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Oz

Mitoz-mayoz konulari ¢ok fazla soyut kavram igerdiginden ogrenciler bu konular kavramada
zorlanmaktadirlar. Ortaokula gegis doneminde, 6grenme glicligl olan 6grenciler, tipik gelisim
gosteren ogrencilerle birlikte ortaokul mifredatindaki igeriklere uyum saglamakta zorluk
yasayabilmektedirler. Bu galismanin amaci, mitoz ve mayoz konularina yonelik hazirlanan
materyalin 6zel 6grenme glgligl olan 6grencilerin kavramsal anlamalari {izerine olan etkisi
incelemektedir. Bu calismada, nitel arastirma yéntemlerinden 6zel durum galismasi kullanilarak,
her bir 6zel gereksinimi olan 6grencinin kavramsal slregleri ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Calismanin katihmcilarini bes 6zel 6grenme gligligii olan yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Ozel 6grenme giicliigii olan &grencilere fen egitiminde yasam becerilerinin kazandiriimasinda
baglamlardan yararlaniimasinin etkili olacagi distinilmektedir. Bu nedenle materyal mitoz ve
mayoz konularina yonelik REACT 6gretim modeli esas alinarak hazirlanmistir. REACT 6gretim
modelinin Ui¢ ve dordiincii basamaklarinda mitoz ve mayoz konulari igin hazirlanmis egitsel oyun
yerlestirilmistir. Arastirmanin verileri kavramsal anlam testi, ¢izim testi ve mdilakat sorulari
kullanilarak toplanmistir. Calisma sonucunda, 6zel 6grenme glicligl olan 6grencilere yonelik
REACT 6gretim modeline uygun hazirlanan materyalin 6grencilerin mitoz ve mayoz konularini
kavramsal anlamalarinda etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Abstract

Since the topics of mitosis and meiosis include too many abstract concepts, students have
difficulty in understanding these topics. It is emphasized that students with learning disabilities,
as well as students with normal development, encounter difficulties with the content of the
middle school curriculum, especially during the transition to middle school. The aim of this study
is to examine the effects of material prepared on mitosis and meiosis on the conceptual
understanding of students with learning disabilities. In the study, the conceptual processes of each
student with special needs were examined in depth by using the special case method. The study
sample consists of five seventh-grade students with learning disabilities. It is thought that using
contexts will be effective in providing life skills in science education to students with learning
disabilities. For this reason, the material was prepared based on the REACT teaching model for the
topics of mitosis and meiosis. The educational game prepared for the topics of mitosis and meiosis
was placed in the third and fourth steps of the REACT teaching model. The data of the study were
collected using a conceptual meaning test, a drawing test and interview questions. As a result of
the study, it was concluded that the material prepared in accordance with the REACT teaching
model for students with learning disabilities was effective in the students' conceptual

understanding of mitosis and meiosis.
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Giris

Kaynastirma egitiminde, 6zel gereksinimi olan 6grenciler igin en 6nemli derslerden biri fen bilimleridir (Scruggs,
Mastropieri & Boon, 1998). Fen bilimleri dersi 6gretim programi, tim 6grencileri fen okuryazarlig konusunda
egitmeyi amacladigindan, 6grenme glicligi ceken 6grencilere de bu konuda egitim verilmesi oldukga dnemlidir
(Ozdemir, 2010). Bu program, 6zel gereksinimli dgrencilerin gbzlem yapma, siniflandirma gibi beceriler
kazanmalarina olanak taniyarak énemli bir rol Ustlenir (Karaer & Melekoglu, 2020). Ayrica bu &grenciler,
yasadiklari diinyaya dair farkindalik kazanarak gézlem, siniflandirma, tahmin ve muhakeme gibi bilimsel siireg
becerilerini gelistirebilirler (Mastropieri & Scruggs, 1992).

Ozel dgrenme giicliigii olan 6grenciler, kaynastirma egitiminde en yaygin goériilen gruptur (Patterson,
2008; Pierangelo & Giuliani, 2006; Donovan & Cross, 2002). Son yillarda, bu tir 6grenci sayisinda artis
gbzlemlenmistir (Aydin vd., 2023; Acer, 2022; Melekoglu vd., 2009). 1980'lerde 6zel 6grenme guglikleri igin yeni
kategoriler olusturulmaya baslanmis ve fen 6gretiminde farkli 6gretim yontemleri kullaniimaya baslanmistir
(Mastropieri & Scruggs, 1992). Ozel 6grenme giicliigii olan 6grenciler, genellikle normal ya da normalin iizerinde
bir zekaya sahiptir. Ancak, uygun 6gretim ortamlari saglanmasina ragmen bu 6grenciler, anlama, kendini ifade
etme, dinleme, disinme, okuma-yazma ve matematik becerilerinde, akranlarina ve zekd diizeylerine kiyasla
dislik basari gostermektedir (Pierangelo & Giuliani, 2006; Smith & Watkins, 2004). Bu 6grenciler 6zellikle okuma
akiciligl, kavramlar ¢déziimleme ve anlamada zorluk ¢ekerler (Kaldenberg vd., 2014). Bu durum, 6grencilerin
okuduklarini anlamalarini da zorlastirmaktadir.

Ozel dgrenme giicligli olan dgrencilerin okuma becerileri, akranlarina kiyasla daha diisiik seviyelerde
olabilmektedir (Bender, 2012). Bu &grencilerin iletisim, sosyal beceriler ve giinlik yasam gibi alanlarda da
zorluklar yasadiklari bilinmektedir (Kavale & Mostert, 2004). Ozel 6grenme giicliigii olan dgrencilerin normal ya
da normalin Gzerinde zekdya sahip olmalarina ragmen, 6grenme kapasiteleriyle akademik basarilari arasinda
tutarsizliklar gdzlemlenmekte, bu durum onlari heterojen bir grup haline getirmektedir. Ayrica, bu giigliiklerin
norobiyolojik kokenli oldugu, isitsel ve gérsel bozukluklar ya da duygusal rahatsizliklar gibi diger engellerden
bagimsiz oldugu ifade edilmektedir (Firat & Kogak, 2018). Ozel 6grenme giicligii olan her bir 6grenci cok farkl
ozellikler sergileyebilmesine ragmen ¢ogunlukla okuma, yazma ve matematik olarak {i¢ alanin en az birinde
akademik gligliik yasama, dil ve konusma problemi ve dikkat eksikligi gibi bazi genel 6zellikler gbsterebilmektedir
(Melekoglu, 2017). Ozel 6grenme giicliigii olan 6grencilerin karsilasabilecegi sorunlar arasinda hafiza ve bilgilerin
hatirlanmasiyla ilgili sorunlar (Swanson & Saez, 2003), motivasyonla ilgili sorunlar (Elbaum & Vaughn, 2003) ve
dikkat ve davranis sorunlari (Cuting & Denckla, 2003) bulunmaktadir. Ozel 6grenme giicliigii olan 6grencilerin
siklikla engellere sahip olmalari bazen oldukga karmasik 6grenme gereksinimlerine yol agabilmektedir (Frederick,
2011).

Egitsel oyunlar 6grencilerin dikkatini gekmenin, kalici 6grenmelerini saglamanin, hayal giiglerini ve zihinsel
becerilerini gelistirmenin bir yoludur (Kaya & Elglin, 2015). Aktif 6grenme ortamlarinda kullanilabilecek egitsel
oyunlar, 6grencilerin ezberden uzak, soyut kavramlari somutlastirarak disiinmelerini saglamasi, 6grencilerin
bilissel dislinme becerilerini, yaraticiliklarini ve betimleme becerilerini, ilgi ve tutum derslerine ilgi duymalarini
ve eglenirken 6grenmelerini saglamasi nedeniyle fen egitimi ve 6gretiminde énemli bir yere sahiptir (Kaya &
Elglin, 2015). Gergeklestirilen ¢alismalarin daha ¢ok egitsel oyunun akademik basari Uzerindeki etkisine
yogunlastigi (Bayirtepe & Tiiziin, 2007; Sasmaz-Oren & Erduran-Avci, 2005; Torun & Duran, 2011), 6grenmenin
sosyal ve duyussal boyutlarina odaklanmadigi goriilmektedir. Egitsel oyunlarin avantajlari dikkate alindiginda 6zel
O0grenme glicligl olan o6grencilerin 6grenmelerini sosyal agidan desteklemek adina egitsel oyunlardan
faydalanilmalidir (Ldmsa vd., 2018). Egitsel oyunlar, cocuklara ruhsal doyum saglayabilecek, bedensel ve zihinsel
gelisimlerine yardimci olabilecek, iyi davranis ve aliskanliklar kazandirabilecek eglenceli bir etkinliktir. Egitsel
oyunlar 6grencilerin 6grendiklerini pekistirir ve 6grenmeyi eglenceli hale getirir. Ayrica 6grencilerin 6grenmeye
aktif olarak katiimalar saglanabilmektedir (Onen vd., 2012). Egitsel oyunlar, 6zel 6grenme giicliigii olan
ogrencilerin kendilerini ayristiriimis hissetmeden tiim sinifin aktif 6grenme ortamina katilmalarina yardimci olur
ve soyut kavramlari somutlastirma becerilerini gelistirir. Bu amagla fen bilimleri 6gretmenleri sinif ortaminda,
Ogrenci etkilesiminde ve olumlu bir 6grenme ortamina hazirlikta egitici oyunlar kullanirlar.

Ogrenme ortaminda kullanilan oyunlar &grencilerin kavrama ve dikkat yeteneklerini gelistirebilir
(Karabacak, 1996). Fen etkinliklerinin oyunlar araciliglyla desteklenmesinin &grencilerin etkinliklere aktif
katiimini saglayacag diisiiniilmektedir. Ogrencilere hem zihinsel hem de fiziksel olarak aktif olma imkani veren
egitsel oyunlarin, 6zel 6grenme gli¢ligl olan 6grencilerin egitsel ihtiyaglarinin karsilanmasinda etkili olacagi
soylenebilir. Nitekim ilgili literatirde egitsel oyunlarin 6zel egitime ihtiyaci olan 6grencilerin 6grenme kalitelerinin
artirilmasinda etkili bir yol oldugu (EI Mawas vd., 2019; Ldmsa vd., 2018) belirtilmektedir. Ayrica literatiirde
egitsel oyunlarin 6zel egitime ihtiyaci olan 6grencinin yasadigi glicliige yonelik uygulama yapma firsati tanidigi ve
Ogrencinin motivasyonunu destekledigi de belirtilmektedir (Hersh, 2014). Egitsel oyunlarin 6zel 6grenme glicligl
olan 6grencilerin motivasyonunu ve derse katilimini destekledigi ve bu sayede 6grencilerin kavramsal gelisimleri
Uzerinde olumlu etkisi oldugu da ifade edilebilir. Fen bilimleri dersine egitsel oyunlarin uyarlanmasi 6zel 6grenme
glcligi olan 6grencilerin fen kavramlarini anlamlandirmalarini kolaylastiracagl ve 6zel 6grenme gligligi olan
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Ogrencilere yonelik olarak tasarlanmis egitsel oyunlarin kullaniimasi 6grencilerin slregteki performanslarini
olumlu etkileyecegi distinilmektedir. Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin eglenerek 6grenmelerini saglamak
akademik basariyi artirabilmek i¢in dnemlidir (Sulistioning vd., 2020).

Birgok 0grenci, genler, kromozomlar, mitoz ve mayoz gibi konularin 6grenilmesinin zor oldugunu ifade
etmektedir (Atilboz, 2004). Arastirmalar, bu konularin soyut ve teorik dogasi nedeniyle 6grencilerin bu kavramlari
anlamakta zorlandiklarini ve fen bilimleri dersine karsi olumsuz tutumlar gelistirdiklerini gostermektedir (Ayas &
Ozmen, 1998; Ayvaci vd., 2002). Ozellikle mitoz ve mayoz gibi konular, soyut kavramlar icerdiginden égrenciler,
bu siireglerin adimlarini kavrayip anlamakta zorluk yasamaktadirlar. Bu nedenle, bu konularin somutlastiriimasi,
ogrencilere daha etkili bir sekilde sunulmasi biyik 6nem tasimaktadir. Ayrica, normal gelisim gosteren 6grenciler
kadar, 6grenme glclUgl yasayan 6grenciler de 6zellikle ortaokula gegis siirecinde mifredatla ilgili zorluklar
yasayabilmektedir (Snow, 2002). Tirkiye'de kaynastirma 6grencileriyle yapilan arastirmalarda, 6grencilerin
kavramsal anlamalarini gelistirmeye yonelik ¢alismalarin yetersiz kaldigi dikkat ¢ekmektedir. Chadsey-Rusch
(1992), akademik basarisizliklarin sosyal beceri eksikliklerinden kaynaklandigini belirtmistir. Bu dogrultuda, 6zel
0grenme glicligu olan 6grencilerin sosyal becerilerinin gelistiriimesinin, onlarin kavramsal anlamalarini olumlu
yonde etkileyebilecegi diisiinilmektedir (Er-Nas vd., 2022; Er-Nas vd., 2019). Ogrenme giicligii olan égrencilerin
ihtiyaglari g6z oniinde bulundurularak hazirlanan materyaller, kaynastirma uygulamalarinin etkinligini
artiracaktir. ilkdgretim égrencileri igin tasarlanmis egitsel oyunlar sayesinde fen derslerine karsi olumlu bir tutum
sergileyebilirler ve fen ile ilgili temel bilgi ve becerileri edinebilirler (Altunay, 2004; Demir, 2012). Fen dersleri,
egitsel oyunlara uygun bir yapi sunmakta olup, bu ylzden farkl oyun etkinliklerinin tasarlanmasi dersin daha ilgi
cekici hale gelmesine ve 6grenme siirecinin daha kalici olmasina katki saglayacaktir (Yaman vd., 2023; Er-Nas &
Yaman, 2023). Oyunlar ¢ocuklarin kesfetmesine ve deneyim kazanmasina izin verse de zeka gelisimine yardimci
olur (Yildirm & Giiler, 2024; Sahin & Demir, 2023). Elbette oyunlar eglenmenin yani sira amaca ydnelik ve
o6grenme ile ilgili olmahdir. Oyunlar dnceden hazirlanmali ve planlanmalidir (Demirel, 2002). Bu nedenle 6zel
O0grenme glicligu olan 6grencilerin mitoz ve mayoz konularini daha iyi anlamalarini ve kavramalarini saglamak
amaciyla egitsel oyunlarin kullaniimasi son derece anlamli olacaktir. Bu ¢alismada kullanilan egitsel oyunlarin,
Ozel 6grenme glicligl olan 6grencilerin fen dersindeki kavramsal anlamalarini gelistirmeye katki saglayacagi ve
olusturulan materyalin, bu alanda yapilacak arastirmalara 6rnek teskil edecegi 6ngorilmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, mitoz ve mayoz konularina yénelik hazirlanan materyalin 6zel 6grenme giicligli olan 6grencilerin
kavramsal anlamalari Gzerine olan etkisi incelenmektedir. Bu arastirmanin temel problemi “Mitoz ve mayoz
konularina yonelik hazirlanan materyalin 6zel 6grenme glgcliglu olan o6grencilerin kavramsal anlamalari
Uzerindeki etkisi nedir?” seklindedir.

Yontem
Arastirma Modeli

Bu galismada, 6zel durum yéntemi tercih edilmistir. Bu ydntem, incelenen bir konunun belirli bir yéniinG ayrintili
bir sekilde analiz etmeye olanak tanir (Cepni, 2012; Merriam, 1998). Ozel durum yéntemi, diger yaklasimlarla
gdzden kacgabilecek ayrintilari ayrintili bir sekilde incelemeye olanak tanir (Punch, 2005). Ozel durum yéntemi, bir
durumu olusturan unsurlari belirlemek ve bu duruma dair olasi agiklamalar gelistirmek amaciyla kullanilabilir
(Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). Bu calismada, her égrenci bireysel olarak biitiincil bir sekilde ele alinmis ve
daha sonra 6grenciler arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bu sebeple, biitlincil ¢oklu durum deseni segilmistir.
Ogrenme giicliigii olan &grencilerin hazir bulunusluk diizeyleri, ihtiyaglari, bireysel farkliliklari ve tani seviyeleri
dikkate alindiginda, her bir 6grencinin kendine ait 6zel bir durumu oldugu kabul edilmistir.

Katilimcilar

Galismanin katilimcilarini bes 6zel 6grenme glgligi olan yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu 6grenciler
amacl érnekleme yontemi ile segilmistir. Tanilar, ilgili 6grencilerin egitim aldiklari okullarda, okul idaresinin
yonlendirmesiyle rehberlik servisi tarafindan temin edilmistir. Arastirma etik kurallari dogrultusunda, ¢alisma
grubundaki 6grencilere kod adi verilmistir. Katilimcilara Talat, Alp, Utku, Eda ve Ece seklinde kod isimler
verilmistir.

Veri Toplama Araglari
Arastirmanin verileri kavramsal anlam testi, ¢izim testi ve milakat sorulari ile elde edilmistir.

Kavramsal anlama testi

Kavramsal anlama testi, bes agik uglu sorudan olusmaktadir. Materyalin, 6zel 6grenme giigligl olan 6grencilerin
kavramsal anlamalarini ne derece etkiledigini belirlemek amaciyla kavramsal anlama testi kullaniimistir. Testin
pilot uygulamasi, iki 6zel 6grenme giiclligii olan sekizinci sinif 6grencisine yapiimistir. Pilot uygulamanin sekizinci
sinif 6grencilerine uygulanmasinin nedeni, bu 6grencilerin mitoz ve mayoz konularini yedinci sinifta 6grenmis
olmalaridir. Pilot uygulama sirasinda, 6grencilerin anlamadigl kavramlar tespit edilmistir. Bu kavramlar,
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arastirmacilar tarafindan gézden gegirilip diizenlenmistir. Yapilan diizenlemelerin ardindan, kavramsal anlama
testi iki alan uzmanina sunulmustur. Pilot uygulama ve alan uzmanlarinin geri bildirimleri dogrultusunda,
kavramsal anlama testi sorularinin son hali belirlenmistir. Kavramsal anlama testi sorularinin gegerlik ve
givenirlik calismalari sonucu yapilan degisiklikler, Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Ozel O§renme Giigliigii Olan Odrencilere Yénelik Hazirlanan Kavramsal Anlama Testi Sorularinin ilk ve
Son Hali

Kavramsal anlam testi sorularinin gegerlik ve

Kavramsal anlam testi sorularinin ilk hali o . .
givenirlik calismalari sonrasindaki son hali

1.

1. Mayoz ile ilgili bazi 6zellikler verilmistir. Bunlardan
hangileri dogrudur?

I. Bitki ve hayvanlarda tireme hicrelerinin olugsmasini
saglar.

Il. Mayoz sonucu olusan Greme hiicreleri 2n sayida
kromozom igerir.
IIl. Déllenme ile birlikte kromozom sayisinin nesiller

boyunca sabit kalmasini saglar.

IV. Parga degisiminin de etkisiyle, olusan yeni
hiicreler ana hicreden farkli genetik yapidadir.

Bu 6zelliklerden dogru olan ve olmayanlari nedenleri
ile birlikte agiklayiniz.

a) Sizce Ali Ogretmenin sorusuna kim ya da kimler
dogru cevap vermistir. “X” isareti ile isaretleyelim.

Berfin :
Burak:

Ayse:
b) Neden bdyle diistindligini agikla.
3.

Ali: Kromozomlar arasmda parca
degisimi, kromozom sayismm yariya
inmesi ve sitoplazmanm bSkinmesi
bunlardan hangileri mitoz ve
‘mayozda ortak olarak gereklesir?

4. Asagida verilen ozelliklerden hangileri Mayoz ve
mitozda ortak olarak gercgeklesir?
Gergeklesmeyenleri mayoz veya mitoz olarak
belirtiniz.

sitoplazmanm
boliinmesi ortak
olarakgerceKlesir.

Burak: Kromozomlar
arasmda parca degisimi ve
kromozom sayismm yariya

Berfin: Kromozomlar
arasmda parca degisimi ve
sitoplazmanm blinmesi

ortak olarak serceklesir.

I. kromozomlar arasinda parga degisimi,

inmesi ortak olarak

gerceklesir.

Il. kromozom sayisinin yarlya inmesi,

lll. sitoplazmanin bolinmesi a) Sizce Ali Ogretmenin sorusuna kim ya da kimler
dogru cevap vermistir. “X” isareti ile isaretleyelim.
Berfin :

Burak:

Ayse:

b) Ortak olarak gerceklesmeyenleri mayoz veya
mitoz olarak belirtelim.

“Mitoz ve Mayoz” konusu kavramsal anlama testi sorularinin ilk hali bes sorudan olusmaktadir. Fakat
yapilan gegerlik ve glivenirlik calismalari sonrasinda kavramsal anlam testinde yer alan “Mayoz sirasinda olusan
hiicreler numaralandirilimis sekilde karisik olarak verilmistir. Buna gore, numaralandirilmis hiicrelerin olusma
sirasi nasil olmalidir?” sorusu icerik kapsaminda mitoz ve mayoz arasindaki farklara odaklanildigindan uzman
gorusleri cercevesinde cikarilmistir. Kavramsal anlama testinin ilk halinin 3. sorusu son halinde tabloya
dondsturtlmistir. 1 ve 5. sorularda sorularin kavram karikatlrd ile sorulmasi sorularin anlasiimasina katki
saglayacagl ve 6grencilerde var olabilecek alternatif kavramlarin ortaya ¢ikarilmasinda etkili olacagi dislinilerek
uzman gorusleri cergevesinde sorularin kavram karikatiriine donistirilmesine karar verilmistir.
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Cizim testi

Bu c¢alismada, 6grencilerin yalnizca kelimelerle sinirli kalmayip, akillarindaki dislinceleri gérsel olarak ifade
etmelerine imkan taniyan bir ydntem olarak gizim testi kullanilmistir. Bu yontem, diger élgme araglariyla (6rnegin
kavram testi, gorlisme formu) ortaya konulamayan boyutlari kesfetmeye olanak saglar. Cizim sorularinin pilot
uygulamasi, 6zel 6grenme glicligi olan iki sekizinci sinif 6grencisiyle gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sirasinda
anlasiimayan noktalar, arastirmaci tarafindan gozden gegirilip diizenlenmistir. Yapilan diizenlemelerden sonra,
gizim testi iki alan uzmanina sunulmustur. Pilot uygulama ve uzman goérisleri dogrultusunda, ¢izim testi
sorularinin son hali belirlenmistir. Cizim testi sorularinin gegerlik ve gilivenirlik ¢alismalari sonucu yapilan
degisiklikler, Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ozel Odrenme Giicliigii Olan Odrencilere Yénelik Hazirlanan Cizim Testi Sorularinin ilk ve Son Hali

Cizim testi | Ik hali Cizim testi sorularinin gegerlik ve glivenirlik
izim testi sorularinin ilk hali
¢alismalari sonrasindaki son hali

5. Mayoz bélinmede parga degisimi olur denilince Uzmanlarin gorisleri dikkate alinarak, bu soru ¢izim
ne anliyorsunuz? Sekil gizerek gosteriniz. testinden gikariimistir.

6. Mitoz béliinme olayina 6rnek bir olayi sekil cizerek 5. Mitoz béliinmenin gergeklestigi 6rnek bir olayi
gosteriniz. sekil gizerek gosteriniz.

Mitoz ve Mayoz konusuyla ilgili ¢izim testi, baslangigta alti sorudan olusuyordu. Ancak, yapilan gegerlik ve
glivenirlik analizlerinin ardindan, testte yer alan besinci soru kaldiriimistir. ilk halinde 6. sorudaki “Mitoz béliinme
olayina 6rnek bir olayi sekil gizerek gosteriniz.” ifadesi son haline 5. soruda yer verilerek “Mitoz bélinmenin
gergeklestigi ornek bir olayi sekil gizerek gosteriniz.” seklinde degistirilmistir.

Miilakat sorulari

Ogrencilerin kavramsal yapilarindaki degisiklikleri incelemek amaciyla miilakat sorulari kullaniimistir. Bu sorular,
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Milakat sorularinin pilot uygulamasi, iki 6zel 6grenme glicligl olan
kaynastirma 6grencisiyle gerceklestirilmistir. Sonrasinda, milakat sorulari, kavramsal anlama ve ¢izim testlerinde
oldugu gibi iki alan uzmanina sunulmustur. Pilot uygulama ve uzman gorisleri dogrultusunda, milakat sorularinin
nihai sekli belirlenmistir. Milakat sorularinin gegerlik ve givenirlik calismalari sonucunda yapilan degisiklikler,
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ozel O§renme Giicliigii Olan Odrencilere Yénelik Hazirlanan Miilakat Sorularinin ilk ve Son Hali

. . . Mulakat sorularinin gegerlik ve giivenirlik calismalar
Milakat sorularinin ilk hali . ;
sonrasindaki son hali

3. Boliinme sonucu 2 hiicre olusumu mitoz da mi 3. Bolinme sonucu 2 hiicre olusumu hangi bolinme
gorulir mayoz da mi? Agiklar misin? cesidinde gorulir? Agiklar misin?

4. Boélinme sonucu olusan hiicrelerin genetik yapisi 4.“Bélinme sonucu olusan hiicrelerin genetik yapisi
ana hiicreden farklidir 6zeligi mitoz da mi goralur ana hicreden farklidir.” 6zelligi hangi béliinme
mayoz da mi? Agiklar misin? cesidine aittir? Acgiklar misin?

5. “Mitoz, hem tek hiicrelilerde hem de gok
hicrelilerde Gremeyi gergeklestirir.” ifadesi sence

5. Mitoz, hem tek hiicrelilerde hem de ¢ok dogru mudur? Dogruysa neden dogru oldugunu
hicrelilerde Gremeyi gergeklestirir. Sence neden? dislindyorsun? Yanlissa neden yanlis oldugunu
Agiklar misin? dislinldyorsun? Agiklar misin?

Mitoz ve Mayoz konusuna yonelik miilakat sorulari baslangigta bes sorudan olusmaktadir. Ancak, gegerlik
ve giivenirlik analizlerinin ardindan, miilakatin 3., 4. ve 5. sorularinda bazi degisiklikler yapilmistir. ilk halinde 3.
sorudaki “Bélinme sonucu 2 hiicre olusumu mitoz da mi goriiliir mayoz da mi? Agiklar misin?” ifadesi son halinde
“Béliinme sonucu 2 hiicre olusumu hangi béliinme cesidinde gériiliir? Agiklar misin?” seklinde degistirilmistir. ilk
halinde 4. sorudaki “Boliinme sonucu olusan hiicrelerin genetik yapisi ana hiicreden farklidir 6zeligi mitoz da mi
gorulir mayoz da mi? Agiklar misin?” ifadesi son halinde “Bélinme sonucu olusan hiicrelerin genetik yapisi ana
hiicreden farklidir. 6zelligi hangi béliinme cesidine aittir? Aciklar misin?” seklinde degistirilmistir. ilk halinde 5.
sorudaki “Mitoz, hem tek hiicrelilerde hem de ¢ok hiicrelilerde liremeyi gergeklestirir. Sence neden? Agiklar
misin?” ifadesinin son halinde “Mitoz, hem tek hiicrelilerde hem de ¢ok hicrelilerde Gremeyi gergeklestirir.
ifadesi sence dogru mudur? Dogruysa neden dogru oldugunu diisiiniiyorsun? Yanlissa neden yanls oldugunu
distindyorsun? Aciklar misin?” seklinde degistirilmistir.
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Uygulama

Bu béliimde materyalin gelistirilmesi ve uygulanma siireci detayli olarak agiklanmistir. Etik Kurul izni, Trabzon
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu'nun 23/06/2022 tarih ve E-
81614018-000-2200024354 sayili karari ile onaylanmistir.

Materyalin gelistirilmesi
Baglam temelli 6grenmede baglam, “gercek diinya durumlarinin fen egitiminde uygulanmasi” olarak tanimlanir
(King vd., 2011). Baglam temelli 6grenmede esas amag, 6grencilerin glinlik yasam konulari ile fen arasindaki
iliskiyi fark etmesini saglamaktir (Bennett vd., 2006). Dolayisiyla 6zel 6grenme giigligl olan 6grencilere fen
egitiminde yasam becerilerinin kazandirilmasinda baglamlardan yararlaniimasinin etkili olacagi diistiniimektedir
(Er-Nas vd., 2024). Bu nedenle materyal REACT 6gretim modeli esas alinarak hazirlanmistir. REACT 6gretim
modelinde glinliilk yasam problemlerini fen bilimleri dersinde kazanilan bilgi ve becerileri ise kosarak ¢ozmek
amaglanir. Mitoz ve mayoz konularina yoénelik hazirlanan materyal asagida sunulmustur. REACT &gretim
modelinin lg¢ ve dordiincli basamaklarinda mitoz ve mayoz konulari igin hazirlanmis egitsel oyun yerlestirilmistir.
ilgili materyalin iliskilendirme basamagindaki etkinligin igerigi Sekil 1’de verilmistir.

Ali annesi ile koye gitmistir. Annesi

tarlada sebzeleri toplarken Ali oyun

oynamak i¢in agaca tirmanmistir. Annesi
onu ¢agirmistir. Ali agagtan hizli inmek

isterken agacin dal kinlp diusmustar ve
N’ ni kirmistir. '

Sekil 1. iliskilendirme Basamadindaki Etkinligin icerigi

Mitoz-Mayoz konularina yonelik gazete haberlerinden yararlanilarak 6grencilerin 6n bilgileri yoklanmistir.
Okunan gazete haberinden sonra 6grencilere “Mayoz bdlinme nedir?”, “Mitoz boliinme nedir?” ve “Mitoz ve
mayoz béliinme arasinda farkliliklar var midir?” sorulari sorulur. ilgili materyalin tecriibe basamagindaki Vizilti 22
etkinliginin igerigi Sekil 2'de verilmistir.

MITOZ- MAYOZ BOLUNMELER ARASINDAKI FARKLILIKLAR NELEDIR?

L T > ¥ - |

Mitoz- mayoz bolunmeler
arasindaki farkhiliklar
neledir? Neden?
Tahminlerinizi asagida
verilen bosluga yazalim.

ikiserli gruplara aynlarak yanmmzdaki arkadasinmizla 2 dakika boyunca bu soruyu kendi
aranizda tartisiniz. Tartisma sonucu yapmis oldugunuz tahmini asagida verilen bosluga
yaziniz. (Vizitt 22)

Tahmin:

Tahmininizin dogru olup olmadigimi asagidaki etkinligi yaparak 6grenelim.

Sekil 2. Tecriibe Basamadindaki Vizilti 22 Etkinliginin icerigi

Bu asamada, vizilti 22 teknigi, 6grencilerin anlamadigi kavramlarin tespit edilmesi, 6grenciyi disiindirme
ve sosyal becerilerinin gelisimine katki saglama amaciyla kullaniimaktadir. Ancak, 6gretmen bu siiregte herhangi
bir yénlendirme yapmamalidir. Bu ydntem, etkinlik sirasinda merak uyandirmaya yonelik bir yaklasim sunar. ilgili
materyalin tecriibe basamagindaki etkin ugrasi bolimindn igerigi Sekil 3’te verilmistir.
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Etkinlik icin gerekli malzemeler

. Etkinlik Igin gerekli malzemelerl kullanarak neyi
*  Mor ve mavi renkli ip kanitlayabilirsiniz?  Asagida  verilen  bosluga
— yazimz.

*  Grirenkll karton

- Makas

&

= Bant
Etkinlik 1: Oreme Ana Hiicrelerinde Mayoz Bolinme Modeli
C”7 )
( X )1 —
Al = - ( < )
(XA )~ X ) = s
- ( < )
“r ¢ % ) -
( . )
Etkinligin Yaplig:

e Uger kigilik gruplar olugturalim.

e Kartonun Gzerine mayoz bolunmenin agamalanm gostereceginiz, Ureme ana
hucresini temsil edecek Ug tane aym buyukiukte daire gizelim.

e 1. dairenin igine mor ve mavi olan ipleri X igareti olacak jekilde bant yardirmu ile
yapigtirahm.

e 2. dairenin igine mor ve mavi olan ipleri birbiri lle temas edecek sekilde bant
yardimu ile yapsgtiralim.

e 3. Daireye iplerin uglanndan kigUk boyutta keselim, kargilikh yer degistirerek bant
yardirmu ile yapsgtirahim.

e Olusan sekildeki dairelerin her birinden birer ok gikararak iki yeni daire gizelim.

e Daha sonra bu iki dairenin igine ipler yan yanya aywrarak bant yardim ile
yapigtirahm.

* Olugan iki daireden ikiger tane ok gikararak toplam dort yeni daire daha gizelim.

* Son agsamadaki dort dairenin igine bir Onceki dairede yer alan iplerin yans: bir
daireye, yans: da diger daireye gelecek sekilde aywarak ipleri bant yardirmu ile
yapigtirahm.

Not: Modelinizi hazirlarken gorsel 1"deki semadan yararlanimiz.
1. Modelinizi hazwrlarken kullandifiniz mor ve mavi ipler neyi temsil eder?

2. ipleri birbirine temas ettirdikten sonraki dairelerde mor ve mavi iplerin karsihikh yer
= . Bu durumu mayoz biliinmedeki hangi olaya

ek
benzetebilirsiniz?

Sekil 3. Tecriibe Basamadindaki Etkin Ugrasi Béliimiiniin icerigi

Bu asamada grup calismasinin amaci, kaynastirma o6grencilerinin sosyal becerilerini gelistirmelerine
yardimci olmaktir (Holahan & Costenbader, 2000). Grup olusturulduktan sonra 6gretmen, her bir gruba gerekli
malzemeleri dagitarak etkinlik adimlarini takip etmelerini ve deneylerini tamamlamalarini saglar. ilgili materyalin
deney asamasina ait etkinlik, Sekil 4'te gosterilmektedir.

Etkinlik 2
\sai gun hayat dongiisii ir. i & olaylarin
L ini ve i degisimi tabloya

4 .

|G i =

e 2 N .

= - :

&f@ -

Asagida verilen soruyu KART GOSTERME TEKNIGI ile tartisahm. Tartismaniz
sonra asagida bos yere yazahim.
é?/ Ana hacre - @&
P
# Y @ @

Yeni hucreler — @) (7 @

Mitoz Bolinme Mayoz Bsliinme

Il. Bolunme

Sekil 4. Tecriibe Basamadindaki Etkinligin Icerigi

ilgili materyalin uygulama ve isbirligi basamagindaki egitsel oyunun icerigi Sekil 5’te verilmistir.
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Yesil Kart Mavi Kart
Tamamen Kathyorum
kauhyorum

Beyaz Kart Sarn Kart
Kararsizim Kaulmiyorum

Karmaz Kart

kartlar dagitiliyor. Ogretmen konuyla ilgili bazi sorular sorar. Her sorunun sonunda
ogrenciler kisa bir stre dusundukten sonra kartini kaldinir ya da sirasinin Gdzerine
koyar. Her 6grencinin neden o karti sectigini agiklamasi ister. Sorular sunlardir:

Mitozda dort hucre olusur.

Mayoz da olugan hicreler ana hicre ile ayn sayida kromozoma sahiptir.
Mitozda parga degisimi gergeklesir.

Mitoz, kromozom sayisin yariya indirir.

Mitoz, eseyli Ureyen canhilarda Ureme hucreleri olusturur.

Mayoz, yipranan dokularnn onanimini saglar.

Mayoz, Smur boyu devam eder.

Mayoz, eseysiz Ureyen canlilarda gergeklesir.

Egitsel oyunun uygulanmasi asamasidir
Oyunun Kurallari;

2.

Oyun 2 kisilik oynanir.
Yazi- tura atilarak ilk kim oynanacag belirlenir.

Sorularnn cevaplanmasi icin 15 sn verilir.

Soruyu bilemeyen &6grenci 1 tur daha bekleyecektir.

Carki ceviren Kisiye ayni soru gelirse tekrardan cevirecekitir.
En fazla dogru cevap veren kisi odillendirilecektir.

Sekil 5. Uygulama ve Isbirligi Basamagindaki Egitsel Oyunun icerigi

ilgili materyalin transfer etme basamagindaki etkinligin icerigi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Transfer Etme Basamadindaki Etkinligin icerigi

Bu asamada 6grenciler dgrendiklerini uygulayabilmeleri icin bir etkinlik yapilir. Ogrencilere istasyon teknigi

uygulatilir.

Materyalin uygulanmasi
Uygulama siireci, 6zel 6grenme gii¢ligi olan 6grencilere yonelik hazirlanan materyalle destek egitim odasinda
gerceklestirilmistir. Uygulama siirecini arastirmacilar ydnetmistir. ilk olarak, veri toplama araglarinin 6n
uygulamalari yapilmistir. On ve son miilakatlar, her bir &grenciyle ayri ayri yapilmis ve ses kayit cihazlariyla
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kaydedilmistir. Kavramsal anlama testi ve ¢izim testi, uygulama 6ncesi ve sonrasi 6grencilere verilmis ve her iki
test icin bir ders saati stire taninmistir. On uygulamanin ardindan hazirlanan materyalin uygulamasi yapilmistir.
Materyalin uygulanmasinin ardindan veri toplama araglarinin son uygulamasi yapilmistir.

- : :

: »

\

Sekil 7. Materyalin Uygulamasina iliskin Fotograflar

Verilerin Analizi

Bu boélimde, materyale iliskin veri toplama araglari (kavramsal anlama testi, miilakat sorulari, ¢izim testi)
kullanilarak elde edilen verilerin, nasil bir veri analiz siirecinden gegirildigi agiklanmistir. Analiz siirecinde,
katihmcilar ilk olarak belirli kodlarla tanimlanmistir. Arastirma etik kurallarina uygun olarak, 6grenciler sirasiyla
Talat, Alp, Utku, Eda ve Ece isimleriyle kodlanmistir. Milakat ve gizimlerin analizinde Tablo 4’te belirtilen Marek
(1986)’in kategorilendirmesi kullanilmigtir.

Tablo 4. Veri Analizinde Kullanilan Kategoriler ve Puanlari

Kategoriler Puanlandirma
Tam Anlama 4
Kismi Anlama 3
Alternatif Kavrama 2
Anlamama 1

Ogrenci cevaplari, arastirmacilar tarafindan belirlenen anahtar kavramlari kapsayacak sekilde tam anlama
kategorisinde degerlendirilmistir. Bu bolliimde, materyal ile ilgili olarak kullanilan kavramsal anlama testi, miilakat
sorulari, gizim testi ile elde edilen verilerin nasil analiz edildigi agiklanmistir. Bos birakilan, 'bilmiyorum' veya
‘anlamadim’ gibi ifadeler igeren ve soruyu dogrudan tekrar eden ya da ilgisiz ve belirsiz olan yanitlar ise anlamama
kategorisinde yer almistir. Kavramsal anlama testinin analizinde 1 ve 3. sorularin a sikkina verilen cevaplar dogru
ise birer puan, b sikkina verilen cevaplar dogru ise licer puan verilmistir. Clinkli 6grencilerden a sikkinda segenek
isaretlemeleri, b sikkinda ise sectigi secenegi neden sectigini agiklamasi beklenmektedir. Birinci soruda
Ogrencilerden “Dogru cevap a sikkinda Berfin’dir. B sikkinda sebebi: Mayoz bélinme sonucu tGreme hiicreleri n
sayida kromozom igerir ve kromozom sayisi 2n den n sayisina indigi icin sabit kalmamaktadir.” cevabi
beklenmektedir. 3. soruda ise 6grencilerden “Dogru cevap a sikkinda Ayse’dir Mitoz ve mayoz boélinmede
sitoplazma boliinmesi ortak gergeklesir. B sikkinda cevap: Kromozomlar arasinda parga degisiminin gérilmesi ve
kromozom sayisinin yariya inmesi mayoz boliinmeye aittir.” cevabi beklenmektedir. Ayrica 2 ve 4. sorularin her
dogru cevabi icin 1 puan verilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlama testinden aldiklari puanlar hesaplanmustir.
Her bir 6grencinin bireysel gelisimini gorsel olarak sunmak amaciyla, veriler stitun ve ¢izgi grafikler araciligiyla
paylasiimistir. Kavramsal anlam testi sonuglar situn grafik ile, milakat ve ¢izim verileri ise ¢izgi grafik ile
gosterilmistir. Ayrica, belirli kategorilere 6rnek olabilmesi igin 6rnek cevaplar ve g¢izimler de okuyucuya
sunulmustur.
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Bulgular
Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

“Mitoz ve Mayoz” konulari kavramsal anlama testinden elde edilen bulgular soru soru incelenerek sunulmustur.
Kavramsal anlama testinin birinci sorusuna verilen yanitlarin 6n ve son testlerdeki puan dagilimi Sekil 8'de
verilmistir.

Puan Durumu
N

, 1 1 ' 1§
0

Talat Alp Utku Eda Ece

On Test M Son Test

Sekil 8. Kavramsal Anlama Testinin Birinci Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki
Puan Durumuna Gére Dagilimi

Talat, Alp, Eda ve Ece On testte hi¢ puan alamamiglardir. Son testte ise Talat, Alp, Ece ve Utku 1 puan
alabilmisler. En yliksek puani Eda almistir. Kavramsal anlama testinin ikinci sorusuna verilen yanitlarin 6n ve son
testlerdeki puan dagilimi Sekil 9'da verilmistir.

0
Alp Eda Ece

Utku

Dogru Sayisi
N w

=

Talat
On Test M Son Test
Sekil 9. Kavramsal Anlama Testinin ikinci Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki

Puan Durumuna Gére Dagilimi

Alp, Eda ve Ece On testte 2 dogru yapmiglardir. Son testte ise Talat, Ece, Eda ve Utku 4 dogru yapmislardir.
Kavramsal anlama testinin (glincli sorusuna verilen yanitlarin 6n ve son testlerdeki puan dagilimi Sekil 10'da

verilmistir.
0 I I I I I
Alp Eda Ece

Talat Utku

Puan Durumu
N w N

[N

On Test mSon Test

Sekil 10. Kavramsal Anlama Testinin Ugiincii Sorusundan Elde Edilen Odrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki
Puan Durumuna Gére Dagilimi

Alp, Talat, Eda ve Ece On testte hi¢ puan alamamislardir. Son testte ise Talat, Alp, Ece, Eda ve Utku 4 puan
almiglardir. Kavramsal anlama testinin dérdlinci sorusuna verilen yanitlarin 6n ve son testlerdeki puan dagilimi
Sekil 11’de verilmistir.
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Alp Eda Ece

Utku

Dogru Sayisi
OFRL NWRULIOY O

Talat

On Test M Son Test

Sekil 11. Kavramsal Anlama Testinin Dérdiincii Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son
Testlerdeki Puan Durumuna Gére Dagilimi

On testte Eda 3 dogru; Alp ve Ece 2 dogru; Utku 8 dogru; Talat 7 dogru yapmistir. Son testte Utku tiim
sorulari dogru; Talat ve Alp 6 dogru; Eda 4 dogru; Ece 3 dogru yapmistir.

Cizim Testinden Elde Edilen Bulgular
“Mitoz ve Mayoz” konulari ¢izim testinden elde edilen bulgular soru soru incelenerek sunulmustur. Cizim testinin

birinci sorusuna ait bulgular Sekil 12’de verilmistir.

— Alp

e Talat, Utku,
Ece

=N W B

On Test Son Test =——Etda

Sekil 12. Cizim Testinin Birinci Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki Puan
Durumuna Gére Dagilimi

On testte Talat, Alp, Utku, Eda ve Ece anlamama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Eda anlamama
kategorisinde yer alir, Alp kismi anlama kategorisinde yer alir, Talat, Utku ve Ece tam anlama kategorisinde yer
almaktadir. Cizim testinin ikinci sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 13’te verilmistir.

4

Alp
3
2 Talat, Utku,
Ece
1
— g

On Test Son Test

Sekil 13. Cizim Testinin ikinci Sorusundan Elde Edilen Odrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki Puan Durumuna
Goére Dagilimi

On testte Talat, Alp, Utku, Eda ve Ece anlamama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Eda anlamama,
Alp kismi anlama, Talat, Utku ve Ece tam anlama kategorisinde yer almaktadir. Cizim testinin Ugiincii sorusuna
ait elde edilen bulgular Sekil 14’te verilmistir.

4

3 — Alp

2 e Talat, Utku, Ece
Eda

1

On Test Son Test

Sekil 14. Cizim Testinin Ugiincii Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki Puan
Durumuna Gére Dagilimi
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On testte Talat, Utku ve Ece anlamama kategorisinde, Alp ve Eda ise kismi anlama kategorisinde yer
almaktadir. Son testte Talat, Utku, Eda ve Ece tam anlama kategorisinde, Alp kismi anlama kategorisinde yer
almaktadir. Cizim testinin dordiincli sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 15’te verilmistir.

4

3 —Alp

2 Talat, Utku, Ece
Eda

1

On Test Son Test

Sekil 15. Cizim Testinin Dérdiincii Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki Puan
Durumuna Gére Dagilimi

On testte Talat, Utku, Alp ve Ece anlamama kategorisinde, Eda ise kismi anlama kategorisinde yer
almaktadir. Son testte Talat, Utku, Eda ve Ece tam anlama kategorisinde, Alp kismi anlama kategorisinde yer
almaktadir. Cizim testinin besinci sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 16’da verilmistir.

4

3 e Talat, Ece
2 e Utku, Alp
1 —Fda

On Test Son Test

Sekil 16. Cizim Testinin Besinci Sorusundan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Testlerdeki Puan
Durumuna Gére Dagilimi

On testte Talat, Utku, Alp ve Ece anlamama kategorisinde, Eda ise tam anlama kategorisinde yer
almaktadir. Son testte Utku ve Alp tam anlama kategorisinde, Talat, Eda ve Ece anlamama kategorisinde yer
almaktadir.

Miilakat Sorularindan Elde Edilen Bulgular

“Mitoz ve Mayoz” konulari milakat sorularindan elde edilen bulgular soru soru incelenerek sunulmustur.
Mulakatin birinci sorusuna yonelik bulgular Sekil 17°de verilmistir.

e Talat, Eda, Utku

- FCce

=N W S

On Test Son Test
Sekil 17. Birinci Sorudan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Miilakatlardaki Puan Durumuna Gére
Dagilimi

On testte Talat, Utku ve Eda anlamama kategorisinde, Alp kismi anlama kategorisinde, Ece alternatif
kavrama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Talat, Eda, Ece Utku ve Alp tam anlama kategorisinde yer
almaktadir. Kategorilere ait 6rnek 6grenci yanitlari asagida sunulmustur.

Tablo 5. Kategorilere Ait Ornek Ogrenci Yanitlar

Kategoriler Ornek ifadeler

En basta hiicreler birlesir sonra bir tane parga diger parcaya gegip zit kutuplara ayrilir.
Tam Anlama

Sonra birlesip dort tane hiicreye ayriliyorlar. (Eda son miiakat)
Alternatif Kavrama  Bolliinmeler olusuyor. Hicreler ayrilirlar bu sekilde mayoz olusur. (Ece 6n miilakat)

Miilakatin ikinci sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 18’de verilmistir.
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4 =—CFce, Alp
: / Talat
2
Utku
1
On Test Son Test emEda

Sekil 18. ikinci Sorudan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Miilakatlardaki Puan Durumuna Gére
Dagilimi

On testte Talat anlamama kategorisinde, Utku kismi anlama kategorisinde, Ece ve Alp alternatif kavrama
kategorisinde, Eda tam anlama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Talat, Eda, Ece Utku ve Alp tam anlama
kategorisinde yer almaktadir. Kategorilere ait 6rnek 6grenci yanitlari asagida sunulmustur.

Tablo 6. Kategorilere Ait Ornek Ogrenci Yanitlar

Kategoriler Ornek ifadeler

Tam Anlama Boliinerek iki hiicre olusur ve kromozom sayisi degismiyor. (Ece son miilakat)

. Mayoz béliinmesine benze ama 6nceden bir tane yuvarlak hiicre uzayarak en sonunda
Alternatif Kavrama

iki hiicre olusur. (Alp 6n miiakat)

Miilakatin Gglinci sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 19°da verilmistir.

4
e Fce, Talat
3
Alp
2 Utku
1 g

On Test Son Test

Sekil 19. Ugiincii Sorudan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Miilakatlardaki Puan Durumuna Gére
Dagilimi

On testte Ece, Talat ve Utku anlamama kategorisinde, Alp alternatif kavrama kategorisinde, Eda tam
anlama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Talat, Eda, Ece ve Alp tam anlama kategorisinde ve Utku
anlamama kategorisinde yer almaktadir. Kategorilere ait 6rnek 6grenci yanitlari asagida sunulmustur.

Tablo 7. Kategorilere Ait Ornek Ogrenci Yanitlar

Kategoriler Ornek ifadeler

Tam Anlama Mitoz. Clinki tek asamada gergeklesip 2 hiicre olusuyor. (Eda son miiakat)
Alternatif Kavrama Mitoz. Clinki ikinci sorudaki gibi 2 hiicre olusuyor. (Alp 6n miiakat)

Miilakatin dérdiinci sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 20’de verilmistir.

4
Eda
3
e Alp, Utku
2 Ece
1 Talat

On Test Son Test
Sekil 20. Dérdiincii Sorudan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Miilakatlardaki Puan Durumuna Gére
Dagilimi

On testte Talat, Eda ve Ece anlamama kategorisinde, Alp ve Utku alternatif kavrama kategorisinde yer
almaktadir. Son testte Utku, Eda ve Alp tam anlama kategorisinde, Ece anlamama kategorisinde, Talat kismi
anlama kategorisinde yer almaktadir. Kategorilere yonelik 6rnek 6grenci yanitlari asagida sunulmustur.
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Tablo 8. Kategorilere Ait Ornek Ogrenci Yanitlar

Kategoriler Ornek ifadeler
Tam Anlama Mayoz. Clinkl parc¢a degisimi oluyor. (Utku son miiakat)
Kismi Anlama Mayoz. Clinkl bolinme sonucu farkl seyler olusmasi mayozda olur. (Talat son miiakat)

Alternatif Kavrama  Mayoz. Clinki farkl olunca mayoz oluyor. (Alp én miiakat)

Miilakatin besinci sorusuna ait elde edilen bulgular Sekil 21’de verilmistir.

4

3 Utku

2 =Alp

1 Ece, Eda, Talat

On Test Son Test

Sekil 21. Besinci Sorudan Elde Edilen Ogrenci Yanitlarinin On ve Son Miilakatlardaki Puan Durumuna Gére
Dagilimi

On testte Talat, Alp, Eda ve Ece anlamama kategorisinde, Utku tam anlama kategorisinde yer almaktadir.
Son testte Alp ve Utku tam anlama kategorisinde, Eda, Ece ve Talat anlamama kategorisinde yer almaktadir.
Kategorilere ait 6rnek 6grenci yanitlari asagida sunulmustur.

Tablo 9. Kategorilere Ait Ornek Ogrenci Yanitlar

Kategoriler Ornek ifadeler

Tam Anlama Yanlis. Clinku tek hicrelilerde sadece Greme gergeklesir. (Alp son miiakat)

Dogru. Clnkd mitozda yaralarin iyilesmesi igin ¢ogalarak yaralarin Gstlini kapatir. (Eda
Anlamama

On Mulakat)

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ortaokul 6grencileri ile yuritilen kavramsal anlama testi, ¢izim testi ve milakat sorularindan elde edilen
bulgularin sonuglari asagida verilmistir. Kavramsal anlama testinin birinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular
(Sekil 8) incelendiginde, son testte ise Talat, Alp, Eda ve Utku 1 puan aldiklari gériilmektedir. Kavramsal anlama
testinin Gglincl sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 10) incelendiginde ise 6grencilerden son testte ise
Talat, Alp, Ece, Eda ve Utku 4 puan aldiklari belirlenmistir. Ogrencilerin kavramsal anlama testinin birinci ve
Uglinch sorularina verdikleri yanitlar incelendiginde, yapilan uygulama sonucunda 6grenme gigligi olan
Ogrencilerin kavramsal diizeyde bir gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Materyalin uygulanmasi sirasinda
yapilan sirekli tekrarlarin, 6zel 6grenme glicligli olan 6grencilerin hatirlamalarina yardimci oldugu sonucuna
ulasilabilir (Anand & Khan, 2020; Firat & Kocak, 2018). Ogrencilere siire¢ boyunca tartisma ortami saglanmistir.
Sinif igindeki tartisma etkinlikleri, 6zellikle sosyal becerileri gelismemis 6grencilerin de séz almasina imkan
taniyarak, onlarin becerilerinin ilerlemesine katkida bulunmaktadir. Sosyal becerilerin akademik basariyla iliskili
oldugu cesitli arastirmalarda vurgulanmistir (Samanci & Dis, 2014). Bu dogrultuda, 6zel 6grenme gli¢ligl olan
Ogrencilerin sosyal becerilerini gelistirmelerinin, kavramsal anlama seviyelerine olumlu ydnde etkide
bulunabilecegi dislinilmektedir (Er-Nas vd., 2019). Ayrica, 6grencilerin deneyimi birebir yasamalarinin ardindan
cesitli etkinliklerle konuyu tekrar etme firsati verilmistir. Kavramsal anlama testinin ikinci sorusuna yénelik elde
edilen bulgular (Sekil 9) incelendiginde, son testte ise Talat, Ece, Eda ve Utku 4 dogru yaptiklar gorilmektedir.
Kavramsal anlama testinin dordiincii sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 11) incelendiginde, son testte
Utku tiim sorulari dogru; Talat ve Alp 6 dogru; Eda 4 dogru; Ece 3 dogru yaptiklar gériilmektedir. Ogrencilerin
kavramsal anlama testinin ikinci ve dordiinci sorularina verdikleri yanitlar incelendiginde, yapilan uygulama
sonucunda &grenme giicliigii olan &grencilerin kavramsal alanda bir ilerleme kaydettikleri gézlemlenmistir. Ozel
o6grenme glglUgl olan 6grencilerin fen kavramlarini 6grenme silirecinde, bu tir etkinliklerin dnemli bir rol
oynadigl distnllmektedir. Materyalde, sorgulama becerilerini gelistirmeye yodnelik olarak tartisma ve soru
sorma gibi gesitli etkinliklere yer verilmistir ve bu tiir uygulamalarin, 6zel 6grenme glicligl olan 6grenciler igin
destekleyici bir etki sagladig 6ngorilmektedir (McGrath ( Hughes, 2018). Uygulama sirasinda, mitoz ve mayoz
kavramlarinin Gzerinde durulmus ve 6grencilerin bu kavramlari tartismalarina imkan taninmistir. Bu nedenle
ogrencilerin kavramsal anlamalarinda gelisim gozlenmis olabilir.

Ozel 6grenme giicligli olan 6grencilere uygulama hazirlanirken 8grencinin 6zel 6grenme &grencisi
olduguna dikkate alinarak hazirlanmistir. Ogrenme giicliigii ceken &grencilerin, tanimlama gerektiren sorulara
yanit verirken zorluklar yasadiklari gézlemlenmistir. Bu durum, bu 6grencilerin okudugunu anlama, sozel dil
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becerilerini kullanma, yazma ve neden-sonug iliskilerini anlamada gligliikler yasayabileceklerini gdstermektedir
(Er-Nas vd., 2022; Er-Nas vd., 2019). Ogrencilerin gizim testinde, 6n test ve son test karsilastirildiginda, calisma
yapragindaki etkin ugrasi kisminda gergeklestirdikleri etkinliklerin ardindan yapilan gizimlerin daha ayrintili bir
sekilde incelenmesi sonucunda, 6grencilerin ¢ogunlugunun siirecte yapilan etkinlikleri son testteki cizimlerine
yansittigl belirlenmistir. Egitsel oyunlar uygulandiktan sonra Ogrencilerin son testte verdikleri dogru cevap
sayisinin arttigl gdzlemlenmistir. REACT modelinin isbirligi basamaginda 6grencilerin grup ¢alismasi yaparken
bilgiyi daha iyi anladiklari sonucuna ulasilmistir. Uygulama stiresince, dzellikle gizim testini yanitlama konusunda
Ogrencilerin bliylk bir istek gosterdikleri tespit edilmistir. Genel olarak elde edilen veriler incelendiginde,
O6grenme glicligl olan 6grencilere yonelik gelistirilen materyalin, 6grencilerin kavramsal anlamalarini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Cizim testinin birinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 12)
incelendiginde, son testte Eda anlamama kategorisinde, Alp kismi anlama kategorisinde, Talat, Utku ve Ece’nin
tam anlama kategorisinde yer aldiklari gériilmektedir. Cizim testinin ikinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular
(Sekil 13) incelendiginde, son testte Eda anlamama kategorisinde, Alp, kismi anlama kategorisinde yer alirken,
Talat, Utku ve Ece'nin tam anlama kategorisinde bulunduklari gézlemlenmistir. Cizim testinin ilk iki sorusunda da
Eda anlamama kategorisinde, Alp de kismi anlama kategorisinde yer aldigi goériilmektedir. Bu iki 6grencilerin
mitoz ve mayoz kavramina yonelik verdikleri cevaplar degerlendirildiginde 6grencilerin mitoz ve mayoz kavramini
yazarak agiklanmaya calistiklari belirlenmistir. Bu durum da Eda ve Alp gizmeye gbre yazmada daha basarili
olduklarinin bir gostergesidir. Talat, Utku ve Ece ise hem yazmada hem de g¢izmede basarili olduklari
gorulmektedir. Bu durumda Talat, Utku ve Ece’nin yapilan uygulama sonucu bir ilerleme kat ettikleri
gorulmektedir. Cizim testinin Gglincl sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 14) incelendiginde, son testte
Talat, Utku, Eda ve Ece tam anlama kategorisinde, Alp kismi anlama kategorisinde yer aldiklari gériilmektedir.
Cizim testinin doérdiinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 15) incelendiginde, son testte Talat, Utku,
Eda ve Ece tam anlama kategorisinde, Alp kismi anlama kategorisinde yer aldigi goérilmektedir. Bu iki soruda da
O6grenme gicligl olan 6grencilerin yapilan uygulamalar sonucunda ilerleme kat ettikleri goriilmektedir. Cizim
testinin besinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 16) incelendiginde, 6n testte Talat, Utku, Alp ve Ece
anlamama kategorisinde yer aldig1 goriliirken, son testte Utku ve Alp tam anlama kategorisinde, Talat, Eda ve
Ece anlamama kategorisinde yer aldig gériilmektedir. Bu soruda da 6grenme gicligl olan dgrencilerin yapilan
uygulamalar sonucunda sadece Utku ve Alp’in kat ettigi gériilmektedir. Cizim testine ve kavramsal anlama testine
verilen cevaplar incelendiginde &grencilerin cizim testinde kendilerini daha iyi ifade ettigi goriilmektedir. Ozel
O0grenme glicligu olan 6grenciler, yazma becerilerinde zorluk yasayabildikleri i¢in kendilerini yazili olarak ifade
etmekte giicliik cekebilirler (Aral, 2021; Deniz ve Erézkan, 2008; ilker ve Melekoglu, 2017). Bu durum, ozel
0grenme glcligu olan 6grencilerde yaygin olarak goézlemlenen yazma problemleri ile baglantili olabilir (Er-Nas
vd., 2019). Miilakatin birinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 17) incelendiginde, 6n testte Talat, Utku
ve Eda anlamama kategorisinde yer almaktadir. Son testte, Talat, Eda, Ece, Utku ve Alp'in tam anlama
kategorisinde yer aldiklari tespit edilmistir. On testte anlamama kategorisinde bulunan Talat, Utku ve Eda'nin,
yapilan uygulama sirasinda 'dikkat cekme', 'etkin ugrasi' ve 'degerlendirme' asamalarini igeren zenginlestirilmis
calisma yapraklariyla desteklendigi, dikkat ¢cekme asamasinda 'vizilti 22' ve 'beyin firtinasi' gibi tartisma
yontemlerinin, degerlendirme kisminda ise 'kart gésterme' tekniginin kullanildigi gdzlemlenmistir. Bu siireg,
Ogrencilerin sosyallesmelerine, kendilerini daha iyi ifade etmelerine ve sorulara sézel yanitlar verme becerilerinin
gelismesine katki saglamistir (Aydin vd., 2023). Milakatin ikinci sorusuna iliskin bulgular (Sekil 18) incelendiginde,
On testte Talat'in anlamama kategorisinde yer aldigl, ancak son testte Talat, Eda, Ece, Utku ve Alp'in tam anlama
kategorisinde bulunduklari goériilmektedir. Bu soruda da 6grenme gli¢liigu olan 6grencilerin yapilan uygulamalar
sonucunda ilerleme kaydettikleri anlasiimaktadir. Materyal uygulanirken gergeklestirilen egitsel oyunlar ile oyun
oncesi ve sonrasi yapilan tartisma etkinliklerinin, 6grencilerin kavramsal anlama diizeyini gelistirmede 6nemli bir
rol oynadig distinilmektedir (Sarikaya & Akbas, 2020; Korkusuz & Karamete, 2017). Mulakatin lglinci sorusuna
yonelik elde edilen bulgular (Sekil 19) incelendiginde, 6n testte Talat, Utku ve Ece anlamama kategorisinde, son
testte Talat, Eda, Ece ve Alp tam anlama kategorisinde, Utku anlamama kategorisinde yer aldigi gériilmektedir.
Mulakatin dordiincii sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 20) incelendiginde, 6n testte Talat, Eda ve Ece
anlamama kategorisinde, Alp ve Utku alternatif kavrama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Utku, Eda ve
Alp tam anlama kategorisinde, Ece anlamama kategorisinde, Talat ise kismi anlama kategorisinde yer aldigi
gbzlemlenmistir. Bu durum, 6n test ve son testte anlamama kategorisinde bulunan égrencilerin, sorunun tam
olarak anlasilmadigini ve sorunun alternatif bir bicimde sorulmasinin gerektigini ortaya koymaktadir (Yilmaz vd.,
2017).

Miilakatin besinci sorusuna yonelik elde edilen bulgular (Sekil 21) incelendiginde, 6n testte Talat, Alp, Eda
ve Ece anlamama kategorisinde, Utku tam anlama kategorisinde yer almaktadir. Son testte Alp ve Utku tam
anlama kategorisinde, Ece, Eda ve Talat anlamama kategorisinde yer aldigi gérilmektedir. Bu arastirmada elde
edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerde kavramsal diizeyde gercgeklesen gelisimlerin, yapilan uygulamalarin
etkisiyle sekillendigi sdylenebilir. Ogrenme giicliigii olan 6grencilere yénelik hazirlanan materyalin, katilimc
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini olumlu sekilde etkiledigi gdzlemlenmistir. Bu da fen kavramlarinin uygun
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miidahalelerle 6grenme gigligl olan Ogrencilere Ogretilebilecegini gdstermektedir (Aydin vd., 2023).
Ogrencilerin bireysel gelisim siiregleri incelendiginde, bazi 6grencilerin uygulama siirecinde tam anlama
seviyesinde ilerleme kaydedemedikleri belirlenmistir. Bu durum, 6grenme gigligl olan her 6grencinin kendine
0zgu farkli ihtiyaglari oldugunu ve 6grenme sirecini desteklemek amaciyla ek midahalelere ihtiyag
duyulabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, mevcut uygulamalarin her 6grenci igin yeterli olmadigi durumlarda,
surekli tekrar ve ders sonunda konularin dzetlenmesinin 6grencilerin hatirlama siireglerini glglendirecegi
distndlmektedir (Er-Nas vd., 2019). Hazirlanan materyal 6grenme glicliigli olan 6grencilere gore farkli konularda
da entegre edilip hazirlanabilir. Ogrenme giicliigii olan dgrencilerin dgrendiklerini kalici hale getirebilmesi icin
sinif dlizeyi ve bireysel farkliliklari dikkate alinarak etkinlikler, uygulamalar veya materyaller gelistirilmesi 6nerilir.

Bilgilendirme
Bu arastirma makalesi 1919B012108665 numaral TUBITAK projesi kapsaminda tiretilmistir.
Etik Kurul izin Beyani

Bu arastirmanin Etik Kurul izni, Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu’nun 23/06/2022 tarih ve E-81614018-000-2200024354 sayil karari ile onaylanmistir. Bu arastirmada yer
alan katilimcilarin bilgilendirilmis gdniilli onam beyanlari alinmistir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, arastirma ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin bulunmadigini beyan etmislerdir.
Arastirmaci Katki Beyani

Calismada yer alan ilk yazar verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve raporlastirma siirecine katki saglamistir.
Calismanin ikinci yazari sorumlu yazar olarak verilerin analizinin yapilmasina, arastirmanin makale formatina
dondsturilmesine ve bilimsel yayin olarak dergiye gonderilmesine katki saglamistir. Calismanin Gglincii yazari ise
veri toplama araglarinin tasarlanmasi, verilerin analizi, raporlastirma, arastirmanin makale formatina
dondstirilmesi ve bilimsel yayin olarak dergiye génderilmesinde rehberlik etmistir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu arastirma makalesi 1919B012108665 numarali TUBITAK projesi kapsaminda iiretilmistir. Yazarlar desteginden
dolayi TUBITAK'a tesekkiir eder.

113



Glindogdu, F., Bekar, S. N. & Er Nas, S.

Kaynakga

Acer, K. (2022). Ozel 6§renme gii¢liigii olan bir ilkokul iiciincii sinif 6grencisinin okuma becerilerinin gelistirilmesi.
[Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi]. Necmettin Erbakan Universitesi.

Altunay, D. (2004). Oyunla desteklenmis matematik égretiminin 6grenci erisisine ve kalicihga etkisi (Tez no:
190383). [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi].

American Association for the Advancement of Science (1993). Benchmarks for science literacy. New York, NY:
Oxford University Press.

Anand, A., & Khan, M. F. (2020). A phenomenological study of academic challenges faced by children with specific
learning disablity. An International Bilingual Peer Reviewed Refereed Research Journal, 7(27), 171-181.
https://doi.org/10.5281/zen0d0.6963642

Aral, N. (2021). Visual perception in specific learning difficulties. Theory and Practice in Child Development, 1(1),
25-40. https://doi.org/10.46303/tpicd.2021.3

Atilboz, N. G. (2004). Lise 1. sinif 6grencilerinin mitoz ve mayoz boliinme konulari ile ilgili anlama diizeyleri ve
kavram yanilgilar. GU Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(3), 147-157.

Ayas A., & Ozmen, H. (1998) “Asit-baz kavramlarini giincel olaylarla biitiinlestirilme seviyesi: bir 6rnek olay
¢alismasi”, 11l. Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu, Trabzon, 458-468.

Ayaydin, A. (2011). Cocuk gelisiminde bir oyun olarak sanat ve resim. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 10(37),
303-316.

Aydeniz, M., Cihak, D. F., Graham, S. C., & Retinger, L. (2012). Using inquiry-based instruction for teaching science
to students with learning disabilities. International Journal of Special Education, 27(2), 189-206.

Aydin, S., Er-Nas, S., & Bekar, S. N. (2023). Aktif 6grenme tekniklerinin 6zel 6grenme giigligl olan 6grencilerin
kavramsal anlamalarina etkisi: “Kiitle ve agirlik” 6rnegi. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 58, 2494-2519. https://doi.org/10.53444/deubefd.1279750

Ayvaci, H. S., Devecioglu, Y., & Yigit, N. (2002). Okul éncesi 6gretmenlerinin fen ve dodga etkinliklerindeki
yeterliliklerinin belirlenmesi, V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Ankara, 1-5.

Baydik, B., Ergiil, C., & Bahap-Kudret, Z. (2012). Okuma gli¢ligli olan 6grencilerin okuma akiciligl sorunlari ve
dgretmenlerinin bu sorunlara yénelik uygulamalari. ilkégretim Online, 11(3), 778-789.

Bayirtepe, E., & Tiizlin, H. (2007). Oyun-tabanh 6grenme ortamlarinin 6grencilerin bilgisayar dersindeki basarilari
ve dzyeterlik algilar tizerine etkileri. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33, 41-54.

Bender, W. N. (2008). Learning Disabilities: Characteristics, identification, And Teaching Strategies (6. Basim).
Pearson Education.

Bennett, J., Grasel, C., Parchmann, I., & Waddington, D. (2006). Context-based and conventional approaches to
teaching chemistry: Comparing teachers’ views. International Journal of Science Education, 27(13), 1521—
1547. https://doi:10.1080/09500690500153808

Brigham, B. J., Scruggs, T. E., & Mastropieri, M. A. (2011). Science education and students with learning
disabilities. Learning Disabilities Research & Practice, 26(4), 223-232. https://doi.org/10.1111/j.1540-
5826.2011.0034

Bulgren, J. A., Ellis, J. D., & Marquis, J. G. (2014). The use and effectiveness of an argumentation and evaluation
intervention in science classes. Journal of Science Education and Technology, 23(1), 82-97.
https://doi.org/10.1007/s10956-013-9452-x

Cakiroglu, O., & Melekoglu, M. A. (2014). Statistical trends and developments within inclusive education in
Turkey. International Journal of Inclusive Education, 18(8), 798-808.
https://doi.org/10.1080/13603116.2013.836573

Chadsey-Rusch, J. (1992). Toward defining and measuring social skills in employment settings. American journal
on mental retardation, 96(4), 405-418.

Costu, S. (2009). Matematik 6gretiminde baglamsal 6grenme ve 6gretme yaklasimina gére tasarlanan 6grenme
ortamlarinda égretmen deneyimleri (Tez no: 244644). [Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi].

Cutting, L. E., & Denckla, M. B. (2003). Attention: Relationships between attention-deficit hyperactivity disorder
and learning disabilities. In H. L. Swanson, K. R. Harris, & S. Graham (Eds.), Handbook of learning disabilities
(pp. 125-139). The Guilford Press.

Cepni, S. (2012). Arastirma ve proje ¢alismalarina giris. Celepler Matbaacilik.

Demir, M. (2012). 7. Sinif viicudumuzdaki sistemler (initesinin oyun tabanli 6grenme yaklasimi ile islenmesinin
6grencilerin akademik basarilarina fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarina etkisi, X. Ulusal Fen ve
Matematik Egitimi Kongresi, Nigde Universitesi, Nigde.

Demirel, O. (2001). Ogretimde yeni yaklasimlar 6gretimde planlama ve dederlendirme. Eskisehir: Anadolu
Universitesi Agikdgretim Fakdiltesi Yayinlari.

Demirel, O. (2002). Programdan dederlendirmeye é§retme sanati. Ankara: Pegem Yayincilik.

Deniz, E., & Erdzkan, A. (2008). Psikolojik danisma ve rehberlik. Maya Yayinlari.

114



Usak Universitesi Egitim Arastirmalari Dergisi, 11 (2), 98-119

Dilber, Y. (2017). Fen bilimleri égretmenlerinin égrenme gligliigii tanili kaynastirma &grencileri ile yiirdittiikleri
dgretim siirecinin incelenmesi (Tez no: 471999). [Yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi].
Donovan, M. S., & Cross, C. T. (2002). Minority students in special and gifted education. National Academy Press.
Dénmez, N. B. (1992). Universite cocuk gelisimi ve egitimi béliimii ve kiz meslek lisesi 6rencileri icin oyun kitabi,

izmir: Bayrak Matbaasi.

Elbaum, B. & Vaughn, S. (2003). “Self-concept and students with learning disabilities”. Handbook of learning
disabilities. Editorler: Swanson, H. L., Harris, K. R. & Graham, S. Guilford.

El-Mawas, N., Truchly, P., Podhradsky, P., & Muntean, C. H. (2019). The effect of educational game on children
learning experience in a slovakian school, HAL Open Science. https://hal.science/hal-
02249542/document, Son erisim tarihi: 22 Ocak 2024.

Er-Nas, S., ipek-Akbulut, H., Calik, M., & Emir, M. I. (2022). Facilitating conceptual growth of the mainstreamed
students with learning disabilities via a science experimental guidebook: A case of physical events.
International Journal of Science and Mathematics Education, 20, 45-67.
http://dx.doi.org/10.1007/s10763-020-10140-3

Er-Nas, S., Senel-Coruhlu, T., Calik, M., Ergiil, C., & Giilay, A. (2019). Ogrenme giicliigii yasayan ortaokul
dgrencilerine yoénelik fen deneyleri kilavuzunun etkililiginin incelenmesi. Ankara Universitesi Egitim
Bilimleri Fakiiltesi Ozel Egitim Dergisi, 20(3), 501-534. https://doi.org/10.21565/0zelegitimdergisi.484937

Er-Nas, S., & Yaman, H. (2023). An evaluation of the educational games implementation process from the teacher
candidates, students and parents’ perspective. Malaysian Online Journal of Educational Technology,
11(4), 291-308. https://doi.org/10.52380/mojet.2023.11.4.497

Er Nas, S., Yaman, H., Bekar, S. N., Kirman Bilgin, A., Ozmen, H., Cakiroglu, O., Senel Coruhlu, T., Tath, Z., ipek
Akbulut, H., Giilay, A., Delimehmet Dada, S., & Celenk, G. (2024). Ozel 6grenme giigligii olan dgrencilerin
fen bilimleri derslerinde yasam becerilerini gelistirmeye ydnelik akademisyen onerileri. Karadeniz Sosyal
Bilimler Dergisi, 16(30), 255-281. https://doi.org/10.38155/ksbd.1354965

Erkul, O., & Erdogan, T. (2009). The problems and suggestions encountered during the implementation of the
sound based sentence method. Procedia Social and Behavioral Sciences, 1, 2294-2300.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2009.01.403

Frederick, J. B., Thomas, E.C., & Margo, A. M. (2011). Science education and students with learning disabilities.
Learning Disabilities Research & Practice, 26, 223-232. http://dx.doi.org/10.1111/j.1540-
5826.2011.00343.x

Firat, T., & Kogak, D. (2018). Sinif dgretmenlerinin 6grenme giicligiiniin tanimina iliskin gorisleri. Abant lzzet
Baysal Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 915-931.

Giler, (2011). 6. sinif fen ve teknoloji dersindeki ‘hiicre ve organelleri’ konusunun egitsel oyun yéntemiyle
dgretilmesinin 6grencilerin akademik basarisina etkisi (Tez no: 299762). [Yayinlanmis Yiksek Lisans Tezi,
Atatiirk Universitesi].

Gilven, Y. (2002). Okuldncesi matematik etkinlikler ile ilgili kavramlarin kazandirilmasinda kullanilan yéntem ve
teknikler A. Ozdas (Ed.), Okul éncesinde fen ve matematik égretimi (ss. 277-288) icinde. Eskisehir: Acik
Ogretim Fakiiltesi Dizgi Ekibi.

Hersh, M. (2014). Evaluation framework for ICT-based learning technologies for disabled people. Computers &
Education, 78, 30-47. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.05.001

Holahan, A., & Costenbader, V. (2000). A comparison of developmental gains for preschool children with
disabilities in inclusive and self-contained classrooms. Topics in Early Childhood Special Education, 20(4),
224-235. https://doi.org/10.1177/027112140002000403

Horton, S. V., Lovitt, T. C., & Bergerud, D. (1990). The effectiveness of graphic organizers for three classifications
of secondary students in content area classes. Journal of Learning Disabilities, 23(1), 12-22.
https://doi.org/10.1177/002221949002300107

Israel, M., Wang, S., & Marino, M. T. (2016). A multilevel analysis of diverse learners playing life science video
games: Interactions between game content, learning disability status, reading proficiency and gender.
Journal of Research in Science Teaching, 53(2), 324-345. https://doi.org/10.1002/tea.21273

ilker, 0., & Melekoglu, M. A. (2017). ilkdgretim déneminde 6zel 6grenme giigligli olan 6grencilerin yazma
becerilerine iliskin calismalarin incelenmesi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ozel Egitim
Dergisi, 18(3), 443-469. https://doi.org/10.21565/0zelegitimdergisi.318602

Kaldenberg, E. R., Watt, S. J., & Therrien, W. J. (2014). Reading instruction in science for students with learning
disabilities: A meta-analysis. Learning Disability Quarterly, 38(3), 160-173.
https://doi.org/10.1177/0731948714550204

Karabacak, N. (1996). Sosyal bilgiler dersinde egitsel oyunlarin égrencilerin erisi diizeyine etkisi. [Yiksek lisans
tezi, Hacettepe Universitesi].

115



Glindogdu, F., Bekar, S. N. & Er Nas, S.

Karaer, G., & Melekoglu, M. A. (2020). Ozel dgrenme giigligii olan 6grencilere fen bilimleri 6gretimi lizerine
yapilan calismalarin incelenmesi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ozel E§itim Dergisi, 21(4),
789-819. https://doi.org/10.21565/0zelegitimdergisi.532903

Kaptan, F. (1999). Fen bilgisi 6¢retimi Milli EGitim Bakanligi Ogretmen Kitaplari Dizisi, 145, 137-139, istanbul.

Kavale, K. A., & Mostert, M. P. (2004). The Positive Side of Special Education: Minimizing its Fads, Fancies, and
Follies. R&L Education.

Kaya, S., & Elgiin, A. (2015). Egitsel oyunlar ile desteklenmis fen 6gretiminin ilkokul 6grencilerinin akademik
basarisina etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 23(1), 329-342.

King, D., Bellocchi, A., & Ritchie, S. M. (2011). Making connections: Learning and teaching chemistry in context.
Research in Science Education, 38(3), 365-384.

Korkusuz, M. E., & Karamete, A. (2017). MMORPG tiriinde gelistirilen bir egitsel oyunun basit elektrik devreleri
tnitesine uygulanmasi ve cesitli degiskenler bakimindan incelenmesi. Eskisehir Osmangazi Universitesi
Tiirk Diinyasi Uygulama ve Arastirma Merkezi Egitim Dergisi, 2(1), 78-96.

Lams3, J., Ldms4, )., Hdmaldinen, R., Aro, M., Koskimaa, R., & Ayrdmd, S. M. (2018). Games for enhancing basic
reading and maths skills: A systematic review of educational game design in supporting learning by people
with  learning disabilities.  British  Journal of Educational Technology, 49, 596-607.
https://doi.org/10.1111/bjet.12639

Lovitt, T., Rudsit, J., Jenkins, J., Pious, C., & Benedetti, D. (1985). Two methods of adapting science materials for
learning disabled and regular seventh graders. Learning Disability Quarterly, 8, 275-285.
https://doi.org/10.2307/1510591

Lovitt, T., Rudsit, J., Jenkins, J., Pious, C., & Benedetti, D. (1986). Adapting science materials for regular and
learning  disabled seventh graders. Remedial and Special Education, 7(1), 31-39.
https://doi.org/10.1177/074193258600700107

Marek, E. A. (1986). They misunderstand, but they’ll pass. Science Teacher, 53(9), 32-35.

Marino, M. T., Black, A. C., Hayes, M. T., & Beecher, C. C. (2010). An analysis of factors that affect struggling
readers’ achievement during a technology-enhanced stem astronomy curriculum. Journal of Special
Education Technology, 25(3), 35-42. https://doi.org/10.1177/016264341002500305

Maskan, A, K., & Maskan, M, H. (2007), ilkégretim 4. sinif fen ve teknoloji ders kitabinin degerlendirme él¢iitleri
yoéniinden incelenmesi. Ziya Gékalp Egitim Fakdiltesi Dergisi, 9, 22—32.

Mastropieri, M. A., & Scruggs, T. E. (1992). Science for students with disabilities. Review of Educational Research,
62(4), 377-411. doi: 10.3102/00346543062004377

Mastropieri, M. A., Emerick, K., & Scruggs, T. E. (1988). Mnemonic instruction of science concepts. Behavioral
Disorders, 14(1), 48-56. doi: 10.1177/019874298801400103

Merriam S. B. (1998). Qualitative research and case study applications in education. Jossey-Bass.

McGrath, A. L., & Hughes, M. T. (2018). Students with learning disabilities in inquiry-based science classrooms: A
cross-case analysis. Learning Disability Quarterly, 41(3), 131-143.
https://doi.org/10.1177/0731948717736007

Millt Egitim Bakanligi [Ministry of National Education] (2018). Fen bilimleri dersi 6gretim programi. Ankara: Milli
Egitim Bakanlig.

Melekoglu, M. A. (2017). Ozel 6grenme giigligiiniin nedenleri ve 6zellikleri M. A. Melekoglu ve U. Sak (Ed.),
Ogrenme giicliigii ve ézel yetenek. Pegem Akademi.

Melekoglu, M. A., & Cakiroglu, 0. (2017). Ogrenme giiclii§ii olma riski tasiyan grencilere yénelik dederlendirme
siiregleri. Ankara: Vize Yayincilik.

Melekoglu, M. A., Cakiroglu, O., & Malmgren, K. W. (2009). Special education in Turkey. International Journal of
Inclusive Education, 13(3), 287-298. https://doi.org/10.1080/13603110701747769

National Research Council (2000). Inquiry and the national science education standards: A guide for teaching and
learning. Washington, DC: National Academy Press.

Olson, J. L., & Platt, J. C. (2004). Teaching children and adolescents with special needs. Saddle River, NJ: Merrill.

Ormsbee, C. K., & Finson, K. D. (2000). Modifying science activities and materials to enhance instruction for
students with learning and behavioral problems. Intervention in School and Clinic, 36(1), 10-21. doi:
10.1177/105345120003600102

Onen, F., Demir, S., & Sahin, F. (2012). Fen dgretmen adaylarinin oyunlara iliskin gériisleri ve hazirladiklari
oyunlarin degerlendirilmesi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir E§itim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), 13(3), 299-
318.

Ozdemir, 0. (2010). Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin fen okuryazarliginin durumu. Tiirk Fen Egitimi Dergisi,
7(3), 42-56.

Ozmen, H., & Karamustafaoglu, O. (2019). Egitimde arastirma yéntemleri. Ankara: Pegem Akademi.

Patterson, M. B. (2008). Learning disability prevalence and adult education program characteristics. Learning
Disabilities Research & Practice, 23(1), 50-59.

116



Usak Universitesi Egitim Arastirmalari Dergisi, 11 (2), 98-119

Pierangelo, R., & Guiliani, G. (2006). Learning disabilities: A practical appproach to foundations, assessment,
diagnosis and teaching. Boston: Pearson Allyn and Bacon.

Punch, F. K. (2005). Sosyal arastirmalara giris. (Geviri: D. Bayrak, H. B. Arslan & Z. Akyiiz). Siyasal Kitapevi.

Samanci, O., & Dis, 0. (2014). Sosyal becerileri zayif olan ilkokul 6grencilerinin tutum ve davranislarinin 6gretmen
goruslerine gore degerlendirilmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 22(2), 573-590.

Sarikaya, S., & Akbas, A. (2020). Ortaokul 6grencilerinin 1si ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilari ve
giderilmesi. Dicle Universitesi Ziya Gékalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(38), 31-40.

Scruggs, T. E., Mastropieri, M. A., & Boon, R. (1998). Science education for students with disabilities: A review of
recent research. Studies in Science Education, 32(1), 21-44. https://doi.org/10.1080/03057269808560126

Seving, M. (2004). Erken cocukluk gelisimi ve egitiminde oyun. istanbul: Morpa Kiiltiir Yayinlari.

Smith, C. B., & Watkins, M. W. (2004). Diagnostic utility of the Bannatyne WISCIII pattern. Learning Disabilities
Research & Practice, 19(1), 49-56.

Snow, C. (2002). Reading for understanding: Toward an R&D program in reading comprehension. Santa Monica,
CA: RAND.

Steele, M. M. (2005). Teaching students with learning disabilities: Constructivisim or behaviorism?. Current Issues
in Education, 8(10). https://cie.asu.edu/ojs/index.php/cieatasu/article/viewFile/1607

Sulistioning, R., Nugraha, U., Subagyo, A., Putri, Y. E., Sari, N., & Wiza, O. H. (2020). Investigation of learning
science: Fun in learning, interest in learning time, social implications, scientific normality for science
learning. Universal Journal of Educational Research, 8, 1126-1134.
https://doi.org/10.13189/ujer.2020.080402

Swanson, H. L., & Sdez, L. (2003). “Memory difficulties in children and adults with learning disabilities”. Handbook
of learning disabilities. Editorler: Swanson, H. L., Harris, K. R. & Graham, S. Guilford.

Sahin, D., & Demir, I. (2023). Egitsel oyun ydntemi ile cagdas sanat akimlarinin égretimi: Bir eylem arastirmasi.
USBAD Uluslarasi Sosyal Bilimler Akademisi Dergisi, 12(12), 254-268.
https://doi.org/10.47994/usbad.1285397

Sasmaz-Oren, F., & Erduran-Avci, D. (2004). Egitimsel oyunla dgretimin fen bilgisi dersi “giines sistemi ve
gezegenler” konusunda akademik basari lzerine etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi E§itim Fakiiltesi
Dergisi, 18, 67-76.

Torun F., & Duran, H. (2011). Cocuk haklari 6gretiminde oyun yonteminin basariya, kaliciliga ve tutuma etkisi.
Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Dergisi, 16, 418-448.
https://doi.org/10.14520/adyusbd.653

Ultay, N., & Calik, M. (2011). Asitler ve bazlar konusu ile ilgili &rnekler izerinden 5E modelini ve REACT stratejisini
ayirt etmek. Necatibey Egitim Fakdiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 5(2), 199-220.

Yalin, H. i. (2017). Ogretim teknolojileri ve materyal gelistirme (29. Baski). Nobel Akademik.

Yaman, H., Bekar, S. N., Yildiz, H., Koyun, S., & Er-Nas. (2023). Secondary school students’ cognitive structures
regarding educational games. Science Education International, 34(1), 15-24.
https://doi.org/10.33828/sei.v34.i1.2

Yildirim, Y., & Gller, B. (2024). Okul disi ortamlarda gergeklestirilen akil ve zeka oyunlarina iliskin veli ve 6grenci
gorugleri.  Journal of Interdisciplinary  Education: Theory and Practice, 6(1), 1-15.
https://doi.org/10.47157/jietp.1382752

Yilmaz, M., Giindiiz, E., Diken, E. H., & Cimen, O. (2017). The analysis of biology topics in the 8™ grade science
textbook in terms of scientific content. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(3), 17-35.
https://doi.org/10.19128/turje.318064

117



Glindogdu, F., Bekar, S. N. & Er Nas, S.

Extended Abstract

Given the vision of the science program to “educate all students in scientific literacy,” it is important to provide
scientific literacy education to students with learning disabilities (Ozdemir, 2010). Learning disabilities are the
largest group of students with special needs (Donovan & Cross, 2002; Patterson, 2008). In recent years, the
number of children with learning disabilities has been increasing rapidly. It is said that in Turkey, students are
not diagnosed with learning disabilities and that students with learning disabilities continue to receive education
in schools (Cakiroglu & Melekoglu, 2014). Students can be actively involved in learning through educational
games (Onen et al., 2012). Studies have shown that students have difficulty in perceiving concepts and have a
negative attitude towards science education because the concepts are abstract and theoretical (Ayas & Ozmen,
1998; Ayvaci et al., 2002). Since the topics of mitosis and meiosis contain abstract concepts, students have
difficulty understanding. It is extremely important that the topics of mitosis and meiosis are presented to
students in a concretized manner. It is thought that the development of social skills of students with learning
disabilities who are among the inclusive students will have positive effects on their conceptual understanding.
Materials developed by taking into account the needs of students with learning disabilities will ensure that
inclusive practices are more successful. It can be said that science lessons also have a suitable basis for
educational game applications, so preparing various game activities will help the lesson. Games should be
purposeful and related to learning as well as fun. Therefore, games should be prepared and planned in advance
(Demirel, 2002). Educational games help students with learning disabilities participate in the active learning
environment of the whole class without feeling isolated and develop their ability to concretize abstract concepts.
For this purpose, science teachers use educational games in the classroom environment, student interaction and
preparation for a positive learning environment. Educational games can be used to help students with learning
disabilities better understand and comprehend the topics of mitosis and meiosis. It is thought that the
educational games in the current study will contribute significantly to the literature in supporting the conceptual
understanding of students with learning disabilities in science classes and that the prepared material will be an
example for researchers who will work on this subject. The aim of this study is to examine the effect of the
material prepared on mitosis and meiosis topics based on educational games on the conceptual understanding
and views of students with learning disabilities. The main problem of this research is “What is the effect of the
material prepared on mitosis and meiosis topics based on educational games on the conceptual understanding
and views of students with special learning disabilities?”

Method

The special case method was used in the study. The purpose of the associated research is to use the special case
method to thoroughly explore the conceptual processes of each student with learning disabilities. The sample
group of the study consisted of five seventh grade students with learning disabilities. The data of the study were
obtained by conceptual understanding test, drawing test and interview questions. The conceptual understanding
test consists of five questions. The drawing test was also used in the study because it does not limit the student's
answer to words, allows the student to model what is on her/his mind, and provides the opportunity to identify
dimensions that cannot be revealed by other measurement tools (such as concept understanding tests and
interview questions). Interviews were used to investigate the effectiveness of the applied material in
differentiating the students' conceptual understanding. The prepared material is based on the REACT teaching
model. The REACT teaching model aims to solve daily life problems by applying the knowledge and skills gained
in science classes. In the third and fourth steps of the REACT teaching model, an educational game prepared for
the topics of mitosis and meiosis was placed. During the analysis process, the students were coded as Talat, Alp,
Utku, Eda and Ece in terms of research ethics. The categories of full understanding, partial understanding,
alternate understanding, and misunderstanding were employed in the analysis of the drawing test and interview
questions. In order to show the individual development of each student, the data is presented to the reader in
the form of column and line graphs. While conceptual understanding test data are presented in a column graphs,
interview and drawing data are presented in a line graphs. Sample answers and drawings are presented to the
reader as examples of the categories.

Result and Discussion

As a result of the application, it is seen that students with learning disabilities have made progress in the
conceptual understanding. It is thought that relevant activities have an impact on the learning process of science
concepts by students with learning disabilities (McGrath & Hughes, 2018). It can be concluded that constant
repetition during the application of the material also helps students with learning disabilities to remember
(Anand & Khan, 2020; Firat & Kogak, 2018). While preparing the application for students with learning disabilities,
student characteristics were taken into account. It has been determined that students with learning disabilities
have problems answering questions that include definitions. It has been concluded that this situation may be an
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indicator of the inadequacy of children with learning disabilities in understanding what they read, using verbal
language, writing and comprehending cause-effect relationships (Er-Nas et al., 2022; Er-Nas et al., 2019). It was
concluded that the majority of the students reflected the activities carried out in the process on their drawings
in the post-test. It was observed that after the educational game was used, the number of correct answers given
by the students in the post-test increased. During the application process, it was observed that the students were
especially willing to answer the drawing test among the data collection tools. When the findings were evaluated
in general, it was concluded that the material prepared for students with learning disabilities had positive effects
on the conceptual understanding of the students. The prepared material can be integrated and prepared for
different subjects. Activities, applications or materials should be developed to ensure that students with learning
disabilities can retain what they have learned.
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