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Oz. Arastirmanin amaci, ortaokul sekizinci sinif DNA ve Genetik Kod Unitesi’nde yer alan mutasyon,
modifikasyon ve adaptasyon kavramlarinin 6gretimi sonrasi, 6grencilerin bu kavramlarla ilgili bilissel yapilarinin
belirlenmesidir. Bu kavramlar: Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda tanim yapabilme, nedenleri
aciklayabilme, beklenen sonuglari ifade edebilme, kavramlarin ilging 6rneklerini verebilme ve benzetmeler
yapabilmeye iliskin becerileri icermektedir. Alanyazin incelendiginde, genetik konusu ile ilgili yapilan
calismalarin genellikle kavram vyanilgilarina odaklandigi gorilmektedir. Bu ¢alismada ise, mutasyon,
modifikasyon ve adaptasyon kavramlarinin 6grencilerin biligsel yapilarinda nasil yer aldiklari derinlemesine ele
alinmaya calisilmistir. Arastirmada, nitel arastirma desenlerinden durum g¢alismasi deseni kullaniimistir.
Arastirma grubu; 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Balikesir ilindeki 6zel bir egitim kurumunda 6grenim goéren
12’si kiz ve 15’si erkek toplam 27 sekizinci sinif 6grencisinden olusmaktadir. Veriler, ¢cizme-yazma fomu ile
toplanmis olup, degerlendirme sirecinde betimsel ve icerik analizi teknikleri kullanilmistir. Arastirma
sonucunda; 6grencilerin bu kavramlara iliskin dogru acgiklamalari ve gizimleri yaninda, bazi eksik ya da hatal
bilgilere sahip olduklari tespit edilmistir. Bu sonuglarin, bazi bakimlardan soyut kalabilen genetik ile ilgili
kavramlarin o6grencilerin bilissel yapilarinda nasil yer aldiginin anlasilabilmesi bakimindan 6nem tasidig
disunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mutasyon, Modifikasyon, Adaptasyon, Bilissel yapi, Cizme-Yazma teknigi.

Abstract. This study aims to determine the cognitive structures of the 8th grade middle school students after
teaching the concepts of mutation, modification, and adaptation in the unit of DNA and Genetic Code. Those
concepts in the Turkish Science Education Curriculum included the skills such as defining the terms, making
explanations on the reasons, explaining the expected results, giving critical examples of each concept, and
making analogies. When the literature is examined, it is seen that studies on genetics focus on misconceptions
in general. This study is based on a deeper understanding of how mutation, modification, and adaptation
concepts could be constructed in mental structures of the students. A case study design known as a qualitative
research model was used in the study. The study group included eight grade 27 students consisted of 12 female
and 17 male ones who are attending at a private school in Balikesir in the 2020-2021 academic year. Data were
collected by drawing and writing form and analyzed by content analysis technique. Data were collected with
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the drawing and writing form, and the descriptive and content analysis techniques were used in the evaluation
process. The study results revealed that some students had incomplete knowledge of related concepts
although they had some correct explanations on such content. These results are important for understanding
how the concepts related to genetics, which have abstract characteristics to some degree, are included in the
cognitive structures of students.

Keywords: Mutation, Modification, Adaptation, Cognitive structure, Drawing and Writing technique.
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Extended Abstract

Introduction. Genetic, a topic of biological context, has been accepted as a complex concept of the
learning process deeply and comprehensively (Etobro & Banjoko, 2017). Such concepts are initiated
issues on part of the scientific authorities. Some changes include variations in the sequence of
chromosomes and such genetic information passes on to the next generation (Gregory, 2009).

The topics for micro and macro universe are invisible contents to a large scale, and therefore,
learning of those gradually abstract concepts cannot occur with our five senses directly. Concepts of
genetic can be accepted as a topic of micro-universe. Most of the students and teachers believe that
DNA, gene, and chromosome are difficult concepts to learn (Etobro & Banjoko, 2017). This is a widely
known issue for similar concepts which are abstract ones to some grade (Yagbasan & Glilcicek, 2003).
Misunderstanding of the science topics can bring about misconceptions (Karamustafaoglu & Ayas,
2002).

The relationship between definitions and concepts in students’ long-term memories is
formed through symbols and assumptions. Thus, these concepts can be constructed in long-term
memory (Posner et al., 1982). The students are bringing their pre- and post-learning experiences for
making connections (Arslan, 2007). From this viewpoint, students construct their knowledge for
mutation and modification, and adaptation concepts with this construction process of learning.
Drawing and writing technique is one of the widely used ways for determining individual’s cognitions
or mental structures (Cetin et al., 2015). These concepts have a location in the science education
curriculum including the learning processes with writing and drawing (OSTC, 2007).

Those concepts in the Turkish Science Education Curriculum included the skills such as
defining the terms, making explanations on the reasons, explaining the expected results, and making
analogies to give critical examples of each concept (MEB, 2018). The genetics research was focusing
on misconceptions. This study is based on a deeper understanding of how mutation, modification,
and adaptation concepts could be constructed in mental structures.

Method. A case study design from qualitative research models was used in the study. It handles one
or more events, settings, curriculum, social groups, or associated systems deeply (Blytkoztirk et al.,
2009). Since the researchers aimed at determining the target groups’ cognitions on such genetic
concepts, this research setting design was preferred to collect valuable and useful data.

The study was applied to the 27 students consisted of 12 female and 17 male ones attending
a private school in Balikesir in the 2020-2021 academic year. Data were collected by drawing and
writing form. The participant students draw the figures for the mentioned concepts, and then, wrote
their explanations on the sheet. The obtained data were analyzed by the descriptive and content
analysis techniques.

Results. The study results reveal that some of the students did not know the knowledge regarding
concepts. They had confusion on whether the handled concepts had genetically changed or not. They
defined mutation and modification as focusing on hereditary and not hereditary traits.

They made explanations on the reasons for those genetic events taking care of

environmental changes or hereditary factors. They could explain the expected results comparatively
and give critical examples of mutation, modification, and adaptation. Additionally, they could make
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some analogies on the concepts. Such analogies can be seen in the examples for critical species and
actors or actresses.

Discussion and Conclusion. This case study aims to determine the cognitive structures of the 8"-
grade middle school students on mutation, modification, and adaptation concepts in the unit of DNA
and Genetic Code. The results were important for how the cognitive structures of the students
represented the features of macro and micro-universe and had predominantly abstract content
located in their mental process. Therefore, the students can have some troubles for learning such
concepts (Etobro & Banjoko, 2017; Lomnitz & Wisner, 2012; Salmi, Kaasinen, & Kallunki, 2012;
Yagbasan & Glgicek, 2003).

According to the result of a study conducted by Yildiz (2020), the students found the topics
for DNA and Genetic Code difficult and boring. Saka et al. (2006) and Akyiirek and Afacan (2012)
determined some misunderstanding and misconceptions on these concepts. The current study has a
deeper understanding of the mentioned concepts focusing on the themes for the students’
definitions, explanations, results, or analogies during the drawing and writing process. For this
reason, this study provides the researchers or the science teachers a deeper understanding of how
middle school students learn the predominantly abstract concepts of DNA and the Genetic Code.
Therefore, the authors of this study recommend that further studies on mutation, modification, and
adaptation can be made on the cognitive structure for different aged groups. Such additional studies’
results provide us an overall looking at how the students learn and construct the genetic concepts.
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Giris

Genetik kavrami, ebeveynin belirgin fiziksel ve dogal 6zelliklerinin yani sira kalitimsal
bozukluklarinin yavrulara aktarildigi; genis kapsamli, karmasik ve 6grenilmesi zor bir biyoloji kavrami
olarak gorilmekteydi (Etobro & Banjoko, 2017). Gliniimuzde ise bu durumun aydinlatiimis oldugu
ifade edilebilir. S6z konusu kalitimsal ozelliklerin aktarilmasi, DNA eslenmesi ile meydana
gelmektedir. DNA Uzerindeki nikleotidler, belirli bir diizen ve kurala goére dizilirler. Fakat bazi
nedenlerle DNA veya kromozom yapisinda ve sayisinda farkliliklar olabilir. Bu sebeplerle, canli
organizmanin kalitsal yapisinda degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir (DeBruyn, 2012). Bu durumda,
genetik materyalde meydana gelen degismelere mutasyon adi verilir. Dizilimlerde meydana gelen bu
degisiklikler eslenme sirasinda ortaya c¢ikmakta, olusan varyasyonlar da bu sirecte yeniden
diizenlenmektedir (Gregory, 2009). Ureme hiicrelerinde gerceklesen mutasyonlar, gelecek nesillere
aktarilabildiginden kalitsaldir. Vicut hicrelerinde goérilen mutasyonlar ise sonraki kusaklara ve
hlcrelere aktarilmadiklari igin kahtsal degillerdir. Mutasyona bazi kimyasal maddeler, radyasyon,
sicaklik vb. cevresel faktorler yol acabilecegi gibi s6z konusu kalitimsal degisme, kendiliginden de
olabilmektedir (RGzic¢ka ve ark., 2017).

Canllarin genetik yapisinda degil sicaklik, 1sik ve beslenme gibi ¢cevrenin etkisiyle bazi genlerin
isleyisinde meydana gelen degisimlere ise modifikasyon adi verilir. Mutasyondan farkh olarak
modifikasyonun yol actig1 degisimlerin biyilk bir kismi gecicidir. Modifikasyon, canli organizmanin dis
gorinimiine etki eden ve kalitimsal 6zellik gbstermeyen degisikliklerdir (Chiou, 2008). Organizmanin
cevre sartlarina uyum saglamasi olarak da adlandirilan adaptasyon ise bir canlinin belirli bir cevrede
yasama ve cogalma sansini arttiran kalitsal ozelliklerdir (Campbell, 2015). Popdilasyonlardaki bazi
bireyler ¢evre kosullarina uyum saglayici 6zellikleri olmadigi igin yok olabilir veya kendilerine uygun
olan yasam alanlarini isgal edebilirler. Mutasyona ugrayan lGreme hiicrelerindeki kalitsal degisiklikler,
adaptasyon ile yasadigi ortama uyum saglayabilen canlilarin bu &zellikleri ile sonraki nesillere
aktarilabilmektedir (Kampourakis, 2013).

Makro ve mikro evrene iliskin bazi 6zelliklerin sinif ortaminda dogal olarak gozlemlenmesi
mimkiin olamamaktadir. Ornegin, yeryiizii levhalarinin hareketi makro evrene ait 6zellikler arasinda
yer alirken (Lomnitz & Wisner, 2012), s6z konusu levhalarin olusturdugu fay hatlari yeryiziiniin genis
bir ylzeyini ilgilendirmektedir. Atomik ve molekiiler diizeyde olan kuvvet, elektrik ve manyetik alan
gibi kavramlar mikro evrene ait 6zellikler arasinda ifade edilmektedir (Salmi, Kaasinen, & Kallunki,
2012). Her iki evrene ait Ozelliklerin bazi etkilerini duyu organlarimiz ile algilayabilmemiz mimkin
olmaktadir. Bazi 6zellikler ise dis diinyada karsiligi olmasina ragmen dogrudan gozlemlenemedigi icin
soyut kalabilmektedir. Genetik ile ilgili konular, mikro evrene ait olan, dnemli diizeyde soyut ve
dogrudan gozlemlenmesi miimkiin olamayan kavramlari icermektedir.

Ogrenci ve 6gretmenlerin cogu, DNA, gen ve kromozom ile ilgili kavramlari 6grenilmesi zor
olarak kabul etmektedirler (Etobro & Banjoko, 2017). Bunlara, s6z konusu kavramlar ile yakin ilgisi
nedeni ile mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlari da eklenebilir. Kavramlar, fen
egitiminde 6grenciler ve 6gretmenler igin sik karsilasilan iceriklerdir. Bu durum, soyut kavramlardan
dolayi, yogun olarak karsilasilan bir sorundur (Yagbasan ve Gilgicek, 2003). Fen 68renmede
kavramlarin 6nemli oldugu bilinmektedir. Kavramlar; bilgilerin sistematik olarak siniflanmasini
saglarlar. Fen egitiminde yapilan arastirmalarda 6grencilerin bazi kavramlari, bilimsel bilgi disinda
farkh sekilde algilayabildikleri ifade edilmektedir. Fen konularinda kavramlar hakkinda yanlis
anlamalar pek c¢ok 06grencide gozlemlenen bir durumdur. Yanls anlasilan kavramlarin ise
degistirilmesi oldukga zor olabilmektedir (Karamustafaoglu ve Ayas, 2002).
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Altunoglu ve ark. (2020) tarafindan gergeklestirilen genetik kavramlarina iliskin egitim
arastirmalarinin meta analiz yontemi ile incelenmesine yonelik bir ¢alismada; soyut kavramlarin
gorsellestirilerek somutlastirilmasi yolunun secildigi calismalarin etki biydkliklerinin, kavramsal
degisime odaklanilan ¢alismalardan daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. ilgili arastirmada;
Ogretim sirecinin tasarlanmasina yonelik olarak genetik konularinin niteligine uygun kavramlara,
sireglere ya da kavramlar arasi iliskilere odaklanan dlzenlemelerin yapilmasi gerektigi
Onerilmektedir. Bundan dolayr fen kavramlarinin birbirlerinden ayirt edilebilmesi ve 6grenciler
tarafindan aralarindaki iliskilerin uygun sekilde ifade edilebilmesi gerekir. Bu durum ise 6grencilerin
bilissel yapilari ile yakindan ilgilidir (Balbag, 2018).

Kavramlarin Biligsel Yapisi

Ogrencilerin uzun sireli belleklerinde bulunan tanim ve kavramlarin birbiri ile iliskisi,
semboller ve varsayimlar araciligiyla olusturulur. Ogretmen; 6grencilere bilissel diizeylerini ve 6n
bilgilerini bilme, yorumlayabilme, uygun ve verimli 6gretim stratejileri Gretebilme, 6n bilgileri ile
o0grendiklerini bitlinlestirmede rehber olmalidir. Bu rehberlik, 6grencilere, 6grenilen yeni bilgilerin
uzun sireli bellekte depolanmasina yardim etmektedir (Posner ve ark., 1982).

Ogrenciler siniflarina kendi deneyimleri ve bu deneyimleri ile olusturduklari bilissel yapilari ile
gelmektedirler. Onlar, yeni edindikleri bilgi ve deneyimleri ile 6ncekiler arasinda baglantilar kurarak
bilissel yapilarini yeniden olustururlar (Arslan, 2007). Ornegin, bireylerin gevre kavramlarini bilissel
olarak dogru sekilde yapilandirilmalari igin ©ncelikle ¢evreye iliskin algilarinin dogru olmasi
gerekmektedir (Ozcan ve Demirel, 2019). Mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlarina iliskin
bilissel yapilarin da anlasilabilmesi igin, bireylerin ilgili kavramlara yonelik algi, bilgi ve deneyimlerinin
iyi anlasilmasi gerekmektedir. Bu noktada gizme-yazma teknigi, arastirmacilara 6nemli ve degerli
veriler toplayabilme olanagi sunmaktadir (Hartel, 2014).

Cizme-Yazma Teknigi

Cizme-yazma teknigi, bireylerin gorislerinin belirlenmesi ile onlara ait bilissel yapilarin ortaya
¢ikarilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Cetin ve ark., 2015). Cizme-yazma teknigi; 6grencilerin
bildikleri kavramlari, kelimelere bagh kalmadan sema ile ifade edilmelerine olanak saglar (Ayas,
2006). Bu teknigin amaci, arastirmada yer alan katilimcilarin bellekte gizlenmis bilgi, inanis ve fikirleri,
farkli ve 6zglr sekillerde ifade edebilmesine destek olmaktir (Atasoy, 2004; White & Gunstone,
1998). Bu teknik, eglenceli ve zaman agisindan tasarruflu olmasi, yas grubu sinirlamasi olmamasi,
kolay uygulanabilmesi, 6grencilerin kendini 6zgilirce ifade edebilmesi nedenleri ile arastirmacilar
tarafindan tercih edilmektedir (Backett-Milburn & McKie, 1999).

Alanyazinda mikrop, AIDS ve saglikli beslenme gibi gesitli konularda ¢izme-yazma teknigi ile
yapilmis calismalara rastlanmistir (Ekici, 2019; Keles, 2019; Ozarslan ve Cetin, 2018). Yine Saka ve ark.
(2006), s6z konusu teknigini kullanarak Ust yas gruplari ve sekizinci sinif 6grencilerinin, hiicre icinde
yer alan DNA, gen ve kromozoma iliskin ¢izimleri ve yazili agiklamalarini dikkate alarak, onlarin
belirtilen kavramlara iliskin algilarini incelemisledir. Bu ¢alismada hedef kitlenin, ele alinan ti¢ kavram
ile ilgili olarak yanhs oldugu degerlendirilen algilara sahip olduklari saptanmistir. Calismada; 8. ve 9.
sinif 6grencilerinin alel gen ile genlerin yerine iliskin olarak bilgi veremedikleri, genleri kromozomlarin
Gzerinde cizebildikleri ancak isaretleyemedikleri, birkag 6grencinin homolog kromozomlari ¢izebilse
de cizimlerinin dogru olmadigi ve alel gen icermedigi saptanmistir. Akylrek ve Afacan (2012) ise
¢alismalarinda; DNA, gen, kromozom, mutasyon, modifikasyon, mitoz ve mayoz bolinme ile ilgili
kavram yanilgilarini, sekizinci sinif diizeyine yonelik olarak benzer bir teknik olan kavram carki ile
incelemislerdir. Calisma sonucunda, incelenen genetik kavramlari ile ilgili olarak birtakim kavram
yanilgilari saptanmistir. S6z konusu calismada da ilgili kavramlara yonelik olarak sekizinci sinif diizeyi
ogrencilerinin kavram yanilgilarinin ele alindig, ilgili kavramlarin ikili olarak karsilastirmasi slirecine
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dayal olarak ogrencilerin bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmeye calisildig
gorilmektedir. Ancak ilgili arastirmalarda 6zellikle mutasyon, modifikasyon adaptasyon kavraminin,
diger genetik kavramlari gibi ayrintili ve daha genis baglamda ele alinmadigi, 6gretimin genellikle
kavramlar arasi karsilastirmalar yoluyla yapilmasinin tercih edildigi gorilmektedir. Oysaki, ilgili
kavramlar sadece karsilastirmalar yapilarak 6grencilerin bilgi dizeylerinin belirlenebilecegi ders
icerikleri olarak gériilmemelidir. Ciinkii Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda; bu kavramlarin
yazili, sozli veya multimedya igerikleri kullanilarak 6grenilebilir olduklari belirtilmektedir (OSTC,
2007). DNA, gen, kromozom, mitoz, mayoz kavramlarinin yani sira, 6zellikle mutasyon, modifikasyon
ve adaptasyon kavramlari ile ilgili olarak Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda; 6grencilerin tanim
yapma, gerekcelendirme, sonuclari ifade etme, ilgin¢g 6rnekleri ifade edebilme, analojiler yapabilme
ile ilgili olarak dogrudan ya da dolayli ydonden iliskili olabilecek pek ¢ok beceri yer almaktadir (MEB,
2018).

Alanyazinda s6z konusu igerikler ile ilgili hedef kitle baglaminda genis ve derinlemesine
inceleme yapilan bir calismaya rastlanmadigi ifade edilebilir. Bu nedenle, sekizinci sinif diizeyi
ogrencilerinin mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon gibi genetik kavramlar hakkindaki 6grenmeleri
ve ne derece ogrendiklerinin belirlenmesi amaciyla bilissel yapilarinin, temalar olusturularak daha
derinlemesine ele alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Cizme-yazma teknigi ile yapilan ¢alismalarda;
ogrencilerin eksik veya hatali bilgilerinin farkedildigi, yapilan hatalarin diizeltilerek kavramlarin akilda
kalici olmasinin saglanmasi hedeflendiginden, bu ¢alismada 6grencilerin kavramlara ait bilgilerini
Ozglirce yaziya dokmeleri ve gizim ile agiklamalari istenmistir.

Calismada su alt problemler ele alinmistir:

1. Sekizinci sinif diizeyi 6grencilerinin mutasyon kavramina yonelik bilissel yapilari nasildir?

2. Sekizinci sinif dlzeyi 6grencilerinin modifikasyon kavramina yonelik bilissel yapilari
nasildir?

3. Sekizinci sinif diizeyi 6grencilerinin adaptasyon kavramina yonelik bilissel yapilari nasildir?

Yontem

Bu ¢alismada, nitel arastirma desenlerinden durum galismasi deseni kullanilmistir. Bu desen;
birey, grup, 6rglt veya olaylara iliskin sahip oldugumuz bilgilere katki sunmak icin pek ¢ok durumda
kullanilabilmektedir. Bir {irlin olarak degerlendirildiginde durum galismasi, bir materyal veri tabani
seklinde dusinilebilir (Cohen, Manion, & Morrison, 2000). Durum c¢alismasinda; bir veya daha ¢ok
olay, ortam, program, sosyal grup veya birbine bagh baska sistemlerin derinligine ele alindigi bir nitel
yontemdir (Buyukoztirk ve ark., 2009). Bu ¢alismada; hedef kitlenin, ele alinan kavramlara iliskin
bilissel yapilarina yonelik olarak zengin bir veri elde edilebilecek olmasi, bunlar arasindaki iliskilerin
derinligine incelenmesine olanak sunmasi nedenleri ile bu yontemin kullanilmasina karar verilmistir.

Calisma Grubu

Calisma grubu, 2020-2021 egitim-ogretim yilinda Balikesir ilinde bulunan 6zel bir egitim
kurumunda 6grenim goren birden fazla sekizinci sinif 6grencileri arasindan okulda yiizylze egitime
katilan 6grencilerden secilmistir. Calismaya 12’si kiz, 15’i erkek olmak (zere toplam 27 6grenci
katilmistir. Calisma grubu, ulasiimasinin kolay olmasi ve disiik maliyet gerektirmesi nedenlerinden
dolayi uygun 6rnekleme tiiri ile belirlenmistir (Hultsch & ark., 2002; Robinson, 2014).

Veri Toplama Araglari
Calismada, sekizinci sinif 6grencilerinin mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlarina
iliskin gortslerinin belirlenmesi icin ¢izme-yazma teknigi kullaniimistir. Cizme-yazma tekniginin fen
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egitimi ile ilgili bircok arastirmada kullanildigi tespit edilmistir (Abasiz, 2019; Cetin ve ark., 2015;
Kane, 2012; Weiland & Morrison, 2013; Yavuz, 2019; Yildizay, 2020). Cizme-yazma teknigi, ele alinan
kavramlara yonelik gizli kalan anlam, tutum ve dislinceler ile ilgili olarak 6zglirce aktarilan ifadelere
ait verilerin elde edilmesi agisindan yararlidir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Bu calismada, ele alinan
kavramlara yonelik olarak kullanilan gizme-yazma formu ile sekizinci sinif 6grencilerinin mutasyon,
modifikasyon ve adaptasyon kavramlariyla ilgili biligsel yapilarinin derinlemesine incelenmesi
amaclanmistir.

Form gelistirilirken, fen egitimi c¢alismalarinda kullanilan ¢izme-yazma formu 6rnekleri
incelenmis ve buna gbére mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlariyla ilgili ¢cizme-yazma
formu arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Formun gecerligi, bir biyoloji egitimcisi ve 1 biyoloji
O0gretmeni tarafindan saglanmistir. Cizme-yazma formu, ¢ bélimden olusmaktadir. Formun birinci
boliminde mutasyon kavramini, ikinci boélimde modifikasyon kavramini, lglinci bolimde ise
adaptasyon kavramini cizip tanimlamalari istenmistir. Veriler; 6grencilerin mutasyon, modifikasyon
ve adaptasyon kavramlari konusu islendikten sonra toplanmistir. Formdaki sorularin tamamlanmasi
icin 6grencilere 10’ar dakika sire verilmistir.

Veri Analizi

Veriler; dogrudan alintilarin yer aldig1 betimsel analiz ve icerik analizi ile degerlendirilmis
olup, arastirmacilar verileri kavramlara ve kavramlarin iliskilerine ulasmayi hedeflemistir. Ogrencilerin
mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlarina yonelik tanim ve cizimleri, her kavram icin ayri
ayri analiz edilmigstir. Alt tema ve temalar olusturulurken, Milli Egitim Bakanhgi Fen Bilimleri 8. sinif
ders kitabinda bulunan mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon tanimlari bilimsel dogru olarak kabul
edilmistir (Yanci, 2019). Buna gore, rubrik olusturulmus ve 6grencilerin dogru, eksik ya da hatal
climleleri analiz edilmistir.

Bunun i¢in 6nce 6grencilerin her kavram ile ilgili tanimlar tek tek okunarak bunlar belirli
kodlar (alt temalar) altinda toplanmistir. Daha sonra, birbiri ile benzerligi olmayan alt temalar; belirli
tema bagliklari altinda kategorize edilmistir. Veriler; tema ve alt temalara ayrildiktan sonra,
frekanslari hesaplanmis ve elde edilen verilere ait tablolar olusturulmustur. Ayni islem 6grenci
gizimleri i¢in de yapilmistir. Calismada 6grenci cevaplarindan ilging olan cevaplar, verilen 6grenci
numarasiyla hicbir degisiklik yapilmadan calismaya dahil edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Ulasilan tema ve alt temalar kapsaminda; “goéris birligi” ve “goris ayrihigl” saptanan temalar
arastirmacilar tarafindan tartisilmistir. Birinci, ikinci ve Uglincl sorularin cevaplarinin ortak tema ve
alt temalar altinda toplanmasi hakkinda ortak karar alinmis olup, gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Calismanin glvenilirlik oraninin hesaplanmasi icin Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen
guvenirlik formalt kullanilmistir [Gorus Birligi / (Goris Birligi + Gorts Ayrihg) X 100] (Miles &
Huberman, 1994). Buna gore, arastirmanin givenirligi mutasyon kavrami i¢in %90,2; modifikasyon
kavrami igin %90,0 ve adaptasyon kavrami igin %90,4 olarak hesaplanmistir.

Bulgular

Milli Egitim Bakanligi ders kitabina gore, mutasyon su sekilde olusmaktadir: “DNA’nin
yapisinda yer alan nikleotidler belirli bir dizene sahiptirler. Bazi sartlar altinda DNA veya
kromozomun sayl ya da yapisinda degismeler meydana gelebilir. Bu durum, canlilarin genetik
ozelliklerinde degisiklikler olusturmaktadir. Bu sekilde canlilarin kalitsal 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikler mutasyon olarak adlandiriimaktadir” (Yanci, 2019, s. 53).
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Katilimcilarin mutasyon kavrami ile ilgili aciklamalari ve ¢izimleri iki bélimde incelenmistir.
Ogrencilerin mutasyon kavramina ait aciklamalari ve gizimleri alti tema altinda toplanmistir:
Mutasyon tanimi, mutasyonun nedenleri, mutasyonun sonuglari, mutasyonun goéruldigi yerlere
ornekler, mutasyonla olusan canlilara 6rnekler, mutasyon ile iliskilendirilen film kahramanlari olarak
adlandirilmistir (Bkz. Tablo 1). Sonugta, 6grencilerin mutasyon kavramina ait agiklamalarinin ve
cizimlerinin birbirinden farkh oldugu gorilmektedir.

Tablo 1.
Mutasyon ile ilgili Agiklama ve Cizim Tema ve Alt Temalara Dagilimi
Tema Alt Tema Agiklama Cizim
(f) (f)
DNA’nin yapisinin degismesi 7 -
Kalitsal olan degisim 4 -
Mutasyon tanimi Gendeki degisim 3 )
Degisim 2 -
DNA’nin bozulmasi 4 -
Mutasyonun nedenleri Kromozomdan parc¢a kopmasi 1 -
Hicrelerin zarar gérmesi 1 -
6 parmakhihk - 3
Kulak killihig - 3
Mutasyonun sonuglari DNA - 3
Kromozom - 2
Koronavirus - 2
Mutasyonun goruldugi yerlere Cernobil 1 i
ornekler
Mutasyonla olusan canlilara 6rnekler Van Kedisi - 3
Mutasyon ile iliskilendirilen film Siiper kahramanlar i 4

kahramanlari

Tablo 1’de gorildugl lzere, 6grenciler mutasyon tanimini daha ¢ok DNA’nin yapisinin
degismesi (7) ve kalitsal olan degisim (4) olarak tanimlamislardir. Ogrencilerin ¢cogu mutasyonun
nedeni olarak DNA’nin bozulmasini (4) gerekge olarak ileri siirmislerdir. Ogrenciler, mutasyonun
gorildigi yer olarak Cernobil (1) olayini 6rnek vermislerdir. Mutasyonla olusan canlilara 6rnek olarak
3 6grenci ise Van Kedisi 6rnegini ¢izmistir. Mutasyon ile iliskilendirilen stiper kahramanlari temasinda,
4 o6grencinin ¢izim yaptigl gbzlenmistir. Kitapta yer alan o6rneklere paralel olarak, o6grenciler
mutasyona 6rnek olarak Van Kedisi (3), 6 parmakhlik (3), kulak killihgi (3), DNA (3), kromozom (2),
Koronaviris (2) ile ilgili cizimler yapmislardir.

Ogrencilerin birgogunun mutasyonu dogru sekilde acikladiklari gézlenmistir. Asagida sekizinci
sinif 6grencilerinin mutasyon kavramina ait agiklamalarina bazi 6rnekler verilmistir:
“... canlinin DNA’ sinda meydana gelen degisimlerdir ...” (07)
“... DNA’ nin yapisinin degismesi ...” (021)
“... Kromozomdan parca kopmasi ...” (016)

Ancak bazi 6grencilerin ifadelerinde ise bilgi eksikleri ya da hatalar tespit edilmistir:
“... kalitsal nesilden nesile gelen durum ...” (09)

.. Hiicrelerin zarar gérmesi ...” (012)

.. mutasyon kalici olarak dogustan olan seydir DNA bozulmasi ...” (013)

... mutasyon degisimdir ...” (O5)

“
“”

o
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Sekizinci sinif 6grencilerinin mutasyon kavramina ait bazi gizim 6rnekleri su sekildedir:

12

/\

Sekil 1. Kulak Killihgi (09) Sekil 2. Siiper Kahraman (06)

h\f\/ﬂ(‘/\

Sekil 3. Van Kedisi (09) Sekil 4. D6rt Boynuzlu Kegi (07)

Milli Egitim Bakanlig’’'nin ders kitabina gore, modifikasyon su sekilde tanimlanmaktadir:
“Sicaklik, beslenme ve nem gibi ¢cevrenin etkisi ile meydana gelen, genlerin islevlerindeki degisiklikler,
modifikasyon olarak ifade edilir” (Yanci, 2019, s. 55).

Ogrencilerin modifikasyon kavramina ait agiklamalari ve ¢izimleri bes tema altinda
toplanmistir:  Modifikasyon tanimi, modifikasyonun nedenleri, modifikasyonun sonuglari,
modifikasyonla olusan canlilara 6rnekler ve modifikasyonun énemi (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2.
Modifikasyon ile ilgili Aciklama ve Cizim Tema ve Alt Temalara Dagilimi
Tema Alt Tema Agiklama Cizim
() (f)

Kalitsal olmayan degisim 5 -
Modifikasyon tanimi DNA’nin degismemesi 2

Kalici olmayan degisim 1 -
nMe(;cll:II;arisyonun Cevrenin etkisiyle olan degisim 2 -
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Modifikasyonun
sonuglari

Anlik degisim

Dis goriniusin degismesi
Kas yapma

Bronzlasmak

ikizler

Karahindiba

Modifikasyonla olugan

canlilara ornekler

Cuha cicegi’nin 15-35 C° arasindaki renk
degisimi

Himalaya tavsani (Sicak ortamda beyaz
tuyll, soguk ortamda siyah tiyli olmasi)
Sirke sinegi (25 C” de kivrik kanatli, 16
C°’de diiz kanatli olmasi)

Ari (A sutliyle beslenirse kralige ari,
polenle beslenirse isci ari olmasi)
Karahindiba (Daglarda yetisenin kisa,
ovalarda yetisenin uzun boylu olmasi)

'
AR R N D

Modifikasyonun énemi

Canlinin ortama uyum saglamasi
Yasamsal faaliyetlerin devamini
saglamak

Tablo 2’ ye gore, 6grenciler modifikasyonun tanimini yaparken kalitsal olmayan degisim (5) ve
DNA'nin degismemesi (2) olarak ifade etmislerdir. Modifikasyon nedenleri temasinda, 2 6grenci
¢evrenin etkisiyle olan degisim ifadesini yazmistir. Modifikasyon ile olusan canlilara 6érnekler arasinda,
ilgili ders kitabinda da verilen 6rneklere paralel olarak, cuha cicegi (4), Himalaya tavsani (2), Sirke
sinegi (2), an (1), karahindiba (1) 6rneklerine ait gizimler bulunmaktadir. Modifikasyonun 6nemi

temasina ait cogunlukla canlinin ortama uyum saglamasi (3) ifade edilmistir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin modifikasyon kavrami ile ilgili verdikleri cevaplara gore,

ogrencilerin hepsinin modifikasyonu dogru sekilde ifade ettikleri belirlenmistir:

“cevrenin etkisiyle kalitsal olmayan degisim ...” (010)

“nesilden nesile aktarilmayan cevre sartlarina gére degisir ...” (07)
“.. dis goriiniisiin degismesi ...” (08)

“... DNA’nin yapisinin degismemesi ...” (015)

Sekizinci sinif 6grencilerinin modifikasyon kavramina ait bazi ¢izim 6rnekleri de su sekildedir:

Sekil 5. Cuha Cicegi (019)

Sekil 6. Bronzlasma (023)
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Sekil 7. Tek Yumurta ikizleri (07)

Sekil 8. Sirke Sinegi (021)

Milli Egitim Bakanhgi’'nin ilgili ders kitabina gore, adaptasyon ile ilgili olarak, “Bir canlinin
cevrede yasamasini icinde bulundugu cevrenin kosullari belirler. Bir cevrede yasayan ayni tirtin farkh
genetik yapiya sahip Uyelerinin olmasi, ilgili tlire ait bazi canli organizmalarin ¢evre sartlarina uyum
saglayabilme sansini artirir. Canli varliklarin, belirli bir cevreye ait kosullar altinda yasayabilmesi ve
Ureme sanslarini artiran genetik Ozellikleri kazanmasina adaptasyon adi vedilir.” ifadeleri yer
almaktadir (Yanci, 2019, s. 57).

Ogrencilerin adaptasyon kavramina ait aciklamalari ve cizimleri dért tema altinda
toplanmistir: Adaptasyon tanimi, adaptasyonun oOzellikleri, adaptasyonun sonugclari, adaptasyonla
olusan canlilara 6rnekler (Bkz. Tablo 3).

Tablo 3.
Adaptasyon lie ilgili A¢iklama ve Cizim Tema ve Alt Temalara Dagilimi
Aciklama Cizim
Tema Alt Tema
(f) (f)

Cevreye uyum saglamak icin meydana 4 -
Adaptasyon tanimi gelen degisim

Kalitsal 6zelliginin degismesi 2 -
Adaptasyonun 6zellikleri Nesilden nesile aktariimasi 2 -

Cevreye uyum saglama 3 -
Adaptasyonun sonuglari Kalitsal gesitlilik saglar. 3 -

Yasam sansini yikseltir. 1 -

Adaptasyonla olusan
canhlara érnekler

Kaktis
Genis-dar yaprakh bitki

Bukalemun (Bulundugu yere renk
pigmentlerinin uyum saglamasi)

Deve (Colde su depolamak ve ¢6l iklimine
uyum saglamak icin viicutlarindaki
degisimler)

Oriimcek agi (Oriimcegin beslenme ve
avlanma igin ag 6rmesi)

Ay (Vicutlarinda yag depolamak)

Kaplan (Keskin dislere sahip olmak)

Tilki (Col ve kutup tilkilerinde cevreye
uyum saglamak igin farkh 6zelliklerin

a NN
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bulunmasi)

Tablo 3’e gore, 6grenciler adaptasyon tanimi temasi ile ilgili olarak cogunlukla cevreye uyum

saglamak icin meydana gelen degisim (4) cevabini vermislerdir. Adaptasyonun o6zellikleri temasinda,
nesilden nesile aktarilmasi (2) tanimi yapilmistir. Adaptasyonun sonugclari temasinda, 6grenciler ¢izim
yapmislardir. Bitkilerdeki adaptasyona o6rnek olarak, kaktlis (6) ve genis-dar yaprakh bitki (1)
cizimlerini gerceklestirmislerdir. Ogrenciler; hayvanlarin adaptasyona ait érnek olarak bukalemun (4),
ortimcek agi (3), deve (2), ayi (2), kaplan (1), tilki (1)’ ye ait ¢izimler yapmuslardir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin adaptasyon kavramina ait agiklamalarina gore, bircok 6grencinin

adaptasyonu dogru sekilde ifade ettigi tespit edilmistir. Ornegin,

“«

“«

“«

“«

“”w

... canlinin ortama uyum sadlarken nesilden nesile aktariimasi ...” (011)

... kalitsal gesitlilik saglar ...” (017)

... nesilden nesile aktarilir bir ortama bir canlinin adapte olmasina denir ...” (013)
... Cevreye uyum saglamak icin meydana gelen degisim ...” (020)

.. Yasam sansini yiikseltir ...” (04)

Ote yandan, bazi 6grencilerin adaptasyon ile ilgili ciimlelerinde eksik veya hatal ifadelere

rastlanmistir:

“”

“«

ortama gére genin degismesi ...” (014)
canlinin DNA yapisinin dedismesi ...” (08)

Sekizinci sinif 6grencilerinin adaptasyon kavramina ait bazi ¢izim 6rnekleri su sekildedir:

Sekil 9. Oriimcek Agi (06) Sekil 10. Bukalemun (020)
e \
Sekil 11. Kaktis (O3) Sekil 12. Kutup Ayisi ve Boz Ayi (010)
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Sekizinci sinif 6grencilerinin mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlarina yonelik
bilissel yapilarinin gizme-yazma teknigi kullanilarak incelenmesi amaciyla gergeklestirilen bu
arastirmada, 6grencilerin ilgili kavramlara iliskin gizimlerinin ve yazili agiklamalarinda farkhliklar tespit
edilmistir. Calismanin uygulama siirecinde; sekizinci sinif 6grencilerinin kavramlar ile ilgili agiklama
yapmadiklari durumda, disiindiilerini cizerek ifade ettikleri belirlenmistir. Ogrenciler c¢izim
yapmadiklari durumda ise, agiklamalarini yazmislardir. Calismada mutasyon ile ilgili alti tema,
modifikasyon ile ilgili bes tema ve adaptasyon ile ilgili dort tema tespit edilmistir.

Ogrencilerin “Mutasyon kavramini ¢izip, tanimlayiniz.” ifadesi ile ilgili yaptiklari tanimlarda;
mutasyon tanimi, nedenleri ve gorildagu yerler ile ilgili cimleler kurduklari tespit edilirken, cizim
olarak mutasyonun sonuglari ve mutasyonla olusan canlilara 6rnek gizimler yaptiklari belirlenmistir.
Mutasyon ile iliskilendirilen film kahramanlari temasinda; 4 6grenci ¢evre ve yasantilari géz dnline
alarak TV programlari ve filmlerden ornekler vererek cizimlerinde ‘siiper kahramanlar’a bazi 6rnekler
cizmislerdir. Glincel bir sorun olan Koronavirlisin mutasyon gecirmesi haberlerine iliskin olarak
ogrenciler, cevreden ve televizyon kanallarindan 6grendikleri yeni bilgileri mutasyon kavramina dahil
ederek bunu cizimlerine yansitmislardir. Ayrica, hayal glglerini kullanarak mutasyona 6rnek vermek
Uzere cizilen 6zglin resimler ¢izmislerdir. Gegmiste yasanan ve felaketinden yillar sonra bile etkisini
devam ettiren Cernobil niikleer reaktor patlamasinin neden oldugu mutasyonlar, 6grenciler igin
mutasyon kavrami ile ilgili agiklamada yerini bulmustur.

Mutasyon tanimi ile ilgili tema ve alt temalar incelendiginde; 6grencilerden bazilarinin
mutasyon ile ilgili tanimlari net anlayamadiklari ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler mutasyonun kalitsal olup
olmama durumlarini agiklamamislardir. Mutasyon kavraminda akla gelen c¢ogunlukla kalitsal bir
degisim ifadesi yer alir. Fakat mutasyon viicut hicrelerinde ise kalitsal olmayabilir, tGreme
hicrelerinde meydana gelen mutasyon ise kalitsaldir ifadesi goz ardi edilmistir. Mutasyon kavramini
degisim olarak degerlendiren 06grenciler, canhlarda gordGgli her degisimi mutasyon olarak
degerlendirebilir. Kavramin tam anlasilamamasinin nedeni, ilgili kavramin soyut olmasi ve soyut
kavramlara yonelik 6grenme gticliklerinin olmasi olabilir. Eger kromozomlar mikroskop ile ¢cok daha
net olarak gosterilebilseydi, 6grencilerin bu kavrami daha net anlayabilecegi ifade edilebilir. Clinkii
gorerek yapilan anlaml 6grenmenin, kavramlarin 6grenilmesi siirecinde ne denli etkili oldugu
bilinmektedir (Yalin, 2008).

Ogrencilerin  “Modifikasyon kavramini ¢izip, tanimlayiniz.” ifadesine iliskin yaptiklari
tanimlarda, ilgili kavramin kalitsal olmayan degisim oldugunu kavradiklari gérilmustir. Fakat Milll
Egitim Bakanligi'nin ilgili ders kitabindaki ifadeye gore, modifikasyon ile ilgili olarak “DNA isleyisinin
degisimi” ifadesi kullaniimamistir. Ogrencilerin modifikasyon kavramini iyi anladiklari gorilmistiir.
Modifikasyonun kalitsal olmadigini, canlinin ¢evreye uyum icin degisebildigini 6grenmislerdir.
Ogrencilerin modifikasyona ait 6rnekleri verirken derslerde ifade edilen 6érnekler ile baglantili olarak
dogru ornekleri verdikleri gbzlemlenmistir.

Ogrencilerin “Adaptasyon kavramini ¢izip, tanimlayiniz.” ifadesine gére yaptiklari tanimlarda,
biyiik oranda soruyu dogru cevaplamislardir. Ogrenciler, adaptasyonun kalitsal gesitlilik sagladigini
kavramislardir. Fakat ogrenciler, “Canlilarin yasama sansini arttiran kalitsal 6zellikler kazanir.”
ifadesini kullanmamislardir.
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Arastirma sonucunda; 6grencilerden bazilarinin mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon
kavramlarina ait bazi bilgileri bilmedigi veya unuttugu gozlemlenmistir. S6z konusu kavramlarin
kahtsal 6zellik taslyip tasimamasi ile ilgili icerigi konusunda da kavram karmasasi yasadiklari sonucuna
ulasiimistir.

Makro ve mikro evrene ait 6zellikleri tasimakta olan genetik ile ilgili iceriklerin 6grenilmesi
sirecinde, olduk¢ca soyut kalabilen oOzellikler tasimasindan dolayr bazi  sorunlar ile
karsilasilabilmektedir (Etobro & Banjoko, 2017; Lomnitz & Wisner, 2012; Salmi, Kaasinen, & Kallunki,
2012; Yagbasan ve Gililgicek, 2003). Bu nedenle, 6grenciler genetik ile ilgili kavramlarin 6grenilmesi
sirecinde, kavramin iceriginde yer almamasi gereken bazi anlamlari da kavrama dahil
edebilmektedirler (Karamustafaoglu ve Ayas, 2002). Mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon ile ilgili
kavram yanilgilarinin da bu sekilde olustugu soylenebilir.

Yildiz (2020) tarafindan lise ikinci sinif 6grencilerinin kalitim kavrami ile ilgili bilissel yapilarinin
kelime iliskilendirme ve yazma testleri ile ortaya konulmasina yonelik olarak gerceklestirilmis bir
calismada; ilgili 6grencilerin yanitlarina yonelik tespit edilen temalar arasinda, kalitim kavramlarinin
“zor ve sikicl” olduguna yonelik gorusler de yer almaktadir. Buna, ilgili kavramlarin oldukc¢a soyut
kalabilen igerigi de eklenirse, s6z konusu kalitim ile ilgili iceriklere 6grenciler tarafindan ¢ok farkli
anlamlarin ylklenmesi de oldukg¢a beklenen bir durumdur. Genetik ile ilgili bazi kavramlar, bu
calismanin hedef kitlesini odak alacak sekilde kavramsal anlama boyutu yonu ile baska arastirmalarda
da ele alinmistir. Ornegin Saka ve ark. (2006) tarafindan 8. 9. ve 11. sinifta 6grenim goren dgrenciler
ile fen bilgisi ve biyoloji 6gretmeni adaylarindan olusan farkli yas dizeylerindeki 6grencilerin yer
aldig1 arastirmada; DNA, gen, kromozomu cizip bu kavramlar ile ilgili agiklamalarini yazmalari
istenmistir.

Zengin’in (2019) calismasina gore, DNA, gen kavramlari ile ilgili olarak farkli yas gruplari
arasinda anlayis bakimindan farkhliklarinin oldugu saptanmistir. Arastirma sonuglarina goére Milli
Egitim Bakanligi Fen Bilimleri Ders Kitabindan yararlanilarak mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon
kavramlarinin tanimlarindan yola ¢ikarak 6grencilerin bu kavramlar hakkinda verdikleri cevaplarin
bazilarinda kavramlara ait bilgilerin eksik veya hatali oldugu gézlemlenmistir.

Akyilirek ve Afacan (2012) tarafindan gercgeklestirilen bir arastirmada ise sekizinci sinif
Ogrencilerinin DNA, gen, kromozom, mutasyon, modifikasyon, mitoz ve mayoz bdlime ile ilgili
kavramlara iliskin olarak kavram yanilgilarina sahip oldugu, kavram ¢arki diyagrami cizdirilerek ortaya
konulmustur.

Bu calismada ise ilgili kavramlara yonelik olarak hedef kitlenin bilissel yapilari ortaya
¢ikarilarak, daha genis bir pencereden ilgili 6grencilerin mutasyon, modifikasyon ve adaptasyonu,
bilissel yapilar icinde nasil yapilandirmis olduklarina iliskin olarak daha genis ve derinlemesine veriler
elde edilmistir. Saka ve ark. (2006) tarafindan gerceklestirilmis olan ¢alismada farkli yas dlizeyine gore
genetik kavramlarinin nasil yapilandirildigina; Akyirek ve Afacan (2012) tarafindan gercgeklestirilmis
olan arastirmada ise mutasyon, modifikasyon ve besin zinciri iliskilendirmesinin nasil
gerceklestirildigine odaklanilmistir. Bu calismada ise, mutasyon ile ilgili olarak 6grenci ¢izim ve
ifadelerinden tespit edilmis temalar “ilgili kavramin tanimi, nedenleri ve sonuglari, gérildigi yer ve
canhlara iliskin 6rnekler ile iliskilendirilebilecek film kahramanlari” olarak belirlenmis ve 6grencilerin
gorisleri bu basliklar altinda 6zetlenmistir. Modifikasyon ile ilgili olarak “tanimi, sebepleri, sonuglari,
bu sekilde olusan canli 6rnekleri ile Gnemi” temalari belirlenmis ve 6grencilerin s6z konusu kavrama
bakis acilari bu basliklar altinda degerlendirilmistir. Benzer sekilde, adaptasyon kavramina yonelik
olarak “tanimi, 6zellikleri, sonuglari ve bu 6zelligi gbsteren canli 6rnekleri” temalari olusturulmustur.
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Saka ve ark. (2006), Akylrek ve Afacan (2012) ve mevcut ¢alismanin sonuglari; sekizinci sinif
dizeyinde genetik kavramlarinin 6grenilmesi sirecinde 6grencilerin ilgili kavramlara hangi
perspektiften bakabilecegine yonelik olarak bazi ipuglari tasimasi bakimindan énem tasimaktadir.
Ogretmenler ve ilgili diger yetiskinlerin, genetik ile ilgili kavramlarin &grenilmesi siirecinde
karsilasilabilecek zorluklara yonelik olarak gerekli uyarlamalar icin bazi hareket noktalari, bu calisma
ile daha da acgiga kavusturulmaya calisiimistir. S6z konusu calisma sonuglari, ilgili kavramlarin bilissel
yapilar olarak nasil yapilandirildigina iliskin ayrintili bir bakis agisi sunmaktadir. Bu bakimdan,
calismanin 6gretmenler, akademisyenler, ders kitabi yazarlari ve ilgili diger paydagsar agisindan da
onem tasidig1 disliniilmektedir.

Bilissel yapi; bilginin dldzenlenmesi, iliskilendirilmesi ve konumlandiriimasi ile ilgili bir
kavramdir (Yilmaz ve Arun, 2020). Bireyin icinde yasadigl sosyal ve kiltiirel cevre ile bireyin kendi
icindeki ve bireyler arasindaki farkliliklari, bilissel yapilara etki etmektedir. Ogrencilerin bilissel yapi
icinde yapilandirdiklari mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlari ile ilgili tanim yapma,
Onemini belirtme ve nedenlerini agiklama gibi akademik igerikleri yazarak agiklama egiliminde
olduklari, s6z konusu kavramlarin giincel yasam ile iliskili olabilen sonuclar ifade edebilme ve 6rnekler
verebilme bakimlarinda ise ¢izim yapmayi tercih ettikleri anlasiimaktadir. Ogrencilerin bu tercihleri,
o0gretmenlerin ve ilgili diger yetiskinlerin 6grenme ve Ogretme siirecinde hangi ydntem ve
tekniklerden faydalanilmasi gerektigi bakimindan bazi hareket noktalari olusturabilir.

Bu calismada ulasilan temalara, daha baska hedef kitlelerinin mutasyon, modifikasyon ve
adaptasyon kavramlari ile ilgili bilissel yapilarinin, yeni temalarin veya bakis acilarinin eklenmesi
beklenmektedir. Bu durum, bu ve diger calismanin sonuglari ile ilgili kavramlara yonelik biligsel
yapilarin daha giigli bir bakis agisi ile degerlendirilmesine olanak saglayabilir. Ayni zamanda farkli
gruplarin ilgili kavramlara yonelik bilissel yapilarinin nelerden etkilendigine yodnelik daha derin
ve/veya kapsayici agiklamalar yapilabilmesine destek sunabilir. Bu bakimdan, benzer calismalarin
farkli hedef kitleler ile ve daha da zenginlestirilerek derinlestiriimesi ve elde edilen sonuglar ile bu ve
diger calismanin sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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