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FEN BILGISi OGRETMEN ADAYLARININ
KROMOZOM KAVRAMI BiLGi DUZEYLERI VE
KAVRAMIN OGRETIMINE ILiISKIN GORUSLERI
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OZET

Bu aragtirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kromozom
kavrami hakkinda bilgi dizeylerini ve kromozom kavraminin é§retimine
iliskin géruglerini ortaya koymaktir. Nitel arastirma desenlerinden biri olan
durum galismasi yéntemiyle gerceklestirilen aragtirmanin ¢alisma grubunu
2009-2010 6égretim yilinda Tiirkiye’de bulunan bir deviet Universitesinin
editim fakiltesinde, fen bilgisi editimi anabilim dalinin son sinifinda
6grenim géren 6 Ogretmen aday! olusturmaktadir. Nitel arastirma
biciminde desenlenen calismanin verileri gérisme yéntemi kullanilarak
toplanmigtir. Calisma grubunu olugturan &gretmen adaylariyla yapilan yari
yapilandinimis gérismelerin ¢6ziimlenmesinde igerik analizi yéntemi ise
kosulmustur. Aragtirmanin guvenirligini arttirmak igin iki farkli aragtirmaci
tarafindan olugturulan  kodlarin  uyusum yuzdesi hesaplanmigtir.
Arastirmanin ¢alisma grubundan elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin
kromozom kavramini derinlemesine &éziimsememis olduklarini, ¢oklukia
ezber bilgileri aktardiklarini ortaya koymaktadir. Odretmen adaylarinin
kromozom kavraminin égretimine iliskin géruglerinin ise benzer oldugu ve
kendi 6grenme yagantilarindan dogrudan etkilendigi ortaya ¢ctkmigtir.

Anahtar Sézciikler: Kromozom Kavrami, Ogretim Tasarimi, Fen
Bilgisi Ogretmeni Aday!.

ABSTRACT

The purpose of.this research is to reveal the design of.the teaching
process ofithe chromosome concept for the prospective science teachers.
The case study technique, which is one of the qualitative research
patterns, was applied for this project by the participation of. six 4 grade
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prospective science teachers from one of. the state-mandated universities
in Turkey. Research data have been collected through interviews. Content
analysis method has been employed for decoding the data gathered from
semi-structured interviews which were conducted with prospective science
teachers. To increase the reliability of the research results, codes, which
have been obtained by two different researchers, were compared and
calculated to see the percentage of the correspondence. Data from the
study group demonstrated that prospective science teachers did not
comprehend chromosome concept properly in details and largely rely on
memorization. Their views on the teaching process of.the concept showed
that students have similar instructional design approach and also, they are
mostly influenced by their own learning experiences.

Key Words: Chromosome Concept, Instructional Design,
Prospective Science Teachers.

GIRIS

Belirli amaclar cercevesinde gelistirilen egitim sistemlerinin amacina
ulasmasinin biyiik 6lciide bu sistemin paydasi olan 6gretmenlerin yeterliklerine
dayandidi disuinilmektedir. Programin uygulayicisi olan égretmen, sinif icinde
ve disinda ogretim faaliyetlerinin diizenlenmesinden ve 6Jrenme siirecinde
ogrenene rehberlik etmekten sorumludur. Ozellikle ilkégretim programlarin
yeniden yapilandirimasinin ardindan 6gretmenin sorumluluklan daha da
artmistir. Az bilgi 6zdir (MEB, 2006) sloganiyla dizenlenen ilkdgretim
programlarinda igerigin seyreltildigi ve yillara dagitildigi 6ne sdriillirken,
6grenme alanlarinda 6grenciye kazandirilmasi gereken kavram sayisinin artmis
olmasi dikkat cekicidir (EPO Profesorler Kurulu Toplantisi, Sonug Bildirgesi,
2005). Ogretmenler ise programda o6ngérillen siire zarfinda bu kavramlari
6grencilere kazandirmakla yukimludurler.

Ayas (2005)’a gore insanlar dogustan itibaren cevreleri ile yaptiklarn
etkilesimler sonucunda bir taraftan kavram gelistirirken diger taraftan
kavramlarin isimlerini sézciik olarak zihinlerine yerlestirerek 6grenmektedirler.
Bu baglamda yazili ve sozlu ifadelerde ayni anlama ulasmada, disinceler
arasinda ortak anlam cikarma ve karsilikli olarak “ayni seyleri” anlamada
kavramlar ve barindirdiklar anlamlar son derece 6nem kazanmaktadir. Farkl
baglamlarda farkli anlamlar yiliklenmekle birlikte kavram; nesnelerin veya
olaylarin ortak Ozelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel
tasarim olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2010). Atasoy (2004)’a gore kavram bir
etiketle birbirine baglanan dizgeler, énermeler, episodlar, imajlar, zihinsel ve
motor beceriler kiimesi ve onlar arasindaki baglanti desenidir (Atasoy, 2004
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37). Ayas (2005) ise kavrami yasant sirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iKi
veya daha fazla varligi ortak Ozelliklerine gore bir arada toplayip diger
varliklardan ayirt ederek zihnimizde depoladigimiz disince birimi olarak
tanimlamaktadir. Tim bu tanimlarda vurgulanan nokta tiim bireylerin zihninde
ortak cagnisimlar yaratmak ve kavramlar yolu ile ayni bilgi birimine ulasmanin
amaclandigr gorulmektedir. Bu nedenle kavram ogretimi ve edinimi basta
6gretmenler olmak tGizere 6grenme-6gretme sireci ile dogrudan ilgili taraflarin
temel ugrasi alanlarindan biridir.

Egitim genel olarak 6grenene yapilandiriimis 6grenme yasantisi sunmayi
amaclamaktadir. Ogrenene sunulacak olan bu yasantilar bir dizi genis icerik
icerisinden 6Jretmenin se¢cme ve siralamasi ile gerceklesecektir. Gerek alan
bilgisi gerekse mesleki yeterlik acisindan donanima sahip 0gretmenlerden
beklenen, ogrencilerin bireysel 6zelliklerine, hazirbulunusluklarina ve icerik
tirine gore o6gretim tasarimini belirlemeleri ve siireci yonetmeleridir. Ote
yandan 6grenme siirecine dahil olan o6grenciler, yalnizca 6gretimi tasarlayan
kisiler tarafindan olusturulmus Granin tiketicileri degil, 6grenme cevresinde
aktif rol oynayan 63delerdir (Lowyck, Elen & Clarebout, 2004). Bu noktada ise
6gretmen yetistiren kurumlar ve bu kurumlarda 6gretmen adaylarina sunulan
egitim-6gretim faaliyetlerinin niteligi tartisiimahdir. Gerek 6grenen kimligi ile bu
sirecte 6Qretimin bir parcasi olmasi, alan bilgisi ve mesleki bilginin
kazanimlarini saglamasi, gerekse 6gretmen adayi olmasi ve siireci yonetecek
potansiyele sahip olmasi baglaminda dgretmen adaylarinin igerik diizenleme ve
bu vyolla kavramlar 6gretebilme vyeterliklerine iliskin gérisleri  6nem
kazanmaktadir.

Fen alan dersleri baglaminda ele alindiginda; konularin sadece formiiller
ve matematiksel problemler biciminde verilmesi, 6grenci acisindan konularin
kavranmasini zorlastirmaktadir. Bu yolla verilen kavramlar égrenciye soyut ve
uzak gelmektedir. Ogretmenin kavrami 6grenciye dogrudan vermesi ya da
tanimlamasi, giinlik yasamla iliskilendirmemesi durumunda o©grenci ona
sunulan bu tanimi ezberleme yoluna gitmektedir (Ekim, 2007:2). Ancak etkili
O6gretimde s0z edilen kavramlarin kullanim alanlarnini temel alan cogulcu
yaklasimdir. Fen egitimi acisindan degerlendirildiginde ise “kavram haritasi”
kavram &gretiminde siklikla tercih edilen strateji olarak goriilmektedir (Simsek,
2006). 2004 yilinda yenilen ilkégretim ve teknoloji programi incelendiginde her
Gnitenin basinda o Unitedeki kavramlari kapsayan bir kavram haritasinin yer
aldig1 goériilmektedir. Ote yandan program kilavuzunda Fen ve teknoloji 6gretim
programi icin uygun oldugu duasiinilen 6gretmen ve 6grenci merkezli stratejiler
belirtiimistir (MEB, 2006). Ogretmenlere 6gretimi planlama siirecinde bu
haritalarin yol gosterecegi dusinilmektedir.

Fen derslerinin 6gretimi sirasinda kavramlarinin somutlastiriimasi, ginliik
yasam ile iliskilendiriimesi ve ezberden uzak bir anlam bitiinde sunulmasi
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Ozellikle ilk6gretim ogrencilerinin bilime bakis acisi ve fen ve teknoloji
okuryazarligi kazanmalarinda olduk¢a 6nemli goriilmektedir. Fen ve teknoloji
dersi igerigi yasamin icerisinden Ornekleri ve bilim ve teknolojideki gelismeleri
kapsamaktadir. Ogrenme 6gretme siirecinde 6grenenlerden birer arastirmaci
bilinci ve sorumlulugu ile calismalarn beklenmektedir. Bir bitkinin meyvesinin
olusumundan Cern’de gerceklestirilen deneye, elektrigin tellerle bir yerden bir
yere aktariimasindan ikizlerin nasil birbirlerinin aynisi 0zelliklere sahip
oldugunun agiklanmasina birgok merak uyandiran ve ginliik yasam icerisinde
dogrudan goézlenebilen konu bu dersin icerigini olusturmaktadir. Ancak tiim bu
icerigin 6grenciye kazandirilmasi noktasinda bazi zorluklarla karsilasiimaktadir.
Bu zorluklarin kaynagi kimi zaman secilen 6gretim ydnteminin/tekniginin
sinirhligi olabilirken kimi zaman da dogrudan konu alani ile ilgili olabilmektedir.
Genetik konusu da fen konulari icinde kavranmasi hem ogrenciler hem de
6gretmenler icin giic olan alanlardan birisidir (Bahar & ark., 1999; Lewis & Wood
Robinson, 2000; Tsui & Treagust, 2007). Genetik konularinin zorlugu cesitli
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenlerden bazilan konunun soyut
olmasi, kendine 6zgi ve benzer terminolojisi (Bahar & ark, 1999), ust dizey
diisinme becerisi gerektirmesi (Johnstone, 1991), 0grencilerin genetik
konularinda yaygin alternatif kavramalarinin olmasidir (Orcajo & Aznar, 2005).
Sahin ve Parim (2002) yaptiklari calismada, kromozom, gen ve DNA
kavramlarinin, 6gretmen merkezli tim sinif 6gretimi yerine problem ¢6zmeye
dayali 6grenme-0gretme siireci ile 6gretiminin erisi uzerinde anlaml bir fark
yarattigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, bu kavramlarin dgretiminde
O6gretmenlerin alternatif 6grenme-6gretme siireclerine yer vermesi 6nemlidir.
Saka ve Akdeniz (2008) genetik kavramlarinin 6gretimi konusunda yaptigi
calismada, temel fen kavramlarinin 0gretiminde batinlestirici 0grenme
ortaminda, yapilandirmaci yaklasima dayali 63renme-0gretme etkinliklerinin
6grenmeye olumlu katkida bulundugu kanisina varmistir. Yine, Ametller ve
Pinto (2002) ve Kozma (2003) da fen ile ilgili temel kavramlarin sinif ortaminda
O6gretiminde gorsellestirmenin, anlamli 6grenme yaratmada islevsel oldugunu
vurgulamaktadir.

Tum bu distincelerden yola cikilarak bdyle bir arastirmaya gereksinim
duyulmustur. Calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin DNA, kromozom, gen
ve nikleotit kavramlari ve bu kavramlarin ilkégretim sekizinci sinif égrencilerine
O6gretimi konusundaki goriisleri belirlenmeye calisilmistir. Bunlarnin yani sira,
calismada 6gretmen adaylarinin DNA, kromozom, gen ve niikleotit kavramlari-
nin ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerine 0gretiminde kendilerini ne kadar
yeterli hissettikleri belirenmeye calisiimistir.

Arastirmanin Amaci
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Bu arastirmanin temel amaci, Tlrkiye’de bulunan bir devlet liniversitesine
bagh egitim fakiltesinin, ilkégretim Bélimii Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dalinda
6grenim goren 4. sinif 6gretmen adaylarinin kromozom, DNA, gen ve niikleotit
kavramlarina iligkin bilissel alt yapilarini ve bu kavramlarin 8. sinif diizeyinde
O6gretimine iliskin izleyebilecekleri 6gretim yollarini beliremektir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

Fen bilgisi 6gretmenligi 4. sinif 6gretmen adaylarinin,

¢ kromozom kavramiyla ilgili neler bilmekte ve bu kavrami nasil
aciklamaktadirlar?

¢ kromozom kavraminin DNA, Gen ve niikleotit kavramlariyla olan
iliskisini nasil aciklamaktadirlar?

e ilkOgretim 8. sinif diizeyinde kromozom, DNA, gen ve nikleotit
kavramlarinin ogretimine iliskin bir tasarimda, konuyu nereden
baslaylp nasil sirdiireceklerine iliskin olarak hangi yollan
izleyebileceklerini distinmektedirler?

e ilkdgretim 8. sinif diizeyinde DNA, gen ve niikleotit kavramlarinin her
birinin 6gretiminde hangi 6Jretim stratejisi, yontemleri ve tekniklerini
kullanabileceklerine iliskin neler diisinmektedirler?

¢ kromozom, DNA, gen ve niikleotit kavramlarinin 8. sinif diizeyinde
6gretimine iliskin kendi yeterlik diizeylerini nasil degerlendirmekte-
dirler?

¢ 8. sinif diizeyinde kromozom, DNA, gen ve nikleotit kavramlarinin
6gretimini degerlendirmede hangi yontem ve tekniklerden yararlana-
bileceklerini diislinmektedirler?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kromozom kavramina iliskin
bilgi diizeyleri ve bu kavramin ilkégretim sekizinci sinif diizeyinde 6gretimine
iliskin goriuslerini ortaya cikarmayl amaclayan betimsel bir calismadir. Ayni
zamanda bir Gniversitedeki belli bir 6drenci grubuyla ilgili tek bir durumu
derinlemesine incelemeye c¢alisan nitel bir durum calismasi olarak da
nitelendirilebilir.

Calisma Grubu
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Arastirmanin calisma grubunu 2009-2010 yilinda Tirkiye’de bir devlet
tniversitesinde fen bilgisi egitimi programinin son sinifinda 6grenim géren 3’U
kiz, 3’ti erkek 6 6gretmen adayi olusturmaktadir. Adaylar gonulli olan 6grenciler
icinden amach o6rneklem yodntemlerinden zincir Ornekleme yodntemine gore
belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Verilerin toplanmasi icin arastirmacilar tarafindan hazirlanmis agik uclu
sorulardan olusan yan yapilandiriimis goriisme formu kullanilmistir. Goériisme
formu olusturulurken iki uzmanin gérisiine basvurulmustur. Goriisme sorulari
son bigimini, fen bilgisi 6gretmenligi 3.sinif 6grencilerinden biriyle yapilan pilot
gorisme sonucu almistir. Goriisme formu 4 esansiyel sorudan ve 13 sonda
sorusundan olusmaktadir. Bununla birlikte, goriisme siirecinde gereksinim
duyulan farkl sonda sorularn da kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin toplanmasi amaciyla 6gretmen adaylanyla yarn yapilandirnimis
gorismeler yapilmistir. Yapilan gérismeler ses kayit cihazi kullanilarak
kaydedilmistir. Ayni zamanda &gretmen adaylarindan kavramlar hakkinda
anlattiklar yapilarin goérinimuni gizmeleri de istenmistir. Gériismeler 35-70
dakika arasinda degisen sirelerde gerceklesmistir. Ogretmen adaylaryla
yapilan goérismeler ve elde edilen ¢izimler sonucunda toplam 61 sayfa ham
veriye ulasiimigtir.

Verilerin analizi siirecinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Onceden
belirlenen sorulara gore temalar olusturulmus ve 6gretmen adaylarinin ifadeleri
belilenen temalar altinda kodlanmistir. Bunun yani sira, timdengelim ve
timevanmsal bir siire¢ birlikte yariatialmis, onceden belirlenen sorular ve
temalar disinda siirecte ortaya cikan soru ve temalar da islenmistir.

Arastirmacilar tarafindan kodlama islemi yapildiktan sonra, tesadifi
olarak belirlenen bir gérisme formu iki ayri arastirmaci tarafindan bagimsiz
olarak kodlanmis ve uyusma katsayisi belilenmistir. Kodlarnn glvenirligi
“anlasma/ (anlasma+anlasmama)” formiiline goére hesaplanmis ve giivenirlik
katsayisi .84 olarak bulunmustur. Asagidaki tablo, calismadan elde edilen tema
ve kodlarin tamamini géstermektedir:
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Tablo 1: Kod Listesi

Temalar

Kodlar

Kromozomun tanimi

Gen

Genlerin birlesimi
Maddenin sifresi

DNA

Canlinin en kuguk yapisi
ipliklerden olusan yapi
Birimler

Sarmal yapi

Kromozomun nasil gérintulenebilecegi

Istk mikroskobu
Elektron mikroskobu
Kisalip kalinlastiginda

Kromozomun yapisi

Protein
DNA
Gen
Nukleotit
Kromatit

Kromozomun bigimsel géranimiu

Sarmal ip

Kisa kalin gubuk
Kelebek
Fermuar

ip gibi uzun
Cubuk gibi kisa
Toka

Kromozomun hilcredeki islevi

Genetik aktarim

Hucre bélinmesi

Gen ve DNA tasinmasi

insan karakterlerini belirlemek
Hayatsal olaylar dizenlemek

DNA

Kromozom
Gen

Nukleotit
Deoksiriboz
Fosfat

Nukleik asit
Kalitimin en kuglk pargasi
iplikler

Sarmal
Genetik yapi
RNA

Protein sentezi
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Tablo 1: Kod Listesi (Devami)

Yapilandirmaci 6grenme
Strateji-Yéntem-Teknik Analoji

Duz anlatim

Proje ¢alismasi

Gozlem

Rol yapma

Tumdengelim

Bulus yoluyla 6grenme

Animasyon

Kubasik 6grenme

Drama

Oyun

Sarki séyleme

Siir yazma

Sunum

Deftere yazdirma

Video

Portfolyo

Beyin firtinasi

Powerpoint sunumlari

Model kullanimi

Soru-cevap
Olgme-Degerlendirme Yapilandiriimig grid

Bosluk doldurma

Zihin haritasi

Bosluk doldurma

Coktan segmeli test

Yazili yoklama

Tanilayici dederlendirme

Bigcimlendirici degerlendirme

Kavram haritasi

Tanilayici dallanmis agag

Drama

Dogru-yanhs

Sekil gizdirme

Proje 6devi

Szl

Performans édevi

Yapilandirmaci yéntemler
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BULGULAR

Calisma sonucunda elde edilen bulgular arastirmanin amaclan
dogrultusunda alt basliklar halinde agagida sirayla verilmistir. Ogretmen
adaylarlnln konusmalan O, O,, Os;, 0O, 0Os, Og harfleriyle simgelenmistir
(©1,0,,05 simgeli 6gretmen adaylan bayan; 0,4,05,0 simgeli 6gretmen adaylar
erkektir.).

Kromozom

Fen bilgisi ogretmeni adaylarindan kromozomu tanimlamalarn ve bu
tanimlarini sekil ile desteklemeleri istemistir. Ogretmen adaylarinin gorisleri
genel olarak incelendiginde kromozoma iliskin bildiklerini acik ve net olarak
ifade edemedikleri, benzer ya da birbirini tekrar eden ifadelerle tanimlama
yapmaya calistiklari gézlenmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinde konuya
iliskin temel Dbilgilerinin oldugu, ancak bunu sistematik bir tanima
doniistiremedikleri gorilmustir. Ogretmen adaylarinin  tanimlarina iliskin
o6rneklere asa@ida yer verilmistir:

O1: Kromozom.. um.. gen genlerin birlesimi.. Uzerinde genetik kodlarin
bulundudu.. bir yapir. Yani hiicre yapisi olarak tanimlayabiliim. Baska ne
diyebilirim kromozom hakkinda... Bir kromozom yapimiz var. Simdi bunun
tizerinde genetik kodlarimiz var, sifrelerimiz var, adenin, guanin bazlarimiz var.
Bu sekilde bélgeleri bulunan yapilar. Kromozom, genetik aktarimi sagdliyor.
Maddenin sifresi yani. Genetik yapimizin, hiicremizin sifresi.

Os: Canlinin en kiiciik yapisi, mesela canliyi ybneten sey cekirdek.
Cekirdegin icerisinde de DNA var. DNA'da kromozomlardan olusmustur.
Kromozomlar lizerinde de genler bulunur, filan iste.

Hﬁcre, cekirdek, gekirdek zari var, hiicre zari var...
Burada genetik materyal vardr iginde. DNA desem, DNA nin
icerisindeki yapi, kromozom bu muydu, hatirlayamiyorum ya.

O4: Kromozom DNAda bulunan hatirladigim kadariyla kromatin
ipliklerin kalinlasmasiyla olusan gen aktariminda rol oynayan bir sey olarak..
bir organel olarak tanimlayabiliirm... Bir organel degil de, organeldeki
kromozom olarak tanimlayabiliriz.

Os: Hiicrenin DNA’sinda bulunuyor kromozomlar. Hiicre séyle olsa..
atiyorum DNA falan sbéyle olsa... Pardon kromozomlarin séyle yapilariyla
beraber gelen séyle DNA modelleri var. Sunlar yani kromozomlar igcinde DNA’
lar bulunuyor.

Os: Genetik yapida bulunan sarmallarnin, sifrelerin bulundudu yapi
herhalde.

O2: Neler séyleyebilirim...mesela kromozomlarin hani gesitleri var.
Homolog kromozomlar var iste, anneden babadan geliyor. iki sekilde onun
aktarimini sagliyor. Kromozomlar hani, mitoz iki béliinmede profaz safhasinda
olugsuyor. Daha sonra anafazda cekilmeleri var. Kromatin iplikler cekirdektekiler
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kromozoma déndistiyor ki birbirinden ayrilabilsin bunlar. Digerlerinde de.. mitoz
béliinmede béliinme gerceklesebilsin bir kromozom olsun ki ¢ok codalma
olsun, béliinme olsun, orada olusmasi gerekiyor. Baska neler geliyor aklima.
Bunlarin aktariimasi falan var. Mesela neler tasidigi var. Uzerinde tasidig
genler var. Mesela gen degisimleri var mayoz bélinmede, o gen degisimleri
kromozomun lzerindeki homolog kromozomlarda olan gen degisimi sayesinde
crossing-over geliyor mesela aklima. Bu gen degdisimi sayesinde hani genetik
cesitlilik saglaniyor mayoz bélinmede.

Ogretmen adaylarindan tanimlarini gizimle desteklemeleri istenmistir. Bu
surecte oOgretmen adaylarinin cizimlerinin, sozel ifadelerden daha ayrintili
olmasi dikkat cekicidir. Ogretmen adaylari kromozomun gerek bélinmesi
sirasindaki rolinii, gerekse hiicre icerisindeki yerlesimini dogru bicimde
cizmislerdir. Cizimlerden 6rnekler asagida verilmistir:

Ogretmen adayi 1

£ romezam

Ogretmen Aday: 2 (')'gretmen Adayl 5
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Kromozom, DNA, Gen, Niikleotit iIi§kisi

Ogretmen adaylarinin kromozoma iliskin genel algilari degerlendiril-
diginde, kromozomu DNA ile iligkilendirerek aciklamaya c¢alistiklan
gbzlenmektedir. Alti 6gretmen adayindan ikisi kromozom ve diger kavramlar
arasinda iliski kuramamis, (O4 ve Og) konuya iliskin kavramlarin ezberlenmesi
gereken kavramlar olduklarini ve bu nedenle hatirlayamadiklarini ifade
etmislerdir. Ug¢ o6gretmen adayinin ise (O,, Os ve O) nilkleotit, DNA ve
kromozom iliskisini dogru olarak acikladiklan gériilmiistiir. Ozellikle O,’nin
kagida yapmis oldugu cizimlerin kavramlara iliskin ayrintilan hatirlamasina
yardimcl oldugu goralmdistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bircogunun niikleotit,
kromozom ve kromatin iplikleri aciklayabilmelerine karsin gen kavramini
aciklayamamalan dikkat cekicidir. Ogretmen adaylarinin kavramlara iliskin
ifadelerinden 6rneklere asagida yer verilmistir:

Oa Kromozomun yapist..iki birim.. Birimlerden falan oluguyor. Hani
baglanma yeri falan var. Protein falan var yapisinda. DNA yi tagtyor.
Kalitsal karakterlerin aktarimini sagliyor. Bu sgekilde. Hani, ¢ok da
hatirlamiyorum... Cekirdegin icinde kromatin iplikler var... Bunlar daha
sonra kromozoma déndstiyor. Hicre bélinmesi séyle kromatin adi hatta,
baya bir karigik. Ben béyle hatirliyorum. Béyle bu kadar karigik. Buniar
bélinmede, profazda kromozoma déniisecek. Kisalip kalinlagarak yanls
hatirlamiyorsam profazda, metafazda ortaya dizilecek, anafazda ayrilacak,
iste bunlar tekrar buna déntigecek, kromozomiar...

O1:S6yle kromozom yapimiz var. Bu kromatit ¢ift miydi acaba?
Kromozom deyince aklima bu geliyor... Simdi bunun Uzerinde genetik
kodlarimiz var, sifrelerimiz var, adenin, gquanin bazlarimiz var. Bu sekilde
bélgeleri bulunan yapilar. Kromozom, genetik aktarimi sagliyor. Maddenin
sifresi yani. Genetik yapimizin, hicremizin gifresi. Bagka ne diyebilirim
kromozom hakkinda. Bu kadar... Bagka bir sey akiima gelmiyor... ik
bagta ne demigtik.. Nukleotit bazlar var dedik, adenin, guanin, onlari
yazayim, adenin guanin, bu bazlar bir araya gelerek DNA’y1 olusturuyor.
Genetik kodu olugturuyor. DNA.. DNA’ da bizim hiicrenin genetik kodu
yani. sifresini. veriyor. Genetik kod, DNA... Genetik kodlar da bir araya
geliyor, bunlar ee bir nasil digiinelim sarmal bir ip olarak diginebiliriz. Bu
ip béyle incelip kalinlagarak... ip ne oluyor birlegserek kromozomu
olusturuyor.

Oz Galiba yaniis dasiindiim. Burayr DNA olarak disinmem yanls.
En kiuicik sey niikieotitse DNA bir seyin tzerindeydi, genin mi, yok, o da
kromozomun Gzerinde mi?... ¢ok hatirlayamiyorum bunu... keske bakip
gelseydim. Bu DNA'ysa, bu nikleotitse, o zaman benim tezim ¢iriyor...
Cok kanigti kafam. Su an bu yazdiklarimdan da emin olamiyorum.
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Kavramlar Siralama

Ogretmen adaylarindan, kromozom ve ilintili oldugunu diisiindiikleri
kavramlari &grenilmeye uygun oldugunu dustindiikleri sekilde siralamalari
istenmistir. O; ve Os disinda 6gretmen adaylarinin hepsi bu siralamayi
yapmakta zorlanmis ve kavramlan tam olarak hatirlayamadiklarini ya da
kanstirdiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin ifadelerinden bazilari asagida
verilmigtir:

O+: Cekirdek olarak gérilyorsun sadece. Yani hiicrenin organelleri,
cekirdek vardir. Cekirdek genetik sifreyi verir. Hicrenin genetik birimidir
cekirdek diye gériuyorlar 6éncelikle. Ondan sonra biz onu c¢ekirdekle
bagdastirip cekirdedin icinde deriz. Yénetim icin, genetik, yénetim igin
gerekli olan kodu, sifreyi emri DNA verir deriz. Yénetim gérevini. Yénetme
emri diyeyim hatta, DNA verir dedik. Nikleotitleri séyledik. Niikleotit
yapisina ¢ok fazla girmiyorlar herhalde. Deoksiribonikieik asit, fosfat
bunlar daha ayrinti oluyor herhalde. Yani kimyasal yapisi olarak.

Oy: ... Bilmiyorum. Belki hani 6nce anlatilabilir bélinmelerden 6nce
anlatilabilir kromozom hani. Vella. Belki hani 6yle olabilir. Cunkii mitozda
kromozomlar tam olarak, normalde su sekilde bulunuyor. 1§ ipligi seklinde
bulunuyor hatta. Kromatin iplik seklinde bulunuyor. Mitozda kromozom
olarak dénigiyor. Hani belki anlatildiktan sonra mitoza gecilebilir.
Bolinmeden, zaten hani bélinmeler bir sekilde kalitimi, mesela vicut
hucrelerinin olusmasini saglyor, tGreme hicrelerinin olugmasini sadiyor.
Béliinmelerden sonra, kalitimdan sonra anlatiimasi bence uygun veya
énce hicrenin anlatiimas! da uygun. Hani, belki séyle olabilir, hiicre,
kromozom, mitoz bélinme, mayoz bélinme, kalitim seklinde gidebilir yani.

Os: Bence tiimdengelim olarak kullanirsak biz bunu. Atiyorum,
organizma desek, daha sonra vicudumuzdaki sistemler olarak
adlandirsak, organlar diye gitsek bunu. Videolarla gdsterebiliriz bunu,
buradan i¢ine dogru ilerlemede. Daha sonra organlarla iste dokulara falan
geldigimiz zaman, dokulardan sonra hiicreyi gdsterdikten sonra hiicrenin
cekirdedine inip burada bulunan kromozomu gésterebiliriz. Kromozomdan
sonra da bu DNA yapisina indikten sonra nukleotitleri g&sterebiliriz
burada. Bu sekilde takip ettiGimiz zaman organizma, sistemler, organlar,
dokular, dokulardan sonra hiicre, daha sonra hticrenin c¢ekirdedine,
kromozom, kromozomdan sonra DNA yapisi, sonra nikleotitleri iyi
égrettigimiz zaman en azindan &grenciler DNA ya da kromozom,
nikleotitlerin nerede oldugunu bilirler. Yani. bilgiyi butinlestirmekle daha
kolay sahip olurlar.

Ogretim Strateji-Yontem ve Teknikleri

Ogretmen adaylarina kromozom ve ilintili kavramlarin 6gretiminde hangi
strateji, yontem ve teknikleri kullanacaklan sorulduunda O, disinda tim
6gretmen adaylarinin alternatif yontem- teknikleri ve geleneksel teknikleri birlikte
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kullanmay diisiindiigii gorilmustiir. Ogretmen adaylan genel olarak kavramlar
somutlastirarak ya da gorsellerle destekleyerek ele alabilecekleri yontem ve
teknikleri tercih etmektedirler. Ote yandan 6gretmen adaylari fen bilimlerinin
dogas! geregi deneylerden de siklikla yararlanabileceklerini belirtmislerdir. O,
ise Okul Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi derslerindeki gézlemlerine ve
deneyimlerine dayanarak “sunus yoluyla 6drenme ve yazdima disindaki
y6ntem-tekniklerin 6grenciye bir. sey kazandirmadigini ve zaman kaybettirdigini”
ifade etmistir. Bu konuda 0gretmen adaylarinin gorislerinden bazilan asagida
verilmigtir:

O+ Yéntem teknige gegmistik. ik bagta demistim ki somut islemler
déneminde égrencilerimiz. O yiizden benzetmeler yapacadiz... Hiicreyi
daha canli bir sey mesela portakala falan yuvarlak hicre gsekiinde
benzetmeler yapabiliriz. Ondan sonra cocuklar bdyle gézle gérmek elle
tutmak istedikleri icin onlari tahtaya ¢ikartip bir rol yapma, siz bir hticre
olsaydiniz, siz bir ¢ekirdek olsaydiniz sekiinde, rol yapma seklinde onlari
tahtaya cikartirdim... Sonra tabii bazi seyler var mesela. Kromozom nedir,
bunu, hani bu salt bilgi diye dustnidyorum. Bunu anlatimia aktarabilirim
6grencilerime. Kromozom sudur, seklinde. Anlatabilirim, onlara. Bagka
neler yapabilirim. Ogrencilere bir DNA'nin yapisini aniattim. Mesela ben
mandal ve g¢amasgir ipini kullanarak bir DNA yapisi olugsturdum. Onlarin
daha degisik hayal giclerini kullanarak daha dedisik seyler yapmasini
isteyebilirim. Bu ydnde proje ¢alismasi onlara sunabilirim. Proje ¢alismasi
yapin, DNA'nin hani 6zgin bir sey, 6zgun bir DNA modeli, DNA ile
sinirlamam da, mesela kromozomu ne sekilde algiliyorsunuz, bunu somut
bir sekilde ifade edin, maket yapin... Urin olugturmalarini isterim... Yani
su an bilgisayar teknolojisi ¢ok gelistigi icin, bunlarin yabanci siteler de
dahil bir surt sitede DNA nin elektron mikroskoplariyla, gerek seylerle
yapilmig animasyonlar: var onlari izletebilirim. DNA nin yapistyla ilgili
animasyonlar var.

Oz Once kendim anlatim yéntemiyle dikkat cekmeyi sadlarim,
mesela, dedim ya neden béyle birbirinizden farkityiz diye, ondan sonra ne
yapabilirim. Ondan sonra mesela etkinliklere girebiliriz. Hani, onlara bir
seyler buldurabilirim, soru sorabilirim mesela. Daha sonra drama falan da
olabilir. Mesela gérevieriyle ilgili, burada DNA nasil dedigiyor, bir mitoz
mayoz béliinmede crossing-over’t canlandirabiliim yani. Sen su parca ol,
bu parca ol, mesela kromozomlar seklinde, ondan sonra bélinmeleri
anlatabiliriz. Sekil, sema veya bir proje édevi tarzinda olabilir mesela, ev
édevi bir proje 6devi olabilir. Onunla ilgili mesela materyal yapabilirler.
Ama daha béyle farkli, kitaptakini zaten yapiyorlar. Daha farkii seyler
uretilebilir. Deney mesela bu preparatiari ¢ok iyi bir okula gidersem
preparatiar ben de bu gsekilde edinebilirim, onlari gdsterebilirim hani.
Onlari g6rebilirler. Kendileri bir seyler olugturabilirler, o sekilde. Oyle
olabilir. Aklima bunlar geldi, daha farkli drama olabilir... Bazi aragtirma
yapabilirler kendileri, daha DNA'yla ilgili. Séyle seyleri anlatabiliriz.
Seviyelerine yakin olursa, DNA'vla ilgili seyleri... en son yapilan
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arastirmalari yapabilirler. Bilim ve teknikleri aragtirabilirler. Oyle. Kendileri
hani bazi yeni bir seyler bulunca DNA'yla ilgili her giin yeni bir seyler hani
ortaya atiliyor. Bunlari aragtirir, kendileri bir seyler, biraz da 6zenirler bilim
adami olmaya, ben mesela 6zenmigtim béyle DNA’yla ilgili son séyle oldu,
béyle oldu. Kendim &zenmigtim, onlari da &zendirebilirim belki hani.
Oradan gelmigti hani merakim, sey falan istedim, o sekilde yapabilirim diye
dagiantyorum biyolojiyle ilgili. Kendi mesela merak edip aragtirabilir neden
béyle seklinde. Oyle arastirma 6devieri olabilir. Bunlari bulabilirler. Soru
sorarim hani derste konuyla ilgili, mesela hani neden bu béyle tarzinda.
Hepsini ilk énce ben séylemem de onlarla beraber buluruz. Ornek
verebilirler kendileri. ..

Oz Biz kubagik 6drenmedeydik. Bunlari yaptik. Ben gok yilksek
aldiydim sinavda. Resim c¢izerek &grendik mesela, ¢ok glizel oluyor
kubagsik 6grenme. Siir yazmigtik. Kartonlara ¢izdik iste. Renkli kalemler
falan, sonra drama yaptik. Oyun oynadik, sarki séyledik filan. Cok giizeldi.
Cok guzel 6grenmigtim. Ben de &yle dretmek isterim. Yani ¢ok guzel
kubagsik 6grenme olarak gtizel olur. Resim ¢izdirmek.

Os:Animasyon ya da videoyu 6nce gésteririm. Daha sonra aniatim
yéntemine gecerim, bunlarin artik ne ise yaradidini. Daha sonra mayoz,
mitoz bélinmeyi anlatinm. Bunun érnedini de drama seklinde yaptiririm.
Yaptirdiktan sonra mayoz, mitozun &zelliklerini o kartlara yazarim o kart
oyununu oynatabilirim diye digsiniyorum... Bu konu igin drama daha etkili
olur diye dasuniyorum. Video olarak da &grencilerin en azindan
kromozomun  nerede  oldudunu, hicrenin i¢inde  bulundugunu,
organizmanin igindeki sistemleri, organlari, bunlari somutlagtirmis oluruz
en azindan. Yani maket, modelimiz olmayabilir. Belki bilgisayarimiz varsa
bunu en azindan gésterdigimiz zaman somutlagtirmis oluruz. Daha sonra
bunu yaptiktan sonra yine de sunu ilk énce belki animasyon olarak
gésterebiliriz belki béliinmenin safhalarini. Bunu da drama seklinde seyle
yapabiliriz.  Gruplara bdlebiliriz. Herkesin farkli bir safha olmasini
belirtebiliriz. Kag tane safha varsa buna gére ona gére ayirirnnm gruplari.
Daha sonra her bir grubun biri interfaz, biri telofaz diye baglarim artik.
Burada sirasiyla artik bu hicrenin bulundugu safhalari temsil etmesi icin
sirayla grubu kaldinnm. Daha sonra bu drama seklinde bunlarin
géstermesini isterim ayni sekilde. Zaten bu &grenciler i¢in kalici olacaktir,
kendileri yaptigi icin. Bunlari anladiktan sonra. Tabii bunu hem mitoz hem
mayoz bélinme igin yapacaktir. Mitoz ve mayoz béliinme igcin yaptiktan
sonra da en sonda &zelliklerini igte, farkhiiklarini belitmek igin artik ne
oluyorsa onlari da dedigimiz gibi artik kartlara yazdiktan sonra yapabiliriz
bunlari; farkhhiklarini belirtmek icin.

O Zaten dersin baginda beyin firtinasi yaptik, soru sorarak,
6grencilerin dugtncelerini aldik. Beyin firtinasi yapilabilir, sunug yapilabilir.
Soru- cevap da kullaniabilir. imkaniar olanakli olmayacadi igin belki
aragtirabilirler ama ust dizeyde aragtirma yapabilirler mi onu bilmiyorum.
Proje 6devleri verip gidip arastirmalari saglanabilir... Simdi bunlari somut
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olarak gésteremeyecegimiz icin bilgisayar destekii flashlar, animasyonlar,
videolar kullanabiliriz. Powerpointler olur. Bunlar yardimiyla daha etkili bir
bigimde kalici 6grenmelerini saglayabiliriz.

Ogretmen adaylarinin soru-cevap, sunus ve drama olarak ifade ettikleri
rol oynama yontem ve tekniklerini siklikla tercih ettikleri gorilmektedir. Ayni
zamanda derse baslarken dikkat cekerek baslayacaklarini ifade etmislerdir.
Oslin iiniversitede dahil oldudu bir deneysel calismada isbirlikli 6grenme
etkinlikleri yaptig1 ve bu etkinlikleri begendigi gorilmektedir. Ancak ifade ettigi
etkinlikler ayni zamanda c¢oklu zeka kuramini temel alan etkinliklere de
benzemektedir. Kendi de bu sekilde farkli etkinliklerle ders yapacagini
belitmistir. Burada 6gretmen adaylarinin kendi yasantilarinin ve deneyimlerinin
de 6gretim siirecine iliskin gorislerini etkilendikleri diistintlebilir.

Ogretmen Adaylarinin Kromozom Kavraminin Ogretimi Konusunda
Kendilerini Nasil Hissettikleri ile llgili Gorusleri

Ogretmen adaylarina kendilerini kromozom ve ilintili kavramlari ilkégretim
8. Sinif diizeyinde 0Ogretiminde ne derecede yeterli gérdikleri soruldugunda,
tamaminin konu alaninda yetersiz olduklarnni disindikleri ortaya gikmistir.
Ozellikle O, ve Osin bu kavramlarin 6gretimi konusunda da oldukca kaygili
olduklar dikkati cekmistir. Ayrica O ve Os staj olarak bahsettikleri Ogretmenlik
Uygulamasi dersinin de alan ogretimine katkida bulunma konusunda yetersiz
kaldigina vurgu yapmislardir. Bu konuda &63Jretmen adaylarinin gorislerinin
bazilar asagidadir:

O«:Yani su anda diyorsaniz mim..digiinmiyorum, eksik yénlerim
oldugunu da diagintyorum. Ayrica ...dedigim gibi biz altinct yedinci sinifin
mifredatini bilmiyoruz. Hangi konular var, hangi kavramlari verecediz, ne
kadar neyi derinlemesine anlatacagiz, onlari bilmiyorum. Yoksa genel
olarak bilgilerimin yeterli oldugunu digsiniiyorum. Yani akademik olarak bu
konuda bilgi sahibi oldugumu daginiyorum ama aktarim konusunda
égrencilere neyi aktaracadim konusunda bilmiyorum yani. Yeterli
oldugumu dugiinmilyorum. Bir seye bak...mesela hani simdi konuyu anlat
deseler ilkokula 6nce bir kitaba bakmam gerekir, verilecek kavramlar, kag,
ne kadar, neyi... ondan sonra bir bakmam gerekir yani kitaba.

OxMesela su gende eksik oldugumu digiiniyorum. Bunlar
hatirlarim, bunun ézel ismini falan duydum, ¢ikartirnm bunliari iyi biliyordum
¢cunkii  baglarini  falan. Onlari  hatirlannm.  Belki hani bélinmelerde
béliinmeleri falan, hatirliyorum aslinda ¢ok sey degil de. Bu DNA, bu gen
falan, caprazlamalarda mesela tam iyi degilim. Onu dasiniyorum yani,
eksigim var. Eksik oldugumu dagstniyorum.

Os. Nerede eksigimiz var. Agikgasi sistemde eksik var diye
dagiantyorum. Hani simdi Gniversiteye geldi§imiz zaman staj da yaptigimiz
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zaman yeterince mesela 24 saat yapsak bile, haftada iki saat bile yapsak
bazi konulari atlayabiliyoruz yani batin konulara deginemeyebiliyoruz.
Universitede g6rdidiimiiz zaman biz genelde kimya dersi ya da biyoloji
dersi aldi§imiz zaman bunlari biraz daha (st seviyede gériyoruz. Tabii
arkadasglarin seviyesine gére anlattigimiz igin biraz daha derine iniyoruz
ama tabii biz burada &grenciye nasil anlatacagimizi bitin konulara
deginemedigimiz i¢cin  bundan dolayr biraz eksiklik kaliyor diye
dagianiyorum.

Yukarndaki ifadelerden de anlasilacagl gibi, orneklemi olusturan Fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin kromozom ve ilintili kavramlara hakimiyet ve
konularin 6gretimi konusunda kendilerini yeterli olarak algilamadiklari, ilkdgretim
kurumlarinda yiritilen fen ve teknoloji 6gretim programlarni yeterince
tanimadiklarini ve 6gretmenlik uygulamasi derslerinden yeterince faydalanama-
diklarini diisundukleri gérilmektedir.

Olgme ve Degerlendirmeye iligkin Goriisler

Ogretmen adaylarina, 6grencilerin kromozom, DNA, gen ve niikleotit
kavramlarina iliskin 6grenmelerini nasil yoklayacaklari soruldugunda O,, O; ve
Os benzer yanitlar vermistir ve degerlendirmede geleneksel yontemlerle birlikte
alternatif yontemlere de yer vereceklerini sdylemislerdir. Og ve O4lin yanitlar
degerlendirme tercihlerinin geleneksel yontem agirlikli oldugunu gdstermektedir.
Oyin ise degerlendirme siirecinde 6lcme degerlendirme dersinde 6grendikleri
sekilde bastan baslayarak (nitenin sonuna kadar degerlendirme yapacagi ve bu
deg@erlendirmelerin hem alternatif hem geleneksel yontemlerden olustugu
gorilmektedir:

Og: Bir sonraki derste 6nceki derse ait sorular sorabilirim hatirliyoriar
mi acaba. Veya aradan belli bir zaman gectiginde unite bitti§inde bdyle
sohbet nitelijinde sorular sorarak unutmuglar mi, akillarinda mi biliyoriar
mi bilmiyorlar mi gibi. éigebilirim. Daha sonra yazili sinavia veya sézli
sinavlarla, sézlii sinaviar zaten sohbet niyetinde yaptiimiz igin szl
sinav demeyelim de, yazili sinavla, coktan se¢meli testlerle 6Grenebiliriz.

O3 Mesela soru cevap olabilir. Mesela énceden yaptirdidiniz
drama tekniklerini bir sonraki dersten tekrar ettirilebilir hani. Hani bir daha
yapalim filan, &grenmigtiniz. Iste test daditilabilir... Coktan segmeli olur,
dogru yanhs da olur. Ya da sadece bu sekilde de olur. Bagina bir soru
yazilip 6grencinin aciklamasini, yazili yoklama tarzinda da olabilir. Ne
6grenmig, o da olabilir. Cekirdedin icindeki kromozomu ¢izin, buradaki gibi.
Olabilir yani, kavram yanilgilarini da gérebiliriz... Hani o seyler de
kullanilabilir, yaptlandirict yéntemler. Grid falan da kullanilabilir. Tanilayict
dallanmig adag da olabilir.
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Ou.... Ik bagta hazirbulunuglukiarini dicmek igin, dersin basinda
tanilayict  bir deerlendirme yapardim... Kavram Yyanilgilarini  acida
cikarmak icin kavram haritasi kullanabiliriz... Ondan sonra yine kavram
yanilgilarini ortaya c¢ikarmak icin soru-cevap sekiinde neleri biliyorlar,
neleri bilmiyorlar, bir 6n bilgilerini yokiarim... Ogrendikten sonra formatif. bir
test yaparim. Bu formatif.test bigimlendirici sekilde.. burada neyi ne kadar
égrendikleri énemli olan...

...Yazili yoklama iste ¢ok vakit kaybi oldugu icin ¢ok gey oldugu
icin burada genelde yapilandiriimis grid falan kullanabilirim. Ya da bosluk
doldurma uygun olabilir. Gergi bogluk doldurma bilgi dizeyinde ama
konumuz da bilgi duzeyinde oldugu icin genel bilgiler var yorum fazla
gerektirmiyor, evrelerini falan &grencinin birebir bilmesi gerekiyor dogru
olarak. Bu yizden bogluk doldurma kullanabilirim. Ben ¢oktan segmeli test
yerine yapilandirilmig grid daha uygun olacagini digtniyorum yani. Bircok
seyi resmi, semayi verip bundan hangisi mayoz bélinmedir hangisi mayoz
bélinmenin safhalarindandir  gibi birka¢c segenekli, ondan sonra
hangisinde mesela crossing-over olur, hangisinde kromozomiar ikiye ¢ikar,
hangi evredir anafaz, metafaz, evre isimleri isteyebiliim. O yizden
yapilandinimis grid kullanabilirim. Bagka formatif.test oldugu igin... bagka
neler yapabilirim. Kavram haritalarini yine burada kullanabilirim. Cunki
hani &grenci neyi 6grenmis, zihin haritasi kullanabilirim... Derste
Ggrettigimi dusitiniyorsam, genelde %70 kazanim var simdiki kazanimiar
falan, %70 ini kazandi§ini digiintiyorsam butin 6§rencilerin kazanimlarin..
eder sahipse... dicme dederlendirme konusunda en son degerlendirme
amacgli, 6grencilerin bagarilarini belirlemek, kendi basarimi belirlemek icin
tekrar yaparim. Bagarilari diyelim.. hem égretmen hem de &grenci bagarisi
yani. Bu benim de bagsarimi gésterir. Cunki hani o konuyu 6grenciye
anlatabilmis miyim, aktarabilmis miyim, 6grenci anlamis mi, égrencinin ne
kadarina sahip oldugu bagarisini élgmek igin testler yapabilirim. Bu testler
coktan segmeli olabilir.... Yani genelde bu evreleri coktan seg¢melide dért
stktan bir sikki bulmasi daha kolay olacagi icin yazili yoklama yapabilirim.
Tek tek anlatmasini isteyebiliim ya da kendisi ne kadarini zihinde ne
kadarini canlandirmig, neyi égrenmis ya da ne olarak algiliyor, dgrenci
DNA y1 mesela ne olarak algiliyor, ne biliyor. Bunu yazili yoklamayla
Slcebilirim...

Ogretmen adaylarinin, kromozom kavraminin 6grenilmesinde, siklikla
soru-cevap, yazili yoklama, kavram haritasi ve yapilandinlmis grid tekniklerini
6lcme degerlendirme amaciyla kullanmayi uygun buldugu gorilmektedir. Bu
ifadelerden yola cikilarak 6gretmen adaylarinin geleneksel ve alternatif dlcme
degerlendirme tekniklerini kismen bir arada ise kosmayi planladiklar
sOylenebilir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada sonug olarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kromozom
kavramini ve bu kavramla ilintili diger kavramlari kismen tanimlayabildikleri
ancak tam anlamiyla kavrayamamis olduklar dikkati cekmistir. Ogretmen
adaylarinin ifadeleri incelendiginde, kromozom kavraminin ne oldugu ve nerede
bulundugundan ziyade ezber bicimde iliskili kavramlardan sdz etmeleri g6ze
carpmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kromozomila ilgili olarak en sik
dile getirdikleri kavramlarin; DNA, gen, niikleotit, kromatin iplik, kromatit ve
hiicre bélinmesi kavramlar oldugu géralmastir. Bu kavramlar aciklarken
siklikla analojilerden vyararlanmislardir. Ogretmen adaylarinin yarisinin  bu
kavramlar birbiriyle iliskilendirmede zorlandigi gorilmdistiir. Sadece bir 6grenci
kromozomun yapisinin DNA ve proteinden olustugunu net bir bicimde ifade
etmigtir. Diger O6grencilerin, DNA ve kromozom kavramlarini baslangicta
kanstirdigi, acimlayici sorular ve ipuclari ile netlestiriimeye calisildiginda, emin
olamadiklari gozlenmistir. Lewis ve Wood-Robinson (2000) da ortadgretimin
sonuna gelen ogrencilerle yaptigi calismasinda, ogrencilerin de &6Jretmen
adaylariyla benzer sekilde gen ve kromozom arasindaki iliskiyi kavrayamadiklari
sonucuna ulasmistir. Bu durum fen bilgisi 6gretmenlerinin hizmet dncesi egitim
siirecinin, temel kavramlarin edinimi ve 6gretimi agisindan gozden gecirilmesi
gerektigini distndirmektedir.

3 oOgretmen adayr DNA’nin kromozom gibi elektron mikroskobuyla
gorintilenebilecegini ve bunun cizdikleri bicimde olacagini ifade etmistir. 2
ogrenci DNA’nIn bir model oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarinin tamami
kromozomu 1sik mikroskobunda gdzlemlediklerini ve bunun 6grenmeyi
kalicillastirdigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin  kromozomu genel olarak, iizerinde karakter
Ozelliklerini belirleyen sifrelerin dizili oldugu bir hiicre yapisi olarak algiladiklari
gorilmastir. Ayni sekilde genle ilgili bilgi verebilen 6drenciler de gen igin
kromozomun daha kigciik bir pargasi ve kromozomun {izerindeki sifreler
ifadelerini kullanmislardir. Tsui ve Treagust (2004), “Genetik konusunu
6grenmede kavramsal degisim: Ontolojik bir perspektif’ adli arastirmalarinda
6grencilerin geni genellikle ontolojik kategorilerden madde kategorisinde
betimledigini ve bunun kaynaginin égretmenlerin analojik sdylemleri, resimler ve
ders kitaplan olabilecegini belirtmislerdir. Ayni zamanda 6gdrencilerin gen
kavramini tam olarak ifade etmeleri icin bu kavrami mitoz ve mayoz boliinmeyle
hem de protein dretiminde rol oynayan talimatlar olarak siire¢ kategorisine de
koyabilmeleri gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarninin karakter
Ozelliklerine verdikleri drnekler ise; sac¢ rengi, gdz rengi, bazi hastaliklar vb.
insanlarla ilgili 6zelliklerdir. Ogretmen adaylarinin kromozomla ilgili érnek
verirken sadece insandan ornek vermesinin 8. sinif dgrencilerinin eksik bir
kavramsallastirmaya gitmesine neden olabilecegi diisunilmektedir. Tsui ve
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Treagust (2004), ayni calismada La Biologica ile 0gretim yapilmadan 6nce
6grencilerin de, genlerin sag¢ rengi, goz rengi gibi 6zellikleri belirledigi gibi,
calismamizdaki 6gretmen adaylarinin kavramalarina benzer kavramalara sahip
oldugunu ortaya cikarmistir. Ayni zamanda 0©gretmen adaylari DNA'yi
tanimlarken DNA’nin kromozomun molekiler yapisi oldugundan bahsetme-
mistir. DNA ve kromozom hakkindaki karmasik ifadeleri de bu kavramlar
sadece tanimlayabildiklerini ancak yapilandirmadiklarini gdstermektedir. Bu
yonden bakildiginda 6gretmen adaylarinin da dgrenciler gibi kavramlara hakim
olmadig1 gorilmektedir. Bu durumun da bir dongi gibi 6gretmen adaylarinin
O6grencilerinin  benzer sekilde eksik kavramlara sahip olmasina neden
olabilecektir. Ogretmen adaylarinin fen bilimlerine iliskin temel kavramlara tam
olarak hakim olmamasi 6gretim tasarimi becerilerini de dogrudan etkilemek-
tedir. Ogretmen adaylarinin tamami kavramlan siralarken genelden ozele
gitmeyi dustinmis ancak kavramlar karistigi igin siralamakta zorlanmislardir.
Canbazoglu (2008), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi
Unitesine ait konu alani bilgileri ile pedagojik alan bilgileri arasindaki iliskiyi
inceledigi calismasinda kavramlarn iliskilendirmekte giclik ceken 6gretmen
adaylarinin ders anlatimi sirasinda da bu kavramlarla ilgili soru geldiginde
yanitlamaktan kacindiklarini ve sorulari gegistirdiklerini gormiistir. Bu calisma-
da da ogretmen adaylarinin kavramlara hakim olmamasinin ders plani
olusturmalarini da zorlastirdigr gorilmektedir. Kullanacaklari strateji, yéntem ve
tekniklerin ise hem geleneksel hem de 6grenci merkezli strateji, yontem ve
tekniklerden olustugu goézlemlenmistir. Sikhikla diiz anlatim ydntemini, soru
cevap ve rol oynama tekniklerini, bununla birlikte 6grenme-6gretme siirecini
desteklemek amaciyla da goérsel materyalleri kullanacaklarini ifade etmislerdir.
Ancak ne tir materyallerin tasarlanmasi gerektigini somut olarak siralayama-
mislardir. Ogretmen adaylar, bu kavramin 6gretimi siirecinde ogrencilerin
kavram yanilgilarinin olusabileceginden de stz etmislerdir. Ancak bu konuda ne
tir kavram vyanilgilarinin ortaya c¢ikabileceginden de bahsetmemislerdir.
Bunlarin yani sira, konunun soyut oldugunu ve glnlik hayatla iliskilendirilmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Ogrenme-6gretme siirecinin  degerlendirme
asamasinda ise, hem geleneksel hem alternatif yontemleri kullanacaklarini
genel olarak ifade ederken, hangi degerlendirme bicimlerini, nasil
kullanabileceklerini ayrintili bicimde aciklayamamuslardir. Ogretim materyalleri-
nin tasarimi konusunda ise, basit ve ucuz malzemelerle tasarlanacak materyal
O6rnekleri vermigler ve materyal tasarimi konusunda aldiklan dersten
faydalandiklarini ifade etmislerdir. Orneklemi olusturan 6gretmen adaylari
kromozom ve ilintili kavramlarin ogretiminde kendilerini tam anlamiyla yetkin
gormemektedirler. Genetik kavramlarinda eksiklikleri oldugunu disiinmekte-
dirler. Ayni zamanda okul deneyimi ve 6gretmenlik uygulamasi derslerinden
yeterince yararlanamadiklarini da vurgulamaktadiriar.
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Arastirmanin sonuclarinin alanyazindaki birgok ¢alismayla uyumlu oldugu
gorilmektedir (Canbazoglu, 2008; Tsui & Treagust, 2004; Lewis & Wood
Robinson, 2000). Bu durum temel genetik kavramlarinin anlasiimasinin
zorlugunu gostermektedir. OJretmen adaylariyla 6grencilerin benzer kavramsal
anlayisa sahip olmasi 6gretmen adaylarinin eksikliklerine dikkat cekmektedir.
Sonug olarak genetik konusunun soyut yapisi, terminolojisi, matematiksel yénii,
¢ok yonli dusinme becerilerini gerektirmesi g6z oniine alinarak oncelikle fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin bu konudaki eksiklikleri giderilmelidir. Ayni
zamanda 6gretmen adaylarinin da vurguladidi gibi okul deneyimi ve 6gretmenlik
uygulamasi derslerine ayrn bir onem verilmelidir. Bu dersler, 6gretmen
adaylarinin, eksikliklerini gorebilecekleri mikro 6Jretim ve silipervizyon
calismalariyla zenginlestirimelidir. Ogretmen adaylarinin kavramsal yapisina
hakim olmadi§i konular belirlenmelidir. Ogretmen adaylarina kavram
yanilgilarini ortadan kaldirmaya ve tam 6grenmeyi saglamaya donik gerekli
kuramsal bilgi ve uygulama becerileri kazandiriimahdir.
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