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FEN BİLGİSİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ 
KROMOZOM KAVRAMI BİLGİ DÜZEYLERİ VE 

KAVRAMIN ÖĞRETİMİNE İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Hediye C A N w , Ruken A K A R - V U R A L M 

ÖZET 

Bu araştırmanın amacı, fen bilgisi öğretmen adaylarının kromozom 
kavramı hakkında bilgi düzeylerini ve kromozom kavramının öğretimine 
ilişkin görüşlerini ortaya koymaktır. Nitel araştırma desenlerinden biri olan 
durum çalışması yöntemiyle gerçekleştirilen araştırmanın çalışma grubunu 
2009-2010 öğretim yılında Türkiye'de bulunan bir devlet üniversitesinin 
eğitim fakültesinde, fen bilgisi eğitimi anabilim dalının son sınıfında 
öğrenim gören 6 öğretmen adayı oluşturmaktadır. Nitel araştırma 
biçiminde desenlenen çalışmanın verileri görüşme yöntemi kullanılarak 
toplanmıştır. Çalışma grubunu oluşturan öğretmen adaylarıyla yapılan yarı 
yapılandırılmış görüşmelerin çözümlenmesinde içerik analizi yöntemi işe 
koşulmuştur. Araştırmanın güvenirliğini arttırmak için iki farklı araştırmacı 
tarafından oluşturulan kodların uyuşum yüzdesi hesaplanmıştır. 
Araştırmanın çalışma grubundan elde edilen veriler, öğretmen adaylarının 
kromozom kavramını derinlemesine özümsememiş olduklarını, çoklukla 
ezber bilgileri aktardıklarını ortaya koymaktadır. Öğretmen adaylarının 
kromozom kavramının öğretimine ilişkin görüşlerinin ise benzer olduğu ve 
kendi öğrenme yaşantılarından doğrudan etkilendiği ortaya çıkmıştır. 

Anahtar Sözcükler: Kromozom Kavramı, Öğretim Tasarımı, Fen 
Bilgisi Öğretmeni Adayı. 

ABSTRACT 

The purpose of this research is to reveal the design of the teaching 
process of the 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 4th 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. 

GİRİŞ 
Belirl i amaç lar çerçeves inde gelişt ir i len eği t im sistemler in in amac ına 

u laşmasının büyük ö lçüde bu s is temin paydaşı olan öğretmenler in yeter l ik ler ine 
dayandığ ı düşünülmekted i r . Programın uygulayıcısı olan öğre tmen, sınıf iç inde 
ve dışında öğret im faal iyet ler inin düzen lenmes inden ve öğ renme sürec inde 
öğrenene rehber l ik e tmekten sorumludur . Özel l ik le i lköğret im programlar ın 
yen iden yapı landır ı lmasının ardından öğre tmenin sorumlu luk lar ı daha da 
artmıştır. A z bilgi özdür (MEB, 2006) s loganıy la düzen lenen i lköğret im 
programlar ında içeriğin seyrelt i ldiği ve yı l lara dağıt ı ldığı öne sürü lürken, 
öğ renme alanlar ında öğrenc iye kazandır ı lması gereken kavram sayısının ar tmış 
o lması d ikkat çekicidir (EPÖ Profesör ler Kurulu Toplant ıs ı , Sonuç Bi ldirgesi , 
2005) . Öğre tmen le r ise p rogramda öngörü len süre zar f ında bu kavramlar ı 
öğrenci lere kazandı rmak la yükümlüdür ler . 

Ayas (2005) 'a göre insanlar doğuştan i t ibaren çevreler i ile yaptıkları 
etk i leş imler sonucunda bir taraf tan kavram gel işt ir i rken d iğer taraf tan 
kavramlar ın isimlerini sözcük o larak zihinler ine yer leşt i rerek öğrenmektedi r ler . 
Bu bağ lamda yazıl ı ve sözlü i fadelerde aynı an lama u laşmada, düşünce le r 
arasında ortak an lam ç ıkarma ve karşılıklı o larak "aynı şeyler i " an lamada 
kavramlar ve barındırdıkları an lamlar son derece ö n e m kazanmaktadı r . Farklı 
bağ lamlarda farklı an lamlar yük lenmek le birl ikte kavram; nesneler in veya 
olayların or tak özell iklerini kapsayan ve bir or tak ad al t ında top layan genel 
tasar ım olarak tan ımlanmaktad ı r (TDK, 2010) . A tasoy (2004) 'a göre kav ram bir 
et iket le birbir ine bağlanan dizgeler, önermeler , episodlar, imajlar, z ihinsel ve 
motor becer i ler kümesi ve onlar arasındaki bağlantı desen id i r (Atasoy, 2004 : 
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37) . Ayas (2005) ise kavramı yaşant ı sürec indek i deney imler imiz sonucunda iki 
veya daha faz la varl ığı or tak özel l ik ler ine göre bir arada top layıp d iğer 
var l ık lardan ayırt ederek z ihn imizde depo ladığ ımız düşünce bir imi o larak 
tanımlamaktadı r . T ü m bu tanımlarda vurgu lanan nokta t ü m bireylerin z ihn inde 
ortak çağr ış ımlar ya ra tmak ve kavramlar yolu ile aynı bilgi bir imine u laşmanın 
amaç landığ ı görü lmektedi r . Bu nedenle kavram öğret imi ve edinimi başta 
öğre tmen ler o lmak üzere öğ renme-öğre tme süreci ile doğrudan ilgili taraf ların 
teme l uğraşı a lanlar ından bir idir. 

Eği t im genel o larak öğrenene yapı landır ı lmış öğ renme yaşantısı sunmay ı 
amaç lamaktadı r . Öğrenene sunu lacak olan bu yaşant ı lar bir dizi geniş içerik 
içer is inden öğre tmenin seçme ve sı ra laması ile gerçekleşecekt i r . Gerek alan 
bilgisi gerekse meslek i yeter l ik açısından donan ıma sahip öğre tmen le rden 
b e k l e n e n , öğrenci ler in bireysel özel l ik ler ine, hazırbulunuşluk lar ına ve içerik 
türüne göre öğret im tasar ımını bel i r lemeleri ve süreci yönetmeler id i r . Öte 
yandan öğ renme sürec ine dahi l olan öğrenci ler, ya lnızca öğret imi tasar layan 
kişi ler taraf ından o luş turu lmuş ürünün tüket ic i ler i deği l , öğ renme çevres inde 
akti f rol oynayan öğelerd i r (Lowyck, Elen & Clarebout , 2004) . Bu noktada ise 
öğre tmen yet işt i ren kurumlar ve bu kurumlarda öğre tmen adaylar ına sunulan 
eği t im-öğret im faal iyet ler inin niteliği tart ışı lmalıdır. Gerek öğrenen kimliği ile bu 
süreçte öğret imin bir parçası o lmas ı , alan bilgisi ve meslek i bi lginin 
kazanımlar ını sağ lamas ı , gerekse öğre tmen adayı o lması ve süreci yöne tecek 
potansiyele sahip o lması bağ lamında öğre tmen adaylar ının içerik düzen leme ve 
bu yol la kavramlar ı öğreteb i lme yeter l ik ler ine ilişkin görüşler i önem 
kazanmaktadı r . 

Fen a lan dersler i bağ lamında ele a l ındığında; konuların sadece formül ler 
ve matemat ikse l prob lemler b iç iminde ver i lmesi , öğrenci açıs ından konuların 
kavranmasın ı zor laşt ı rmaktadır . Bu yol la ver i len kavramlar öğrenc iye soyut ve 
uzak gelmektedi r . Öğre tmen in kavramı öğrenc iye doğrudan ve rmes i ya da 
tan ım lamas ı , gün lük yaşamla i l işk i lendirmemesi du rumunda öğrenc i ona 
sunulan bu tan ımı ezber leme yo luna g i tmektedi r (Ek im, 2007:2) . A n c a k etkili 
öğre t imde söz edi len kavramlar ın kul lanım alanlarını teme l alan çoğulcu 
yak laşımdır . Fen eğit imi açıs ından değer lendir i ld iğ inde ise "kavram har i tası" 
kav ram öğret iminde sıklıkla tercih edi len stratej i o larak görü lmekted i r (Şimşek, 
2006) . 2004 yı l ında yeni len i lköğret im ve teknoloj i programı incelendiğ inde her 
üni tenin başında o üni tedeki kavramlar ı kapsayan bir kavram hari tasının yer 
aldığı görü lmektedi r . Öte yandan program kı lavuzunda Fen ve teknoloj i öğret im 
programı için uygun o lduğu düşünü len öğre tmen ve öğrenci merkezl i stratej i ler 
belirt i lmiştir (MEB, 2006) . Öğre tmen le re öğret imi p lan lama sürec inde bu 
hari taların yol göstereceği düşünülmekted i r . 

Fen dersler in in öğret imi sı rasında kavramlar ın ın somut laş t ı r ı lması , gün lük 
yaşam ile i l işki lendir i lmesi ve ezberden uzak bir an lam bütünde sunu lmas ı 
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özel l ik le i lköğret im öğrenci ler in in bi l ime bakış açısı ve fen ve teknoloj i 
okuryazar l ığı kazanmalar ında o ldukça öneml i görü lmektedi r . Fen ve teknoloj i 
dersi içeriği yaşamın içer is inden örnekler i ve bil im ve teknolo j ideki gel işmeler i 
kapsamaktadı r . Öğ renme öğre tme sürec inde öğrenen lerden birer araşt ı rmacı 
bil inci ve sorumlu luğu ile çal ışmaları beklenmektedi r . Bir bitkinin meyves in in 
o luşumundan Cern 'de gerçekleşt i r i len deneye , elektr iğin tel ler le bir yerden bir 
yere aktar ı lmasından ikizlerin nasıl birbir lerinin aynısı özel l ik lere sahip 
o lduğunun aç ık lanmasına birçok merak uyandıran ve gün lük yaşam içeris inde 
doğrudan göz leneb i len konu bu ders in içeriğini o luşturmaktadır . A n c a k t üm bu 
içeriğin öğrenciye kazandır ı lması noktasında bazı zor luklar la karşı laşı lmaktadır . 
Bu zor luklar ın kaynağı kimi zaman seçi len öğret im yöntemin in/ tekniğ in in 
sınırlı l ığı olabi l i rken kimi zaman da doğrudan konu alanı ile ilgili o labi lmektedir . 
Genet ik konusu da fen konuları iç inde kavranması hem öğrenci ler hem de 
öğre tmen ler için güç olan a lanlardan birisidir (Bahar & ark., 1999; Lewis & W o o d 
Rob inson, 2000 ; Tsui & Treagust , 2007) . Genet ik konularının zor luğu çeşitl i 
nedenlerden kaynak lanmaktadı r . Bu nedenlerden bazı ları konunun soyut 
o lmas ı , kendine özgü ve benzer terminoloj is i (Bahar & ark, 1999), üst düzey 
d ü ş ü n m e becerisi gerekt i rmesi (Johnstone, 1991), öğrenci ler in genet ik 
konular ında yaygın alternat i f kavramalar ının o lmasıdı r (Orcajo & Aznar , 2005) . 
Şahin ve Par im (2002) yaptıkları ça l ışmada, k romozom, gen ve DNA 
kavramlar ın ın , öğre tmen merkezl i t üm sınıf öğret imi yer ine prob lem çözmeye 
dayal ı öğ renme-öğre tme süreci ile öğret iminin erişi üzer inde anlamlı bir fark 
yaratt ığını or taya koymuştur . Dolayısıy la, bu kavramlar ın öğret iminde 
öğretmenler in alternati f öğ renme-öğre tme süreçler ine yer ve rmes i önemlidir . 
Saka ve Akden iz (2006) genet ik kavramlar ının öğret imi konusunda yapt ığı 
ça l ışmada, temel fen kavramlar ının öğret iminde bütünleştir ici öğ renme 
or tamında, yapı landı rmacı yak laş ıma dayal ı öğ renme-öğ re tme etkinl iklerinin 
öğ renmeye o lumlu katkıda bu lunduğu kanısına varmışt ı r . Y ine , Amet l le r ve 
Pinto (2002) ve Kozma (2003) da fen ile ilgili temel kavramlar ın sınıf o r tamında 
öğret iminde görse l leşt i rmenin, anlamlı öğ renme yara tmada işlevsel o lduğunu 
vurgu lamaktadı r . 

T ü m bu düşünce lerden yola çıkı larak böyle bir araşt ı rmaya gereks in im 
duyu lmuştur . Ça l ışmada, fen bilgisi öğre tmen adaylar ının DNA, k romozom, gen 
ve nükleoti t kavramlar ı ve bu kavramlar ın i lköğret im sekizinci sınıf öğrenci ler ine 
öğret imi konusundak i görüşler i be l i r lenmeye çalışı lmıştır. Bunların yanı sıra, 
ça l ışmada öğre tmen adaylar ının DNA, k romozom, gen ve nükleot i t kavramları¬
nın i lköğret im sekizinci sınıf öğrenci ler ine öğret iminde kendi ler ini ne kadar 
yeter l i hissett ikleri be l i r lenmeye çalışı lmıştır. 

Araştırmanın Amacı 
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Bu araşt ı rmanın temel amac ı , Türk iye 'de bulunan bir devlet üniversi tesine 
bağlı eği t im fakül tes in in, İ lköğret im Bö lümü Fen Bilgisi Eğit imi A n a Bil im Dal ında 
öğren im gören 4. sınıf öğre tmen adaylar ının k romozom, DNA, gen ve nükleot i t 
kavramlar ına il işkin bil işsel alt yapı lar ını ve bu kavramlar ın 8. sınıf düzey inde 
öğret imine ilişkin iz leyebi lecekler i öğret im yol larını bel ir lemektir . Bu a m a ç 
doğru l tusunda aşağıdak i sorulara yanı t aranmıştır : 

Fen bilgisi öğretmenl iğ i 4. sınıf öğre tmen aday lar ın ın , 

• k romozom kavramıy la ilgili neler b i lmekte ve bu kavramı nasıl 
açık lamaktadı r lar? 

• k romozom kavramının DNA, Gen ve nükleot i t kavramlar ıy la olan 
il işkisini nasıl açık lamaktadır lar? 

• i lköğret im 8. sınıf düzey inde k romozom, DNA, gen ve nükleot i t 
kavramlar ının öğret imine il işkin bir tasar ımda, konuyu nereden 
başlayıp nasıl sürdürecek ler ine ilişkin o larak hangi yol ları 
iz leyebi lecekler ini düşünmekted i r le r? 

• i lköğret im 8. sınıf düzey inde DNA, gen ve nükleot i t kavramlar ının her 
birinin öğret iminde hangi öğret im stratej is i , yöntemler i ve teknikler ini 
kul lanabi lecekler ine il işkin neler düşünmekted i r le r? 

• k romozom, DNA, gen ve nükleoti t kavramlar ının 8. sınıf düzey inde 
öğret imine il işkin kendi yeter l ik düzeyler in i nasıl değer lendi rmekte¬
dir ler? 

• 8. sınıf düzey inde k romozom, DNA, gen ve nükleoti t kavramlar ının 
öğret imini değer lend i rmede hangi yön tem ve teknik lerden yarar lana¬
bi lecekler ini düşünmekted i r le r? 

YÖNTEM 

Araştırmanın Modeli 
Bu araşt ı rma fen bilgisi öğre tmen adaylar ının k romozom kavramına ilişkin 

bilgi düzeyler i ve bu kavramın i lköğret im sekiz inci sınıf düzey inde öğret imine 
il işkin görüşler in i or taya ç ıkarmayı amaç layan bet imsel bir çal ışmadır . Ayn ı 
z a m a n d a bir üniversi tedeki belli bir öğrenci grubuyla ilgili tek bir du rumu 
der in lemes ine ince lemeye çal ışan nitel bir d u r u m çal ışması o larak da 
nitelendir i lebi l i r . 

Çalışma Grubu 
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Araşt ı rmanın ça l ışma grubunu 2009-2010 yı l ında Türk iye 'de bir devlet 
ünivers i tes inde fen bilgisi eğit imi programının son sını f ında öğren im gören 3'ü 
kız, 3'ü erkek 6 öğre tmen adayı o luşturmaktadır . Aday lar gönül lü olan öğrenci ler 
iç inden amaçl ı ö rnek lem yöntemler inden zincir ö rnek leme yön temine göre 
bel ir lenmişt ir . 

Veri Toplama Aracı 
Veri ler in top lanması için araşt ı rmacı lar taraf ından hazır lanmış açık uçlu 

soru lardan o luşan yarı yapı landır ı lmış gö rüşme fo rmu kul lanılmıştır. Gö rüşme 
fo rmu oluşturulurken iki uzmanın görüşüne başvuru lmuştur . Gö rüşme soruları 
son b iç imin i , fen bilgisi öğretmenl iğ i 3.sınıf öğrenci ler inden biriyle yapı lan pilot 
gö rüşme sonucu almıştır . Gö rüşme fo rmu 4 esansiyel sorudan ve 13 sonda 
sorusundan o luşmaktadı r . Bununla birl ikte, gö rüşme sürec inde gereks in im 
duyu lan farklı sonda soruları da kul lanılmıştır. 

Verilerin Toplanması ve Analizi 
Veri ler in top lanması amacıy la öğre tmen adaylarıy la yarı yapı landır ı lmış 

görüşme le r yapı lmıştır . Yapı lan görüşmeler ses kayıt c ihazı kul lanı larak 
kaydedi lmişt i r . Ayn ı zamanda öğre tmen adaylar ından kavramlar hakkında 
anlatt ıkları yapı ların gö rünümünü çizmeler i de istenmişt ir . Görüşme le r 35-70 
dak ika arasında değ işen süre lerde gerçekleşmişt i r . Öğre tmen adaylar ıy la 
yapı lan görüşme le r ve elde edi len ç iz imler sonucunda top lam 61 sayfa h a m 
ver iye ulaşılmıştır. 

Ver i ler in analizi sürec inde içerik analizi yöntemi kul lanılmıştır. Önceden 
bel i r lenen sorulara göre tema la r o luş turu lmuş ve öğre tmen adaylar ının i fadeleri 
bel i r lenen temalar al t ında kodlanmışt ı r . Bunun yanı sıra, t ümdenge l im ve 
tümevar ımsa l bir süreç birl ikte yürü tü lmüş, önceden bel i r lenen sorular ve 
tema la r dış ında süreçte or taya çıkan soru ve temalar da işlenmiştir. 

Araşt ı rmacı lar taraf ından kod lama işlemi yapı ldıktan sonra, tesadüf i 
o larak bel i r lenen bir gö rüşme fo rmu iki ayrı araşt ı rmacı taraf ından bağımsız 
o larak kod lanmış ve uyuşma katsayısı bel ir lenmişt ir . Kodlar ın güvenir l iğ i 
"an laşma/ (an laşma+an laşmama) " fo rmülüne göre hesap lanmış ve güvenir l ik 
katsayısı .84 o larak bu lunmuştur . Aşağıdak i tab lo, ça l ışmadan elde edi len t e m a 
ve kodların tamamın ı göstermektedi r : 
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Tablo 1: Kod Listesi 

Temalar 

K r o m o z o m u n tan ımı 

K r o m o z o m u n yapıs ı 

K r o m o z o m u n hücredek i işlevi 

D N A 

Kodlar 
Gen 
Gen le r in b i r leş imi 
M a d d e n i n şi fresi 
D N A 
Can l ın ın en küçük yapıs ı 
İp l ik lerden o luşan yapı 
Bi r imler 
Sa rma l yapı 

K r o m o z o m u n nası l görün tü leneb i leceğ i 
Işık m ik roskobu 
E lek t ron m ik roskobu 
Kısal ıp ka l ın laş t ığ ında 
Prote in 
D N A 
Gen 
Nükleot i t 
Kromat i t 

K r o m o z o m u n b iç imsel g ö r ü n ü m ü 
Sa rma l ip 
Kısa kal ın ç u b u k 
Ke lebek 
F e r m u a r 
İp gibi uzun 
Ç u b u k gibi kısa 
T o k a 

Gene t i k ak ta r ım 
Hücre bö lünmes i 
Gen v e D N A taş ınmas ı 
İnsan karakter ler in i be l i r lemek 
Hayatsa l o laylar ı d ü z e n l e m e k 
K r o m o z o m 
Gen 
Nükleot i t 
Deoks i r iboz 
Fosfat 
Nük le ik asit 
Kal ı t ımın en küçük parçası 
İpl ikler 
S a r m a l 
Gene t i k yap ı 
R N A 
Pro te in sen tez i 
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Tablo 1: Kod Listesi (Devamı) 

St ra te j i -Yön tem-Tekn ik 

Ö l ç m e - D e ğ e r l e n d i r m e 

Yap ı l and ı rmac ı ö ğ r e n m e 
Ana lo j i 
Düz an la t ım 
Pro je ça l ışması 
G ö z l e m 
Ro l y a p m a 
T ü m d e n g e l i m 
Bu luş yo luy la ö ğ r e n m e 
A n i m a s y o n 
Kubaş ı k ö ğ r e n m e 
D r a m a 
O y u n 
Şark ı s ö y l e m e 
Şiir y a z m a 
S u n u m 
Def tere y a z d ı r m a 
V ideo 
Por t fo lyo 
Beyin f ı r t ınası 
Powerpo in t sunumla r ı 
Mode l ku l lanımı 
So ru - cevap 
Yapı land ı r ı lmış gr id 
Boş luk do ldu rma 
Zih in har i tası 
Boş luk do ldu rma 
Çok tan seçmel i tes t 
Yazı l ı y o k l a m a 
Tanı lay ıc ı değe r l end i rme 
Biç imlendi r ic i değe r l end i rme 
K a v r a m har i tası 
Tanı lay ıc ı da l lanmış ağaç 
D r a m a 
Doğru-yan l ı ş 
Şeki l ç i zd i rme 
Pro je ödev i 
Söz lü 
Pe r fo rmans ödev i 
Yap ı l and ı rmac ı yön tem le r 
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BULGULAR 
Çal ışma sonucunda elde edi len bulgular araşt ı rmanın amaçlar ı 

doğru l tusunda alt başl ık lar hal inde aşağıda sırayla veri lmişt ir . Öğre tmen 
adaylar ının konuşmalar ı Ö 1 , Ö 2 , Ö 3 , Ö 4 , Ö 5 , Ö 6 harf leriyle s imgelenmiş t i r 
( Ö 1 , Ö 2 , Ö 3 s imgel i öğre tmen adaylar ı bayan; Ö 4 , Ö 5 , Ö 6 s imgel i öğre tmen adaylar ı 
erkekt i r . ) . 

Kromozom 
Fen bi lgisi öğretmeni aday lar ından k romozomu tanımlamalar ı ve bu 

tanımlar ını şeki l ile destek lemeler i istemiştir. Öğre tmen adaylar ının görüşler i 
genel o larak incelendiğ inde k romozoma il işkin bildiklerini açık ve net o larak 
i fade edemedik ler i , benzer ya da birbirini tekrar eden i fadeler le tan ım lama 
y a p m a y a çalıştıkları gözlenmişt i r . Öğre tmen adaylar ının i fadeler inde konuya 
il işkin temel bilgi lerinin o lduğu, ancak bunu s is temat ik bir tan ıma 
dönüştüremedik ler i görü lmüştür . Öğre tmen adaylar ının tanımlar ına ilişkin 
örneklere aşağıda yer veri lmişt ir : 

Ö1: Kromozom.. ıım.. gen genlerin birleşimi.. Üzerinde genetik kodların 
bulunduğu.. bir yapı. Yani hücre yapısı olarak tanımlayabilirim. Başka ne 
diyebilirim kromozom hakkında... Bir kromozom yapımız var. Şimdi bunun 
üzerinde genetik kodlarımız var, şifrelerimiz var, adenin, guanin bazlarımız var. 
Bu şekilde bölgeleri bulunan yapılar. Kromozom, genetik aktarımı sağlıyor. 
Maddenin şifresi yani. Genetik yapımızın, hücremizin şifresi. 

Ö 3 : Canlının en küçük yapısı, mesela canlıyı yöneten şey çekirdek. 
Çekirdeğin içerisinde de DNA var. DNA'da kromozomlardan oluşmuştur. 
Kromozomlar üzerinde de genler bulunur, filan işte. 

Hücre, çekirdek, çekirdek zarı var, hücre zarı var... 
Burada genetik materyal vardı içinde. DNA desem, DNA nın 

içerisindeki yapı, kromozom bu muydu, hatırlayamıyorum ya. 

Ö4: Kromozom DNA'da bulunan hatırladığım kadarıyla kromatin 
ipliklerin kalınlaşmasıyla oluşan gen aktarımında rol oynayan bir şey olarak.. 
bir organel olarak tanımlayabilirim. Bir organel değil de, organeldeki 
kromozom olarak tanımlayabiliriz. 

Ö5: Hücrenin DNA'sında bulunuyor kromozomlar. Hücre şöyle olsa.. 
atıyorum DNA falan şöyle olsa... Pardon kromozomların şöyle yapılarıyla 
beraber gelen şöyle DNA modelleri var. Şunlar yani kromozomlar içinde DNA' 
lar bulunuyor. 

Ö6: Genetik yapıda bulunan sarmalların, şifrelerin bulunduğu yapı 
herhalde. 

Ö2: Neler söyleyebilirim.mesela kromozomların hani çeşitleri var. 
Homolog kromozomlar var işte, anneden babadan geliyor. İki şekilde onun 
aktarımını sağlıyor. Kromozomlar hani, mitoz iki bölünmede profaz safhasında 
oluşuyor. Daha sonra anafazda çekilmeleri var. Kromatin iplikler çekirdektekiler 
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kromozoma dönüşüyor ki birbirinden ayrılabilsin bunlar. Diğerlerinde de.. mitoz 
bölünmede bölünme gerçekleşebilsin bir kromozom olsun ki çok çoğalma 
olsun, bölünme olsun, orada oluşması gerekiyor. Başka neler geliyor aklıma. 
Bunların aktarılması falan var. Mesela neler taşıdığı var. Üzerinde taşıdığı 
genler var. Mesela gen değişimleri var mayoz bölünmede, o gen değişimleri 
kromozomun üzerindeki homolog kromozomlarda olan gen değişimi sayesinde 
crossing-over geliyor mesela aklıma. Bu gen değişimi sayesinde hani genetik 
çeşitlilik sağlanıyor mayoz bölünmede. 

Öğre tmen aday lar ından tanımlar ını ç iz imle destek lemeler i istenmişt ir . Bu 
süreçte öğre tmen adaylar ının ç iz imler in in, sözel i fadelerden daha ayrıntı l ı 
o lması d ikkat çekicidir. Öğre tmen adayları k romozomun gerek bö lünmesi 
sı rasındaki ro lünü, gerekse hücre içer is indeki yer leşimini doğru b iç imde 
çizmişlerdir . Ç iz imlerden örnekler aşağıda veri lmişt ir : 

Öğretmen adayı 1 

Öğretmen Adayı 2 Öğretmen Adayı 5 
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Kromozom, DNA, Gen, Nükleotit İlişkisi 
Öğre tmen adaylar ının k romozoma ilişkin genel algıları değerlendir i l¬

d iğ inde, k romozomu DNA ile i l işki lendirerek aç ık lamaya çalıştıkları 
göz lenmekted i r . Altı öğre tmen adayından ikisi k romozom ve diğer kavramlar 
arasında ilişki ku ramamış , ( Ö 4 ve Ö 6 ) konuya ilişkin kavramlar ın ezber lenmesi 
gereken kavramlar olduklarını ve bu nedenle hat ı r layamadık lar ını i fade 
etmişlerdir . Üç öğre tmen adayının ise ( Ö 2 , Ö 5 ve Ö 1 ) nükleoti t , DNA ve 
k romozom ilişkisini doğru o larak açıkladıkları görü lmüştür . Özel l ik le Ö 2 ' n i n 
kağıda yapmış o lduğu çiz imler in kavramlara ilişkin ayrıntı ları hat ı r lamasına 
yard ımcı o lduğu görü lmüştür . Ayr ıca öğre tmen adaylar ının b i rçoğunun nükleoti t , 
k romozom ve kromat in iplikleri açık layabi lmeler ine karşın gen kavramını 
aç ık layamamalar ı d ikkat çekicidir. Öğre tmen adaylar ının kavramlara il işkin 
i fadeler inden örneklere aşağıda yer veri lmişt ir : 

Ö2: Kromozomun yapısı..iki birim.. Birimlerden falan oluşuyor. Hani 
bağlanma yeri falan var. Protein falan var yapısında. DNA yı taşıyor. 
Kalıtsal karakterlerin aktarımını sağlıyor. Bu şekilde. Hani, çok da 
hatırlamıyorum... Çekirdeğin içinde kromatin iplikler var... Bunlar daha 
sonra kromozoma dönüşüyor. Hücre bölünmesi şöyle kromatin ağı hatta, 
baya bir karışık. Ben böyle hatırlıyorum. Böyle bu kadar karışık. Bunlar 
bölünmede, profazda kromozoma dönüşecek. Kısalıp kalınlaşarak yanlış 
hatırlamıyorsam profazda, metafazda ortaya dizilecek, anafazda ayrılacak, 
işte bunlar tekrar buna dönüşecek, kromozomlar. 

Öi:Şöyle kromozom yapımız var. Bu kromatit çift miydi acaba? 
Kromozom deyince aklıma bu geliyor... Şimdi bunun üzerinde genetik 
kodlarımız var, şifrelerimiz var, adenin, guanin bazlarımız var. Bu şekilde 
bölgeleri bulunan yapılar. Kromozom, genetik aktarımı sağlıyor. Maddenin 
şifresi yani. Genetik yapımızın, hücremizin şifresi. Başka ne diyebilirim 
kromozom hakkında. Bu kadar... Başka bir şey aklıma gelmiyor... İlk 
başta ne demiştik.. Nükleotit bazlar var dedik, adenin, guanin, onları 
yazayım, adenin guanin, bu bazlar bir araya gelerek DNA'yı oluşturuyor. 
Genetik kodu oluşturuyor. DNA.. DNA' da bizim hücrenin genetik kodu 
yani şifresini veriyor. Genetik kod, DNA. Genetik kodlar da bir araya 
geliyor, bunlar ee bir nasıl düşünelim sarmal bir ip olarak düşünebiliriz. Bu 
ip böyle incelip kalınlaşarak. ip ne oluyor birleşerek kromozomu 
oluşturuyor. 

Ö3: Galiba yanlış düşündüm. Burayı DNA olarak düşünmem yanlış. 
En küçük şey nükleotitse DNA bir şeyin üzerindeydi, genin mi, yok, o da 
kromozomun üzerinde mi?... çok hatırlayamıyorum bunu... keşke bakıp 
gelseydim. Bu DNA'ysa, bu nükleotitse, o zaman benim tezim çürüyor. 
Çok karıştı kafam. Şu an bu yazdıklarımdan da emin olamıyorum. 
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Kavramları Sıralama 
Öğre tmen aday lar ından, k romozom ve ilintili o lduğunu düşündük ler i 

kavramlar ı öğren i lmeye uygun o lduğunu düşündük ler i şeki lde sı ra lamalar ı 
istenmişt ir . Ö 1 ve Ö5 dışında öğre tmen adaylar ının hepsi bu s ı ra lamayı 
yapmak ta zor lanmış ve kavramları t am olarak hat ı r layamadık lar ını ya da 
karıştırdıklarını i fade etmişlerdir . Öğrenci ler in i fadeler inden bazıları aşağıda 
veri lmişt ir : 

Ö i Çekirdek olarak görüyorsun sadece. Yani hücrenin organelleri, 
çekirdek vardır. Çekirdek genetik şifreyi verir. Hücrenin genetik birimidir 
çekirdek diye görüyorlar öncelikle. Ondan sonra biz onu çekirdekle 
bağdaştırıp çekirdeğin içinde deriz. Yönetim için, genetik, yönetim için 
gerekli olan kodu, şifreyi emri DNA verir deriz. Yönetim görevini. Yönetme 
emri diyeyim hatta, DNA verir dedik. Nükleotitleri söyledik. Nükleotit 
yapısına çok fazla girmiyorlar herhalde. Deoksiribonükleik asit, fosfat 
bunlar daha ayrıntı oluyor herhalde. Yani kimyasal yapısı olarak. 

Ö2: .... Bilmiyorum. Belki hani önce anlatılabilir bölünmelerden önce 
anlatılabilir kromozom hani. Valla. Belki hani öyle olabilir. Çünkü mitozda 
kromozomlar tam olarak, normalde şu şekilde bulunuyor. İğ ipliği şeklinde 
bulunuyor hatta. Kromatin iplik şeklinde bulunuyor. Mitozda kromozom 
olarak dönüşüyor. Hani belki anlatıldıktan sonra mitoza geçilebilir. 
Bölünmeden, zaten hani bölünmeler bir şekilde kalıtımı, mesela vücut 
hücrelerinin oluşmasını sağlıyor, üreme hücrelerinin oluşmasını sağlıyor. 
Bölünmelerden sonra, kalıtımdan sonra anlatılması bence uygun veya 
önce hücrenin anlatılması da uygun. Hani, belki şöyle olabilir, hücre, 
kromozom, mitoz bölünme, mayoz bölünme, kalıtım şeklinde gidebilir yani. 

Ö5: Bence tümdengelim olarak kullanırsak biz bunu. Atıyorum, 
organizma desek, daha sonra vücudumuzdaki sistemler olarak 
adlandırsak, organlar diye gitsek bunu. Videolarla gösterebiliriz bunu, 
buradan içine doğru ilerlemede. Daha sonra organlarla işte dokulara falan 
geldiğimiz zaman, dokulardan sonra hücreyi gösterdikten sonra hücrenin 
çekirdeğine inip burada bulunan kromozomu gösterebiliriz. Kromozomdan 
sonra da bu DNA yapısına indikten sonra nükleotitleri gösterebiliriz 
burada. Bu şekilde takip ettiğimiz zaman organizma, sistemler, organlar, 
dokular, dokulardan sonra hücre, daha sonra hücrenin çekirdeğine, 
kromozom, kromozomdan sonra DNA yapısı, sonra nükleotitleri iyi 
öğrettiğimiz zaman en azından öğrenciler DNA ya da kromozom, 
nükleotitlerin nerede olduğunu bilirler. Yani bilgiyi bütünleştirmekle daha 
kolay sahip olurlar. 

Öğretim Strateji-Yöntem ve Teknikleri 
Öğre tmen adaylar ına k romozom ve ilintili kavramlar ın öğret iminde hangi 

stratej i , yön tem ve teknikler i kul lanacaklar ı soru lduğunda Ö 4 d ış ında t üm 
öğre tmen adaylar ının al ternat i f yön tem- teknikler i ve ge lenekse l teknikler i birl ikte 
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ku l lanmayı düşündüğü görü lmüştür . Öğre tmen adayları genel o larak kavramları 
somut laş t ı rarak ya da görsel ler le destek leyerek ele alabi lecekler i yön tem ve 
teknikler i tercih etmektedir ler . Öte yandan öğre tmen adaylar ı fen bi l imlerinin 
doğası gereği deney lerden de sıkl ıkla yarar lanabi lecekler in i bel irtmişlerdir. Ö 4 
ise Oku l Deney imi ve Öğre tmenl ik Uygu laması ders ler indeki göz lemler ine ve 
deney imler ine dayanarak "sunuş yoluyla öğrenme ve yazdırma dışındaki 
yöntem-tekniklerin öğrenciye bir şey kazandırmadığını ve zaman kaybettirdiğini" 
i fade etmiştir. Bu konuda öğre tmen adaylar ının görüş ler inden bazıları aşağıda 
ver i lmişt i r : 

Ö 1 : Yöntem tekniğe geçmiştik. İlk başta demiştim ki somut işlemler 
döneminde öğrencilerimiz. O yüzden benzetmeler yapacağız. Hücreyi 
daha canlı bir şey mesela portakala falan yuvarlak hücre şeklinde 
benzetmeler yapabiliriz. Ondan sonra çocuklar böyle gözle görmek elle 
tutmak istedikleri için onları tahtaya çıkartıp bir rol yapma, siz bir hücre 
olsaydınız, siz bir çekirdek olsaydınız şeklinde, rol yapma şeklinde onları 
tahtaya çıkartırdım... Sonra tabii bazı şeyler var mesela. Kromozom nedir, 
bunu, hani bu salt bilgi diye düşünüyorum. Bunu anlatımla aktarabilirim 
öğrencilerime. Kromozom şudur, şeklinde. Anlatabilirim, onlara. Başka 
neler yapabilirim. Öğrencilere bir DNA'nın yapısını anlattım. Mesela ben 
mandal ve çamaşır ipini kullanarak bir DNA yapısı oluşturdum. Onların 
daha değişik hayal güçlerini kullanarak daha değişik şeyler yapmasını 
isteyebilirim. Bu yönde proje çalışması onlara sunabilirim. Proje çalışması 
yapın, DNA'nın hani özgün bir şey, özgün bir DNA modeli, DNA ile 
sınırlamam da, mesela kromozomu ne şekilde algılıyorsunuz, bunu somut 
bir şekilde ifade edin, maket yapın... Ürün oluşturmalarını isterim... Yani 
şu an bilgisayar teknolojisi çok geliştiği için, bunların yabancı siteler de 
dahil bir sürü sitede DNA nın elektron mikroskoplarıyla, gerek şeylerle 
yapılmış animasyonları var onları izletebilirim. DNA nın yapısıyla ilgili 
animasyonlar var. 

Ö2: Önce kendim anlatım yöntemiyle dikkat çekmeyi sağlarım, 
mesela, dedim ya neden böyle birbirinizden farklıyız diye, ondan sonra ne 
yapabilirim. Ondan sonra mesela etkinliklere girebiliriz. Hani, onlara bir 
şeyler buldurabilirim, soru sorabilirim mesela. Daha sonra drama falan da 
olabilir. Mesela görevleriyle ilgili, burada DNA nasıl değişiyor, bir mitoz 
mayoz bölünmede crossing-over'ı canlandırabilirim yani. Sen şu parça ol, 
bu parça ol, mesela kromozomlar şeklinde, ondan sonra bölünmeleri 
anlatabiliriz. Şekil, şema veya bir proje ödevi tarzında olabilir mesela, ev 
ödevi bir proje ödevi olabilir. Onunla ilgili mesela materyal yapabilirler. 
Ama daha böyle farklı, kitaptakini zaten yapıyorlar. Daha farklı şeyler 
üretilebilir. Deney mesela bu preparatları çok iyi bir okula gidersem 
preparatları ben de bu şekilde edinebilirim, onları gösterebilirim hani. 
Onları görebilirler. Kendileri bir şeyler oluşturabilirler, o şekilde. Öyle 
olabilir. Aklıma bunlar geldi, daha farklı drama olabilir. Bazı araştırma 
yapabilirler kendileri, daha DNA'yla ilgili. Şöyle şeyleri anlatabiliriz. 
Seviyelerine yakın olursa, DNA'yla ilgili şeyleri. en son yapılan 
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araştırmaları yapabilirler. Bilim ve teknikleri araştırabilirler. Öyle. Kendileri 
hani bazı yeni bir şeyler bulunca DNA'yla ilgili her gün yeni bir şeyler hani 
ortaya atılıyor. Bunları araştırır, kendileri bir şeyler, biraz da özenirler bilim 
adamı olmaya, ben mesela özenmiştim böyle DNA'yla ilgili son şöyle oldu, 
böyle oldu. Kendim özenmiştim, onları da özendirebilirim belki hani. 
Oradan gelmişti hani merakım, şey falan isteğim, o şekilde yapabilirim diye 
düşünüyorum biyolojiyle ilgili. Kendi mesela merak edip araştırabilir neden 
böyle şeklinde. Öyle araştırma ödevleri olabilir. Bunları bulabilirler. Soru 
sorarım hani derste konuyla ilgili, mesela hani neden bu böyle tarzında. 
Hepsini ilk önce ben söylemem de onlarla beraber buluruz. Örnek 
verebilirler kendileri. 

Ö3:Biz kubaşık öğrenmedeydik. Bunları yaptık. Ben çok yüksek 
aldıydım sınavda. Resim çizerek öğrendik mesela, çok güzel oluyor 
kubaşık öğrenme. Şiir yazmıştık. Kartonlara çizdik işte. Renkli kalemler 
falan, sonra drama yaptık. Oyun oynadık, şarkı söyledik filan. Çok güzeldi. 
Çok güzel öğrenmiştim. Ben de öyle öğretmek isterim. Yani çok güzel 
kubaşık öğrenme olarak güzel olur. Resim çizdirmek. 

Ö5:Animasyon ya da videoyu önce gösteririm. Daha sonra anlatım 
yöntemine geçerim, bunların artık ne işe yaradığını. Daha sonra mayoz, 
mitoz bölünmeyi anlatırım. Bunun örneğini de drama şeklinde yaptırırım. 
Yaptırdıktan sonra mayoz, mitozun özelliklerini o kartlara yazarım o kart 
oyununu oynatabilirim diye düşünüyorum... Bu konu için drama daha etkili 
olur diye düşünüyorum. Video olarak da öğrencilerin en azından 
kromozomun nerede olduğunu, hücrenin içinde bulunduğunu, 
organizmanın içindeki sistemleri, organları, bunları somutlaştırmış oluruz 
en azından. Yani maket, modelimiz olmayabilir. Belki bilgisayarımız varsa 
bunu en azından gösterdiğimiz zaman somutlaştırmış oluruz. Daha sonra 
bunu yaptıktan sonra yine de şunu ilk önce belki animasyon olarak 
gösterebiliriz belki bölünmenin safhalarını. Bunu da drama şeklinde şeyle 
yapabiliriz. Gruplara bölebiliriz. Herkesin farklı bir safha olmasını 
belirtebiliriz. Kaç tane safha varsa buna göre ona göre ayırırım grupları. 
Daha sonra her bir grubun biri interfaz, biri telofaz diye başlarım artık. 
Burada sırasıyla artık bu hücrenin bulunduğu safhaları temsil etmesi için 
sırayla grubu kaldırırım. Daha sonra bu drama şeklinde bunların 
göstermesini isterim aynı şekilde. Zaten bu öğrenciler için kalıcı olacaktır, 
kendileri yaptığı için. Bunları anladıktan sonra. Tabii bunu hem mitoz hem 
mayoz bölünme için yapacaktır. Mitoz ve mayoz bölünme için yaptıktan 
sonra da en sonda özelliklerini işte, farklılıklarını belirtmek için artık ne 
oluyorsa onları da dediğimiz gibi artık kartlara yazdıktan sonra yapabiliriz 
bunları; farklılıklarını belirtmek için. 

Ö6:Zaten dersin başında beyin fırtınası yaptık, soru sorarak, 
öğrencilerin düşüncelerini aldık. Beyin fırtınası yapılabilir, sunuş yapılabilir. 
Soru- cevap da kullanılabilir. İmkanlar olanaklı olmayacağı için belki 
araştırabilirler ama üst düzeyde araştırma yapabilirler mi onu bilmiyorum. 
Proje ödevleri verip gidip araştırmaları sağlanabilir. Şimdi bunları somut 
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olarak gösteremeyeceğimiz için bilgisayar destekli flashlar, animasyonlar, 
videolar kullanabiliriz. Powerpointler olur. Bunlar yardımıyla daha etkili bir 
biçimde kalıcı öğrenmelerini sağlayabiliriz. 

Öğre tmen adaylar ının soru-cevap, sunuş ve d rama olarak i fade ettikleri 
rol oynama yön tem ve teknik ler in i sıkl ıkla tercih ettikleri görü lmektedi r . Aynı 
z a m a n d a derse başlarken d ikkat çekerek başlayacaklar ını i fade etmişlerdir. 
Ö 3 ' ü n ünivers i tede dahi l o lduğu bir deneyse l ça l ışmada işbirlikli öğ renme 
etkinl ikleri yaptığı ve bu etkinl ikleri beğendiğ i görülmektedir . A n c a k i fade ettiği 
etkinl ik ler aynı zamanda çoklu zeka kuramını temel alan etkinl ik lere de 
benzemekted i r . Kendi de bu şeki lde farklı etkinl iklerle ders yapacağ ın ı 
belirtmiştir. Burada öğre tmen adaylar ının kendi yaşant ı lar ının ve deney imler in in 
de öğret im sürec ine ilişkin görüşler in i etki lendikler i düşünülebi l i r . 

Öğretmen Adaylarının Kromozom Kavramının Öğretimi Konusunda 
Kendilerini Nasıl Hissettikleri ile İlgili Görüşleri 
Öğre tmen adaylar ına kendi ler ini k romozom ve ilintili kavramları i lköğret im 

8. Sını f düzey inde öğret iminde ne derecede yeter l i gördükler i soru lduğunda, 
t amamın ın konu a lanında yeters iz olduklarını düşündük ler i ortaya çıkmıştır. 
Özel l ik le Ö 1 ve Ö 5 ' i n bu kavramlar ın öğret imi konusunda da o ldukça kaygıl ı 
o ldukları dikkat i çekmişt i r . Ayr ıca Ö 1 ve Ö 5 staj o larak bahsett ik ler i Öğre tmenl ik 
Uygu laması ders in in de alan öğret imine katkıda bu lunma konusunda yeters iz 
kaldığına vurgu yapmış lardı r . Bu konuda öğre tmen adaylar ının görüşler in in 
bazı ları aşağıdadır : 

Ö1:Yani şu anda diyorsanız ııım..düşünmüyorum, eksik yönlerim 
olduğunu da düşünüyorum. Ayrıca .dediğim gibi biz altıncı yedinci sınıfın 
müfredatını bilmiyoruz. Hangi konular var, hangi kavramları vereceğiz, ne 
kadar neyi derinlemesine anlatacağız, onları bilmiyorum. Yoksa genel 
olarak bilgilerimin yeterli olduğunu düşünüyorum. Yani akademik olarak bu 
konuda bilgi sahibi olduğumu düşünüyorum ama aktarım konusunda 
öğrencilere neyi aktaracağım konusunda bilmiyorum yani. Yeterli 
olduğumu düşünmüyorum. Bir şeye bak.mesela hani şimdi konuyu anlat 
deseler ilkokula önce bir kitaba bakmam gerekir, verilecek kavramlar, kaç, 
ne kadar, neyi. ondan sonra bir bakmam gerekir yani kitaba. 

Ö2 :Mesela şu gende eksik olduğumu düşünüyorum. Bunları 
hatırlarım, bunun özel ismini falan duydum, çıkartırım bunları iyi biliyordum 
çünkü bağlarını falan. Onları hatırlarım. Belki hani bölünmelerde 
bölünmeleri falan, hatırlıyorum aslında çok şey değil de. Bu DNA, bu gen 
falan, çaprazlamalarda mesela tam iyi değilim. Onu düşünüyorum yani, 
eksiğim var. Eksik olduğumu düşünüyorum. 

Ö5: Nerede eksiğimiz var. Açıkçası sistemde eksik var diye 
düşünüyorum. Hani şimdi üniversiteye geldiğimiz zaman staj da yaptığımız 
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zaman yeterince mesela 24 saat yapsak bile, haftada iki saat bile yapsak 
bazı konuları atlayabiliyoruz yani bütün konulara değinemeyebiliyoruz. 
Üniversitede gördüğümüz zaman biz genelde kimya dersi ya da biyoloji 
dersi aldığımız zaman bunları biraz daha üst seviyede görüyoruz. Tabii 
arkadaşların seviyesine göre anlattığımız için biraz daha derine iniyoruz 
ama tabii biz burada öğrenciye nasıl anlatacağımızı bütün konulara 
değinemediğimiz için bundan dolayı biraz eksiklik kalıyor diye 
düşünüyorum. 

Yukar ıdak i i fadelerden de anlaşı lacağı gibi , örnek lemi oluşturan Fen 
bilgisi öğre tmeni adaylar ının k romozom ve ilintili kavramlara hakimiyet ve 
konular ın öğret imi konusunda kendi ler ini yeterl i o larak a lgı lamadık lar ı , i lköğret im 
kurumlar ında yürütü len fen ve teknoloj i öğret im programlar ını yeter ince 
tanımadık lar ın ı ve öğretmenl ik uygu laması ders ler inden yeter ince fayda lanama-
dıklarını düşündük ler i görü lmektedi r . 

Ölçme ve Değerlendirmeye İlişkin Görüşler 
Öğre tmen adaylar ına, öğrenci ler in k romozom, DNA, gen ve nükleot i t 

kavramlar ına ilişkin öğrenmeler in i nasıl yok layacaklar ı soru lduğunda Ö 2 , Ö 3 ve 
Ö5 benzer yanı t lar vermişt i r ve değer lend i rmede geleneksel yöntemler le birlikte 
al ternat i f yöntemlere de yer verecekler in i söylemişlerdir . Ö 6 ve Ö 4 ' ü n yanıt ları 
değer lend i rme tercihler in in ge leneksel yön tem ağırlıklı o lduğunu göstermekted i r . 
Ö 1 ' i n ise değer lend i rme sürec inde ö l çme değer lend i rme ders inde öğrendik ler i 
şeki lde baştan baş layarak üni tenin sonuna kadar değer lend i rme yapacağı ve bu 
değer lend i rmeler in hem alternati f hem ge lenekse l yön temlerden o luştuğu 
görü lmekted i r : 

Ö6: Bir sonraki derste önceki derse ait sorular sorabilirim hatırlıyorlar 
mı acaba. Veya aradan belli bir zaman geçtiğinde ünite bittiğinde böyle 
sohbet niteliğinde sorular sorarak unutmuşlar mı, akıllarında mı biliyorlar 
mı bilmiyorlar mı gibi ölçebilirim. Daha sonra yazılı sınavla veya sözlü 
sınavlarla, sözlü sınavlar zaten sohbet niyetinde yaptığımız için sözlü 
sınav demeyelim de, yazılı sınavla, çoktan seçmeli testlerle öğrenebiliriz. 

Ö3: Mesela soru cevap olabilir. Mesela önceden yaptırdığınız 
drama tekniklerini bir sonraki dersten tekrar ettirilebilir hani. Hani bir daha 
yapalım filan, öğrenmiştiniz. İşte test dağıtılabilir... Çoktan seçmeli olur, 
doğru yanlış da olur. Ya da sadece bu şekilde de olur. Başına bir soru 
yazılıp öğrencinin açıklamasını, yazılı yoklama tarzında da olabilir. Ne 
öğrenmiş, o da olabilir. Çekirdeğin içindeki kromozomu çizin, buradaki gibi. 
Olabilir yani, kavram yanılgılarını da görebiliriz... Hani o şeyler de 
kullanılabilir, yapılandırıcı yöntemler. Grid falan da kullanılabilir. Tanılayıcı 
dallanmış ağaç da olabilir. 
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Ö 1 : . . . İlk başta hazırbulunuşluklarını ölçmek için, dersin başında 
tanılayıcı bir değerlendirme yapardım. Kavram yanılgılarını açığa 
çıkarmak için kavram haritası kullanabiliriz. Ondan sonra yine kavram 
yanılgılarını ortaya çıkarmak için soru-cevap şeklinde neleri biliyorlar, 
neleri bilmiyorlar, bir ön bilgilerini yoklarım. Öğrendikten sonra formatif bir 
test yaparım. Bu formatif test biçimlendirici şekilde.. burada neyi ne kadar 
öğrendikleri önemli olan. 

.Yazılı yoklama işte çok vakit kaybı olduğu için çok şey olduğu 
için burada genelde yapılandırılmış grid falan kullanabilirim. Ya da boşluk 
doldurma uygun olabilir. Gerçi boşluk doldurma bilgi düzeyinde ama 
konumuz da bilgi düzeyinde olduğu için genel bilgiler var yorum fazla 
gerektirmiyor, evrelerini falan öğrencinin birebir bilmesi gerekiyor doğru 
olarak. Bu yüzden boşluk doldurma kullanabilirim. Ben çoktan seçmeli test 
yerine yapılandırılmış grid daha uygun olacağını düşünüyorum yani. Birçok 
şeyi resmi, şemayı verip bundan hangisi mayoz bölünmedir hangisi mayoz 
bölünmenin safhalarındandır gibi birkaç seçenekli, ondan sonra 
hangisinde mesela crossing-over olur, hangisinde kromozomlar ikiye çıkar, 
hangi evredir anafaz, metafaz, evre isimleri isteyebilirim. O yüzden 
yapılandırılmış grid kullanabilirim. Başka formatif test olduğu için. başka 
neler yapabilirim. Kavram haritalarını yine burada kullanabilirim. Çünkü 
hani öğrenci neyi öğrenmiş, zihin haritası kullanabilirim. Derste 
öğrettiğimi düşünüyorsam, genelde %70 kazanım var şimdiki kazanımlar 
falan, %70 ini kazandığını düşünüyorsam bütün öğrencilerin kazanımların.. 
eğer sahipse. ölçme değerlendirme konusunda en son değerlendirme 
amaçlı, öğrencilerin başarılarını belirlemek, kendi başarımı belirlemek için 
tekrar yaparım. Başarıları diyelim.. hem öğretmen hem de öğrenci başarısı 
yani. Bu benim de başarımı gösterir. Çünkü hani o konuyu öğrenciye 
anlatabilmiş miyim, aktarabilmiş miyim, öğrenci anlamış mı, öğrencinin ne 
kadarına sahip olduğu başarısını ölçmek için testler yapabilirim. Bu testler 
çoktan seçmeli olabilir.. Yani genelde bu evreleri çoktan seçmelide dört 
şıktan bir şıkkı bulması daha kolay olacağı için yazılı yoklama yapabilirim. 
Tek tek anlatmasını isteyebilirim ya da kendisi ne kadarını zihinde ne 
kadarını canlandırmış, neyi öğrenmiş ya da ne olarak algılıyor, öğrenci 
DNA yı mesela ne olarak algılıyor, ne biliyor. Bunu yazılı yoklamayla 
ölçebilirim. 

Öğre tmen adaylar ın ın, k romozom kavramının öğren i lmes inde, sıkl ıkla 
soru-cevap, yazı l ı yok lama, kavram haritası ve yapı landır ı lmış gr id teknikler ini 
ö lçme değer lend i rme amacıy la ku l lanmayı uygun bulduğu görü lmektedi r . Bu 
i fadelerden yola çıkı larak öğre tmen adaylar ının ge leneksel ve alternati f ö lçme 
değer lend i rme teknikler ini k ısmen bir arada işe koşmayı planladıkları 
söylenebi l i r . 
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SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
Bu ça l ışmada sonuç olarak, fen bilgisi öğre tmen adaylar ının k romozom 

kavramını ve bu kavramla ilintili d iğer kavramlar ı k ısmen tanımlayabi ld ik ler i 
ancak t a m anlamıy la kav rayamamış oldukları dikkat i çekmişt i r . Öğre tmen 
adaylar ının i fadeleri incelendiğ inde, k romozom kavramının ne o lduğu ve nerede 
bu lunduğundan z iyade ezber b iç imde ilişkili kavramlardan söz etmeler i göze 
çarpmaktadı r . Fen bilgisi öğre tmen adaylar ının k romozomla ilgili o larak en sık 
di le getirdikleri kavramlar ın ; DNA, gen , nükleoti t , k romat in iplik, kromati t ve 
hücre bö lünmes i kavramlar ı o lduğu görü lmüştür . Bu kavramlar ı açık larken 
sıkl ıkla analoj i lerden yarar lanmışlardır . Öğre tmen adaylar ının yarısının bu 
kavramlar ı birbiriyle i l işk i lendirmede zor landığı görülmüştür . Sadece bir öğrenci 
k romozomun yapısının DNA ve prote inden o luş tuğunu net bir b iç imde i fade 
etmişt ir . Diğer öğrenci ler in, DNA ve k romozom kavramlar ını başlangıçta 
karışt ı rdığı , açımlayıcı soru lar ve ipuçları ile net leşt i r i lmeye çal ışı ldığında, emin 
o lamadık lar ı gözlenmişt i r . Lewis ve Wood-Rob inson (2000) da or taöğret imin 
sonuna ge len öğrenci ler le yaptığı ça l ışmasında, öğrenci ler in de öğre tmen 
adaylar ıy la benzer şeki lde gen ve k romozom arasındaki il işkiyi kavrayamadık lar ı 
sonucuna ulaşmıştır . Bu du rum fen bilgisi öğretmenler in in hizmet öncesi eği t im 
sürec in in , temel kavramlar ın edinimi ve öğret imi açısından gözden geçi r i lmesi 
gerekt iğ in i düşündürmekted i r . 

3 öğre tmen adayı DNA'n ın k romozom gibi elektron mikroskobuy la 
görüntü lenebi leceğin i ve bunun çizdikleri b iç imde olacağını i fade etmiştir. 2 
öğrenci DNA'n ın bir mode l o lduğunu belirtmiştir. Öğre tmen adaylar ının t a m a m ı 
k romozomu ışık mik roskobunda gözlemledik ler in i ve bunun öğrenmey i 
kalıcı laştırdığını i fade etmiştir. 

Öğre tmen adaylar ının k romozomu genel olarak, üzer inde karakter 
özel l ik ler ini bel i r leyen şifrelerin dizili o lduğu bir hücre yapısı o larak algı ladıkları 
görü lmüştür . Ayn ı şeki lde genle ilgili bilgi verebi len öğrenci ler de gen için 
k romozomun daha küçük bir parçası ve k romozomun üzer indeki şifreler 
i fadelerini kul lanmışlardır . Tsui ve Treagust (2004) , "Genet ik konusunu 
öğ renmede kavramsal değ iş im: Ontoloj ik bir perspekti f" adlı araşt ı rmalar ında 
öğrenci ler in geni genel l ik le ontoloj ik kategor i lerden madde kategor is inde 
bet imlediğin i ve bunun kaynağının öğretmenler in analoj ik söy lemler i , resimler ve 
ders ki tapları o labi leceğini bel irtmişlerdir. Ayn ı zamanda öğrenci ler in gen 
kavramını t am olarak i fade etmeler i için bu kavramı mitoz ve mayoz bö lünmeyle 
hem de protein üret iminde rol oynayan ta l imat lar o larak süreç kategor is ine de 
koyabi lmeler i gerekt iğ ini i fade etmişlerdir. Öğre tmen adaylar ının karakter 
özel l ik ler ine verdik ler i örnekler ise; saç rengi , göz rengi , bazı hastal ık lar vb . 
insanlar la ilgili özell iklerdir. Öğre tmen adaylar ının k romozomla ilgili ö rnek 
ver i rken sadece insandan örnek vermes in in 8. sınıf öğrenci ler in in eksik bir 
kavramsal laş t ı rmaya g i tmesine neden olabi leceği düşünülmekted i r . Tsui ve 
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Treagust (2004), aynı ça l ışmada La Bio logica ile öğret im yap ı lmadan önce 
öğrenci ler in de, genler in saç rengi , göz rengi gibi özell ikleri belir lediği gibi , 
ça l ışmamızdak i öğre tmen adaylar ının kavramalar ına benzer kavramalara sah ip 
o lduğunu or taya çıkarmışt ır . Ayn ı zamanda öğre tmen adaylar ı DNA'y ı 
tan ımlarken DNA'n ın k romozomun molekü le r yapısı o lduğundan bahsetme¬
miştir. DNA ve k romozom hakkındaki karmaşık i fadeleri de bu kavramları 
sadece tanımlayabi ld ik ler in i ancak yapı landırmadık lar ın ı göstermektedi r . Bu 
yönden bakı ld ığında öğre tmen adaylar ının da öğrenci ler gibi kavramlara hak im 
o lmadığı görü lmektedi r . Bu du rumun da bir döngü gibi öğre tmen adaylar ının 
öğrenci ler in in benzer şeki lde eksik kavramlara sahip o lmasına neden 
olabi lecekt ir . Öğre tmen adaylar ının fen bi l imler ine ilişkin teme l kavramlara t am 
olarak hak im o lmaması öğret im tasar ımı beceri ler ini de doğrudan etki lemek¬
tedir. Öğre tmen adaylar ının t amamı kavramlar ı s ı ra larken gene lden özele 
g i tmeyi düşünmüş ancak kavramlar karıştığı için s ı ra lamakta zor lanmışlardır . 
Canbazoğ lu (2008), fen bilgisi öğre tmen adaylar ının madden in tanecik l i yapısı 
üni tesine ait konu alanı bilgileri ile pedagoj ik alan bilgileri arasındaki ilişkiyi 
incelediği ça l ışmasında kavramlar ı i l işk i lendirmekte güç lük çeken öğre tmen 
adaylar ının ders anlat ımı sı rasında da bu kavramlar la ilgili soru geld iğ inde 
yanı t lamaktan kaçındıklarını ve soruları geçişt irdikler ini görmüştür . Bu çalışma¬
da da öğre tmen adaylar ının kavramlara hak im o lmamasın ın ders planı 
o luşturmalar ını da zor laştırdığı görü lmektedi r . Kul lanacaklar ı stratej i , yön tem ve 
teknik ler in ise hem ge lenekse l hem de öğrenci merkezl i stratej i , yön tem ve 
tekn ik lerden o luştuğu göz lemlenmişt i r . Sıkl ıkla düz anlat ım yöntemin i , soru 
cevap ve rol oynama teknik ler in i , bununla birl ikte öğ renme-öğre tme sürecin i 
des tek lemek amacıy la da görsel materyal ler i kul lanacaklar ını i fade etmişlerdir. 
A n c a k ne tür materyal ler in tasar lanması gerekt iğ in i somut olarak s ı ra layama-
mışlardır. Öğre tmen adaylar ı , bu kavramın öğret imi sürec inde öğrenci ler in 
kav ram yanı lgı lar ının o luşabi leceğinden de söz etmişlerdir . A n c a k bu konuda ne 
tür kav ram yanı lgı lar ının or taya ç ıkabi leceğinden de bahsetmemiş lerd i r . 
Bunlar ın yanı sıra, konunun soyut o lduğunu ve gün lük hayat la i l işki lendir i lmesi 
gerekt iğ in i i fade etmişlerdir . Öğ renme-öğ re tme sürecin in değer lend i rme 
aşamasında ise, hem ge lenekse l hem alternat i f yöntemler i kul lanacaklar ını 
genel o larak ifade ederken, hangi değer lend i rme biçimlerini , nasıl 
kul lanabi lecekler in i ayrıntılı b iç imde açık layamamış lardı r . Öğre t im materyal ler i¬
nin tasar ımı konusunda ise, basit ve ucuz malzemeler le tasar lanacak materya l 
örnekler i vermiş ler ve materya l tasar ımı konusunda aldıkları dersten 
faydalandık lar ını i fade etmişlerdir . Örnek lemi oluşturan öğre tmen adaylar ı 
k romozom ve ilintili kavramlar ın öğret iminde kendi ler ini t am anlamıy la yetk in 
görmemekted i r le r . Genet ik kavramlar ında eksikl ikleri o lduğunu düşünmekte¬
dirler. Aynı zamanda okul deney imi ve öğretmenl ik uygu laması ders ler inden 
yeter ince yarar lanamadık lar ın ı da vurgulamaktadır lar . 
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Araşt ı rmanın sonuçlar ın ın a lanyazındak i birçok ça l ışmayla uyumlu o lduğu 
görü lmekted i r (Canbazoğ lu , 2008; Tsui & Treagust , 2004 ; Lewis & W o o d 
Rob inson, 2000) . Bu du rum teme l genet ik kavramlar ının anlaşı lmasının 
zor luğunu göstermekted i r . Öğre tmen adaylar ıy la öğrenci ler in benzer kavramsal 
anlayışa sahip o lması öğre tmen adaylar ının eksikl ik ler ine dikkat çekmektedi r . 
Sonuç o larak genet ik konusunun soyut yap ıs ı , terminolo j is i , matemat ikse l yönü , 
çok yönlü düşünme beceri ler ini gerekt i rmesi göz önüne a l ınarak öncel ik le fen 
bilgisi öğre tmen adaylar ının bu konudaki eksikl ikler i gideri lmel idir . Aynı 
z a m a n d a öğre tmen adaylar ının da vurguladığı gibi okul deney imi ve öğre tmenl ik 
uygu laması ders ler ine ayrı bir önem veri lmel idir . Bu dersler, öğre tmen 
aday lar ın ın , eksikl ikler ini görebi lecekler i mikro öğret im ve süperv izyon 
çal ışmalar ıy la zenginleşt i r i lmel idir . Öğre tmen adaylar ının kavramsal yapıs ına 
hak im o lmadığı konular bel i r lenmelidir . Öğre tmen adaylar ına kav ram 
yanı lgı larını or tadan ka ld ı rmaya ve t am öğrenmey i sağ lamaya dönük gerekl i 
kuramsal bilgi ve uygu lama beceri ler i kazandır ı lmalıdır . 
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