The Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET January 2006 ISSN: 1303-6521 volume 5 Issue 1 Article 14

GENETIK KONUSUNDA BiLGiSAYAR DESTEKLI MATERYAL
GELISTIiRILMESI VE 5E MODELINE GORE UYGULANMASI'

Ars. Gor. Arzu SAKA ve Prof. Dr. Ali Riza AKDENIZ
KTU Fatih Egitim Fakiiltesi OFMA Egitimi Béliimii
asaka@ktu.edu.tr--arakdeniz@ktu.edu.tr

OZET

Bu aragtirmanin amaci; fen bilgisi 6gretmenligi son sinifta yer alan Biyoloji V (Genetik) dersi kapsaminda;
Ogretmen adaylarinin anlamakta zorluk g¢ektikleri, kromozom-DNA-gen kavramlari, genetik ¢aprazlama ve
klonlama konulari ile ilgili animasyon ve simiilasyonlardan olusan Flash programinda hazirlanmis bilgisayar
destekli 6gretim materyalleri gelistirmek ve bu materyalleri SE modeline dayali planlanan etkinlikler igerisinde
kullanarak 6grenme iizerine olan etkilerini tespit etmektir. Arastirma 2004-2005 bahar yarryilinda KTU Fatih
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi son smifta dgrenim goren 25 Ogretmen adayi ile
yiriitilmiistlir. Etkinliklerin uygulanmasindan 6nce ve sonra Ogretmen adaylarina uygulanan testlerden elde
edilen bulgular degerlendirilirken, “cevaplari kodlama sistemi” kullanilmig ve adaylarin seviyelerindeki
degisimler grafikler yardimiyla gosterilmistir. Testlerden elde edilen bulgular 10 6gretmen aday1 ile yapilan
miilakatlarla da desteklenmistir. Orneklem ile yiiriitiilen etkinliklerden elde edilen bulgulara dayalh olarak,
adaylarin seviyelerinde tespit edilen olumlu yondeki degisimler, biitiinlestirici 6grenme ortaminda bilgisayar
destekli 6gretimin kullanilmasinin genetik kavramlarinin §gretiminde basariy1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu
sonucuna vartlmigtir. Arastirma, biyoloji egitimcilerinin 6gretmen adaylarinda biyolojinin farkli konularinda var
olan kavram yanilgilarini tespit ederek, bunlara uygun bilgisayar destekli materyalleri kendilerinin tasarlamalari
veya gelistirmelerinin 6nemine yonelik onerilerle tamamlanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Biyoloji Egitimi, Materyal Gelistirme, SE Modeli

THE DEVELOPMENT OF COMPUTER BASED MATERIAL ABOUT GENETIC AND
APPLICATION ACCORDING TO 5E MODEL

ABSTRACT

The aim of this study is to develop instructional materials including simulations and animations produced by
using the Flash computer program for the chromosome-DNA-gene concepts and genetics, crossing and gene
cloning topics, in which students teachers have problems to learn, taught in Biology 5 at the fourth year of
primary science teacher education program and then, to determine the effects of these materials on learning by
using them with the teaching activities designed according the 5E teaching model. The study was carried out
with 25 primary science student teachers attending primary science teacher education program in Karadeniz
Technical University Fatih Faculty of Education, in the spring term of the 2004-2005 academic year. An “answer
coding system” was used in analyzing the findings from the tests applied before and after the activities and
graphics were used to indicate changes in the student teachers’ achievement levels. The findings from the tests
were supported by the data obtained from the interviews conducted with ten student teachers who showed
constant conceptual change. It was concluded that, based on the findings obtained from the activities run with the
student teachers, positive changes in the student teachers’ achievement levels indicated that the use of computer
based instructional materials in an constructivist learning environment had an effect that increased student
teachers’ achievement in genetics. The paper ended with suggestions emphasizing the importance of science
teacher educators determining their student teachers’ misconceptions in different biology topics and then,
developing appropriate computer-based instructional materials.
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GIRIS

Ulkemizdeki egitim sistemi incelendiginde cogunlukla ice doniik, kapali bir sinif ortami; bir 6gretmen ile bir
grup Ogrenci, ders kitabi, sira ve yazi tahtasindan olusan geleneksel bir yapiyla karsilasiimaktadir (Basaran,
1993). Genellikle fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda bir ¢ok konuda soyut kavramlarin oldugu ve 6grencilerin
bu alanlarda kavram yanilgilarinin bulundugu, &grendikleri bilgileri giinliik hayatla iligskilendiremedikleri
bilinmektedir (Ayas ve Ozmen, 1998; Kadioglu, 1996; Ozmen, Ibrahimoglu ve Ayas, 2000). Genetik konusu
biyoloji egitim-dgretiminde en ¢ok sorunla karsilasilan konular arasinda yer almaktadir (Johnstone and
Mahmoud, 1980; Kindfield, 1991; Ramorago ve Wood- Robinson, 1995; Bahar, Johnstone Hensell, 1999;
Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Ozcan, 2000; Tsui ve Treagust, 2003). Bununla birlikte, bu konudaki

* .
Bu arastirma 21-23 Eyliil 2005 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’nde diizenlenen V. Uluslararas1 Egitim Teknolojileri
Sempozyumu’nda sozli bildiri olarak sunulmustur.
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problemlerin ¢6ziimiinde egitim-dgretim siirecinde kullanilan materyallerin ve geleneksel dgretim yontemlerinin
mevcut sartlarda 6nemli 6lgiide yetersiz kaldig1, kavramsal 6grenmeyi desteklemedigi ifade edilmektedir (Sahin
ve Parim, 2002; Saka ve Cerrah, 2004). Kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmemesi biitiin 6gretim kademeleri i¢in
bir sorun olarak goriilmektedir. Ozellikle 6gretmen adaylar1 s6z konusu oldugunda, bu durum ¢oziilmesinde
oncelik verilmesi gereken bir problem haline gelmektedir. Bunun nedeni ise, gelecegin fen bilgisi
Ogretmenlerinin sahip olduklar1 kavram yamlgilarinin, onlar aracilifn ile yiizlerce 6grenciyi etkileyecek
olmasidir.

Egitim siirecinin en 6nemli 6gelerinden biri olan dgretmenler, siniftaki 6grenme-6gretme etkinliklerinden birinci
derecede sorumlu olan kisilerdir. Bu nedenle O6gretmenlerin ¢agdas Ogretim yoOntemleri ve teknolojiyi
kullanmalari, egitim kalitesinin artmasi agisindan Onem arz etmektedir (Reis, 2004). Teknolojideki hizli
gelismeler ve egitim-6gretim yontemlerindeki yeni arayiglar, geleneksel yontemlerle siirdiiriilen biyoloji 6gretimi
yerine animasyon ve simiilasyonlarin kullanildig: etkilesimli, bilgisayar destekli 6gretimi alternatif bir segenek
olarak ortaya c¢ikarmistir. Bilgisayarla ilgili teknolojiye smiflarda ulagabilme imkaninin artmasi kavramsal
gelisim ve degisim {izerine etkilerinin arastirilmasini tesvik etmistir. Simiilasyon yetenegi, olaylari tasvir etme ve
kullanicilara etkilesim halinde olma imk&m sunmaktadir. Bununla birlikte, dgrenenlere kavramsallastirmada
yardimc1 oldugu bilinmektedir. Fen egitiminde kullanilan geleneksel objektivist yaklasimlar nedeniyle, smifta
bilgisayar kullanilarak ders yiirlitme uygulamalarina genelde rastlanmamaktadir. Windschitl ve Andre (1998)
yaptiklar1 bir ¢aligmada, geleneksel simiilasyon kullaniminin biitiinlestirici yaklasimda simiilasyon kullanimi
kadar etkili olmadigini ortaya ¢ikarmiglardir. Biitiinlestirici simiilasyon yaklagimi zengin sartlar ve c¢evrede
ogrencilere kendi hipotezlerini degerlendirme firsati saglamaktadir. Biitiinlestirici yaklagimin Dbilgisayar
simiilasyonlarinda kullanimi, kavramsal degisim stratejilerinin nitelikleriyle bagdasmaktadir. Iyi tasarlanmis
simiilasyonlar 6grenenlere biligsel temsil etme bi¢imini, bilgisayar ekranindan segme olanagi sunmaktadir. Bu da
onlara olaylar hakkinda hipotez gelistirme olanagi sunmada ve kendi problem ¢ézme yollarii saglamada
yardime1 olmaktadir (Windschitl ve Andre, 1998). Universitelerde biitiinlestirici 6grenme uygulamalarina yer
verilmesi gerektigi diisiinilmektedir. Bu sayede Ogrencilerin ist diizeyde bilissel, duyussal ve devinigsel
davranislar kazanmalarinin daha kolay saglanacag: belirtilmektedir (Aytunga, 2003). Bununla birlikte Aytunga
(2003), yaptig1 bir g¢alismasinda, yiiksekogretimde biitiinlestirici 6grenme yaklasimi uygulamalarinin ve
degerlendirilmesini igeren arastirmalarin yapilmasini 6nermektedir.

Saka ve Akdeniz (2004a) tarafindan yapilan bir arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genetigin farkl
konularinda yaygin kavram yanilgilar1 oldugu tespit edilmisti. Belirlenen bu yanilgilardan bazilan asagida
siralanmustir: 1.Caprazlama; erkek ve disi hiicrelerden gelen genlerin harflerle sembolik olarak birbirleriyle
yazilmasidir. Caprazlama, asilama yapmaktir. 2. Kromozom-gen-DNA kavramlari ile ilgili yanilgilar: DNA
kromozomun bir par¢asidir; kromozom DNA’nin bir pargasidir; kromozom ve DNA ayni seydir; gen ve DNA
ayni seydir; DNA, kromozom ve gen birbirlerinden ayri pargalardir; DNA, gen ve kromozomlar stoplazmada yer
alir. 3. Klonlama bir canli ile ayn1 yasta, ayni kisilikte olan yeni bir canli iiretmedir. Yapilan bu ¢alismada s6z
konusu yanilgilar1 gidermeye yonelik gelistirilen materyallerin uygulanma siireci ve sonuglari iizerinde
durulmustur.

AMAC

Bu aragtirmanin amaci; fen bilgisi 6gretmenligi son sinifta yer alan Biyoloji V (Genetik) dersi kapsaminda;
Ogretmen adaylarinin anlamakta zorluk gektikleri, kromozom-DNA-gen kavramlari, genetik ¢aprazlama ve
klonlama konulart ile ilgili animasyon ve simiilasyonlardan olusan Flash programinda hazirlanmis bilgisayar
destekli 6gretim materyalleri gelistirmek ve bu materyalleri SE modeline dayali planlanan etkinlikler igerisinde
kullanarak 6grenme iizerine olan etkilerini tespit etmektir.

YONTEM

Arastirma 2004-2005 bahar yariyilinda KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi son
smifta 6grenim goren 25 dgretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada kullanilan materyallerin gelistirilmesi
ve 5E modelinin uygulama agamalari agagida maddeler halinde sunulmustur.

1. Ornek olay yonteminin kullanildig1 calismada daha énce Saka ve Akdeniz (2004a) tarafindan yapilan bir
aragtirmada tespit edilen kavram yanilgilar1 dikkate alinarak materyal gelistirilmistir. S6z konusu ¢alismada fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bu yanilgilarini gidermeye yonelik materyallere ihtiyaglar1 oldugu tespit edilmisti.

2.Bu materyaller DNA-gen-kromozom kavramlari, genetik ¢aprazlama ve klonlama konulan ile ilgili
animasyon ve simiilasyonlardan olusan Flash programinda hazirlanmis bilgisayar yazilim programlarini
igermektedir.

3.Bu calismada; 6rnek olay yaklagimi kullanilmigtir. 25 kisiden olusan fen bilgisi 6gretmen adaylar ile 2
ders saati siiren, SE modeline uygun bir etkinlik gergeklestirilmis, etkinlik sirasinda adaylara konu ile ilgili
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sorular1 iceren testten olusan bir anket uygulanmis ve iglerinden kalic1 kavramsal degisim gosteren 10 6gretmen
adayinin yer aldif1 grupla yapilan miilakatlarla ¢aligmanin bulgular elde edilmistir.

4.Ylriitiilen uygulamada; bilgisayar donanimi olan siniflardan birinde biitlinlestirici 6grenme ortamu
tasarim1 yapilmaya caligilmigtir. Buna gore; Ogretmen adaylarinin beser kisiden olusan gruplar halinde
oturmalar1 saglanmis ve sinifin bir boliimiinde daha dnceden tespit edilen kavram yanilgilan ile ilgili kaynak
kitaplara ulagmalarina, diger boliimiinde ise bilgisayar kullanmalarina imkan saglayacak diizenleme yapilmistir.

5.Uygulamada; kendi aralarinda sececekleri bir bagkan onderliginde is boliimii yapmalar ve farkli
kaynaklardan arastirma yapmak iizere grup elemanlarindan bazilarini gorevlendirmeleri istenmistir. Yiiriitiilen
uygulamanin igerigi biitiinlestirici 6grenme kuraminin 5E modeline yonelik Keser (2003) tarafindan gelistirilen
etkinlik planlama kilavuzuna gére diizenlenmistir.

6. Etkinliklerin girme agamasi i¢in, 6grencilere konuyla ilgili bildiklerini hatirlamalarina yardimci olacak ve
yeni konuya y6nelik ilgi uyandiracak sorular hazirlanmigtir. Bu sorulardan bazilari asagida verilmistir:

* Genetik biliminin ortaya ¢ikmasinda baslangi¢ sayilabilecek calismalar hangileridir, kimler tarafindan
yapimuislardir?

* Genetik ¢alismalarda neden bezelye bitkisi tercih edilmistir?

* Klonlama ne demektir?

* Genleriniz viicudunuzda nerelerde bulunur?

7.Etkinliklerin kesfetme asamasma yonelik Ogrencilerin biitiinlestirici bir ortamda caligmalarina imkan
saglayacak kaynak kitaplarin secilmesi ve hazirlanan yazilimin kullanilabilecegi bilgisayar ortaminin caligir
duruma getirilmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmustir.

8.5E modelinin agiklama asamasinda 6gretmenin, bir video, film, bir gdsteri veya simiilasyon ya da
ogrencilerin yaptiklarini tanimlamalar1 ve sonuglarini agiklamalarini tegvik edici bir etkinligin yiiriitiillmesi gibi
ilging yollara bagvurabilecegi bilinmektedir (Keser, 2003). Bu nedenle gelistirilen materyallerin, SE modeli
dikkate alinarak etkinlik icerisinde agiklama asamasina yerlestirilmesine karar verilmistir. Flash programi
kullanilarak gelistirilen materyallerin bulundugu, klonlama konusuna ait animasyonun agama asama ekran
gorilintiileri Ek 1°de (Ek 1a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k) verilmektedir.

9.Derinlesme siireci, onceki asamalarda farkina varilan bilgilerin ve kazanilan deneyimlerin dogru bir
sekilde kullanilmasini, eger miimkiinse giinliik yasamla iliskilendirilmesini ve farkli durumlarda test edilmesini
gerektirdiginden, modelin derinlesme asamasina yonelik, kavram yanilgilarini belirlemede arastirmaci tarafindan
hazirlanip kullanilan sorulardan derlenen bir test uygulanmustir. Ayni test etkinlikten 6nce, etkinlik sirasinda ve
etkinlikten {i¢ ay sonra geciktirilmis son test olarak {i¢ asamada uygulanmugtir. Test sorular ekte verilmigtir (Ek
2). Sorularin hazirlanmasinda ilgili literatiirden ve konu alaninda uzman Ogretim elemanlarindan
faydalanilmigtir. SE modelinin agamalarinin  6rnek bir etkinlik {izerinde uygulanigini gosteren baska
caligmalardan faydalanilarak, modelin uygulama asamalar1 ve verilerin nasil toplandigi hakkinda daha detayli
bilgiler elde edinilebilir (Cepni, Akdeniz ve Keser, 1999; Saka ve Akdeniz 2004b; Cepni, Kii¢iik ve Bacanak,
2004).

Etkinliklerin uygulanmasindan 6nce ve sonra dgretmen adaylarina uygulanan testlerden elde edilen bulgular
degerlendirilirken, “cevaplari kodlama sistemi” kullanilmistir (Kiigiik6zer, 2004). Kategori belirleme islemleri
her {i¢ test i¢in de ayri ayr1 yapilmistir. Her bir soru igin belirlenen kategoriler, Tablo 1’da verilen diizeylere gore
gruplandirimugtir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin cevaplarim kodlamada kullamilan diizeyler.

Diizeyler
A- Tam Dogru
B- Kismen Dogru
C- Yanlis (1)
D- Yanlis (2)
E- Yanlis (3)
F- Kodlanamayan
G- Yanitsiz

Tablo 1’de yer alan diizeylere ait agiklayici tammlar asagida verilmektedir:

Tam Dogru-(A): Bilimsel olarak dogru ve tam olarak kabul edilebilecek agiklamalar bu grup igerisinde
bulunmaktadir.

Kismen Dogru-(B): Aciklamalar dogru fakat tam dogru cevaba gore eksik ise bu grup igerisinde yer
almaktadr.

Yanlig-1 (C): Hem kismen dogru kabul edilebilecek hem de yanlig ifadelerin beraber bulundugu agiklamalar
bu diizeyde yer almaktadir.
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Yanhis-2 (D): Tamamiyla yanlis olan agiklamalar igeren ifadelerin yer aldig1 diizeydir.
Yanlis-3 (E): Konuyla ilgisi olmayan agiklamalarin yer aldig: diizeydir.
Kodlanamayan- (F): Anlasilamayan ve soru ile tam olarak iligkisi kurulamayan agiklamalar bu grup
icerisinde yer almaktadir.
Yanitsiz- (G): Agiklama yapmayanlar bu grup igerisinde yer almaktadir.
10. Degerlendirme siirecinin en énemli yardimer veri kaynaklarindan biri 6grenci miilakatlar1 oldugundan
(Keser, 2003); testlerden elde edilen bulgular 6rneklemden kalic1 kavramsal degisim gosteren 10 6gretmen aday1
ile yapilan miilakatlarla desteklenmistir.

BULGULAR

Bu béliimde yer alan veriler iki baglik altinda diizenlenmistir: 1.kisimda, 6gretmen adaylarinin 6gretim sirasinda
dikkate alinan alternatif fikirler agisindan kavramsal degisimi incelenmigtir. 2. kisimda ise, 6rneklem arasindan
kalict kavramsal degisim gosteren 10 aday ile yapilan miilakatlar degerlendirilmisgtir.

Orneklemin Testlere Verdikleri Cevaplarin Kodlanmasindan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda yer alan veriler; yukarida aciklanan cevaplar: kodlama sistemine gore adaylarin 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte verdikleri cevaplar bilimsel verilerle karsilastirilmak suretiyle kodlanmis ve adaylarin her
i¢ testten aldiklar1 kodlar degerlendirilerek, Ogretim sirasinda dikkate alinan alternatif fikirler agisindan
kavramsal degisimi Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Ogretmen adaylariin dgretim sirasinda dikkate alan alternatif fikirler agisindan kavramsal

degisimi
Alternatif fikirler
Caprazlama,
ebeveyn genlerinin Kromozom-gen- Klonlama bir canli
Ogrenci harflerle sembolik DNA kavramlariile | ile ayn1 yasta, ayni
numarasi | olarak birbirleriyle ilgili alternatif kisilikte olan yeni
eslesmesidir veya fikirler. bir canli iiretmedir.
astlama yapmaktir.
1 => «— <«
2 => | —
3 © ! <
4 => © ©
5 — T “—
6 > © ©
7 © => @)
8 @) — —
9 ©) © —
10 = ) =>
11 ! © =>
12 = © @)
13 © © )
14 l © @)
15 © © @)
16 = => @)
17 => © —
18 © = @)
19 © © @)
20 © © @)
21 s => >
22 © © @)
23 => => =>
24 © ! ©
25 © => ©

=> Her li¢ testte de A ve B diizeyinde kalan 6gretmen adaylari.

© On testte C,D,E,F,G diizeylerinden birindeyken, son test ve geciktirilmis son test sonuglarina gore A
veya B diizeyinde kalip kalic1 kavramsal degisimi gerceklestiren adaylar.

« On testte C,D,E,F,G diizeylerinden birindeyken, son testte A veya B de olup geciktirilmis son testte
C, D, E, F, G diizeylerinden birine inerek kalici olmayan kavramsal degisimi gergeklestiren adaylar.
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1 On test ve son testte C,D,E,F,G diizeyindeyken geciktirilmis son testte A veya B diizeyine yiikselen

adaylar.

« On test, son test ve geciktirilmis son testte C,D,E,F,G diizeylerinden birinde olan adaylar.

l On ve son testte A ve B diizeylerinde olup geciktirilmis son testte C,D,E,F,G diizeylerine inen
adaylar.

Tablo 2’den de anlagilacagi gibi, drneklem grubunda ii¢ kavram yanilgisinda, her ii¢ testte de A ve B
diizeylerinde kalan &gretmen adaylari hari¢ tutuldugunda, belirgin oranlarda (gaprazlama ile ilgili kavram
yanilgisinda % 71, DNA-gen-kromozom kavramlari ile ilgili yanilgilarda % 68 ve klonlama ile ilgili yanilgida %
64) kalic1 kavramsal degisimin gergeklestigi goriilmektedir.

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylar1 arasindan, kalici kavramsal degisimin gerceklestigi gruptan segilen 10 kisi ile yapilan
miilakatlarda, iki konu hakkinda goriis bildirmeleri istenmistir: Bunlardan birincisi; “biitlinlestirici 6grenme
ortamini nasil buldunuz, size sagladif1 yararlar1 ve elestirdiginiz yonlerini sdyler misiniz?”, ikincisi ise;
yiiriitiillen etkinlik kapsaminda, bilgisayar destekli biyoloji dgretimi size ne kazandirdi? Konu ile ilgili daha
onceden bilmediginiz hangi kavramlar1 veya bilgileri 6grendiniz, siralayabilir misiniz?”

Adaylarin_sorulara verdikleri cevaplar genel olarak asagidaki gibi ozetlenebilir, _ciimlelerin _sonundaki
numaralar ogretmen adaylarina aittir (al:aday 1);

“Kendimizi daha esnek bir ortamda hissettik” (al, a4, a6, a8, a9,a10).

“Bilgi bize klasik bir yontemle sozlii olarak veya yazdirmak suretiyle hazir verilmedigi igin kendimizi
bilgiye ulasmada sorumlu hissettik” (al, a3, a5, a7, a8, a9, al0).

“flk asamada (girme asamasi) karsilastigimiz sorular bizi kismen celiskiye diisiirdii, bildiklerimizi
sorgulama geregi hissettik” (a2, a3, a6, a7, a9).

“Ayni ders saati igerisinde yanlis bilgilerimizin farkina varmak ve bunlar1 dogru olanlarla karsilagtirmak
o6grenmemize olumlu katki sagladi” (a3, a4, a6, a7, al0).

“Bilgisayar ortaminda simiilasyonlar izlememiz ve bazi sorular1 goérsel olarak inceleyerek cevaplamamiz
hem kafamizda konu ile ilgili belirgin bir sekil olusmasma yardimci oldu hem de dersi eglenceli bulmamizi
sagladi” (al, a2, a4, a6, a7, a8, a9, al0).

“Ornek verecek olursak, kromozom-DNA-gen kavramlarimi biraz biliyordum ama sekillerini simdi tam
olarak ¢izebiliyorum” (a2, a5, a8, al0).

“Klonlanan canlinin karakter ozelliklerinin de ayni olacagini zannediyordum, ama simdi bunun bdyle
olmadigini 6grendim”(a3, a6, a7, a9).

“Klonlama denilince ayni yasta bir ben daha diigiiniiyordum, tek farki hani bilim kurgu filmlerinde hep
gOriiriiz ya her tarafi sivi iginde, tam olarak derisi olusmamis, gelisme asamasinda ama normal bir insan
boyutlarinda bir sey olarak kafamda tasarlamistim” (a4).

“Caprazlama yapmanin agaglar1 asilamak gibi bir sey oldugunu zannediyordum, simdi bir tiir tozlagtirma
oldugunu 6grendim” (al, a5, a7, a8, al0).

“Caprazlamak terimini hep duyuyoruz ama kafamda tam olarak net bir agiklamasi yoktu, ¢aprazlandi derken
‘kagit tizerinde karakterleri bilinen iki canlinin 6zelliklerini ¢aprazlayarak yeni olusabilecek canlinin 6zelliklerini
tahmin edebilme’ diye diisiiniiyordum. Gergekte nasil yapildig1 hakkinda hig bilgim yoktu” (a2, a3, a4, a6).

“Bilgisayardaki programlar izledikten ve uygulamay bitirdikten sonra sorulari dogru cevaplayabilmemiz
(derinlesme asamas1) kendimizi daha iyi hissetmemize neden oldu” (a2, a5, a8, a9, al0).

“Arkadaglarla is bolimii yapmak her zaman 1iyi olmuyor bazen istemedigimiz bir isle
gorevlendirilebiliyoruz, mesela is boliimii yaparken herkes bilgisayarda arastirma yapmak gérevini istiyor”
(a6, a9).

“Her zaman degil fakat zaman zaman biyoloji dersinin bu sekilde yiiriitiilmesini isteriz, ¢linkii ders saati
olarak uzun siiriiyor” (a3, a6,a9).

SONUC VE ONERILER

Aragtirma kapsaminda yiiriitiilen etkinliklerden elde edilen bulgulara dayali olarak, adaylarin seviyelerinde tespit
edilen olumlu degisimler, biitiinlestirici 6grenme ortaminda bilgisayar destekli 6gretimin kullanilmasinin genetik
kavramlarinin 6gretiminde basariy1 yiikselten bir etkiye sahip oldugunu ortaya g¢ikarmistir. Bu durumun
nedenleri incelendiginde; biitiinlestirici ortamda adaylarin bilgiyi kendileri yapilandirdiklart i¢in, 6grenmeye
kars istek ve sorumluluklarinin artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bilgiyi kendilerinin yapilandirmasinda ilk
asamada SE modelinin girme basamaginda yer alan sorularin, onlarda merak uyandirmis olmasinin ve
bildiklerini sorgulamalarini saglamasinin, ikinci asamada ise; zihinlerinde olusan kavram kargasasini
karsilastiklar1 materyalleri kullanarak gidermeye c¢alismalarinin etkili olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, yanls bilgilerinin dogrularla yer degistirmesi ve bu olay1 ayni ders saati igerisinde yasamalari
kendilerini daha iyi hissetmelerine, bu nedenle de 6grenmeye karsi motivasyonlarinin artmasia neden olmusg
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olabilir. Biitlinlestirici 6grenme ortaminda teknolojinin kullanilmasinin da dgrenmelerine olumlu katki sagladig:
miilakat bulgularindan anlasilmaktadir. Yiiriitiilen etkinligin olumlu taraflariin yani sira, zaman alici olmasi ve
grup icerisinde i bolimiinden kaynaklanan elestirilerle karsilagilmistir. Uygulamalarin yiirtitiilecegi dersliklerin
miimkiinse bilgisayar donanimi ve hatta internet baglantisi saglanabilen ortamlar olmasi ve is boliimii sirasinda
ilgili dgretim elemaninin yardimiyla, grup iiyeleri arasinda doniisiimlii bir siranmn takip edilmesi uygulama
siiresinin kisaltilmasina yardimci olabilir. Ozellikle yiiksekdgretimde, kavram yanilgilar tespit edilen konularda
SE modeline uygun ders etkinlikleri hazirlanmasi hem 6grencileri tekdiize bir ders ortamindan kurtaracak hem
de yakin bir zamanda 6gretmen olmasi beklenen adaylara SE modeline uygun ders yiiriitiilmesi hakkinda iyi bir
deneyim kazandiracaktir. Biyoloji egitimcilerinin, 6gretmen adaylarinda biyolojinin farkli konularinda var olan
kavram yanilgilarini tespit ederek, bunlara uygun bilgisayar destekli materyalleri kendilerinin tasarlamalar1 veya
gelistirmeleri 6nerilmektedir. Bununla birlikte, biitiinlestirici yaklagim uygulamalarinda yeni teknolojilerin
kullanimui tesvik edilmeli, 6gretim elemanlar biitiinlestirici 6grenme ve buna uygun ortam hazirlama konusunda
yetistirilmelidir. Universitelerde grup calismasma olanak saglayan oturma diizeni esnekligi saglanmalidir.
Biyolojinin farkli konularinda, biitiinlestirici 6grenme yaklasimi uygulamalarinin ve degerlendirilmesini igeren
arastirmalari yapilmasi onerilmektedir.
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Ek 1a. Klonlama konusunda, orijinal ve verici koyunu gosteren ekran goriintiisi.

alindig1 koyun koyun

Orjinal DNA'nin 4 ‘ Yumurta vericisi
ik ,‘,‘;
=

- - - - -
Konular Geri Oynat Dur Tleri

Ek 1b. Onceki gériintiide oynat butonuna basildiginda, orijinal DNA’mn alindig1 koyundan meme doku
hiicrelerinin alinarak petri kabina koyulmasina iliskin ekran goriintiisii.

Orjinal DNA'nin Yumurta vericisi
5 3 koyun

alindig1 koyun

- -
Oynat Dur
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Ek 1c. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda, meme doku hiicrelerinden ¢ekirdegin almisina

iligkin ekran goriintiisii.
Orjinal DNA'nin ) } % ‘ Yumurta vericisi
alindig1 koyun B v koyun
% s
LA ] i

g ! Q IMcme doku hiicreleri

Cekirdek ahmyor...

-
Dur
|

Konular

Ek 1d. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda, yumurta vericisi koyundan yumurtamn alimisina

iligkin ekran goriintiisii.
Orjinal DNA'min 4 Yumurta vericisi
alindig1 koyun b5 s v koyun
b

Dur
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Ek le. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda, verici koyundan alman yumurta hiicresinden

¢ekirdegin ¢ikariligina iliskin ekran goriintisii.

Orjinal DNA'"in
alindig1 koyun

- - -
Oynat

Yumurta vericisi
koyun

Yumurtaliktan alinan
yumurta hiicresi

- -
Dur fleri

Ek 1f. Onceki gériintiide oynat butonuna basildiginda, orijinal koyunun meme doku hiicrelerinden alman
¢ekirdegin, verici koyunun yumurta hiicresine yerlestirilmesine ve kaynastirilmasina iligskin ekran

goruntusu.

Orjinal DNA'min
alindig: koyun

& ==

- - -
Konular

Yumurta vericisi
koyun

Yumurtaliktan alinan
rta hiicresi

Dur
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Ek 1g. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda, elde edilen yeni hiicrenin gogaltilmasina iliskin

ekran goriintiisii.

Orjinal DNA'min
alindig1 koyun

=
B =

Hiicreler cogaltilir

- ~
- -
Konular Geri

A

-
Oynat

Lh
Yumurtaliktan alinan
urta hiicresi

-
Dur

Yumurta vericisi
koyun

Ek 1h. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda, ¢ogaltilan hiicrelerin tasiyici annenin rahmine

yerlestirilmesini gosteren ekran goriintiisii.

Orjinal DNA'min
alindig1 koyun

=

Yumurta vericisi
koyun

Cogaltilan hiicreler tagtyict
annenin rahmine yerlestirilir.

T

-
Oynat

~
.
Dur
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Ek 1i. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda, embriyonik gelisime iliskin ekran gériintiisii.

Orjinal DNA'min Yumurta vericisi I

alindig1 koyun e 'f koyun

v

ety
L) 3 L &
Yumurtaliktan alman
urta hiicresi
|Meme doku hiicreleri ™

¢ s,

| i || Embriyonik gelisim...

(o
ey ey,

]

. . - . .
Oynat Dur fleri

Ek 1j. Onceki goriintiide oynat butonuna basildiginda klonlanmis kuzuya ve konu ile ilgili sorulara
gecilmesi gerektigine iliskin ekran goriintiisii.

Orjinal DNA'min Yumurta vericisi
alindig: koyun koyun

[ ‘Vc Klonlanmig kuzu "Doly"

- \
o7p) /

- .
Oynat Dur
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Ek 1k. Onceki goriintiide, sorularla ilgili béliime tiklandigi konumdaki birinci soruya iliskin ekran

gorilintiisii.

1.Senaryo:
Erkek keciden alinan sperm bir petri kabinda yumurta
hiicresi ile birlestiriliyor ve olusan embriyo disi kegiye

yerlestiriliyor.

EKk 2. Ankette yer alan sorular

Soru 1. Asagida yer alan bosluk kismina igerisinde hiicre, kromozom, gen ve DNA’nin bulundugu temsili

bir sekil ¢iziniz. Her bir terimi uygun yerlere koyarak isaretle iizerinde belirtiniz.
Soru 2. Caprazlama ne demektir? “Mendel bezelyeleri caprazladi” climlesinden ne anliyorsunuz,

aciklayiniz?
Soru 3. Klonlama yapildiginda olusan yeni birey ana bireyin % 100 aynisi olur mu? Yas, cinsiyet,

karakter, fiziksel goriinlis bakimindan degerlendiriniz.
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