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0z

Molekiiler genetik konular: incelendiginde bunlarin soyut kavram, olgu ve siireclerden olustugu
bilinmektedir. Soyut diizeyde kalan bu konular kavrama ve somutlagtirma gii¢liigii olusturmaktadir.
Bu ¢alisma kapsaminda ogretmen adaylarimi dénem boyunca aktif hale getirmek ve islenen
konularr somutlagtirmak igin 6gretmen adaylarina ders igerigine uygun model gelistirme gérevleri
verilmigtir. Verilen bu gérev sonucunda ortaya ¢tkan modellerin alternatif bir degerlendirme aract
olarak uygunlugunu ve égretmen adaylarimin bu siirecler hakkindaki goriislerini incelemek bu
arastirmamin amacint olusturmustur. Calismada temel nitel arastirma deseni kullanilmigtir.
Arastirmanmin ¢alisma grubunu, Ankara’da bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesine bagl
biyoloji egitimi anabilim dalinda 6grenimlerini siirdiiren ve secmeli molekiiler genetik dersini alan
sekiz son sinif ogrencisi olusturmustur. Verilen gérevlerde ders igeriginde yer alan “DNA,
Niikleozom, Karyotip, Mitoz Béliinme, Mayoz Béliinme ve Protein Sentezi” konulart temel
alinmistir. Modellerin gelistirilme siireci ve bir degerlendirme aract olarak kullanilmasina yonelik
ogretmen adaylarimin gériislerini incelemek amaciyla agik u¢lu sorulardan olusan bir form ve yiiz
yiize yart yaplandirilmis miilakatlarla veriler toplanmistir. Veriler tematik analize tabi
tutulmugstur. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarmin bu siirece yonelik goriislerinin olumlu
oldugu bulunmug ve gelistirilen modellerin sinav esnasinda bir degerlendirme araci olarak
kullanimini destekledikleri goriilmiistiir.

*Ahntilama: Tasdelen, O. ve Ozel, C. A. (2024). Biyoloji 6gretmen adayl%rmm model gelistirmeye
ve model-tabanli alternatif degerlendirmeye yonelik goriisleri. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, , 44(1), 39-70.
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ABSTRACT

When molecular genetics issues are examined, it is known that they consist of abstract
concepts, facts, and processes. These subjects, which remain at the abstract level, create
difficulties in understanding and concretizing. Within the scope of this study, pre-service
teachers were given model development tasks by the course content to activate the pre-
service teachers throughout the term and embody the subjects learned. This research
aims to examine the suitability of the models that emerged as a result of this task as an
alternative assessment tool and the views of pre-service teachers about these processes.
A basic qualitative research design was used in the study. The study group of the research
consisted of eight senior students studying in the biology education department of a state
university in Ankara and taking the elective molecular genetics course. The tasks given
were based on the subjects of "DNA, Nucleosome, Karyotype, Mitosis Division, Meiosis,
and Protein Synthesis™ in the course content. Data were collected through a form
consisting of open-ended questions and face-to-face semi-structured interviews to
examine the views of pre-service teachers on the development process of the models and
the use of these models as an alternative assessment tool. These data were analyzed by
thematic analysis. As a result of the study, it was found that the pre-service teachers'
views on this process were positive, and they supported the use of the developed models
as an assessment tool during the exam.

Keywords: Model, Alternative assessment, Material development, Pre-service teacher, Molecular
genetics

GIRIS

Canlilig1 agiklamaya galisan biyolojik bilimlerde bazi1 konular kavranmasi gii¢ soyut yapi
ve bilesenlerden olusmaktadir. Ozellikle genetikte konularm molekiiler diizeyde olmast,
dolayisiyla soyut kavram, olgu ve siireclerden olugsmasi, bu konularin 6gretilmesinde
6gretmenleri pek ¢ok zorluk ile kars1 karsiya birakmaktadir (Bahar, Johnstone ve Hansell,
1999; Malacinski ve Zell, 1996; Marbach-Ad ve Stavy, 2000; Rotbain, Marbach-Ad ve
Stavy, 2005). Fen bilgisi 6gretmen adaylart ile yapilan bir aragtirmada mitoz-mayoz
boliinme ve protein sentezi konularmin anlasilmasi giic konular olarak belirtildigi
gorilmiistiir (Aksakal, Karatas ve Lagin-Simsek, 2015). Bir baska arastirmada fen

fakiiltesi ve egitim fakiiltesi {iniversite birinci simf Ogrencileri ile c¢alisilmis ve
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ortadgretim biyoloji programinda yer alan 52 konuya yoénelik bir “konu zorluk anketi”
uygulanmistir. Calisma sonunda genetik miihendisligi, biyoteknoloji, genetik ve hiicre
boliinmeleri ile baglantili konularin zorluk indekslerinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Ozath, 2006). Anlasilmas1 giic genetik gibi konulart hem somutlastirmak hem de
anlasilirhig arttirmak icin cesitli 6gretim arag ve yontemleri kullanmlmaktadir. Ornegin
lise genetik konularinin 6gretiminde deneysel uygulamalarin (Uzun ve Saglam, 2005) ve
biyoloji dgretmen adaylarina genetik konularinin anlatiminda kavram karikatiirlerinin
kullanilmasinin, akademik bagarida olumlu ydnde anlaml farklilik olusturdugu tespit

edilmistir (Giil, Ozay-Kdse ve Konu, 2014).

Fen bilimlerine yonelik soyut kavramlarin ogretilmesinde model ve modelleme
yontemleri de onemli bir yere sahiptir (Akbay, Ozel, Tasdelen, Onder, ve Giiven-
Yildirim, 2022; Giines, Giilgigek ve Bagci, 2004). Chiu ve Lin (2019) son otuz yilda fen
egitiminde modelleme calisan arastirmacilarin; bilim insanlarmin bilimsel ¢alismalari
gelistirmek icin modelleri nasil kullandiklari, 6grencilerin ve &gretmenlerin model
algilarinin ne oldugu, fen 6gretiminde model ve modellemenin rolleri ve bu modelleri
nasil tanimlanacagi, gelistirilecegi ve degerlendirilecegi konusuna odaklandiklarini ifade
etmistir. Modellemeye dayali 6gretimde, 6grenciler bilimsel bilgi ve sorgulama becerileri

kazanmak i¢in modelleri kullanir, yapilandirir ve gozden gegirir (Namdar ve Shen, 2015).

Bilimsel bir model, basglangigta belirli bir amag igin {iretilmis bir olgunun temsilidir
(Gilbert, Boulter ve Elmer, 2000). Bilimsel modeller, bilimde rutin olarak sadece
O0grenme araglar1 olarak degil, ayn1 zamanda soyut kavramlarin temsili ve bilimsel
teorilerin fikir birligi modelleri olarak da kullanmilir (Treagust, Chittleborough ve
Mamiala, 2002). Herhangi bir fenomenin agiklanmasinda kullanilan somut modeller,
cesitli materyallerin (plastik vb.) kullanimini igerebilir (Gilbert, Boulter ve Elmer, 2000).
Bilimsel modeller, bilimsel arastirmalarin yiriitiilmesi, gézlemlerin yapilmasi ya da
bilimsel ¢aligmalarin sonucunda ortaya c¢ikan biligsel arag veya iriinler olarak

tamimlanabilir (Aktan, Kaynak, Abdiisselam ve Ardogan 2019).

Model tabanli 6gretim, hem bireylerde hem de 6grenci gruplari arasinda zihinsel model

olusturmay1 kolaylastirmayr amaglayan bilgi kaynaklarini, 6grenme etkinliklerini ve
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Ogretim stratejilerini bir araya getiren bir uygulamadir (Gobert ve Buckley, 2000).
Egitimde model kullanimi, 6grencilerin belirlenen hedeflere daha hizli ve kolayca
ulagmalarini saglar, etkili bir 6gretim ortami hazirlar ve bdylece basartya ulagmayi
hizlandirir (Giimiis, Demir, Kogak, Kaya ve Kirici 2008). Ornegin genetik konularinin
ogretimi model ile desteklendiginde, 6gretimin klasik 6gretime gore daha etkili oldugu
goriilmiistiir (Yurdatapan ve Sahin, 2013). Ayrica &gretmenlerin derslerde ihtiyac
duydugu somut kaynaklar olan modeller, d6grenci motivasyonunu artirarak aktif ve
anlamli 6grenmeye yardimci olur (Ayvaci, Bebek ve Durmus, 2015). Ogrencilerin
genetik ile ilgili sahip olduklar1 kavramlar ve kavram yanilgilar1 hakkinda dgretmenlerin
bilgi sahibi olmasi gerektigini de vurgulayan Pashley (1994), genetikle ilgili bazi kavram
yanilgilarinin giderilmesinde kromozom modellerinin 6nemine dikkati ¢ekmistir. Hazir
modeller 6gretimde kullanilabilecegi gibi 6grencilerin hazirladiklar1 modeller de aktif
ogrenmeye ciddi bir katki yapmaktadir. Aksakal, Karatas ve Lagin-Simsek (2015) fen
bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptigi calismada, mayoz bolinme konusunun 6gretiminde,
modeller kullanarak ders igleme ve dgretmen adaylarinin kendi modellerini yapmasi
seklinde bir metot izlemistir. Sonucta model kullaniminin &grencilerin akademik
basarilarim arttirmada etkili oldugu tespit edilmistir. Universite dgrencilerinin yaninda
lise 6grencilerinin 6gretiminde de kullanilan modellemenin olumlu etkileri goriillmiistiir.
Ornegin mitoz ve mayoz béliinme konularinin égretiminde, 9.simif 6grencileri ile yapilan
deneysel bir ¢alismada, 6grenciler tarafindan yapilan modellerin, 6grencilerin akademik
basarilari iizerine olumlu etkisinin oldugu gosterilmistir (Sarikaya, Selvi ve Dogan-Bora,

2004).

Fen bilimlerinde modelleme yeterliliginin gelistirilmesi 21. ylizy1l vatandaslari i¢in
gerekli olan bilim okuryazarligi agisindan énemlidir (Chiu ve Lin, 2019). Fen bilimleri
ogretmenlerinin, 6grencilere modelleme etkinlikleri yaptirmasinin amaglari “dgrencilere
beceri kazandirma, konularin pekistirilmesi, 6lgme-degerlendirme ve yaparak yasayarak
6grenme” olarak belirlenmistir (Ayvaci, Bebek ve Durmus, 2015). Ayrica Chiu ve Lin
(2019) 6grencilerin modelleme pratigi baglaminda; modelleme siireglerini ve {iriinlerini

degerlendirmek i¢in uygun bi¢cimlendirici degerlendirme araglari gelistirilmesine ihtiyag
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oldugunu vurgulamigtir. Aslinda hem gelistirilen modelin hem de modelin 6grenci
6grenmesinin degerlendirilmesinde kullanilmasi olduk¢a &nem kazanmaktadir. Bu da
alternatif 6l¢gme ve degerlendirme yontemlerinin ise kogsulmasini ve degisimini gerektirir.
Ancak 6lgme degerlendirme yontemlerindeki degisimler uygulamadan daha ¢ok teoride
kalmis ve uygulamalara yeterli diizeyde yansimamistir (Dwyer, 1998). Son yillarda
alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemleri iizerinde yapilan calismalar da bunu
dogrular niteliktedir. Ornegin 6gretmen adaylarinin alternatif lgme ve degerlendirme
yaklagimi ve yontemlerin kullanimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari
saptanmistir (Saglam-Arslan, Avci ve lyibil, 2008). Dolayisiyla 6gretmen olduklarinda
da aym sorunlarin devam ettigi tespit edilmistir. Oyle ki fen alan1 6gretmenleri ile yapilan
calismalarda, Ogretmenlerin alternatif 6lgme degerlendirme tekniklerini kullanmada
yetkin olmadiklar1 goriilmiistiir (Senel-Coruhlu, Er-Nas ve Cepni, 2009; Bayat ve
Sentiirk, 2015).

Bir Ogretim yontemi olarak modelleme siirecini ve modelleme iiriinlerini
degerlendirmeye yonelik bir¢ok yaklasim mevcuttur (Namdar ve Shen, 2015). Ancak
yapilan c¢alismalar incelendiginde, genetik konularma yonelik o6gretmen adaylar
tarafindan hazirlanan modellerin 6grenci degerlendirmesinde kullanilmasina yonelik
¢alismaya rastlanmamustir. Buradan yola ¢ikildiginda, mevcut arastirmaya konu olan
dersten sorumlu Ogretim elemani, Ogrencileri aktif hale getirmek ve konular
somutlagtirmalarini saglamak icin 6gretmen adaylarina ders igerigine uygun model
tasarlama gorevleri vermis ve ardindan gelistirilen modelleri degerlendirme araci olarak
kullanmistir. Buradan yola c¢ikilarak 6gretmen adaylarinin model gelistirme siirecine
yonelik goriisleri, gelistirilen modellerin alternatif bir degerlendirme araci olarak
kullaniminin uygunlugu ve modellerle yapilan sinava yonelik 6gretmen adaylarinin
goriislerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda aragtirma sorulari agagidaki gibi

belirlenmistir:

1) Molekiiler genetik dersinde gergeklestirilen model gelistirme siireci hakkinda biyoloji

6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?
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2) Alternatif bir degerlendirme bi¢imi olarak model-tabanl yapilan sozlii sinav hakkinda

biyoloji 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?
YONTEM

Arastirmanin Deseni

Sec¢meli olarak yiiriitiilen Molekiiler Genetik dersi kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmada
temel nitel aragtirma deseni kullanilmistir. Buna gore arastirmaci, bir olgunun anlamini
katilimcilara gore anlamaya calisir ve insanlarin deneyimlerini nasil yorumladiklari,
diinyalarini nasil insa ettikleri ve deneyimlerine ne anlam verdikleri ile ilgilenir (Merriam,
2009). Bu desen kapsaminda, ders iceriginde yer alan DNA, niikleozom, karyotip, mitoz
boliinme, mayoz bolinme ve protein sentezi konularinda model gelistirme siirecine
yonelik Ogretmen adaylarmin goriigleri ve gelistirilen modellerin alternatif bir
degerlendirme araci olarak sozlii sinavda kullanimina yonelik 6gretmen adaylarimin
goriislerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bdylece dgretmen adaylarinin, bu etkinlikler

sayesinde, kendilerine kattiklar: anlamlar ortaya konulmustur.
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, 6zel bir amag i¢in ihtiya¢ olan katilimeilar1 se¢gme imkant
tantyan amacli 6rnekleme ile belirlenmistir (Cohen, Monion ve Morrison, 2007; Yildirim
ve Simgek, 2013). Bu amagla arastirmaya, Ankara’da bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesine bagli biyoloji egitimi anabilim dalinda 2021-2022 6gretim doneminde
Ogrenimlerini siirdiiren ve segmeli molekiiler genetik dersini alan son sinif dgrencileri
katilmistir. ilgili donemde ayni kategoride son smif grencileri icin iki segmeli ders
bulunmaktadir ve bunlardan bir tanesi molekiiler genetik dersidir. Son sinifta bulunan
sekiz ogrenci, bu aragtirmamin konusu olan molekiiler genetik dersini se¢mistir.

Dolayistyla dersi alan tiim 6grenciler ¢aligmaya dahil olmustur.

Ogrenciler arastirmanin model gelistirme siirecinde ikiserli gruplar olusturarak ya da

bireysel olarak ¢aligma konusunda serbest birakilmigtir. Sonugcta ikiserli ti¢ grup olugsmus
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ve iki 6grenci de bireysel calismay: tercih etmistir. Gelistirdikleri modellerle sinav

olduklari asamada ise her 6grenci bireysel olarak sinava tabi tutulmustur.
Uygulama Siireci

Molekiiler genetik dersi teorik olarak yiiriitiilen segmeli bir derstir. ilgili 6gretim elemani
ders kapsaminda, konu iceriklerine paralel olarak, 6gretmen adaylarina ¢esitli materyal
hazirlama gorevleri vermistir. Bu materyal hazirlama etkinligi, konu anlatimlarindan
sonra olmak iizere, model tasarlama ve hazirlama seklinde gerceklesmistir. Buna gore
once konu sinifta anlatilmig, ardindan O6gretmen adaylarina hazirlamalar1 gereken

modeller ile ilgili agiklamalarda ve yonlendirmelerde bulunulmustur.
Model Gelistirme Asamasi

Ogretmen adaylaria model hazirlama gérevleri verilmeden 6nce, “U¢ Boyutlu Yap-Boz
Molekiiler Diizeyde DNA Modeli” seklinde hazir bir materyal {izerinden, uygulamalar
yaptirilmustir. Ders anlatimi sonrasi yapilan bu etkinlikte, atom ve baglardan olusan yap-
boza ait parcalar dogru sekilde bir araya getirildiginde ii¢ boyutlu ayrintili bir DNA
modeli ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen adaylar1 bu gorevi basariyla tamamlayana kadar
stire taninmistir. Boylelikle molekiiler genetigin temeli olan DNA modelinin bir oyun
seklinde tasarlanmasi ile modele ait bilesenlerin dgrenilmesini eglenceli bir hale getirmesi
hedeflenmistir. Bu etkinlik, dgrencilerin DNA modelinin bilesenlerini iyi bir sekilde
kavramalari, materyal gelistirme siirecine yonelik motivasyon kazanmalar1 ve daha

sonraki gorevler i¢in fikir vermesi agisindan uygun gorilmistiir.

Dersin ilerleyen haftalarinda, konu igeriklerine paralel olarak, 6grencilere yeni gorevler
verilmistir. Bu gorevler ulagilabilir ve wucuz malzemeler vasitasiyla sifirdan
hazirlayacaklari yeni modellerdir. Verilen gorevlerde ders igeriginde yer alan “DNA,
Niikleozom, Karyotip, Mitoz Béliinme, Mayoz Boéliinme ve Protein Sentezi” konulari
temel alinmigtir. Modellerin bilimsel temellere uygun ve dogru sekilde hazirlanmasi
O6nemsenmistir. Bu amagla, ders ici veya ders dis1 zamanlarda, 6gretim elemani 6gretmen
adaylarina rehberlik yapmustir. Planlama, tasarim, malzeme temini ve modelin yapimi ise

ogretmen adaylarina aittir. Ogretmen adaylar1 kendi iglerinde ikiserli ¢alisma gruplart
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olugturarak ya da bireysel olarak bu materyalleri hazirlamislardir. Her grup belirlenen alt1t
konuya iliskin alt1 farklt model gelistirmistir. Siire¢ tamamlandiktan sonra 6gretmen
adaylar1 hazirlamis olduklar1 modelleri, derste 6gretim elemant ve simif arkadaslarina
sunmuslardir. Bu sunumlarda modellerin yapim siirecini ve ilgili konuyu modellerle
anlatmalar1 istenmigtir. Sunumlar esnasinda modellerle ile ilgili doniitler verilmis, sorular
sorulmus ve yorumlamalar yapilmigtir. Bu sekilde modellerin hazirlik ve sunum

asamalar1 tamamlanmuistir.
Model-Tabanli Sozlii Sinav Asamasi

Dénem sonunda 6gretmen adaylari iki asamali bir sinava tabi tutulmustur. Boyle bir sinav
olacaklar1 6gretmen adaylarina donem iginde 6nceden bildirilmis ve buna yonelik gerekli
aciklamalar yapilmistir. ilk asamada, yazili smav yapilmustir. Bu smav tim ders
konularina yonelik teorik bilgileri sorgulayici nitelikte olup, tamamlanmasinin ardindan
ikinci asamaya gecilmistir. ikinci asamada, 6gretmen adaylar1 ddnem boyunca hazirlams
olduklar1 modellerin de dahil oldugu s6zlii sinava tabi tutulmustur. Sinava giren her bir
Ogrenci, oncelikle grubuyla ya da bireysel hazirlamis oldugu alti modeli, simnavin
gerceklestirildigi laboratuvarda yer alan masa {izerinde hazir hale getirmistir. Ardindan
siras1 gelen her Ggrenci sozlii sinav igin kendini hazir hissettiginde, 6gretim elemamn
Ogrenciyi rahatlatmak amaciyla kisa bir giris yapmistir. Giris sonrast modeller temel
almarak smava baglanmigtir. Sinavda yer alan sorular, modellerle paralel konu

igeriklerine sahip sorulardir.

Smav, konular arasinda baglanti kurulmasini saglayan soru-cevaplar seklinde
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen aday1 hazirladig1 modelden faydalanarak sorulari cevaplamus,
aciklamalar yapmis ya da ilgili konular1 anlatmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylarina
zihinsel hazirligini  yapabilmeleri i¢in gerekli zaman tannarak sozlii sinav
stirdiiriilmiistiir. Sinav esnasinda 6gretim elemani 6grencileri heyecanlandirmamaya 6zen
gostermis ve rahatlatict bir sekilde sorularini yonlendirmistir. Ayn1 zamanda sorulan

sorulari alternatif sekilde agarak yanlis anlagilmalarin 6niine gegmeye gayret gostermistir.
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Smava ilk alinan 6grenci ile (kendi performansina da bagli olarak) tiim modeller
iizerinden smav vyiiriitiilmiistiir. Bu smav yaklasik 46 dakika siirmiistiir. Ik 6grenci ile
yapilan sozlii sinavda, model {izerinden yapilmasi planlanmis olan bu sinavin sorunsuz
ve akici bir sekilde ilerledigi goriilmistiir. Diger 6grencilerin de performansina bagh
olarak sozlii smavlar 9 dakika ile 29 dakika arali§inda slirmiistiir. Yapilan sozli sinava

yonelik drnek fotograflar Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1. Sézlii Sinava Ait Ornek Fotograflar

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak agik uglu sorulardan olusan goriis formu ve yiiz

yiize miilakat kullanilmistir.
Model Gelistirme Siirecine Yonelik Goriis Formu

Ogretmen adaylarmin gelistirdigi her bir modelin gelistirme siireci ve modelin sinifta
sunumuna yonelik 2 acik uglu sorunun yer aldigi birer goriis formu hazirlanmistir.
Formda modelin 6n hazirlik agamasi, yapim agamasi, sinifta sunum, tartisma ve yorum

asamalarina yonelik sorular yer almistir. Hazirlanan bu form i¢in alan egitiminde uzman
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iki kisinin goriisii alinmis ve sorular uygun bulunmustur. Ogretmen adaylar1 hazirladiklar:

her bir model i¢in ayr1 bir form doldurmustur. Formda yer alan sorular agagidaki gibidir:
1) Modelinizin 6n hazirlik ve yapim agsamalari hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

2) Modelinizin smifta sunum, yorum ve tartisma agamalart hakkinda ne

diistiniiyorsunuz?
Modellerle Sozlii Sinav Yapiimasina Yonelik Miilakat

Arastirma i¢in kullanilan diger veri toplama araci yiiz ylize yari yapilandirilmig
miilakatlardir (Merriam, 2009; Patton, 2014). Miilakatlar yazili ve sozlii sinavi takiben
yapilmis ve ortalama 2 dk 39 sn siirmiistiir. Model-tabanli s6zlii sinav ve sinav ardindan
gergeklestirilen miilakatlarin gergeklestirilmesinde, hem dersin 6gretim elemani hem de
diger arastirmact yer almustir. S6zIii sinav asamasinin tamamlanmasiyla beraber
aragtirmacilar miilakati1 baglatmistir. Miilakatlar esnasinda her iki arastirmaci da sorular
yoneltmis (Yildirim ve Simsek, 2013) ve 6gretmen adaylarina asagidaki soru sorularak

miilakat baglatilmistir:
“Modeller ile sozlii stnav olmaya yonelik goriisleriniz nelerdir?”

Bu sorunun ardindan daha detayli veri alabilmek i¢in “Kendi gelistirdiginiz modelle sinav
olmanin etkileri nelerdir?, Model gelistirme siirecinin gereksinimleri nelerdir?, Model
gelistirme siirecinin katkilari nelerdir?, Bu galismanin 6gretmenlik meslegine katkilari
nelerdir?, Sozlii seklinde smav olurken neler hissettiniz?” gibi sorularla miilakat

derinlestirilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Modellerin hazirlik ve sunum asamalar1 tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylari, her bir

model i¢in model gelistirme siirecine yonelik goriis formu doldurmustur.

So6zIi sinavin bitiminde, Ogretmen adayma model igeriginden ve bunlarin teorik
kismindan bagimsiz baska sorular da yonlendirilmistir. Burada 6gretmen adayinin

“model hazirlamanin ve hazirlamis oldugu model iizerinden sinav olmanin kendine
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katkis1” gibi konular hakkinda goriisleri arastirilmigtir. Bu asama yiiz yiize yart

yapilandrilmis miilakatin gergeklestirildigi asamadir.

Smavin ve miilakatin yapildig1 ortam 6grencilerin asina oldugu 6grenci laboratuvaridir.
Bu agidan &grencilerin kendilerini rahat hissetmeleri igin uygun bir alandir. Dersin
ogretim elemani simavi gergeklestirdigi esnada, diger arastirmaci 6gretmen adaylarinin

onay1 dogrultusunda sozlii sinavi ve ardindan miilakat1 kayit altina almustir.

Arastirmacilardan biri dersin sorumlu 6gretim elemanidir. Dolayisiyla molekiiler genetik
konularina hakim olmasiyla bahsi gegen sozlii sinavi yapma yeterligine sahiptir. Diger
aragtirmaci ise yine biyoloji egitimi alaninda g¢alismalarint siirdiiren bir alan egitimi

uzmanidir.
Verilerin Analizi

Gorls formlarindan ve miilakatlardan elde edilen veriler bes asamali tematik analize tabi
tutulmustur (Braun ve Clarke, 2006). Oncelikle acik uclu sorulara verilen cevaplar yazil
hale doniistiiriilmiis ve diizenlenen veri seti tekrarli okumalarla i¢sellestirilmistir. Tekrarlt
okumalar sirasinda olast ilk kodlamalar yapilmistir. Kodlama ve alinan notlara gore
temalar olusturulmustur. Kodlar, ilgilerine goére farkli kategori/temalar altinda
gruplandirilmistir. Ardindan tiim veriler gézden gegirilerek siniflandirmanin uygunlugu
kontrol edilmistir Buna gére veri setinin ayrintili incelenmesi sonucu tema, kategori ve
kodlar belirlenmistir. Tema ve kategoriler, model gelistirme siireci ve sozlii sinav i¢in
olusturulan veri toplama araglarindaki sorulardan temel alarak ve aragtirmacilarin fikir
birligi ile olusturulmustur. Bu asamanin ardindan, kodlar uygun tema ve kategorilerin
altinda toplanmustir. Belirlenen kodlarin giivenirligi i¢in kodlayicilar arasi uyum
hesaplanmistir (Miles ve Huberman 1994; Yildirim ve Simsgek, 2013). Kodlayicilar arasi
uyum oran %76 olarak bulunmus ve kodlarin tutarli olduguna karar verilmistir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Gergeklestirilen analizlerde 6gretmen adaylarinin goriislerindeki

gesitlilik 6n planda tutulmus, dolayisiyla frekans verilmemistir.
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Bulgularin sunumunda anlasilirhigr arttirmak amaciyla tablolar olusturulmustur.
Tablolarda katilime1 sayisindan daha fazla sayida goriilen kodlar, katilimeilarin birden

fazla goriis belirtmesi ve bundan kaynakli olarak ¢esitliligin fazla olmasindandir.

Analizlerin sunumunda kodlara 6rnek olabilecek Ogretmen adaylarina ait ifadeler,
dogrudan alintilar seklinde sunulmustur. Miilakatlara ait bazi dogrudan alintilarda
arastirmacilar ve katilimeilar arasinda gergeklesen orijinal diyalog korunmustur. Ancak
gerekli goriildiigiinde, ana fikre sadik kalinarak, kii¢iik diizeltmeler (kurulan ciimlelerdeki
tekrarli ifadeler, sozciik hatalari, vs.) yapilmistir. Dogrudan alintilarda zaman zaman
yorumlamalar yapilarak analizler tamamlanmistir. Miilakatlar ile ilgili bulgular kisminda
sunulan dogrudan alintilarda arastirmaci ayrimina gidilmemistir. Arastirmacilar “A” ve
dgretmen adaylari ise sira numaralar1 da verilerek “OA1, OA2, OA3, OA4, OAS, OA6,
OA7 ve OAS8” olacak sekilde betimlenmistir.

BULGULAR VE YORUM

Son smif biyoloji 6gretmen adaylariyla yapilan ve yukarida anlatilan uygulamalar
sonrasinda elde edilen veriler incelenmis ve analizleri yapilmistir. Buna gore aragtirma
“model gelistirme siiregleri ve bu modellerin sinif ortaminda sunumuna iliskin goriigleri”
ve “modeller ile sozlii sinav yapilmasina yonelik goriisleri” olmak {izere iki asamali

olarak sunulmustur.

Model Gelistirme Siirecleri ve Modellerin Smif Ortaminda Sunumuna iliskin

Goriisler

Arastirmanin ilk asamasinda 6gretmen adaylarinin molekiiler genetik dersi kapsaminda
model gelistirme siirecleri ve bu modellerin sinif ortaminda sunumuna iliskin goriisleri
ortaya konulmustur. Bu goriisler Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulmus, ardindan dgretmen

adaylarina ait dogrudan alintilar ile zenginlestirilmistir.
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Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin Model Gelistirme Siirecine iliskin Gériisleri

Tema Kategori Kod
Bilimsel olarak dogru bir model olmast
Amag Kolay anlasilir bir model olmasi
belirlem Modelin konuyu anlasilir kilmasi
elirieme Modelde konu biitiinliigiiniin saglanmasi
Modelin detayli olmast
fcerik Konu hakkinda bilgi edinme
bilgisini Konuyla ilgili aragtirma yapma (internet, vs.)
Model R On bilgileri saptama (eksik, yanlis bilgi)
Yapimina iyilestirme l?erste Ogrenilen bilgileri gdzden gegirme
Hazirlik Ornek modelleri inceleme
Konuyla ilgili animasyon izleme
Asamast glisrﬁgﬁave Modelde dikkat edilecek dzellikleri belirleme
Modeli tasarlama/Planlama (yapi-sira-olay 6rgiisii)
yapma Malzemelerin modelin hangi pargasini olusturacagini belirleme
Taslak olusturma/Cizim yapma
Malzeme Malzeme tespiti yapma
hazirhig Malzeme listesi olugturma
yapma Malzemeleri temin etme
Malzemeleri diizenlenme
Model Malzemeleri birlestirmede dikkat edilecek unsurlari belirleme
yapim sireci Hangi malzemenin hangi yapiy1 simgeledigini agiklama
Grup arkadasiyla tartisarak modeli yapma
Model yapiminin 6grenilmesi
Yaratic1 diigiinmeyi gelistirmesi
Yaparak 0grenme saglamasi
Model Somutlagtirmayi/Zihinde canlandirmayi saglamasi
yapiminin Tartisarak yapmanin konuyu anlamay1 kolaylastirmasi
Modelin katkilar1 Ogretici olma51/Ka11?1/Etki1i bgrenmevsaglamam
Konular arasinda baglant1 kurmayi saglamast
Yapim [letisim becerisine olumlu katkisi (grup ¢alismast ile)
Asamasi Konu anlatimini kolaylagtirmasi
Cok fazla bilesen ve olay olmast
Model Malzeme se¢iminde zorlanma
yapiminin Yapim asamasinda zorlanma
zorluklari Zaman alic1 olmasi
Yorucu olmast
Model Eglenceli/Keyifli bir siireg olmasi
yapmanin Uriiniin/Sonucun giizel olmas1
olusturdugu  Yorgunlugun hissedilmemesi

duygular

Mutluluk hissedilmesi
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Ogretmen adaylarinin model gelistirme siirecine iliskin goriisleri ‘model yapimina
hazirlik asamasi’ ve ‘model yapim agamasi’ olarak iki tema altinda toplanmigtir. Bu

temalar altinda ise farkli kategoriler ve kategorilere ait kodlar ortaya ¢ikmustir.

Model yapimina hazirlik temasi altinda, hazirlanacak modelin amacini belirleyen; ilgili
konuya ait icerik bilgisini gelistirmeyi hedefleyen; modelin tasarlama ve planlama
basamaklarini anlatan ve son olarak model i¢in gerekli malzemelerin hazirlanmasina
yonelik ifadelere rastlanmigtir. Bu kategorilere ait ulasilan kodlar tabloda sunulmustur.
Bu kodlara yonelik 6gretmen adaylarinin dogrudan ifadelerinden alintilara asagida yer
verilmistir:

OAS5: Ornek modelin planlamasini yaptik. Ardindan malzemeleri tamamladik ve modelin nasil

yapilacagini ogrenerek ise basladik. DNA’nin seklini dgrendik. Sarmal yapida model yaptik.
(DNA)

OAS: Niikleozomun ne oldugunu, ne ise yaradigini, nasil bir yapiya sahip olup neleri meydana
getirdigi hakkinda bilgi edindik. Onceden yapilmis 6rnek materyallere baktik. Materyal igin uygun
malzemeleri belirledik.(Niikleozom)

OAL1: Ik olarak karyotip analizi hakkindaki 6n bilgilerimizi ve eksikliklerimizi saptayarak konu
icin kullanilabilecek en uygun gorsel materyali planladik. Eva kagidi, kauguk, yapistirici, fon
kartonu... (Karyotip)

OA3: Mitoz bolinmede gerceklesen safhalar hakkinda bilgi edinildi. Yapilacak materyalin
anlagilirhgim arttirmak i¢in 6rnek modeller incelendi. Incelenen modellere uygun olarak hangi
safhada ne gibi malzemeler kullanilmasi gerektigi kararlastirildi. (Mitoz)

OA6: Modeli yapmaya baslamadan énce derste dgrendigimiz bilgileri tekrar gozden gegirdik.
Mayoz boliinme mitozdan farkli olarak gesitliligi saglayan olaylar anlasilir bir sekilde géstermemiz
gerekiyordu. Mayoz béliinmenin 2n kromozomlu esey ana hiicrelerinde goriildiigiinii ve kromozom
sayisinin yartya inerek nesiller boyunca sabit kalmasini sagladigini biliyorduk. Bu durumun model
iizerinde iyi anlasilabilmesi i¢in kromozom sayisim1 2n=4 olarak belirledik. Bu dogrultuda
malzemeleri belirledik ve temin ettik. (Mayoz)

OA7: Onceden hazirlanan modelleri inceledik. Kafamda bir model olusunca malzemeleri temin
ettik. Kopiik, maket bigagi, nohut, sulu boya, uzun ince bir aparat, simli ipler... (Protein sentezi)

Model yapim asamasi temasi altinda, model yapim siireci, model yapiminin katkilari,
model yapiinin zorluklar: ve son olarak model yapmanin olusturdugu duygulara ait
ifadelere rastlannustir. Bu kategorilere ait ulasilan kodlar tabloda sunulmustur. Ogretmen
adaylart model yapim siire¢lerini genellikle ayrintili bir sekilde anlatmiglardir. Hangi
malzemeleri kullandiklar1 ve hangi malzemeyle hangi yapinin temsil edildigine dair

aciklamalarda bulunmuslardir. Ancak burada bu aciklamalara yonelik alintilara yer
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verilmemistir. Daha ¢ok model yapim asamasinda ki eylemlere yonelik kodlar
sunulmustur. Elde edilen kodlara yonelik 6gretmen adaylarinin dogrudan ifadelerinden

alintilara agagida yer verilmistir:

OA1:Yapim asamasinda biraz zorlandik. Ciinkii modelin birden fazla bileseni vardi (Kromozomlar,
ig iplikleri, sentrozom, hiicre, vb.). Bu nedenle biraz zaman aldi. Ancak yapim asamasinda hangi
sathada hangi degisikliklerin oldugunu tartistik ve bu da bize konuyu anlamamizda ¢ok yarar
saglad1. Model olustugunda iiriiniin giizelligi bizi ¢ok mutlu etti. (Mitoz)

OAS8: Belirledigim malzemeleri alip, kafamda materyalim ile ilgili bir taslak olusturduk.
Niikleozomun genel yapisini, en anlasilir bir sekilde materyalimde yansitmaya ¢alisarak modelimi
olusturduk. (Niikleozom)

OA6: Yapim asamasinda en ¢ok dikkat ettigimiz nokta hem bilimsel olarak dogru hem de kolay
anlagilir bir model olmasini saglamakti. Bu asamada birazcik kafamiz karisti ama eglenerek yaptik.
(Karyotip)

OA7: Eva kagitlarindan kromozomlar yaptik. Yuvarlaklar halinde mitoz evrelerini hazirladik. ipler
ile evreleri birbirine bagladik. Yapim agamasi bizi biraz zorladi. Ciinkii evreleri ve kromozomlari
es kesmek zorundaydik. Ama safthalarda gergeklesen olaylari iyi 6grendik. (Mitoz)

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Gelistirilen Modellerin Sunumuna iliskin Gériisleri

Tema Kategori  Kod

Modelin yapim agamalarinin anlatimi
Model iizerinden konu anlatimi
Modelin neyi, nasil ifade ettigini anlatma
Kolay, dogru ve ezberden uzak bir anlatim olmasi
Model ve konu hakkinda sorular sorulmasi
Model kisimlarinin tartigilmasi (renkler, olay sirast, vs.)
. Eksik ve hatalarin tespiti
Modeli Onerilerde bulunulmast
Sinifta Yapici yorumlarda bulunulmas:
Sunma Modelin pekistirme amagli kullanima uygun olmasi (oyun, vs.)
ve Modelin kullanigli ve anlagilir olmasi
Tartisma Yorum Ogretmen kullanin igin uygun olmasi
Asamast Diger modellerde olan eksikleri fark edebilme
Diger modelleri gormenin kendi modelini iyilestirmeye faydasi
Daha iyi hazirlanabilirdi diigiincesi
Icerik bilgisinin iyilesmesi (Konunun daha iyi 6grenilmesi)
Eksik ve hatalarin diizeltilmesi
Diger 6grencilerin kavram karmasalarinin fark edilebilmesi
Kendine olan giivenin artmast
Keyif/Mutluluk/Motivasyon saglamast

Sunum

Tartisma

Sunumun
katkilar1

Ogretmen adaylarmin gelistirilen modellerin sunumuna iliskin goriisleri ‘sunum’,

‘tartisma’, ‘yorum’ ve ‘sunumun katkilar1’ olarak dort kategori altinda toplanmustir. Bu



Model Gelistirme ve Model-Tabanli Alternatif Degerlendirme 54

kategorilere ait ¢esitli kodlar Tablo 2’de sunulmustur. Kodlara yonelik 6gretmen
adaylarimin dogrudan ifadelerinden alintilara agagida yer verilmistir:

OA6: Modeli sunarken &ncelikle hangi malzemenin hangi molekiil ya da yapiyr simgeledigini
acikladik. Daha sonra modelimiz iizerinden Watson-Crick DNA modelinin 6zelliklerini anlattik.

Modelin 6zelliklerini anlatirken bunlart aslinda ezberlemedigimi, yaparak 6grendigim igin ¢ok
kolay ve dogru bir sekilde anlattigim fark ettim ve ¢ok keyif aldim. (DNA)

OA4: Protein sentezini bu model iizerinden anlattik. Model genel anlamda basariliydi. Kullanish
bir model oldu. Daha fazla ayrintiya yer verilebilirdi. (Protein sentezi)

OA7: Model genel anlamda begenildi. Sadece seker olarak kullandigimiz toplarmn ayri renklerde
olmamas1 gerektigi sdylendi. Belli bir tabana sabitlemedigimiz i¢in elimizle sekil vermedigimiz
zaman sarmal halden ¢ikarak, daginik hal aliyor. Bunu arkadaglarimiz da belirtti. (DNA)

OA3: Model mayoz béliinmeyi cok giizel yansitmisti. Hatta tabaklarla yapildigi icin model
iistiinden ders anlatilmasa bile konu anlatildiktan sonra tabaklar karisik sekilde koyulup 6grenciler
tarafindan bulmaca gibi ¢6zdiiriilebilir. Konunun pekistirilmesi saglanms olur. (Mayoz)

Ogretmen Adaylarinin Alternatif Bir Degerlendirme Bicimi Olarak Modelle Sézlii

Simav Olmaya Yonelik Goriisleri

Ogretmen adaylarinin kendi gelistirdikleri modeller ile sozlii snav yapilmasina yonelik

miilakatlara ait bulgular sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Kendi Gelistirdikleri Modelle Sozlii Sav Olmaya

Yonelik Gortisleri
Tema Kod
Sozli ile yazili sinavin farklarina vurgu
Sozlii seklinde smav Kendini test etme imkan1
1 olmanin olusturdugu Aninda geri doniit alabilme
duygular (etkiler) Kendini daha iyi ifade edebilme
Dabha giizel olmast
Kendi gelistirdigi Materyalin 6niinde hazir bulunmasi

Materyalin siavi kolaylastirict etkisi
Kendi eksiklerini fark edebilmesi
Stres/Heyecan olusturabilmesi

Konuyla ilgili bilgiye ulasma

Animasyon videolari izleme

Ornek modelleri inceleme

Grup arkadastyla tartigarak model hazirligi
Uygun malzemeyi belirleme

Malzeme temini

4 Yaparak 6grenmeyi saglamast

Zihinsel tasarimin daha iyi yapiliyor olmasi

2 modelle sozli sinav
olmanin etkileri

Model gelistirme
3 siirecinin
gereksinimleri
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Konuyu anlatirken zihinsel tasarimin hatirlanmasi
Konuyu somutlastirmasi

Kalicilik saglamast

Tartigarak yapildiginda bilgi eksiklerinin giderilmesi
Sinava hazirlik saglamasi

Zaman alic1 olmast

Alan bilgisine katk: saglamasi

Ogretmenlik meslegine hazirlik

Ders materyali hazirlatma/kullanma

Mesleginde 6zgiiven

Model gelistirme
stirecinin getirileri

Ogretmenlik meslegine
katkilar

Tablo 3’te bes farkli tema ve bunlara ait kodlar sunulmustur. Tabloda yer alan tema ve
kodlara uygun olarak 6gretmen adaylarimin ifadelerinden alintilara yer verilmis ve bu
alintilara atifta bulunularak yorumlamalarda bulunulmustur. Verilen bazi alintilarda
birden fazla tema veya koda ait ifadeler yer alabilmektedir. Tekrar1 engellemek igin bir
ifadeye bir kez yer verilmistir. Ancak yapilan incelemelerde verilerin biitiiniine bakilmasi
onemli goriilmektedir. Ogretmenlik meslegine katki basligi model gelistirme ve model-

tabanli sozli sinav olmanin ortak getirisi olarak diisiiniilebilir. Bu sebeple ayr1 baslik

altinda verilmistir.

Tema 1. Sozlii Seklinde Simav Olmanin Olusturdugu Duygular

Ogretmen adaylarma “Béyle sinav olmak nasil bir duygu? Nasildi béyle sinav olmak?”
gibi sorular yonlendirilmis ve alinan cevaplar kismi olarak asagida verilmistir. Kendi
gelistirdigi modelle sozlii seklinde sinav olmaya karsi duygu ve diisiincelerini ifade eden
O0gretmen adaylari genel olarak bu sekilde sinav olmanm olumlu yoénlerinden
bahsetmistir.

OA1: Ashinda bence giizel bir duygu... Soyle bir sey... Ben bu modelin zaten yapilisini her
asamasini kendim emek harcayarak yaptim ve neyin nasil oldugunu da bilerek yaptim.

OA2: Hocam ashinda giizel... Basinda ¢ok zorladi. Ben zorlandim, Allah’im materyal yapiyoruz
falan... Yurttakiler dalga geciyor ‘Lise dgrenci misiniz siz?’ diye (giilityor). Ama aslinda ¢ok iyi
6grendigimi anladim en sonunda.

OAA4: Giizeldi bence. Keske kagitla siav olmasaydik (giiliiyor). Hepsi béyle olsayd (giiliiyor).
A: Boyle derken, sence bu sekilde olan s6zlii bir sinavda cezbedici olan ne?

OA4: Kendimi daha iyi ifade ediyorum. Kagitta biitiin bildiklerimi aktaramadim mesela... Ama

burada soru-cevap seklinde oldugu i¢in daha iyi aktardim.

OA3: lyiydi hocam, hayatta unutmam artik.
A: Hayatta unutmamanin sebebi ne?



Model Gelistirme ve Model-Tabanli Alternatif Degerlendirme 56

OA3: Ciinkii an1 yastyorum (giiliiyor).
A Biraz agabilir misin?
OA3: Birine anlatnus oluyorum bildiklerimi- bildiklerimi test ediyorum aslinda. ..
A: Aslinda yazarken de test ediyorsun. Yaziya dokiiyorsun.
OA3: Ama mesela kars: taraf bir seyler sordukca farkli konulara deginmis oluyorum. Yazarak
sadece belli bir dogrultuda ilerliyorum...

OA5: Hocam, diger siav olmasayd sadece bu olsaydi bence daha giizel olurdu.

_ A Yazilya gore iyi olan yani ne?

OAS5: Boyle daha iyi 6greniyorum ayni zamanda yanligimi da aninda fark ediyorum ve daha iyi
oluyor.

0AG6: Giizeldi hocam (giiliiyor). lyi, ¢iinkii sohbet gibi oluyor ya, o yiizden ¢ok stres olmadim.

OAS8: Yazili smava gore daha giizel. Yazili sinavda geriliyorum ya da sunu yazsam acaba dogru
muydu diye diisiintirken, bu sinavda somut materyaller oluyor ya dniimiizde, bu yiizden bence daha

giizel.
Klasik kalem-kdgit (vazili) siavlari ile model-tabanli sozlii sinavi kiyaslayan 6gretmen

adaylar1 bu tarz bir sinav ile ezberden uzaklastiklarin1 ve kendilerini daha iyi ifade
ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica model hazirlamadaki siireglerde bilginin daha kalici hale

geldigini ve modelin 6nlerinde hazir bulunmasinin kolaylik sagladigint vurgulamiglardir.

OA1: Klasik sinavda, birogumuzun yaptigi, aslinda ben pek beceremesem de, ezberle giriyoruz
biz o sinavlara... Hoca, mesela derse ki “Profaz-1’i ¢ok iyi bilin”’; ben de sinavda sadece Profaz-1’i
bilirim. Ama bu sekildeki smmavda herhangi bir ekstra soruyu cevaplayabilecek sekilde
hazirlantyorum.

OA2: Hocam aslinda bunda, bir sohbet havasinda geciyor. O kadar heyecanlanmadim.
Heyecanlanacagimi diisiindiim ama heyecanlanmadim. Bir de bdyle goziimiiziin Oniinde
materyaller var ya...

0OA4: Mantigimi kavradiktan sonra daha kolay bence... Ciinkii kigitla smavda kendini zor ifade
ediyorsun. Heyecanlaninca 6zellikle olay akisini orda kagida dokmek ¢ok zor ama burada sozle
ifade etmek daha kolay...

Tema 2: Kendi Gelistirdigi Modelle Sinav Olmanin Etkileri

Model hazirlama siirecinin “6gretmen adayina katkisi1”, model hazirlamis olmanin
“smav esnasinda faydas1” ve “sagladigi rahatlik” gibi olgular sorgulanmistir. Buna gore
6gretmen adaylarinin bu hususta olduk¢a olumlu yonlerden bahsettikleri dikkati
¢ekmistir.

A: Kendi hazirladigin materyaller iizerinden sinav olmak...
OA2: Gayet giizel aslinda... Bunu ben yaptim ve anlatiyorum. Yaptigim seyleri anlattim aslinda. ..
Birebir yasadim.

A: Materyali hazirlamamis olsaydmn ayni rahathigin olur muydu? Ezbere anlatsaydin, biz
sorsaydik... Ya da bizim verdigimiz bir materyal iizerinden sorsaydik?
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OA2: Yok hocam, benim hazirlamis olmam lazim. Yani anlatirken, hemen boyle goziimiin éniinde
canlaniyor (materyalini isaret ediyor, dokunuyor)... Bu ‘profazdr’, bu ‘metafazdi’ diyorum; hoca
sorarken o an g6z ucuyla modele bakiyorum. Yok hocam, bu sekilde ¢ok yararl oldu (materyali
gosteriyor).

A: Model yapmis olmanin sana faydas: oldu mu?
OA3: Evet oldu. Modeli daha iyi anladim. Kafamda daha iyi tasarlayabiliyorum. Konuyu anlatinca
bir de kafamdaki model de aklima geliyor.

A: Peki bu hazirladiginiz materyallerin buna katkis1 var mi1?
OA4: Evet var. Ciinkii yaparken de bunlar tartisarak yaptik. Bazi eksik oldugumuz noktalari
gormiis olduk. Mesela mayozda 6zellikle bazi seyleri yanlis biliyormusuz.

OAS8: Ben bunu yapmis olmasaydim, biiyiik ihtimal ezberlemeye ¢alisirdim. Ama simdi kendim
yapinca orasi mi dyle olacakti, burast m1 bdyle olacakt: diye siirekli defter karistirdigim igin daha
kalici oldu.

Universite egitimi boyunca bazi konular farkli derslerin miifredat1 kapsaminda
olabilmektedir. Dolayisiyla bazi konular tekrarli anlatilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak
yorumlarda bulunan Ogretmen adayina, model gelistirmeyle Ogrenmenin etkisi

sorgulanmistir.

A: Peki, yine de buna ragmen, protein sentezini bu dort yil boyunca dgrendigine gore, sununla
(modeli gdsteriyor) daha mu iyi oldu?
OA4: Cok ¢ok iyi 6grendim hocam. (Eliyle isaret yapiyor, olumlu olduguna dair giilerek.)

A: Oniinde materyalle beraber sinav olmak senin isini mi kolaylastirdi?
0A6: Aynen Syle oldu hocam (giiliiyor)
A Yani 6ncesinde bunu hazirlamis olmak.
OA6: Ciinkii bunu yaparken zaten tartistiginnz igin...
A: Hazirlik agsamasi, ¢aligma asamasi aslinda.
OAB: Evet. Orda alistyor gibi olduk. Simdi siz sordugunuz zaman benim aklima direk orda bunu
yaparken neye dikkat ettigimiz geldi.

Bu sekilde sinav olmanin stres veya heyecan olusturup olusturmadigi sorgulandiginda
“biraz heyecanlandim” veya “strese girdim” diyen dgretmen adaylari da olmustur.
OA7: Cok strese girdim (giiliiyor). Dogruyu sdylemek gerekirse ¢ok strese girdim.

A: Niye strese girdin?

OA7: Ashnda caligmistim da ama ne bileyim strese girdim. g ipligini bile sdyleyemedim
(materyali gostererek). Bildigim halde, sdyleyemedim.

Tema 3: Model Gelistirme Siirecinin Gereksinimleri

Model gelistirme siirecinin gereksinimlerine deginen &gretmen adaylari, bu siiregte
oncelikle konuyla ilgili teorik alt yapilarini giliglendirmis, farkli modelleri incelemis
(internet ortaminda), grup arkadasiyla tartisma ortami olusturmus, uygun malzemeleri
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temin etmis ve sonrasinda dene-yap yontemini kullanarak modellerini tamamladiklarini
belirtmiglerdir.

OA1: Kendim tasarladim, éncesinde bilgi edindim. Hem hocamizin anlattig1 bilgiler oluyor, hem
cesitli kaynaklardan bilgilere ulasiyoruz. Kendimiz tasarladik ve en uygun 6rnek materyali

bulmaya caligtik 0 agamada... Giizeldi yani...

OA6: Hocam s6yle oldu; yapmak zaman aliyordu falan diye biz basta zorlanmistik ama yaparken
cok tartigtik aramizda (eliyle materyali gosteriyor). Once derste 6grendik sonra animasyon falan
izledik ¢iinkii sadece mevcut teorik bilgimizi buraya aktarmak biraz zor olacakti. O yiizden bunlari
yaparken, mesela “bu intron burada var ama burada da olacak miydi1?” diye onlar1 ¢ok tartistik
(eliyle gosteriyor). Bu tartigmalarimiz soncu 6grenmemiz kolaylasti.

A: Peki biz modeli versek?
OAT7: Yok yine olmaz. Benim yapmam lazim.
A: Peki sen bu modeli yapman i¢in hangi agamalardan ge¢iyorsun?

OA7: Once bu modelle ilgili ne yapildigini inceliyorum. Pardon, 6nce teorik bilgisini okuyorum.
Nasil yapilmustir ve yapilarinda ne var diye? Ozellikle niikleozom igin. Daha sonra niikleozomla
ilgili kafama ¢ok bir sey oturmadi. Bir de protein sentezinde bdyle olmustu. Yapilan modelleri tek
tek acip inceledim. Daha sonra malzemelerimi temin ettim. Hatta olmadi bir ka¢ malzeme tekrar
tekrar denedim. Yani dene yap asamasi oldugu icin bence iyi oldu.

Tema 4: Model Gelistirme Siirecinin Getirileri

“Bu modelleri hazirlamanin sana faydasi oldu mu? Molekiiler genetik dersine katki
sagladi m1?” seklinde sorularla model gelistirme siirecinin 6gretmen adayina getirileri ya
da kazandirdiklar1 sorgulandiginda; konunun somutlagmasi, gorselligin artmasi, model
gelistirme siirecinin eglenceli olmasi, 6grenmenin daha iyi gerceklesmesi ve yaparak-

yasayarak dgrenmenin isin iginde olusunu vurgulamiglardir.

A: Cizsen ayni sey olur mu? Cizerek yapsan...

OA3: Hayir. Elimde bunun olmasi lazim.
A: Mesela ben size slayt olarak gosteriyorum.

0OA3: O zaman anlayamam ama elimde somut bir sey oldugu igin anlayabiliyorum.
A: Modeli o sekilde gostersek gecsek bu kadar etkisi olmuyor mu?

0OA3: Olmaz. Kafamda kendi tasarladigim bir sey olacak ki...

OAS5: Aslinda oldu ama bu sene biraz zorlanarak yaptik. Aslinda yapmasi ¢ok zevkli onda bir
stkinti yok ama son smifta ders yogunlugu fazla oldugu igin, zorlanarak yaptik. Ama yine de
ogrendik...

OA6: Hocam tabii ki saglad. Ciinkii diger derslerde mesela DNA replike olur diyorduk ama DNA
sarmalinin a¢ilmasini zit yonde ilerlemesini materyali gosteriyor yaparken 6grendik.

OA?7: Zaten model hazirlamay seviyorum ayn1 zamanda da egleniyorum. Eglenirken 6greniyorum.
Teorik bir sey okurken sikiliyorum. Zaten ben sinifta ders islemekten de sikiliyorum. Yani
uygulamal1 bir seyler yapmak istiyorum. Gorsellige daha ¢ok 6nem veriyorum. O yiizden modelden
yaparken daha iyi 6grendim.
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Tema 5. Ogretmenlik Meslegine Katki

Zorluklarina ragmen bu tarz bir sinavi, klasik sinava tercih edecegini sdyleyen 6gretmen

aday1 bu tercihin gerekgesini 6gretmenlige hazirlik olarak goriip bunu soyle agiklamistir:

OA7: Ciinkii 6gretmen oldugumda da 6grenciler boyle yapacak. Yani bana kimse smav yazili
kagidina soru yazip vermeyecek, direkt yiizime soracak. O ylizden daha hazirlikli olacagimi
diistiniiyorum. Yani belki bu smavdan diisiik alacagim ama ileride bu aklimda kalacagi icin daha
iyi olacak.

Ogretmen aday1, hazirladigi modelle sozlii seklinde sinav olmanmn 6gretmenlik
becerilerine yaptigt katkiyr vurgulamakta ve bu siireci dgretmenlige hazirlik olarak
gormektedir.

OA1: Bu modellerin yapiminda olaya soyle bakiyorum ben... Ben burada sorular esliginde
anlatabiliyorum ve gelen sorular da 6grencilerden de gelebilecek tarzda ki sorular... Bu beni aslinda
bir yandan da 6gretmenlige hazirliyormus gibi geldi bana.

TARTISMA VE SONUC

Molekiiler genetik dersi kapsaminda, son sinif biyoloji &gretmen adaylarinin ders
icerigine uygun model gelistirme siireci, gelistirilen modellerin hem bir ders materyali
olarak hem de alternatif bir degerlendirme araci olarak kullanimi ve 6gretmen adaylarinin
bu siiregler hakkindaki goriisleri incelenmistir. Arastirma sorularina uygun olarak elde
edilen bulgular “model gelistirme siirecine iliskin dgretmen adaylarmin goriigleri” ve
“model-tabanli yapilan sozlii smava iliskin 6gretmen adaylarmmin goriisleri” olmak lizere
iki agamal1 olarak ele alinmistir. Arastirma kapsaminda geleneksel 6lgme yaklasimi olan
‘sozlii sinav’ ve alternatif bir &gretim materyali olan ‘model geligtirme siireci’

sentezlenmistir.
Model Gelistirme Siirecine iliskin Ogretmen Adaylarimn Géoriisleri

Ogretmen adaylariin model gelistirme siirecine iliskin gériisleri hem goriis formlarindan
hem de miilakatlardan faydalanarak ortaya konulmustur. Buna gore ‘model gelistirme
slirecinin gereksinimleri ve hazirlik asamas1’, ‘model yapim asamas1’ ve ‘modeli sinifta

sunma ve tartigma agamasi’ bagliklari altinda bu goriisler incelenmistir.



Model Gelistirme ve Model-Tabanli Alternatif Degerlendirme 60

Model gelistirme siirecine hazirlik agamasinda; hazirlanacak modelin amacini belirleme,
ilgili konuya ait igerik bilgisini gelistirme, modeli tasarlama ve planlama (internet
ortaminda farkli modelleri inceleme, grup arkadasiyla tartigma ortami olugturma), model
icin gerekli malzemeleri temin etme ve hazirlama, son olarak dene-yap yontemiyle

modelleri tamamlama basamaklari 6n plana ¢ikmistir.

Model yapim asamasinda; model yapim siireci, model yapimmin katkilari/getirileri,
model yapiminin zorluklar1 ve son olarak model yapmanin olusturdugu duygulardan
bahsedilmistir. Benzer sekilde, model gelistirmenin de dahil oldugu farkli etkinliklerle
islenen DNA’nin molekiiler yapisinin 6gretimine yonelik bir g¢alismada, biyoloji
dgretmen adaylarinin ayni1 basliklara degindikleri goriilmiistiir (Ozel, Tasdelen, Giiven-
Yildirim ve Onder, 2022). Bu basliklar altinda deginilen kodlarin da paralel oldugu tespit
edilmistir. Mevcut ¢caligmada belirlenen bagliklarda 6zellikle “grup arkadasiyla tartisarak
modeli yapmanin konuyu anlamay1 kolaylagtirmasi, iletisim becerisine olumlu katkisi,
kalic1 ve etkili 6grenme saglamasi, eglenceli ve keyifli bir siire¢ olmasi, igerik bilgisinin
iyilesmesi, eksik ve hatalarin diizeltilmesi, keyif/mutluluk/motivasyon saglamasi” gibi
vurgularin oldugu kodlara yer verilmistir. Sinan ve Karadeniz’in (2010) fen bilgisi
6gretmen adaylartyla yaptigi bir ¢alismada, 6grencilerin grup ¢alismalart yaparak ve basit
malzemeler kullanarak hiicre boliinmesi ile ilgili soyut olan bazi kavramlari
somutlagtirmalar1 hedeflenmistir. Sonugcta 6grenciler etkinlikleri yaparken konuyla ilgili
hatalarin1 gordiiklerini ve yanlis bildikleri kavramlari diizelttiklerini, ders esnasinda ¢ok
eglendiklerini ve derse katilimlarinin arttigini sdylemislerdir. Ayrica etkinlik siirecinde
birbirleriyle etkilesim iginde olmalarinin ve materyallerini hazirlarken birbirlerinden
yardim almalarinin dersi daha etkili hale getirdigi vurgulanmistir. Anlasilacagi tizere bu
bulgular da caligmamizda elde edilenler ile olduk¢a uyumludur. Yine Ogretmen
adaylariyla yapilan diger bir ¢alismada, modeller araciligiyla 6gretmen adaylarina mayoz
konusu anlatilmistir (Aksakal, Karatas ve Lag¢in-Simsek, 2015). Sonrasinda yapilan
gorismelerde, mayozun bu yontemle anlatilmasi sonucu, 6gretmen adaylariin konuyu

daha iyi anladig1, konunun kalici, etkili, eglenceli ve zevkli hale geldigi ifade edilmistir.
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Uygulamanin ardindan 6gretmen adaylarindan kendi modellerini olusturmalari istenmis

ve konunun daha iyi anlasildigina dair 6grenci ifadeleri dikkati ¢ekmistir.

Modeli sinifta sunma ve tartisma asamasinda; Ogretmen adaylarinin gelistirilen
modellerin sunumuna iliskin goriigleri ‘sunum’, ‘tartigma’, ‘yorum’ ve ‘sunumun
katkilar1’ olarak dort baslik altinda toplanmistir. Bu asamaya yonelik siirecin olumlu ve
yapici etkilerinden bahsedilmistir. Bu agamada bir nevi bicimlendirici degerlendirme
yapilip (Metin ve Ozmen, 2010) modeller iizerine tartigilmis ve geri doniitler verilmistir.

Dolayistyla 6gretmen adaylart modellerini iyilestirme firsati yakalamustir.

Tiim bu siirece genel bakildiginda 6gretmen adaylarinin takip ettikleri tasarim agamalari

Sekil 2°deki gibi derlenmistir:

SINAV 1\ Amaci
Belirleme

_Aragtirma ve

Sunum Icerik Bilgisini
Gelistirme

Dene-Yap ile
Modelin
Gelistirilmesi

Tasarlama ve
Planlama

Malzeme
Temini ve
Hazirlik

Sekil 2. Ogretmen Adaylarinin Ortaya Koydugu Model Tasarlama Asamalari
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Sekil 2’de ortaya konulan model tasarlama agsamalarina bakildiginda, 6gretmen
adaylarimin olduk¢a mantikli bir siireg takip ettikleri ve hatta tasarim becerilerine uygun

olabilecek adimlara yer verildigi goriilmistiir (Engineering is Elementary Team, 2013).
Model-Tabanh Yapilan Sozlii Sinava iliskin Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

Ogretmen adaylarinin kendi gelistirdikleri modeller ile sozlii sinav olmalarina yonelik
goriisleri “sozlii seklinde sinav olma” ve “kendi gelistirdigi modelle sinav olma” olarak

gruplandirilmistir. Ayrica 6gretmenlik meslegine katkist da vurgulanmistir.

Ogretmen adaylarinin sdzIii sinav olmaya yonelik belirttigi duygularma bakildiginda,
kendi gelistirdikleri modelle sozlii seklinde sinav olmaya karsi, olumlu duygu ve
diistincelere sahip olduklar1 gériilmiistiir. Bu durum Huxham, Campbell ve Westwood
(2012)’mn yaptig1 ¢aligmada elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Caligmaya
gore yazili ve sozli degerlendirme yapilan biyoloji sorularinda, dgrencilerin sozlii
degerlendirmeler karsisinda daha gergin olma egiliminde olmalarina ragmen, bir¢cogu
sozlii degerlendirmelerin yazili degerlendirmelerden daha yararli oldugunu dile
getirmistir. Mevcut calismada ayn1 kiyaslamay1 yapan 6gretmen adaylart ‘model-tabanli
sozli smnav’ ile ezberden uzaklagtiklarini ve kendilerini daha iyi ifade ettiklerini
belirtmistir. Ayrica yazili smavlarla karsilastirildiginda, sozlii degerlendirmelerin,
ogrencilerin anlamalari hakkinda daha zengin bilgi sagladig1 ortaya konulmustur (Hazen,
2020; Theobold, 2021). Mevcut ¢aligmada da arastirmacilarin bu konudaki gézlemleri
ayni dogrultudadir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin bu tarz bir sinavin “kendini test
etme imkani sunmasi” ve ‘“aninda geri doniit alabilme” gibi goriisleri so6zlii
degerlendirmelerin 6grencilerin kendileri i¢in de daha zengin bilgi sagladigini

gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin kendi gelistirdigi modelle smav olmanin etkilerine ydnelik
gorisleri incelendiginde, model hazirlamig olmanin ‘sinav esnasinda faydasi’ ve
‘sagladigi rahatlik’ gibi olgular sorgulandiginda ise 6gretmen adaylarinin oldukga olumlu
yonlerden bahsettikleri goriilmiistiir. Model hazirlamadaki siireglerde bilginin daha kalict

hale geldigi (Uzungéz, Aktepe ve Giindiiz, 2017; Ozel, Tasdelen, Giiven-Yildirim ve
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Onder, 2022), dolayisiyla modelin 6nlerinde hazir bulunmasinin kolaylik sagladigi
vurgulanmugtir.  Zira Ozel, Tasdelen, Giiven-Yildirim ve Onder (2022) yaptiklari
calismada farkli etkinliklerle iglenen DNA’nin molekiiler yapisinin 6gretiminde,
6gretmen adaylarinin dahil oldugu model gelistirme siireglerinin kalic1 6grenmenin yani
sira birgok faydasindan bahsettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin modelleri bizzat
gelistirmeleri konular1 daha iyi 6grenmelerine dolayisiyla da sinavda modellerin
Onlerinde olmasi da sinavi rahat ve kolay gecirmelerine sebebiyet vermistir. Bunun
yaninda bu smnav tipinin hafif diizeyde heyecan veya stres olusturabilecegi de
belirtilmistir. Bu heyecan ve stresin kaynagimin ise modelin sinav ortaminda
bulunmasindan degil, yukarida belirtildigi tizere s6zlii yaklagiminin kullanilmasindan

kaynakli oldugu anlasilabilmektedir.

Ogretmen adaylar1, hazirladiklart modelle sozlii seklinde sinav olmanmin 6gretmenlik
becerilerine katki yaptigini ve bu siirecin 6gretmenlige hazirlik olarak gordiiklerini
belirtmislerdir. Burada da yine Ozel, Tasdelen, Giiven-Yildirim ve Onder (2022)’in
calismasinda 6gretmen adaylarinin, mesleki becerilerine katki yaptigini belirttikleri tespit

edilmistir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan ders konusuna yonelik model gelistirme ve ardindan
gelistirilen modellerle s6zlii smmav olma kombinasyonuna sahip bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla hem alternatif bir 6gretim ortami olusturma, hem de
alternatif bir degerlendirme Onerisi tasiyan bu c¢alismanin literatiire dnemli bir katki
yapacag diisiiniilmektedir. Ayrica model gelistirme ve gelistirilen modellerin aktif olarak
alternatif degerlendirmede kullanilacagi baska calismalara da 1s1k tutmasi agisindan

onemli goriilmektedir.
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SUMMARY
Purpose

It is aimed to examine the opinions of the pre-service teachers about the model development
process, the use of the developed models as an alternative assessment tool in the oral exam, and
the views of the pre-service teachers about this exam. Accordingly, the research questions are as
follows:

1) What are the opinions of the pre-service teachers about the model development process carried
out in the molecular genetics course?

2) What are the opinions of pre-service teachers about the model-based oral exam as an alternative
form of assessment?

Methodology

A basic qualitative research design was used in the study carried out in the Molecular Genetics
course, which was carried out as an elective. Within the scope of this design, it was aimed to
examine the views of the pre-service teachers on the model development process, the use of the
developed models in the oral exam as an alternative assessment tool, and the views of the pre-
service teachers on this exam on the subjects of DNA, nucleosome, karyotype, mitosis and meiosis,
and protein synthesis in the course content. Eight senior students studying in the biology education
department of a state university in Ankara and taking the elective Molecular Genetics course
participated in the research.

The lecturer of the course gave the pre-service teachers the task of preparing various materials in
parallel with the content of the subject. This material preparation activity was realized as model
design and preparation, after the lectures. Accordingly, the subject was first explained in the
classroom, and then the pre-service teachers were given explanations and directions about the
models they needed to prepare.

This form consists of 2 open-ended questions about the development process of each model
developed by the pre-service teachers and the presentation of the model in the classroom.

The other data collection tool used for the research is semi-structured interviews. The data obtained
from the opinion forms and interviews were subjected to a five-stage thematic analysis.

Finding
Findings obtained as a result of the analysis; pre-service teachers’ views on “model development

processes and the presentation of these models in the classroom environment” and " views about
making oral exams with models" were presented in two stages.

Pre-service teachers' views on model development processes and the presentation of models in the
classroom environment were collected under 3 themes. These themes; “preparation process for
model construction”, “model construction process” and “presenting and discussing the model in
class”.
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Pre-service teachers' views about taking an oral exam through a model as an alternative
assessment were collected under five themes. These themes: “emotions of having an oral exam
(effects)”, “the effects of having an oral exam with the model developed by them”, “requirements
of the mode! development process”, “benefits of the model development process”, “contributions

»

to the teaching profession”.
Discussion and Conclusion

Pre-service teachers' views on the model development process were revealed by using both opinion
forms and interviews. Accordingly, these views were examined under the headings of 'requirements
and preparation process of the model development process, model construction process' and
‘presenting and discussing the model in the classroom'. The opinions of the pre-service teachers
about taking the oral exam with the models they developed were grouped as "taking an oral exam"
and "taking an exam with the model they developed. It is thought that this study, which offers both
an alternative teaching environment and an alternative evaluation proposal, will make an
important contribution to the literature.
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