-
Robinson et al.
(2000),

Lise
ogrencileri

Ogrencilerin genetigi
anlamalarinin belirlenmesi

Yazili sorular ve
grup tartigmasi

Ogrencilerin ~ ¢ogunlugunun
organizmanin ozelliklerini
belirlemede kromozom, gen
ve DNA’nin roliinii biraz
anladiklar1, fakat aralarindaki
iligkiler ve her birinin gdrevi
hakkinda biiyiik karigikliklara

sahip olduklart tespit
edilmigtir.
Marbach- Ad 9. simf ve 12. Ogrencilerin  gen-protein, Agik uglu yazili  Ogrencilerin bazi kavram
(2001), siif gen-enzim,  gen-karakter, sorular, goriismeler yanilgilarina sahip olduklar
Ogrencileri ile DNA-protein, DNA-enzim ve kavram haritalar1  tespit edilmistir
Ogretmen ve  DNA-karakter  gibi
aday1 genetik kavramlart ve bu
kavramlar arasindaki
iliskileri anlama diizeylerini
tespit etme
Leslie ve Fen Bilgisi  Fen bilgisi 6gretmenlerinin ~ Anket Ogretmenlerin  biyoteknoloji
Schibeci, Ogretmenleri biyoteknolojinin ne oldugu konularinda bilgilendirilmeye
(2003) (N=88) ve biyoteknoloji hakkinda gerek duyuldugu bilgilerinin
ne diistindiiklerini aragtirma eksik ya da hatali oldugu
bulunmustur.
Cavanag, Hood Lise Lise ogrencilerinin ~ Goriisme Formu Ogrencilerin konu hakkinda
ve Wilkinson, &grencileri biyoteknoloji  konusundaki bili sahibi olduklar1
(2005) gorigleri belirlenmistir.
Venville vd., Tlkégretim ve Ogrencilerin, genetik  Goriisgme Formu Gen ve DNA gibi kavramlarin
(2005) lise 6grencileri  kavramlari anlama ilkogretim ogrencileri
(N=90) diizeylerini tespit etme tarafindan, ortadgretim
Ogrencilerine gore daha az
anlagildigt ancak ¢ogu

ortadgretim Ogrencisinin de

bu kavramlar1 anlamadig:
belirlenmistir.
Dawson ve Lise Lise ogrencilerinin  Anket Ogrencilerin egitimden sonra
Soames (2006)  dgrencileri biyoteknoloji stireci biyoteknolojide
(N=140) hakkindaki tutumlarnt  ve mikroorganizmalarin
bilgilerinin  biyoteknoloji kullanilmasma olumlu bakis
egitimine etkisini belirleme acisina sahip olduklar1
gorilmiistiir. ayrica
hayvanlarin kullanimma ise
daha az olumlu baktiklart
goriilmiigtiir.
Kibuka- 11. smif Ogrencilerin  genetigi ve Senaryo Genlerin roliinii tam
Sebitosi, biyoloji kalitimi anlamalarini bilemedikleri, bazi
(2007) Ogrencisi belirleme Ogrencilerin  kalitimla ilgili
(N=100) olaylarin sadece tanri
Ogretmen tarafindan
(N=15) gergeklestirilecegini
sOyledikleri, yerel inanglarin
bilimsel kavramlar: anlamakta
giicliikk ¢ektikleri ifade
edilmigtir.
Klop ve Lise Ogrencilerin modern  Dogru-yanlis tipi  Ogrencilerin bilissel, duyussal
Severiens, Ogrencisinin biyoteknolojiye kargt  soru sorular  ve davranigsal etkenlere bagli
(2007) (N=574) tutumlarini belirleme duyussal, biligsel ve olarak biyoteknolojiye karsi
davranigsal tutumlari degistigi
degerlendirme i¢in  gdzlemlenmistir.
sorular
Prokop, Ogrenci Biyoteknolojiye karst  Tutum dlcegi Ogrencilerin  biyoteknolojiye
Leskova, Kub (N=378) tutumlari ve karst  tutmlart  ile  bilgi
iatko ve Diran, biyoteknolojiye yonelik seviyeleri arasinda pozitif
(2007) bilgilerini inceleme yonde iligki bulunmustur..
Dawson, Lise Ogrencilerin Anket ve gériisme Ogrencilerin cogunlugu
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(2007) ogrencileri biyoteknolojiyi kavramalari biyoteknoloji de hayvanlarin
(N=465) ve biyoteknoloji siireclerine kullanimini istemezken bitki
kars1 tutumlari ve mikroorganizma
kullannmint1 ~ daha  dogru
bulduklari goriilmiistiir.
Lamanauskas  Universite Universite  ogrencilerinin ~ Anket Ogrencilerin biyoteknolji
ve Ogrencisi biyoteknoloji bilgilerini ve bilgi diizeylerinin istenilen
Makarskaite- (6gretmen tutumlarini belirleme seviyede olmadigi, GDO Iu
Petkevicieneé, aday1) gidalara olumlu bakmadiklart
(2008) (N=287) ve DNAda yapilan
degisikliklerin etik
olmadigina inandiklari
bulunmustur.
Kidman, Ogrenci  ve Opgretmen ve O&grencilerin  Anket ve goriisme Ogretmen ve &grencilerin
(2009) biyoloji biyoteknolojiye kars1 farkly goriislere sahip
O0gretmenlerine  goriislerini belirleme olduklart goriilmiistir.
(N=500 Ogretmenlerin ders
ogrenci) kitaplarinda olmayan
(N=35 tartigmall konularla
Ogretmen) ilgilenmedigi ancak
Ogrencilerin bilimdeki
tartigmali ve gilincel konular
o0grenmeye  daha  istekli
oldugu goriillmiistiir.
Vanderschuren, Lise Ogrencilerin mevcut  Anket Ogrencilerin  kounuyla ilgili
Heinzmann, ogrencileri biyoteknoloji bilgilerini, bilgilerinin yeterli seviyede
Faso, Stupak, (N=1410) kaygilarini, algilarimi  ve olmadigive biyoteknoloji
Arga, Hoerzer, farkindaliklarini belirleme bilgileri ile ilgilerinin arasinda
Laizet, iligki oldugu belirlenmistir.
Leduchowska,
Silva, ve
Simkova,
(2010)
Klop ve ark., Ilkégretimin Ogrencilerin Anket Ogrencilerin ¢cogunlukla daha
(2010) ikinci biyoteknolojiye kars1 destekleyici ve daha fazla
kademesinde diistincelerini belirleme elestirisel  olmayan  bakig
okuyan agisina  ragmen, sonuglar;
ogrenciler diislincelerinin  biyoteknoloji

lizerinde Onemli bir etkisi
oldugunu gostermistir.

Tablo 2.4’ten de goriildiigii gibi yurtdisinda genetik kavramlar hakkinda yapilan
birgok calisma yapilmistir. Bu calismalardan bazilarinda kavram yanilgilarini ortaya
cikarilmis (Lewis ve ark., 2000; Leslie ve Schibeci, 2003; Lamanauskas ve Makarskaite-
Petkeviciené, 2008; Prokop, Leskova, Kubiatko ve Diran, 2007) bazilarinda kavram
yanilgilarimi giderilmis, bazilarinda kavramin o6grenip Ogrenilmedigi (Kibuka-Sebitosi
2007; Marbach- Ad 2001) ortaya ¢ikarilmig, bazilarinda tutumlari belirlenmeye (Klop ve
ark., 2010) ¢alisilmastr.

Yapilan arastirmalarin ortaokul, lise, lisans, yiiksek lisans dgrencileri ve fen bilgisi
Ogretmenleri ile yapildigi goriilmektedir. Arastirmalarda ¢ogunlukla bilgi anketi, tutum
anketi ve acik uglu soru, anket ve gériisme, dogru-yanlis tipi soru sorular, nitel ve nicel
aragtirma yontemleri, senaryo, yazili sorular ve grup tartismasi, agik uclu yazili sorular,

goriismeler ve kavram haritalar1 gibi teknik ve yontemler kullanilmistir. Bu teknik ve
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yontemlerden yararlanilarak 6grencilerde genetik kavramlar ve biyoteknoloji ile ilgili
ogrenci ve Ogretmenlerdeki kavramlarin 6grenme diizeyleri, ilgi ve tutumlari, kavram

yanilgilar1 vb. olup olmadigi arastirilmistir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde genetik kavramlarin soyut olmasi ve
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin daha net ortaya koymak ic¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Hazirlanmis olan DNA ve Genetik kod
Kavram Teshis testi ile genetik kavramlar ile ilgili arastirmalar yapan arastirmacilara katki
saglayacagl ve genetik kavramlar ile ilgili 6grencilerde bulunan kavram yanilgilariia
dikkat c¢ekilecegi ve daha etkili Ogretimin yapilmasina katkida bulunucag:

ongoriilmektedir.
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BOLUM III

YONTEM
Calismanin bu boliimiinde aragtirma modeli, aragtirmanin uygulama siireci, veri
toplamasi ve Olgme araglari, verilerin analizi ve ¢dziimlenmesine iliskin bilgiler

bulunmaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Calisma tarama modeli benimsenerek gerceklestirilmistir. Tarama modeli, bir olgu,
olay ya da durumu betimsel olarak incelemek i¢in ise kosulur. Tarama modelinde 6nemli

olan incelenen olay, birey veya nesnenin durumunun oldugu gibi belirlenebilmesidir

(Karasar 2005: 77).

Caligsma yiiriitiiliirken yapilan adimlar Sekil 3.1 de gdsterilmistir.

Alan Yazin Taramasi

2018 8. Sinif Fen Bilimleri Ogretim Programinin incelenmesi

Arastirma Probleminin Belirlenmesi

Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasi

Veri Toplama Araglarinin Alan Uzmanlarinca incelenmesi

Veri Toplama Araglarinni Gegerlik Ve Glivenirlik Calismasi

iki Asamali Kavram Testinin Uygulanmasi

Veri Toplama Aracindan Elde Edilen Verilerin Analiz Edilmesi

Arastirmanin Raporlastiriimasi

Sekil 3.1: Arastirmanin Akis Semasi



3.2 Cahsma Grubu

Aragtirmanin c¢alisma grubunu Bartin ili Merkez ilgesinde 2017- 2018 egitim-
Ogretim yilinda 6grenim gérmekte olan ortaokul 8. siif 87 erkek ve 113 kiz olmak {izere

toplam 200 6grenciden olusmaktadir.

3.3 Uygulama Siireci

Uygulama siirecinde aragtirmaci tarafindan ortaokul 8. smif 6grencilerine yonelik
genetik tlinitesindeki kavram yanilgilarint belirlemek i¢in iki uclu ¢oktan se¢meli kavram
teshis testi gelistirilmistir. Gelistirilen iki u¢lu ¢oktan segmeli kavram teshis testi dncelikle

60 6grenciyle pilot calismasi yapildiktan sonra 200 6grenciyle asil uygulama yapilmistir.
3.4 Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak ilgili literatiir incelenerek arastirmaci tarafindan iki uglu

coktan se¢cmeli genetik kavram teshis testi gelistirilmistir.

Hazirlanan iki uglu ¢oktan se¢meli testin ilk bes sorusu; Lewis, J., Leach, J., &
Wood-Robinson, C. (2000)’in hazirlamis olduklar1 genetik kavramlar1 belirleme testinden

alinmistir.

3.4.1 1iki Uclu Coktan Se¢meli Genetik Kavram Teshis Testinin Gelistirilme
Siireci

Iki asamali testler, 6grencilerde kavram yanilgilarii teshis etmeye yonelik olarak
gelistirilen genis Olcekli ¢alismalardir (Chen, Lin ve Lin, 2002). Karatas ve arkadaslari
(2003) iki asamali testleri egitime kazandiran Treagust’un olusturdugu iki asamali testlerin

gelistirilmesinin agsamalarini agagida belirtildigi gibi siralamiglardir.
(a) Icerigin Belirlenmesi
b) Ogrencilerde Bulunan Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi
(c) Tam Testi I¢in Madde Yazimi
Bu agsamalar toplam on basamaktan olugmaktadir.

A. Icerigin Belirlenmesi: Bu asamada konunun igerigi ve sinirlarmi belirlemek igin

asagidaki basamaklar izlenmistir.
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Basamak 1: Konu kapsamini belirlemek igin lkdgretim kurumlar (ilkokullar ve
ortaokullar) fen bilimleri dersi 6gretim programi ve 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
kullanilmakta olan fen bilimleri ders kitab1 incelenmistir. Genetik kavramlarin 8. Sinif
DNA ve Genetik Kod iinitesinde yer aldigi goriilmiistiir. Genetik kavramlarin igerik ve

siirliliklart belirlenmistir.

Basamak 2: Kavram haritasinin gelistirilmesi: Onerme ciimleleri yazildiktan sonra
kavram haritas1 gelistirilmistir. Sekil:3.2’de 2018 fen bilimleri Ogretim programi

igerisindeki genetik kavramlar belirtilmistir.

Akraba
Evlilikleri

\

i¢ih onemlidir Neden Olabilir

Cevresel
Etmenler

Kalitsal
Hastaliklar
Sebep olur

| Caligmalar

Modifikasyon
Sebep olur
ADAPTASYON

Saglar

Teknolojik
Gelismeler

Ornektir

Genetik

Biyoteknoloji mithendisligi

Biyolojik
Cesitlilik

Sekil 3.2: Genetik Kavramlar Kavram Haritas1 (www.fenokulu.net)

Basamak 3: Ders kitaplari, yardimci kitaplardan ve Ogretim programindan

aragtirmalar yapilmistir. Konunun kavramlar ile alakali 6gretim programindaki bilgilere
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uyumlu olarak ¢ok sayida énerme ciimleleri yazilmistir. Onerme ciimleleri Tablo 3.1 de
verilmistir. Bu Onermelerin ilgili konu veya kavramin biitiin yonlerini igermesi

saglanmustir.

Basamak 4: Kavram haritas1 ve bilgi 6nermelerinin birbiriyle dogrudan iliskili olup
olmadig1 gozden gecirilmistir. Milli egitimde gorev yapmakta olan 4 deneyimli §gretmen
ve genetik alaninda aragtirma yapmis bir 0gretim tiiyesi ile goriisiilerek dnerme ciimleleri
ile kavram haritasinin dogrulugu kontrol edilmistir. Igerikle tam olarak drtiismeyen ya da
eksik ifadeler diizeltilerek 6nerme ciimleleri son haline getirilmistir. Sonug¢ olarak 28
sayida 6nerme ciimlesi, uzman goriisleri de alinarak kavram teshis testinin igerik sinirlarini

belirlenmesinde kullanilmistir.

Bu asamada amaglanan konu igerigiyle alakali olarak 4 ana baslik altinda toplam 28

tane dnerme ciimlesi yazilmistir. Bu ana basliklar su sekildedir:

1. Kromozom, gen, DNA ve niikleotidin 6zellikleri
2. Kalitim

3. Mutasyon, adaptasyon, modifikasyonun 6zellikleri
4.

Biyoteknoloji ve genetik miithendisligi

Tablo 3.1: Genetik Kavramlar Onerme Ciimleleri

Kromozomun Ozellikleri
1.Kromozomlar, DNA ve 6zel proteinlerin birlesmesiyle olusur.

2. Canlilara ait cinsiyet, sa¢ ve g6z rengi gibi kalitimsal bilgilerin anne babadan yavrulara

aktarilmasini saglayan (tasiyan) yapilara kromozom denir.

3.Kromozomlarin sekli, biiytikliigii ve sayis1 canli tiirlerinde farkli ve sabittir. Ay tiire ait tim

canlilarda ayni sayida kromozom bulunur.

4. Kromozomlar iizerinde yer alan ve canlinin &zelliklerinin nesilden nesile taginmasini saglayan

ipliksi yapidaki kalitim molekiiliine DNA (Deoksiribo Niikleik Asit) denir.

5. Kromozomlar iizerindeki DNA’larin yapisinda bulunan ve her biri bir karakterin ortaya ¢ikmasini

belirleyen bolgelere gen denir.
6.Kromozomlar {izerindeki genler birbirinden farklidir.

7. Genler, DNA’nin en kiiciik yap1 birimi olan ve niikleotid ad1 verilen yapilardan olusur.
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8. Bir insanin biitiin viicut hiicrelerinin genetik yapisi birbirinin aynidir.
9. Esey hiicreleri birbirinden farklidir.

10. Viicut hiicreleri tiim insanlarda birbirinden farklidir. (Tek yumurta ikizleri harig)

Kahtim

1. Bir canlinin sahi

2. poldugu genler topluluguna genotip adi verilir.

2. Bir canlinin gozle goriilebilen tiim 6zelliklerine fenotip adi verilir. Canlinin dis goriiniisiidiir.

Genotip ve gevre etkisiyle meydana gelir.

3. Bir kromozomun karsilikl1 bolgelerinde ayni 6zellikte iki alel gen bulunmasi olayina homolog
karakter denir. Saf dol ya da ar1 d6l de denir. Bu iki alel gen karakter olusumunda ayn1 yonde etki ederler.

Ana babadan ayn1 karakterleri almus bireylerdir. Ornegin; AA, bb,

4. Bir karakterin olusumunda etkisini her zaman gosteren gene baskin gen(dominant) denir. Biiylik

harfle gosterilir.

5. Bir karakterin olusumda ancak homozigot ise etkisini gosterebilen gene g¢ekinik gen (resesif)

denir. Kii¢iik harfle gosterilir.
6. Homozigot baskin gen ile ¢ekinik gen ¢aprazlandiginda heterozigot baskin gen ortaya ¢ikar.

7. iki heterozigot baskin gen caprazlandiginda%25 homozigot baskin, %50 heterozigot baskin ve
%25 olasilikla ¢ekinik gen ortaya ¢ikar.

8. Akraba evliliklerinde kalitsal hastaliklarin goriilme olasilig1 artacagi i¢in sakincalidir.
9. Cinsiyetin belirlenmesinde esey kromozomlar1 yol oynar.

10. Baba, ¢ocuguna kalitim yoluyla X kromozomunu vermigse ¢ocuk kiz; Y kromozomunu vermisse
cocuk erkek olmaktadir. Annenin yumurta hiicresi, cinsiyet kromozomu olarak sadece X kromozomu tasir.
Dollenme sonucunda olusan zigottaki cinsiyet kromozomlart XX seklindeyse, ¢cocuk kiz olur; eger zigot XY

kromozomuna sahipse ¢ocuk erkek olur.

Mutasyon, adaptasyon ve modifikasyonun o6zellikleri

1. genlerin isleyisinde meydana gelen degisikliklere modifikasyon denir. Modifikasyonlara 1s1k,
151, besin gibi ¢evresel etmenler sebep olabilir. Kalitsal olmayan degisikliklerdir.

2. Genlerin yapisinda meydana gelen degisikliklerdir. Sicaklik, kimyasal maddeler ve radyasyon
gibi gevresel etmenler sebep olabilir. Viicut hiicrelerinde olusan mutasyon sadece canliy1 etkiler

kalitsal degildir, iireme hiicrelerinde olusan mutasyon ise kalitsaldir ve yavru bireye aktarilir.
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3. Canlinin var olan karakterinin bulundugu ortama uyum saglamasi sonucu yasamina devam

edilmesi olayina adaptasyon ad1 verilir.

4. Canlinin var olan karakterinin ortama uyum saglayamamasi canlinin 6lmesine neden olur bu

olaya "dogal secilim" ad1 verilir.

Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi

1. Genetik mithendisligi genetik materyaldeki cesitlendirmeleri ve degisiklikler, biyoteknoloji ise

biyolojik bir sistemin ya da yapinin endiistriyel boyutta kullanilmasi yoluyla iiretimidir.
2. Biyoteknoloji, genetik miithendisligi, yontemlerini arag olarak kullanan bir teknolojidir.

3. Genetik mithendisligi, canlilarin kalitsal 6zelliklerini degistirilerek, onlara yeni islevler

kazandirilmasina yonelik arastirmalar yapan bilim dalidir.

4 Biyoteknoloji dogal olarak var olmayan veya ihtiyacimiz kadar iiretilemeyen yeni ve az bulunan

maddeleri elde etmek i¢in kullanilan teknolojidir.

Basamak 5: Ilgili alan yazinin incelenmesi:

Bu basamakta sekizinci siniftaki genetik kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarini
ve/veya problemleri belirlemeden 6nce, kavram yanilgilar lizerine yapilan arastirmalarla

ilgili alan yazinin incelenmistir. Belirlenen kavram yanilgilar1 Tablo 3.2 de listelenmistir.

Tablo 3.2: Genetik Unitesindeki Kavram Yanilgilari

Genetik Ile flgili Kavram Yamlgilar

Kaynak

Kromozomun nerede oldugu, biitiin organizmalarda kromozom

bulunup bulunmadig:

Temelli, (2006).

Organizma-hiicre-¢ekirdek-kromozom-DNA-RNA-gen terimlerinin

arasindaki iligkiyi

Oztas ve Oztas,(1999).

DNA, kromozom, kromatin, homolog kromozom, haploit ve diploit

hiicre gibi temel kavramlari ve bu kavramlar arasindaki iligkileri

Atilboz (2004)

Biitiin canlilarda kromozom bulunmadig1; kromozomun g¢ekirdekten

daha biiyiik oldugu

Tatar ve Koray (2005).

Beyin gibi 6nemli organlarin kromozom, gen ve genetik bilgiye
sahip olmalar1 gerektigini fakat cinsiyet kromozomlarinin bu
organlara ait hiicrelerde bulunmadigi. Hiicrelerin fonksiyonlarina

gore farkli genetik bilgiyi tasidiklari

Lewis vd.  (1997);
Enrique ve Enrique,
(2000).

Kazanilmig karakterlerin kalitimi ile ilgili Lamarck’in goriisiini
bireyler eger ihtiya¢ duyarlarsa, cevredeki degisikliklere uyum

saglayabilirler ve bu adaptasyon kalitsaldir

Lawson ve Thompson,
(1988).
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Ogrencilerin, Aa genotipindeki iki bireyden sadece baskin fenotipin
ozelliklerini tagtyan yavrulari olabilecegine inanilmasi ve bu nedenle

yaganan fenotip-genotip kavram karigikligi

Brovning ve Lehman,
(1998).

Cevreye bagl karakterlerin (6rnegin eksik parmaklilik) 6zel sartlar

altinda yavrulara nakledildigi

Clough ve  Wood-

Robinson,(1985).

Genleri bir gesit par¢acik ve molekiil olarak hayal ettikleri

Venville ve Treagust,
(1998).

Kromozom sayist ile canlinin gelismisgligi arasinda iligki oldugu

(Sahin ve Parim, 2002).

Bitkilerde kromozom yoktur” seklinde bir yanilgiya sahip olduklari

tespit edilmistir

Enrique ve
(2000).

Enrique,

Ogrencilerin, haploid hiicrelerde bulunan kromozomlarin tek bir ¢ift

sarmal DNA molekiiliinden olustugu, diploid hiicrelerde bulunan

Kindfield,
(1991).

kromozomlarin ise, iki tane ¢ift sarmal DNA molekiili veya

kromatidden olustugunu diistindiikleri tespit edilmistir

Basamak 6: Yapilandirilmamis dgrenci miilakatlarinin gergeklestirilmesi; Insanda
tireme bliylime gelisme {initesini yeni tamamlamis olan 6grenciler ile yapilandirilmamis
miilakatlar yapilmistir. 20 tane 6grenci ile konu ile ilgili kavram yanilgilarint belirlemek
lizere gorustilmistir. Yaklasitk 25 dakika siiren goriismelerde oOgrencilerin  kendi
tecriibeleriyle yanitlamalar1 saglanmistir. DNA, gen, kromozom ve niikleotid arasindaki
iliski nedir? Genetik kavramlar1 Ogrenirken zorlandiginiz noktalar nelerdir? Ve ya
biyoteknoloji ve genetik miithendisligi tiriinlerinin neler oldugunu biliyor musunuz? gibi
sorular sorularak o6grencilerin kavramlar hakkindaki goriisleri alinmaya calisilmistir.
Yapilan goriismelerde ogrencilerin konu ile ilgili dogru kavramlar1 secerek kullanmada,
kavramlart dogru olarak telaffuz etmede sorunlar yasadigi belirlenmistir. Bu
goriismelerden sonra toplanan bilgiler 15181inda iki uglu kavram teshis testi olusturulmaya

baslanmistir.

Bu goriismelerden elde edilen notlar kavram yanilgilarinin ya da yanlhs anlamalarin

belirlenmesine yardimci olarak kavram testinin diisiinceleri daha derinlemesine

yoklayabilecek agik uclu sorulardan olugmasina temel teskil etmistir.

Basamak 7: ki uclu test sorularmnin gelistirilmesi; Uniteyi kapsayan kavramlar

dikkate alinarak c¢oktan se¢meli sorulardan olusan test olusturulmustur. Her bir soru
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onerme ifadelerine yonelik olarak alan yazinda ve goriismelere paralel kavram yanilgilart
ortaya cikaracak sekilde yazilmistir. Her ¢oktan segmeli testin sonunda 6grencilerin neden

bu sikki tercih ettikleri belirtmeleri istenmistir.
Kavram Testinin Gelistirilmesi

Basamak 8: iki uglu testin gelistirilmesi; Bu basamakta Tobin ve Capie (1981)’nin
Mantiksal Diisiinme Testi (Test of Logical Thinking) formati ile benzer bir tasarimla

¢oktan se¢meli sorulardan olusan iki u¢lu kavram teshis testi hazirlanmustir.

Testteki sorularin ilk asamasinda ¢oktan se¢meli testlerin konunun igerigine uygun
farkli sayilarda sik igermektedir. Diger asamasinda ise sectikleri sikki neden segctikleri ile
ilgili aciklama yapmalar1 istenmistir. Boylece 6grencilerin bilgi diizeylerini 6lgmek yerine
yanlig anlama, kavram karisikligi, kavram yanilgilar1 gibi daha detayl bilgilere ulasilmaya

calisiimastir.

Basamak 9: Belirtke tablosunun tasarlanmasi; Testin 6nerme climlelerinde, konuyu
olusturan bagliklar altinda yer alan ve birbirleri ile olan iliskileri kavram haritas1 iizerinde

gosteren belirtke tablosu hazirlanmistir (Tablo 3.3)

Tablo 3.3: Testteki Soru Maddelerinin Belirtke Tablosu

Soru Temel Kavram Sorularin Konu Alanlar:

1 DNA, gen, kromozom, niikleotid = Bu kavramlar1 agiklar ve aralarinda iliski kurar.

2 DNA, gen, kromozom, niikleotid = Bu kavramlari agiklar ve aralarinda iliski kurar.

3 DNA, gen, kromozom, niikleotid = Bu kavramlari agiklar ve aralarinda iliski kurar.

4 DNA, gen, kromozom, niikleotid  Bu kavramlari agiklar ve aralarinda iligki kurar.

5 DNA, gen, kromozom, niikleotid  Bu kavramlari agiklar ve aralarinda iligki kurar.

6 Baskin gen Kalitim ile ilgili kavramlar1 tanimlar.

7 Cekinik gen Kalitim ile ilgili kavramlar1 tanimlar.

8 Fenotip- genotip Kalitim ile ilgili kavramlari tanimlar.

9 Fenotipgenotip Tek karakter ¢aprazlamalari ile ilgili
problemler ¢ézerek sonuglar hakkinda yorum
yapar.

10 Akraba evliligi Akraba evliliklerinin  genetik  sonuglarin
tartigir.

11 Cinsiyet belirleme Monohibrit ¢aprazlamalarla ilgili problem
cozer ve sonuglartyle ilgili yorumlar ¢ikarir.

12 Adaptasyon Canlilarin yasadiklar1 ¢evreye uyumlarini
gozlem yaparak aciklar.

13 Mutasyon Orneklerden yola ¢ikarak mutasyonu agiklar.

14 Modifikasyon Orneklerden yola ¢ikarak modifikasyonu
aciklar.
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15 Biyoteknoloji Genetik miihendisligini ve biyoteknolojiyi

iligkilendirir.

16 Genetik mithendisligi Genetik miihendisligini ve biyoteknolojiyi
iliskilendirir.

17 Klonlama Biyoteknolojik  uygulamalar  kapsaminda

olusturulan ikilemlerle bu uygulamalarin
insanlik i¢in yararli ve zararli yonlerini tartigir

18 Mutasyon Gelecekteki ~ genetik  miihendisligi  ve
biyoteknoloji uygulamalarinin neler olabilecegi
hakkinda tahminde bulunur.

Basamak 10: Siirekli yenilemeler; Olusturulan testin dogrulugunu, igerigini
saglamak i¢in fen egitimi alaninda ¢aligsmalar yiiriiten iki 6gretim iiyesi ve dort adet brans
Ogretmenine incelemesi saglanip degerlendirilmistir. Boylece testin kapsam gecerliligine
bakilmistir. Goriismelerden sonra gerekli diizeltmeler yapilmis ve iki asamali kavram
teshis testinin taslagi olusturulmustur. Treagust (1988)’a gore test sorularinin iyilestirilmesi
icin alan yazinda var olan ¢aligmalarla tanimlanan kavram yanilgilarin1 gézden gecirmek,
Ogrencilerle goriismelerde bulunmak ve agik uclu test sorulartyla yazili veriler toplamak
gerekir. Bu diisiinceye dayanarak 8. siif 60 6grenciye hazirlanmis olan kavram teshis testi
uygulanmistir. Verilen cevaplar incelenmis ve testin gerekli yerlerinde diizenlemeler
yapilmistir. Daha sonra testin madde analizi gerceklestirilip gilivenirligi hesaplanmistir.
Olusturulan testin 6n uygulama sirasinda hesaplanan giivenirlik katsayisi testin asil
uygulama i¢in yeterli giivenirlige sahip oldugunu gostermistir. Her madde igin testin soru
ve nedenlerinden elde edilen puanlar hesaplanmistir. Hesaplanan puanlar {izerinden
yiriitillen giivenirlik analizi sonucunda Cronbach-alpha giivenirlik katsayis1 0.723 olarak
bulunmustur. Iki uclu ¢oktan segmeli kavram teshis testinin son hali 18 sorudan ve
hiicreler, kalitim, ¢evreye uyum, biyoteknoloji olarak 4 boliimden olugsmustur. Testin son

hali Ek 2°’de sunulmustur.
3.5 Verilerin Puanlanmasi

Ogrencilerin kavram testinde yer alan sorulara vermis olduklar1 yamitlar iki
asamada incelenmistir. Birinci asamada, 6grencilerin kavram testinde sorulan soruya
sunulan secgeneklerden birini isaretleyerek vermis olduklar1 cevaplar incelenmistir.
Cevaplar analiz edilirken verilen her dogru cevaba 1 puan verilmistir. ikinci asamada,
kavram testini cevaplayan 6grencilerden cevaplamada kullandiklar1 nedenleri belirtmeleri
istenmistir. Ogrenciler tarafindan yazili olarak ifade edilen nedenler tam dogru, kismen

dogru, naif dogru, kavram kansikligi, kavram yanilgisi ve yanlis anlama olarak

37



simiflandirilmigtir. Nedenler analiz edilirken, tam ya da bilimsel dogru nedenler 3 puan,
kismen dogru nedenler 2 puan ve naif dogru nedenler ise 1 puan olarak degerlendirilmistir.
Dogru cevap disindaki alternatif ve bos nedenlere puan verilmemistir. Ogrenci nedenlerini
smiflandirmada kullanilan kriterler (Caleon ve Subramaniam 2010; Lin, 2004; Tsui ve

Treagust 2010) Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: Kavram Analizinde Kullamlan Kategoriler

Anlama Seviyeleri Puanlama Kriteri Puanlar
Tam Dogru Gegerli cevabi tiim boyutlariyla kapsar 3
Kismen Dogru Gegerli cevabin bazi boyutlarini agiklar 2
Naif Dogru Gegerli cevaba gondermeler icerir 1
Kavram Karisiklig Ilgili kavranu baska bir bilimsel olaya atfeder 0
Yanlis Anlama Bir bilimsel olay1 ya da soruyu yanlis yorumlar 0
Kavram Yanilgisi Bir kavrami bilimsel olarak yanlis yapilandirir 0

Tablo 3.4 incelendiginde gegerli cevabi tiim boyutlariyla agiklayan “Tam Dogru”
kategorisinde yer alarak ve 3 puan alir. Gegerli cevabin bazi boyutlarini agiklayan “
Kismen Dogru” kategorisinde yer alarak 2 puan alir. Gegerli cevaba gondermeler igererek
cevaplayan “ Naif Dogru” kategorisinde yer alarak 1 puan alir. Son olarak lgili kavrami
baska bir bilimsel olaya atfeden “Kavram Karigiklig1”, bir bilimsel olay1 ya da soruyu
yanlig yorumlayan “Yanlis Anlama”, bir kavrami bilimsel olarak yanlis yapilandiran
“Kavram Yanilgis1” kategorisine girer ve puanlama derecesinden O puan alirlar . Boylelikle

bir katilimer testin birinci bolimiinden 46 puan, ikinci bolimiinden de 54 puan olarak

toplamda 100 puan alacaktir.
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BOLUM 1V

BULGULAR
Bu boliimde calismanin amaci dogrultusunda iki uglu c¢oktan seg¢meli genetik
kavram teshis testinin etkililiginin belirlemek amaciyla Ogrencilerin testteki sorulara
cevaplari ve nedenleri incelenmistir. Iki uclu ¢oktan segmeli genetik kavram teshis testinin
birinci asamasi ¢oktan se¢meli test bigimindedir. Testin ikinci asamasi ise sorulara verilen
cevaplarin agiklamalari incelenerek tam dogru, kismen dogru, naif dogru, yanlis bigimde 4
bolimde kategorize edilmistir. Bu kategoride “tam dogru” 3 puan, “kismen dogru” 2 puan

ve “naif dogru” 1 puan olarak puanlanmistir. Yapilan puanlama analizi Tablo 4.1°de

sunulmustur.
Tablo 4.1 DGKKT Puanlama Analizi
1.ASAMA | 2.ASAMA
SORU No Toplam alinan TAM DOGRU  KISMEN NAIF
puan (Toplam DOGRU DOGRU
alinan puan) (Toplam alinan  (Toplam
puan) alinan puan)
1 177 9 84 25
2 87 3 34 42
3 113 12 80 42
4 48 27 86 6
5 98 3 10 88
6 50 9 18 39
7 113 6 10 49
8 143 3 54 25
9 116 9 40 21
10 126 87 68 53
11 126 24 92 47
12 123 9 12 100
13 90 57 32 47
14 160 6 44 113
15 118 24 142 5
16 90 39 98 6
17 107 48 90 12
18 66 9 10 50
Toplam 1681 384 1004 749

Tablo 4.1 incelendiginde gelistirilen DNA ve Genetik Kod Kavram Teshis
Testi’nin birinci boliimiinde yer alan test seklinde sorularda aldiklar1 puanlar
incelendiginde genel olarak dogru cevapladiklart goriilmektedir. Bunun yan1 sira birinci

boliimde 2.,4.,5.,13., 16. ve 18. soru maddelerinin yanhis cevaplandirildigi goze



carpmaktadir. Ayrica testin ikinci bdliimiinde her bir soru maddesi i¢in sorulan “ Nedenini
belirtiniz.” ifadesine verilen cevaplar incelenip kategorize edildiginde katilimcilarin gogu,
dogru cevapladigi soru maddesinin nedenini tam olarak agiklayamamalarinin yani sira,

dogru cevapladiklar1 soru maddelerine yanlis agiklama yaptiklar: goriillmektedir.

4.1 Aym Bireyin Sahip Oldugu Aym Hiicrelerle Tlgili Genetik Yapa Ile Tlgili Sorudan
Elde Edilen Bulgular

DNA ve Genetik Kod Kavram Teshis Testi (DGKKT)’nin ilk sorusunda Enes’in iki
yanak hiicresini dikkate alirsak sahip olduklari1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayni ya
da farkli m1 oldugu sorulmustur. ikinci asamasinda ise verdikleri yanitin gerekgesi
belirtilmesi  istenmistir. Ogrencilerin  vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde
ogrencilerinin ilk soruya %88,5’inin dogru cevapladig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin %1,5
“Bir insandaki somatik hiicrelerde gen, niikleotid dizilimi, DNA ve kromozomlar aynidir.
Aktif bolgeleri farklidir. Bu dizilim her insana 6zeldir” ve %0,5 “Ikisi de aym kisinin viicut
hiicresi olup mitoz ile ¢ogaldig1 i¢in aynidir” tam dogru cevap, %21 “Ayn1 kisinin viicut
hiicresi, mitoz gegirir” kismen dogru ve %12,5 “Ayn1 Kisinin viicut hiicresidir” naif dogru
cevap verdigi goriilmiistiir. Kavram yanilgilarina bakildiginda %28,5 “Ayni1 hiicrelerin tiim
ozelliklerinin ayni oldugunu”; %25,5 “Aym kisinin tiim hiicreleri aymdir”; %]1,5
“Niikleotid sayis1 farkl1 olabilir”; %1,5“Iki hiicrede ayn1 yerde”; %0,5 “Niikleotid dizilimi
farkl’”, %0,5 “Biitiin hiicreler zigottan tiirer’;%1,5 “Gorevleri ayni” gibi kavram
yanilgilarina rastlanilmigtir. “Farklidir” segeneginde ise %]1,5 inin “Biitiin hiicreler
farklidir”; 90,5 “Kromozom en biiyiik sonra DNA sonra gen en kii¢lik niikleotid oldugu
icin”, %0,5 inin “Niikleotid dizilisi farkli” seklinde kavram yanilgilart %0,5“Bizim
hiicrelerimiz 2n esey hiicreleri ise n” yanlis anlama, %2,5 inin “bilmiyorum” diye cevap
verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Tablo 4.1: Ayn1 insana ait ayn1
hiicrelerindeki genetik yapiya iligskin 6grenci cevaplari ve nedenlerinin dagilimi tablosunda

gosterilmistir.

) Tablo 4.2: Aym Insana Ait Aym Hiicrelerindeki Genetik Yapiya iliskin
Ogrenci Cevaplar1 ve Nedenlerinin Dagilimi

Cevap/ Neden N Yiizde
Aynidir* 177 85,5

D Bir insandaki somatik hiicrelerde gen, niikleotid dizilimi, DNA ve kromozomlar 2 1
aymdir. Aktif bolgeleri farklidir. Bu dizilim her insana 6zeldir.

TD Ikisi de ayni kisinin viicut hiicresi olup mitoz ile ¢ogaldig igin aymdir 1 0,5

K Ayni kiginin viicut hiicresi, mitoz gegirir 42 21

ND  Ayni kisinin viicut hiicresidir 25 12,5
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KY  Ayni hiicreler 57 28,5

KY  Ayni kisinin tiim hiicreleri aynidir 51 25,5
KY Niikleotid say1si1 farkli olabilir 3 1,5
KY  Iki hiicrede ayni yerde 3 15
KY Gorevleri ayni 3 1,5
KY  Nikleotid dizilimi farkli 1 0,5
KY Biitiin hiicreler zigottan tiirer 1 0,5
Farklidir

YA  Bizim hiicrelerimiz 2n egey hiicreleri ise n 1 0,5
KY Biitiin hiicreler farklidir 3 1,5
KY  Kromozom en biiyiik sonra DNA sonra gen en kiigiik niikleotid oldugu i¢in 1 0,5
KY  Niikleotid dizilisi farkl, digerleri aynidir 1 0,5
B Bilmiyorum 5 2,5
Bos 0

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K., Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.2 incelendiginde “Enes’in iki yanak hiicresini dikkate alirsak sahip
olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayni ya da farkli m1” sorusuna dgrencilerin
tamaminin cevapladigi belirlenmistir. Ogrencilerin %60,5 kavram yanilgisi, %0,5 yanlis
anlama tespit edilmistir. Ayrica 063, “Kromozom, gen ve DNA degismez, niikleotid
degisir’; 0170, “Insanin tiim viicut hiicrelerinin DNA si, niikleotid dizilimi cesidi ve
say1s1, gen ¢esidi ve sayisi, kromozom c¢esidi ve sayis1 aynidir. Sadece DNA’mizin farkl
bolgeleri aktif oldugundan kalp, kas, goz gibi farkli organlara veya dokulara doniisiiyorlar”

seklinde ifadelere de rastlanmistir.

4.2 Aym Bireyin Sahip Oldugu Aym Tip Hiicrelerin Genetik Yapisi ile Tlgili
Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin ikinci sorusunda ilk asamada “Enes’in bir yanak hiicresi ve bir sinir
hiicresini dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayni ya da
farkli midir?” sorusu sorulmus ikinci asamasinda da gerekgesi belirtilmesi istenmistir.
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde %43,5° inin soruyu dogru
cevapladigi, %6,5 “Sadece genlerinin aktif bolgeleri farklidir” ve %14,5 “Aym kisiye ait
iki farkli viicut hiicresi oldugu i¢in aymdir” naif dogru; %8 “ikisi de aymi kisiye ait mitoz
ile olusur” kismen dogru ve %1 “Ayni kisinin viicut hiicresi. Bu ylizden DNA’larinda
niikleotid, gen ve kromozomlarinda bir farklilik olmadan ¢esit sayist ve dizilisi aynidir.
Ciinkii onlar mitoz boliinmelerle meydana gelmistir. Sadece aktif bolgeler farklidir” tam
dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Gerekceler incelendiginde “aynidir” seceneginde %0,5

“Biitiin hiicreler zigottan tiirer”; %17 “Ayni kisinin tiim hiicreleri ayn1 kalitsal 6zellige
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sahiptir” seklinde kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmektedir. “Farklidir”
seceneginde; %4,5 “ayni kisinin hiicreleri kromozom sayisi hari¢ digerleri farkli
oldugunu”; % 16,5 “Farkli hiicreler”; %5 “Mitoz boliinmede kromozom sayisi
degismezken niikleotid dizilimi DNA sini ve genleri degistirir”; % 6 “Farkli gorevleri
oldugu icin gen yapilart ile niikleotid yapilart farklt olur”; %6 “Niikleotid dizilimi her
hiicrede kendine 6zgiidiir”, % 2 “Tim hiicrelerin DNA hari¢ sahip olduklar1 degisir”, % 4
“Sinir hiicreleri mitoz geciremez”, %1 “Ayni tiir hiicreler” gibi kavram yanilgilarina sahip
oldugu goriilmiistiir. Verilen cevaplardan %1,5 “Ikisi de yanak hiicresi”; %0,5 “Ayr
kisiler” yanlis anlama belirlenmistir.%0,5“Yanak ve sinir hiicresi viicut hiicresi
oldugundan n kromozomludur.” ve %0,5 “Yanak ve sinir hiicresi viicut hiicresi
oldugundan n kromozomludur” kavram karisikligmma sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin %3’ii “Bilmiyorum” cevabini vermistir. Verilen cevaplara gore asagida Tablo

4.3’de 6grenci cevaplari ve nedenlerinin dagilimi tablosu olusturulmustur.

Tablo 4.3: Aym Insana Ait Aym Tip Hiicrelerindeki Genetik Yapiya iliskin

Ogrenci Cevaplar1 ve Nedenlerinin Dagilin

Cevap/ Neden N %
AYNIDIR* 87 43,5
TD Ayni kisinin viicut hiicresi. Bu yiizden DNA’larinda niikleotid, gen ve 2 1

kromozomlarinda bir farklilik olmadan ¢esit sayis1 ve dizilisi aynidir. Ciinkii onlar
mitoz boliinmelerle meydana gelmistir. Sadece aktif bolgeler farklidir

K Ikisi de ayni kisiye ait mitoz ile olusur 16 8

ND Sadece genlerinin aktif bolgeleri farklidir 13 6,5

ND  Ayni kisiye ait iki farkli viicut hiicresi oldugu i¢in aynidir 29 14,5

KY  Biitlin hiicreler zigottan tiirer 1 0,5

KY  Ayni kisinin 34 17
FARKLIDIR

KK Yanak ve sinir hiicresi viicut hiicresi oldugundan n kromozomludur.

KK Farkli hiicrelerdir sinir hiicresi mayoz sonucu olusur

1

1
KY  Ayni kisinin hiicreleri kromozom sayisi hari¢ digerleri farkli 9 4,5
KY  Farkli hiicreler 3

KY  Mitoz bdlinmede kromozom sayisi degismezken niikleotid dizilimi DNA sini ve 10 5
genleri degistirir

KY  Farkli gérevleri oldugu i¢in gen yapilari ile niikleotid yapilari farkli olur 12 6
KY Sinir hiicreleri mitoz gegiremez 8 4
KY  Niikleotid dizilimi her hiicrede kendine 6zgiidiir 12 6
KY Tiim hiicrelerin DNA hari¢ sahip olduklar1 degisir 4 2
KY  Ayni tiir hiicreler 2 1
YA  Iki yanak hiicresi 3 1,5
YA Ayri kigiler 1 0,5
B Bilmiyorum 6 3
Bos 0

T 200 100
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Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.3 incelendiginde Ogrencilerin %64,5 kavram yanilgisi, %1 kavram
karigiklig, %2 yanlis anlamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Sorular1 tiim 6grencilerin
cevapladigi goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin cevaplari incelendigine 043 “Hiicrelerin
tiirleri farkll oldugu icin niikleotid, gen ve DNA lar farkhdwr. Fakat kromozomlart aynidir.
Ciinkii mitoz béliinmede kromozom sayilar: sabit kalr”; O44 “Sadece mayoz iireme
hiicrelerinde gerceklesir o yiizden digerleri aymidr”. O163 “Insanlarda somatik hiicreler
46 kromozomludur. Bir canlida somatik hiicrelerinin hepsindeki DNA dizilim aynidir.

Dolayisiyla gen ve niikleotidlerde aynidir” seklinde ifadelere de rastlanmistir.

4.3.Aym Bireyin Sahip Oldugu Farkh Tip Hiicreleriyle flgili Sorudan Elde
Edilen Bulgular
DGKKT’ nin iiglincti sorusunda “Enes’in bir yanak hiicresi ve bir sperm hiicresini

dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayn1 ya da farkli midir?”
diye sorulmustur. Verilen cevaplar incelendiginde %43 “farklidir” dogru cevap vermistir.
“Farklidir” segeneginde %2 “Yanak hiicresi viicut hiicresi olup mitoz gecirir, sperm
hiicresi ise iireme hiicresi olup mayozla olusur. Mitoz boliinme sonucu olusan hiicreler
birbirinin aynisidir. Mayoz bdéliinme sonucu olusan hiicreler ise krossing over (parca
degisimi) oldugundan kalitsal 6zellikleri birbirinden farklidir. Sperm hiicresinin kromozom
sayisi n, yanak hiicresinin 2n dir.” tam dogru, %20 “Yanak hiicresi mitoz sonucunda sperm
hiicresi mayoz sonucunda olusur” kismen dogru ve %21 ““Niikleotid sayis1 farkli olabilir,
¢esidi aynidir. Kromozom sayilart biri n digeri 2n” ile “Biri viicut hiicresi biri lireme
hiicresi” naif dogru, %16 “Farkli hiicreler”; %3 “Gorevleri farkli”, %1 “Biitlin canlilarin
niikleotidleri aymidir. DNA sayilar1 aymidir. Genleri farkli dizildiginden kromozomlari
farkli olur”; %3,5 “Kromozom sayis1 farkli oldugu icin digerleri de farkli” %0,5 “Her
hiicrenin niikleotid, DNA, gen ve kromozomlar1 farklidir”; %0,5 “Yapi taglart ayni degil”
seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. %1 “Ayni hiicreler ele
alintyor”; ve %0,5 “Ayri kisiler” yanlig anlama belirlenmistir. “Aynidir” segeneginde %0,5
“Ayni bireye ait farkli viicut hiicrelerine ait oldugundan”; %15 “Ikisinin kromozom
sayilar farkli digerleri aynidir” %3 “Ayni kisinin hiicreleri kromozom sayisi1 hari¢ digerleri
farkli”; %6,5 “Iki farkli hiicre” %0,5 “Sperm bir viicut hiicresinden tiirer. Biitiin hiicreler
zigottan tiirer”; %3,5 “Aym kisinin”; %0,5 “Sadece baz dizilimi farkli”; %2,5 “Biri mayoz

biri mitozla olusur. Niikleotid ayni1 digerleri farkli”; %1 “Niikleotid ve kromozom ayni
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olur. Genleri farkli dizilerek DNA’lar1 farkli olur” kavram yanilgilarina sahip oldugu

goriilmiistiir. Ogrencilerin %7’si “bilmiyorum” yamitim vermistir. Ogrencilerden alinan

cevaplara gore asagidaki Tablo 4.4’te ayni insana ait farkli tip hiicrelerindeki genetik

yapiya iliskin 6grenci cevaplar1 ve nedenlerinin dagilimi tablosu olusturulmustur.

Tablo 4.4: Aym Insana Ait Farkh Tip Hiicrelerindeki Genetik Yapiya Iliskin

Ogrenci Cevaplari ve Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %
FARKLIDIR* 87 43,5
Yanak hiicresi viicut hiicresi olup mitoz gegirir, sperm hiicresi ise lireme
TD . . o N 4 2
hiicresi olup mayozla olusur. Mitoz bdliinme sonucu olusan hiicreler
birbirinin aynisidir. Mayoz bdliinme sonucu olugan hiicreler ise krossing
over (parca degisimi) oldugundan kalitsal 6zellikleri birbirinden farklidir.
Sperm hiicresinin kromozom sayisi n, yanak hiicresinin 2n dir.
K Yanak hiicresi mitoz sonucunda sperm hiicresi mayoz sonucunda olugur 40 20
ND Niikleotid sayist farkli olabilir, ¢esidi aynidir. Kromozom sayilart birin 1 0,5
digeri 2n
ND  Biri viicut hiicresi biri tireme hiicresi 41 20,5
KY ki farkl hiicre 24 12
KY  Gorevleri farkl 6 3
KY Biitiin canlilarin niikleotidleri aynidir. DNA sayilart aynidir. Genleri 1 0,5
farkli dizildiginden kromozomlar: farkli olur
KY  Kromozom sayist farkli oldugu icin digerleri de farkli 7 3,5
KY  Her hiicrenin niikleotid, DNA, gen ve kromozomlar1 farklidir 2 1
YA Ayni hiicreler ele alintyor 2 1
YA Ayrn kisiler 1 0,5
AYNIDIR
KY  Ayni bireye ait farkli viicut hiicrelerine ait oldugundan 2 1
KY  Ikisinin kromozom sayilar1 farkli digerleri aynidir 30 15
KY  Ayni kisginin hiicreleri kromozom sayist hari¢ digerleri farkl 6 3
KY  Farkli hiicreler 7 3,5
KY  Sperm bir viicut hiicresinden tiirer. Biitiin hiicreler zigottan tiirer 1 0,5
KY  Ayni kisinin tiim hiicreleri aynidir 7 3,5
KY  Biri mayoz biri mitozla olusur. Niikleotid ayn1 digerleri farkli 5 2,5
KY Niikleotid ve kromozom ayni olur. Genleri farkli dizilerek DNA’lar1 4 2
farkli olur
B Bilmiyorum 14 7
Bos 0
T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram

Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikligi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.
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Tablo 4.4 incelendiginde 200 &grencinin  %100’{nlin soruyu cevapladigi
cevaplamayan dgrenci olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin %63,5’inin kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelendiginde 0143
veO137; “Sperm hiicresi yanak hiicresi ile aym &zelliklere sahip (farkli aktif bolge)
hiicrelerin mayoz bolinme gecirmesiyle olustugundan kromozom sayisi yariya iner ve

farkl niikleotid dizilimleri ve genler olusur” seklinde ifadelere de rastlanmaistir.

4.4 Aym Bireyin Sahip Oldugu Ureme Hiicrelerindeki Genetik Bilginin
Karsilastirilmasina iliskin Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin 4. sorusunda “Enes’in iki sperm hiicresini dikkate alirsak sahip
olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayni1 ya da farkli midir?” sorusu sorulmustur.
Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelendiginde dgrencilerin %24 {iniin “farklidir”
secenegini isaretleyip dogru cevap verdigi belirlenmistir. Cevaplarinin gerekgesi
soruldugunda %#4,5’ inin tam dogru cevap verdigi, %21’inin kismen, %3’{inlin naif dogru
cevap verdigi gorilmiistiir. %4,5“Sperm yumurta ile birlestiginde cinsiyet farkli” kavram
karisikligt; 9%0,5“Farkl kisiler” yanlis anlama belirlenmistir. “Aynidir” se¢eneginde %11,5
“Aynm1 kisinin”; %2 “Aym gorevleri yapiyorlar”, %1 “Biitiin hiicreleri aymidir”; %2
“Kromozom farkli digerleri ayn1”, %2,5 “Spermin tasidigr gen ve DNA’lar farkhidir”,
%4,5 “Niikleotid ¢esidi, DNA’s1, gen ¢esitleri farklidir. Mayoz boliinme ile olustuklart i¢in
ama ikisininde kromozom sayis1 ayn1 n dir.”, %2,5 “ikisi de mayozla olustugu i¢in”, %22
“Ikisi de iireme hiicresi”, %0,5 “Mayoz béliinmede krossing over gerceklesebilir” kavram
yanilgis1 belirlenmistir. Ayrica %0,5 “Yapr taslart aynm1”, %2 “Sperm hiicresi mitoz
gecirdigi i¢in ikisi de aym” kavram karisikligi belirlenmistir. Ogrencilerin bu soruya
verdikleri cevaplar Tablo 4.5. Ayni bireyin sahip oldugu iireme hiicrelerindeki genetik
bilginin karsilagtirilmasina iligkin soruya verilen yantlarin dagilimi adli tabloda

gosterilmistir.

Tablo 4.5: Aym Bireyin Sahip Oldugu Ureme Hiicrelerindeki Genetik Bilginin

Karsilastirlmasina iliskin Soruya Verilen Yamtlarin Dagilim

Cevap/ Neden N %
FARKLIDIR* 48 24
9 45

TD  Spermler mayozla olusur ve hepsi birbirinden farklidir. Krossing over nedeniyle

K Mayozla olusur 42 21

ND  Her sperm farklidir 6 3
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KK  Sperm yumurta ile birlestiginde cinsiyet farkli olabilir 9 4,5

YA  Farkli kisiler 1 0,5
AYNIDIR

KK Yapi taglart ayni 1 0,5
KY  Ayni kisinin 23 11,5
YA Sperm hiicresi mitoz gecirdigi i¢in ikisi de ayn 4 2
KY  Ayni gorevleri yapiyorlar 4 2
KY  Biitiin hiicreleri aynidir 2 1
KY  Kromozom farkli digerleri ayni 4 2
KY  Spermin tasidigt gen ve DNA’lar1 farklhidir 5 2,5
KY  Ikisi de mayozla olustugu icin her sey ayni 5 2,5
KY Ikisi de {ireme hiicresi 44 22
KY  Mayozla olustuklari i¢in farkli ancak sadece kromozomlar1 aynidir 7 3,5
B Bilmiyorum 14 7

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.5 incelendiginde &grencilerin %100 {niin soruyu cevapladigt
%7’sinin"“bilmiyorum” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. %53 iiniin kavram yanilgisi, %0,5
yanlis anlama, %11,5 kavram karisikligi tespit edilmistir. 062; “Cocuklarin farkli olmas:
icin”; 066, “Gen farklidir. Ciinkii hangi cinsiyet oldugunu anlayamayiz. Digerleri
aynidir.” O107; “Kalitsal ¢esitlilik olmast i¢in niikleotid, gen, DNA farkli. Ayni tur hiicre
oldugu icin kromozom aym”; O113, “Bir insandaki sperm hiicreleri yap: olarak aynidir
ama birinde daha fazla niikleotid ya da DNA olabilir. Yani biiyiikliikleri farkli olabilir”

seklinde ifadelere de rastlanilmistir.

4.5. Ayri Bireylerin Sahip Oldugu Aym Tip Hiicrelerle Ilgili Sorulardan Elde
Edilen Bulgular

DGKKT’nin besinci sorusunda “Enes’in bir yanak hiicresi ve Erdem’in bir yanak
hiicresini dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayni ya da
farkli midir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerden alinan cevaplar incelendiginde
“Farklhidir” sikkinin 6grencilerin %48’inin isaretleyerek ilk asamada dogru cevap verdigi
belirlenmistir. %0,5 “Farkli bireyler ve mayozda ve dollenmede genler farklilasiyor” tam
dogru, %3 “Aileleri farkli” ve “Mayoz boliinmede gerceklesen parca degisimi olayi
insanlarin farkli olmasmi saglar. Bu durumda hepsi farklidir” kismen dogru, %39 “Ayri
kisilerdir” ve %4,5 “Niikleotid dizilimleri farklidir” naif dogru belirlenmistir. %1
“Mayozla olustuklari i¢in farkli ancak sadece kromozomlart aynidir” kavram karisikligi,
%0,5 “Farkli yerlerde oldugu icin” ve %1 “Farkli kalitsal yapiya sahiptir” yanlis anlama
belirlenmistir. %0,5 “Mitoz boliinmeyle farklilik gdsterir” ve %1 “Farkli hiicreler” kavram

yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. “Aynidir” seceneginde %17 “Ayr kisiler sadece
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kromozom sayist aynidir” %0,5’inin “Enes’in bir yanak hiicresi oldugu i¢in” yanlig
anlama; %0,5 “Genleri aynidir ¢linkii DNA’larinda belli bir 6zellik ortaya ¢ikmistir. DNA
farklidir clinkii herkesin DNA si kendine 6zgiidiir”, %1,5 “DNA ve gen farkli digerleri
ayn1”, %1,5 “Genetikleri farkli ama niikleotidleri yapitaslar1 olduklar1 i¢cin herkeste ayn1”,
%1,5 “Insanlarm mitoz gegiren hiicrelerinin kromozom sayilar1 aymdir. Niikleotid dizilisi,
DNA’lari, genleri degisiktir’, %11 “ikisi de insamin yanak hiicresi oldugundan
kromozomlar1 aynidir. Fakat farkli kisiler oldugundan DNA, gen dizilimi farklidir”, %1
“Gorevleri farkll”, %2,5 “Ayr Kisiler olsa da ayni olabilir”, %4 “Ayn1 tiir canli” kavram
yanilgisit belirlenmistir. “Bilmiyorum” agiklamasin1 6grencilerin %35,5 1 yapmis oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar ve nedenlerinin dagilimi Tablo 4.6:
Ayn Bireylerin Sahip Oldugu Aym Tip Hiicrelerle lgili Soruya 6grencilerin verdigi

cevaplar ve nedenlerinin dagilimi tablosunda gosterilmistir.

Tablo 4.6: Ayr Bireylerin Sahip Oldugu Aym Tip Hiicrelerle Ilgili Soruya

Ogrencilerin Verdigi Cevaplar Ve Nedenlerinin Dagihm

Cevap/ Neden N %
FARKLIDIR* 98 48
™ Farkli bireyler ve mayozda ve déllenmede genler farklilasiyor 1 05
K Aileleri farkli 4 2
K Mayoz boliinmede gerceklesen parga degisimi olayi insanlarin farkli olmasini saglar. 2 1
Bu durumda hepsi farklidir
ND Ay kisilerdir 78 39
ND Nikleotid dizilimleri farklidir 9 4.5
KK  Mayozla olustuklari igin farkli ancak sadece kromozomlari aynidir 2 1
KY  Mitoz boliinmeyle farklilik gdsterir 1 0,5
KY  Farkli hiicreler 2 1
YA Farkli yerlerde oldugu i¢in 1 0,5
YA  Farkli kalitsal yapiya sahiptir 2 1
AYNIDIR
YA  Ayri kisiler sadece kromozom sayisi aynidir 34 17

KY  Genleri aymidir ¢iinkii DNA’larinda belli bir 6zellik ortaya ¢ikmustir. DNA farklidir 1 0,5
clinkii herkesin DNA si kendine 6zgudiir

KY  Ayni tiir canli 8 4

KY Insanlarin mitoz gegiren hiicrelerinin kromozom sayilar1 aymdir. Niikleotid dizilisi, 3 1,5
DNA’lar, genleri degisiktir

KY  Farkli bireylerin DNA’s1 farkli olur digerleri aym 9 4,5

KY Ikisi de insanin yanak hiicresi oldugundan kromozomlar1 aynidir. Fakat farkli kisiler 22 11
oldugundan DNA, gen dizilimi farklidir
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KY  Gorevleri farkli 2 1

KY  Ayr kisiler olsa da ayni olabilir 5 2,5
YA Enes’in bir yanak hiicresi oldugu i¢in 1 0,5
B Bilmiyorum 11 55
Bos 0

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yamlgist: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.6 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %26,5
kavram yanilgisi, %1 kavram karigikligi, %18,5 yanlis anlama tespit edilmistir.
Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelendiginde; O170, “Ikisinin DNA larinda da aym
niikleotid bulunur yalniz dizilimi farkli. Bu yiizden de DNAlar1 farkli. DNA farkli olunca
kromozomda farkli. Gen ¢esitleri farklidir ama gen ¢esitlerinin ayni oldugu karakterleri de
vardir. Fakat tek yumurta ikizi olmadiklarindan DNA farklidir.”, 0121, “Her insan 46
kromozomlu. Erkek 44+XY”, O71 “Iki farkli kisiye ait oldugu icin kromozom sayilar: ayni
digerleri farklidir. Ayni olsaydi tek yumurta ikizi olurdu. Ikisinin de viicut hiicresi oldugu
icin kromozom sayilart aymdwr”, 0125, “Kromozom aymdir ciinkii her insanda 46
kromozom vardir. Ikisi de erkektir ve 44+XY”, 0166 “Aymi islevi gordiiklerinden niikleotid
aymidr ancak farkli bireyler oldugundan DNA, gen farklidir” agiklamalarma da

rastlanilmastir.

4.6. Birinci Nesil Bezelyelerin Cicek Rengi ile Ilgili Soruya iliskin Elde Edilen

Bulgular

DGKKT’nin bu asamasinda ogrencilere “Bezelyeler kirmizi ve beyaz renkli
cigekler acabilmektedir. Bir bilim adami ata birey olarak bir kirmizi ¢igekli bezelye ve bir
beyaz ¢igekli bezelye alir. Kirmizi gigekli ata bezelye ile beyaz ¢icekli ata bezelyeyi
birbiriyle tozlastirir. Ata bireylerin tozlasmasi sonucunda birinci nesil bezelyeler elde eder.
Bilim adami birinci nesilde olusan bezelyeleri birbirleri ile tozlastirir. Birinci nesil
bezelyelerin tozlagsmasi sonucunda ise ikinci nesil bezelyeler elde eder. Kirmiz1 ¢igekli ata
bezelyeler ile beyaz cicekli ata bezelyelerin tozlastirilmasi sonucu birinci nesilde olusan
bezelyeler hangi renkte ¢igeklere sahip olurlar?” sorusunun cevabi ve ikinci asamasinda
yanitlarinin nedenini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin ilk asamada “kirmizi”
segenegini %25’ inin cevapladig belirlenmistir. Nedenleri incelendiginde ise %l

“Bezelyelerde kirmizi renk geni beyaz renk genine baskindir. Homozigot baskin ve
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homozigot ¢ekinik tozlasinca heterozigot bireyler olusur” tam dogru, %5 “Heterozigot
kirmizi olusur” kismen dogru, %19,5 “Kirmizi baskin” naif dogru; %0,5 “Baskin
homozigot kirmizi olur” yanlis anlama belirlenmistir. “Pembe” segeneginde %33,5“Eksik
baskinlik/es baskin” kavram yanilgisi; “Kirmizi ya da Beyaz” seceneginde %1 “Mayoz
boliinmede eslesen bireylerin 6zelliklerinin birgogu yavruya da gecer”, %0,5 “Parca
degisimi var”’, %1,5 “Kirmizi baskindir”, %4 “Bezelyelerde es veya eksik baskinlik
yoktur”, %1,5 “Kirmizi baskinsa sadece kirmizi olusur. Beyaz gen baskinsa sadece beyaz
olur. Kirmizi heterozigot baskinsa kirmizi ve beyaz olur. Beyaz heterozigot baskinsa
kirmiz1 ve beyaz olur” kavram karigikligi, %1 “Hangi renk belli degildir” yanlis anlama,
%1,5 “Baskinlik cekiniklik durumlarina gore”, %1 “ikisi de baskin”, kavram yanilgist
belirlenmistir. “Beyaz” seceneginde %1,5 “Cekinik genler ortaya ¢ikar” kavram yanilgisi,
%0,5 “Beyaz daha baskin” yanls anlama; “Diger” seceneginde %17,5 “iki ¢igekte kirmizi
ve beyaz yavruda ikisinden biri olur” kavram yanilgisi, %2,5 “Kirmizi, beyaz, pembe olur”
ve %]1,5 “Hangisi baskinsa o olur ama eksik baskinlik da olabilir” yanlis anlama
belirlenmistir. %4 “Bilmiyorum” aciklamasi belirlenmistir. Ogrencilerin vermis oldugu
cevaplar ve nedenleri Tablo 4.7: Birinci nesil bezelyelerin ¢igek rengi ile ilgili soruya

Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar ve nedenlerinin dagilimi tablosunda verilmistir.

Tablo 4.7: Birinci Nesil Bezelyelerin Cicek Rengi ile ilgili Soruya Ogrencilerin
Vermis Oldugu Cevaplar Ve Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %

KIRMIZI* 50 25
TD Bezelyelerde kirmizi renk geni beyaz renk genine baskindir. Homozigot baskin ve 2 1
homozigot ¢ekinik tozlaginca heterozigot bireyler olusur

K Heterozigot kirmizi olusur 10 5
ND Kirmiz baskin 39 195
YA Baskin homozigot kirmizi olur 1 0,5
PEMBE
KY  Eksik baskinlik/es baskindir 67 335
KIRMIZI YA DA BEYAZ
KK  Mayoz boliinmede eslesen bireylerin 6zelliklerinin bir¢ogu yavruya da geger 2 1
KK  Parca degisimi var 1 05
KK  Kirmizi baskindir 3 15
KK Bezelyelerde es veya eksik baskinlik yoktur 8 4
YA Hangi renk belli degildir 2 1
KY  Baskinlik ¢ekiniklik durumlarina gore 3 1,5
KK Kirmizi baskinsa sadece kirmizi olusur. Beyaz gen baskinsa sadece beyaz olur. Kirmizi 3 1,5
heterozigot baskinsa kirmizi ve beyaz olur. Beyaz heterozigot baskinsa kirmizi ve beyaz
olur
KY ki gigekte kirmiz1 ve beyaz yavruda ikisinden biri olur 35 175
KY  Ikisi de baskin 2 1
BEYAZ 2 1
KY  Cekinik genler ortaya ¢ikar 3 15
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YA Beyaz daha baskin 1 05
DIGER

YA Kirmizi, beyaz, pembe olur 5 25

YA Hangisi baskinsa o olur ama eksik baskinlik da olabilir 3 1,5

B Bilmiyorum 8 4

Bos 0

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yamlgist: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.7 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %55
kavram yanilgisi, %8,5 kavram karisiklig1, %6 yanlis anlama tespit edilmistir. Ogrencilerin
vermis oldugu yanitlar incelendiginde; O130, “Her hali olabilir olusan DNA daki genlerin

verine bagl” agiklamalarina da rastlanilmistir”

4.7. Birinci Nesil Bezelyelerin Birbirleri Ile Tozlasmasi Sonucu Olusan Ikinci

Nesil Bezelyelerin Renkleri ile Tlgili Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda &grencilere “Birinci Nesil Bezelyelerin Birbirleri ile
Tozlasmast Sonucu Olusan Ikinci Nesil Bezelyeler Hangi Renkte Ciceklere Sahip
Olurlar?” sorusunun cevabit ve ikinci asamasinda yanitlarinin nedenini agiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin ilk asamada “farklidir” secenegiyle %71,5’inin dogru cevapladig1
belirlenmistir. Nedeni soruldugunda ise %1 “Kirmizi renklilik geni beyaz gene baskin
oldugu i¢in heterozigot ve homozigot kirmizi ve homozigot beyaz olusur” tam dogru, %3
“Homozigot ve heterozigot kirmizi olusur. Homozigot beyaz olusur”, %19,5 “Hem ¢ekinik
hem baskin gen ortaya ¢ikar” ve %4,5 “Bezelyelerde es veya eksik baskinlik yoktur” naif
dogru; %1 “Mayoz boliinmede eslesen bireylerin 6zelliklerinin birgogu yavruya da geger”
kavram karisikligi; %11 “Iki ata bireye de benzerler” %1,5 “Birinci nesil bezelyeler ayni
fenotipe sahiptir. Tozlasma sonucu aymi bireyler olusur” kavram yanilgis;; %7 “iki
ozellikte ortaya cikar” yanlis anlama belirlenmistir. “Pembe” se¢eneginde %2 “Iki rengin
karisimi olur”, ve %27 “Eksik baskinlik/es baskin” kavram yanilgisi, %0,5 “Pembe
baskindir” yanlis anlama belirlenmistir.” Kirmiz1” seceneginde %4,5 “Kirmiz1 baskindir”
%1,5 “Birinci nesil kirmizi oldugu i¢in ikinci nesil de kirmiuz1” kavram yanilgisi
belirlenmistir.” Beyaz” seceneginde %2,5 “Cekinik gen ortaya ¢ikar”, %0,5 “Beyaz
baskindir” kavram yanilgisina %2 “Tozlasma etkilemez renksiz olur” yanlis anlama
belirlenmistir. “Diger “se¢eneginde %3 “Kendilestirme sonucu kirmizi, pembe ve beyaz
olur” kavram yanilgisina ve %12 “Kirmizi, beyaz, pembe olur” yanlis anlama tespit
edilmistir. “Bilmiyorum” aciklamasini 6grencilerin  %9,5inin  verdigi belirlenmistir.

Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar ve nedenleri Tablo 4.8: Birinci Nesil Bezelyelerin
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Birbirleri ile Tozlasmas: Sonucu Olusan Ikinci Nesil Bezelyelerin Renkleri Ile ilgili

Soruya Ogrencilerin Cevaplar1 Ve Nedenlerinin Dagilimi tablosunda verilmistir.

Nedenlerinin Dagilim

. Tablo 4.8: Birinci Nesil Bezelyelerin Birbirleri ile“Tozlasmam Sonucu Olusan
Ikinci Nesil Bezelyelerin Renkleri Ile Ilgili Soruya Ogrencilerin Cevaplart Ve

Cevap/ Neden N %
TD KIRMIZI YA DA BEYAZ* 113 56,5
Kirmizi renklilik geni beyaz gene baskin oldugu i¢in heterozigot ve homozigot 2 1
kirmiz1 ve homozigot beyaz olusur
K Homozigot ve heterozigot kirmizi olusur. Homozigot beyaz olusur 6 3
ND Hem cekinik hem baskin gen ortaya ¢ikar 39 195
ND Bezelyelerde es veya eksik baskinlik yoktur 9 4,5
KK  Mayoz bdliinmede eslesen bireylerin 6zelliklerinin bir¢ogu yavruya da gecer 2 1
KY ki ata bireye de benzerler 22 11
YA ki 6zellikte ortaya cikar 14 7
KY  Birinci nesil bezelyeler ayni fenotipe sahiptir. Tozlasma sonucu aym bireyler 3 1,5
olusur
PEMBE
KY  Iki rengin karigimi olur 4 2
YA Pembe baskindir 1 0,5
KY  Eksik baskinlik/es baskinlik 27 13,5
KIRMIZI
KY  Kirmizi baskindir 9 45
KY  Birinci nesil kirmizi oldugu igin ikinci nesil de kirmizi 3 1,5
BEYAZ
KY  Cekinik gen ortaya ¢ikar 5 2,5
YA Tozlasma etkilemez renksiz olur 4 2
KY  Beyaz baskindir 1 0,5
DIGER
KY Kendilestirme sonucu kirmizi, pembe ve beyaz olur 6 3
YA Kirmizi, beyaz, pembe olur 24 12
B Bilmiyorum 19 95
Bos 0
T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram

Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikligi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.8 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %34

kavram yanilgisi, %1 kavram karisikligi, %21,5 yanhs anlama tespit edilmistir.

Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelendiginde; 094, “Olusan bezelyelerin homolog

kromozomu hangisinden fazla aldiysa onun rengini alir” agiklamalarina da rastlanilmistir.
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4.8. Kirmuz Cicekli Ata Bezelye Ile Birinci Nesil Bezelyeler Cicek Rengine Etki
Eden Kalitsal Ozellikleri ile Tlgili Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda 6grencilere “Kirmizi ¢igekli ata bezelye ile birinci nesil
bezelyeler ¢icek rengine etki eden kalitsal Ozellikler bakimindan nasildir?” sorusunun
cevabi ve ikinci asamasinda yanitlarinin nedenini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin ilk
asamada “farkhidir” secenegiyle %71,5’inin dogru cevapladigi belirlenmistir. Nedeni
soruldugunda ise %0,5 “Kirmiz1 ata bezelyeler homozigot baskin birinci nesil heterozigot
kirmizi. Genotip farkli” tam dogru, %14 “Biri homozigot biri heterozigottur” kismen
dogru, %3,5 “Cekinik ve baskin karakterler ortaya cikar”, %6,5 “Genotipleri farkli” ve
%2,5 “Dollenmede kalitsal 6zellikler farklidir” naif dogru; %3,5 “Mayoz boliinme kalitsal
cesitlilik saglar” kavram karisikligi; %5 “Ata bireyler farklidir”, %2 “Degisime ugramis”,
%2 “Biri kirmiz1 biri pembe olup genleri farklidir”, %5 “Eksik baskinlik”, %1,5 “Kirmiz1
baskinsa aynidir. Kirmizi ¢ekinik ise farklidir”, %8,5 “Farkli geni tasirlar”, %2 “Eslesen
bireylerin ozelliklerini tasir” kavram yanilgisi; %3 “Gen caprazlamasi sonucu”, %9,5
“Renkleri farkli”, %3,5 “Atalar kirmizi birinci nesil beyazdir” yanlis anlama tespit
edilmigtir. “Aynidir” se¢eneginde ise %1 “Mitoz sayesinde ayni olur” kavram karisikligi;
%1 “Kirmiz1 baskin”, %9,5 “Renkleri ayn1”, %6 “Bireyler ayni nesilden gelir” kavram
yanilgisi; %0,5 “Genotip ayn1” ve %2 “Fenotipleri aynidir” yanlis anlama belirlenmistir.
“Diger” segeneginde %0,5 “Ayni olanda var farkli olan da” yanlis anlama belirlenmistir.
“Bilmiyorum” agiklamasini dgrencilerin %7’sinin verdigi belirlenmistir.  Ogrencilerin
soruya verdikleri cevaplar ve nedenleri Tablo 4.9: Kirmiz1 Cigekli Ata Bezelye Ile Birinci
Nesil Bezelyeler Cicek Rengine Etki Eden Kalitsal Ozellikleri Ile ilgili Soruya ait

ogrencilerin verdigi cevaplar ve nedenlerinin dagilimi tablosunda gosterilmistir.

Tablo 4.9: Kirmiz1 Cicekli Ata Bezelye Ile Birinci Nesil Bezelyeler Cicek
Rengine Etki Eden Kahtsal Ozellikleri ile lgili Soruya Ait Ogrencilerin Verdigi
Cevaplar Ve Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %

FARKLIDIR* 143 71,5
TD Kirmiz1 ata bezelyeler homozigot baskin birinci nesil heterozigot kirmizi. Genotip 1 0,5

farkli
K Biri homozigot biri heterozigottur 28 14
ND Cekinik ve baskin karakterler ortaya ¢ikar 7 3,5
ND  Genotipleri farkli 13 6,5
ND Doéllenmede kalitsal 6zellikler farklidir 5 2,5
KK Mayoz béliinme kalitsal ¢esitlilik saglar 7 3,5
KY  Ata bireyler farklidir 10 5
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KY Degisime ugramis 4 2
KY  Biri kirmizi biri pembe olup genleri farklidir 4 2
KY  Eksik baskinlik/es baskin 10 5
KY  Kirmizi baskinsa aynidir. Kirmizi ¢ekinik ise farklidir 3 1,5
KY  Farkli geni tasirlar 17 8,5
KY  Eslesen bireylerin 6zelliklerini tasir 4 2
YA Gen ¢aprazlamasi sonucu 6 3
YA Renkleri farkli 19 9,5
YA Atalar kirmiz1 birinci nesil beyazdir 7 3,5
Aynidir
KK  Mitoz sayesinde ayn1 olur 2 1
KY  Kirmizi baskin 2 1
KY Renkleri ayni 19 9,5
KY Bireyler ayni nesilden gelir 12 6
YA  Genotip ayni 1 0,5
YA Fenotipleri aymdir 4 2
DIGER

YA Ayniolanda var farkli olan da 1 0,5
B Bilmiyorum 14 7
Bos 0

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.9 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %23
kavram yanilgisi, %3,5 kavram kanigikligi, %44,5 yanlis anlama tespit edilmistir.
Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelendiginde; O11, “Cicek renkleri farkhdir.
Tozlasma olusmaz” O56; “Ayni bitkiye ait olduklar: icin ayni olur”, 063, “Her nesilde

degisir” aciklamalara da rastlanmigtir

4.9. Birinci Nesil Bezelyeler Ile ikinci Nesil Bezelyeler Cicek Rengine Etki Eden
Kaltsal Ozelliklerin Benzerligiyle Tle Tlgili Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda &grencilere “Birinci nesil bezelyeler ile ikinci nesil
bezelyeler c¢igek rengine etki eden kalitsal 6zellikler bakimindan nasildir?” sorusunun
cevabi ve ikinci asamasinda yanitlarmin nedenini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin ilk
asamada “farklidir” secgenegiyle %58’inin dogru cevapladig belirlenmistir. Nedeni
soruldugunda ise %11 “Birinci nesil bezelyeler heterozigot baskin ikinci nesil bezelyelerde
hem homozigot baskin kirmiz1 hem heterozigot kirmiz1 hem de ¢ekinik olan beyaz vardir”
tam dogru, %8,5 “Birinci nesil heterozigot iken ikinci nesil de baskin homozigot ve
heterozigot baskin ve ¢ekinik homozigot vardir” ve %1,5 “Mayoz ve dollenme meydana
gelir” kismen dogru, %2 “Kirmizi baskin beyaz ¢ekinik oldugu i¢in” ve %8 “Genotipleri
farkl’” naif dogru cevap; %2 “Eksik baskinlik”, % 2 “Birinci nesil tozlastiginda ¢ikan

cicekler birinci nesil gibi tekrar ortaya ¢ikar”, %5 “Ikinci nesil bezelyeler birinci nesil
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bezelyelerden gelmistir” %4,5 “Genleri farkli”, %0,5 “Kalitsal o6zellikler zamanla
mutasyona ugrayarak degisiklik gosterebilir” kavram yanilgisi; %3 “Mayoz bdliinme
gecirir” kavram kanisikligi; %2 “Renkleri ayn1”, %2,5 “Gen ¢aprazlamasi” %16 “Renkleri
farklr”, %0,5 “Bezelyelerin genetigi ile oynanmis”, %0,5 “Vejatatif iireme” yanlis anlama
belirlenmigtir. “Diger” seceneginde %8 “Ayni olan da vardir farkli” yanlis anlama
belirlenmistir. “Bilmiyorum” cevabini ise 6grencilerin %7,5’inin verdigi belirlenmistir.
Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar ve nedenleri Tablo 4.10: Birinci Nesil Bezelyeler
Ile ikinci Nesil Bezelyeler Cigek Rengine Etki Eden Kalitsal Ozelliklerin Benzerligiyle Ile
Ilgili Soruya &grencilerin verdigi cevaplar ve nedenlerinin dagilimi tablosunda

belirtilmistir.

Tablo 4.10: Birinci Nesil Bezelyeler le Ikinci Nesil Bezelyeler Cicek Rengine
Etki Eden Kalitsal Ozelliklerin Benzerligiyle Ile ilgili Soruya Ogrencilerin Verdigi

Cevaplar Ve Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %
FARKLIDIR* 116 58
TD Birinci nesil bezelyeler heterozigot baskin ikinci nesil bezelyelerde hem homozigot 3 15
baskin kirmizi hem heterozigot kirmizi hem de ¢ekinik olan beyaz vardir
K Birinci nesil heterozigot iken ikinci nesil de baskin homozigot ve heterozigot baskin 17 8,5
ve ¢ekinik homozigot vardir
K Mayoz ve dollenme meydana gelir 3 1,5
ND Kirmizi baskin beyaz ¢ekinik oldugu igin 4 2
ND  Genotipleri farkli 16 8
KK Mayoz bdliinme gegirir 6 3
KY  Eksik baskinlik 4 2
KY Birinci nesil tozlagtiginda ¢ikan ¢igekler birinci nesil gibi tekrar ortaya ¢ikar 4 2
KY  Ikinci nesil bezelyeler birinci nesil bezelyelerden gelmistir 10 5

KY  Genleri farkli

KY Kalitsal 6zellikler zamanla mutasyona ugrayarak degisiklik gosterebilir

YA Renkleri aymi

YA Renkleri farkli

YA Bezelyelerin genetigi ile oynanmig

9
1
4
YA Gen ¢aprazlamasi 5 2,5
3
1
1

YA Vejatatif iireme 0,5
AYNIDIR

KK Mitoz ve mayoz sonucu 1 0,5

KY Bireyler ayni nesilden gelir 13 6,5

KY  Kirmiz baskin 5 2,5

YA Renkleri ayni 19 95

YA  Atalar farkli 11 55
DIGER

YA  Aymni olan da vardir farkl da 16 8

B Bilmiyorum 15 75

Bos

T 200 100
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Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlig Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.10 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %23
kavram yanilgisi, %3,5 kavram karisiklifi, %44,5 yanlis anlama tespit edilmistir.
Ogrencilerin vermis oldugu yamtlar incelendiginde; O15, “birinci nesilde pembe
bezelyeler var ikinci nesilde hem kirmizi hem pembe hem de beyaz vardir. O ylizden ne
ayni ne farkl” 091; “Ikisi de bezelye”, 097, “Birinci melezken ikinci nesilde daha agik

renkli olur” aciklamalara da rastlanmistir.
4.10. Akraba Evliligi ile Tlgili Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda dgrencilere“Talasemi hemoglobin hiicrelerinin hatali
iiretimine neden olan ve nesilden nesile aktarilan genetik bir hastaliktir. Talasemi hastalig1
bakimindan bireyler talasemi hastasi, tastyici ve normal Ozellik gosterebilir. Melisa’nin
akrabalar1 arasinda da talasemi hastalar1 vardir. Melisa ve kuzeni Eymen evlenmek
istemektedir. Sizce evlenmeleri uygun mudur?” sorusunun cevabi ve ikinci asamasinda
yanitlarinin nedenini agiklamalari istenmistir.Ogrencilerin ilk asamada %80,5’inin dogru
cevapladigr belirlenmistir. Nedeni soruldugunda ise %11 “Akraba evliligi sakincalidir
cekinik genler ortaya cikabilir” ve “Akrabalarin genleri akraba olmayanlara gore daha
benzerdir. Hasta ¢ocuk olma olasiligr artar” tam dogru, %9 “Cocuklarina bu hastalik
gecebilir, kalitsaldir” ve “Ikisi de tastyict ise ¢cocuklarin hastalikli dogma ihtimalleri var”
kismen dogru, %27,5 “Cocuklar1 hasta olabilir” naif dogru cevap; %1,5 “Akraba arasi
evliliklerde hastalik bulagicidir. Kisinin dogacak c¢ocugu yiizde yiiz hastalik geni tasir”,
%38,5 “Cocuklarin sakat dogmalarina neden olur” %0,5 “Hiicrelerin hatal1 liretimine neden
olur”, %0,5 “Ikisi de bu hastalig1 heterozigot birey olabilirler. Bundan dolay1 bu hastalik
cocuklarinda baskimlik gosterebilir” kavram yanilgilari; %0,5 “Oziirlii ¢ocuk zaten
varmis”, %1,5 “Ikisi de hasta”, %11,5 “Akraba evliligi sakincal1”, %0,5 “Kuzeni de hasta”,
%1 “Anne hasta” yanlis anlama belirlenmistir. “Uygundur” se¢eneginde ise %2,5 “Akraba
evliliginde yiizde yliz ¢ocuklar sakat olacak diye olasilik yoktur”,%3,5 “Anne tasiyici
olabilir” kavram yanilgilarma ve %1 “Bir sorun ¢ikmaz” yanlis anlama belirlenmistir.
“Bilmiyorum” cevabmi ise &grencilerin %10’ unun verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin
soruya verdikleri cevaplar ve nedenleri Tablo 4.11: Akraba Evliligi ile Ilgili Soruya

Ogrencilerin verdigi cevaplar ve nedenlerinin dagilimi tablosunda belirtilmistir.
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Tablo 4.11: Akraba Evliligi ile Tlgili Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar Ve

Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %
UYGUN DEGILDIR* 161 80,5
TD  Akraba evliligi sakincalidir ¢ekinik genler ortaya ¢ikabilir 22 11
TD  Akrabalarin genleri akraba olmayanlara gore daha benzerdir. Hasta cocuk olma 7 3,5
olasilig1 artar
K Cocuklarina bu hastalik gecebilir, kalitsaldir 18 9
K Ikisi de tastyic1 ise cocuklarim hastalikli dogma ihtimalleri var 12 6
ND  Cocuklari hasta olabilir 55 27,5
KY  Akraba arasi evliliklerde hastalik bulasicidir. Kisinin dogacak ¢ocugu yiizde yiiz 3 15
hastalik geni tagir
KY  Cocuklarin sakat dogmalarina neden olur 17 8,5
KY  Hicrelerin hatali iiretimine neden olur 1 0,5
YA  Oziirlii ocuk zaten varmis 1 0,5
KY Ikisi de bu hastaligi heterozigot birey olabilirler. Bundan dolayr bu hastalik 1 0,5
cocuklarinda baskinlik gosterebilir
YA Ikisi de hasta 3 1,5

YA  Akraba evliligi sakincali 23 11,5

YA  Kuzeni de hasta 1 0,5

YA Anne hasta 2 1
UYGUNDUR

YA Bir sorun ¢ikmaz 2 1

KY  Akraba evliliginde yiizde yiiz ¢ocuklar sakat olacak diye olasilik yoktur 5 2,5

KY  Anne tasiyici olabilir 7 3,5

B Bilmiyorum 20 10

Bos

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.11 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %17
kavram yanilgis1, %16 yanlis anlama tespit edilmistir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar
incelendiginde O43; “Kalitsal hastaliklar yayilir. Ozellikle bu hastaligin mevcut oldugu
akrabalarin soyun devamini olumsuz etkiler”, 0139; “DNA lar benzerlik gisterdiginden
cocuklarimin talasemi hastahigr olma ihtimali fazladir”, O147; “Genetik yani bir ailede
nesilden nesile aktarilabilen bir hastaligin aile i¢i evlilikle ortaya ¢ikmast aile dist evlilikle

ortaya ¢itkmasindan oranca daha olasidir” agiklamalara da rastlanmistir.
4.11. Cinsiyeti Belirleyen Faktor ile Tlgili Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda dgrencilere “Melisa ve Eymen evlenmistir. Evlendikten
kisa bir siire sonra kizlar1 Elif diinyaya gelmistir. Elif kiz ¢ocugu olarak diinyaya gelmesine
neden olan 6zelligi kimden almistir?” sorusunun cevabi ve ikinci asamasinda yanitlarinin
nedenini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin ilk asamada %63 sinin dogru cevapladig1

belirlenmistir. Nedeni soruldugunda ise %4 “Anneden x kromozomu gelir, babadan da
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eger x gelirse kiz, gelirse erkek olur” tam dogru, %24 “Babasindan x gelirse kiz y gelirse
erkek olur” kismen dogru, %11,5 “Anneden de babadan da X gelmis” ve %12 “Babadan x
veya y gelir” naif dogru; %12 “Cinsiyet geni babadan gelir” ve %0,5 “X veya y gelmesini
baba belirler” kavram yanilgisi belirlenmistir. “Annesinden” seceneginde %2 “XX
kromozomlart anneden gelir” ve %10 “Annesinin genlerinden almistir. Kiz ¢ocuktur”
kavram yanilgis;; %1 “Annesi tarafindan talasemi” yanlis anlama belirlenmistir.
“Kendiliginden” seg¢eneginde “Kiz veya erkek olma ihtimali yiizde ellidir. Kimseden gelen
bir 6zellik degildir.” %1 “Bu olaya anne ya da baba etki edemez” kavram yanilgis1 ve %7
“Ikisinden de gen almistir” yanlis anlama belirlenmistir. Ogrencilerin %81 “bilmiyorum”
aciklamasini yaptig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar ve nedenleri
Tablo 4.12: cinsiyet belirleyen faktor ile ilgili soruya 6grencilerin verdigi cevaplar ve

nedenlerinin dagilimi tablosunda verilmistir.

Tablo 4.12: Cinsiyet Belirleyen Faktor ile Tlgili Soruya Ogrencilerin Verdigi
Cevaplar Ve Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %

BABASINDAN* 126 63
TD  Anneden x kromozomu gelir, babadan da eger x gelirse kiz, gelirse erkek olur 8 4

K Babasindan x gelirse kiz y gelirse erkek olur 48 24

ND Anneden de babadan da X gelmis 23 11,5

ND Babadan x veyay gelir 24 12

KY X veyay gelmesini baba belirler 1 0,5

KY  Cinsiyet geni babadan gelir 24 12
ANNESINDEN

KY XX kromozomlart anneden gelir 4 2

KY  Annesinin genlerinden almistir. Kiz ¢ocuktur 20 10

YA Annesi tarafindan talasemi 2 1
KENDILIGINDEN

KY Kiz veya erkek olma ihtimali yiizde ellidir. Kimseden gelen bir 6zellik 14 7
degildir.

KY Bu olaya anne ya da baba etki edemez 2 1

YA lkisinden de gen almistir 14 7

B Bilmiyorum 16 8

Bos

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgist: KY ; Kavram Karisikligi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.12 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin soruya cevap verdigi, %32,5
kavram yanilgisi, %8 yanlis anlama tespit edilmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar
incelendiginde O174; “Allah bilir, biz karisamayiz”, O19; “Déllenme sonucunda
gerceklesir” 023; “Baba geninde ozellik varsa cekinik gen ortaya cikar” Q43; “Cinsiyet

57



de aktarilabilir. Hangi cinsiyet daha baskin olursa dogan bebek o cinsiyete sahip olur”,

045; “Kiz babaya diiskiin olur” agiklamalarina da rastlanmistir.
4.12.Adaptasyon Kavramu Ile Ilgili Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda Ogrencilere “Bir yasam alaninda yilan, yirtict kuslar,
tavsan, fare ve kedi gibi canlilar yasamaktadir. Yilanlar ve yirtict kuslar tavsan, kedi ve
fare yavrularini yiyerek beslenmektedir. Bir disi tavsan yilda ortalama 6-8 defa hamile
kalmakta ve her dogumda 6-8 yavru diinyaya getirebilmektedir. Bir disi kopek yilda
ortalama 2 defa hamile kalabilmekte ve her dogumda 5-6 yavru diinyaya getirebilmektedir.
Bir tarla faresi ise yilda ortalama 4-6 defa hamile kalabilmekte ve her dogumda 5-6 yavru
diinyaya getirebilmektedir. Buna gore, tavsan, kedi ve fareden hangisi bu yasam alaninda
daha fazla var olma sansina sahiptir?” sorusu ve ikinci asamasinda yanitlarinin nedenini
agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin ilk asamada %62’sinin dogru cevapladig
belirlenmistir. Nedeni soruldugunda ise %1 “Tavsan yilda diger hayvanlara gore daha fazla
dogum yapip her defasinda daha fazla yavruya sahip oldugu i¢in ¢evreye daha ¢ok uyum
saglayip adapte olur” tam dogru, %3 “Adaptasyon” kismen dogru, %48 “Tavsanin
dogurganlik orani daha c¢ok oldugu i¢in”, %2 “Ortama uyum yetenegi vardir”, %0,5
“Dogal secilim olur tavsan daha c¢ok iiredigi icin sayist fazla olur” naif dogru cevap
verdigi; %4,5 “Tavsani kimse yemez”, %0,5 “Ureme yetenegine sahiptir” yanlis anlama;
%0,5 “Ortama bagli” %3,5 “Tavsan ¢ok iiredigi i¢in ¢ok yenir” kavram yanilgisi, tespit
edilmigtir. “Kedi” segeneginde %6,5 “Kediyi yemezler”, %10,5“Kedi fareleri yer” yanlis
anlama; %6 “Kedinin yasama stiresi fazla” ve %1 “Digerlerinden daha az besin gerektirir”
kavram yanilgis1 tespit edilmistir. “Fare” segeneginde %1 “Daha hizlidir” kavram
yanilgisi, %6,5 “Fare daha fazla dogurdugundan uyum saglama fazla” %4,5“Diger canlilar
tarafindan hepsi esit yenmeyebilir” yanlis anlama belirlenmistir. Ogrencilerin vermis
oldugu cevap ve nedenleri Tablo 4.13: Adaptasyon kavramu ile ilgili soruya dgrencilerin

cevaplar1 ve nedenlerinin dagilimi tablosunda gdsterilmistir.

Tablo 4.13: Adaptasyon Kavramn fle Tlgili Soruya Ogrencilerin Cevaplar1 Ve
Nedenlerinin Dagilim

Cevap/ Neden N %

TAVSAN 124 62

TD Tavsan yilda diger hayvanlara gore daha fazla dogum yapip her defasinda daha 2 1
fazla yavruya sahip oldugu i¢in cevreye daha ¢ok uyum saglayip adapte olur

K Adaptasyon 6 3
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ND Tavsanin dogurganlik orani daha ¢ok oldugu i¢in 96 48

ND Ortama uyum yetenegi vardir 4 2

ND Dogal se¢ilim olur tavsan daha ¢ok iiredigi i¢in sayis1 fazla olur 1 0,5

KY  Ortama bagl 1 0,5

YA Ureme yetenegine sahiptir 1 0,5

KY Tavsan ¢ok iiredigi i¢in ¢ok yenir. 7 3,5

YA Tavsani kimse yemez 9 4,5
KEDI

KY Digerlerinden daha az besin gerektirir 2 1

KY Kedinin yasama siiresi fazla 11 55

YA Kediyi yemezler/ Kedi fareleri yer 21 105
FARE

YA Fare daha fazla dogurdugundan uyum saglama fazla 13 6,5

YA Diger canlilar tarafindan hepsi esit yenmeyebilir 9 4,5

KY Daha hizlidir 2 1

B Bilmiyorum 14 7

Bos

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.13 incelendiginde %8,5 kavram yanilgisi, %26,5 yanlis anlama, %0,5
kavram karigiklig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin %7’ si “bilmiyorum” yanitin1 vermistir.
Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelendiginde O11; “Fare kiiciik oldugu icin
hepsinden kacar ve ¢ok dogurur”, O170; “U¢ tiir hayvanda diger hayvanlar tarafindan
veniyor ama tavsan yilda daha fazla yavru diinyaya getirdigi igin tavsan wkinin hayatta

kalma sanst artryor” agiklamalarina da rastlanmistir.

4.13. Kalitsal Hastaliklarin Nesilden Nesile Aktariip Aktarilmamasiyla Tlgili
Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunun ilk asamasinda 6grencilere “Kediler genellikle her bir
patisinde 5 parmaga sahiptir. Enes’in kedisinin 6 parmagi vardir. Enes’in kedisi hamiledir
ve iki yavru doguracaktir. Dogacak kediler ka¢ parmakli olurlar?” sorusu sorulmus ve
ikinci asamasinda vermis olduklar1 cevabin nedenini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin
cevaplart incelendiginde %45 dogru cevap olan “alti” seceneginin isaretlendigi yapilan
aciklamalarinda %9,5 “Mutasyon olmustur, kalitsaldir ve yavrulara aktarilir” tam dogru,
%7,5 “mutasyon” kismen dogru, % 11,5 ve % 13 naif dogru oldugu; %0,5 “Mayozda anne
ve babanmn Ozellikleri kalitsal olarak aktarilir”, %1,5 “Babasi bes parmakli ise alt1
parmaksa parg¢a degisimi olur” kavram karisikligi, %1 “Heterozigot oldugundan alti
parmakli olur” kavram yanilgisina, % 1,5 “Alt1 parmaklilik cekinik, bes parmaklilik
baskin” yanlis anlamaya sahip olduklar1 belirlenmistir. “Bes” seceneginde ise %3 “Gen
transferi”, %1 “Hiicre mitoz gecirerek annesiyle ayni kalitsal 6zellige sahip olur” ve %8 5
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parmaklilik baskin oldugu i¢in ortaya 5 parmaklilik ¢ikar ama heterozigot olursa gekinik
ozellik ¢ikar” kavram karigikligi; %3,5 “Babasi bes parmakli olabilir” yanlis anlamaya; %1
“Bes parmaklilik ¢ekinik oldugu i¢in” , %2 “Mutasyon sonucu olusarak genetik degildir”,
%0,5 “Kedilerin annesi mutasyon gec¢irmis ve mutasyon gecirmeyenler yavru hiicrelere de
aktarilir”, %7,5 “Ureme ana hiicresinde degil, viicut hiicresinde gerceklesen bir
mutasyondur. Kalitsal degildir” %4,5 “Kedilerin bes parmagi oldugu igin bes parmakli
olur” kavram yamilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. “U¢” seceneginde ise %10,5 “Bes
de olabilir alt1 da” %0,5 “Farkli olur. Baska bir 6zellik ortaya ¢ikar” yanlis anlama;%]1,5
“Annesinde fazla olmasindan dolay1 yavruda az olur” kavram yanilgilar tespit edilmistir.
Ogrencilerin %8’inin “Bilmiyorum” yamit1 verdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar ve nedenleri Tablo 4.14: Kalitsal hastaliklarin nesilden nesile aktarilip
aktarilmamasiyla ilgili soruya 6grencilerin cevaplar1 ve nedenlerinin dagilimi tablosunda

verilmisgtir.

Tablo 4.14: Kalitsal Hastaliklarin Nesilden Nesile Aktarilip Aktarilmamasiyla

flgili Soruya Ogrencilerin Cevaplar1 Ve Nedenlerinin Dagilhim

Cevap/ Neden N %
90 45
TD ALTI* 19 95
Mutasyon olmustur, kalitsaldir ve yavrulara aktarilir
K Mutasyon 16 8
N Annesinde o gen vardir 23 11,5
N Kalitsal 25 22,5
KK  Mayozda anne ve babanin 6zellikleri kalitsal olarak aktarilir 2 1
KK  Babasi beg parmakli ise altiparmaksa parga degisimi olur 3 1,5
YA  Altiparmaklilik ¢ekinik, bes parmaklilik baskin 3 1,5
KY  Heterozigot oldugundan altiparmakli olur 2 1
BES
KK 5 parmaklilik baskin oldugu i¢in ortaya 5 parmaklilik ¢ikar ama heterozigot olursa 16 8
¢ekinik o6zellik ¢ikar
KY  Bes parmaklilik ¢ekinik oldugu i¢in 2 1
KK Hiicre mitoz gecirerek annesiyle ayni kalitsal 6zellige sahip olur 2 1
KK Gen transferi 6 3
KY  Kedilerin annesi mutasyon gecirmis ve mutasyon gegirmeyenler yavru hiicrelere 1 0,5
de aktarilir
YA Babasi bes parmakli olabilir 7 3,5
KY  Mutasyon sonucu olusarak genetik degildir. 4 2
KY  Altiparmaklilik ¢ekinik 6zellik tagir 4 2

KY Ureme ana hiicresinde degil, viicut hiicresinde gergeklesen bir mutasyondur. 15 7,5
Kalitsal degildir

KY Kedilerin bes parmagi oldugu i¢in bes parmakli olur 9 4,5
u¢

KY  Annesinde fazla olmasindan dolay1 yavruda az olur 3 15

YA Bes de olabilir alt1 da 21 10,5

YA Farkli olur. Bagka bir 6zellik ortaya ¢ikar 1 0,5
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B Bilmiyorum 16 8

Bos 0

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yamlgist: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.14 incelendiginde 6grencilerin %20’sinin kavram yanilgisina, %14,5’inin
kavram kanigikligina, %16’ sinmn yanlis anlamaya sahip oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelendiginde O153; “Altiparmakli genin nasil
olustugunu bilmiyoruz. Mutasyonla olabilir ya da genetik olabilir” ve 0105; “Down
sendromu bir sonraki nesillere aktariir. Ciinkii genlerle aktarilir. Kalict bir hastaliktir”
0142; “Altiparmaklhiligin hangi esey iizerinden aktarildigini bilmiyorum ve dogacak

vavrularin cinsiyetlerini bilmiyorum” seklinde cevaplara da rastlanmistir.

4.14. Modifikasyon Kavramina iliskin Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu asamasinda 6grencilere “Bir tavsan tlirliniin sirt tiiyleri tiras edilip
sicak su torbasi konursa beyaz killar ¢ikar. Eger sirt tliyleri tiras edilip soguk su torbasi
konursa siyah tliyler ¢ikar. Bu tavsaninin sirt tiiylerini tiraslayip buz torbasi koyarsak
buradan ¢ikan tiiyler hangi renkte olur?” sorusu sorulmus ikinci asamasinda da cevabinin
nedeni aciklanmasi istenmistir. Ik asamanin dogru cevabmi %80’inin segenegini
isaretledigi goriilmiistiir. Nedeni soruldugunda ise tam dogru cevabi “Cevre etkisi ile
olustugu icin modifikasyondur. Sonraki dole aktarilmaz” %]1,5, kismen dogru
“Modifikasyon gergeklesir” %12, naif dogru cevaplardan “Buz soguk oldugu i¢in” %48,5
ve “Cevre kosullarinin etkisiyle tavsanin tiiylerinin rengi degismekte ve sogukta temas
ettiginde siyah tiiyler ¢ikmaktadir” %2’i oldugu belirlenmistir. %1,5’inin “Tavsanin
cevreye uymak i¢in yaptifi adaptasyonla olusmus bir modifikasyondur” %1 inin
“Modifikasyon ile ortamdaki kosula kalitsal olmayan bir sekilde ayak uydurur” kavram
kanigikligina; %8,5’inin “Sogukta siyah tliy ¢ikarma geni var” ve %2 “Modifikasyon
gerceklesir. Kalitsaldir” kavram yanilgilarina; %0,5’inin “Sicakta siyah olur” ve %1 inin
“Siyah olur” yanlis anlamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Sorunun ilk asamasinda
“beyaz” segeneginde ise%2,5 “Adaptasyon” kavram yanilgisi, %3 “Beyaz baskindir” ve
%9,5 “Tavsanin kendisi beyaz” kavram yanilgisi; %2,5 “ikisi de olabilir” yanlis anlama
belirlenmistir. %4 “bilmiyorum” agiklamasinda bulundugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
vermis olduklar1 cevaplar Tablo 4.15: Modifikasyon kavramina iliskin sorudan

Ogrencilerin cevaplar1 ve nedenlerinin dagilimi tablosunda verilmistir.
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Tablo 4.15: Modifikasyon Kavramina iliskin Sorudan Ogrencilerin Cevaplari
Ve Nedenlerinin Dagilimi

Cevap/ Neden N %

SIYAH* 160 80
TD  Cevre etkisi ile olugtugu i¢in modifikasyondur. Sonraki dole aktarilmaz 3 15
K Modifikasyon gerceklesir 24 12
ND Buz soguk oldugu i¢in 97 48,5
ND Cevre kosullarinin etkisiyle tavsanin tiiylerinin rengi degismekte ve sogukta temas 4 2

ettiginde siyah tiiyler ¢ikmaktadir

KK  Tavsanin ¢evreye uymak i¢in yaptig1 adaptasyonla olusmus bir modifikasyondur 3 1,5
KK  Modifikasyon ile ortamdaki kosula kalitsal olmayan bir sekilde ayak uydurur 2 1
KY  Sogukta siyah tily ¢cikarma geni var 17 85
KY Modifikasyon gergeklesir. Kalitsaldir. 4 2
YA Sicakta siyah olur 1 0,5
YA Siyah olur 2 1
BEYAZ

KY  Adaptasyon 5 2,5
KY Beyaz baskindir 6 3
KY Tavsanin kendisi beyaz 19 9,5
YA Ikisi de olabilir 5 2,5
B Bilmiyorum 8 4
Bos 0

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.15 incelendiginde 6grencilerin %23’iiniin kavram yanilgisina, %5’inin
kavram karisikligina, %4 iiniin yanlis anlamaya sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
vermis oldugu cevaplar incelendiginde O180; “Buz eriyince suya doniisiir bu sayede siyah

tiiy ¢ikar” cevaplara da rastlanmistir.

4.15. Biyoteknoloji Ile Tlgili Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorunun ilk asamasinda “Bir elma yetistiricisi bahgesinde eksi
elmalara sahiptir. Miisteriler daha c¢ok tatli elma satin almaktadir. Bir bilim insan1 olsaniz
eksi elma agaglarindan tatli elmalar elde etmek i¢in ne yapardiniz?” sorusu sorulmus ikinci
agsamasinda ise nedeni ac¢iklanmasi istenmistir. Bu soruda “Tatli elma dalinin eksi elma dali
tizerinde gelismesini saglarim” ile “Tatli elma 6zelligini transfer ederim” segenekleri dogru
cevap kabul edilmistir. Tathh elma Ozelligini transfer ederim” seceneginin tam dogru
“Genleriyle oynanir, tatli elma verir, diger nesillere gecer” dgrencilerin %1,5’1; kismen
dogru “Gen transferi” %6,5’1; naif dogru olan “Nesilden nesile aktarilir” %3’i
cevaplamistir. %1’inin “Tath elma 6zelligini klonlama yolu ile yapragina enjekte eder o

yapraktan yeni ve tath elmali agacglar elde ederim” ve %?2’sinin “Agilama” ifadeleriyle
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kavram karigikligina sahip oldugu belirlenmistir. “Tatli elma dalinin eksi elma dal
lizerinde gelismesini saglarim” segeneginde ise tam dogru %]1’inin “Asilama mitoz
boliinme ile gerceklesir. Ana bitkiye sahip bitki elde edilir”, %29,5 ‘inin “Asilama ydntemi
ile eksi elmay1 tath yapabiliriz” kismen dogru; %0,5’inin “Agaca tathh elma agacindan
dallarindan ekleme yaparim” cevap verdigi tespit edilmistir. %3’linlin “Daha dogal ve
yapilabilir oldugundan” ve %3’liniin “Gen aktarimi” kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir.  “Aynm1 elma tilirlerinin birbiri ile tozlasmasini saglarim” sec¢eneginde
%4,5’inin “Tozlastig1 zaman ayn tiirde yetismeye baslarlar” kavram yanilgisina sahip
oldugu, “Farkli elma tiirlerinin birbiri ile tozlagmasin1 saglarim” %0,5’inin “Biyoteknoloji
oldugu i¢in” %3,5’inin “Tatli olma geni ortaya ¢ikar” %3’iiniin “Iki farkli elma turu birbiri
ile tozlastirildiginda farkli tlir elma ortaya ¢ikabilir” %1’inin “Eksi elmaya tatlandiric
verirsek o da tath olur” kavram yanilgilarma sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
%?27’sinin “Kolay ve kisa surede olur” ve %5’inin “Tathi elma olasilif1 artar” yanlis
anlamalarina sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplar1 ve dagilimlar1 Tablo

4.16: Biyoteknoloji Ile Tlgili soruya verilen yanitlarin dagilimi tablosunda gosterilmistir.

Tablo 4.16: Biyoteknoloji ile Ilgili Soruya Verilen Yanitlarin Dagihm

Cevap/ Neden N %
Tath elma 6zelligini transfer ederim* 41 20,5
TD  Genleriyle oynanir, tatli elma verir, diger nesillere geger 3 15
K Gen transferi 13 65
ND Nesilden nesile aktarilir 6 3
KK  Tatl elma 6zelligini klonlama yolu ile yapragina enjekte eder o yapraktan yeni ve 2 1
tatli elmal1 agaclar elde ederim
KK  Agilama 4 2
Tatl elma dalinin eksi elma dali izerinde gelismesini saglarim* 79 39,5
T Asilama mitoz boliinme ile gerceklesir. Ana bitkiye sahip bitki elde edilir 2 1
K Asilama yontemi ile eksi elmayi tathi yapabiliriz 59 29,5
N Agaca tathi elma agacindan dallarindan ekleme yaparim 1 0,5
KY Daha dogal ve yapilabilir oldugundan 6 3
KY  Gen aktarimi 6 3
Ayn1 elma tiirlerinin birbiri ile tozlagmasini saglarim
KY Tozlastif1 zaman ayni tiirde yetismeye baslarlar 9 4,5
Farkli elma tiirlerinin birbiri ile tozlagmasini saglarim
KY  Biyoteknoloji oldugu igin 1 0,5
KY  Tatli olma geni ortaya ¢ikar 7 3,5
KY ki farkli elma turu birbiri ile tozlastirildiginda farkli tiir elma ortaya ¢ikabilir 6 3
YA Kolay ve kisa surede olur 54 27
YA Tath elma olasilif1 artar 10 5
KY Eksi elmaya tatlandiric1 verirsek o da tatli olur 2 1
B Bilmiyorum 8 4
Bos 0
T 200 100
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* Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K. Naif Dogru: ND; Yanhs Anlama:YA.,
Kavram Yanilgist: KY ; Kavram Karigikligi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.16 incelendiginde 6grencilerin %18,5 ‘inin kavram yanilgisi, %32’sinin
yanlig anlama, %3’liniin kavram karisikligina sahip oldugu, %4 ‘liniin “bilmiyorum”
cevabini verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin tamam1 soruya cevap vermistir. Ogrencilerin
cevaplar1 incelendiginde 062; “Agac1 kesmemis fotosentez yapmasina engel olmamis ve
uzun sure beklemekten kurtulurum” O133; “GDO kullanarak bitkilerin istedigi dzelligi

vermis olurum ve ¢abuk biiylimelerini saglarim” cevaplarina da rastlanmistir.

4.16.  Biyoteknoloji ve Gen Transferi ile Ilgili Sorudan Elde Edilen

Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunun ilk asamasinda Ogrencilere “Bir hayvan yetistiricisi
ciftliginde yilda 3000 litre siit veren bir inege sahiptir. Ancak bazi inek tiirleri daha fazla
slit verimine sahiptir. Bir bilim insan1 olsaniz siit verimi daha fazla olan bir inek elde etmek
icin ne yapardiniz?” sorusu ikinci asamasinda cevaplarinin nedeni sorulmustur. Verilen
cevaplar incelendiginde dogru secenek olan “Fazla siit verme 6zelligini transfer ederim”
ogrencilerin %45,5’1 isaretlemistir. %6,5 “Gen transfer edilirse nesilden nesile geger
kalitsal olur” tam dogru cevap verdigi, %23,5 “Gen transferi” ve %1 “Gen klonlama”
kismen dogru cevap verdigi ve %2 “Kalitsal olur” ve %0,5 “Biyoteknolojik {iriin yaparim”
naif dogru cevap verdigi belirlenmistir. %2 “Inek dogurganligi arttik¢a verim de artar”
kavram yamlgisi, %1,5 “Ozellik transfer edilir” yanls anlama tespit edilmistir. “Farkli
Ozellikte besi yemi kullanirim” segeneginde ise %8 “Besinler siit verimini kalic1 olarak
arttirir” gibi kavram yanilgisi tespit edilmistir. “Inegi satar siit verimi yiiksek inek alirim”
seceneginde ise %2,5 “Siit verimi yiiksek inek alirim” yanlis anlama; “Ayni 6zellikteki bir
boga ile ciftlesmesini saglarim” seceneginde %2 “Inek dogurganhigi arttik¢a verim de
artar” kavram yanilgis1 ve %3 “Yavrulari da ¢ok siit verir” yanlis anlama oldugu
belirlenmistir. “Farkl1 6zellikteki bir boga ile ¢iftlesmesini saglarrm” segeneginde %2 “iki
farkli tlir eslesirse bu eslerin Ozellikleri kalitsal olarak aktarilir”, %5 “Dogal olam
seemelidir”, %6,5 “Daha fazla siit verme geni ortaya cikabilir”, %1 “Heterozigotsa daha
stit verir” kavram yanilgilar1 belirlenmistir. “Verim arttiricit kimyasal veririm” segeneginde
%1 “Biyoteknoloji sayesinde verim artirict verirsek siit miktar1 artar” kavram karisikligi
belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin %16 “Daha kolay oldugu i¢in bu yontem secilir”, %10

“Daha cok siit verir”, %5 “kisa silirede olur” seklinde yanlis anlama belirlenmistir.
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Ogrencilerin vermis oldugu yamtlar ve dagilimlar1 Tablo 4.17°de Biyoteknoloji ve Gen

Transferiyle ilgili soruya verilen yanitlarin dagilimi tablosunda yer almustir.

Tablo 4.17: Biyoteknoloji Ve Gen Transferi ile flgili Soruya Verilen Yamtlarin
Dagilim

Cevap/ Neden N %
Fazla siit verme 6zelligini transfer ederim™ 91 455
TD Gen transfer edilirse nesilden nesile gecer kalitsal olur 13 6,5
K Gen transferi 47 235
K Gen klonlama 2 1
ND Kalitsal olur 4 2
ND Biyoteknolojik iiriin yaparim 1 0,5
YA Ozellik transfer edilir 3 15
Inegi satar siit verimi yiiksek inek alirim
YA Siit verimi yiiksek inek alirim 5 2,5
Ayni 6zellikteki bir boga ile ¢iftlesmesini saglarim
KY Inek dogurganlig arttik¢a verim de artar 4 2
YA Yavrulari da ¢ok siit verir 6 3
Farkli 6zellikte besi yemi kullanirim
KY Besinler siit verimini kalici olarak arttirir 16 8
Farkli 6zellikteki bir boga ile ¢iftlesmesini saglarim
KY Dogal olani se¢melidir 10 5
KY Dabha fazla siit verme geni ortaya ¢ikabilir 13 6,5
KY Heterozigotsa daha siit verir 2 1
KY Iki farkl: tiir eslesirse bu eslerin 6zellikleri kalitsal olarak aktarilir 4 2
Verim arttiric1 kimyasal veririm
KK Biyoteknoloji sayesinde verim artirici verirsek siit miktar1 artar 2 1
YA Daha kolay oldugu i¢in bu yontem segilir 32 16
YA Kisa siirede olur 10 5
YA Daha ¢ok siit verir 20 10
B Bilmiyorum 6 3
BOS 0
T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikligi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.

Tablo 4.17 incelendiginde ogrencilerin %24,5’inin kavram yanilgisina sahip oldugu,
soruya Ogrencilerin tamaminin cevap verdigi, %33’linlin yanlis anlama, %]1’inin kavram
karisikhigina sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin cevaplar incelendiginde 065;
“Inekle ugrasmam, hem onun yavrusu kotii etki olarak ¢ikar”, O101; “Sattigim parayla
yeni inek almak daha mantikli”O105; “Ilag¢ vb. insan saghgi icin zararl olabilir. Bu
yiizden hayvanin yemini degistirmek daha uygundur” O147; “Bir somatik hiicresinin
cekirdegini alir ve daha ¢ok sut verme genini enjekte eder, ¢ekirdeksiz yumurtaya bu

DNA 'yi ekler ve yeni daha ¢ok sut veren bir inek elde ederim” ifadelere de rastlanmistir.
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4.17. Klonlama Ve Gen Transferi Ile Ilgili Sorudan Elde Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunun ilk asamasinda 6grencilere “Yapilan ¢aligmalar sonunda
hayvan yetistiricisi yilda 5000 litre siit verimi olan bir inek sahibi olmustur. Ciftlikteki tiim
ineklerin siit verimini yilda 5000 litreye ¢ikarmak i¢in ne yapilmalidir?” seklinde sorulmus
ve ikinci agsamasinda da cevabinin nedenini belirtmesi istenmistir. Bu soruda iki sik dogru
kabul edilmistir. “Siit verimi yiiksek olan inegi laboratuvarda ¢ogaltirim” seceneginde igin
tam dogru cevap “Klonlama” o&grencilerin %6’s1 tarafindan; kismen dogru cevap
“Biyoteknolojik olarak daha fazla verim elde edilir” 90,51 tarafindan; naif dogru cevap
“Kopyalama” %]1,5’1 tarafindan isaretledigi belirlenmistir. %]1“Baskin olan fazla siit
verme Ozelligi sayesinde fazla siit ¢ikar” kavram yanilgisi, %0,5 “Biyoteknolojik iiriin
kullanirim” kavram karisikligi tespit edilmistir. Diger dogru cevap i¢in tam dogruyu
%?2’sinin “Daha ¢ok siit verme geni transfer edilirse nesilden nesile geger kalitsal olur”;
kismen dogruyu %22 “Gen transferi” ve naif dogru %3,5’1 “Kalitsal olur” ifadeleri
belirlenmistir. Ayrica %2,5 “Kesin ¢6zim” kavram yanilgisi ve %1,5 “Siit verimli inek
cogalmis olur” yanlis anlama belirlenmistir. “Diger inekleri de satar siit verimi yiiksek
inekler alirim” seceneginde %3“Bir kerede hepsini satip yiiksek verimli inek alirim” yanlis
anlama; “Siit verimi yiiksek inegin giiglii bogalar ile ciftlesmelerini saglarim” segceneginde
ise %2 “Dogal yontemler tercih edilmeli” ve %1,5 “Yavrular1 verimli siit verir”; kavram
yanilgisy; “Farkli ozellikteki inek ve bogalarin birbiri ile c¢iftlesmelerini saglarim”
segeneginde ise %0,5 “Islah caligmasi yaparak daha giiclii ve siit veren inekler elde
ederim” kavram kanisikligi ve %1 “Fazla siit verme geni ortaya ¢ikabilir” kavram
yanilgilar1 belirlenmistir. “Ineklere verim arttirici kimyasal veririm” segeneginde %1
“Kimyasal madde siit bezlerini ¢ok caligtirir” kavram yanilgisi; “Farkli besi yemi
kullanirim” ve diger segeneginde %18,5’1 “Daha kolay yontemler tercih edilmeli” %21,5
“Siit verimi artar”, %6,5 “Kisa surede olur” yanlis anlama belirlenmistir. Ogrencilerin
vermis oldugu cevaplar Tablo 4.18: Klonlama ve gen transferi ile ilgili soruya verilen

yanitlarin dagilimi tablosunda gosterilmistir.

Tablo 4.18: Klonlama ve Gen Transferi ile lgili Soruya Verilen Yanitlarin

Dagilimi
Cevap/ Neden N %
Siit verimi yiiksek olan inegi laboratuvarda ¢ogaltirim* 32 16
TD Klonlama 12 6
K Biyoteknolojik olarak daha fazla verim elde edilir 1 0,5
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ND Kopyalama 3 15
KY  Baskin olan fazla siit verme 6zelligi sayesinde fazla siit ¢ikar 2 1
KK  Biyoteknolojik iiriin kullanirim 1 0,5
Fazla siit verme 6zelligini diger ineklere de transfer ederim* 74 37
T Daha cok siit verme geni transfer edilirse nesilden nesile gecer kalitsal olur 4 2
K Gen transferi 44 22
N Kalitsal olur 7 3,5
KY  Kesin ¢dziim 5 2,5
YA  Siit verimli inek ¢ogalmis olur 3 15
Diger inekleri de satar siit verimi yiiksek inekler alirim 30 15
YA Bir kerede hepsini satip yliksek verimli inek alirim 6 3
Siit verimi yiiksek inegin giiclii bogalar ile ciftlesmelerini saglarim 13 6,5
KY  Dogal yontemler tercih edilmeli 4 2
KY  Yavrularn verimli siit verir 3 15
Farkl 6zellikteki inek ve bogalarin birbiri ile ¢iftlesmelerini saglarim 12 6
KK Islah calismasi yaparak daha giiclii ve siit veren inekler elde ederim 1 0,5
KY  Fazla siit verme geni ortaya ¢ikabilir 2 1
Ineklere verim arttirict kimyasal veririm 11 0,5
KY  Kimyasal madde siit bezlerini ¢ok ¢alistirir 2 1
Farkli besi yemi kullanirim 19 8,5
YA  Daha kolay yontemler tercih edilmeli 37 18,5
YA  Siit verimi artar 43 21,5
YA  Kisa surede olur 13 65
B Bilmiyorum 9 4,5
Bos 0
T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgisi: KY ; Kavram Karisikhigi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayist: N; Toplam: T.

Tablo 4.18 incelendiginde %9’ unun kavram yanilgisina, %351’inin soruyu yanlis
anladig1, %1 inin kavram karisikligina sahip oldugu goriilmistiir. %4,5’inin “bilmiyorum”
seklinde yanit verdigi tespit edilmistir. Ayrica dgrencilerin cevaplari incelendiginde O169;
“Biyoteknolojiye para harcamak yerine farkini verip yeni inek alirim”, 0105; “Daha az

maliyetle daha fazla verim elde ederim ” ifadelere de rastlanmistir.

4.18. Genetik Hastahklarin Tedavi Edilip Edilememesi ile Tlgili Sorulardan Elde
Edilen Bulgular

DGKKT’nin bu sorusunda oOgrencilere testin ilk asamasinda “Uygulanan
yontemlerin basarili olmasi sonucunda hayvan yetistiricisi siit verimi yiiksek olan ineklere
sahip olmustur. Ancak siit verimi yiiksek ineklerden elde edilen yavrular katirtirnakli
olarak dogmustur. Katirtirnakli olma ¢ift tirnak yerine tek tirnaga sahip olma olarak bilinen
bir genetik hastaliktir. Katirtirnakli inekler ayakta durmakta ve yiiriimekte zorluk
cekmektedir. Sizce katirtirnakli yavru inekler tedavi edilebilir mi?” seklinde sorulmustur.
Ikinci asamasinda da ilk soruya cevaplarmin gerekcesi belirtilmesi istenmistir.

Ogrencilerin %33’ ii tedavi edilemeyecegini belirterek dogru cevap vermistir. Ogrencilerin

67



%1’ 1 “Pleitropi. Bir gen degistiginde bagka bir hastalik ortaya ¢ikar” seklinde yanitlayarak
tam dogru cevap verdigi; %0,5’1 “Bir genle oynandiginda digeri degisiyor” ile kismen
dogru ve %24,5’t “Kalitsal” naif dogru olarak cevaplandigi belirlenmistir.
%0,5“Biyoteknoloji buna hazir degil” kavram karisikligi, %0,5“Tedavi edilemez ama bu
ozellik viicut kromozomlarinda aktarilsa yavrulari normal dogar” ve %3“Genler tedavi
edilemez” , %2,5’1 “Mutasyondur”  kavram yanilgilart belirlenmistir. “Aynidir”
seceneginde ise %6,5 “Tip gilinden giine ilerliyor” kavram karisikligi, %24“Gen degisimi
yapilarak tedavi edilir”, %3,5 “Zigot durumunda iken genler ile oynanirsa durdurulabilir”,
%2,5“Bilgi ¢aginda her sey yapilabilir”, 9%0,5 “Katirtirnakli olmayan inekle
ciftlestirebilir”, %5,5“Biyoteknoloji gelistigi i¢in” kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.
%2,5 “Tedavi edilebilir”,%4 “Ameliyat edilebilir”, %3,5 “ikisi de olabilir” yanls anlama
belirlenmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Tablo 4.19: Genetik Hastaliklarin
Tedavi Edilip Edilememesi iligkin dgrenci cevaplar1 ve nedenlerinin dagilimi tablosunda

gosterilmistir.

Tablo 4.19: Genetik Hastahiklarin Tedavi Edilip Edilememesine iliskin

Sorunun Yamtlarinin Dagilimi

Cevap/ Neden N %
Tedavi edilemez.* 66 33
TD  Pleitropi. Bir gen degistiginde baska bir hastalik ortaya ¢ikar. 2 1
K Bir genle oynandiginda digeri degisiyor. 1 0,5
ND Kalitsal 48 24
KY  Mutasyondur. 5 2,5
KK  Biyoteknoloji buna hazir degil. 2 1
KY Tedavi edilemez ama bu &6zellik viicut kromozomlarinda aktarilsa yavrulart normal 1 0,5
dogar.
KY  Genler tedavi edilemez. 6 3
Tedavi edilebilir.
KK  Tip giinden giine ilerliyor. 13 6,5
KY  Gen degisimi yapilarak tedavi edilir. 48 24

KY Zigot durumunda iken genler ile oynanirsa durdurulabilir. 3,5

KY Bilgi ¢caginda her sey yapilabilir. 2,5

KY Katirtirnakli olmayan inekle ¢iftlestirebilir. 0,5

YA Tedavi edilebilir. 2,5

YA Ameliyat edilebilir. 4

7
5
1
KY  Biyoteknoloji gelistigi i¢in/ Genetik miihendisleri tedavi edebilir. 11 55
5
8
7

YA Ikisi de olabilir. 3,5
B Bilmiyorum . 30 15
Bos 0

T 200 100

Dogru cevap: *; Tam Dogru Cevap: TD., Kismen Dogru: K.,Naif Dogru: ND; Yanlis Anlama:YA., Kavram
Yanilgist: KY ; Kavram Karisikligi: KK; Bilmiyorum: B; Ogrenci Sayisi: N; Toplam: T.
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Tablo 4.19 incelendiginde Ogrencinin %38,5 kavram yanilgisi, %11 yanlis
anlamaya, %7 kavram karisikligina sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin %15’inin
“bilmiyorum” seklinde cevap verdigi tespit edilmistir. Ogrenci cevaplar1 incelendiginde
0132; “Yiiriimese de ¢ok siit verebilir. Cok zorlamamak gerekir”, O134; “Ameliyat, protez
veya cesitli gen aktarimlar ile tedavi edilir’, 0145; “Tedavi edilemez. Fakat bir daha ki
nesiller tedavi edilebilir”, O148; “Embriyonik halde kiok hiicreleri daha degismeden
yvapilabilir ancak dogmus ve farklilasmis ineklerde degistirilmesinin miimkiin oldugunu

sanmiyorum” seklinde ifadelere de rastlanmistir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Tartisma ve Sonuclar

Bu boliimde 8. sinif genetik kavramlar iki u¢lu ¢oktan segmeli kavram teshis testi
bulgulardan elde edilen sonuglar tartisilmistir. Calismanin sonuglar ile diger ¢aligsmalarin
sonuglart karsilastirlmistir. Daha sonrada sonuglara yonelik gelecekteki galismalara 151k

tutabilmek amaciyla 6nerilerde bulunulmustur.

DNAve Genetik Kod Kavram Teshis Testi (DGKKT)’den elde edilen bulgular
incelendiginde ilk bes sorudan elde edilenlere bakilarak ogrencilerin DNA, gen,
kromozom, niikleotid kavramlari ile iligkiyi tam kuramadiklar1 goriilmistiir. Ayrica testin
ilk asamasina dogru cevap verseler bile ikinci asamasinda vermis olduklar1 cevaplar ile cok
sayida kavram yanilgisina sahip olundugu goriilmektedir. Caligmadan elde edilen kavram
yamlgilar1 diger calismalarla benzerlik gdstermektedir. Ornegin, aymi bireyin hiicrelerinin
kalitsal yapisi ile ilgili sorular incelendiginde bulunan kavram yanilgilari ile “her hiicrenin
islevine gore degisen farkli kalitsal bilgi tasidig1” (Lewis vd., 2000; Enrique ve Enrique,
2000; Sahin ve Parim, 2002; Topgu 2004), “ Her hiicrenin kalitsal yapisi (kromozomlari)
farklidir”, “Yanak ve sinir hiicreleri farkli gorev, yap1 ve isleve sahiptir”, “Farkli spermler
DNA’nin farkli bolgelerini tasir”, “Sperm hiicreleri ayn1 goérev, yap1 ve isleve sahiptir.bu
nedenle kalitsal Ozellikleri aymidir.” (Kara, 2014), “Yanak hiicresi ve sinir hiicresinin

genetik yapisi farklidir” (Aydin,2011) ile paralellik gostermektedir.

Bezelyelerin kalitimu ile ilgili sorulardaki bulgulara bakildiginda 6grencilerin ¢ok
sayida kavram yanilgisi ile karsilasiimaktadir. Ogrencilerin birgogunda bezelyelerde eksik
baskinlik ve es baskinlik oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Ayrica kavram yanilgilar
incelendiginde en fazla karsilasilan kavram yanilgist 6grencilerin bezelyelerin mutlaka iki

ata bezelyeden birine benzemesi gerektigini diisiinmeleri gériilmiistiir.

Akraba evlilikleri ile ilgili olan sorudan elde edilen bulgulara bakildiginda birgok
kavram yanilgist belirlenmistir. “Anne babada goriilmeyen bir kalitsal hastalik bu anne

babanin ¢ocuklarinda goriilemez” (Demir, 2008) bulgusu ile paralellik gostermektedir.



Cinsiyetin belirlenmesi ile ilgili sorunun bulgular incelendiginde bir¢ok kavram
yanilgisina rastlanmaktadir. “Cocugun kiz ya da erkek olmasi, anne ve babanin ikisine de
baghdir.” (Aydin,2011) ile paralellik gosteren kavram yanilgilarina rastlanmistir. Ayrica
en ¢ok rastlanilan kavram yanilgisinin 6grencilerin cinsiyet geninin sadece babadan

geldigini diisiindiikleri oldugu goriilmiistiir.

Kalitsal hastaliklar ile ilgili olan sorunun kavram yanilgilarima bakildiginda
“Kalitsal hastaliklar, baskin genlerle tasinir” (Aydin, 2011) ve aym sekilde “Kanin
pihtilasmamasi (hemofili) hastaligi, baskin genlerle kontrol edilir” (Topgu, 2004) kavram

yanilgisi ile benzerlik gostermektedir.

Modifikasyon ile ilgili sorunun kavram yanilgilari incelendiginde “Bazi tavsanlarda
ortamin sicakligina goére tlly renginin degismesi adaptasyona Ornektir” (Demir, 2008)

kavram yanilgisina benzerlik gostermektedir.

Biyoteknoloji ile ilgili sorularin bulgularna bakildiginda &grencilerin ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerinen gok besinlerin kalic1 olarak

slit vermeyi sagladigini diisiindiikleri kavram yanilgilari oldugu goriilmustiir.

Kalitsal hastaliklarin tedavisi ile ilgili olan 18. sorudan elde edilen kavram
yanilgilar1 incelendiginde “Kalitsal hastaliklarin tedavisi miimkiindiir; Biyoteknoloji
alaninda gelismeler sonucu bir bireyin hayati boyunca gecirebilecegi her tiirlii hastalik

onceden tespit edilebilir” (Demir, 2008) ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Kavram teshis testi incelendiginde &grencilerin tiim sorulara cevap verdigi, bos
birakilan  sorunun olmadigr  goriilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde 68rencilerde ¢ok sayida kavram yanilgist oldugu ve gelistirilmis olan
iki uclu ¢oktan se¢meli kavram teshis testinin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada etkili
oldugu goriilmiistiir. Gelistirilmis olan testten kavram yanilgilarmin yani sira genetik
kavramlar ile ilgili 6grencilerde var olan yanlis anlama, kavram karmasgasi gibi durumlar

da ortaya ¢ikarilmistir.
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5.2. Oneriler

Bu kisimda arastirmanin sonuglar 1s1ginda arastirmaci tarafindan c¢esitli Oneriler

yer almaktadir.

Iki asamal1 testlerin gelistirilmesi zahmetli gibi goriinse de analizi son derece
pratiktir. Test bir kez gelistirildikten sonra istenilen herkes tarafindan rahatlikla
kullanilabilir.

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarini belirlemek igin hazirlanmis olan bu iki
uclu c¢oktan se¢meli kavram teshis testi, genetik kavramlar konusunda kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Bu calismada belirlenmis olan kavram yanilgilar1 Ogretim siirecinde dikkate
alindiginda  O6grencilerin  hem  ge¢misten gelen kavram  yanilgilarinin
diizeltilebilecegi hem de genetik kavramlar ile ilgili yeni yanilgilarinin olugmasini
engellenebilir.

Kavram yanilgilarina sebep olabilecek Ogrencinin cinsiyeti, yasadigi gevre,
ailesinin gelir ve egitim seviyesi gibi konularinda da arastirma yapilabilir.

Ogretim programinda kavram yanilgisina sebebiyet veren degisiklikler yapilarak
kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmada etkili olabilecegi arastirilabilir.
Ogrenenlerin  kavramsal anlamalarmi belirlemek iizere gelistirilen &gretim
araglarina 6gretim siireglerinde daha fazla yer verilebilir.

Calismada hazirlanan iki uglu ¢oktan se¢meli kavram teshis testine benzer kavram
teshis testleri diger konularda, bagka simiflarda benzer sekilde hazirlanarak

ogrencilerin kavram yanilgilari ortaya ¢ikarilabilir.
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Hiicreler

Yanal hiicreleri  Sinir hiicreleri  Sperm hiicrelen

Y

Asagidaki sorulara her soru icin yalmzca BIR kutucugu isaretleyerek cevap veriniz.
Cevabinizi verdikten sonra cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Béliim 1: Bu béliimde yer alan sorular ayni bireyin sahip oldugu farkh tip hiicrelerle
ilgilidir.

1. Enes’in iki yanak hiicresini dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom
ayni ya da farkli midir?

Aymdir Farklidir Bilmiyorum
Niikleotid O O O
DNA O O O
Gen O O O
Kromozom O O O

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

2. Enes’in bir yanak hiicresi ve bir sinir hiicresini dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid, DNA,
gen ve kromozom ayni1 ya da farkli midir?

Aynidir Farklidir Bilmiyorum
Niikleotid O O O
DNA O O O
Gen O O O
Kromozom O O O

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

3. Enes’in bir yanak hiicresi ve bir sperm hiicresini dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid,
DNA, gen ve kromozom ayn1 ya da farklt midir?
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Aymdir Farklidir Bilmiyorum

Nikleotid O O O
DNA O O O
Gen O O O
Kromozom O O O

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

4. Enes’in iki sperm hiicresini dikkate alirsak sahip olduklar1 niikleotid, DNA, gen ve kromozom
ayni ya da farkli midir?

Aynidir Farklidir Bilmiyorum
Niikleotid O O O
DNA O O O
Gen O O O
Kromozom O O O

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Boliim 2: Bu béliimde yer alan sorular iki farkh bireye ait hiicrelerle ilgilidir.

5. Enes’in bir yanak hiicresi ve Erdem’in bir yanak hiicresini dikkate alirsak sahip olduklari
niikleotid, DNA, gen ve kromozom ayni ya da farkli midir?

Aynidir Farklidir Bilmiyorum
Niikleotid O O O
DNA O O O
Gen O O O
Kromozom O O O

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Kalitim
Boliim 1: Bu boliimde yer alan sorular bezelye bitkisine ait ciceklerle ilgilidir.

Bezelyeler kirmizi ve beyaz renkli ¢igekler agabilmektedir. Bir bilim adami ata birey olarak bir
kirmizi gigekli bezelye ve bir beyaz cicekli bezelye alir. Kirmizi gigekli ata bezelye ile beyaz
cicekli ata bezelyeyi birbiriyle tozlastirir. Ata bireylerin tozlagmasi sonucunda birinci nesil
bezelyeler elde eder. Bilim adami birinci nesilde olusan bezelyeleri birbirleri ile tozlastirir. Birinci
nesil bezelyelerin tozlagmasi sonucunda ise ikinci nesil bezelyeler elde eder.

6. Kirmuzi gicekli ata bezelyeler ile beyaz cicekli ata bezelyelerin tozlastirilmasi sonu birinci
nesilde olusan bezelyeler hangi renkte cigeklere sahip olurlar?
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a. Kirmizi

b. Beyaz

c. Pembe

d. Kirmizi ya da beyaz
e. Renksiz

f. Diger

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

7. Birinci nesil bezelyelerin birbirleri ile tozlasmasi sonucu olusan ikinci nesil bezelyeler hangi
renkte ¢iceklere sahip olurlar?

g. Kirmizi

h. Beyaz

i. Pembe

J.  Kirmizi ya da beyaz
k. Renksiz

I. Diger

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

8. Kirmuzi ¢igekli ata bezelye ile birinci nesil bezelyeler ¢igek rengine etki eden kalitsal 6zellikler
bakimindan nasildir?

m. Aymdir
n. Farkhdir
0. Diger

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

9. Birinci nesil bezelyeler ile ikinci nesil bezelyeler cicek rengine etki eden kalitsal 6zellikler
bakimindan nasildir?

p. Aymdir
g. Farklidir
r. Diger

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Boliim 2: Bu boliimde yer alan insanda kalitim ile ilgilidir.

Talasemi hemoglobin hiicrelerinin hatali iiretimine neden olan ve nesilden nesile aktarilan
genetik bir hastaliktir. Talasemi hastaligi bakimindan bireyler talasemi hastasi, tagiyici ve normal
ozellik gosterebilir.

10. Melisa’nin akrabalari arasinda da talasemi hastalar1 vardir. Melisa ve kuzeni Eymen evlenmek
istemektedir. Sizce evlenmeleri uygun mudur?
a. Uygundur
b. Uygun degildir
c. Fikrim yok
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Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

11. Melisa ve Eymen evlenmistir. Evlendikten kisa bir siire sonra kizlar1 Elif diinyaya gelmistir.
Elif kiz ¢ocugu olarak diinyaya gelmesine neden olan 6zelligi kimden almigtir?
a. Annesinden
b. Babasindan
c. Kendiliginden
d. Fikrim yok

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Cevreye Uyum

Bir yagam alaninda yilan, yirtic1 kuslar, tavsan, fare ve kedi gibi canlilar yagsamaktadir. Yilanlar
ve yirtict kuslar tavsan, kedi ve fare yavrularmi yiyerek beslenmektedir. Bir disi tavsan yilda
ortalama 6-8 defa hamile kalmakta ve her dogumda 6-8 yavru diinyaya getirebilmektedir. Bir disi
kedi yilda ortalama 2 defa hamile kalabilmekte ve her dogumda 5-6 yavru diinyaya
getirebilmektedir. Bir tarla faresi ise yilda ortalama 4-6 defa hamile kalabilmekte ve her dogumda
5-6 yavru diinyaya getirebilmektedir.

12. Buna gore, tavsan, kedi ve fareden hangisi bu yasam alaninda daha fazla var olma sansina

sahiptir?
a. Tavsan
b. Kedi
c. Fare

d. Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayimiz

Kediler genellikle her bir patisinde 5 parmaga sahiptir. Enes’in
kedisinin 6 parmag vardir.

13. Enes’in kedisi hamiledir ve iki yavru doguracaktir. Dogacak kediler ka¢ parmakli olurlar?

a. 3
b. 5
c. 6

d. Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Bir tavsan tiirlintin sirt tiiyleri tirag edilip sicak su torbasi
konursa beyaz killar ¢ikar. Eger sirt tiiyleri tiras edilip soguk su
torbas1 konursa siyah tiiyler ¢ikar.
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14. Bu tavsaninin sirt tliylerini tiraslayip buz torbasi koyarsak buradan ¢ikan tiiyler hangi renkte

olur?
a.
b.
C.

Siyah
Beyaz
Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Biyoteknoloji

15. Bir elma yetistiricisi bahgesinde eksi elmalara sahiptir. Miisteriler daha ¢ok tatli elma satin
almaktadir. Bir bilim insani olsaniz eksi elma agaclarindan tath elmalar elde etmek igin ne
yapardiniz?

Se@ e ooow

Eksi elma agaglarini keser tatli elma agaci dikerim

Ayni elma tiirlerinin birbiri ile tozlagmasini saglarim

Farkli elma tiirlerinin birbiri ile tozlagsmasini saglarim

Tatl elma dalinin eksi elma dali {izerinde gelismesini saglarim
Tath elma 6zelligini transfer ederim

Farkli 6zellikte giibre kullanirim

Bitkiye tatlandirict kimyasal veririm

Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

16. Bir hayvan yetistiricisi ¢iftliginde yilda 3000 litre siit veren bir inege sahiptir. Ancak bazi inek
tiirleri daha fazla siit verimine sahiptir. Bir bilim insan1 olsaniz siit verimi daha fazla olan bir
inek elde etmek igin ne yapardiniz?

@+ooo0 o

Inegi satar siit verimi yiiksek inek alirim

Aym 6zellikteki bir boga ile ¢iftlesmesini saglarim
Farkl1 6zellikteki bir boga ile ¢iftlesmesini saglarim
Fazla siit verme 6zelligini transfer ederim

Farkli 6zellikte besi yemi kullanirim

Verim arttirict kimyasal veririm

Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

17. Yapilan ¢alismalar sonunda hayvan yetistiricisi yilda 5000 litre siit verimi olan bir inek sahibi
olmustur. Ciftlikteki tlim ineklerin siit verimini yilda 5000 litreye c¢ikarmak igin ne

yapilmalidir?
a. Diger inekleri de satar siit verimi yliksek inekler alirim
b. Siit verimi yiiksek inegin gii¢lii bogalar ile ¢iftlesmelerini saglarim
c. Farkli 6zellikteki inek ve bogalarin birbiri ile ¢iftlesmelerini saglarim
d. Siit verimi yliksek olan inegi laboratuvarda ¢ogaltirim
e. Fazla siit verme 6zelligini diger ineklere de transfer ederim
f.  Farkli besi yemi kullanirim
g. Ineklere verim arttirict kimyasal veririm
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h.  Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklayiniz

Uygulanan yoOntemlerin basarili olmast sonucunda hayvan
yetistiricisi siit verimi yiiksek olan ineklere sahip olmustur. Ancak siit
verimi yiiksek ineklerden elde edilen yavrular katir tirnakli olarak
dogmustur. Katir tirnakli olma ¢ift tirnak yerine tek tirnaga sahip olma
olarak bilinen bir genetik hastaliktir. Katir tirnakli inekler ayakta
durmakta ve yiirlimekte zorluk cekmektedir.

18. Sizce katir tirnakli yavru inekler tedavi edilebilir mi?
a. Tedavi edilebilir
b. Tedavi edilemez
c. Bilmiyorum

Liitfen cevabinizin nedenini agiklaymiz
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