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Bu ¢alismanin amaci (iniversite ve basarili lise siniflarinda kullaniimak iizere iki asamali
genetik kavram tani testi (GKTT) gelistirmek ve bu testin gegerlik ve gtivenirlik ¢alismasini
yapmaktir. [ki asamali tani testi gelistirme siireci iic adim icerir: konu iceriginin belirlenmesi,
6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, teshis testinin gelistirilmesi. Toplam
16 maddeden olusan test Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi ve Fen Edebiyat
Fakiiltesi biyoloji anabilim dallarinda 6grenim gérmekte olan 120 (87 bayan, 33 erkek)
6gretmen adayina uygulanmistir. Madde ve test analizleri sonunda testin glivenirligi,
maddelerin gli¢liik ve ayirt edicilik indeksleri, geldirici fonksiyonlari tespit edilmistir. Analiz
sonucunda 16 maddelik testten 4 madde ¢ikarilmis ve GKTT toplam 12 maddeden olusmustur.
Testin glivenirlik katsayisi (Cronbach Alpha) 0,73 olarak bulunmustur. Gegerlik ¢alismasi igin
uzman gorisleri alinmis ve belirtke tablosu hazirlanmistir. Madde analizleri madde giigliik
indekslerini 0,33 ile 0,60 deder araliginda vermistir. Test ortalamasi 5,54 ve testin ortalama
glicliigii 0,46’dir. Madde ayirt-edicilik indeksleri 0,31 ile 0,72 arasindadir.

Anahtar Kelimeler: iki asamali coktan se¢meli test, genetik kavram testi.

DEVELOPING AND VALIDATING A TWO TIER MENDEL GENETICS DIAGNOSTIC TEST
Abstract

The purpose of this study was to develop a reliable and valid two-tier diagnostics
instrument designed to investigate college level biology students’ understandings of genetics
concepts. The Concepts Diagnostic Test was developed by using procedure that had three
general steps: defining the content boundaries of the test, obtaining information about
student teachers’ misconceptions, and diagnostic instrument development. During this
process a concept map was created and propositional statements representing the relevant
genetics concepts were listed. Additionally, common Mendelian genetics misconceptions
among biology students were identified. The final Genetics Concepts Diagnostic Test
consisted of 12 two-tier items. The reliability coefficient (Cronbach alpha) for the whole test
was 0.73. The range of values for the discrimination index was from 0.31 to 0.72 and the
overall average difficulty index was 0.46. The diagnostic instrument was administered to 120
prospective biology teachers at Marmara University. Participants consisted of 87 females and
33 males. The common misconceptions on genetics were identified through analysis of the
items from the instrument. Finally, the two-tier instrument is appended.

Key Words: Two tier diagnostic instrument, genetic concept test, misconceptions.
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Giris

Yapilandirmaci 6grenme yaklagimina gore yeni bilgi 6grenmek ve yeni bir
anlayis gelistirmek 6grencilerin mevcut bilgi ve tecribeleri temelinde olur
(Brainsford, Brown, & Cocking, 2000). Ayni sekilde anlamli 6grenme teorisyeni
Ausubel (Aktaran; Cakir, 2007) 6gretme icin en o6nemli psikolojik prensibin
6grencinin mevcut bilgilerini 6lgmek ve 6gretimi ona gore sekillendirmek oldugunu
belirtmistir. Bunun yanisira fen egitimi arastirmalar 6grencilerin ve 6gretmenlerin
fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermistir (Pfundt ve Duit, 2009).

Genetik biyoloji 6grencilerinin ilgisini ¢eken bir konu olmasina ragmen
kavram yanilgilarina siklikla rastlanan ve kavramsal problemlerin ¢éziminin gili¢
oldugu bir alandir (Kinfield, 1991a; Kindfield, 1991b; Steawart, Hafner ve Dale,
1990, Sahin ve Parim, 2002, Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Temelli, 2006).
Ogrencilerin genetik kavramlari algilama ve siiregleri yorumlama konusunda birgok
yanilgiya dustlkleri rapor edilmistir (Banet ve Ayuso, 2000; Bernhisel, 1999;
Johnson ve Stewart, 2002; Robinson, Lewis ve Leach, 2000; Smith, Wood ve Knight,
2008; Tatar ve Koray, 2005; Temelli, 2006; Thomson ve Stewart, 2003). Bu
arastirmanin amaci iki asamali temel Mendel genetigi kavram tani (diagnostik) testi
gelistirmektir.

Genetik konulari itibariyle farkh biyolojik organizasyon seviyelerinde
meydana gelen olaylar arasindaki iliskileri icerir. Ayrica ¢ok hizli veya ¢ok yavas
meydana gelen ve dogrudan gézlemlenemeyen olasiliksal olaylari incelediginden
ogrencilerin bilissel yapilarinda yanlis semalar olusturmalari kuvvetle muhtemeldir
(Karagoz ve Gakir, incelemede). Bununla birlikte kavramsal bir anlayisa sahip
olmayan &gretmenlerin genetik kavram yanilgilarinin yayilmasinda énemli rol
oynadig rapor edilmistir (Shaw, Horne, Zhang ve Boughman, 2008). Ogretmen
adaylarinda kavramsal degisimin saglanabilmesi icin kavramlarin ve problem ¢ézme
stregleri ile ilgili olan bu yanlisliklarin ve eksikliklerin ortaya ¢ikarilmasi, anlama
diizeyinin belirlenmesi ve dizeltilmeye gidilmesi gerekmektedir. Ancak anlama ya
da bilissel yapi dogrudan gozlenebilen bir degisken olmadigi icin kavramsal yapiyi
belirli ve tek bir arag ile basarili sekilde 6lgmek zordur (Karatas, Kése ve Costu,
2003). Cok sayida Ogrenci iceren ya da ¢ok sayida hedef-davranisin olglilmesi
gereken durumlarda zorluk derecesi yikselir (Klymkowsky, Taylor, Spindler ve
Garvin-Doxas, 2006). Ogrencilerin kavram anlama diizeylerinin ve yanilgilarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda bir¢ok olgek tlrl kullaniimaktadir.
Arastirmacilar bilissel yapi dlizeyini ortaya ¢ikarmak igin nitel ve nicel yontemler
gelistirmislerdir (Griffard, 2001). Bu yontemlere acik uglu sorular, kavram haritalari,
tahmin et-gozlem-agiklama, milakatlar, performans 6devleri, portfolyo ¢alismalari,
testler vb. ornek olarak verilebilir (Anderson, Fisher ve Norman, 2002; Treagust,
2006). Nitel arastirmalar, az sayida katilimciyla 6grencinin kavramsal ekolojisini
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daha derinlemesine anlamaya yonelik, nicel arastirmalar ise, ¢cok sayida katihmciyla
ogrencilerin kavramsal ekolojisinin birbiriyle karsilastirilmasina yénelik olarak
yapilan genis 6lgekli calismalardir (Griffard, 2001).

Coktan se¢meli testler, milakatlar, agik-uglu sorular, kavram haritalari 6rnek
olarak verilebilir. Ancak bu testlerin 6grencilerin muhakeme yapmasina yonelik
herhangi bir icerige sahip olmamasi, analizlerindeki zorluklar, zaman alici olmalari
gibi cesitli dezavantajlari bulunmaktadir. Ogrencinin verdigi cevabin nedenini
sorgulayamayan bir test (st dlzey bilissel becerileri (analiz, sentez ve
degerlendirme) tespit edebilme yonlinden de basarisizdir. Bu durum ¢oktan segmeli
testler icin sans basarisina sahip olunmasi ve 6grencinin verdigi cevabi nigin
verdiginin belirlenememesi gibi dezavantajlar olusturmaktadir (Bernhisel, 1999;
Jang, 2003). Bu dezavantaji ortadan kaldirmak icin, milakatlar, agik uglu sorular,
alan yazin arastirmalar sonucu belirlenen mevcut kavram yanilgilari, celdirici
niteliginde segenekler arasina yerlestiriimektedir. Coktan se¢meli testlerin olumlu
yonlerini tastyip olumsuzluklarini en aza indiren iki asamali teshis testleri
gelistirilmistir (Anderson, Fisher ve Norman, 2002; Bernhisel, 1999; Chen, Lin ve Lin,
2002; Griffard, 2001; Jang, 2003; Odom ve Barrow, 1995; Treagust ve Haslam,
1986). Bu testler 6grencilerin bilissel yapilarinda var olan kavram yanilgilarini fazla
zaman gerektirmeden ve ekonomik olarak teshis etmek icin gecerligi ve glvenirligi
saglanabilir bir yontem saglamistir.

iki asamali testlerin ilk asamasi, coktan secmeli testler gibi icerikle ilgili bilgi
o6nermeleri icerir. Burada kdk denilen bir soru maddesi ya da bilgi 6nermesi ve onu
takip eden cesitli adette cevap secenekleri bulunur (Chen, Lin ve Lin, 2002; Briggs,
Alonzo, Schwab ve Wilson, 2006; Karatas, Kose ve Costu, 2003; Treagust ve Haslam,
1986). iki asamali testleri coktan se¢meli testlerden farkli kilan ikinci kisminda ise
ogrencinin ilk asamada isaretledigi secenegi isaretleme gerekgesini belirtmesi
istenir (Chen, Lin ve Lin, 2002; Karatas, Kose ve Costu, 2003). Testin ikinci asamasi,
alan yazin incelemesi, acik uglu sorular ve miilakatlardan elde edilen sonuclara bagli
olarak belirlenen mevcut 6grenci yanilgilarina dayanarak hazirlanir (Bernhisel,
1999; Jang, 2003).

iki asamali tani testleri 6lgmedeki muhtemel hatalari en aza indirgemede
etkilidir. Coktan secmeli testlerdeki sans basarisini cok asagi diisiirmesi agisindan
dlgmenin givenirlik ve gecerligini arttirir. ilk asamada verilen cevabin gerekgesini
ikinci asamada istemesinden dolayr ayni anda hem fenomolojik olgular hem de
kavramsal olgular ile ilgili iki ayri diisinme bigimini gerektirir. Ogrencilerin &n
bilgilerini, anlamalarini ve kavram yanilgilarini tespit etmede yardimci olur. Ayrica
bicimlendirici (formatif) ve tamamlayici (summatif) degerlendirmede kullanmaya
uygundur (Bernhisel, 1999; Jang, 2003; Karatas, Kose ve Costu, 2003).
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Yontem

Arastirma Grubu: Arastirmaya 2009-2010 o6gretim vyilinda Marmara
Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi’/nde (Aef) biyoloji 6gretmenligi anabilim dali
3., 4., 5. ve tezsiz ylksek lisans siniflarindaki ile Fen Edebiyat Fakiltesi (Fef) biyoloji
boélimu anabilim dali 4. sinifindaki toplam 120 6gretmen adayi katilmistir. Genetik
Tani Testi Ataturk Egitim Fakiltesi 3.,4., 5. sinif 6gretmen adaylarina ve Fen
Edebiyat Fakiltesi 4. sinif 6gretmen adaylarina uygulanmistir. 33’'G erkek, 87’si ise
bayan olan katiimcilarin 3., 4. ve 5. siniflarda 6grenim gérmekte olan 6grenciler
icinden belirlenmesinin nedeni, bu siniflardaki 6grencilerin genetik dersini almis ve
birtakim 6n bilgilere sahip 6gretmen adaylari olmalaridir. Toplam 44 biyoloji
ogretmenligi tezsiz yliksek lisans 6grencisi testin pilot calismasina katilmistir.
Genetik kavramlar tani tesiti bu 6grencilerden toplanan verilerin degerlendirilmesi
ile revize edilmistir. Genetik kavramlar tani testinin uygulandigi katilimci sayisi tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: Fakiilte, sinif ve cinsiyete gére katilimcilarin sayi ve yiizdelikleri

Fakilte ve Sinifi
Cinsiyet Aef3 % Aefd % Aef5 % Fef4 % Toplam %

Kiz 20 16,7 14 11,6 28 23,3 25 20,8 87 72,5
Erkek 7 58 2 1,8 12 10,0 12 10,0 33 27,5
Toplam 27 22,5 16 13,4 40 333 37 30,8 120 100

iki asamali testler, 6grencilerde kavram yanilgilarini teshis etmeye yénelik
olarak gelistirilen genis Olcekli ¢alismalardir (Chen, Lin ve Lin, 2002). Treagust
(1988) iki asamali tani testlerinin gelistiriimesinde (a) konu igeriginin saptanmasi,
(b) 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve (c) tani testi icin
madde yazilmasi seklinde U¢ temel asama tanimlamistir. Bu asamalarda izlenen
siireg sOyle 6zetlenebilir:
1. Konuigeriginin saptanmasi:
a. Onerme ciimlelerinin belirlenmesi
b. Kavram haritasinin gelistirilmesi
c. Onerme ciimlelerinin kavram haritasiyla iliskilendirilmesi
2. Ogrencilerin mevcut kavram yanilgilarinin belirlenmesi:
a. llgili alan yazinin incelenmesi
b. Yapilandirimamis 6grenci miilakatlarinin gergeklestirilmesi
c. Gerekge kismi agik coktan se¢meli test maddelerinin gelistiriimesi
3. Tani testinin gelistirilmesi:
a. Iki asamali test maddelerinin gelistirilmesi
b. Belirtke tablosunun olusturulmasi
c. Duzenlemelerin devam ettirilmesi
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Testin konu igerigini belirlemede 6nerme cimleleri ve kavram haritasi
olusturmak konuya derinlemesine hakim olmak ve ilgili kavramlari ve kavramlar
arasi iliskileri tespit ve igerik gegerligini saglamak icin énemlidir. Bu arastirmada
toplam 27 6nerme climlesi kullaniimistir. Test maddeleri ile 6nerme cumlelerinin
iliskisi ve sorularin Bloom taksonomisine gore biligsel seviyeleri tablo 2’de
verilmistir. Test gelistirme asamalari ¢alismanin gidis yonini sistematik hale
getirerek kolaylastirmaktadir. Ogretmen adaylarinda, alan yazin arastirmalari,

Kavram haritasi

Onerme ciimleleri

v

Genetik Konu
Alani

Mevcut
literatir
arastirmasi

»
.

A 4
Aglk uglu testin

gelistirilmesi

v
v v

Pilot test Miilakatlar

v
Muhtemel kavram
yanilgilarini belirleme
v
ki agamali teshis testinin
gelistirilmesi

Gegerlilik

—

Sekil 1:

Testin uygulanmasi

v

Sonuglarin analizi

iki Asamali Tani Testi Gelistirme
Basamaklari (Chen, Lin ve Lin, (2002)’ den

adapte edilmistir).

yapilandirimamis mulakatlar
ve acik uglu sorular
yardimiyla belirlenen kavram
yanilgilari ise yapilandirilan
Genetik  Kavramlar  Tani
Testi'ne  (GKTT) kaynakhk
etmistir. Oncelikle gerekce
kismi  aclk uglu formda
hazirlanan ¢oktan sec¢meli
sorulara, tespit edilmis yaygin
ve belirli kavram
yanilgilarindan yararlanilarak,
gerekce bildiren ve ¢lnki
seklinde ifade edilen ikinci
asamalar eklenmistir. Boylece
16 iki asamali test maddesini

iceren Genetik Kavramlar
Tani  Testi'nin  ilk formu
olusturulmustur.  Marmara
Universitesi Biyoloji
Egitimi'nde tezsiz  yilksek
lisans 0Ogrenimi goérmekte

olan 44 o6gretmen adayi ile
yapilan pilot ¢alisma sonunda
sorular revize edilmistir. Test
gelistirmede izlenen sireg
Sekil 1'de 6zetlenmistir.

GKTT'yi olusturan her
bir maddenin iki asamasinda
dogru segenek isaretlenmisse
1 (bir) puan, iki asamanin
herhangi birinde veya her iki
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asamada yanlis secenek isaretlenmisse 0 (sifir) puan verilmistir. Veri dosyasi SPSS
16,0 programinda olusturulmustur. Analizler olusturulan veri dosyasi lizerinden
gerceklestirilmistir.  GTT'nin glvenirligi, literatirde farkli tiirlerine rastlanan
givenirlik hesaplama yontemlerinden i¢ tutarlik glivenirligi yontemi kullanilarak
belirlenmistir. i¢ tutarlik giivenirliklerinden Cronbach alpha, 6lgme aracinin bir kez
uygulanmasi ve testte yer alan maddelerin analiz edilmesine dayanan, bu
maddelerin birbiriyle ne derece tutarli oldugunun belirlenmesi i¢in kullanilan
guvenirlik hesaplama yontemidir (Buyukoztirk, 2007). Bir 6lgme aracinin (testin)
guvenilir olarak kabul edilebilmesi igin Cronbach alfa katsayisinin (a) 0,70’den
buyuk olmasi gerekmektedir (Blylkoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2008; Jang, 2003). Maddeler dogru ve yanlis olarak iki secenekli (dichotomous)
olarak kodlandiginda Cronbach alfa katsayisi ile Kuder-Richardson-20 (KR-20)
katsayisi esittir. Yani KR-20 aslinda Cronbach alfa katsayisinin 6zel bir durumudur
(maddelerin iki segenekli olarak kodlandigi durum; Suen, 1990). Bundan dolayi bu
arastirmada sadece Cronbach alfa katsayisi rapor edilmistir.

Anlamli 6grenme, bireyin yeni 06grendigi bilgilerini onceki bilgileri ile
iliskilendirmesi esasina dayanan bir 6grenme seklidir. Kavram haritasi olusturmak
anlamh ve etkili 6grenmeyi saglamak igin gelistirilen yontem, teknik ve
stratejilerden biridir (Novak, 2002; Erdem, 2008). Kavram haritasi gelistirilecek olan
testin igeriginin belirlenmesine kilavuzluk yapmasi amaciyla olusturmustur. Genetik
o0grenme ile ilgili literatir taramasinin ve yapilandiriimis milakatlarin analizleri
sonucunda tespit edilen kavram yanilgilarindan yararlanilarak gerekce kismi agik
uclu olan coktan secmeli sorular ve celdiriciler gelistirilmistir. Testi olusturan
maddelerden, 2, 5, 9, ve 11 numarali maddeler, ‘The Genetics Concept Assessment’
adinda bir 6lgme aracindan (Smith, Wood ve Knight, 2008); 1 numarali madde ise
‘Genetics Concept Inventory’ adinda bir 6lgme aracindan (Elrod, 2007) yazarlarinin
izni alinarak cevrilmistir. 6, 8 ve 10 numarali maddeler Klug ve Cummings (2003)’in
‘Genetik Kavramlar’ isimli kitabinda her bolimin sonunda yer alan tartisma
sorularindan alinirken; 3, 4 ve 12 numarali maddeler ise arastirmacilar tarafindan
onerme climleleri ve belirtke tablosu dikkate alinarak hazirlanmistir. Daha sonra
coktan secmeli test maddesine literatiirde tespit edilmis yaygin ve spesifik kavram
yanilgilarindan yararlanilarak, gerekce bildiren ve ¢iinki seklinde ifade edilen ikinci
asamalar eklenmistir.

Gelistirilen test taslagi uygulamadan o6nce konu alani uzmani hocalar
tarafindan kontrol edilmistir. Atatirk Egitim Fakiltesi tezsiz yliksek lisans
boliminde 68renim gérmekte olan 44 6gretmen adayi ile yapilan pilot calisma
verileri (16 maddeden olusan testin ilk formu) Uzerinde madde analizi
gerceklestirilerek, testin glivenirligi hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuglardan
hareketle test Uzerinde gerekli diizenlemelere gidilerek, 6, 8, 14 ve 16 numarali
maddeler testten gikariimistir. Genetik Kavram Tani Testi son sekliyle 12 iki asamali
maddeden olusmustur (Ek 1).
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Madde No Konu Alani iliskili oldugu Biligsel Seviye
6nerme ciimleleri
Madde 1 Allellin tanimi ve konumu 1,11, 21,22 Uygulama
Madde 2 Homolog kromozom ve 2,11,12 Analiz
allellin konumu
Madde 3 Genotip, genotip orani, 7,8, 20, 22 Uygulama
mayoz ve gametlere
ayrilma, DNA replikasyonu
Madde 4 Fenotip, fenotip orani, 3,7,8,21 Sentez
mayoz ve gametlere ayrilma
Madde 5 Monohibrit caprazlama, 4,9,10, 26 Degerlendirme
homozigot ve heterozigot
kavramlari, baskin ve
cekiniklik
Madde 6 Saf irk kavrami, homozigot 5,10,11,12 Sentez
ve heterozigot kavramlari
Madde 7 Epistasi, mono ve dihibrid 6, 23, 24,25, 27 Degerlendirme
¢aprazlama
Madde 8 Test ¢aprazi, krossing-over, 13, 14,17, 18, 19 Degerlendirme
bagh gen, atasal-
rekombinant birey
Madde 9 Krossing-over, rekombinant 15, 16, 17, 26, 27 Uygulama
Madde 10  Gamet sayisi, mayoz 2,8,26,27,28 Sentez
bollinme
Madde 11  DNA’nin yapisi 1,2,3,4,5 Kavrama
Madde 12  Genotip/fenotip ¢esidi 16, 24, 25 Analiz
Dihibrit caprazlama
Bulgular

Madde analizinde madde giglik indeksleri, madde ayirtedicilik indeksleri,
celdirici fonksiyonlari; testin genel analizinde ise test glvenirligi hesaplanmistir.
Testin guvenirlik katsayisi, Cronbach alpha 0,73 olarak bulunmustur. Gegerlik
calismasi igin uzman gorisleri ainmis, belirtke tablosu hazirlanmis ve 6grencilerin
lisans genetik dersi gegme notlari ile GKTT skorlari karsilastirilmistir. Atatiirk egitim
fakiltesinde 6grenim goren 6grencilerden lisans genetik dersi gegme notu olan
toplam 56 6grencinin genetik kavram tani testi puanlari ile genetik dersi notlari
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arasindaki korelasyon katsayisinin 0,87 olmasi testin kriter referansli gegerligini
desteklemektedir. 16 iki agamali maddeden olusan testin madde sayisi analiz
sonucunda 4 maddenin elenmesi ile 12 maddeye dugmustir. GKTT'yi olusturan her
bir madde icin yapilan analiz sonucunda madde gigliik indeksleri 0,33 ile 0,60
arasindadir. Test ortalamasi 5,52 ve testin ortalama gu¢ligi 0,46’dir. Madde ayirt-
edicilik indeksleri 0,31 ile 0,72 arasinda degismektedir. Testin son formunu
olusturan madde istatistikleri ve testin ortalama glicligli Tablo 3’de verilmistir.
Tablodaki verilere goére testte en zor madde olan 4. maddenin glglik indeksi
0,33’tlir. En kolay madde ise 0,60 gliglik indeksi ile 10. maddedir. Maddelerin
ayirtedicilik indeksi sonuglarina bakildiginda, bu degerin 0,31 (madde 1) ile 0,72
(madde 2 ve madde 12) araliginda olduklari gériilmektedir. Bir testte maddelerin
iyi bir ayirtedici olarak kabul edilebilmesi icin 0,40’in izerinde deger almasi gerekse
de, 0,30’un ustiinde ayirtedicilik glici indeksine sahip olan maddeler testte
kullanilabilir maddeler olarak kabul gérmektedir. Ayirtedicilik glicli indeksine gore
testten gikarilmayi gerektirecek herhangi bir madde bulunmamaktadir.

Tablo 3: Madde istatistikleri ve testin ortalama gii¢liigii

Madde Madde Glglik Madde Madde Madde
No Indeksi (p) Ayirtedicilik Varyansi Guvenirligi
indeksi (r)

1 0,42 0,31 0,243 0,15

2 0,48 0,72 0,249 0,36

3 0,57 0,32 0,245 0,16

4 0,33 0,52 0,221 0,24

5 0,48 0,38 0,249 0,19

6 0,50 0,66 0,250 0,33

7 0,34 0,53 0,224 0,25

8 0,39 0,53 0,237 0,26

9 0,53 0,50 0,249 0,25
10 0,60 0,53 0,240 0,26

11 0,42 0,56 0,243 0,27
12 0,48 0,72 0,249 0,36

Testin ortalama gligligi: 0,46
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Madde Analiz Siireci

Madde istatistiklerinin yanisira her bir maddenin celdirici analizi de
yapilmistir. Maddelerin birinci ve ikinci asamalarina verilen yanitlari birlikte
incelemek Ogrencilerin kavramsal bilgileri ile ilgili ¢ikarimlar yapmaya olanak
saglamistir. Ornegin, bir numarali madde ile ‘allelin tanimi ve konumu’, ve
‘homolog kromozom’ kavram bilgisi 6l¢lilmeye galisiimistir. Bu madde alellerin ayni
genin farkl alternatifleri oldugunu bilmek kadar allellerin kromozom (zerinde nasil
konumlandigini da gorsel olarak ifade edebilmeyi gerektiren bir yapidadir.
Asagidaki tablo 4’te, Madde 1’in ilk ve ikinci asamasina verilen yanitlar verilmistir.

Ogrencilerin %45’i maddenin ilk asamasina dogru yanit verirken; %75,8’i
ikinci asamasini dogru yanitlamistir. Normalde testin diger maddelerinde de
gorildugu gibi maddenin ilk asamasini dogru yanitlayan 6grenci sayisinin ikinci
asamasini dogru yanitlayan 6grenci sayisindan yiiksek olmasi beklenir. Ancak bu
soruda tersine bir durum sézkonusudur. Testin birinci maddesi olan bu soru madde
istatistikleri diger maddelerin istatistiklerinden kot  olmasina ragmen
gorsellestirme becerisi Olctigl ve bize 6nemli bilgiler verdigi dikkate alinarak
testten c¢ikarilmamustir.

Tablo 4: Birinci maddeye verilen cevaplarin seceneklere dagilimi

Ciinkii

Secenek A (%) B (%) C (%) D (%) Toplam

I 1(0.8) 5(4.2) 0(0.0) 0(0.0) 6 (5.0)

I 1(0.8) 11(9.2) 5(4.2) 6 (5.0) 23 (19.2)
n 2 (1.6) 8(6.7) 1(0.8) 2(1.6) 13 (10.7)
v 1(0.8) 50 (41.7)* 2 (1.6) 1(0.8) 54 (45.0)
\Y 1(0.8) 17 (14.2) 1(0.8) 5(4.2) 24 (20.0)
Toplam 6 (5.0) 91 (75.8) 9(7.5) 14 (11.7) 120 (100)

*Dogru yanit ve gerekge

Madde incelendiginde birinci asamanin hiicre bélinmesi sirasinda alellerin
kromozomlar uzerindeki yerlerinin sematik olarak gosterilmesini icerdigi; ikinci
asamanin ise alel gen kavraminin tanimi ile ilgili oldugu goéralir. Bu durum
ogrencilerin bilgiyi anlamlandirma, farkli durumlara transfer edebilme ve soyut
bilgilere somut anlamlar yikleme boyutunda =zorlandiklarinin 6nemli bir
gostergesidir. En glgli celdirici (V-B) olarak ifade edebilecegimiz segenek ve
gerekeesi, 6grencilerin %15,0’i tarafindan cevaplanmistir. Ogretmen adaylari ‘gen-
allel-kromozom iliskisini kurabilme’ durumunda siregsel zorluklar yasamaktadirlar.
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Ogrenciler aleli ve kromozom ({zerindeki konumunu sézel olarak
tanimlayabilmekte, ancak gorsele yansitma durumunda yanilgiya dismektedir.

Genetik kavramlar tani testinin Gglnci sorusunda ‘genotip ve genotip oran/’
ve ‘mayoz bélinme ve gametlere ayirma’ kavram bilgileri dlglilmeye ¢aligiimistir.
Maddenin birinci agamasinda dogru cevap ‘lll’ nolu segenek iken, ikinci asamasinda
ise ‘B’ sikkidir. Ogrencilerin bu maddeye verdikleri cevaplar Tablo 5'te
Ozetlenmistir.

Tablo 5: Uciincii maddeye verilen cevaplarin seceneklere dagilimi

Ciinkii

Segenek A (%) B (%) C (%) D (%) Toplam

| 1(0.8) 2(1.6) 0(0.0) 2(1.6) 5 (4.0)

1] 1(0.8) 1(0.8) 1(0.8) 1(0.8) 4(3.2)

1l 6 (5.0) 68 (56.7)* 14 (11.7) 7 (5.8) 95 (79.5)
\Y 0(0.0) 6 (5.0) 1(0.8) 2(1.6) 9(7.4)

Vv 1(0.8) 3(2.7) 2 (1.6) 1(0.8) 7 (5.9)
Toplam 9(7.6) 80 (65.5) 18 (14.9) 13 (9.0) 120 (100)

Ogrencilerin %56,7’sinin maddenin her iki asamasini (111-B) dogru cevapladigi
gorulmektedir. Sadece ilk asama (lIl) icin bu deger %79,2, ikinci asamada (B) ise
%66,7 olarak bulunmustur. Katilimcilarin %50’sinden fazlasi tarafindan dogru
cevaplanan maddenin ikinci asamasinda 6grencilerin daha ¢ok yanilgiya diistiga,
caprazlamayi dogru yaptiklari, oranlari dogru ifade edebildikleri, ancak bu degerin
ne anlama geldigini sozel olarak ifade edemedikleri goriilmektedir. Bu durum
bireylerin  derslerde  ¢ogunlukla nedenden-sonuca giden problemlerle
karsilasmalarindan  kaynaklaniyor olabilir. Clnkii nedenden-sonuca giden
problemler belli bir takim algoritmalar ve belli kaliplardaki ¢6ziim yollari nedeniyle
kavram ve konu 06ziimsenmemis olsa dahi ¢ozilebilmektedir. Ezber bilgi olarak
nitelendirebilecegimiz bu ¢6zme bigciminde, 6grenci bilgiyi sorgulamaya vyer
vermemekte, kaliplasmis olgulardan hareket ederek sonuca ulasmaktadir. Oysaki
sonugtan-nedene giden problem ¢éziimleri bu engelin 6niline gegerek kalici ve etkili
6grenmeyi saglayabilir.

Madde ligte en guglu geldirici (I1I-C) olarak ifade edebilecegimiz segenek ve
gerekgesi, 0gretmen adaylarinin %11,7’si tarafindan cevaplanmistir. Maddenin
ikinci asamasinda ‘C’ sikkini segerek yanilgiya diisen 6gretmen adaylarinin genotip
orani ve ¢esidi kavramlarini karistirdiklari, dolayisiyla genotip orani yerine genotip
cesidi  kavramini  kullandiklari gorGlmektedir. Bu durum oOgrencilerin bilgiyi
yapilandirma konusunda yetersiz kaldiklarinin ve verdikleri cevabin ‘nicin’ dogru
oldugundan habersiz olduklarinin isaretidir. Kavramsal 6grenmenin daha basarili bir
sekilde gercgeklesebilmesi icin, genetik kavramlar belli kaliplar seklinde birbirinden
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ayri verilmemeli, farkli problemler Gzerinde yorumlanmali, kavramlar arasi iliskiler
problemler tzerinde daha derinlemesine vurgulanmalidir.

Tartigma

Bulgulara gore GKTT universite 6grencilerinin, biyoloji bélimu 6grencilerinin
ve biyoloji 6gretmen adaylarinin, kavramsal genetik bilgilerini ortaya ¢ikarmada
guvenilir ve gecerli bir Olgektir. Testin ortalamasi 5,54 olarak bulunmustur.
Psikometrik olarak ideal olan 12 sorudan olusan bir testin ortalamasinin 6 olmasidir
ki GKTT’nin 5,54 degeri ideal olan degere ¢ok yakindir. Ayni sekilde madde ayirt-
edicilik indeksleri de her madde igin ideal kabul edilen araliktadir.

GKTT Uzerinde yapilan madde istatistikleri sonucu, testin ortalama guglik
degeri 0,46 olarak bulunmustur. Her bir madde bazinda bu deger 0,33 ile 0,60
arasindadir. Tablo 2’deki verilere gére testte en zor madde olan 4. maddenin glglik
indeksi 0,33’tlir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin %33’U tarafindan maddenin
dogru, %67’si tarafindan ise yanlis cevaplandirildigl sonucunu vermektedir. Testin
genelinde verilere baktigimizda ise en kolay maddenin 0,60 guglik indeksi degeriyle
10. madde oldugu gorilmektedir. Clinkl bulunan glgliik indeksi degeri, 6gretmen
adaylarinin %60’inin maddeyi dogru cevaplarken, %40’inin yanhs cevapladigini ifade
etmektedir.

Tablo 3'de madde ayirt-edicilik indekslerine bakildiginda bu degerin 0,31
(madde 1) ile 0,72 (madde 2 ve madde 12) arasinda degistigi gorulmektedir. Bir test
maddesinin ayirt edici olarak kabul edilebilmesi icin 0,40’in Gzerinde deger almasi
gerekse de, 0,30’un Ustiinde ayirt edicilik glicl indeksine sahip olan maddeler testte
kullanilabilir maddeler olarak kabul gérmektedir. Ayirt edicilik glicli indeksine goére
testten gikarilmayi gerektirecek herhangi bir madde bulunmamaktadir.

Oneriler

Toplam 12 maddeden olusan Genetik Kavramlar Tani Testi (GKTT)
gelistirilerek guvenirlik ve gecerligi saglanmistir. GKTT Universite ve basaril lise
siniflarinda genetik kavram vyanilgilarini ortaya cikarmada ve genetik kavram
o6grenme dizeyini 6lgmede kullanilabilir. Maddelerin hangi énerme cimlelerini
icerdigi ve iliskili olduklari kavramlar belirtke tablosunda gosterilmistir. Ayrica, bu
arastirma, 6gretmen adaylarinin genetikle ilgili kavramlari anlamada zorlandiklarini
ve cesitli yanilgilara sahip oldugunu géstermistir. Ogretmen adaylari igin bilissel
yapilarinda var olan kavramin farkh anlamlari ve islevleri bulunmaktadir. Bu durum
bu kavramin her 6rnekte farkli yorumlanabilmesinin yaninda, st dizey bilissel
beceri gerektiren durumlarda degisime ugramasi seklindedir. Ogretmen adaylari
sozel ifade becerisine dayali sorularda fazla sikinti yasamazken, bu kavramlarin
gorsellestiriimesi, problem ¢6zme sireclerine yansitiimasi, yapilandiriimasi
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durumlarinda zorlanmislardir. Ogretmen adaylarinda gériilen belli bash kavramsal
ve suregsel zorluklar; ‘sézel ifadeleri gérsellestirmede yasanan zorluklar,
matematiksel ve sézel ifade eksikligi, caprazlama, model ve hipotez gelistirmede
yasanan zorluklar, oranlari ve olasiliklari yanhs yorumlama’ seklindedir.
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Ek 1: iki asamali Genetik Kavramlar Tani Testi

1) Boliinmekte olan bir hiicrenin kromozomlari asagida gosterilmistir. Hangi sekilde 4
kromozomlu diploid (2n=4) bir hiicrede E geninin iki farkh alleli dogru bir sekilde ifade
edilmistir?

}'||||||||||||||l) (l||||||||||||||l))‘l||||||‘|||||||"
V) V)
Cuinkii; . .

A) Alleller ayni genin farkh alternatifleridir ve kardes kromatitlerin sadece biri lizerinde
bulunurlar.

B) Alleller ayni genin farkh alternatifleridir ve homolog kromozomlarin karsilikli lokuslari
Uzerinde bulunurlar.

C) Alleller farkli karakterlere etki eden gen cesitleridir ve kromozomlarin kardes kromatidleri
izerinde bulunurlar.

D) Alleller kardes kromatitlerin karsilkli lokuslarinda bulunur.

2) MLH1 geni insanlarda 3. kromozom (zerindedir ve dort farkli alleli
tanimlanmistir. Bir insanda bu alellerden en fazla kag tanesi bulunur?

1)1 1) 2 )3 V) 4 V) 8
Ciinkij;

A)  Homolog kromozomlar ve kardes kromatitler birer allel igerir.

B) Homolog kromozomlarda allellerin hepsi birden bulunabilir.

C) Gametler ile anne ve babadan gelen 3. kromozomlar birer allel tasir.
D) Bircok gen tasilyan homolog kromozomlarda tiim alleller bulunabilir.
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3. ve 4. sorulari asadida verilen caprazlama érnedine gére cevaplayiniz.

Bir arastirmaci diiz, terminal, beyaz ve bogumlu (AaBBccDD) bezelye ile burusuk,
terminal, mor ve bogumlu bezelyeyi (aaBbCCDd) ¢aprazlamistir.

3) Gaprazlama sonucunda olusan nesilde aaBBCcDD genotipindeki bezelye orani
nedir?

(a, B, C, D genlerinin bagimsiz oldugunu varsayin).

1)1/2 i) 1/4 1) 1/8 IV) 1/16 V) 1/32

A) Genotip orani allellerin gametlere dagilma ihtimallerinin toplamina esittir.

B) Genotip orani aaBBCcDD genotipindeki bireylerin olasi tim genotip ihtimallere
oranidir.

C) Genotip orani aaBBCcDD allellerinin ortaya koydugu genetik ifade gesitleridir.

D) Genotip orani aaBBCcDD olan bireylerin muhtemel tiim fenotiplere oranidir.

4) AaBBCcdd X aaBbCcDd genotipindeki bezelyelerin ¢aprazlanmasi ile olusan

nesilde a, B, ¢, D fenotipindeki bezelye orani nedir? (a, B, C, D genlerinin bagimsiz
oldugunu varsayin).

1)1/2 1) 1/4 1) 1/8 IV) 1/16 V) 1/32

Ciinkii;
A) Fenotip orani a, B, c, D fenotipini olusturacak allel giftlerinin gametlere dagilma
ihtimalidir.

B) Fenotip orani a, B, ¢, D genotipini ortaya cikaracak olan allellerin gametlere
dagilma ihtimallerinin toplamidir.
C) Fenotip orani a, B, ¢, D fenotipini ortaya koyan allellerin fiziksel ifade ¢esitleridir.

D) Fenotip orani a, B, ¢, D fenotipindeki bireylerin ortaya ¢ikmasi muhtemel olan
tiim fenotiplere oranidir.

5) insanlarda Kistik fibréz (Cystic fibrosis) bir gende meydana gelen mutasyondan
kaynaklanir ve otozomal (eseye bagli olmayan) gekinik bir karakter olarak aktarilr.
Normal bir giftin iki gocugu bulunmaktadir. Birinci ¢ocukta Kistik fibréz vardir ve
ikinci cocuk normaldir. ikinci gocugun bu hastaliga sebep olan mutasyon igin tasiyici
olma ihtimali nedir?

1)1/4 I 1/2 1y 2/3 IV) Bilinemez V)1

Ciinki;
A) Birinci cocuk hasta olduguna gore ikinci cocuk kesinlikle tasiyicidir.

B) Heterozigot bireyler Kistik fibroz icin tasiyicidir. Monohibrit caprazlama
oranlarina gore tasiyici olma orani 3:1'dir.
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C) Monohibrit ¢caprazlamada genotip oranlari 1:2:1 dir.
D) Anne ve babanin genotipi bilinmelidir.

6) Mendel yesil renkte (YY) ve kisa boylu bezelyeler (uu) ile genotipi bilinmeyen saf
irk bezelyeleri ¢caprazladi. Caprazlama sonuglari asagida verilmistir.

Py Yesil ve kisa X saf irk

F1 (Hepsi) Yesil ve kisa

F.'leri kendi aralarinda ¢aprazladiginda asagidaki F, sonuglarina ulasmistir.

Yesil ve kisa X yesil ve kisa

F, % yesil ve kisa, % sari ve kisa

Buna gore saf irk bezelyelerin fenotip ve genotipi hakkinda nasil bir sonuca
ulasilabilir?

I) Fenotip: sari ve kisa II)  Fenotip: yesil ve kisa
Genotip: yyuu Genotip: YYuu
Ill) Fenotip: yesil ve kisa IV) Fenotip: sari ve kisa
Genotip: YYUU Genotip: YYuu
Ciinkii;

A) Alleller bakimindan heterozigot olma durumu saf irk olarak tanimlanir.

B) Alleller bakimindan homozigot ve resesif olma durumu saf irk olarak
tanimlanir.

C) Alleller bakimindan homozigot olma durumu saf irk olarak tanimlanir.

D) Alleller bakimindan homozigot ve dominant olma durumu saf irk olarak
tanimlanir.

7) Bir arastirmaci iki Antirrhinum hattini caprazliyor ve asagidaki sonuglari elde ediyor.

Saf hat 1 X Saf hat 2 Fi X Fy
F1 hepsi beyaz F,.131 beyaz
29 kirmizi

Bu durum asagidaki sonuglardan hangisi ile agiklanabilir?
I) Eksik baskinlik durumu

I1) Genlerin bagl olmasi durumu
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111) Mendel’in Monohibrit 3:1 orani
IV) Genlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan maskeleme durumu
Ciinki;

A) Beyaz ve kirmizi renk genleri ayni kromozom {zerinde bulundugundan
bagimsiz dagihim s6z konusu degildir.

B) ki ayri gen degil; bir genin iki farkh alleli sézkonusudur.
C) Beyaz renk geni kirmizi renk genine baskindir.
D) Beyaz renk geni kirmizi renk genini baskilamaktadir.

8) Misirda koganlardaki renkli alevron, baskin olan R allellinden dolayidir. Cekinik olan
r homozigot durumda iken alevron renksizdir. Bitki rengi (kocan degil) Y ve y olan
baska iki allel tarafindan kontrol edilir. Baskin Y alleli yesil, cekinik y allelli homozigot
durumda sari1 renge neden olur. Genotipi ve fenotipi bilinmeyen bir misir ile her iki
ozellik agisindan homozigot cekinik olan diger misirin ¢aprazlanmasinda ortaya ¢ikan
nesil agsagida verilmistir.

Renkli yesil: 88 Renkli sari:12 Renksiz yesil: 8 Renksiz sari: 92

Buna gore, genotipi ve fenotipi bilinmeyen misirin homolog kromozomlar Gzerindeki
allel dizenlenmesi hangisi olabilir?

1) 10

A)  R-Y ve r-y kross-over ile olusmus rekombinant gametlerdir.
B) R-Yve r-y linkaj durumunda atasal gametlerdir.

C) R-yve r-y atasal gametlerdir.

D) R-rve Y-y arasinda tam linkaj vardir. Kross-over gorilmez.

9) Linkaj durumundaki iki gen bakimindan heterozigot olan disi bir tavsanin allel
durumu asagidaki diyagramda gosterilmistir. Bagli genlerin pozisyonlarinin tam
olarak bilinmedigi kesikli gizgiler ile ifade edilmistir.

R—++—f Bu disi tavsan asagidaki diyagramda gosterilen kromozom
ciftine sahip bir erkek tavsan ile ¢aplazlanir ise;
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1%,
11
[ I |
e |-e
Asagidaki diyagramda gosterilen kromozom ciftine sahip yavru tavsan meydana
gelme ihtimali nedir?

r 3t

11
[ |
e |-e
1)  Yoktur.
Il) Eger iki gen ayni _kromozom Uzerinde degilse buyiik bir olasilikla
gercgeklesir.
III) Eger iki gen kromozom Uzerinde birbirine cok yakinsa, biyik bir olasilkla
gerceklesir.

IV) Eger iki gen kromozom Uzerinde birbirine cok yakin degilse, blylk bir
olasilikla gergeklesir.

Ciinki;

A) Ryve e allelleri iki ebeveynde de ayni kromozom (stlinde degildir.

B) Rve E genleri iki ebeveynde de ayni kromozom ustiinde degildir.

C) Rve E genleri ayni kromozomda birbirinden ne kadar uzaksa krossing-over
meydana gelme sansi o kadar fazladir. Bu durumda yavru tavsan blyik bir
olasilikla olusur.

D) Rve E genleri ayni kromozomda birbirinden ne kadar yakinsa krossing-over
meydana gelme sansi o kadar fazladir. Bu durumda yavru tavsan biiylk bir
olasilikla olusur.

10) Mendel, bezelyelerle yaptigi calismalarda tohumun sekline, rengine ve yapisina
dayal ti¢ karakterin birbirine zit olan iki 6zelligi izerinde durmustur. Bu 6zellikler;

diiz (W) / burusuk tohum (w)

sar1 (G) / yesil tohum (y)

diizgiin (D) / bogumlu tohum (d)
seklindedir. Bu ozelliklere dayali asagidaki iki farkh (a ve b) caprazlama
gerceklestirilmistir.

(a) DAGGWW X DdGGWW

(b) DDGgWw X DDGgWw

Bu iki caprazlamada olusabilecek gamet sayisi hangi sikta dogru olarak verilmistir?
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1) (a) 4 i) (a) 16 i) (a) 64 IV) (a) 64
(b) 16 (b) 4 (b) 32 (b) 64
Ciinkii;

A) Dominant allel gesidi arttik¢a olusabilecek gamet ¢esidi de artar.
B) Homozigot karakter sayisi arttik¢a olusabilecek gamet cesidi de artar.
C) Heterozigot karakter sayisi arttik¢a olusabilecek gamet ¢esidi de artar.

D) Homozigot ve heterozigot karakter sayisi arttik¢a olusabilecek gamet cesidi
de artar.

11) Asagidaki insan hicrelerinden hangileri gbz rengini belirleyen geni igerir?
I)  Gozde bulunan hiicreler.
II)  Kalpte bulunan hiicreler.
Ill) Gametler (sperm ve yumurta)
IV) Gozdeki ve gametlerdeki hiicreler.
V)  Hepsi.
Ciinkii;
A) insanin her hiicresinde ayni DNA sarmali vardir.
B) insanin her hiicresinde fakli DNA sarmali vardir.
C) GOz rengini belirleyen genler sadece esey hicrelerinde aktiftir.
D) GOz rengini belirleyen genler sadece ona 6zgl hiicrelerde aktiftir.
E) GOz rengini belirleyen genler esey hicrelerinde ve sadece ona 06zgu
otozomal (eseye bagli olmayan) hiicrelerde aktiftir.

12)RrSs @ x & RrSs

Yukaridaki caprazlamada karakterler bagimsiz olduguna gore ogul dolde olusacak
genotip cesidi ile fenotip cesidi arasindaki iliskiyle ilgili asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

I) Genotip ¢esidi fenotip ¢esidinin iki katidir.

II) Her iki karakter bakimindan bireylerin % kadari heterozigotttur.

IIl) En az olusan genotip gesidi RrSs’dir.

IV) En fazla olusan fenotipin RS olmasi beklenir.

A)  Her biri 1/16 oraninda olmak tizere RRSS, RRss, rrSS ve rrss genotipleri olusur.
B) Dominant fenotipler en fazla oranda, resesif fenotipler ise en az oranda olusur.
C) Allelleri bakimindan heterozigot olan genotip en az gesitte olusur.

D) 8 ¢esit genotip ve 4 ¢esit fenotip olusur.

E) Genotip gesidi 1:2:2:4:1:2:1:2:1, fenotip gesidi ise 9:3:3:1 seklindedir.
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