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Aragtirmada Ogrencilerin genetik kavramu ile iliskilendirdikleri kavramlar 9. siniftan 12. siif sonuna
kadar incelenmistir. Ogrencilerden “Genetik Anahtar Kavrami Anketi” ile genetik kavramina iliskin
akillarina gelen ilk on kelimeyi yazmalar1 her sene istenmistir. Ankete verilen 6grenci cevaplart nitel
icerik ¢oziimleme yaklagimi ile analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuglart “Processing 3.3.7”
programina aktarilarak 6grencilerin 9. ve 10. siuflarda verdikleri cevaplar i¢in ayri, 11. ve 12. simiflarda
verdikleri cevaplar i¢in ayr1 olmak iizere toplamda iki tane Ozgiin zihin haritasi elde edilmistir.
Olusturulan 6zgiin zihin haritalarinda kavramlarin 6grenciler tarafindan sdylenme siklig1 ve dgrencilerin
aklina gelme Oncelikleri birlikte gosterilmistir. Bunun sonucunda ortadgretim boyunca Ogrencilerin
genetik denilince akillarma gelen ilk ii¢ kavramin DNA, gen ve biyoloji oldugu, frekansi en yiiksek olan
kavramlarin ise DNA ve biyoloji olarak aciga ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica soyagacit ve ilreme
kavramlarinin 9. ve 10. smiflar temsil eden zihin haritasinda varken, 11.ve 12. siniflar1 gdsteren zihin
haritasinda yer almadigi; protein, adaptasyon ve biyoteknoloji kavramlarinin 9. ve 10. simiflar1 gésteren
zihin haritasinda yer almazken, 11. ve 12. siniflarin zihin haritasinda yer aldig: goriilmiistiir. Genetik
kavramina iliskin 6zgilin zihin haritast ¢aligmalarmin farkli tiir okullarda yapilmasi aragtirmanin
onerilerindendir.

Anahtar Kelimeler: Genetik, 6zgiin zihin haritasi, boylamsal aragtirma, ortadgretim.

ABSTRACT

The concepts which students associated with genetics were examined longitudinally in this study. The
study group was asked to write ten words regarding the concept of genetics with the "Genetic Key
Concept Questionnaire™ each year from the 9th class to the 12th class. The students' answers were
analyzed with the qualitative content analysis approach. The results were transferred to the "Processing
3.3.7" program thus two novel mind maps were created: one was for the 9th and 10th classes and second
one was for the 11th and 12th classes. In these mind maps, the frequencies and priorities of the concepts
were shown together. It was determined that the first three concepts were DNA, gene and biology and the

"Bu makale, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali Biyoloji Egitimi Bilim Dali’'nda yapilan “Ortadgretim Ogrencilerinin Genetik Konularidaki
Kavramsal Anlama Diizeylerinin Boylamsal Olarak Incelenmesi” isimli doktora tez calismasindan
uretilmistir.
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concepts with the highest frequencies were DNA and biology. While the concepts of genealogical tree
and reproduction were present at the 9th and 10th classes, they were not included at the 11th and 12th
classes. It was observed that the concepts of protein, adaptation and biotechnology were not included at
the 9th and 10th classes,but they were included at the 11th and 12th classes. It was suggested that novel
mind mapping studies regarding genetics should be carried out at different types of schools.

Keywords: Genetics, novel mind map, longitudinal research, secondary education.

GIiRiS

Bilim dallar i¢inde tamamlayici ve dengeleyici bir rol oynayan biyoloji bilimi (Brown,
1995) icindeki en 6nemli konulardan biri genetiktir. Genetik ile ilgili kazanimlarla 6rgiin egitim
boyunca 6grenci, hiicredeki olaylarin yonetiminden sorumlu olan DNA, replikasyon, mutasyon,
kalitsal hastaliklar, RNA ve protein sentezi, genetik miihendisligi ve biyoteknoloji gibi
kavramlarla karsi karsiya gelir (MEB 1, 2018; MEB 2, 2018). Kavram, olgularin ortak
Ozelliklerini gosteren bilgi icerigidir (Celikdz, 1998). Biyoloji egitiminde O6grencilerin
zihinlerindeki kavramlarin egitim Oncesi, siras1 ve sonrasinda arastirilmasinin, &grencilerin
mevcut kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasmi sagladigi ve egitimin basarisina dair
arastirmacilara veriler verdigi bilinen bir gercektir. Kavram yanilgis1 evrensel olarak kabul
edilen bilimsel bilgilerden farkli olarak kisinin bilisinde olusan algidir (Terry & Jones, 1986).
Kavram yanilgilar1 6grencilerin kavrami Ogrenmesini zorlastiran etkenlerdendir (Cakir &
Yirtik, 1999). Kavram yanilgilarinin giderilmesi, ogretimin kaliciligmin arttirilmas: gibi
nedenlerle Ogrencilerin biligsel yapilarinin kelime iligkilendirme testi, yapilandirilmis grid,
dallanmis aga¢, kavram haritalari, kavramsal degisim metinleri, analoji, tahmin-g6zlem ve
aciklama gibi gesitli stratejilerle arastirilmasi (Bahar, 2003) egitim i¢in biiyiikk 6nem arz eder.
Bu stratejilere zihin haritalar1 da eklenebilir. Zihin haritalar1 fen bilimleri konularinda
ogrencilerin farkliliklar1 géz Oniine alinarak, 6grencilerin hazir bulunusluklar1 ve kavram
yanilgilarinin agiga ¢ikarilmasinda kullanilabilir (Evrekli vd., 2009). Bu yonleri ile zihin
haritalarinin 6gretimi bireysellestirdigi ve yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda kullanilmaya
oldukga elverisli oldugu soylenebilir. Zihin haritasinda mutlaka merkezde bir ana kavram olur
ve o kavramdan farkli renklerde temel kavramlar dallanarak onlarin da farkli dallara ayrilmasi
ile harita tipki beynimizdeki sinir hiicrelerinin uzantilar1 gibi organik, dogrusal olmayan bir
halde sekillenir (Buzan, 2018). Zihin haritalar1 dersleri hazirlama ve gbzden geg¢irmede
kullanilabilecek bir egitim aracidir, aymi zamanda gorsel ve renkli oldugu i¢in konular1 sikict
olmaktan kurtaran ve yeni bilgilerin eklenmesine olanak taniyan bir agiklayicidir (Edwards &
Cooper, 2010). Zihin haritalar1 bireysel ya da grup halinde beyin firtinas1 yapmakta, bilgiyi
Ozetleme ve sunmada, not almada, karmasik problemleri diisinmede, anlamli 6grenmede
kullanilabilir (Adodo, 2013; Buzan, 2013). Her ne kadar zihin haritalar1 kavram haritalarina
benzese de aralarinda ciddi farklar vardir. Ornegin; zihin haritalar1 kavram haritalarina gére
daha esnek, gorsel acidan daha kuvvetli ve bireyseldir (Adodo, 2013). Ayrica kavram
haritalarinda daha hiyerarsik ve agaca benzer bir yapi varken, zihin haritalar1 daha organik ve
ismsaldir (Davies, 2011). Bununla birlikte zihin haritalar1 akilda kaliciligi fazla olan, sonraki
kullanimlarda genisletilebilmesi miimkiin olan haritalardir (Eppler, 2006). Hangi tiir haritanin
kullanilacagi kisinin amacina bagli olarak se¢ilmelidir.

Zihin haritalar1 elle yapilabilecegi gibi zaman igerisinde gecirdigi degisimler sonucu
bilgisayar programlari ile de gizilebilmektedir. (Buzan, 2018). Ozgiir vd. (2020) yaptig1 6zgiin
zihin haritas1 buna &rnek bir calismadir. Ozgir vd. (2020) arastirmalarinda, uluslararast FRC
(First Robotics Competiton) robotik yarigmasmin 2018’de Tiirkiye’de gergeklestirilen
bolumine katilan 282 kisinin, FRC kelimelerini duyduklarinda akillarina gelen ilk 10 kelimeyi
bir kelime iligkilendirme testi araciligi ile yazmalarini istemislerdir. Boylece elde edilen
verilerle “Processing 3.3.7” programini kullanarak 6zgiin bir zihin haritas1 olusturmuslardir.
Zihin haritalarmin yeni bir formu olarak Ozgiir vd. (2020) yaptig1 arastirmada olusturulan 6zgiin

1489



zihin haritasinin, sadece FRC’ye iliskin katilimcilarin kavramsallagtirmalari i¢in kullanilmis
olmasi, 6zguin zihin haritasina yonelik yeni arastirmalara ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir.

Ozgiin zihin haritasmin hangi konuda olusturulacag: ile ilgili yapilan alan yazin
calismasi lizerine genetik konusunun soyut ve bu nedenle anlasilmasinda giicliik cekilen
(Ozsevgeg vd., 2014), dgrenciler tarafindan 6grenilmesi zor olarak gériilen (Sicaker & Aydin,
2015) ve ogrencilerin sikict olarak algiladigi (Yildizay, 2020) bir konu oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Biiylikkol (2019), farkli smif diizeylerinden lise dgrencileri ve iiniversite 1. Simf
Ogrencilerine uyguladigi biyoloji zorluk kavrami anketinden en zor konu olarak “kalitim”
konusunun ag¢iga ¢iktigimi ifade etmistir. Bu nedenlerle, 6zgiin kavram haritasinin genetik
kavramlarma iligkin uygulanmasina karar verilerek, bu konuda yapilmis olan c¢alismalar
incelenmistir. Bu ¢alismalardan biri Lewis ve Wood-Robinson (2000) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar, 14-16 yaslarinda ve temel egitimi tamamlamak iizere olan
482 ogrencinin gen, kromozom ve hiicre gibi temel konular ile genetik bilginin aktarimi
hakkinda bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugunu belirlemislerdir. Sonuglar
dogrultusunda arastirmacilar, temel 6gretim programinin Ggrencilerin bilimsel bilgileri ve
becerilerini gelistirme amaci ile tasarlanmasini Onermislerdir (Lewis & Wood-Robinson,
2000). Marbach-Ad ve Stavy (2000), 9. ve 12. siif 6grencileri ve 6gretmen adaylari ile anket
ve goriismeler gergeklestirmis; 9. smif 6grencilerinin insan haricindeki organizmalarin genetik
materyallerini tam olarak anlayamadigini, 12. sinif &grencilerinin RNA, transkripsiyon,
translasyon sureclerini anlamakta zorlandigini, aday 6gretmenlerin de yarisinin RNA’y1 ve
gorevini kavrayamadigini agiga cikarmislardir. Arastirmacilar bulgular 1siginda 6gretim
programi igeriginde ve Ogretme ydntemlerinde yenilikler yapilmasini tavsiye etmislerdir
(Marbach-Ad & Stavy, 2000).

Genetik konusu ile ilgili yapilmis Ulkemizdeki bazi ¢alismalar incelendiginde, Sahin
(2018) tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda fen bilgisi O0gretmen adaylarina uygulanan
kelime iliskilendirme testleri ile 6gretmen adaylarinin DNA, RNA, gen, ¢ekirdek, replikasyon
ve translasyon kavramlar ile ilgili biligsel yapilarinin agiga ¢ikarildig: bilgisine ulagilmistir.
Ayrica aym g¢alismada kavramsal degisim metinleri ve kavram karikatiirleri ile dgretmen
adaylarinin DNA replikasyonu ve protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilar1 giderilmeye
calistlmistir (Sahin, 2018). Ozcan vd. (2022), ortaokul 8. Siniftan toplam 27 &grencinin
mutasyon, modifikasyon ve adaptasyon kavramlarina iligkin 6gretim sonrasi biligsel yapilarini
cizme- yazma formu ile belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada, Ogrencilerin
mutasyon kavramimi tam olarak kavrayamadiklarmi, modifikasyon ve adaptasyon
kavramlarinda bazi eksikliklerinin oldugunu bulmuslardir. Sogukpinar ve Karisan (2019)
tarafindan yapilan bir derleme caligmasinda, genetik ve biyoteknolojiye yonelik bilgi ve
tutumlar konusunda 1999 - 2018 yillar1 arasinda yayimlanan 46 ¢alisma incelenmis ve bu
caligmalardan lise 6grencileriyle yapilan aragtirmalarin incelenmesi sonucu bunlarin ¢gogunun
nicel tarama seklinde gergeklestirildigi sonucu agiga ¢ikarilmigtir. Bu sonug, nitel bir
arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu goéstermektedir. Bu arastirmada, c¢alisma grubunun siif
diizeyi arttik¢a genetik kavramu ile ilgili olarak zihinsel siireglerindeki degisim 6zglin zihin
haritalar ile gosterilmis ve bu konuda nitel, boylamsal bir aragtirma yapilmistir.

1.1.Calismanin Amaci

Caligmanin amaci calisma grubunun genetik temel kavrami ile iliskilendirdikleri
kavramlarin ortadgretim boyunca incelenmesidir. Calisma grubu 9. simif ve 10. sinifta bir grup,
11. simf ve 12. simifta diger grup olacak sekilde iki grup olarak ele alinmistir. Bdylece elde
edilen ¢ok sayida veri ile ¢alisma grubunun genetik konusundaki zihinsel degisiminin iki
0zgun zihin haritas1 olusturularak karsilastirilmas:t hedeflenmistir. Buna goére arastirmanin
problemi, “Calisma grubu ortadgretim boyunca genetik temel kavramimi farkli sinif
seviyelerinde hangi kavramlarla hangi siklikta ve siralamada iliskilendirmektedir?” olarak
belirlenmistir.
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YONTEM

Nitel arastirma yontemlerinin durum ¢alismasi, olgubilim ¢alismalari, eylem
arastirmalari gibi pek ¢ok farkli tiirii mevcuttur. Bu ¢aligmada nitel aragtirma yontemlerinden
boylamsal durum c¢aligmasi deseni kullanilacaktir. Durum ¢alismasi, konulara iligkin sorulan
betimleyici sorularla derinlemesine bir anlayigin gelistirilmesine olanak taniyan, durumu
olusturan sartlarin iceriginin ayrintili olarak farkli veri toplama araglari ile analiz edildigi bir
yaklasimdir (Creswell vd., 2007; Yin, 2003). Nitel boylamsal ¢alismalarda ise, kii¢iik bir grup
birka¢ yil boyunca bir arastirmaya tabi tutulur ve zamanin sorgulanan durumlara olan etkisi
incelenerek bu etki yorumlanir (Epstein & Pendleton, 2002; Holland vd., 2006). Calisma igin
gerekli izinler Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu, Izmir il Milli
Egitim Miidiirliigii ve Izmir Valiligi’nden almmustir.

2.1.Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunun, amagh 6rnekleme yontemi ile secilen izmir merkezde
yer alan bir ilgede bulunan bir proje anadolu lisesinde 6grenim goren 9. smif 6grencilerinden
olusmast ve bu 6grencilerin ortaggretim boyunca izlenmesi planlanmistir. Amacli 6rnekleme
olgular1 anlamak ve bunlarin arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak igin tercih edilen bir
ornekleme yaklagimidir (Biiyiikoztiirk vd., 2008). Bu dogrultuda segilen Anadolu lisesinin 9.
sinif subelerinde 6grenim goren 56 Ogrenci calisma grubu olarak alinmistir. Ancak pandemi
nedeni ile 16 Mart 2020 tarihinde ilkdgretim ve ortadgretime bir hafta ara verilmesi, 23 Mart
2020 tarihinden itibaren ise uzaktan egitime gecilmesi nedeni ile 2020 egitim- 6gretim yilinin 2.
doneminden itibaren ¢alisma grubu olarak segilen 9. sinif 6grencileri okula gelmemistir. Bu
ogrenciler ancak 10. sinifin baginda sinav olmak igin okula geldiklerinde veri toplama araglari
kendine uygulanabilmis, 10. sinifin 2. déneminde olan “Kalitimin Genel Ilkeleri” (nitesini
gormedikleri igin bu 6grenciler 9. sinif ¢alisma grubu olarak adlandirilmistir. Bilimsel aragtirma
etiginin saglanmasi amaci ile ortadgretim boyunca 6grencilere yapilan uygulamalar sirasinda ad
ve soyad alinmamus, 6grencilerden sadece Tirkiye Cumhuriyeti kimlik numaralarinin ilk iki
rakami ile anne kizlik soyadlarmin son iki harfini yazmalar1 istenmis ve bdylece her bir 6grenci
icin bir kod olusturulmasi saglanmigtir. Ayni 56 6grenci 10. sinifin sonunda Covid- 19 tedbirleri
devam ederken sadece sinavlarini olmak igin okula geldiklerinde, “Kalittmin Genel Ilkeleri”
tinitesini uzaktan egitimde gordiikleri i¢in bu 6grencilere veri toplama araci uygulanarak 10.
smifa iliskin veriler kendilerinden toplanmustir. Ogrenciler 11. smifin baginda iken uzaktan
egitimden yliz ylize egitime gegilmis, 5 6grencinin bagka okullardan gelmesi nedeni ile toplam
61 6grenciye 11. sinifta veri toplama araci uygulanmistir. 12. smifa gectiklerinde 6grencilerin
bir kismu agik liseye ge¢mis, bir kismi yabanci dil ve esit agirlik boliimlerini segerek sayisal
smiflarindan ayrilmislardir. Dolayisi ile ¢alisma grubunda 35 ogrenci kalmustir. Boylamsal
calismalarda veri kaybinin yasanmasi 6zellikle ¢alisma grubunun insan oldugu durumlarda veya
Olciimler arasinda belirli siireler varsa olagan bir sorundur ( Laird, 1988). Kalan 35 6grenciye
12. Smifta “Genden Proteine” iinitesini gordiikten sonra veri toplama araci uygulanmustir. 12.
sinifta son uygulamanin yapildig1 6grenci grubu ¢alisma grubunu olusturmus, bu 35 dgrencinin
verileri 9., 10, 11. ve 12. siuf diizeyinde bilgisayara aktarilmistir. Ozgiin zihin haritalarmin
olusturulmasinda ¢ok sayida veriye gereksinim olmasi nedeni ile 9. ve 10. smiflar bir grup, 11.
ve 12. smiflar bir grup olacak sekilde ¢alisma grubu iki kategoride ele alinmigtir. Ortadgretim
Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda (MEB 2, 2018) gelisimin basitten karmasiga dogru
ilerlemesine paralel olarak kavramlar 9. ve 10. smifta daha temel diizeyde, 11. ve 12. Sinifta
Ogrencilerin 9. ve 10. sinifin kavramlarini da bilmesi ile daha {ist diizeyde ele alinmaktadir.
Ayrica 9. ve 10. smifta biyoloji dersi tiim ortadgretim ogrencileri icin ortak olarak goriilmekte,
11. ve 12. smifta ise sadece sayisal alan segen 6grenciler tarafindan alinmaktadir. Dolayist ile 9.
ve 10. siiflarm 6zgiin zihin haritasinin daha temel diizeyde bir genetik bilgisinde olan ¢aligma
grubu i¢in agiga ¢ikmasi, 11. ve 12. smiflarin 6zgiin zihin haritasmin daha st diizeyde bir
genetik bilgisindeki ¢alisma grubu i¢in olusmasi beklenmektedir.
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2.2.Veri Toplama Araci

Ogrencilerin genetik temel kavramu ile iliskilendirdikleri alt kavramlarin ortadgretim
boyunca izlenmesi amaci ile gerekli etik kurul ve valilik izinleri alinarak, “Genetik Anahtar
Kavrami Anketi” ¢alisma grubuna uygulanmigtir. Anket, bir kelime iliskilendirme testi olarak
hazirlanmigtir. Ankette genetik kelimesi anahtar kavram olarak 10 kere alt alta yazilmis ve 60
saniye i¢inde 6grencilerin genetik ile iliskilendirdikleri kelimeleri yazmalari istenmistir. Anahtar
kavramin alt alta yazilmasmin nedeni “zincirleme cevap riskini” azaltmaya yoneliktir, yani
Ogrencilerin anahtar kavram igin yazdiklar1 kelimenin ¢agrigimi olarak akillarina gelen kavrami
belirtmelerini 6nlemek icindir (Bahar & Ozatli, 2003). Kelime iliskilendirme testlerinin
degerlendirilmesinde kesme noktasi denilen bir teknik dikkate alinir. Bu teknikte anahtar
kelimelere verilen cevaplarin frekanslar1 dikkate alinarak, en ¢ok sdylenen kelimenin 3-5 kelime
asagist kesme noktasi olarak kullanilir ve bu frekansin {istiindeki cevaplar ilk boliime yazilir,
ardindan kesme noktas1 araliklarla asagiya g¢ekilir ve tlim anahtar kelimelerin ortaya ¢ikmasi
saglanir, boylece kavram haritalar1 olusturulur (Bahar vd., 1999). Calismadaki anketin analiz
yontemi kelime iliskilendirme testlerinin analiz yonteminden farkhidir. Calismada kullanilan
anketin analiz yontemi icin Ozgur vd. (2020) yaptigi calismadan yararlanilmigtir. Ozgir vd.
(2020), yaptiklar1 ¢alismada FRC Tiirkiye katilimecilarinin FRC’ye dair kavramsallastirmalarini
goOstermek igin olusturduklart 6zgiin zihin haritasinda gecerlik ve giivenirligi, %1 kural ile
saglamiglardir. Bu kural, 6zgiin zihin haritasinda bir kavramin yer alabilmesi i¢cin bu kavramin
frekansinin, “FRC Turkiye Anketi”’ne yazilan FRC Tiirkiye ile ilgili tum kavramlarm en az %1’
kadar1 olmasi gerektigini ileri siirmektedir. Bu arastirmada kullanilan “Genetik Anahtar
Kavrami Anketi’ne verilen cevaplarm 6zgiin zihin haritalarinda temsil edilmesi i¢in %1
kuralindan yararlanilmistir.

2.3.Veri Analizi

Verilerin analizinde igerik analizi ydntemi kullanilmustir. icerik analizi tarafsiz bir sekilde
icerigin kodlanilarak kategorize edilmesi ile igerigin anlamlandirilmasini saglayan sistematik bir
tekniktir (Biylkoztirk vd., 2008). Ozgir vd. (2020) c¢alismasinda kullanilan analiz
yonteminden hareketle, “Genetik Anahtar Kavrami Anketi”’ne ogrencilerin yazdigi cevaplar
sayilarak toplam kavram sayisi bulunmus, genetik konusu ile iligkili olmayanlar ¢ikarilmis ve
benzer cevaplar gruplandirilmistir. Gegerlik ve giivenirlik kurali ile temel anahtar kavramlar
belirlenmistir. Temel anahtar kavramin 6grenciler tarafindan yazilma sikligi, temel anahtar
kavramin altinda gruplanan kavramlar da dahil edilerek sayilmis ve boylece her bir temel
anahtar kavram i¢in frekanslar belirlenmistir. Temel anahtar kavramin 6grencilerin akillarina
gelme onceligi ise, 6grencilerin ilk yazdigi kavrama 0, son yazdigi kavrama 9 denilecek sekilde
her bir temel anahtar kavram kategorisi i¢in 0grenci cevaplari tek tek sayilarak toplanmistir.
Sonrasinda bu toplam, temel anahtar kavramin kendi frekansina boliinerek her bir temel anahtar
kavramin ana kavram olan genetik kavramina uzakligi bulunmustur. Elde edilen sonuglar,
“Processing 3.3.7” programi kullanilarak olusturulan 6zgiin zihin haritalarinda gosterilmistir.
Zihin haritalarinda “Genetik” ana dairesinin ¢evresinde farkli alan ve uzakliklara sahip daireler
bulunmaktadir. Ana daire alani, diger tiim dairelerin alanlarinin toplamina esittir. Her bir daire
alam1 da, kullanilan anahtar kavramlarm sikhgmi (frekans) gostermektedir. Ote yandan,
“genetik” dairesinin merkezi ile her bir temel anahtar kavram dairesinin merkezi arasindaki
mesafe, ilgili temel anahtar kavramin, katilimcilarin akla gelme Onceligini (uzaklik)
belirtmektedir.

BULGULAR
Ozgiin zihin haritasinin olusturulabilmesi igin ¢ok sayida veriye ihtiyag duyulmasi nedeni

ile caligma grubu 9. ve 10. smif seviyelerinde birinci grup, 11. ve 12. sinif seviyelerinde ikinci
grup olacak sekilde karsilastirilmig, boylece Ogrencilerin ortadgretim boyunca gegirdikleri
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genetik konularina iliskin zihinsel siirecin sonuglari gosterilmistir. Bu sekilde ¢alisma grubu her
bir 6zgiin zihin haritasinda 35 x 2 = 70 kisi olarak ele alinmistir. Asagidaki tabloda
katilimcilarin (n=70), 9. ve 10. smifta “genetik” kelimesine kag kelime ile cevap verdiklerinin
istatistikleri frekans olarak verilmistir.

Tablo 1
Calisma Grubunun 9. ve 10. Sinifia Genetik ile Ilgili Kavramsallastirmalarinin Betimsel
Istatistikleri

Katilime Sayisi (n) Kullamlan Kelimelerin Sikhg(f)

66 (% 94.285) 10
0( % 0)
0 (% 0)
2 (% 2.857)
1(% 1.428)
1(% 1.428)
0 (% 0)
0 (% 0)
0 (% 0)
0 (% 0)
0 (%0)

DO FLPNWPAUITO N 00O

70 ( %100) 85

Tablo 1°den anlasilacag: tlizere; 66 ( % 94.285) katilimc1 genetik sozctigiinii 10 tane
kavramla iliskilendirmis, katilimeilarin 2’si ( % 2.857) 7, 1’1 ( % 1.428) 6, 1’1 ( % 1.428) 5 tane
cevap vermistir. Katilimcilarin hepsinden veri saglanabilmistir. Buna gore; 6grencilerin 9. ve
10. siif diizeylerinde uygulanan ankete genetik kelimesine yonelik olarak toplam 685 sdzciik
ile cevap verdigi goriilmiistiir. Bu cevaplardan konu ile ilgilisi olmayan yanitlar (f = 21)
¢ikarilmis, boylece caligmaya alinan toplam kavram 664 olarak hesaplanmistir. Gegerlik ile
giivenirligi saglamak igin toplam kavramin % 1’inin ( f= 6) altinda kalan 3 temel anahtar
kavram olan protein (f = 3), virls (f = 2) ve adaptasyon (f= 2) kavramlar1 zihin haritasina
alinmamugtir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar analiz edilerek bu cevaplar % 1 kurali ile 16
temel anahtar kavramda gruplandirilmistir. Tablo 2, bu temel anahtar kavramlar1 ve anahtar
kavramlarm kullanim sikliklar1 ile ana daireye olan uzakliklarimi gostermektedir.

Tablo 2
Calisma Grubunun 9. ve 10. Sinifia Genetik ile Ilgili Kavramsallastirmalar
Temel Anahtar Kavramlar Kullammm  Sikhg1 (Dairenin  Siralama Puam (Uzaklik)
Alani)
DNA 58 (%16.338) 2.137
Gen 51 (%14.366) 2.294
Biyoloji 35 (%9.859) 2.485
Kalitim 29 (% 8.169) 2.827
Canli 18 (% 5.070) 3.166
Fenotip 16 (% 4.507) 3.375
Kromozom 32 (% 9.014) 3.750
RNA 17 (% 4.789) 3.764
Soyagaci 11 (% 3.099) 4,000
Genetik Miihendisligi 8 (% 2.254) 4.125
Nukleotit 19 (% 5.352) 4,631
Hastalik 11 (% 3.099) 4,727
Varyasyon 13 (% 3.662) 5,000
Mutasyon 8 (% 2.254) 5.250
Hicre 22 (% 6.197) 5.636
Ureme 7 (% 1.972) 6.420
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Tablo 2, &grencilerin ¢ogunun genetik kavramini zihinlerinde, DNA, gen ve biyoloji
kavramlar1 ile iligkilendirdigini agiga c¢ikarmaktadir. Bu kavramlarin ayrica, katilimcilarin
genetik denilince akillarina gelen ilk kavramlar oldugu goriilmektedir. Katilimcilar tarafindan
en az sOylenen ii¢ kelime ise iireme, mutasyon ve genetik miihendisligi olmustur. En son
siralarda sOylenen kelimelerin ise ireme, hiicre ve mutasyon oldugu anlasilmaktadir. Elde
edilen verilerin Processing 3.3.7 programina aktarilmasi ile olusturulan 6zgiin zihin haritasi,
genetik denilince katilimcilarin ilk 6nce akillarina gelen temel anahtar kavramdan (DNA), en
son akillarina gelen temel anahtar kavrama ( iireme) dogru tasarlanmstir.

Sekil 1

Calisma Grubunun 9. ve 10. Sinif Seviyelerindeki Genetik Kavramsallastirmalarini Gosteren
Ozgtin Zihin Haritast

Biyoloiji
% 9,859

noti
%\4,507 28272485
-7: j 3,166

D

Gen
%14 ,366

disligi

“ Gems
%5,3 y
' %3,099 Varyasyon D 254 197

%3,662

11. ve 12. simf duzeylerinde uygulanan ankette dgrencilerin (n= 70), genetik kelimesini
duyduklarinda 674 sozciik ile cevap verdigi goriilmiis ve bununla ilgili tablo asagida verilmistir.

Tablo 3

Calisma Grubunun 11. ve 12. Sinfta Genetik ile Hgili Kavramsallastirmalarimin Betimsel
Istatistikleri

Katilime1 Sayisi (n) Kullamlan Kelimelerin Sikhig (f)
63 (% 90) 10

3 (% 4.285) 9

0(%0) 8
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1 (% 1.428)
2 (% 2.857)
0 (% 0)
1(% 1.428)
0 (% 0)
0 (% 0)
0 (% 0)
0 (%0)

DO FLPNWA~MOOITO N

70 (%100)

Tablo 3’ten anlasilacagi lizere; 63 (% 90) katilimc1 genetik sozciigiinii 10 tane kavramla
iligkilendirmig, katilimeilarin 3’1 (% 4.285) 9, 1’1 ( % 1.428)7, 2’si ( % 2.857) 6, 1’1 ( % 1.428)
4 tane cevap vermistir. Katilimcilarin hepsinden veri saglanabilmistir. Toplam 674 cevaptan
konu ile ilgilisi olmayan yanitlarin (f = 12) ¢ikarilmasi ile ¢alismaya alinan kavram sayis1 662
olarak bulunmustur. Gegerlik ve giivenirligi saglamak amaci ile toplam kavramin %1’inden (f =
6) az olan 6 temel anahtar kavram; soyagaci ( f = 5), Ureme (f = 5), hormon (f = 4),
modifikasyon (f = 4), evrim (f = 4) ve varyasyon (f = 2) kavramlar1 olarak belirlenmis ve bu
kavramlar zihin haritasinda yer almamistir. 35 ogrenciye soz konusu anket ikiser kez
uygulandigi i¢in tabloda katilimci sayisi 35 x 2= 70 olarak alinacaktir.

Katilimcilarin - verdikleri cevaplar analiz edilerek gecerlik ve gilivenirlik kural
uygulanmig, boylece 16 temel anahtar kavram agiga ¢ikmistir. Buna gore olusturulan Tablo 4
asagida verilmistir.

Tablo 4

Calisma Grubunun 11. ve 12. Sinifia Genetik ile ligili Kavramsallastirmalar

Temel Anahtar Kavramlar Kullanim Sikhg1 (Dairenin Siralama Puam (Uzakhk)
Alani)
Gen 54 (% 12,273) 1.870
DNA 63 (% 14.318) 2.031
Biyoloji 31 (% 7.045) 2.870
RNA 35 (% 7.955) 3.685
Protein 36 (% 8.182) 3.861
Hicre 18 (% 4.091) 4111
Hastalik 7 (% 1.591) 4.285
Kromozom 32 (% 7.273) 4.312
Mutasyon 26 (% 5.909) 4.307
Nukleotit 23 (% 5.227) 4.956
Adaptasyon 8 (% 1.818) 5.000
Genetik Muhendisligi 28 (% 6.364) 5.280
Kalitim 39 (% 8.864) 5.358
Fenotip 15 (% 3.409) 5.533
Canli 14 (% 3.182) 5.928
Biyoteknoloji 11 (% 2.500) 8.363

Tablo 4, Ogrencilerin ¢cogunun genetik kavramim zihinlerinde, DNA, gen ve kalitim
kavramlar ile iligkilendirdigini agia ¢ikarmaktadir. Katilimcilarin genetik denilince akillarina
gelen ilk kavramlarin gen, DNA ve biyoloji oldugu goriilmektedir. Katilimeilar tarafindan en az
sOylenen ti¢ kelime hastalik, adaptasyon ve biyoteknoloji olmustur. En son siralarda séylenen
kelimeler fenotip, canli ve biyoteknolojidir.

Tablo 4’teki verilerin Processing 3.3.7 programina aktarilmasi ile elde edilen 6zgiin zihin
haritasi, Sekil 2 ile gdsterilmistir.
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Sekil 2

Katilimeilarin 11. ve 12. Sinif Seviyelerindeki Genetik Kavramsallagtirmalarini Gésteren Ozgiin
Zihin Haritast

Protein
% 8,182

stalik
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romozom
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lit Adaptasyon
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% 2

|
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calisma grubunun 9. ve 10. siniftaki bulgularina gore; 6grencilerin ilk akillarmma gelen
kavramlar DNA, gen ve biyoloji olurken; 11. ve 12. smifa gegtiklerinde bu kavramlar gen, DNA
ve biyoloji seklinde siralanmaktadir. Calismada 9. ve 10. siniflarin 6zgiin zihin haritasinin daha
temel diizeyde olmasi, 11. ve 12. smiflarin 6zgiin zihin haritasinin daha st diizeyde agiga
cikmasi beklenmekteyken, siralamalar degisse de en oOnce akla gelen ilk ii¢ kavramin
ortadgretim boyunca ayni sekilde kalmasi ilgingtir. Ortadgretim Biyoloji dersi 6gretim
programinin 12. sinifinda bulunan “Genden Proteine” iinitesinin kazanimlari incelendigi zaman,
genetik konularmna iliskin pek ¢ok farkli konu ve kavramin yer aldig1 gorilmektedir (MEB 2,
2018). Buna ragmen 11. ve 12. smifi temsil eden 6zgiin zihin haritasinda 6grencilerin aklina
gelen ilk li¢ kavram degismemistir. Sonug olarak, bilgi diizeylerinden bagimsiz bir sekilde
ogrencilerin genetik temel kavramini ortaggretim boyunca ilk tigte ayni1 kavramlarin siralanmasi
ile iliskilendirdikleri belirlenmistir.

DNA ve gen kavramlar1 ortadgretim boyunca 6grencilerin en ¢ok soyledikleri kavram
olmustur. Ogrencilerin en ¢ok sdyledikleri 3. kavram 9. ve 10. siifta biyoloji olurken, 11. ve
12. smifta kalittim seklinde yer almistir. 9. ve 10. smifta olup 11. ve 12. Smifta olmayan
kavramlar ise soyagaci, varyasyon ve lremedir. Soyagaci, varyasyon ve lireme kavramlarinin
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9. ve 10. Sinifta aciga ¢ikip 11. ve 12. smifta goriilmemesinin nedeni, soyagaci ve varyasyon
kavraminm 10. smifta “Kalitimin Genel Ilkeleri” {initesinde, iireme kavraminmn da yine 10.
sinifta “Hiicre Boliinmeleri” tinitesinde ders kitabinda kazanimlar dogrultusunda yer almasi
olabilir. 11. ve 12. sinifta olup 9. ve 10. sinifta olmayan kavramlar ise protein, adaptasyon ve
biyoteknoloji olarak goérilmektedir. 12. sinifta protein ve biyoteknoloji kavramlarinin “Genden
Proteine” iinitesinde, adaptasyon kavraminin “Canlilar ve Cevre” iinitesi i¢inde yer almasi
nedeniyle 6grencilerin 11. ve 12. smifta bu kavramlariin ortaya ¢ikmis olmasi olagan olarak
kabul edilebilir. 9. ve 10. sinifta 6grencilerin aklina en son gelen kavramlar mutasyon, hiicre
ve Ureme olurken; 11. ve 12. sinifta bu kavramlarin yerini fenotip, canli ve biyoteknoloji
almustir. Ozellikle biyoteknoloji kavrammimn 8. simif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
(MEB 1, 2018) ve 12. sinif Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda (MEB 2, 2018) yer almasina
ragmen, 11. ve 12. sinifta diger kavramlara gore en uzak noktada ( 8.363) bulunmasi ilgingtir.
Ciinkii 12. Smif biyoloji dersi 6gretim programimin kazanimlarinda biyoteknoloji kavramina
genis bir yer ayrilmaktadir (MEB 2, 2018) ve bunun sonucu olarak ders kitabinda da
biyoteknoloji kavrami 6nemle vurgulanmaktadir. 12. simf 6grencilerinin biyoteknoloji temel
kavramini genetik ana kavrami ile daha yakin bir mesafede iliskilendirmeleri, bu konudaki
kazanimlarin ~ dgrenciler tarafindan daha c¢ok edinildiginin bir gOstergesi olarak
degerlendirilebilir. Ancak 11. ve 12. sinifi temsil eden zihin haritasinda biyoteknoloji temel
kavraminin genetik kavramina bu kadar uzak mesafede yer almasi, bu kavramin 6grenciler
tarafindan yeterince 6nemsenmedigini gostermektedir. Aktas’in (2020) yaptig1 bir arastirmada
da, 6gretmen adaylarinin modern biyoteknoloji uygulamalarina iligskin bilgilerinin yetersiz
oldugu bulunmasi, Giir ve Oz’iin (2023) yaptiklar1 arastirmalarinda biyoteknolojiye yonelik
Tiirkiye’de yapilan az sayida arastirmanin var oldugunu tespit etmesi ve bunun
biyoteknolojiye verilen 6nemin yetersizliginden kaynaklandigini belirtmesi bu arastirmanin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

RNA kavrami 9. ve 10. smifta 6grencilerin en ¢ok sdyledikleri 7. kavram iken, 11. ve 12.
sinifta 5. kavrama yiikselmistir. RNA kavrami hem 9. simif (Yasam Bilimi Biyoloji Unitesinde)
hem 12. simif ( Genden Proteine initesinde) ders kitaplarinda yer aldig1 igin 6grencilerin bu
kavrami soyleme sikliklarinin arttig1 diigiiniilmektedir. Genetik Miihendisligi kavramai, 9. ve 10.
sinif Biyoloji Ogretim Programi’nda yer almamasma karsin, ¢alisma grubunun % 2.254°i
tarafindan dile getirilen bir kavram olmustur. Bunun bu kavramin hem 8. siif Fen Ogretim
Programinda yer almast hem de giincel bir konu olmast nedeni ile acgiga ¢iktigi
diistiniilmektedir. 12. sinifta bu kavramin sdylenme sikliginin artmasina (% 6.364), bu kavramin
Genden Proteine tinitesinde Ggrencilere Ogretilmesi yol agmis olabilir. Benzer konuda bir
arastirma yapan Kahraman (2020), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile gergeklestirilen ¢aligmada
adaylarin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi ile ilgili dersleri almadan ve dersleri aldiktan
sonra bilissel yapilarinin degisimini kelime iliskilendirme testleri ile 6lgmiistiir. Buna gore,
adaylarin biyoteknoloji derslerini aldiktan sonra konu ile ilgili anlamli daha fazla sayida kelime
tiretebildikleri tespit edilmis, bu sonug¢ anlamli 6grenmenin bir gostergesi olarak kabul edilmistir
(Kahraman, 2020).

Johnstone ve Mahmoud (1980) hem 6grenciler tarafindan en zor olarak algilanan hem
de Ogretmenler tarafindan aktarilmasi en zor olan biyoloji konularindan birinin genetik
oldugunu yaptiklar anketlerle agiga ¢ikarmislardir. Bahar (2002) da Tiirkiye’deki {iniversite 1.
simif dgrencilerinin lisede gordiikleri biyoloji dersi hakkinda yaptig1 arastirma sonucunda,
ogrencilerin biyoloji dersinde zorlandiklar1 10 konudan 7’sinin genetik ile ilgili oldugunu
aciga c¢ikarmistir. Bu arastirmada bazi kavramlarin Ogrencilerce yeterince Gnemsenmemis
oldugu sonucundan yola ¢ikilarak, genetik konusunda ders kitaplarinin yani sira 6grencilerin
ilgisini ¢ekebilecek ve kalict bir 6grenme meydana getirebilecek bilgisayar destekli
uygulamalarin ortadgretimde kullanilmasi igin ilgili materyallerin Milli Egitim Bakanligi’nca
ogretmenlere sunulmasi Onerilmektedir. Sinan ve Usak (2015) protein sentezinde DNA’nin
eslenmesi konusu ile ilgili belirledikleri fen bilgisi 6gretmen adaylarmm gulcli kavram
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yanilgilarinin geleneksel 6gretim yontemleri ile giderilemeyecegini, Saka ve Akdeniz (2005)
genetik konusunda gelistirdikleri bilgisayar destekli bir materyalin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin basarisini arttirdigini, Ortaakarsu ve Suliin (2022) 8. sinif 6grencileri ile “DNA ve
fen 6grenmeye yonelik motivasyonun yiikseldigini belirtmigtir. Tamir (2023) teorik olarak
gerceklestirilen genetik konusundaki egitimin yeterli olmadigini ifade ederek bu konuda
internet destekli 6grenme araglarii ¢alismasinda arastirmis ve genetik konusunda web destekli
bir egitimi Onermistir.

Genetik konusu ile ilgili boylamsal olarak yapilan bu aragtirmada agiga ¢ikan sonuglarin
nedenlerinin baska arastirmacilar tarafindan yapilacak olan ¢alismalarda incelenmesinin zor bir
konu olan genetik konusunun &grencilerce anlasilmasinda faydalar saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Genetik kavramina iligkin Processing 3.3.7 programi kullanilarak 6zgiin zihin
haritasi ¢alismalarimin farkl tiir okullarda yapilmasi ve bu arastirmanin sonuglari ile gelecekteki
arastirmalarin sonuclarmin karsilastirilarak calismanin genisletilmesi Onerilmektedir. Ozgiin
zihin haritalari, hem bir zenginlestirilmis icerik aktarim araci hem de bir degerlendirme araci
olarak kullanilabildigi i¢in, 6zgiin zihin haritalarmin kitap yazarlari, program gelistiriciler,
boylamsal ¢alisma yapan arastirmacilar, ogretmenler gibi farkli meslek alanlarma iligkin
kullanimlarinin, egitim agisindan 6nemli firsatlar doguracagi agiktir. Processing 3.3.7 programi
kullanilarak egitim alaninda baska konularda 6zgiin zihin haritas1 ¢caligmalar1 yapilmasi ve bu
haritalarin hem arastirmacilar tarafindan alan yazinin gelistirilmesinde, hem de egitimciler
tarafindan 6gretim sirasinda kullanilmasi aragtirmanin dnerileri arasindadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The aim of the study was to examine the concepts that working group associated with the
concept of genetics throughout secondary education and to show the associated concepts with
novel mind maps. Accordingly, the problem of the research was determined as““How often and
which order and with which concepts did the study group associate the concept of genetics at
different class levels during secondary education?”

Methods

In this study, the longitudinal case study design was used. Necessary permissions for the
study were obtained from Balikesir University Science and Engineering Sciences Ethics
Committee, Izmir Provincial Directorate of National Education and lzmir Governorship. The
study group of the research consisted of the 9th grade students who were studying at a project
Anatolian high school in Izmir. The study group was selected by purposive sampling method.
The "Genetic Key Concept Questionnaire™ was applied to the students in order to monitor the
sub-concepts that students associated with the genetics concept throughout secondary education.
The questionnaire was prepared as a word association test. The study of Ozgir et. al. (2020) was
used in the analysis of the questionnaire that was used in the study. The validity and reliability
of the “Genetic Key Concept Questionnaire” was ensured by the rule that the basic key concept
for each novel mind map had to be represented by 1% of the total concepts which were said by
the students.

Content analysis method was used in the analysis of the data. Based on the analysis
method used in the study of Ozgiir et. al. (2020), the total number of the concepts was found by
counting the answers which were written by the students to the "Genetic Key Concept"
guestionnaire.Those that were not related to the genetics topic were excluded and similar
answers were grouped. The basic key concepts were determined through the rule of ensuring
validity and reliability .The frequencies of the basic key concepts that were written by the
students were counted by including the concepts that were grouped under the basic key concept
thus the frequencies were determined for the basic key concepts. For the priorities of the basic
key concepts, the students' answers were counted one by one by the rule of the first concept that
was written by the students was 0 and the last concept that was written was 9. Afterwards, this
total was divided by its frequency and the distance of each basic key concept from the main
“Genetics” concept was found. The results which were obtained were shown in the novel mind
maps that were created using the "Processing 3.3.7" program. In mind maps, there were circles
with different areas and distances around the "Genetics" main circle. The area of the main circle
was equal to the sum of the areas of all the other circles. Each circle area also showed the
frequency of the key concepts that were used. On the other hand, the distance between the
center of the “Genetics” circle and the center of each basic key concept circle indicated the
priority (distance) that the relevant basic key concept came to mind of the participants.

Findings

The study group was compared as the first group when the students were at the 9th and
10th classes (n= 35 x 2= 70) and the second group when they were at the 11th and 12th classes
(n=70) since a large amount of data was needed to create a novel mind map.The students gave
answers to the questionnaire with a total of 685 words when they were at the 9th and 10th
classes. Non-relevant answers (f= 21) were excluded from these answers so the total concepts
that were taken to the study was calculated as 664. The answers given by the participants were
analyzed and these answers were grouped into 16 basic key concepts. The novel mind map was
obtained by transferring the data to the Processing 3.3.7 program.
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The number of the concepts included in the study was found to be 662 by subtracting the
irrelevant answers (f= 12) from the total of 674 answers which were given by the students when
they were at the 11th and 12th classes. By analyzing the answers, 16 basic key concepts were
determined. With the transfer of the data to the Processing 3.3.7 program, the second novel
mind map was revealed.

Discussion, Conclusion and Suggestions

The first concepts that came to the mind of the students were DNA, gene and biology
when the students were at 9th and 10th classes. These concepts were listed as gene, DNA and
biology when they were at the 11th and 12th classes. It was found interesting that although the
rankings changed, the first three concepts that came to mind first remained the same throughout
secondary education. Also, the concepts of DNA and gene were the most frequently mentioned
concepts by students throughout secondary education. The third concept which they said the
most was biology when they were at the 9th and 10th classes. The third concept which they said
the most was inheritance when they were at the 11th and 12th classes. The concepts which came
out at the 9th and 10th classes but which did not appear at the 11th and 12th classes were
genealogical tree, variation and reproduction. The concepts that were at the 11th and 12th
classes but were not at the 9th and 10th classes were protein, adaptation and biotechnology. At
the 9th and 10th classes, the furthest concepts were mutation, cell and reproduction. At the 11th
and 12th classes, the furthest concepts were phenotype, living thing and biotechnology. It was
found remarkable that the concept of biotechnology was located at the furthest point (8,363)
when it was compared to other concepts that were at the 11th and 12th classes.

It was suggested to carry out novel mind map studies on other subjects in the field of
education and to use these maps both by the researchers for the development of the literature
and by educators during teaching.
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