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Oz
Bu arastirma; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin DNA replikasonuyla ilgili kavramsal degisim stirecini incelemek ve kavram
yanilgilarini belirlemek amactyla yapilmgtir. Ogrencilerin kavram yanilgilarim ve kavramsal degisim siireclerini belirleyebilmek igin
veri toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi kullanilmustir. Bu dogrultuda, ¢calismanin 6rneklem grubunu, Istanbul’da bir devlet
tiniversitesinin, Egitim Fakiiltesinde, 2.smuf fen bilgisi egitimi anabilim dalinda 6grenim goren, 30 adet oOgretmen aday:
olusturmaktadir. Kelime iliskilendirme testi 6grencilere ti¢ haftalik ders anlatimi tncesinde ve sonrasinda 6n test-son test olarak
uygulannmustir. Ogrencilerin Kelime iliskilendirme Testinde yazdiklari anahtar kavramlara ve ciimlelere gore frekans tablolari ve
kavram aglar olusturulmustur. Ogrencilere yapilan 6n test ve son test sonuglar: kiyaslandiginda; son testte anahtar kavramlarla iligkili

daha cok kelime yazildigi, kavramlar arasi daha cok iliski kuruldugu ve bazi kavramlar icin kavram o&greniminin gerceklestigi
goriilmiis, kavramsal degisim stirecleri detayl sekilde incelenebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Kelime {liskilendirme Testi, DNA, DNA Replikasyonu, Kavram Yanilgilari.

Abstract

This research was done in order to examine the conceptual change process and identify the misconceptions of 2nd grade
science education candidates in terms of DNA replication. Sample consisted of 30 science education teacher candidates at an education
faculty at a state university in Istanbul. Word Association Test (WAT) was used as a data collection tool to identify the misconceptions
and conceptual change processes of students. WAT was carried out as pre-test and post-test before and after the 3-week lessons.
Frequency charts and concept maps were established according to the given key concepts and sentences by the students. When the pre-
test and post-test results were compared, the post-test results were found to be better. In the post-test, it was seen that more words were
written related with the key concepts, more relations were established between the concepts, for some concepts concept learning was
realized, and conceptual change processes were examined in detail.

Keywords: DNA, DNA Replication, Misconception, Word Association Test, Science Education.

GIRIS

Fen bilimlerinin egitim ve ogretim siireci yogun ve karmasik bir siirectir. Bu siirecte kavram
Ogrenimi en onemli konulardan biridir. Fen derslerinde 6grencilere yapilan 6gretimin kalitesi kavram
Ogretiminin etkili ve kaliteli olmasiyla dogrudan iliskilidir (Akgiin, Gonen & Yilmaz, 2005). Bunun icinde
ogrencilere kazandirilmak istenen kavramin nitelikli olabilmesi gerekmektedir. Bireyler kendi fikirlerinden
yola c¢ikarak, dogal fenomenleri anlamak icin giinlitk hayattaki tecrtibelerini kullanarak kavramlar:
olustururlar (Selvi & Yakisan, 2004). Kendi fikirlerinden olusturduklar: bu kavramlar genellikle gozlem ve
tecriibelere dayandigi icin bilimsel olandan farklidirlar. Ogretmenlerde kavramlari 6gretirken bu tecriibe ve
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gozlemlerin {izerine yeni aciklamalar ve genellemeler ekler. Terry'ye (1985) gore, yapilan yanlis aciklamalar
ve asir1 genellemeler kavram yanilgilarina neden olmaktadir.

Kavram yanilgilary; 8grenenlerin bireysel deneyimlerine bagli olarak meydana gelen, bilimsel yap1
disinda kendilerinde gelistirdikleri yapilar olup, bilimsel kavramlarin 6grenilmesi siirecinde 6grenene
negatif yonde etkisi olan bilgiler olarak aciklanabilir (Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000; Yiirtik & Cakir, 2000).
Diger bir degisle ise kavram yanilgisi, 6grencilerin kavramlar1 bilimsel olarak kabul edilen tanimlarindan
farkl algilamalaridir (Yagbasan & Giilgicek, 2003). Son yillarda kavram 6gretimi ve kavram yamnilgilar ile
ilgili bircok calisma yapildig1 goriilmektedir. Yapilan galismalar fen bilimlerinde hiicre, atom, 1s1 ve sicaklik,
gevre, karisimlarin yapisi gibi bircok konuda oOgrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarim
gostermektedir (Bozdag & Ok, 2019; Karakirik & Kabapinar, 2019; Uzoglu & Akturk, 2019; Akgin ve
digerleri, 2005; Polat, 2013). Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesindeki en 6nemli gorev
ogretmenlerindir. Bununla ilgili olarak Soylu ve Ibis (1999), 6gretmenin egitim ve 6gretimdeki en 6nemli
gorevlerinin basinda, 6grencilerin yanilgilarini tespit etmek ve kavramsal degisimi saglamak oldugunu
belirtmislerdir. Yagbasan ve Giilgicek'in (2003) belirttigi gibi fen 6gretimindeki gelismelere ragmen, cogu fen
ogretmeni de oOgrenciler gibi kavram vyanilgilarina sahiptir. Ogretmenlerdeki kavram yanilgilari
ogrencilerdeki kavram 6grenimini de etkileyecektir. Bu nedenle 6gretmenlerin meslek hayatina atilmadan
once bu yanilgilarinin tespit edilip giderilmesi gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarin
belirleyip bu yanilgilar gidererek, gelecekte yetistirecekleri 6grencilerde de kavram yanilgilari olusmasinin
ontine gecilebilir.

Fen bilimlerinde gecen bircok kavramin soyut diizeyde olmasi, kavram yamlgilarinin ve anlama
guicliiklerinin olusmasinda bir etken olarak gortilmektedir (Akgiin ve digerleri, 2005). DNA replikasyonu
konusu da alt kavramlarinin hepsinin soyut kavramlar oldugu konulardan birisidir.

Fen egitiminde DNA replikasyonu ve benzer konulardaki kavramsal karmasalarm ortaya
¢ikarilmasi asamasinda, literatiir taramasi yapilmistir.

Bozdag ve Ok (2019), 6. sinif diizeyindeki 6grencilerin hiicre konusundaki kavram yanilgilarinin ve
bilgi farkliliklarmin belirlenmesi ile ilgili galismalarinda veri toplama araci olarak dort asamali test
kullanmislardir. Calismalarinda elde ettikleri bulgularin, 6grencilerin hiicre konusunda diisiik kavramsal
bilgi diizeyine sahip olduklarini belirlemislerdir. Ayrica, dgrencilerin hiicre duvari ve hiicre zarmin yapisi,
hiicrede sindirim, solunum, bosaltim gibi faaliyetleri ve mitokondrinin gorevi gibi kavram yanilgilarma
sahip olduklarini belirtmislerdir.

Deveci (2019), protein sentezi konusunda biyoloji 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgisi tizerine yaptig1 arastirmasinda veri toplama araci olarak; ders plani, ders plani degerlendirme formu,
yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve agik uclu alan bilgisi testi kullanmistir. Veri analizleri sonucunda
Ogretmen adaylarmin RNA cesitleri, gen ifadesi, replikasyon, RNA ve niikleik asitler gibi kavramlarla ilgili
kavram yamnilgilarina sahip olduklarin belirtmistir.

Howell ve digerleri (2019), “Student Understanding of DNA Structure-Function Relationships
Improves from Using 3D Learning Modules with Dynamic 3D Printed Models” adli calismalarinda
ogrencilerin DNA replikasyon catallarinda yer alan DNA polimerinin yanlis algilanmasi, DNA yapisini
kontrol eden enzimlerin yapis1 gibi konularda kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Uzoglu ve Aktiirk (2019), besinci smif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram yanilgilarinin
tespit edilmesinde veri toplama arac1 olarak 6grencilerin yazdig1 mektuplari kullanmislardir. Calismalarinda
1s1 ve sicaklik konusunda besinci smmif 6grencilerinin bir¢ok eksik bilgilerinin ya da kavram yanilgilarmin
oldugu belirlemislerdir.

Ekici ve Kurt (2013a), biyoloji 6gretmen adaylari ile yaptiklar: ¢alismalarinda, katilimcilarin osmoz
konusundaki bilissel yapilarinin belirlemeyi amaglamislardir. Calismalarinda biyoloji  6gretmen
adaylarindan elde ettikleri verilerin analizi sonucunda katilimcilarin osmozu tanumlamada bilgi
yetersizliklerinin oldugu ve kavramsal yapilarinin yeterli seviyede olmadigin tespit etmislerdir.

Polat (2013), 9. smif 6grencilerinin cevreye yonelik bilissel yapilarmi belirlemek amaci ile
calismasinda; veri toplama araci olarak kelime iliskilendirme test teknigini kullanmistir. Arastirma
sonucunda; KiT'lerin egitimsel bir arag olarak kullanilabilecegini, KIT'in bir tam ve teshis araci olarak
kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmistir.

Ekici ve Kurt, (2013b), bakteri konusunda biyoloji 6gretmen adaylarinin biligssel yapilarini ve
alternatif kavramlarin belirlenmek amaciyla yaptiklari galismalarinda verilerin toplanmasinda ¢izme-yazma
teknigini ve KITi kullanmuslardir. Arastirma sonucunda; katilimcilarin, bilissel yapilarinin  yeterli
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olmadigim1 ve bakteri konusunda alternatif kavramlar1 bulundugunu ve bakteri-viriis kavramlarim
karistirdiklarini belirlemislerdir.

Ozsoy, Keles ve Uzun (2010), biyolojik cesitlilik kavramina yoénelik 6gretmen adaylarinin goriisleri
ile ilgili arastirmalarinda; veri toplamada kelime iliskilendirme ve gorsel iliskilendirme etkinliklerini
kullanmiglardir. Aragtirma sonucunda, katilimcilarin biyolojik ¢esitlilik konusunda 6n bilgilerinin yetersiz
oldugu ve biyolojik gesitlilik konusunda ekosistem, tiir gesitliligi ve ekoloji kavramlar iizerinde yogunlastig
belirlenmistir.

Dikmenli, Cardak ve Kiray (2011), “Science student teachers” ideas about the ‘gene’ concept.”adl1
calismalarinda 6grencilerin; kromozomlar genlerin birlesmesiyle olusur, gen DNA’larin birlesmesiyle olusur
ve gen vicuttaki kodlanmis en kiictik proteindir gibi kavram yarnilgilarna sahip olduklarim tespit
etmislerdir.

Krall, Lott ve Wymer (2009), “Ilkokul ve Ortaokul Ogretmenlerinin Fotosentez ve Solunum
Kavramlar1” adli calismalarinda 6gretmen adaylarinin karbondioksitin {iretimi ve akcigerin islevleri,
karisimlarin yapisi, dolasim sistemiyle ilgili kanin nasil dolastig1 gibi konularda kavram yanilgilarina sahip
olduklarini tespit etmislerdir.

Saka, Cerrah, Akdeniz ve Ayas (2006), “Uc Genetik Kavramin Anlasiimasiyla ilgili Capraz Bir
Calisma” adli arastirmalarinda 6grencilere veri toplama amaci ile DNA, kromozom ve gen kavramlariyla
ilgili yazma ve ¢izme etkinlikleri vermislerdir. Ogrencilerin DNA ve kromozomun gen ile iligkisini
aciklamada, genlerin bulunduklari yer ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarin tespit etmislerdir.

Akgtin, Gonen ve Yilmaz (2005); karisimlarin yapist ve iletkenligi konusunda fen bilgisi dgretmen
adaylarinin kavram yamnilgilar ile ilgili yaptiklart arastirmalarinda katilimcilarin; suyun ayrismadaki roli,
karisim ve elektrolitler ve bilesiklerin iyonlarina ayrismasi konularinda kavram yamlgilarina sahip
olduklarimi belirlemislerdir.

Selvi ve Yakisan (2004), enzimler konusu ile ilgili tiniversite birinci siif 6grencilerinin kavram
yanilgilarini inceledikleri calismalarinda &grencilerin, enzim ve deneyde substrati karistirdiklarimi ve
enzimin molekiiler yapisinin genisleyebilecegi ve canlilik 6zelligi gosterdigi gibi kavram yamilgilarina sahip
olduklarin belirlemislerdir.

Tekkaya, Capa ve Yilmaz, (2000), genel biyoloji konular: ile ilgili biyoloji 6gretmen adaylarinn
kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik arastirmalarinda elde ettikleri verilerin, 6gretmen adaylarmin;
oksijen biitiin canlilar yasam icin gereklidir, solunumun amaci karbondioksitin disar1 atilmasidir, mitoz
boliinmenin farkli safhalari farkli miktarda DNA igerir gibi kavram yamnilgilarina sahip olduklarim
belirtmiglerdir.

Ercan ve Tasdere (2010)'ye gore tahmin-g6zlem-aciklama ve analoji gibi cesitli kavramsal degisim
stratejileri, 6gretim stratejisi olarak; yapilandirilmis grid, kelime iliskilendirme testi (KIT) gibi kavramsal
degisim stratejileri 6l¢me degerlendirmede, kavram haritalariysa hem 6gretim stratejisi olarak hem de 6lgme
degerlendirme de kullanilmaktadr.

KIT; sadece fen bilimleri alaninda degil, sosyal bilimler ve matematik gibi alanlarda da &lgme aract
olarak tercih edilebilir. Bu yoniiyle, bu testler farkli egitim ortamlarinda kullanilabilme sansini arastirmaciya
saglayabilen bir tekniktir (Ercan ve dig., 2010). Egitim bilimleri alaninda yapilmis olan calismalar ise; dogal
afetlerle ilgili baz1 kavramlar konusunda, cografya 6gretmen adaylarinn biligsel yapilarinin belirlenmesi
(Bozyigit & Kaya, 2017), KIT ile ilkokul Tiirkce egitimi (Kaya & Tasdere, 2016), 6gretmen adaylarmin KIT
kullanularak Atattirk ilkelerine yonelik bilissel yapilarinin incelenmesi (Isikli, Tasdere & Goz, 2011), hava
kavramuyla ilgili cografya 6grencilerinin bilissel yapilarinin KIT ile belirlenmesi (Bilici, 2016; Kaya 2015) gibi
calismalar 6rnek olarak verilebilir.

Giintimiizde 6grencilerin 21.ytizyil becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesi 6gretimin énemli
hedeflerinden birisidir. 21.ytizyil bireylerinin sahip olmasi gerektigi belirtilen 6zellikler arasmnda en cok
vurgu yapilanlardan birisi de fen okuryazari bireyler olmalaridir. Fen okuryazar: bireyin yetistirilmesinde
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve diizeltilmesi 6nemli konulardan birisidir. Fen 6gretimi icerisinde de
makro diizeyde en gok gozlenebilen fakat mikro diizeyde hem gozlenmesi hem de kavramsal olarak
anlagilmasi zor ve kavram yanilgilarina en agik olan alan biyoloji dersidir. [lkogretim, ortadgretim ve
yliksekogretimde verilen biyoloji tabanli derslerin etkin bir sekilde yapilabilmesi igin biyoloji terim ve
kavramlarmin dogru ve tutarli 5gretilmesi, var olan eksik ve yanlislarinin diizeltilmesi gerekmektedir (ilgin,
2007). Giilay ve Ozay Kose (2018) arastirmalarinda biyoloji alaminda yer alan kavram yamilgilariyla ilgili
yapilan calismalarda yaygin bicimde arastirilan konularin arasinda gevre ve ekoloji, hiicre, hayvan yap1 ve
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fonksiyonlar1 gibi konularin baskin oldugunu belirtmislerdir. Alanda, biyoloji konular: ile ilgili kavram
yanilgilarina yonelik yapilmis olan galismalarda ¢ok sayida soyut kavram iceren DNA replikasyonu
konusunda yeterli calismanin bulunmadig goriilmektedir. Bu durumdan yola ¢ikarak arastirmanin amaci;
ogrencilerin DNA replikasyonu konusundaki kavram yanilgilarim belirlemek ve kavram degisimini
gozlemlemektir.

Arastirma Sorusu

Ogretim siireci 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkilenmistir?

Ogrencilerde DNA replikasyonu konusu ile ilgili kavram yamilgilar1 gozlemlenmis midir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Arastirma, bir devlet tiniversitesinde egitim fakiiltesinde egitim goren 30 fen bilgisi 6gretmen aday1
ile yapilmustir. Calisma, Tek Grup On test-Son test deneysel desene gore yapilmistir. Tek grup 6n test-son
test deseninde, tek bir grup sadece uygulama 6ncesinde degil uygulamadan sonra da olgtiliir veya gozlenir
(Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012). Arastirma 6n test-son test uygulamasi ve 6gretim stireci seklinde toplamda
ii¢ hafta siirmiistiir. Arastirma siirecinde, KiT te kullanilacak anahtar kavramlarin secilmesi ve belirlenmesi
asamasinda literatiir taramas1 yapilmis ve uzman goriisleri alinmistir.

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini; Istanbul’da bir devlet iiniversitesinin, egitim fakiiltesinde, 2. simif fen
bilgisi egitimi anabilim dalinda 6grenim goren, 30 Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemi, amagsal 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Amagsal 6rnekleme yontemi; zengin bilgiye sahip
oldugu distintilen durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak vermektedir (Yildirim & Simsek, 2018).

Arastirma, biyoloji dersi kapsaminda yapilmistir. Konu hakkinda veri niteliginin yiiksek olmasi ve
verilerin detayl1 toplanmasi igin biyoloji dersini alan 8grenciler goniilliiliik esasina gore segilmistir.

Veri Toplama Araglar1

Bu arastirmada; 6grencilerin 6gretim oncesi ve sonrasindaki kavram yamnilgilarmi tespit etmek,
kavramsal degisim stireglerini ortaya cikarabilmek amaciyla KIT kullanilmistir. Kelime iliskilendirme
testinde “DNA replikasyonu” konusuyla ilgili, konunun temelini olusturan 10 adet anahtar kavram literatiir
taramas1 ve uzman gorisleri dogrultusunda secilmistir. Kavramlarin se¢imi icin iki alan uzmanindan
yardim alinmustir. Segilen kavramlar, anahtar kavram alt alta 10 kez yazilarak her sayfaya bir tane gelecek
sekilde diizenlenmistir. Bahar ve Ozatli (2003) calismasinda, anahtar kavramin her satirda tekrar ve alt alta
yazilmasin zincirleme cevap riskini énleme amaci olarak aciklamislardir. Bunun nedeni olarak da 6grenci
her kavram yaziminda, anahtar kavrama tekrar donmezse, anahtar kavram yerine cevap olarak yazdig:
kavramin aklna getirdigi kelimeleri yazacaktir bu da testin amacini zedeler (Bahar ve Ozatli, 2003).

Kelime iliskilendirme testi i¢in secilen kavramlar; DNA, replikasyon, kesintili zincir, kesintisiz zincir,
replikasyon catali, replikasyon orijini, azotlu baz, DNA polimeraz, primaz enzimi, ligaz enzimidir. KIT'in
uygulanmas: sirasinda Ogrencilerden 30 saniyelik siire igerisinde anahtar kelimelerin cagristirdig:
kavramlar1 yazmalar1 ve bu kavramlarla ilgili bir ctimle kurmalar1 istenmistir. Literattirdeki calismalar
incelendiginde; her bir anahtar kavram igin KIT’te verilen ortalama siire otuz saniyedir (Bahar, Johnstone &
Sutcliffe, 1999; Bahar & Ozatli, 2003). KiT uygulanmadan 6nce 6 dgrenci ile pilot uygulamasi yapilmistir.

Verilerin Analizi

On test ve son testler degerlendirilirken anahtar kavramlara verilen cevaplar detaylandirilarak
incelenmis ve bu inceleme sonucunda, secilen anahtar kavram icin yazilan kelimelerin kag kez tekrarlanarak
yazildigim gosteren bir frekans tablosu olusturulmustur. On test ve son testlerdeki kavramlarla ilgili yazilan
ctimleler Ercan ve Tasdere (2010) tarafindan gelistirilen bir frekans tablosuna gore bilimsel bilgi veya
kavram yanilgist icerme durumlar1 goz oniinde bulundurularak detayll bir sekilde incelenmis ve frekans
tablolar1 olusturulmustur. Elde edilen verilere gore Tablo 2 ve 3 hazirlanmistir. Climlelerin siiflandirilmas:
sirasinda frekans tablosu olusturulurken Ercan ve Tasdere (2010) tarafindan gelistirilmis olan tablo dikkate
almmustir. Ctimleler bu tabloya gore; kavram yamligist iceren ciimleler, bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi iceren
ciimleler ve bilimsel bilgi iceren ciimleler seklinde siniflandirilmistir. Ercan ve Tasdere (2010)'ye gore;
siniflandirma yapilirken, bilimsel bilgi iceren ctimlelerin siniflanmasinda 6grencilerin kurduklar: ctimlelerin
hem bilimsel olarak dogruluguna hem de tistte yer alan anahtar kavramla olan iliskisine bakilmalidir.
Ogrencinin kurdugu ciimle, iistteki anahtar kavramlarla iligskilendirdigi kelimelerle ciimle icinde de aym
anlama doniik olarak kullanildiysa ve bu kurmus oldugu ciimle, bilimsellik agisindan dogru olarak
kurulabildiyse bilimsel bilgi iceren ctimleler smiflandirmasina dahil edilmelidir. Ogrencinin, bilimsel
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olmayan veya ytizeysel bilgi iceren ciimlelerin siniflandirilmasinda eger anahtar kavramla iliskilendirdikleri
cevap kelimelerin tersine ctimle igerisinde bilimsel nitelik tasimayan, kavramin genel hatlarini iceren, gegmis
bilgi ve deneyimleriyle anlamlandirilmis ctimleler kurdu ise bu ctimleler, bilimsel olmayan veya ytizeysel
bilgi iceren ctimleler smifina eklenmistir.

Olusturulan frekans tablosundan yararlanilarak Tablo 1 ve kavram ag1 olusturulmustur. Kavram
agimin olusturulmasinda kavramsal degisimin belirgin bir sekilde gortilebilmesi amaciyla Bahar ve digerleri
(1999) tarafindan gelistirilen kesme noktast (KN) tekniginden faydalanilmistir. Bu teknikte; KiT'te yer alan
herhangi bir anahtar kavram icin, cevap olarak en ¢ok yazilan kelimenin 3-5 say1 asagis1 KN olarak
belirlenir. Bu cevap frekansmnin tizerinde bulunan kelimeler kavram agmin ilk kismindaki boliime yazilir.
Sonrasinda ise, kesme noktas: belirli araliklar ile asagiya cekilir ve biitiin anahtar kelimeler kavram aginda
¢ikana kadar isleme devam edilir. Sekil 1 ve 2'de olusturan kavram aglar1 bu teknige gore hazirlanmistir.

Ogretim siireci 6grencilere 6n test uygulanmasi ile baglamis ve dgrenciler 6n testten sonra ti¢ haftalik
bir 6gretim siireci gecirmislerdir. Ogretim stirecinde dgrencilerin konunun bazi béliimlerine ait higbir 6n
bilgisi olmadig1 ve bircok kavrami ilk kez gordiikleri icin sunus yoluyla 6gretim segilmistir. Ogrencilerin
uygulanan KiT'te yer alan anahtar kavramlarin bazilarina (replikasyon orijini, DNA polimeraz, ligaz enzimi
vb.) ait 6n bilgilerinin bulunmadig bilgisi, 8grencilerin daha tnce aldig: fen bilimleri, fizik, kimya ve biyoloji
gibi derslerin miifredatlarinin ve konu igerikleri incelenmesi ile elde edilmistir. Ogretim siirecinin sonunda
ogrencilere son test olarak tekrar kelime iliskilendirme testi uygulanmis ve 6gretim sonlandirilmistir.

Arastirmanin gecerliligini saglamak amaci ile uzman incelemesi yapilmistir. Buna nedenle
calismanin tim siiregleri uzmana aktarilarak toplanan veriler ile ulasilan sonuglar uzman ile birlikte
degerlendirmistir (Yildirim & Simsek, 2018). Arastirmanin giivenirligi i¢in ¢alisma verilerinden elde edilen
kodlarin s6z konusu kavramsal kategorileri temsil edip etmedigini belirlemek amaciyla arastirmacilarn
kodlar1 ve kodlara iliskin kategorileri karsilastirilmistir ve veri analizinin giivenirligi Miles ve Huberman
(1994) giivenirlik formiilti kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore elde edilen deger % 93 olarak
bulunmustur.

BULGULAR

Tablo 1’de Kelime liskilendirme Testinde n test ve son test icin yazilan her bir anahtar kavramla
iliskilendirilmis cevap kelimelerin sayis1 gosterilmektedir. Kavramin anlasilip anlasilmadigin belirtmek icin
o kavram ile iligkilendirilen cevap kelimelerin sayist ve bu kelimelerin iliski diizeyinden faydalanilabilir.
Ctinkti bir kavramin anlasilma diizeyi o kavramla iliskilendirilen diger kavramlara ve bunlarin niteligine
baghdir. Ders anlatimi dncesinde yapilan 6n testte anahtar kavramlara verilen toplam cevap kelime sayis1
223, ders anlatimi sonrasinda yapilan son testte verilen cevap kelime sayis: ise 247 olarak belirlenmistir.
Tablo 1'de goriildugii gibi primaz enzimi ve kesintili zincir kavramlar: disindaki anahtar kavramlara cevap
olarak verilen kelime sayilarinda artis vardir. Bu sonuca gore ¢cogu kavramin anlasilmasinda bir gelisme
oldugu soylenebilir.

Tablo 1. Anahtar Kavramlara Cevap Olarak Verilen Kelime Sayilar:

Anahtar Kavramlar Kelime Sayis1
On-test Son-test
DNA 31 31
Replikasyon 24 32
Azotlu Baz 20 21
Replikasyon Orijini 22 26
Replikasyon Catalr 18 19
Primaz Enzimi 23 20
DNA Polimeraz 24 27
Ligaz Enzimi 25 29
Kesintili Zincir 20 19
Kesintisiz Zincir 16 23
Toplam 223 247

Asagidaki Sekil 1’de verilen kavram aglar1 Ek 1’de yer alan frekans tablosundaki anahtar kavramlar
ve bu kavramlarla iliskilendirilen cevaplarin 6n-test sonuglarina gore olusturulmustur. Bu aglara ait
yorumlar Sekil 1in altinda yer almaktadar.
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substrat —— :
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Sekil

Sekil 1. Anahtar Kavramlardan Faydalanilarak Olusturulan Kavram Agt

1'de yer alan kesme noktalarina (KN) gore olusturulmus kavram ag1 sonuglarmi su sekilde

aciklanabilir;

1.

KN 20 ve yukarisinda daha ¢ok DNA, replikasyon, kesintili zincir gibi isimlerinden igerikleri
tahmin edilebilecek veya lisede aldiklar1 biyoloji derslerinde karsilastiklar1 anahtar kavramlarin
ve onceki dgrenmelerinden hatirladiklar1 bu kavramlarla iliskili olan kelimelerin kullanildig:
goriilmektedir.

KN 15-19 araliginda anahtar kavram ve bu kavramla iligkilendirilen kelime sayisinda az
miktarda artis oldugu ve yine ge¢mis 6grenmelerinden hatirladiklar1 (DNA, azotlu baz, urasil)
kavramlarimn ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

KN 10-14 araliginda anahtar kavramlarin ve bu kavramlarla iliskili cevap kelimelerin sayisinda
yiiksek oranda bir artis oldugu goriilmektedir. Tim anahtar kavramlarin ortaya c¢ikisi bu
aralikta olmustur. Hem anahtar kavramlar arasindaki iliskinin ortaya ¢ikmaya basladigi hem de
anahtar kavrama verilen cevap sayisinda artis oldugu gozlenmistir. (Ornegin, DNA, replikasyon
anahtar kavramlarinin ligaz enzimi, azotlu baz gibi diger anahtar kavramlar ile arasindaki iliski
ve ayrica niikleotid, RNA, siireklilik gibi cevap kelimeler ortaya ¢ikmustir.) On-testte bu aralikta
anahtar kavramlar arasindaki iliskilerin goriilmesinin nedeni bazi kavramlarla daha o6nce
karsilasmis olmalar1 veya 6n testin uygulanmasi sirasinda ilk olarak karsilastiklari anahtar
kavramlar: sonraki kavramlara cevap olarak yazmalari olabilir.

KN 5-9 araliginda hem anahtar kavramlarin birbirleri ile olan iliskileri hem de yalmizca
kendileriyle iligkili kelimeler daha net sekilde gortilmiistiir. Bunlarla beraber ¢esitli kavram
yanmilgilari da goriilmektedir. Ornegin, o6grenciler azotlu baz ile seker kavramini
iliskilendirmislerdir. Ayrica 6grenciler ligaz enzimi ile substrat, replikasyon orijiniyle de
geometri kavramlarini iliskilendirerek kavram yanilgilarini ortaya koymuslardir.

Ug haftalik ders anlatimi sonunda KiT son-test olarak tekrar uygulanmis ve buna gore asagida Sekil
2’de yer alan ikinci kavram ag1 olusturulmustur.
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Sekil 2. Anahtar Kavramlardan Faydalanilarak Olusturulan Kavram Ag:

Sekil 2'de yer alan kesme noktalarina (KN) gore olusturulmus kavram ag1 sonuglarini su sekilde

aciklanabilir:

1. KN 20 ve yukarisinda on test kavram agina gore anahtar kavram ve cevap kelime miktarinin
daha az oldugu ve anahtar kavramlar arasinda heniiz iliski kurulmadig goriilmektedir.

2. KN 15-19 arahiginda tiim anahtar kavramlarin ortaya ciktigi goriilmektedir. On testte ise tiim
anahtar kavramlar KN 10-14 araliginda ortaya g¢ikmisti. Bu veri 6grencilerde yeni kavram
ogreniminin gerceklestigini ve sadece genel kelimelerin degil daha detayli bilimsel
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kelimelerinde 6grenildigini gostermektedir. Bir bagka deyisle dgrencilerde kavramsal degisim
agisindan pozitif bir gelisme s6z konusudur. Ornegin ©n testte kesintili zincir DNA ile
iliskilendirilirken son testte DNA’ya ek olarak Okazaki parcalar1 kavramiyla da
iliskilendirilmistir. Buna ek olarak replikasyon catali ile ilgili on testte karsimiza ¢ikmayan
helikaz kavrami ortaya ¢tkmustir.

KN 10-14 araliginda anahtar kavramlar arasindaki iliskilerde ve bilimsel igerikli cevap
kelimelerde artis gozlenmektedir. Ornegin, primaz enzimi anahtar kavramiyla iligkili primer ve
baslatan kavramlar;; DNA polimeraz anahtar kavramiyla iligkili uzama kavrami son testte bu
asamada ortaya gikmustir.

KN 5-9 araliginda hem anahtar kavramlarm birbirleri arasindaki hem de anahtar kavramlarla
cevap kelimeler arasindaki biitiin iligkileri gosteren kavram ag1 goriilmektedir. Bunun yaninda
on testte yer alan DNA polimeraz ile iliskilendirilen parcalanma kelimesi yerine uzama ve
birlegtirme kelimelerinin kullamilmas: yanhs bilgilerin diizeltildiginin gostergesidir. On testte
yer almayan bircok bilimsel icerikli kelime ortaya gikmustir. Ornegin, kesintili zincirle ilgili
okunma yoénil, uzama yonii; replikasyonla ilgili ug¢ replikasyon sorunu, eslenme yoni,
semikonservatif buna 6rnektir.

Son test kavram ag1 incelendiginde, tiim anahtar kavramlarin 6n teste gore daha erken olusmasi,
anahtar kavramlara verilen cevap kelimelerin daha bilimsel icerikli olmas1 ve bu kelimelerdeki nicelik ve
nitelik artis1 kavramsal degisim ve gelisimin oldugunu gostermektedir. Ayrica, hem anahtar kavramlar
arasinda hem de anahtar kavramlarla cevap kelimeler arasindaki baglantilarin artis1 yapilan 6gretimin
verimli ve etkili oldugu, kavramsal degisimin ytiksek oranda gerceklestigini gosterebilir.

Ogrencilerin 6n test ve son testte anahtar kavramlarla ilgili yazdiklar1 ciimleler incelenmis ve
icerdikleri bilgi ttirtine gore siniflandirilmiglardir. Kavram yanilgist bulunduran ctimleler simiflandirilirken
ogrencilerin anahtar kavramlara ctimle icerisinde bilimsel anlamlar yiiklemeye calistig1 fakat bu kavramlari
yanlis ve farkli anlami olan ifadelerle ve kavramlarla karistirarak kurduklar: ctimleler bu smifa almmustir.
Buna gore asagidaki on test ve son teste ait frekans tablolar1 olusturulmustur (Tablo 2 ve Tablo 3).

Tablo 2. Ogrencilerin On Testte Anahtar Kavramlarla ilgili Kurdugu Ciimlelerin Frekans Tablosu

Bilimsel Bilgi  Bilimsel Olmayan veya Kavram Yamlgisi

Anahtar Kavramlar iceren Ciimle Yiizeysel Bilgi iceren iceren Ciimle Bos
Sayisi Ciimle Sayisi Sayisi
DNA 4 1 1 24
Replikasyon 5 10 3 12
Azotlu Baz 0 7 1 22
Replikasyon Orijini 2 2 5 21
Replikasyon Catali 0 3 3 24
Primaz Enzimi 0 3 3 24
DNA Polimeraz 0 2 3 25
Ligaz Enzimi 0 2 2 26
Kesintili Zincir 0 0 3 27
Kesintisiz Zincir 0 1 2 27

Tablo 3. Ogrencilerin Son Testte Anahtar Kavramlarla {lgili Kurdugu Ciimlelerin Frekans Tablosu
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Bilimsel Bilgi Bilimsel Olmayan veya Kavram Yamlgisi

Anahtar Kavramlar igeren Ciimle Yiizeysel Bilgi i¢eren igeren Ciimle Bos
Sayisi Ciimle Sayis1 Sayisi
DNA 4 7 0 19
Replikasyon 5 4 0 21
Azotlu Baz 3 9 0 18
Replikasyon Orijini 17 0 0 13
Replikasyon Catali 9 2 0 19
Primaz Enzimi 10 3 1 16
DNA Polimeraz 9 6 0 15
Ligaz Enzimi 10 1 1 18
Kesintili Zincir 6 9 0 15
Kesintisiz Zincir 8 5 0 17

Tablo 2 ve Tablo 3 incelendiginde, 6n test ve son test arasinda kavramsal degisim agisindan olumlu
gelisme oldugu goriilmektedir. On testte bilimsel bilgi iceren ciimle sayisinin az oldugu ve her kavram igin
kavram yanilgisi iceren en az bir ctimlenin 6grenciler tarafindan kuruldugu goriilmektedir. Replikasyon
kavraminda kurulan bilimsel olmayan veya ytizeysel bilgi igeren ctimle sayisinin son teste gore on testte
fazla olmasinin sebebi kavram yanilgisi icermesidir. Son testte hem bilimsel bilgi bulunan ctimle sayisinn
hem de bilimsel olmayan veya ytizeysel bilgi bulunan ctimle sayisinn arttif1 ve buna bagli olarak da kavram
ogreniminin gerceklestigi diistintilmektedir. Son testte 6n teste gore, bos sayis1 azilmistir fakat hala ¢ok fazla
bos (yazilmamus ctimle) olmasinin sebebinin 6grencilere verilen siirenin yetmemesinden veya anlamli ctimle
kuramamalarindan kaynaklandig distiniilmektedir. Sonug olarak, tabloda yer alan sayisal veriler
ogrencilerin kavramsal degisim siirecinin bilimsel yonlti gerceklestigini ve kavram yanilgilariin
giderildigini gostermektedir.

Tablo 4. On Test Verileriyle Tlgili Elde Edilen Ciimlelerden Ornekler

-906 -



Uluslararas: Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research
Cilt: 13 Say: 69 Mart 2020 & Volume: 13 Issue: 69 March 2020

Bilimsel Bilgi Iceren Ornek

Bilimsel Olmayan veya Yiizeysel

Kavram Yanigisi iceren Ornek

Anahtar K 1 . s
nafar faveamiar Ciimleler Bilgi Iceren Ornek Ciimleler Ciimleler
Kalitsal materyali tasir. Anne babadan gelir. Kalitimi etkileyen faktorler.
DNA Nikleotidlerden olusur.

Huicrenin gekirdeginde bulunan
genetik koddur.

Replikasyon

DNA'nin kendini kopyalamasina
replikasyon denir.

DNA'nin kendini eslemesine
replikasyon denir.

Hicre bélinmesinin hazirhk
surecinde olur.

DNA sayisi iki katina ¢ikar.

Maddenin kendini yinelemesidir.

Gen kopyalama

DNA asamasidir.

DNA'da gergeklesir.

DNA'nin genlerinin ibrkag islemle
tepkimesi.

Azotlu Baz

Azotlu bazlar biyoloji igin dnemlidir.

DNA'da vardir.
ATP 5 Karbonlu yapida olup azotlu
baz igerir.

Genin igindeki nikleotid.

Replikasyon Orijini

DNA kendini eslerken

replikasyonun basladigi noktadir.

Replikasyonun basladig yer.

Tekrarlamanin baslangici.

Kromozomun ilk ikilestigi an.

DNA replikasyonu sirasinda olayin
merkezidir.

Replikasyon merkezidir.

Mitoz ve mayozda kromozomlarin

metafaz plaginda bulundugu bélge.

Replikasyon Gatali

Catal seklinde ayrilma.
ikiye ayriima.
Replikasyonun Y seklindeki
bolgeleri.

Replikasyonun ayrildig yer.
DNA'nin genlerinin ayriima yeridir.

Pargalarin birbirine eklenmesi.

Prmaz Enzimi

Birincil yapinin olusmasini saglayan
enzim.
Sentezin baglamasina neden olur.

DNA replikasyonunda rol oynar.

DNA'da kullanilan enzim.

Bir molekiil yikan enzimdir.
Protein yapida pargalama
enzimidir.

DNA'nin kendini eslemesi igin
gerekli enzim.

DNA'yi hizlandiran enzim.

DNA Polimeraz - DNA'nin olugmasini saglayan
Zinciri kopyalar. )
enzim.
Pargalayici enzim.
Pargalari birlestirir. DNA'daki iki sarmali birlestirme.
. .. Pargalarin birbirine eklenmesini .
Ligaz Enzimi DNA tamirinde rol alir.

saglar.

Kesintili Zincir

Replikasyonda eksik kalan zincir.
DNA zincirinde olusan kopukluk.
DNA zincirinde kopan kisimlar.

Kesintisiz Zincir

Kesintili olmayan zincir.

DNA zincirinde hata olmamasi.
Zincirin eksiksiz olmasidir.

Tablo 5. Son Test Verileriyle {lgili Elde Edilen Ciimlelerden Ornekler
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Bilimsel Bilgi i¢eren Ornek Bilimsel Olmayan veya Yiizeysel Kavram Yamlgist igeren

Anahtar K /] . o 5
nafitar Ravramiar Ciimleler Bilgi I¢ceren Ornek Ciimleler Ornek Ciimleler

DNA sekeri deoksiriboz olan bir
nukleik asittir.
DNA; adenin, timin, guanin ve

Cift ipliklidir.

DNA L Genetik 6zellikleri belirler.
sitozinden olusur.
Genetik materyali tagiyan niikleik .
o DNA egslenir.
asittir.
DNA'nin kalip zincirine uygun olarak Kalitimin temelini olusturan bir
yeni zincirin eslenmesidir. slrectir.
Replikasyon DNA'nin kopyalanma iglemidir. Baz eslemesi yapilir.
Replikasyon konservatif veya
pAI Y . vairvey . Enzimile baglar.
semikonservatif olarak gerceklesir.
Adenin ve guanin gift halkali
Azot atomu bulundururlar.
bazlardir.
DNA'da adenin, guanin, sitozin ve . )
Azotlu Baz g Niikleotidde bulunur.

timiz olmak Uzere 4 tane bulunur.
Adenin ve guanin purin, timin ve
sitozin pirimidin bazlardir.
Replikasyon, replikasyon
orijininden baslar.

DNA bulundurur.

Replikasyon Orijini Replikasyonun basladigi bélgedir.

Kromozom Ustiinde ikilesmenin
basladigi ilk bolge.
DNA'nin iki zincirinin agildig yere

Helikaz enzimi kullanihir.

denir.
. Helikazin DNA'y1 ayirmasiyla agilan
Replik n ] .
eplikasyon Cata kisma denir. DNA agilir
DNA'nin Y seklinde agildigi yer.
Replik da basl
eplikasyon sirasinda baslangle Replikasyona yardim eder. Kesintili olan yeri primaz sarar.

kodunu olusturan enzim.
DNA zincirinin sentezini baslatmak

Primaz Enzimi .
icin kullanilir.

Baslangici tanir.

Primer yapimini saglar. Gorev alir.

RNA'yi DNA'ya gevirerek zinciri

Yeni zincir olusturur.
uzatir.

DNA Polimeraz  RNA'yi DNA yapar ve zinciri uzatir. DNA ipligini kalip olarak kullanir.

ipligin uzamasini ve DNA ile

, . .. L Zinciri tamamlar.
RNA'nin yer degistirmesini saglar.

Zincire seker ve fosfat baglar. Pargalari mihirleyerek sabitler. Birbiriyle tutan enzim.

Kesintili zincirdeki pargalar

Ligaz Enzimi
& birlestirir.

DNA zincirlerini birbirine baglar.

Okazaki pargalarindan olusan

. . Zincirin kesintiye ugmasiyla olusur.
zincire denir. ve ug Y s

DNA replikasyonunda olusan bir

Kesintili Zincir 5'-3' yéniinde sentezlenir. il
zincir.

Zincir parga parga sentezlenir. Aralikh devam eden zincir.

DNA replikasyonunda 3'-5' ucuna
dogru eksiksiz sentezlenen zincir.
Stirekli olarak bazlarin eslenmesiyle
olusur.

Replikasyon ¢atalina dogru
sentezlenir.

Butun haldedir.
Kesintisiz Zincir Kesintisiz devam eder.

Kesintiye ugramamis olan zincirdir.

Ogrencilerin 6n test ve son testte kurduklari ciimlelere ait tablolar incelendiginde, hem &n testte hem
de son testte bilimsel bilgi iceren ctimle kurduklar1 goriilmustiir. Son testte, bilimsel bilgi igeren ctimle
sayisinin artti1 ve kurulan ciimlelerin daha bilimsel igerikli ve nitelikli oldugu goriilmektedir. On teste gore
son testte, ytizeysel bilgi iceren ctimle sayisinda ve bu ctimlelerin niteliginde artis gortilmektedir. Ayrica, son
testte On teste gore kavram yanilgisi iceren climlelerin sayisinin azaldig1 goriilmektedir (10 kavramdan
8’inde kavram yamnilgilar1 giderilmistir). Primaz enzimi ile ilgili yanilg: 6n testte enzim olmasindan dolay1
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parcalayici oldugunun diistintilmesinden kaynaklanirken son testte kesintili kismi primaz enziminin sardig:

seklinde farkl: bir yanilgiya sahip olmustur. Bu sonuglara bakilarak, yeni kavram 6greniminin gerceklestigi

ve var olan yanlis dgrenmelerin diizeltildigi soylenebilir. Ayrica, son testte ortaya c¢ikan farkli yanilgilara

bakilarak kavramsal degisimin her zaman istenilen sekilde olumlu yénde olamayabilecegi goriilmektedir.
TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, konu anlatimi 6ncesi ve sonrasinda on test ve son test olarak Kelime Iliskilendirme
Testi uygulanmistir. Calismadan elde edilen 6n test ve son test verilerinden yola gikilarak frekans tablolari
ve kavram aglar1 olusturulmustur. Olusturulan kavram aglar1 kesme noktas1 teknigine gore diizenlenmistir.
Frekans tablolar1 ve kavram aglari dikkate alindiginda 6n testte dgrencilerin kavramlarla ilgili yanilgilara
sahip olduklar1 ve 6grencilerin konuyla tam olarak ilgisi olmayan ve yanilgilar iceren 6n bilgileri oldugu
gorulmiistir.

On test verileri ile olusturulan kavram aglar1 (Sekil 1) incelendiginde anahtar kavram ve bu
kavramla iliskilendirilen kelime sayisindaki artisin az miktarda oldugu ve ogrencilerin gegmis
dgrenmelerinden hatirladiklart DNA, azotlu baz ve urasil gibi kavramlarin ortaya ¢iktigr goriilmektedir.

On testin kesme aralig1 daraldikca anahtar kavramlar arasindaki iliskinin daha net sekilde ortaya
ctkmaya bagladig1 ve anahtar kavrama verilen cevap sayisinda artig oldugu goriilmektedir. Ornegin, DNA,
replikasyon anahtar kavramlarinin ligaz enzimi, azotlu baz gibi diger anahtar kavramlar ile arasindaki iligki
ve ayrica niikleotid, RNA, siireklilik gibi cevap kelimeler ortaya cikmustir. On testte bu araliklarda anahtar
kavramlarin ve bu kavramlarla iliskili cevap kelimelerin sayisinda yiiksek oranda bir artis goriilmesinin
nedeni bazi kavramlarla daha 6nce karsilasmis olmalar1 veya 6n testin uygulanmasi sirasinda ilk olarak
kargilagtiklar1 anahtar kavramlar: sonraki kavramlara cevap olarak yazmalari olabilir. On test sonuglarinda
bunlarla beraber cesitli kavram yanilgilar: da goriilmektedir. Ornegin, ligaz enzimi ile substrat, replikasyon
orijiniyle de geometri kavramlarmu iligkilendirerek kavram karmasalarini ortaya koymuslardir. Ogretmen
adaylarinin biyoloji alanindaki gesitli konularda eksik ve hatali bilgilerinin oldugu benzer calismalarda da
(Bektasli, 2018; Kurt & Ekici, 2013b; Selvi & Yakisan, 2004) saptanmuistir.

Ogretim sonrasi uygulanan son testte ise 6grencilerin daha bilimsel bilgilere sahip olduklari, 6n
testte ortaya ¢ikan kavram yanilgilarmin giderildigi, kavram 6grenimlerinin gerceklestigi, karamlar aras:
daha anlamli iligkiler kuruldugu ve anahtar kavramlarla iliskilendirdikleri cevap kelimelerin daha tutarh bir
alanda dagilim gosterdigi gorulmiistiir.

Son test verileri ile olusturulan kavramlar aglar1 (Sekil 2) incelendiginde tiim anahtar kavramlarin
KN 15-19 araliginda ortaya giktign goriilmektedir. On testte ise tiim anahtar kavramlar KN 10-14 araliginda
ortaya ctkmistt. Bu veri dgrencilerde yeni kavram 6greniminin gerceklestigini ve daha detayli bilimsel
kelimelerinde 6grenildigini gostermektedir. Ornegin 6n testte kesintili zincir DNA ile iligkilendirilirken son
testte DNA'ya ek olarak Okazaki pargalar1 kavramiyla da iliskilendirilmistir. Ayrica, replikasyon ¢atali ile
ilgili on testte karsimiza c¢ikmayan helikaz kavrami ortaya cikmustir. Bir baska deyisle ogrencilerde
kavramsal degisim acisindan pozitif bir gelisme oldugu goriilmektedir.

Ayrica, Tablo 1 incelendiginde, on testte anahtar kavramlara verilen toplam cevap kelime
sayilarinda primaz enzimi ve kesintili zincir kavramlar1 disindaki anahtar kavramlara cevap olarak verilen
kelime sayilarinda son testte artis oldugu goriilmektedir. Bu sonugtan yola ¢ikarak ¢ogu kavramin
anlasilmasinda bir gelisme oldugu soylenebilir. Son testte kavramlar arasindaki iliskilerde ve bilimsel igerikli
cevap kelimelerde gozlenen artis buna érnektir. Ornegin, primaz enzimi anahtar kavramiyla iligkili primer
ve baslatan kavramlar;; DNA polimeraz anahtar kavramiyla iliskili uzama kavrami ortaya ¢ikmustr.

On testte yer alan DNA polimeraz ile iligkilendirilen parcalanma kelimesi yerine uzama ve
birlestirme kelimelerinin kullanilmas yanhs bilgilerin diizeltildiginin gostergesidir. On testte yer almayan
bircok bilimsel igerikli kelime son testte ortaya ¢ikmustir; kesintili zincirle ilgili okunma yonti, uzama yoni;
replikasyonla ilgili ug replikasyon sorunu, eslenme yonii, semikonservatif bu duruma 6rnektir.

Son test kavram a1 incelendiginde, tiim anahtar kavramlarin ¢n teste gore daha erken olusmasi,
anahtar kavramlara verilen cevap kelimelerin daha bilimsel icerikli olmas1 ve bu kelimelerdeki nicelik ve
nitelik artis1 kavramsal degisim ve gelisimin oldugunu desteklemektedir. Ayrica, anahtar kavramlar ve
anahtar kavramlarla cevap kelimeler arasinda kurulan baglantilarin artis1 yapilan 8gretimin verimli ve etkili
oldugu, kavramsal degisimin yiiksek oranda gerceklestigini gosterebilir.

On testte bilimsel bilgi iceren ctimle sayisinin az oldugu ve her kavram igin kavram yanilgis: iceren
en az bir ctimlenin 6grenciler tarafindan kuruldugu goriilmektedir. Son testte hem bilimsel bilgi bulunan
ctimle sayisinin hem de bilimsel olmayan veya ytizeysel bilgi bulunan ctimle sayisimin arttig1 ve buna bagh
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olarak da kavram 6greniminin gerceklestigi diistintilmektedir. Son testte 6n teste gore, bos sayist azilmistir
fakat hala ¢ok fazla bos (yazilmamis ciimle) olmasinin sebebinin 6grencilere verilen siirenin yetmemesinden
veya anlamli ctimle kuramamalarindan kaynaklandigi dustintilmektedir. Ercan ve Tasdere (2010) de
calismalarinda yazilmamis ctimlelerin dgrencilerin bu kavramlar1 kavramsal diizeyde ve anlaml olarak
ogrenemedigini gosteren bir bulgu olabilecegini belirtmislerdir.

Ogrencilerin 6n test ve son testte kurduklari ctimlelere ait tablolar (Tablo 4 ve Tablo 5)
incelendiginde, hem 6n testte hem de son testte bilimsel bilgi iceren ctimle kurduklar1 goriilmiistiir. Son
testte, bilimsel bilgi iceren ctimle sayisinin arttig1 ve kurulan citimlelerin daha bilimsel icerikli ve nitelikli
oldugu goriilmektedir. On teste gore son testte, yiizeysel bilgi iceren ctimle sayisinda ve bu ctimlelerin
niteliginde artig goriilmektedir. Ayrica, son testte 6n teste gore kavram yanilgis: iceren ctimlelerin sayisinin
azaldig1 gortilmektedir.

Primaz enzimi ile ilgili yanilgi 6n testte enzim olmasindan dolayr parcalayici oldugunun
distintilmesinden kaynaklanirken son testte kesintili kismi primaz enziminin sardig1 seklinde farkli bir
yanilgiya sahip olmustur. Bu sonuglara bakilarak, yeni kavram 6greniminin gerceklestigi ve var olan yanls
ogrenmelerin diizeltildigi soylenebilir. Ayrica, son testte ortaya ¢ikan farkli yanilgilara bakilarak kavramsal
degisimin her zaman istenilen sekilde olumlu yénde olamayabilecegi goriilmektedir.

Sonug olarak; frekans tablolarindan faydalanilarak anahtar kavramlarla iliskilendirilen cevap
kelimelerin 6n test ve son test verileri kiyaslandiginda; ogrencilerin 6gretim sonrasinda daha nitelikli
kavramlara sahip oldugu goriilmiis ve bu durum 6grencilerde olumlu yonde kavramsal degisim oldugunu
ve konunun 6grenildigini ortaya koymustur. Ayrica, 6n test ve son testte anahtar kavramlarla ilgili kurulan
ctimlelerin niteligindeki artisin ¢ok fazla olmamasinin sebebi, bulgular kisminda da bahsedildigi gibi, verilen
stirenin 6grenciler i¢in yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismada kelime iliskilendirme testi 6grencilerin kavram yanilgilarim ve kavramsal gelisimlerini
ortaya ¢ikarmak amactyla kullanilmistir. Elde edilen bulgular, kelime iliskilendirme testinin benzer
calismalardaki gibi (Bahar & Ozatl, 2003; Bilici, 2016; Tokcan & Yiter, 2017; Kaya & Akis, 2015; Polat, 2013)
hem kavram vyanilgilarinin belirlenmesinde hem de kavramsal degisimin gozlemlenmesinde
kullanilabilecegini gostermistir. Ercan ve digerleri (2010) yaptig1 calismada belirtildigi gibi dgrencilere
uygulanan on test ile son test sonuglari kiyaslandiginda; ogretim sonunda oOgrencilerin kavramsal
degisiminin olumlu yonde gelistigi sonucuna ulasilmistir. Ek olarak; yapilan benzer ¢alismalarda da (Tokcan
& Yiter, 2017) belirtildigi gibi KiT lerin; kavramsal degisimi tespit etmede, bilissel yapiy1 otaya ¢ikarmada ve
kavram yanilgilarini belirlemede etkili oldugu belirlenmistir.

ONERILER

KIT; derslerin basinda 6grencilerin on bilgilerini clgmek, ders sonlarinda konularin ne oranda
anlagildigint belirlemek gibi amaglarla da kullanilabilir. Bu gibi yonleriyle KiT; daha ¢ok fen bilimlerindeki
farkli konu alanlarinda kullanismis olsa da; sosyal bilimler gibi farkli 6grenme alanlarinda da 6gretmenler,
akademisyenler ve egitimciler tarafindan islenen konularin 6grenilme diizeylerini, kavramsal degisimi veya
kavram yanilgilarini tespit etmek amactyla kullanilabilir.

Ogrencilerde yerlegen ve kalic1 hale gelen kavram yamilgilarinda 6gretmenlerin de rol oynadig1 ifade
edilmektedir (Yagbasan & Giilgigek, 2003). Bu nedenle oncelikle 6gretmen adaylariin egitim stirecinde
kavramsal gelisimin ve yamilgilarin tespiti yapilmalidir. Ayrica 6gretmenlere meslek oncesi egitimlerinde
kavram yanilgilarini nasil tespit edecekleri ve 6grencilerinde ortaya ¢ikan yanilgilar: nasil diizeltebilecekleri
de ogretilmelidir. Bu sekilde yetistirilecek oOgrencilerinde yanhs ogrenmeleri en aza indirgenebilir,
onlenebilir.

Calismalar, geleneksel 6gretim yontemleriyle kavram yanilgilarinin giderilmesinin gii¢ oldugunu;
ayn1 zamanda 6grencinin dogru kavramlar: gelistirmesinde de yeterli olmadigini gostermistir (Tekkaya &
Balci, 2003). Ogretmenler KIT’i geleneksel ve farkli 6gretim yontemleri kullanarak anlatim yaptiklari dersler
sonrasinda uygulayarak; kavram yanilgisi olusumunu onlemede etkili olan 6gretim yonteminin hangisi
oldugunu tespit edebilir ve derslerini islemeye o yontemle devam edebilirler.

DNA replikasyonunun; diger kavramlariyla da ilgili konuyu daha detayli sekilde kapsayacak ve
genel olarak 6grenmenin ne diizeyde oldugunu tespit etmeye yonelik bir ¢alisma yapilabilir.

Ortaya c¢ikan yamnilgilarla ilgili 6grencilerle gortisme yapilarak daha detayl veriler elde edilmesi
saglanabilir.
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Bu arastirma, Istanbul ilinde bir devlet tiniversitesindeki 2. simf 6grencileri tizerine yapilmustir.
Uygulama alani ve tniversite sayisi genisletilerek daha ¢ok veri elde edilecek bir galisma seklinde de
uygulanabilir.

Arastirma; uygulama yapilan dgrenciler mezun olduktan ve meslege basladiktan sonra tekrar onlara
ve ogrencilerine uygulanarak bu konularla ilgili bilgilerini 6grencilerine ne diizeyde aktardiklar1 veya
ogrencilerinde kavram yamilgist olup olmadigina bakilabilir.
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EK 1: Kavram Agim Olusturmada Faydalamilan Anahtar Kavramlar: ve Cevap Kelimeleri Iceren Frekans Tablosu

Anahtar Kavramlar

Cevap Kelimeler

DNA

Replikasyon

Azotlu Baz

Replikasyon

Orijini

Replikasyon
Catali
Primaz
Enzimi

DNA
Polimeraz

Ligaz
Enzimi
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