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Niikleik Asitlerle Tlgili Kavram Haritas1 Olusturma Etkinligi

Meryem KONU KADIRHANOGULLARI", Esra OZAY KOSE?

Oz

Bu arastirmanin amaci, niikleik asitler konusu kapsaminda kavram haritas1 temelli bir 6gretim etkinliginin,
ogrencilerin kavramsal ogrenmeleri ve kavramlar arasindaki iligskiler hakkindaki var olan durumlarin
incelemektir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden betimsel tarama modeli kullamlmistir. Arastirmada 50
tiniversite birinci sinuf 6grencisi 5'er kisilik 10 gruba ayrilarak etkinlige katilmistir. Calisma grubunun se¢iminde
kolay ulagilabilir durum 6rneklemesi kullanilmistir. Ogrencilerden niikleik asitlerle ilgili kavram haritalart
olusturmalari istenmis ve bu haritalar, kavram haritas1 degerlendirme rubrigi kullanularak degerlendirilmistir. Her
iki arastirmaci tarafindan puanlamalar yapilmis ve Cohen’in Kappa katsayisi ile degerlendiriciler aras1 yiiksek
uyum (k = 0.80) saglanmustir. Etkinligin tiimii 5 hafta stirmistiir. Elde edilen bulgulara gore, kavram haritalar: alt1
farkli kriter tizerinden puanlanmis ve 4. Grup (66 puan) en yiiksek basariy:1 gostermistir. 1. ve 3. gruplar da basarih
performans sergilemis, diger gruplar ise orta ve diisiik diizeyde puan almistir. Ozellikle 1. ve 4. gruplarin,
replikasyon ve protein sentezi siireglerini daha net ifade ederek kavramlar arasinda giiglii iliskiler kurduklar
gozlenmistir. Bununla birlikte baz1 gruplarda “transkripsiyon” ve “translasyon” siiregleri karistirilmistir. Sonug
olarak, bu ¢alisma kavram haritalarinin 6grenmeyi kolaylastiran, etkili bir 6gretim araci oldugunu gostermistir ve
bu nedenle daha yaygin olarak kullamilmalar: 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji egitimi, Kavram haritalari, Niikleik asitler, Anket modeli, Ogretim uygulamalari
Concept Map Creation Activity on Nucleic Acids

Abstract

The aim of this research is to examine the impact of a concept map-based teaching activity on nucleic acids on
students' conceptual learning and their existing understanding of the relationships between concepts. The study
employed a descriptive survey model, a quantitative research method. Fifty first-year university students
participated in the activity, divided into ten groups of five. Convenience sampling was used to select the study
group. Students were asked to create concept maps related to nucleic acids, and these maps were evaluated using a
concept map evaluation rubric. Scoring was done by both researchers, and Cohen's Kappa coefficient showed high
inter-rater agreement (ic = 0.80). The entire activity lasted five weeks. According to the findings, concept maps were
scored based on six different criteria, and Group 4 (66 points) showed the highest success. Groups 1 and 3 also
performed well, while the other groups received medium and low scores. It was observed that groups 1 and 4, in
particular, established strong relationships between concepts by expressing the replication and protein synthesis
processes more clearly. However, some groups confused the "transcription" and "translation” processes. In
conclusion, this study has shown that concept maps are an effective teaching tool that facilitates learning, and
therefore their more widespread use is recommended.
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Giris

Etkili Ogretimin Onemli bir yonii, Ogrencilerin Ogrendikleri bilgileri ne 6lglide
oziimsediklerinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesidir. Bu baglamda kavram haritalar,
ogrencilerin zihinsel yapilarini ve dgrenmelerini goriiniir kilmak amaciyla tasarlanmis bir yontem
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Keppens & Hay, 2008). Kavram haritasi, her bir diiglimiin bir kavrami temsil
ettigi ve kavramlar arasindaki iligkilerin baglantilar aracihigiyla gosterildigi bir diigiim-baglant:
diyagramidir (Schroeder vd., 2018). Kavram haritalari, egitimin tiim kademelerinde ve derslerinde
kullanilabilen etkili 6gretim araglarindan biridir. Soyut bilgilerin somutlagtirilmasmi sagladig icin
ozellikle 6grenme glicliigii yasayan ogrencilerin konular: daha iyi kavramalarina yardimeci olur. Bu
yontem, Ogrencilerin karmasik yapilar1 parca parca olarak degil, biitiinsel olarak algilamalarma
olanak tanir. Ayni zamanda bir kavrami tanima ve hatirlama siirecleri arasinda giiclii bir bag kurarak
kalic1 6grenmeyi destekler (Sever vd., 2009).

Bu yonteme dayali 6gretim uygulamalarinin; &grencilerin bilgiyi hatirlama, problemleri
¢ozme, kavramlar1 dogru sekilde 6grenme ve kavram yanilgilarii fark edip diizeltme becerilerini
gelistirdigi gozlemlenmistir. Ayrica, elestirel diisiinme gibi iist diizey bilissel becerilerin gelisimine de
katki sagladig: belirtilmektedir. Bununla birlikte, kavram haritalarinin 6grencilerin tutumlari, benlik
algilari, 6grenmeye yonelik motivasyonlar1 ve kaygi diizeyleri gibi duyussal degiskenler iizerinde de
olumlu etkiler yarattig1 cesitli aragtirmalarla ortaya konmustur (Gedizgil ve Deryakulu, 2008).

Bu dogrultuda, literatiir incelendiginde kavram haritalarinin 6gretim siirecindeki etkilerini
ortaya koymaya yonelik pek ¢ok calisma yapildigi goriilmektedir. Ornegin, Kose (2014), kavram
haritalarinm hiicre ve organeller konusundaki 6grenci basarisma etkisini incelemis ve kavram haritasi
kullanilan grubun basar1 diizeyinin anlaml bigimde daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Orak ve
Kandemir (2023) ise gevre bilimi dersine katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram haritas:
kullanimma iliskin goriiglerini belirlemis, 6gretmen adaylarinin bu ydntemin 0grenmeye katki
sagladigini ve meslek hayatlarinda da kullanmay1 planladiklarini ifade ettiklerini belirtmistir. Benzer
sekilde, Bicer ve Cakmak (2022), kavram haritas: ile 6gretimin ¢okgenler konusundaki kalicilik
diizeyine etkisini arastirmis ve deney grubunda kaliciligin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Ogrenciler, kavram haritalarin1 6grenmeyi kolaylastirici, 6zetleyici ve kalici hale getirici bir arag
olarak degerlendirmistir. Bunun yaninda kavram haritalar1 hem 6grencilerin kavramsal eksiklerini
agiga ¢ikarma hem de ders igerigini yeniden diizenleme (6gretmenin hangi kavramlar: vurgulayacagi)
agisindan yararl bir teghis aracidir (Yarden vd., 2004). Ayrica, kavram haritas: etkinlikleri, 6zellikle
soyut yapilarm (DNA) 6gretilmesinde kisa vadeli 6grenmeyi artirmakla kalmayip bilginin kalicilig
acisindan korumaya yardimci olabiliyor (Talanki, 2015). Cofie vd. (2021), genetik / niikleik asit
Ogretiminde kavram haritalar1 kullanan etkinliklerin hem 6gretim hem degerlendirme (diagnostic)
amach kullanilabilecegini savunmuslardir. Kavram haritalar1 sadece bilgi depolama icin degil,
Ogrencinin baglanti1 kurma ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek icin de kullanilmasi tesvik
edilir (Daley vd., 2013).

Tiim bu c¢aligmalar, kavram haritalarinin 6gretimde etkili bir 6grenme araci oldugunu
gostermektedir. Nitekim, fen egitiminin temel hedefleri arasmnda yer alan elestirel diisiinme,
kavramsal anlama ve bilgi transferi gibi becerilerin kazandirilmasi ancak soyut ve karmagik konularin
daha anlasilir hale getirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu nedenle kavram haritalar1 gibi
yapilandiriimig gérsel araglarin kullanimi, fen dgretiminde de dnemli bir yer tutmaktadir (Ozgiin ve
Yalgin, 2019). Fen bilimleri, bir¢ok farkl disiplini biinyesinde barmdirmaktadir. Bu disiplinlerden biri
olan biyoloji bilimi, bireyin kendisini tanimasma ve metabolizmasinda gergeklesen siiregleri fark
edebilmesine iliskin bilgileri sunan temel dallardan biridir (Brigandt, 2013). Biyoloji dersi bu yoniiyle
yalmizca bilgi aktarimma dayali bir alan olmayip, O6grencilerin kavramsal iligkiler kurarak
anlamlandirmalarini gerektiren bir disiplindir (Ciftel, 2013). Ancak, 6grencilerin bu tiir derslerde bazi
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kavramlar1 tam olarak anlamlandiramamalar1 ve gesitli yanlis anlamalara sahip olmalar1 sik
karsilagilan bir durumdur. Bu sorunu asmanmn etkili yollarindan biri ise o6grencilerin temel
kavramlarla iligkili alt kavramlar arasinda baglanti kurmalarma yardimc olan kavram haritalarinm
kullanilmasidir (Kinchin, David ve Adam, 2000).

Bu baglamda, biyoloji dersi kapsaminda yer alan niikleik asitler konusu, kavram haritalarmnmn
onemini daha da belirgin hale getirmektedir Niikleik asitler, genetik bilginin nasil saklandigin,
aktarildigmi ve ifade edildigini aciklar. Ayrica, DNA — RNA — Protein akisi (Merkezi Dogma)
canliligin temel siireglerini agiklar. (")grencﬂerin bu akis1 anlamasi; enzimler, metabolik yollar, hiicre
dongiisii, kanser biyolojisi gibi konulari dogru baglamda Ogrenmesini saglar. Bunun yaninda
ogrencilerin DNA ve RNA yapismni kavramasy, mutasyon, kalitim, evrim ve biyoteknoloji gibi iist
diizey kavramlar1 anlamasmi kolaylastirir. BOylece Ogrenciler, niikleik asitleri kavradiklarinda
biyoteknoloji ve molekiiler biyolojiyle baglantili giincel bilimsel ve toplumsal konulara daha bilingli
yaklagirlar (Sadler, 2004). Ancak, niikleik asitler biyolojinin temel yap: taslarmdan biri olmasmna
karsin, anlasilmas1 karmasik ve soyut siirecleri icermektedir (Kogakoglu, 2002; Saygin, 2009; Temelli,
2006). Nitekim niikleik asitler ve protein sentezi gibi mikroskobik diizeyde gerceklesen soyut
siireclerin, Ogrenciler tarafindan zihinsel olarak canlandirilmasinin gii¢ oldugu belirtilmektedir
(Saygin, 2009). Niikleik asitler soyut yapilar oldugundan o6grenciler sik sik “DNA-protein iligkisi”,
“gen ifadesi”, “kromozom-gen-DNA” hiyerarsisi gibi konularda yanlhs anlamalara sahip olur. Bu gibi
konularin kavram haritalar1 ile 6gretilmesi ilgili kavramlarin biitiinciil 6grenilmesini saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu baglamda yapilan smirh sayidaki ¢alismalara bakildiginda; Yarden vd. (2004),
hiicre biyolojisi konusunda kavram haritasinin kullanimi ile ilgili calismasinda kavram haritalarmin
ilgili konuda Ozetleyici ve faydali bir grafik ara¢ oldugunu ifade etmektedirler. Cofie vd. (2021),
genetik konusunda kavram haritalarmni kullandiklar1 deneysel bir ¢alismada, kavram haritalamanin
saglik egitimindeki 6grencilerin akademik basarilarinda bir artis oldugunu gozlemistir. Talanki (2015),
ortaokul Ogrencilerinde DNA’ nin yapisini kavram haritalar1 kullanarak ogretmeye calismis ve
ogrenciler arasinda kavramin anlagilmasmin ve hatirlanmasinin belirgin oldugu gozlemlenmistir. Bu
calismalara bakildiginda niikleik asitlerle dolayli olarak ilgili konularda kavram haritalarmin
kullanimmin hem 6grencilerin var olan durumlarmi ortaya ¢ikarmada, hem de kavram haritalarmin
bir 6gretim araci olarak avantajlar1 sergilenmis olmasina ragmen, direk niikleik asitler konusunda
kavram haritalarinin etkisine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu dogrultuda, bu aragtirmanin
temel amaci, niikleik asitler konusu kapsaminda kavram haritas: temelli bir 6gretim etkinliginin,
ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri ve kavramlar arasindaki iliskiler hakkindaki var olan durumlarini
incelemektir.

Yontem
Bu arastirma, kavram haritas1 temelli bir &gretim etkinliginin, 6grencilerin kavramsal
Ogrenmeleri ve kavramlar arasindaki iligkiler hakkindaki var olan durumu incelemek amaciyla
yiirtitiilmiis nicel bir arastirmadir. Arastirma deseni olarak betimsel tarama modeli kullanilmistir.
Betimsel arastirmalar, bir olaymn, durumun ya da olgunun mevcut haliyle sistematik olarak
incelenmesini; olaylar arasindaki iliskilerin ortaya konulmasmi amaglamaktadir (Ultay vd., 2021).

Katilimcilar

Arastirma, 2024-2025 egitim-O0gretim yili bahar yariylhinda bir devlet {iniversitesinin
yiiksekogretim diizeyinde 6grenim goren 1. smif diizeyinde 50 6grenci ile yiirtitiilmiistiir. Calisma
grubunun sec¢iminde kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi kullanilmistir. Kolayda ornekleme,
aragtirmacinin ihtiya¢ duydugu sayidaki katilmciya ulasana kadar, ulagilmas: en pratik ve en kolay
olan kisilerden ornek sectigi bir yontemdir. Bu yaklasimda, zamandan ve kaynaklardan tasarruf
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etmek icin erisimi kolay olan gruplar tercih edilir ve arastirma bu gruplar tizerinde gerceklestirilir
(Cohen vd., 2005).

Veri Toplama Araci

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak kavram haritalari kullanilmistir. Ogrencilerden,
niikleik asitler konusuyla ilgili temel kavramlari iceren ve kavramlar aras: iligkileri gosterecek sekilde
kavram haritalar1 olusturmalar1 istenmistir. Haritalar bir degerlendirme rubrigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Rubrik, belirli bir 6gretim siireci sonunda 6grenciden beklenen performansin,
cesitli boyut ve diizeylere ayrilarak yapilandirildig: bir degerlendirme aracidir. Bu arag, 6grencinin
gerceklestirmesi beklenen performansin Olgiitlerini acgik ve sistematik bicimde ortaya koymaktadir
(Sezer, 2005). Bu arastirmada kullanilan degerlendirme olgiitleri, onceki ¢alismalarda yer alan cesitli
yapisal ve iliskisel puanlama modelleri gozden gecirilerek olusturulmustur. Alan yazindaki farkl
yaklagimlardan esinlenilerek, bu calismanm amaclarina uygun, 6zgiin bir puanlama sistemi
tasarlanmistir. Degerlendirme asamasinda, Novak ve Gowin’in (1984) gelistirdigi kavram haritasi
yapist temel alinmis ve McClure vd. (1999)un bu yapiya getirdigi uyarlamalar dogrultusunda
yapilandirilmis yapisal puanlama yonteminden esinlenerek hazirlanan rubrik kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kavram Haritas1 Degerlendirme Rubrigi.

Degerlendirme Olgiitii Aciklama Puanlama

Haritada yer alan dogru kavramlarin toplam

Kavram Sayis1 Her dogru kavram =1 puan

sayl1s1

Baglant Sayisi Kavramlar arasinda kurulan dogru iliski sayis1 Her dogru baglanti =1 puan

Hiyerarsik Yapi Kavramlarm  genel-6zel  diizen iginde Her diizeyli yap1 = 5, 3, 1
siralanmasi puan (azalan)

Capraz Baglantilar Harita icinde farkhv kavram gruplar1 arasinda Her dogru capraz baglant1 =
kurulan anlaml baglantilar 10 puan

Omekler Kavramlara verilen somut 6rnekler varsa Her dogru 6rnek =1 puan

Gorsel ~ Diizen /. . e e 0-5 puan arasi Ogretmen

Okunabilirlik Haritanin diizeni, simetrisi, okunabilirligi degerlendirmesi

Uygulama Siireci

Aragtirma kapsaminda, 50 kisilik sinif, 5er kisilik 10 gruba ayrilmistir. Her grup, 6gretim
stireci boyunca niikleik asitlerle ilgili kavramlar1 belirleyerek kendi kavram haritasini olusturmustur.
Etkinlik 5 ders saatinde uygulanmuigtir:

1. Ders: Kavram haritalar ile ilgili bilgiler verilmis olup bir kavram haritas: hazirlanirken nelere
dikkat edilecegi hususunda sunum yapilmistir.

2. Ders: Ogrencilere niikleik asitlerle ilgili temel kavramlar anlatilmis, &rnek kavram haritalart
gOsterilmistir.

3. Ders: égrenciler gruplar halinde DNA, RNA, niikleotit, adenin, guanin, sitozin, timin, urasil,
replikasyon, transkripsiyon, translasyon vb. kavramlarla bir kavram havuzu olusturarak harita taslag:
cikarmigtir.

4. Ders: Her grup kendi kavram haritasin1 tamamlamis ve sinif sunumlar1 yaparak haritalarim
agiklamistir.

5. Ders: Derste, kavram haritalar1 her iki arastirmaci tarafindan, hazirlanan rubrik kullanilarak
degerlendirilmis ve Ogretmen tarafindan smif ortaminda yansitilarak eksiklikler o6grencilere
bildirilmis ve giderilmistir.
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Verilerin Analizi

Ogrencilerin olusturdugu kavram haritalari, belirlenen rubrik Slgiitlerine gore nicel olarak
puanlanmigtir. Rubrik kapsaminda kavram sayisi, baglant1 sayisi, hiyerarsik yapi, ¢apraz baglantilar,
ornekler ve gorsel diizen degerlendirilmis, her grup igin toplam puan hesaplanmistir. Ayrica, dersin
islenis tarziyla ilgili Ogrencilerden alman goriisler, bulgularin desteklenmesi amaciyla Ornekler
halinde sunulmustur.

Gegerlilik ve Giivenirlik

Gegerlik agisindan, kullanilan rubrik alan yazinda kabul gormiis bir 6lgme aracindan
esinlenilerek gelistirilmis ve egitim fakiiltesinde gorev alan kavram haritalar ile ilgili akademik
calisma yapmis iki uzmanin goriisleri alinarak arastirma baglamma uygun hale getirilmis olmasi
nedeniyle ¢calismada gegerli ve giivenilir bir dl¢tim araci olarak kullanilmistir. Giivenirlik igin ise her
grup icin puanlama iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak yapilmis, puanlayicilar aras: tutarlilig
belirlemek amaciyla Cohen’in Kappa katsayisi hesaplanmistir. Cohen’in Kappa katsayisi, iki
degerleyici arasindaki karsilastirmali uyusmanin giivenirligini olgen bir istatistik yontemidir (Kerr
vd., 2015). K degeri, degerlendiriciler arasindaki uyumun derecesine bagli olarak 1 ile -1 arasmnda
degisir. Mitkemmel uyumu ifade eden k = 1 degeri nadiren elde edilir, ancak 1’e yakin bir deger
degerlendiriciler arasindaki uyumun miikemmele yakin oldugunu gosterir (Juremi vd., 2017). Bu
arastirmada kappa degeri 0.80 bulunmus olup, yiiksek diizeyde puanlayici uyumu oldugunu
gostermektedir.

Bulgular
Arastirmada 50 6grenciden olusan 10 grup, kavram haritasi olusturma etkinligine katilmistir.
Gruplarin kavram haritalar: alt1 farkli kriter {izerinden degerlendirilmis ve puanlandirilmigtir. Her
grubun kavram sayisi, baglanti sayisi, hiyerarsik yapi, ¢apraz baglantilar, ornekler, gorsel diizen ve
toplam puanlar1 Tablo 1’de gosterilmistir

Tablo 2. Gruplarin Kavram Haritalarina {liskin Degerlendirme Sonuglari.

Kavram Baglanti Hiyerarsik Capraz Gorsel Diizen/ Toplam

Gruplar Ornekler

Sayis1 Sayis1 Yap1 Baglantilar Okunabilirlik  puan

1.Grup 18 20 5 10 6 4 63
2.Grup 14 16 4 10 4 3 51
3.Grup 17 19 5 10 6 4 61
4.Grup 19 22 5 10 6 4 66
5. Grup 14 17 3 10 3 4 51
6.Grup 12 18 3 10 4 3 50
7.Grup 15 18 5 0 6 4 48
8.Grup 10 13 5 0 4 2 34
9.Grup 12 10 5 0 6 3 36
10. 12 12 5 0 7 2 38
Grup

Tablo 2 incelendiginde, kavram haritas: etkinliginde en yiiksek basariy1 gosteren grup 4. Grup
(66 puan) olmustur. Bu grup, en fazla kavram ve baglantiy1 iceren haritay1 olusturmus, kavramlar
arasi giiglii iliskiler kurmustur. 4.grubu 1. Grup (63 puan) ve 3. Grup (61puan) takip etmis, bu gruplar
da kavram haritasini anlamli ve diizenli bir yapida olusturarak basarili performans gostermislerdir.
Bu bulgu, kavram haritalamanin genetik ve ilgili kavramlarda anlamay: gelistirdiine dair deneysel
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kanit saglayan Cofie vd. (2021) ve Talanki (2015) nin ¢alismalariyla desteklenmektedir. Bu ¢alismalar
genetik kavramlar ve terminolojiler hakkindaki fikirleri ezberci veya pasif 6grenmeden ziyade kavram
haritalar1 gibi zenginlestirilmis O6gretim ortamlarinda o6grenmeyi ve basariyr artirdigini
gostermislerdir.

2. (51 puan), 5. (51 puan), 6. (50 puan) ve 7.(48 puan) gruplar orta diizeyde basar1 gostermis ve kavram
sayilar1 yeterli olsa da hiyerarsi, gorsellik ve capraz baglant: agisindan baz eksiklikler gostermislerdir.
Bununla beraber bir takim kavram yanilgilarina da rastlanmistir. Mesela niikleik asitlerin ¢esidi olarak
niikleotidler gosterilmistir. Niikleotid ¢esidi olarak piirin ve pirimidin gosterilmistir. Ayrica, DNA ve
RNA nin birbirine déniistiiglinii gosteren cizimlerede rastlanilmistir. Benzer bulgulara Yarden vd.
(2024) ve Briggs vd. (2016) nin yapmuis oldugu ¢alismalarda rastlanilmaktadir.

En diisiik puani alan gruplar ise 8. Grup (34 puan), 9. Grup (36puan) ve 10. Grup (38 puan)
olmustur. 8., 9. ve 10. gruplarin kavram haritalarmda mRNA, tRNA, niikleotitler gibi temel kavramlar
yer almamaktadir. “Piirin” ve “pirimidin” ile “transkripsiyon” ve “translasyon” kavramlarim
karistirdig1 gozlenmistir. Marbach-Ad (2001), tanimlar1 kismen ortiisen kavramlar ve benzer isimlere
sahip kavramlar arasmda karisiklik egilimi oldugunu belirtmistir. Ayrica, ¢apraz baglantilar
kurulmamis, yani kavramlar arasmdaki karsilikli ve ¢ok yonlii iligkiler gosterilmemistir. Bunlarin yani
sira, gorsel diizen ve okunabilirlik a¢isndan da eksiklikler mevcuttur. Dolayisiyla bu eksiklikler 8., 9.
ve 10. gruplarin toplam puanlarinin diger gruplara kiyasla diisiik kalmasina neden olmustur. Yarden
vd.(2004), 118 tiniversite 6grencisi ile yapmis olduklar1 calismada sadece 6grencilerin %17 sinin dogru
kavram haritas1 yaptiklar1 geri kalaninin bu c¢alismadaki benzer eksikliklik/hatalar1 sergiledikleri
gozlenmistir. Ayrica, bircok Ogrenci ATP veya GTP gibi enerji molekiillerin ayni zamanda bir
niikleotit oldugunu fark etmemislerdir.

1. ve 4. gruplarda etkinlik sonucunda, dgrencilerin kavramlar arasinda daha giiclii iliskiler
kurabildikleri, ozellikle replikasyon ve protein sentezi siireclerinin isleyisini daha net ifade
edebildikleri gozlemlenmistir. Kavram haritas1 kullanimi, grencilerin sadece tanimlayici bilgileri
degil, kavramsal baglamda iligkileri de &grenmesini desteklemistir. Ornegin, 5. ve 6. gruplar, DNA
bazlar1 arasindaki baz eslesmeleri gibi baglantilar1 daha iyi kurabilmislerdir. Ayrica, kavram
haritalari, Ogrencilerin sadece tanimlari degil siireclerin sirasini ve islevsel baglantilarni da
anlamalarini saglamistir. Ozellikle 1. ve 4. gruplar, protein sentezi siirecini olusturan transkripsiyon
ve translasyon asamalarin1 hem dogru sirayla yerlestirmis hem de bu asamalar arasmdaki iliskileri ve
temel mekanizmalar1 basarili bir sekilde kavramislardir. Bu gruplarda, DNA’dan RNA'ya, oradan da
proteine bilgi akisi agik ve anlasilir bicimde haritada sunulmus; mRNA ve tRNA gibi siirecteki
molekiillerin gorevleri de dogru baglantilarla ifade edilmistir. Sauthard vd. (2016), yapmis olduklar1
calismalarda genel olarak {ist diizey molekiiler siireclerde (replikasyon, transkripsiyon, translasyon)
ogrencilerin zihinsel modellerinin pargali olabilecegini ve kavramsal biitiinlesme eksikliginin sik
goriildiiglinii ifade etmektedirler. Bu durumu asmak i¢in, gesitli kavramsal organizasyon araglarmin
(0r. kavram haritalar) Ogrencinin mentallerini agiga ¢ikarmada ve yapilandirmada yardimci
oldugunu vurgulamaktadirlar.

Ornegin 4. grubun olusturdugu kavram haritasinda, merkez kavram olarak "Niikleik Asitler"
secilmis ve bu kavramdan DNA ve RNA olmak {izere iki ana kola ayrilmistir. DNA kolu altinda
“niikleotit”, “replikasyon” ve “protein sentezi” kavramlar: yer almigtir. “Niikleotit” kavrammin altma
ise “seker”, “fosfat” ve “organik baz” dallar1 eklenmis, organik bazlardan da adenin, timin, guanin ve
sitozin kavramlar1 gosterilmistir. “Protein sentezi” dali altinda ise siireg, “transkripsiyon — mRNA
olusumu”, ardindan “translasyon — amino asit dizilimi” seklinde siral1 ve mantiksal olarak dogru bir
sekilde yapilandirilmistir. RNA kolu ise mRNA, tRNA ve rRNA olarak {i¢ dala ayrilmis; mRNA'nin
tRNA ile etkilesime girerek ribozomda protein sentezine katkida bulundugu iliskiler kavramsal
baglantilarla ifade edilmistir. Bu kavram haritasi, hiyerarsik yapi, kavramlar arasi anlaml baglar ve
siireclerin dogru siralanmasi agisindan ornek niteliginde olmus ve bu nedenle yiiksek puan almistir.
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Yarden vd. (2004), kavram haritalarinda hiyerarsik yapisina dikkat edilmesini vurgulayip su ornegi
vermislerdir: Niikleik asitler, niikleotidler, piirinler ve pirimidinler kavramlar1 arasindaki hiyerarsi
vurgulanmalidir. Ayrica, 6grencilerin daha asina olduklar1 DNA, RNA ve protein gibi kavramlarin,
daha sonra niikleik asitler ve niikleotidler gibi daha az asina olunan diger kavramlara dallanarak
genisletilebilecek bir platform olarak kullanilmasmi énermislerdir.

Bu bulgularm yaninda etkinlik sonrasinda 6grencilerden alinan geri doniitlere gore 6grenciler
kavram haritas: etkinligini "eglenceli”, "6grenmeyi kolaylastiric1" ve "grup c¢alismasimi destekleyici"
olarak degerlendirmislerdir.

Ogrencilerden ders esnasinda alinan geri bildirimlere bakildiginda 6grencilerin aynen sunlari ifade

ettikleri gozlemlenmistir.

“Harita yaparken hangi kavramn digerini etkiledigini daha iyi anladim.”- (Ogrenci M)

“DNA'nin yapisinin protein senteziyle nasil baglantili oldugunu gérmemi sagladi.” - (Ogrenci H)

“Daha once bu konular1 ezberliyordum. Ama haritay1 yaparken her sey birbirine nasil bagli, onu

anladim.” — (Ogrenci A)

“Transkripsiyon ve translasyon kafami karistirtyordu. Harita ¢izince farklarin1 daha net anladim.” —

(Ogrenci C)

“Bu etkinlik ¢ok giizeldi. Normalde sikildigim derslerde bu kadar dikkatli olmam.” — (Ogrenci D)

“Birlikte diisiinmek daha eglenceliydi. Grup olarak neyi yanlis bildigimizi fark ettik.” — (Ogrenci G)

“Bence tiim dersler bdyle yapilmaly, ciinkii boyle 6grenmek daha kolay ve akilda kalic1.” — (Ogrenci K)

“Harita ¢izdigimiz i¢in gorsel olarak aklimda kaldi. Kitapta oldugu gibi karmasik gelmedi.” -

(Ogrenci C)

Bu bulgular, kavram haritalarmin dgrencilerin yapilandirilmis ve iliskisel bilgi gelistirmelerine katki

sagladigin1 gostermektedir ki konuyla alakali diger calismalarda bu bulguyu desteklemektedir.

Yarden vd. (2004), kavram haritasin1 dgrencilerin kavramlarimi disa vurmak igin bir ara¢ olarak

kullanmanin oldukga etkili oldugunu savunmuslardir.

Arastirma kapsaminda gruplara ait olusturulan kavram haritas: 6rnekleri Sekil 1’de sunulmaktadir.
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Sekil 1. Ogrenci Gruplari Tarafindan Ol§t1;rulan Kavram Haritas1 Ornekleri.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
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Calismadan elde edilen bulgular ¢calismanmn amag veya hipotezlerinde belirtilen siraya gore
Biyoloji egitiminin 6nemli hedeflerinden biri kavramlarin anlamli ve akilda kalic1 6grenilmesi ile
dogru kullanimmi saglamaktir. Bu hedefe ulasmak i¢cin uygun 6gretim yonteminin se¢imi onemlidir
(Ozgﬁn ve Yal¢in, 2019). Kavram haritalari, kavramlar: ve aralarindaki iliskileri hiyerarsik olarak
gorsellestirmesi sayesinde anlamli 6grenmeyi destekleyen ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde
etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir. Bilginin zihinde somut ve gorsel olarak diizenlenmesini
saglayan bu yontem, bir ogretim yili, tek bir {inite ya da ders kapsaminda 6nemli kavramlar
arasindaki iliskileri sematize etmek i¢in oldukga etkilidir. Kavram haritas1 yontemi, diger alanlarda
oldugu gibi biyoloji 6gretiminde de anlaml 6grenmeyi saglamada 6nemli bir aragtir (Kaptan, 1998).

Mevcut arastirmada kavram haritas1 temelli bir 6gretim etkinligi uygulanmis; 6grencilerin
niikleik asitler konusundaki kavramsal dgrenmeleri ve kavramlar arasmndaki iliskiler hakkindaki var
olan durumlari incelenmistir. Elde edilen sonuclar, kavram haritalarmin 6zellikle kavramlar arasi
iliskilerin kurulmasinda, stireglerin dogru siralanmasinda ve karmasik biyolojik yapilarm
kavranmasinda 6grencilere anlaml katkilar sagladigini gostermistir.

Ogrencilerin olusturdugu kavram haritalarinda, ézellikle yiiksek puan alan gruplarda niikleik
asitlerin yapis;, DNA’dan RNA’ya ve oradan proteine bilgi akisi siireglerin dogru siralanmasi ve
temel molekiiller arasindaki iligkilerin basarili bir sekilde ifade edildigi goriilmiistiir. Bu gruplar (1. ve
4.) hem kavram sayis1i hem de baglanti cesitliligi agisindan zengin haritalar olusturarak yiiksek
diizeyde kavramsal biitiinliik saglamistir. Buna karsin diisiik puan alan gruplarda temel kavramlarm
eksik kullanildigi, kavramlar arasi baglantilarin kurulamadigy ve siireglerin dogru siralanmadig:
gozlemlenmistir. Ayrica 6grenci geri bildirimleri de kavram haritalarmin 6grenmeyi kolaylastirdigs,
gorsel olarak bilgilerin zihinde kaliciligini artirdig: ve grup calismasi yoluyla etkilesimi destekledigi
yoniindedir.

Ayrica, kavram haritalari, 6grencilerin basar:1 diizeylerini 6l¢menin 6tesinde, onlarin biligsel
yapilarini ve kavram yanilgilarmi ortaya ¢ikarmada egitimcilere onemli katkilar saglayan meta biligsel
araglardir. Bu nedenle, 6grenci basarisim1 degerlendirmek i¢in yalnizca tek bir yontem yerine, gesitli
Olcme ve degerlendirme araglarmin birlikte kullanilmasi daha etkili sonuglar verecektir (Sen ve
Yilmaz, 2018). Bu nedenle kavram haritas1 kullanimmin yalnizca niikleik asitler gibi soyut ve
karmasik konularla smnirh kalmayip, farkli biyoloji konularinda da uygulanmasi ve ogretim
programlarmda bu yonteme daha fazla yer verilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilere
kavram haritasi hazirlama becerilerinin kazandirilmasi ve bu becerilerin ¢esitli ders igeriklerinde
diizenli olarak pekistirilmesi, anlamli 6grenmenin siirekliligini saglayacaktir. Ayrica, ileride yapilacak
arastirmalarda farkli sinif seviyelerinde ve farkli konu alanlarinda kavram haritas: temelli 6gretim
uygulamalar: genisletilerek yontemin etkililigi incelenebilir.

Sonug olarak elde edilen bulgular, kavram haritalarmin kavramsal iligkileri goriiniir kilarak
Ogretim siirecinde etkili bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Calisma igin etik kurul onayi, Kafkas Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi Kurulunun 25.07.2025 tarihinde yapilan 75 sayil1 03 nolu kararr ile alinmustir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar1
Yazarlardan Meryem KONU KADIRHANOGULLARI nin makaleye katkist %50 olup yazarlardan
Esra OZAY KOSE’ nin makaleye katkis1 da %50 seklindedir.

Cikar Beyami
Bu calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadar.
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Yapay Zeka Kullanimi1 ve Sorumluluk Beyam

Yazar(lar), bu makalenin hazirlanma siirecinde, yalnizca dil diizenleme amaciyla yapay zeka destekli
araglardan faydalanildigini, ancak bilimsel icerigin ve degerlendirmelerin tamamen kendilerine ait
oldugunu ve bu konuda tiim sorumluluk yazara (yazarlara) ait oldugunu beyan etmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

A concept map is a node-link diagram where each node represents a concept and the
relationships between concepts are shown through connections (Schroeder et al., 2018). Concept maps
are one of the effective teaching tools that can be used in all levels and subjects of education. Because
they enable the concretization of abstract information, they are particularly helpful for students with
learning disabilities to better understand subjects. This method allows students to perceive complex
structures holistically, rather than in parts. It also supports lasting learning by establishing a strong
link between the processes of recognizing and remembering a concept (Sever et al., 2009).

Science encompasses many different disciplines. Biology, one of these disciplines, is a
fundamental branch that provides information related to self-awareness and understanding the
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processes occurring in one's metabolism (Brigandt, 2013). In this respect, biology is not merely a field
based on information transfer, but a discipline that requires students to make sense of things by
establishing conceptual relationships (Ciftel, 2013). However, it is common for students to have
difficulty fully understanding certain concepts in such courses and to hold various misconceptions.
One effective way to overcome this problem is to use concept maps, which help students make
connections between core concepts and related sub-concepts (Kinchin, David, and Adam, 2000).

In this context, the topic of nucleic acids, included in biology lessons, further highlights the
importance of concept maps. Nucleic acids explain how genetic information is stored, transmitted,
and expressed. Furthermore, the DNA — RNA — Protein flow (Central Dogma) explains the
fundamental processes of life. Students' understanding of this flow enables them to learn about topics
such as enzymes, metabolic pathways, the cell cycle, and cancer biology in the correct context. In
addition, students' understanding of the structure of DNA and RNA facilitates their comprehension of
higher-level concepts such as mutation, heredity, evolution, and biotechnology. Thus, when students
grasp nucleic acids, they approach current scientific and social issues related to biotechnology and
molecular biology with greater awareness (Sadler, 2004). However, although nucleic acids are one of
the fundamental building blocks of biology, understanding them involves complex and abstract
processes (Kogakoglu, 2002; Saygin, 2009; Temelli, 2006). Indeed, it is noted that abstract processes
occurring at the microscopic level, such as nucleic acid and protein synthesis, are difficult for students
to mentally visualize (Saygin, 2009). Since nucleic acids are abstract structures, students often have
misconceptions about topics such as "DNA-protein relationship,” "gene expression," and the
"chromosome-gene-DNA" hierarchy. It is thought that teaching such topics with concept maps will

"non

ensure holistic learning of the relevant concepts. Looking at the limited number of studies conducted
in this context; Yarden et al. (2004), in their study on the use of concept maps in cell biology, stated
that concept maps are a summarizing and useful graphic tool in the relevant subject. Cofie et al.
(2021), in an experimental study using concept maps in genetics, observed that concept mapping
increased the academic achievement of students in health education. Talanki (2015) tried to teach the
structure of DNA to middle school students using concept maps and observed that the understanding
and recall of the concept were significantly improved among the students. While studies examining
topics indirectly related to nucleic acids have demonstrated the advantages of using concept maps as a
teaching tool, both in revealing students' existing knowledge and in teaching nucleic acids, no studies
have been found that directly examine the effect of concept maps on nucleic acids. Therefore, the main
objective of this research is to investigate the effects of a concept map-based teaching activity on
students' conceptual learning and their understanding of the relationships between concepts within
the context of nucleic acids.

This research is a quantitative study conducted to examine the current state of students'
conceptual learning and the relationships between concepts in relation to a concept map-based
teaching activity. A descriptive survey model was used as the research design. Descriptive research
aims to systematically examine an event, situation, or phenomenon in its current state and to reveal
the relationships between events (Ultay et al., 2021).

The research was conducted with 50 first-year students studying at a state university during
the spring semester of the 2024-2025 academic year. Convenience sampling was used in the selection
of the study group.

Concept maps were used as a data collection tool in this research. Students were asked to
create concept maps that included the basic concepts related to the topic of nucleic acids and showed
the relationships between the concepts. The maps were evaluated using an evaluation rubric. A rubric
is an evaluation tool that structures the expected performance of a student at the end of a specific
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teaching process by dividing it into various dimensions and levels. This tool clearly and systematically
sets out the criteria for the performance expected of the student (Sezer, 2005).

In the application process of the research, a class of 50 students was divided into 10 groups of
5 students each. Each group created its own concept map by identifying concepts related to nucleic
acids throughout the teaching process.

The activity was implemented in 5 lesson hours:

1. Lesson: Information about concept maps was given, and a presentation was made on what
to pay attention to when preparing a concept map.

2. Lesson: Basic concepts related to nucleic acids were explained to the students, and example
concept maps were shown.

3. Lesson: Students, in groups, created a concept pool with concepts such as DNA, RNA,
nucleotide, adenine, guanine, cytosine, thymine, uracil, replication, transcription, translation, etc., and
created a map outline.

4. Lesson: Each group completed its own concept map and explained its maps by giving class
presentations. Lesson 5: In the lesson, concept maps were evaluated by both researchers using the
prepared rubric, and the teacher reflected this in the classroom, informing the students about any
shortcomings which were then addressed.

The concept maps created by the students were quantitatively scored according to the
determined rubric criteria.

The findings obtained from the study, in the order stated in the aims or hypotheses of the
study, indicate that one of the important goals of biology education is to ensure the meaningful and
memorable learning and correct use of concepts. Choosing the appropriate teaching method is crucial
to achieving this goal (Ozgiin and Yalgimn, 2019).

The results showed that concept maps significantly contribute to students' understanding,
particularly in establishing relationships between concepts, correctly sequencing processes, and
comprehending complex biological structures.

In the concept maps created by the students, especially in the high-scoring groups, the
structure of nucleic acids, the flow of information from DNA to RNA and then to protein, the correct
sequencing of processes, and the relationships between basic molecules were successfully expressed.
These groups (1st and 4th) created maps rich in both the number of concepts and the variety of
connections, achieving a high level of conceptual integrity. In contrast, in the low-scoring groups, it
was observed that basic concepts were used inadequately, connections between concepts could not be
established, and processes were not correctly sequencinged. Furthermore, student feedback indicated
that concept maps facilitated learning, increased the retention of information visually, and supported
interaction through group work.

Moreover, concept maps are metacognitive tools that provide educators with significant
contributions in revealing students' cognitive structures and misconceptions, going beyond simply
measuring their achievement levels. Therefore, instead of using only one method to assess student
achievement, using a combination of various measurement and evaluation tools will yield more
effective results (Sen and Yilmaz, 2018). For this reason, it is considered important that the use of
concept maps not only be limited to abstract and complex topics like nucleic acids, but also applied to
different biology subjects, and that this method be given more prominence in curricula. Equipping
students with concept map-making skills and regularly reinforcing these skills in various course
contents will ensure the continuity of meaningful learning. Furthermore, future research could expand
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concept map-based teaching applications to different grade levels and subject areas to examine the
effectiveness of the method.

In conclusion, the findings demonstrate that concept maps can be used as an effective tool in
the teaching process by making conceptual relationships visible.



