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OZET

BiYOLOJi ALAN DERSLERi LABORATUARLARINDA, OGRETMEN
ADAYLARININ OGRENME VE KENDi DEGERLENDIRMELERININ
GELISTIRILMESI

Bu calisma, Ogretmen adaylarmin biligsel 6grenme becerilerini ve bu becerilerini

laboratuvarda uygulayarak kendilerinin bilgi diizeylerini gelistirmeyi amaglamaktadir.

Calismaya, Atatiirk Egitim Fakiiltesi biyoloji 6gretmenligi bolimii ii¢lincii sinifta
ogrenimlerine devam eden ve laboratuvar calismasi i¢in goéniillii olan alti 6grenci

katilmastir.

Caligmanin basinda ve sonunda, kavramsal bilgi diizeylerini ve gelisimlerini belirlemek
amaci ile 12 sorudan olusan bir yazili sinav yapilmistir. Bu sorulardan; 3 tanesi kavram
hatirlama diizeyinde, 6 tanesi segimleri agiklamali goktan segmeli kavrama ve uygulama
diizeyinde, 3 tanesi de sentez ve analiz diizeyinde agik uglu problemden olugmaktadir.

Ayni zamanda caligmanin baginda &gretmen adaylarinin biyoloji ve tniversitedeki
biyoloji egitimi hakkindaki goriisleri bir goriis formu ile alinmistir. Uygulamalar 6ncesi
ogretmen adaylarina, verilen makaleleri okuyarak bir metnin kavramsal yapisin
tanimlama, soru sorarak sonug¢ cikartma gibi basit bilissel stratejilerin uygulanmasi

hakkinda ¢alismalar yaptirilmigtir.

Bu calismalardan sonra, {i¢ haftalik, 6grencilerin kendi kendilerine ve grup tiyeleriyle
birlikte 6grenme becerilerini ve bilgiyi uygulama becerilerini gelistirecek laboratuvar
uygulamalari diizenlenmistir. Tiim laboratuvar etkinlikleri ve tartismalar gorsel ve sesli

olarak kaydedilmistir.

Son olarak yar1 yapilandirilmis bir goriisme tek tek her katilimer ile gerceklestirilmistir.
Bu goriismelerde 6gretmen adaylarinin 6grenmelerinde olusan degisiklikler i¢in kendi

degerlendirmeleri sorulmustur.



Sonuglar, 6gretmen adaylarinda bilgi diizeyi olarak bir gelisme gézlenmesinin yaninda
sahip olduklar1 bazi kavram yanilgilarini tekrarladiklarini gostermistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin, yapilan uygulamalar sonunda uygulanan stratejilerle ilgili olumlu

gorlslerinin olustugu anlagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sorgulama, Yapilandirict Ogrenme, Laboratuvar Calismasi, Oz-

Diizenleme ile Ogrenme.



ABSTRACT

PROMOTING PROSPECTIVE BIOLOGY TEACHERS’ LEARNING AND
SELF-EVALUATION SKILLS IN BIOLOGY LABS

The purpose of this study was to develop prospective teachers’ cognitive learning
abilities and extend their content knowledge through practicing these abilities in

laboratory activities.

Six third-grade prospective biology teachers, who were students in Biology Education
department at the Ataturk Faculty of Education when this study was conducted, were
participated in this experimental study. Prospective teachers’ prior conceptual
knowledge and the improvement at the end of the study were measured through 12-item
pre-examination and post-examination tests. These tests consisted of 3 multiple-choice
recall-of-concept questions, comprehension and application questions (6 multiple-
choice questions about which students had to make justifications) and, analysis and
synthesis questions (3 open-ended). At the beginning of the research, their views about
biology and biology teaching at the universities were also assessed through an opinion

form.

Prior to the laboratory activities, the participants were involved in preparatory exercises
aiming to develop their simple cognitive thinking strategies; such as, reading and
defining the conceptual structure of an article and developing valid argumentations
through reasoning.

Following these, three laboratory activities where the participants worked both
individually and collaboratively were designed to promote students’ learning and ability
of application of knowledge. Participants’ activities, engagement and debates during

these activities were recorded with video and tape recorders.

At the end of the study, semi-structured interviews were conducted with each
participant. Prospective teachers’ own views regarding their learning and experiences

during this implementation study were assessed in these interviews.



Findings showed that although an improvement was observed in participants’ content
knowledge, some of the misconceptions which they had prior to the study remained
unchanged. Furthermore, it was also found that the prospective teachers developed

positive feelings towards the teaching strategies used during laboratory activities.

Key words: Inquiry, Constructivist Learning, Laboratory Study, Self-regulated

Learning.
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BOLUM I
GIRIS

Baslangigta insanoglunun meraki ile ortaya c¢ikan fen bilimleri daha sonraki
zamanlarda iilkeler icin gii¢ statiisii anlamma gelmeye baslamistir. Oyleki, 1957
yilinda Sputnik adli uzay gemisinin Sovyetler Birligi tarafindan uzaya gonderilmesi
Amerika Birlesik Devletleri basta olmak tizere diger llkeleri, gelisen teknolojiyi
anlayabilen ve uygulayabilen bireyler hazirlamada yetersiz kaldiklar1 diisiincesine
itmistir (Ayas, 1995; Yasar, Ayas, Kaptan ve Giiciim, 1998). Sen ve Erisen‘in (2000)
belirttigi gibi, teknolojik anlamda meydana gelen degisime ayak uydurabilmek igin
bireylerin aragtiran, sorgulayan, problem ¢ozebilen, elestirel diisiinebilen, 6grenmeyi
Ogrenen, bilgiyi iretebilen, yaratici, esnek, teknolojiden faydalanabilen,
diisiindiiklerini kolayca ifade edebilen, takim g¢alismasi yapabilen 6zelliklere sahip
olmalar1 gerekir. Boyle 6grenciler ancak egitim yoluyla yetistirilebilir. Bu ger¢ekten
yola gikarak, 1960’11 yillarda ABD ve Ingiltere basta olmak iizere tiim diinya iilkeleri
ogrencilere bu ozellikleri kazandiracak yeni fen bilimleri miifredatlarini gelistiren
projelere imza atmiglardir. Tirkiye’de bu gelisim siirecinde yer almis ve ders
programlarinda yaptigi girisimlerle son zamanlarda da devam eden degisime ayak

uydurmaya caligsmaktadir.

1.1. ARASTIRMA PROBLEMIi

Biyoloji alan dersleri laboratuvarlarinda uygulanan geleneksel yontemlerle,
Ogrenciler istenilen bilgi diizeyine ulasamamaktadirlar. Buradan yola c¢ikarak

calismamizin arastirma problemleri su sekilde belirlenmistir:

. Laboratuvar ¢aligmalarinda, elestirel diistinmeyi gii¢lendirecek zihinsel

beceriler i¢in egitilen 6grenciler daha basarili olabilirler mi?

o Sorgulamaya dayanan (inquiry based) Biyoloji alan dersleri laboratuvarlar

Ogrencilerin 6grenme becerilerini gelistirebilir mi?



12. AMAC

Teknolojik gelismelerin yasandigr giiniimiiz diinyasinda bu degisime ayak
uydurabilen ve onu anlayan bireyler yetistirmek i¢in fen bilimleri egitimi essiz bir
konumda bulunmaktadir. Fen bilgilerinin teorik olarak Ogrenilmesi 6grenciler i¢in
oldukga giigtiir. Buna paralel olarak, fen bilimleri egitiminde 6nemli bir yere sahip
olan laboratuvarlarda 6grencilerin konulari olgular olarak 6grenmek yerine, yaparak,
diistinerek, sorular sorarak ve elde ettikleri sonuglar1 degerlendirerek 6grenmeleri

daha kalict olmaktadir.

Ogrencilerin aktif oldugu ve 6grenme siirecinde kendisinin uyguladig1 yéntemlerle
laboratuvarlarda 6grenmesi, Ogrendiklerini baska durumlarda uygulamaya
koyabilmesini de saglamaktadir. Ogrenci merkezli olarak tanimladigimiz bu
Ogretmede Ogretmenlerin alan bilgisi ve pedagojik alan bilgileri agisindan donanimli
olmalart gerekir. Ogretmen adaylarmin da uygulama okullarinda &gretim
deneyimlerini kazanirken, yukarida tarif edilen 6gretmen oOzelliklerini kazanmis
olarak, uygulamalarmi yapabilmeleri gerekir. Uygulamalar oncesi aday
ogretmenlerde gozlenen ise, yeterli alan bilgisine sahip olmadiklari, bilgilerini
laboratuvar etkinliklerini hazirlamakta ve laboratuvar diizeyi 06gretiminde
kullanamamalaridir. Bunun da kendi 6grenmelerindeki eksikliklerden kaynaklaniyor
olmasidir. Bu calisma, 6gretmen adaylarinin biligsel 6grenme becerilerini ve bu
becerilerini laboratuvarda uygulayarak kendilerinin bilgi diizeylerini gelistirmeyi

amaglamaktadir.

1.3. ONEM

Alan 6gretmenlerinin iyi bir alan bilgisine sahip olmalar1 en az pedagojik bilgileri
kadar gereklidir. Ik ve ortadgretimde 6gretmen merkezli ders gelenegi ile yetisen
O0gretmen adaylarinin tiniversitedeki 6gretimleri pek cok derste, 6gretim elemanlar
tarafindan ¢ercevelenerek aktarilan bilgilerin tekrari, ezberlenmesi ve geri
aktarilmas1 olarak devam etmektedir. Bu da Ogretmen adaylarinin mesleki

gelisimlerinde gecikmeye veya gelisememeye neden olmaktadir.



Ogretmen adaylarinin neyi dgrenip neyi 6grenemediklerinin farkinda olabilmeleri
(metacognition) ve kendi O6grenmelerini diizenleyebilmeleri (self-regulation) igin,
tiniversite O0grenimleri baslangicinda 6grenme konusunda destek egitim almalari
gerckmektedir. Bu ¢alisma, bu tarz bir destek egitim i¢in hazirlanacak bir ders veya

calistay icin bir ilk ve 6n ¢aligma niteliginde olacagindan 6nemlidir.
Bu aragtirma sonucunda 6grencilerin 6grenmelerinde gelisme goriildiigii taktirde:

e yapilan uygulamalar alan dersleri 6gretiminde stratejik yontem olarak 6rnek

olabilir,

e geng Ogretim elemanlarinin ve 6gretmenlerin mesleki geligsmeleri i¢in ¢alistay

ve seminerlerde kullanilabilir,

e ders programlarinin hazirlanmasinda kullanilabilir.

1.4. VARSAYIMLAR

1. Secilen &rneklem Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi 3.sif
Ogrencileri calisma evrenini temsil etmektedir.

2. Ogrenciler goriis formlarma samimi ve dogru yanitlar vermislerdir.

1.5.  SINIRLILIKLAR

Bu ¢alisma, Biyoloji Ogretmenligi 5.yariyil égrencilerinden, “6grenme becerilerini”
gelistirmek amaci ile baslatilan ve 6 hafta siiren laboratuvar ¢alismalarina katilan 6

ogrenci ile sinirhidir.



2.1.

BOLUM 11
ILGILI ALANYAZIN

OGRENME

Ogrenmenin nasil gerceklestigi uzun yillar boyu bilim adamlarinm ilgi odag

olmustur. Ogrenmenin ne oldugu ve nasil gergeklestigi giiniimiizde bile tartisiimaya

devam etmektedir. Ogrenmenin dogasini anlamak igin yapilan ¢alismalar sonucunda

egitimciler 6grenmeyi farkli bigcimlerde agiklamaya calismislardir. Bu tanimlarin

farkli olmasi bilim adamlarinin savunduklari goriislerin farkli olgular iizerinde

durmasi (Wheatley, 1991) yani bilim adamlarinin 6grenmeye baktiklar1 pencerelerin

farkl olmasindan kaynaklanmaktadir. Senemoglu’na (2004) gore, cesitli filozof ve

egitim psikologlar1 6grenmenin tanimini farkli sekillerde yapmuslardir.

Ogrenme, dogustan getirilen davramslari, egilimleri, olgunlasmayr ve
yorgunluk, ila¢ vb. etkinliklerle meydana gelen organizmanin gegici
durumlarin1  kapsamayan, c¢evredeki etkilesimler yoluyla davraniglarin
olugmasi veya degistirilmesi siirecidir (Bower ve Hilgard, 1981).
Bireyin kendisi, baskalar1 ve ¢evresiyle etkilesimleri sonucundaki yasantilarin
bireyde olusturdugu seylerdir (Brubaker, 1982).
Sadece biiylime siirecine atfedilmeyen, insanin egilimlerinde ve
yeterliliklerinde belli bir zaman diliminde olusan bir degismedir (Gagne,
1983).
Ogrenme, pekistirmenin sonucu olarak davrams veya potansiyel davranista
oldukga siirekli bir degisme meydana gelmesidir (Kimble, 1961).
Ogrenme, viicutta hastalik, yorgunluk veya ila¢ etkisiyle meydana gelen
gecici degismelere atfedilmeyecek, yasanti sonucunda davranigta veya
potansiyel davranista meydana gelen nispeten kalici izli bir degismedir
(Hargenhahn, 1988).

(Senemoglu, 2004, s. 88).

Ogrenmenin dogasmi anlamak igin bilim adamlarinin savunduklar1 genel anlamda ii¢

Ogrenme teorisi bulunmaktadir bunlar; 6grenmeyi uyarici ve tepki arasinda kurulan



bagla aciklamaya ¢alisan “davranisgilik”, bireyin ¢evresi hakkindaki bilisleriyle ve
bu bilislerin onun davraniglarini etkileme yollariyla ilgilenen “biligselcilik” ve sosyal
bilissel teorileridir (Duit ve Treagust, 1998; Senemoglu, 2004; Turan ve Sayek
2006).

2.1.1. Davramsscilara Gore Ogrenme

Davranig¢iligin savunucularindan biri John R. Watson’dur. 1920 ile 1950 yillari
arasinda bu teori psikoloji alanindaki en baskin akim olmustur (Gredler, 1997).
Watson’a gore, davranisgilikta insanlarin 6grenme siireclerini anlamamiz i¢in hayvan
arastirmalarinda kullanilan tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir (Gredler, 1997).
Insanlarin ve hayvanlarin 6grenmelerinin benzer oldugunu savunan davraniscilar bu
sebeple aciklamalarinda “organizma” terimini kullanmayi tercih etmektedirler.
Davraniggilarin bilinen en genel 6grenme tanimi “tekrar veya yasanti yoluyla
organizmanin davranislarinda meydana gelen oldukga kalic1 ve siirekli degismeleri
iceren bir siire¢” olarak tanimlamaktadir. Buradan yola ¢ikarak davranis¢i ekole
gore, bilincin 6grenmede hicbir etkisinin olmadig1 yani bireyin ne diisiindtigii degil

ne yaptigl 6nemli olmaktadir.

2.1.2. Bilisselcilere Gore Ogrenme

Biligselci 6grenme teorisinin onde gelen isimleri Ausubel, Piaget ve Vygotsky’dir.
Giiniimiizde gelistiren &grenme yaklasimlarinmn (Orn. Yapilandirmaci Ogrenme

Kurami) bir ¢ogu temelini bu isimlerin goriislerinden almaktadirlar.

Ausubel’in bilissel teorisi, anlamli 6grenmenin temelini olusturmaktadir (Novak,
2002). Ausubel’e gore bireyler dogdugu andan itibaren anlamlar1 yapilandirmaya
baslar, sonra kapasite arttikca ve dili kullandik¢a yapilandirmayr hizlandirirlar.
Ausubel’e gore anlamli 6grenmenin gergeklesmesi icin yeni bilgilerin mevcut sema
ile iliskilendirilmesine gerek vardir (Cakir, 2000). Yeni bilgi mevcut sema ile uyum
saglarsa konu daha kolay anlasilir ve dgrenilir. “Ogrenmeyi etkileyen en dnemli
faktor ogrencinin mevcut bilgi birikimidir” (Ausubel, 1968; s. iv), bu climle
Ausubel’in  biligsel 6grenme teorisindeki merkez elemanin  §grencinin

hazirbulunusluk seviyesi oldugunu gostermektedir (Cakir, 2000). Buradan yola



cikarak 6grencinin 0n bilgisi belirlenip ona gore bir 6gretme stratejisi uygulanmalidir

fikrine ulasilabilir.

Anlamli 6grenme ilerledik¢e yeni kavram algilar1 bilissel yapimizda birlestirilir,
Ausubel anlamli 6grenmeyi kabul ederken, ezber 6grenmeyi ise siddetle reddetmistir
(Novak, 2002). Ausubel’e gore ezber 6grenme istege bagli ve harfi harfine anlamsiz
yeni fikirlerin birlestirilmesi olarak tanimlanir. Ezber 6grenmeyle bilgi biligsel siirece
girer, fakat varolan kavram catisiyla 6zel bir uyusma gostermez (Novak, 2002).
Ezber 6grenmede bilgi bireyde var olan kavram ¢atisi ile baglantilar kuramaz ve bu

sebepten hatirlamak oldukga zor hale gelir.

Gegtigimiz 20-30 yil, fen 6grenimi {izerine aragtirmalarin en zengin oldugu ve hizla
ilerledigi bir donem olmustur (Anderson, 2007). Bilissel Ogrenmenin diger
savunucular1 Piaget ve Vygotsky, 1980’ lerde hakim olan ve hala egitim sisteminde
O0grenme  gorlislerinde  etkisini  siirdiiren  yapilandirmacilik  ve  sosyal
yapilandirmaciligin kurucularidir (Duit ve Treagust, 1998). Bu siire icerisinde fen
egitimcileri, etkili yapilar1 olusturmak, fen simiflarinda ve diger ortamlarda
ogrenmenin nasil oldugunu analiz ederek, kullanilan yeni uygulamalar1 ve kavramsal

gerecleri tartismaktadirlar (Duit ve Treagust, 1998; Anderson, 2007).

Piaget’in biligsel gelisimi, bireyin cevresindeki diinyayr anlama ve Ogrenmesini
saglayan, aktif zihinsel faaliyetlerdeki gelisim olarak tanimlanmaktadir (Senemoglu,
2004; Scott, Asoko ve Leach, 2006). Scott ve arkadaslari (2006), fen egitiminde
kavramsal 6grenme Jean Piaget’in goriislerinden oldukga biiyiik oranda etkilenmistir.
Bu etki 6zellikle 1960’11 ve 1970’11 yillarda baskin hale gelmistir (Scott, Asoko ve
Leach, 2006).

Piaget’in goriisiine gore, 6grenmenin gerceklesmesi igin olan {i¢ terim ve bunlarin
arasindaki baglantilar s6z konusudur (Duit ve Treagust, 1998). Bu kavramlar;

6zitimleme, diizenleme ve dengeleme’dir.



Oziimleme, bireyin kendisinde var olan bilissel yapilarla, cevresinde karsilastig1 yeni
fikirlere uyum saglama siirecidir (Duit ve Treagust, 1998; Senemoglu, 2004, Scott,
Asoko ve Leach, 2006). Bu siirecte daha once karsilasmadigi yeni bir bilgiyle
karsilasan birey sadece Oziimleme yaparak bilissel siirecinde bir gelisme
saglayamayacaktir. Oziimlenen yeni durum, bireyde var olan bilissel yapida bir
dengesizlik olusturduktan sonra (Senemoglu, 2004) diizenleme devreye girerek
mevcut biligsel yapiyr yeni duruma gore tekrar sekillendirmekte rol oynayan bir

stirectir (Scott, Asoko ve Leach, 2006).

Piaget'in one siirdiigii zihinsel gelisme teorisi lizerine oturtulmus bazi Ggretim
modelleri bulunmaktadir. Bunlardan biri program gelistirme ve yiiriitme yontemi
olarak gelistirilen Ogrenme dongisi’diir (Learning cycle). Ayas’in (1995)
aktardigina gore modelin gelistirilmesindeki en biiyiikk pay Karplus'a (1960) aittir.
Karplus ve arkadaslari bu modeli kullanarak ilk defa "Fen Programlarm lyilestirme
Calismasi™ (SCIS-Science Curriculum Improvement Study) adli bir ¢alismayla fen
bilimleri miifredat1 gelistirmiglerdir (Ayas, 1995). Sekil 1’de gosterildigi gibi, bu
programa gore sonraki yillarda 6gretim, inceleme veya veri toplama, kavram tanitimi
ve kavram uygulamasi olarak ii¢ adimlik bir halka modeli olarak gelistirilmistir
(Ttrkmen, 2006).

Sekil 1: Ogrenme Déngiisii

Kavram tanitimi Inceleme veya veri
safhasi toplama sathasi
Kavram
Uygulamasi
safhasi



Tiirkmen (2006), inceleme sathasinda 6grencilerin 6grenilecek olan konuyla ilgili ve
somut gecmis deneyimlerinin ortaya ¢ikarildigini belirtmistir. Bunun da aslinda
Oziimleme ve dengesizlikle alakali oldugunu belirtmistir. Bu safhada, dis diinyadan
aliman bilgi zihinsel yapiya uzak ise 6grenci bunu zihninde anlamlandiramaz ve
bunun sonucunda bir dengesizlik durumu olusur veya alinan bilgi 6grencinin mevcut
bilissel yapisiyla uyum gostererek kolayca oziimsenir. Kavram tanitimi sathasinda
Ogrencilere yeni bir kavram verilerek 6nceki deneyimleriyle iliskilendirmeye ¢alisir.
Bu sathada Ogretmen On plana c¢ikmakta ve Ogrencileri yeni kavramlarla
tanigtirmaktadir. Son olarak kavram uygulama safhasinda ogrenciler 6grendikleri
yeni kavramlar1 karsilarina ¢ikan yeni durumlara uyarlar. Bu safhalarin tekrar tekrar

uygulanmasiyla bilgiler birbirleriyle iliskilendirilir ve 6grenme meydana gelir.

Bir diger bu akimin 6nde gelen ismi Vygotsky’dir. Vygotsky, 6grenmede kiiltiiriin ve
dilin 6nemli etkisi oldugunu savunmustur ve bilginin sosyal etkilesmelerle

olustugunu 6ne siirmiistiir.

2.1.3. Sosyal Biliscilere Gore Ogrenme

Sosyal biligsel 6grenme (Social cognitive learning) teorisinin temelleri Albert
Bandura tarafindan atilmistir. Bandura teorisinde genel anlamda davranis¢i bir
kimlikteymis gibi goriinse de, ona gore davramscilik Ogrenmeyi yeteri kadar
aciklayamamaktadir ve bu sebepten biligselci ve davranig¢i arasi bir teori olarak
yorumlanabilmektedir. Senemoglu’nun (2004) aktardigina gore davranisciligin
sinirliliklarint Bandura sdyle siralamistir:

o Davramisgilik dogal ortamlarda meydana gelen seyleri temsil etmemektedir.
Hi¢ kimseye, istendik davramslarimin sikligint arttirmak igin hergiin odiil
verilmez. Genellikle kisiler kendi davraniglarini kendileri yonetmekte ve
kontrol etmektedirler.

o Davramsgilik genellikle ilk tepkilerin nasil kazamildigini agiklamaz. Birey
bir¢ok davranisi hi¢ pekistirilmeden gosterir. Eger davranisin ortaya ¢ikmasi
icin pekistirme gerekli ise, davranisin ilk ortaya nasil ¢iktigi arastirtimasi

gerekir.



o Davranmig¢ilik  sadece dogrudan d&grenmeyle, yani sonuglarin  hemen
gozlendigi  durumlarla ilgilenir; dolayli ogrenmeyle ilgilenmez. Yani
sonug¢larin hemen degil, gerektiginde etkinlige doniistiiriildiigii ogrenme tiirii

ile ilgilenmez (Senemoglu, 2004, s. 218-219).

Bunun yaninda bu teorinin merkezinde, 6grenmenin bireysel, ¢evresel ve davranigsal
faktorlerin karsilikli etkilesiminin bir sonucu oldugu karsiliklt belirleyicilik
(reciprocal causation) diisiincesi bulunmaktadir (Bandura, 1991). Bireysel faktorler
O0grenmeyi ve davranisi etkileyen Ogrenenin inanglarini ve tutumlarini; c¢evresel
faktorler, egitimin kalitesini, Ogretmen geri bildirimini, bilgi aktarimini ve
yasitlarindan ve ailesinden gelen yardimlari; davranigsal faktorler ise bireyin daha
onceki performansimi kapsar (Schraw, Crippen ve Hartley, 2006). Sosyal bilissel
teorinin dayandigi bir baska ilke de 06z-diizenleme yetenegi olarak gosterilebilir

(Senemoglu, 2004).

2.1.3.1. Oz-diizenlemeyle Ogrenme

Oz-diizenleme ile 6grenme (self-regulated learning), dgrenciyi merkeze alan ve 6z-
diizenleme becerilerine sahip 6grenenlerin daha basarili oldugunu savunan yeni bir
yaklagim olarak son zamanlarda bircok arastirmaci tarafindan mercek altina
alinmigtir (Schraw, Crippen ve Hartley, 2006; Uredi ve Uredi, 2007; Butler ve
Winne, 1995).

Oz-diizenleme ile 6grenme, zihinsel bir yetenek veya akademik performans becerisi
degildir daha c¢ok Ogrenenlerin zihinsel yeteneklerini akademik becerilere
cevirmeleridir (Zimmerman, 2002), bu da 6grenme ortamimizi anlama ve onu
kontrol edebilme 6zelligimiz anlamini tagimaktadir (Schraw, Crippen ve Hartley,
2006). Son zamanlarda 06z-diizenleme ile ilgili yapilan g¢alismalarin sonucunda,
ogrenmenin ¢esitli biligsel, list-bilissel ve motivasyonel dgeler tarafindan yonetildigi
ve bu becerilere sahip bireylerin yasam boyu 6grenme konusunda basarili olduklari
ortak fikri olusmustur (Butler ve Winne, 1995; Zimmerman, 2002; Schraw, Crippen
ve Hartley, 2006). Bu beceriler ile giiglii ve zayif yanlarimizin ne oldugunun farkinda

oluruz ve istiinde ¢alistigimiz konu ile ilgili o yonde stratejiler gelistirebiliriz veya



var olan bir stratejiyi kullanabiliriz (kavram haritasi ¢izerek 6grenme, vb.). Sekil 2,
Schraw ve arkadaslarmin (2006) yaptiklar literatiir taramasi sonucu makalelerinde
Ozetledikleri 0z-diizenleme ile Ogrenmenin O&gelerini gostermektedir. Sekilde
gorildiigli gibi 6z-diizenleme ile 6grenme, bilissel 6§renme becerilerini, baz1 bilis
becerilerinin farkinda olmay1 saglayan bilis iistii stratejilerini son olarak bireylerin

motivasyonel durumlarini igermektedir.

Sekil 2: Oz-diizenleme ile 6grenmenin &geleri (Schraw, Crippen & Hartley, 2006’ dan degistirilerek alinmistir).

[ Oz-Diizenleme Ile Ogrenme ]
( Bilis )
( Ust-Bilis )
( Motivasyon )
2.1.3.2. Bilis (Cognition)

Bilis, basit biligsel stratejileri, problem ¢ézme stratejileri ve elestirel diisiinme
becerileri olmak tizere genel 6grenme beceri gesitlerini igerir. Basit biligsel stratejiler
Ogrenen kadar 6gretenin ve hatta toplumun her kesiminin kullanmasi ve bireye 6zgii
gelistirmesi gereken stratejilerdir. Ornegin, 6grenenlerin dikkatini toplamalar1 igin
okuma Oncesi veya okuma sirasinda iirettikleri sorular1 kullanmalari, grafik ve tablo
olusturmak gibi aktif 6grenme stratejileri kullanmaktir (Schraw, Crippen ve Hartley,
2006). Buna oOrnek olarak, 6grencinin not alarak ders ¢aligmasi, makale okurken
gerekli yerlerin altin1 ¢izmesi ve Onemsiz veya gereken salt bilginin daha rahat
anlasilmasi i¢in anlatilan detaylar1 goz ardi etmek gibi herkesin kendine gore

gelistirdigi taktikler gosterilebilir.
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Okudugunu anlama basit gibi goriinse de ¢ogu zaman Ogrenciler okuduklarini
anlamakta zorluklar yasar ve bunun egitim hayatindaki basarisin1 etkiledigi
deneyimlerle sabittir. Palincsar ve Brown (1983) ile Palincsar ve Klenk (1991)
caligmalarinda verdikleri okumalarda, kavramayi artiran Gzetleme, soru sorma,
netlestirme ve tahmin etmeyi igeren stratejileri kullanmiglar ve sonugta bu
stratejilerle ¢ok daha iyi anlama gergeklestigini saptamislardir (aktaran: Dogan,
2000).

Basit biligsel stratejilerden olan problem ¢dziimiinde bireyin, problemi anlamasi,
¢Oziim icin gerekli olan verileri toplamasi, ¢6ziim i¢in gerekli stratejinin segilmesi,
problemi ¢ézmesi ve sonucun mantikli olup olmadigini sinamasi ve buna alternatif
stratejiler Onermesi gibi bir bilissel siiregten gecmesi gerekmektedir (Karatas ve
Giiven, 2003). Buradan da anlasilacagi gibi problem ¢6zme becerilerine sahip olmak
O0grenme siirecinde avantajli hale ge¢cmemizi saglamaktadir. Bu becerilere sahip
insanlar kisiye Ozel bazi stratejiler kullanarak soru isaretlerinden kurtulmayi
kolaylagtirirlar. Aragtirmacilar hayat boyu karsilasacagimiz problemlerin iistesinden

gelebilmek i¢in ¢esitli problem ¢6zme stratejileri gelistirmeye odaklanmiglardir.

Bir diger biligsel strateji olan elestirel diisiinme ogrencilerin en ¢ok sorun
yasadiklarinin baginda gelmektedir. Elestirel diisiinme, bilgi kaynagini tanimlamak,
glivenilirligini analiz etmek, o bilginin onceki bilgileriyle uyusup uyusmadigini
diistinmek, kendi elestirel diigsiincelerinin temelinde bir sonug ¢ikarmak gibi ¢esitli
beceriler igerir (Linn, 2000). Bu bilgi 15181nda bakildiginda, okuldaki derslerde veya
laboratuvarlarda 6gretmenlerin soyledikleri, kitap ve internetteki bilgileri korii
koriine kabul etmek yerine, 6grencinin yeni bilginin kendi zihnindeki kavram agina
uyup uymadigini test etmesi gerekmektedir. Eski bilgileriyle uyusmayan veya
O0grenme siirecinde bir {ist basamakta karsisina ¢ikan kavramlara temel olusturmayan
bilgilere siipheci yaklagmasi daha saglikli bir 6grenme ger¢eklesmesine yardimci

olacaktir.
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2.1.3.3. Ust Bilis (Metacognition)

Victor (2004) calismasinda 6grencilerin sahip olduklart bilgi ile yeni bilgi arasinda
iliski kurabilmelerini, kendi 6grenmelerini gézlemlemelerini ve dgrendiklerini yeni
alanlarda kullanarak bilgiyi igsellestirmelerini saglayan kuramlardan birinin de st
bilis oldugunu belirtmistir (aktaran: Yildiz ve Ergin, 2007). Ust-bilis, bilisi bilme
(knowledge of cognition) ve bilisi diizenlenme (regulation of cognition) olmak tizere

iki ana alt basliktan olusmaktadir (Schraw, Crippen ve Hartley, 2006).

Bilisi bilme bizim kendi bilis mekanizmamiz hakkinda ne bildigimiz anlamina
gelmektedir (Schraw, Crippen ve Hartley, 2006). Her bireyde diisiinme ve algilama
farkliliklar gosterir. Kendi diisiinme siirecimizden haberdar olmak, ne gibi faktorlerin
bizi iyi yonde etkiledigini, ne gibi faktorlerin de kotii yonde etkilediginin farkinda
olmak 6grenmemizde avantaj saglamamiz agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. EK
olarak, Zimmerman (2002) bahsedilen 6zelliklere sahip 6grencilerin, kendi 6grenme
stireclerinde aktif olarak rol oynadiginin, ¢iinkii yeterliliklerinin ve sinirlamalarinin
farkinda olduklarinin altin1 ¢izmistir. Pilten (2007) kendi bilis sistemine ait bilgilere

sahip bireylerin agsagidaki tiirden sorulara cevap verebilmesi gerektigini belirtmistir.

e Bu konuyu 6grenmedeki amacim nedir? Nasil bir iiriine ulasmam
beklenmektedir?

¢ Bu konu hakkinda ne biliyorum?

e Bu konuyu en etkili bir sekilde 6grenmek i¢in nasil bir plan yapmaliyim; nasil
bir yol izlemeliyim?

e Plandaki aksakliklar: gidermek icin yeniden nasil gozden gecirip
diizeltmeliyim?

e Hata yaptigim takdirde, hatamin kaynagini nasil bulmaliyim?

e Bu islemler sonucunda elde edecegim iiriin beklentime uygun mu? Uygun

degilse planlamami nasil degistirmeliyim?

Bu sorulardan da anlasildigi gibi problemlerle karsilastigimizda kullandigimiz

stratejiyi veya stratejileri nasil ve ne zaman kullanacagimiz biligsel bilgimizle
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alakalidir. lleri iist bilise sahip olan bireyler hangi stratejiyi hangi durumda
kullanacaklarini ¢ok iyi bilirler, yeni ve 6zel durumlar karsisinda nasil davranacaklari

konusunda daha basaril1 olurlar (Schraw, Crippen ve Hartley, 2006).

Bilisi Diizenlenme ise tg alt bagliktan olugsmaktadir: planlama, izleme (monitoring)
ve degerlendirme (Schraw ve Moshman, 1995). Planlama gerekli stratejinin
belirlenmesi ve kaynak tahsisini igermektedir. Arastirmalarda 6z-denetimi yiiksek
olan bireylerin daha etkili plan yaptiklar1 anlagilmistir. Izleme 6grenmeyi kontrol
etmek icin gerekli olan kendi kendini test etme becerisini icermektedir. Bir baska
deyisle, bireyin var olan bilgi ve bilgi siireglerinin durumunu izleyebilmesi, kiginin
suan ki bilgi ve bilgi siiregleri hakkindaki yargilari anlamina gelmektedir (Kalafat,
2008). Degerlendirme ise, bireyin 6grenmesinde ki iiriinlere ve diizenleme siirecine
deger bigmek olarak tanimlanir (Schraw ve Moshman, 1995). Bireyin 6grenme
siirecinin basinda ki amaglarinin, siire¢ sonundaki sonuglarla uyumunun

degerlendirilmesi 6rnek olarak verilebilir.

2.1.3.4. Motivasyon ve Ozgiiven

Motivasyon bireyin belli bir hedefe ulasabilmesi i¢in duydugu arzudur. Schunk ve
Pajares’in aktardigina gore 6zgiiven bir kisinin 6zel bir gorevi yerine getirmesi veya
0zel bir amaci1 uygulamasi igin gerekli giiveni duymasina denir (Bandura, 1997).
Buradan yola ¢ikarak 6zgiiven, hayattaki basariyla birlikte okuldaki basariyla da
dogru orantahidir. Ozgiiven ozellikle iki seyden etkilenir: baskasindan 63renme

(vicarious learning) ve modelleme (Schraw, Crippen ve Hartley, 2006).

Schraw ve arkadaslar1 (2006) baskasindan 6grenmeyi, laboratuvar ortaminda bir
konu tizerinde ¢alisan 6grencilerin yasitlarinin sergiledikleri becerileri gézlemleyerek
gerceklestigi  olarak tanimlamistir. Modelleme de ayni sekilde &grenenlerin,
Ogretmen veya yasitlarindan amacli olarak birseyler 6grenmesiyle meydana gelir.
Yasitlarint modelleme, &grenci i¢in 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ornegin
arkadaglarini model alan bir 6grenci yasitlarinin kullandiklar1 dogru stratejileri
uygulayabilir veya yasitlarinin uyguladig stratejilerdeki eksiklikleri gorerek kendine

gore yeni stratejiler gelistirebilir.
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2.1.3.5. Oz-Diizenleme ile Ogrenmenin Stratejileri

Schraw ve arkadaslari (2006) 6z-diizenlemeyle 6grenmenin gelisimi iizerine etki
eden alt1 genel 6gretme stratejisi belirlemistir. Bunlar; sorgulama tabanli 6grenme,
ortaklasa calisma destegi, problem ¢dzme Ogretimi stratejisi, zihinsel modellerin
yapilandirilmasi, 6grenmeyi destekleyici teknolojinin kullanilmasi ve bireysel

inanclar olarak gruplanmistir.

Sosyal bilissel kuramin egitime kazandirdigi model alma, 6z diizenleme, 6z
yargilama, 0Oz yeterlik gibi kavramlar yapilandirmaciligin hedef alindigi
yaklasimlarda 6nemli yer tutmaktadir (Turan ve Sayek, 2006). Glindogdu’nun (2006)
aktardigina gore, literatiirde ¢ogunlukla, yapilandirmaci yaklagima goére ders yapilan
siniflarda  Ogrencilere  6z-dlizenleme ile Ogrenme becerileri kazandirdig

belirtilmektedir (Boekaerts, 1999).

2.2.  YAPILANDIRMACI OGRENME YAKLASIMI

DeBoer (1991), fen egitimcilerinin uzun donemlerden beri gabasinin &grencilerde
bilimsel diistinme becerilerini gelistirmek oldugunu belirtmistir. Bu becerileri,
problem ¢dzme becerileri, elestirel diisiinme yetenegi, yansitmali diisiince, fen siire¢
becerileri, bilimsel yontem ve bilimsel sorgulama olarak siralamistir. Bu beceriler
sayesinde bireyler analitik diisiinme becerilerini gelistirip bilimsel diisiinebilirler. Bu
becerileri kazandiran bir fen egitimi biiyiikk onem tagimaktadir. Yapilandirmact
ogrenme yaklasimi ile geleneksel yontemlere gore daha fazla dgrenciye soz hakki
vererek diisiince becerilerini gelistiren bir 6gretim stratejisidir. Bu sebeple fen
egitiminde artik merkezde Ogretmenden Ogrencilere dogru bir degisim olmakla

birlikte yeni stratejiler gelistirmek kacinilmaz olmustur.

Ogrencilerin bilgiyi nasil elde ettii fen egitiminde her zaman énemli bir konu
olmustur. Giiniimiizda geleneksel yontemle uygulanan egitim anlayisini rafa kaldiran
yapilandirmacilik, bilginin dogrudan aktarildigi degil, 6greten liderliginde bilginin
Ogrenen tarafindan aktif olarak zihinde yapilandirildigi, bilme ve 6grenmeyle ilgili

bir teori olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Haley ve McArthur, 2002).
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Wheatley (1991), yapilandirmaci 6grenme kuraminda iki temel yapiin varligindan
sOz etmektedir, bunlar; bilgi ve d6grenmedir. Bilgiler ve diisiinceler beynin iginde
iletilemez, bu bilgiler ve diisiinceler anlamlar i¢cinde paketlenir ve gerektiginde diger
anlamlara gonderilerek ¢oziiliir ve aktarilir (Wheatley, 1991). Yapilandirmacilikta
O0grenme bu bilgilerin yapilandirilmasiyla ilgilidir (Gunstone ve White, 2000).
Ogrenenler, sahip olduklar1 kendisinde mevcut olan bu bilgileri yeni bilgilerle aktif
olarak yapilandirirlar (Hewson ve Hewson, 1988). Ogrencilerin zihnine bilgileri
dogrudan konamaz, ama onlarin sahip olduklar1 bilgilerle yeni verilenleri
iliskilendirerek, bigimlendirerek kendileri i¢in yeni anlamlar1 yapilandirmalarina

yardim edilebilir (Wheatley, 1991).

Yapilandirmact 6grenme kuramina gore farkli yontemler kullanilarak bilgiler
Ogrenenin zihninde yapilandirilabilir. Bu yontemlerden biri de sorgulama tabanli

O0grenme yaklasimidir.

2.2.1. Sorgulama Tabanh Ogrenme (Inquiry Based Learning)

Sorgulama tabanli 6grenme fen egitiminde, 6grencilerin dogal diinya hakkinda kanit
toplamak icin fiziksel ve zihinsel becerileri kullanarak Ogrenmeyi ve anlamayi
gelistirmesi anlamimi tasir (Harlen, 2004). Esas olarak, sorgulamaya dayanan
simiflarda; Ogrenciler deneylere, sorular ve hipotezler gelistirmelerini gerektiren
aragtirmalara katilir, veriler toplar, bu verileri analiz eder ve bulgularini test edip bir
sonuca ulasir (Cakir, 2004). Bu sekilde tasarlanan siiflarda, 6grenciye de soz hakki
verilerek 6grenme siirecinde etkin olarak yer almasi saglanir. Sorgulayarak 6grenme,
ogrencilerin ilgisini harekete ge¢irir ve yeni bir durum karsisinda kendi insiyatiflerini
kullanarak bir problemi arastirmak i¢in cesaretlendirmeye calisir (Cakir, 2004).
Boylelikle sorgulama tabanli 6grenme, O6grencilerin yeni bilgileri yapilandirirken
kendi 6grenme siireclerine dahil olduklari, sorularini belirledikleri ve genis kapsamli
arastirma yaptiklar1 bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan yola ¢ikarak,
sorgulama tabanli bir kiiltiir asilamak, iist bilisin roliiniin ne oldugunun farkinda
olmak, onu desteklemek ve Ogretmek anlamina gelmektedir (Alberta Learning,

2004). Daha oncede belirtildigi tizere tist bilis becerileri, okulda ve okul disinda yeni
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ogrenme durumlart kargisinda sergilenecek “0grenmeyi 6grenme” becerilerinin bir
pargasidir. Sorgulama tabanli 6grenme faaliyetleri siiresince 6grenciler, “6grenmeyi
O0grenme” nin kavramsal ve etkili 6gelerini kesfetme ve anlama olanaklarini

bulmaktadirlar.

2.3.  FEN EGITIiMINDE LABORATUVARIN ROLU

1960’Ii ve 1970’li yillardan sonra gelistirilen miifredatlarin ¢ogu fen Ogrenme
stirecinde laboratuvar deneyimlerini merkeze alacak sekilde tasarlanmigtir (Shulman
ve Tamir, 1973, aktaran: Roth, 1994). Hofstein ve Lunetta (1982), laboratuvarlarin
fen egitiminde merkezi ve O6zel bir yeri oldugunu ayni zamanda laboratuvar
etkinliklerini kullanarak gerceklestirilen O6grenmenin biiyiik getirilerinin altini

cizmislerdir.

Hofstein, Shore ve Kapnis (2004), laboratuvarlarin iyi bir sekilde tasarlandiginda,
Ogrencilerin anlamli ve kavramsal Ogrenmelerini arttiracak potansiyele sahip
olduklarini belirtmigtir. Ayn1 zamanda son yarim asirda yapilan g¢aligmalarda,
ogrencilerin aldiklar1 laboratuvar derslerinde ¢ogunlukla eglendigi ve bunun
sonucunda bilime karsi olan tutum ve ilgilerinde artma oldugu tespit edilmistir

(Hofstein ve Lunetta, 2004).

Laboratuvarlar egitim alanlarindaki en sosyal ortamlar olarak kabul edilirler.
Ogretmenler, ogrencilerin  ortaklasa calisabilecekleri Ogrenme  stratejileri
uygularlarsa, sinif basarisin1 arttirabilir, laboratuvar becerilerini gelistirebilir ve
ogrencilerin kendilerine olan giivenlerini arttirmalarina yardimci olabilirler (Johnson
ve Johnson 1995; aktaran: Lunetta, 1998). Lazarowitz ve Tamir (1994)
caligmalarinda, laboratuvarin sosyal yapilandirmaci Ogrenme ortamlarinin,
ogrencilerin olumlu tutumlarini ve kavramsal 6grenmelerini gelistirdigi sonucuna

ulagmislardir.

Bu ortamda rehber gorevi goren Ogretmenlerin bu amaca uygun donanima ve
diisiince sistemine sahip olmalar1 gerekmektedir. Iyi ve nitelikli brans &gretmeni
denilince; kendi alaninda gerekli ve yeterli bilgiye sahip, 6gretmenlik meslek bilgisi

ve becerisi ile donanmis, diislinen, soru soran, yeniliklere ve gelismeye acik, kendini
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devamli yenileyen kisiler akla gelmektedir (Akpimar, Unal ve Ergm, 2005). Bu
niteliklere sahip 6gretmenlerin yetistirilebilmesi i¢in de, onlar1 yetistiren 6gretim
elemanlarinin 6ncelikle istenilen niteliklere sahip olmalar1 gerekmektedir (Sen ve
Erisen, 2000). Sonug¢ olarak 6gretmenlerin istenilen diizeylerde yeteneklere sahip
olmalarinda Ogretmen yetistiren kurumlarda (iiniversiteler) gorev alan Ogretim

tiyelerine biiylik gorevler diismektedir.
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BOLUM III
YONTEM

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu calisma, nitel degerlendirmeler kullanilarak Yyapilmistir. Deneysel siirecte
ogrencilerin kendi kendilerine ve grup tyeleriyle birlikte 6grenme becerilerini
(sorgulama, planlama, diisiinmeyi gelistirme, problem ¢6zme) ve bilgiyi uygulama
becerilerini (laboratuvardaki deneyler, projeler ve yaratici modeller) gelistirecek
laboratuvar uygulamalar1 diizenlenmistir. Etkinlikler siiresince 6grencilerden istenen
raporlar, ddevler, ses ve kamera kayitlar1 arastirmaci tarafindan nitel yaklasgimlarla
analiz edilmistir. Genel olarak kullanilan nitel analizler arastirmaciya olaya daha
genis bir pencereden bakabilme olanagi sunmustur. Ayrica bu c¢alismada nitel
yontemlerin kullanilmasi, nicel yontemlerle arastirilamayacak bazi dis faktorlerin
(6grenci motivasyonu, Ozel durumlar gibi) olumsuz etkilerinin, arastirmaci

yorumlariyla ortadan kalkmasina yardimci olmustur.

3.1.1. Arastirma Deseni

Tablo 1°de gorildiigi gibi, 6gretmen adaylari katildiklart proje kapsaminda temel
biligsel stratejilerin gelistirilmesi 6 haftalik bir siirecte tamamlanmistir. Calismanin
baslangicinda Ogrencilerin {iniversite egitimlerinin 1. ve 2. smiflarinda aldiklar
dersler sonrasinda, “hiicre yapis1 ve islevleri” ile ilgili kavramsal bilgi diizeylerini
belirlemek amaci ile 3 tane hatirlama ve tekrarlama diizeyinde, se¢imleri agiklamali
6 tane kavrama ve uygulama diizeyinde ¢oktan segmeli, 3 tane sentez ve analiz
diizeyinde agik ug¢lu problem olmak iizere 12 sorudan olusan bir yazili sinav
yapilmistir. Bu sinav ile 6grencilerin hiicrelerin yapisi ve islevleri hakkinda bildikleri
kavramsal diizeyde oOlgiilmeye galisilmis ve ¢aligmaya baslarken bilgi diizeyleri
hakkinda fikirler edinilmistir. Bu yazili simnavdan sonra, Ogretmen adaylarinin
biyoloji ile 1ilgili, iiniversitedeki biyoloji dersleri ile ilgili ve {iniversitedeki
laboratuvar dersleri ile ilgili diistinceleri besli likert tipi 20 sorudan olusan bir goriis

formuyla arastirilmstir.
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Tablo 1: Arastirma Siireci

Siire¢ Uygulama Konu Hedeflenen
Alan/Uygulama
Projeye katilan
Laboratuvar ogrencilerden, laboratuvar
Uygulamalar1 - uygulamalarina katilmak
Calisma  na Davet isteyen alt1 grencinin
Oncesi belirlenmesi.
(F;?r{ glnln ) Uygulama hakkinda bilgi
Tanitimi verilmesi.
Oanleillgl Calisma oOncesi
Zlnavmln Hiicre yapisi ve islevleri.  katilimcilarin bilgi
1.Hafta  Uygulanmasi seviyeler.
Goriis Biyoloji, Universitedeki Calisma dncesi dgrenci
Formunun biyoloji dersleri, arﬁs leri &
Uygulanmasi1  Laboratuvar dersleri gorugietl.
“Louis Pasteur Yapay ftrr(e)lz?illl::rgolzilll::etirel
Okuma Asiin Hazirlanmasi”, ratejuietl, bestire
2.Hafta « disiinme, bilis st
Uygulamalart  “Sorun Nasil ) i
Coziilmez?” beceriler, motivasyon,
) bilimsel yontem.
Birinci « .
3Hafta  Laboratuvar Osmoz Olay1 Sorgulayarak 6grenme,
' Uygulamast Gozlenebilir mi?” iist bilis becerileri.
Ikinci “Mitoz ve Mayoz Sorgplayaf a%? ogrenme,
4. Hafta  Laboratuvar  Boliinmeyi Modelleyerek tG)Lecs(:ﬁle;r(iiugsﬂﬁjEe
Uppgillameest.  Giliint caligmasi, tartigma.
Ugiincii “Mitoz Boliinmeyi Kendi Sorgglayargk ogrenme,
. kendi kendine 6grenme,
5.Hafta  laboratuvar Tasarimlart Olan Bir lik. iist bili
uygulamasi Modelle Gostermeleri” yaratl_c 1 > ust bl
becerileri.
Son bilgi
yazili .. . . Bilgi gelisimlerinin
Hiicre yapisi ve islevleri.
simavinin saptanmast.
uygulanmasi
6.Hafta .
oo Laboratuvar dersleri, C.?l.l.sma LSS
Birebir apilan uveulama ve gortisler ve kendilerinde
gorlismeler yap e ki gelisimelerin

goriis degisiklikleri.

farkindaligini 6l¢mek.

Calismaya katilan 6 Ogretmen adayina On bilgi sinavini ve gorliis formlarim

cevaplamalarin1 takiben, temel biligsel becerilerini (okudugunu anlama, verilen
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materyal iizerinden kavramsal yapi olusturma, kavram baglantilarin1 kurabilme,
ogrendiklerini iliskilendirebilme, kendine soru sorma, sonug¢ ¢ikartma) gelistirme
amaci ile okuma 0&devleri verilmistir. Bu etkinliklerde kullanilan metinler alan

uzmani tarafindan secilmistir (EK 3-EK 4).

Okuma uygulamalarindan sonra yapilan sorgulamaya dayanan laboratuvar
caligmalar1 ile, Ogretmen adaylarina; sorgulama yapabilme, tartisarak Ogrenme,
problem c¢o6zebilme, elestirel diisiinebilme ve bilis tistli becerileri kazandirmak

amaclanmgtir.

Son bilgi sinavi ile 6gretmen adaylarinin yapilan uygulamalar sonunda kavramsal
bilgi acisindan ne kadar gelistikleri belirlenmeye calisilmistir. On bilgi sinavinda
verilen sorular ¢cok az degisiklikle tekrar 6gretmen adaylarina verilmis ve kavram
yanilgilarinda ki degisimler ile 6grendikleri yeni kavramlar belirlenmistir. Son olarak
yapilan birebir goriismeler ile katilimcilarin; uygulamalar hakkinda ki goriislerini,
uygulamalardan sonra laboratuvar derslerine karsi goriislerinde ki degisimleri ve

kendilerinde ki gelisme hakkinda ki diislincelerini belirlemek amag¢lanmaistir.

3.2. EVREN VE ORNEKLEM

Calismaya, Atatiirk Egitim Fakiiltesi biyoloji 6gretmenligi boliimii {iglincii sinifta
O0grenimlerine devam eden ve laboratuvar caligsmasi i¢in goniillii olan alti 6grenci
katilmistir. Katilimer 6grenciler kendi siniflarinda ders basari notu siralamasinda tist
siralarda yer almaktadirlar. Ders basarilarimin iyi olmast ve caligmaya istekli
katilmalar1 calismayi etkileyecek olasi bazi dis faktorlerin (isteksizlik, motivasyon

sorunu vb.) ortadan kalkmasi agisindan avantaj olacagi diistiniilmiistiir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarininisimleri arastirma etigi nedeni ile sakl
tutulmus ve O.A.1, O.A2, O.A3, 0.A4, O0O.A5 O.A6 seklinde

numaralandirilmislardir.

3.3.  VERILERIN TOPLANMASI

Veri toplanmasi bir ka¢ farkli yolla yapilmustir. Veriler, ilk ve son bilgi yazili

siavlari, uygulama oncesi goriis bilgi formlarinin doldurulmasi, uygulama siiresince
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Ogrencilere verilen 6devler, uygulama sirasinda yazdiklari raporlar ve goriintii
kayitlar1 ve son olarak yar1 yapilandirilmis sorularin kullanildigi uygulama sonrasi

gorlslerini 6l¢gmeyi amaglayan bire bir goriismelerin ses kayitlar1 olarak toplanmistir.

3.3.1. Veri Toplama Araclar

Calisma baslamadan Once uzman goriisiiyle hazirlanmis ve Ogrencilerin bilgi
seviyesini Olgen bir yazili sinav hazirlanmistir (ek 1). Bu yazili smmavin kapsam
gegerliligi ve giivenilirligi alan uzmani tarafindan saglanmistir. Bilgi seviyelerinin
yaninda yine uzman goriisiiyle hazirlanan ¢alisma oncesinde 6grencilerin biyolojiye,
tiniversitedeki biyoloji derslerine ve laboratuvar derslerine kars1 goriislerini
belirlemek amaciyla besli likert tipi (kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim,
katilmiyorum, kesinlikle katilmiyorum) 20 sorudan olusan bir goériis formu 6gretmen
adaylar1 tarafindan doldurulmustur (ek 2). Bu goriis formu yine alan uzmani
tarafindan hazirlanmis ve kapsam gecerliligi ve giivenilirligi uzman tarafindan
saglanmigtir. Bulgularda ayrintili olarak agiklanacak olan uygulamalar sirasinda
yapilan video kamera kayitlar1 ve Ogrencilerin yazdiklar1 raporlar 6grenci
performanslarin1 degerlendirmek iizere kaydedilmistir. Son olarak kullanilan yari
yapilandirilmis sorularla katilimcilarla yapilan goriismeler ses kaydi olarak

kaydedilmistir.

3.3.2. Uygulamalar

Ug hafta yapilan laboratuvar uygulamalari (her hafta bir giin, {ic saat) uzman
goriisiiyle hazirlanmistir. Bu uygulamalarda kullanilacak materyaller (deney foyleri,
oyun hamurlari, karton zeminler, osmoz deneyinde kullanilan kimyasallar vb.)
calismadan dnce hazirlanarak dgretmen adaylarina verilmistir. Ugiincii uygulamada,
ogretmen adaylar1 kullanacaklari modellerine uygun materyalleri 6nceden diisiiniip

kendileri temin etmistir.

3.4. VERILERIN COZUMLENMESI

Calisma oOncesinde ve sonrasinda verilen ve Ogrencilerin bilgi seviyelerinin

Ol¢timiinde kullanilan yazili smav, Ogretmen adaylarinin goriislerini belirttikleri
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goriis formu ve uygulama sirasinda 6grencilere verilen 6devler ve yazdiklari raporlar
dokiiman analizi (content analysis) yaklasimiyla analiz edilmistir. Bu yaklasimda,
sistematik bir sekilde daha Once belirlenen kategorilere gore dokiimanlarin ve

metinlerin igerikleri arastirilmistir (Bryman, 2001).

Laboratuvar uygulamalar1 sirasinda Ogretmen adaylarinin calismalar1  video
kamerayla kaydedilmis ve laboratuvar siirecindeki performanslar1 analiz edilmistir.
Ogrencilerin uygulamalar sirasinda birbirleriyle yaptiklari tartigmalar ve sorduklar:

sorular, kamera kayitlariyla belirlenip yazdiklar raporlar ile birlikte analiz edilmistir.

Ogretmen adaylartyla ¢aligma sonunda yar1 yapilandirilmig bir goriisme yapilmis ve
ses kaydedicileriyle kayit altina alinmustir. Yart yapilandirlimig goriismelerde
arastirict bazi1 genel sorular belirler ancak goriismenin gidisatina gore alt sorular
olusturabilir (Bryman, 2001). Bu sayede arastirici, katilimcinin verdigi cevaplara
gore olusturdugu yeni sorularla daha detayli ve Onemli bilgilere ulasabilir. Bu
goriismeler sonunda toplanan veriler yaziya dokiilerek daha 6nceden olusturulan

kategorilere gore analiz edilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boéliimde yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen bulgular analiz edilmistir.
Sirasiyla; ¢aligmanin baslangicinda yapilan 6n bilgi yazili sinavi ve goriis formlarinin
analizleri, okuma metinleri ile 6gretmen adaylarina kazandirilmasi1 amaglanan temel
biligsel 6grenme stratejilerinin analizleri, {i¢ laboratuvar uygulamalarinin analizleri,
On ve son bilgi yazili smavlarinin kiyaslanmasi ve de son olarak ¢aligma sonrasinda

ki birebir goriigmelerin analizleri yer almaktadir.

4.1. ONBILGI YAZILI SINAVI SONUCLARI

Calismanin  baslangicinda o6gretmen adaylarinin  mevcut bilgi seviyelerinin
saptanmasi amaciyla 12 sorudan olusan bir 6n bilgi yazili sinavi verilmistir. Tablo
2’de bu smavda verilen iki 6rnek soru ve dgretmen adaylarinin bilmesi beklenen

ornek kavramlar verilmistir.

Tablo 2: On ve Son Yazili sinavda katilimeilara sorulan érnek sorular ve
cevaplarda beklenen kavramlara érnek iki soru

Ornek On-Son yazil1 sinavi sorulari Bilinmesi Beklenen Kavramlar

a. Okaryot Hiicrelerin hacmi ve stoplazmasi
prokaryotlara gore daha biiyiiktiir.

Soru 1. Neden 6karyot hiicrelerin hem zarli organellere  b. Okaryot hiicreler zarl organellerle yap1 ve
hem de stoplazma iskeletine gereksinimleri vardir? fonksiyon is boliimi vardir.

c. Hiicreler dinamik yapiya sahiptir.

d. Stoplazmada organel ve madde yer
degismesi iskelet sayesinde olur.

a. Interfazda hiicre metabolizmasi igin gerekli

.. .. . gen acilimlari durur.
Soru 3. Hiicrelerin interfazinda kromozomlarin ince ve

uzun iplik¢ikler halindeyken, boliinme basladiktan
sonra kisalip kalinlagsmalarinin nedenlerini kisaca
aciklaymiz.

b. Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak
kromozomlar1 olusturur.

¢. Kromozomlarin mekanik olarak ayrilmasi
kolaylagir.
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Sorulan 12 soruda, uzman gorlisii ile belirlenmis toplam 25 kavram ogretmen
adaylarindan beklenmektedir. Tablo 3 de goriildiigii gibi, ilk sinav sonucunda elde
edilen veriler sonucu, 6gretmen adaylar1 bilmeleri beklenen kavramlarin en ¢ok
%32’sini en az %16’si1 kavram diizeyinde bilmektedir. Ogretmen adaylarindan
0.A.6, sorularin cevabinda bilmesi gereken kavramlardan sadece %16’sm1 (25
kavramdan 4 tanesini) dogru bilerek diger katilimcilar arasinda en disiik skoru elde
etmistir. En iyi sonug ise kavramlarin %32’sini (25 kavramdan 8’ini) bilen O.A.5

tarafindan elde edilmistir.

Tablo 3: Ogretmen adaylarimn ilk siav basar yiizdeleri

Ogretmen Beklenen Ogrencinin verdigi B.».asan-
Adayr  Kavram Sayisi Kavram Sayisi YU(ZOZ)em
0.A1 25 6 4
0.A.2 25 . >
0.A3 25 6 24
0.A4 25 . >
O0.A5 25 8 2
0.A.6 25 4 16

Tablo 3’te goriilen sonuglar 6gretmen adaylarinin 1. ve 2. dgretim yilinda aldiklari
derslerde (Genel Biyoloji, Hiicre Biyolojisi ve uygulamalar1) bu kavramlari
ogrenmediklerini veya ezberleyerek Ogrenmislerse de bu bilgilerin kalici
olmadiklarmi gdstermektedir. Ogrenmeleri gereken bu kavramlar 5.yariyilda almakta
olduklar1 Gelisim Biyolojisi ve Genetik derslerini iyi1 6grenmeleri i¢in gerekli bilgi

alt yapisini olusturacaktir.

4.2. CALISMA ONCESi OGRENCi GORUS FORMLARININ
SONUCLARI

Tablo 4, calismadan 6nce ¢aligma grubu 6grencilerine uygulanan 20 sorudan biyoloji
hakkinda ki goriislerini 6lgmek amaciyla verilen 11 soruyu ve dgrencilerin verdigi
cevaplarin frekanslarmi gostermektedir. Ogrencilerin genel olarak biyolojiye karsi
olumlu goriis sergiledikleri goriilmektedir. Ogrenciler lisedeyken biyoloji derslerini

diger derslerden daha ¢ok sevdiklerini belirtmisleridir. Ogrencilerden 4 tanesi
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“Biyoloji dersini lisedeyken diger fen derslerinden daha c¢ok severdim” sorusuna

katiliyorum derken 2 tanesi kesinlikle katiliyorum diye fikir belirtmistir.

Tablo 4: Biyoloji ile ilgili goriis formu maddeleri

Cok Cok
Olumsuz Olumlu

Biyoloji ile ilgili goriis maddeleri 1 2 3 4 5
Soru.l. Lisede Biyoloji derlerini diger fen derslerinden daha ¢ok falakea **
severdim.
Soru.4. Biyoloji dersleri ezbere dayanan bir ders oldugu icin fen * folakel **
bilimi sayilmaz (ters skorlu).

*kkkkk
Soru.5. Biyolojiyi bana sevdirecek bir yontemle 6grenmek isterim.
Soru.6. Biyoloji yalniz 6zel ilgi duyanlarca dgrenilmelidir (ters *  wx * o
skorlu).
*%* **k*kk

Soru.8. Biyoloji herkes igin gerekli bir bilim dalidir.
Soru.9. Biyoloji konular1 bende arstirma yapma istegi olusturur. * . ok
Soru.10. Biyoloji dersleri fen konulariyla iliskili sorunlara
duyarlhilig1 artirir. * FxE wx
Soru.15. Biyoloji dersleri dogaya olan sorumluluk bilincimi arttirir. x .
Soru.16. Biyoloji ile ilgili giincel olaylar1 tartismaktan hoslanirim. ot e
Soru.18. Biyoloji konular1 insanlarla ilgili oldugu igin sevinirim. * . o
Soru.19. Biyoloji konular1 yerine diger fen alanlari beni daha ¢ok ke
ilgilendirir. * - *

*Her bir “*” bir bireyi gostermektedir.

Biyoloji derslerinin fizik ve kimya derslerine gore daha ezber bir ders oldugu fikrine
(soru 4) katilmayan 5 ¢alisma grubu &grencisinin yaninda, soru 5°te katilimcilarin
tamam1 biyolojiyi farkli yontemlerle Ogrenmek istediklerini kesin bir dille
belirtmislerdir. Bu maddelerden c¢ikabilecek sonug, katilimcilarimiz daha onceki
deneyimlerinden sonra iiniversitedeki biyoloji derslerinin ezberleme ydntemleriyle
Ogrenildigini ve bunun degistirilip farkli bir yontemle uygulanmasi gerektigini
diisinmiis olabilecegidir. Soru 6°da, biyolojinin 6zel ilgi duyuldugu taktirde
Ogrenilmesi gerektigi konusunda emin olmayan 3 06grenci varken, Kkararsiz
olduklarin1 belirten 3 ogrenci de herkes tarafindan oOgrenilmesi gerektigini

belirtmislerdir. Benzer bir baska soru olan 8’inci soruda herkesin biyolojiye ihtiyact
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oldugu konusuna katilimcilarin tamaminin (6 kisi) katilmasi, bu konuda 3 6gretmen

adaymin geliskili cevaplar verdigini isaret etmektedir.

Tablo 5: Universitedeki Biyoloji dersleri ile ilgili goriis formu maddeleri

Cok Cok
Olumsuz Olumlu

Universitedeki Biyoloji dersleri ile ilgili goriis formu maddeleri 1 2 3 4 5
Soru.2. Universitede simdiye kadar almis oldugum biyoloji derslerini * *x *x *
sevdim (Ters skor).
Soru.7. Universite simdiye kadar aldigim derslerden ¢ok azini sevdim o o o
(Ters skor).
Soru.11. Universitede ki biyoloji dersleri ¢ok sikici. ** * *x *
Soru.13. Universitede dgrenilen biyoloji konulari giinliik yasama * faleie
iligkili olmalidir. **
Soru.17. Universitede biyolojide olmasaydim biyolojiyle hig o . .
ilgilenmezdim.

*Her bir “*” bir bireyi gdstermektedir.

Calisma grubu Ogrencilerinin biyoloji ile ilgili olan goriislerinin olumlu olarak
belirlenmesinin 6nemli diger bir nedeni ise, dgrencilerin 9’uncu soruda biyoloji
konusunda arastirma yapma isteklerini belirtmeleridir (5 kisi olumlu goriis bildirmis,
1 kisi emin olmadigimi sdylemistir). Buna ek olarak, biyoloji derslerinin doga ve
doga sorunlariyla igige oldugunu diisiinen Ogrenciler, bu sayede cevreye Kkarsi
duyarhiliklarinin arttigini belirtmislerdir (soru 15- 6 kisi). Ayrica katilimcilar giincel
olan ¢evre sorunlarimiz hakkinda bilgi edinebilecekleri yollardan biri olan biyolojiyi

tartismaktan zevk aldiklarinin altini ¢izmistir (6 kisi).

Sonug olarak calisma grubu 6grencilerinin, biyolojinin 6éneminin farkinda olduklari
ve biyoloji, ¢evre ve diger giincel olaylarla ilgilendigi i¢in bu konulari tartigmaktan

zevk aldiklar belirlenmistir.

Tablo 5 calisma grubunda bulunan &grencilerin iniversitede aldiklari biyoloji
dersleri hakkindaki goriis formunda ki cevaplarinin dagilimini gostermektedir. 2 nci
ve 7’inci sorulardaki cevaplardan da anlasilacagi gibi Ogrenciler Fen Edebiyat
fakiiltelerinde aldiklar1 derslerden memnun olmadiklar1 yoniinde fikir belirtmislerdir.

Bu iki soruda yalnizca bir kisi almis oldugu biyoloji derslerinden mutlu oldugunu
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bildirmis, diger 6grenciler ya mutsuz olduklarini belirtmis veya kararsiz olduklarini
belirtmistir. “Kararsizim” segenegini isaretlemeyi segen Ogrencilerin ¢oklugu bu
kisimda dikkat gekmektedir. Ogrencilerin {iniversitede aldiklar1 dersler hakkinda bir
fikirlerinin olusamamasi, en azindan onlara biyolojiyi sevdirecek kadar iyi
olmadiklari anlamini tasimaktadir. Ayni sekilde bu kisimda, 6grenciler biyoloji
konularinin giinliik hayatla iligskilendirilmesi gerektigi konusunda ortak bir goriis

sergilemislerdir (soru 13).

Tablo 6: Biyoloji ders laboratuvarlari ile ilgili goriis formu maddeleri

Cok Cok
Olumsuz Olumlu

Biyoloji ders laboratuvarlari ile ilgili goriis formu maddeleri 1 2 3 4 5
Soru.3. Biyoloji laboratuvarlarinda deney yapmaktan zevk * *k kkk
altyorum.
Soru.12. Universitedeki laboratuvar uygulamalar1 konuyu * * Hkk *
O0grenmemiz icin yeterlidir.
Soru.14. Laboratuvarda deney tasarlamak diisiinebilmemi * *kk Kk
gelistirir.
Soru.20. Universitedeki biyoloji laboratuvarlari iyi bir biyolog . * *

olmam i¢in yetersizdir (Ters skor).

*Her bir “*” bir bireyi gostermektedir.

Tablo 6, caligma grubunda bulunan 6grencilerin {iniversitede aldiklart biyoloji ders
laboratuvarlar: hakkindaki goriislerini 6zetlemektedir. Ogrencilerin iiniversitedeki
laboratuvar derslerine karsi olan fikirlerinin biiyiik bir gogunlugunun olumsuz oldugu
belirlenmistir. 5 katilimecr deney yapmaktan zevk aldiklarini belirtmistir. Ancak
tiniversitede aldiklar1 laboratuvarlarin konuyu &grenmeleri konusunda yeterli olup
olmadig1 sorusunda 3 kisinin kararsiz oldugunu belirtmis, 2 kisi yeterli oldugunu ve
1 kisi de katilmadigimi belirtmistir. Buradan yola g¢ikarak iiniversitelerdeki
laboratuvarlarin ~ aslinda  gorevlerini tam anlamiyla yerine getirmedigi
anlasilmaktadir. Laboratuvarlarda uygulanan yontemleri yetersiz bulan 6grenciler,
deneyi tasarlamalarina izin verildigi taktirde yaraticiliklarinin gelisecegi yoniinde
goriis belirtmiglerdir. Sonug olarak dgrencilerin zevk alarak yapacaklar1 laboratuvar

uygulamalar1 beklentisi i¢inde olduklar fikrine ulasilabilir.

Uygulama oncesi 6gretmen adaylarimin doldurdugu goriis formlarinin sonuglarina

gore katilimer Ogretmen adaylari, {niversiteye gelirken biyoloji 6gretmenligi
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boliimiine istekli gelmislerdir. Bu baglamda {iniversiteden once (ortadgretimde)
biyoloji derslerine karsi olumlu diisiinceler beslemekte olduklar1 agikca
goriilmektedir. Lisans egitimleri siiresince almis olduklar1 biyoloji alan derslerinin,
kullanilan yontemler agisindan veya 6grenme ortaminda olusan ve motivasyonu kotii
yonde etkileyen olumsuzluklar acisindan pek verimli gegmedigi, sonu¢ olarak da
biyolojiye karsi olumsuz bir goriis besledikleri belirlenmistir. Bu sonuglara paralel
olarak, lisans egitimlerine baglamadan Once ve suan devam eden Ogrencilikleri
sirasinda Ogretmen adaylar1 6grenmelerinde laboratuvarlarin faydasinin farkinda

olduklar1 yoniinde fikir belirtmislerdir.

4.3. TEMEL BIiLiSSEL OGRENME STRATEJILERIN UYGULANMASI

Aday 6gretmenlerin 6grenmelerinde gelisme saglamak amaci ile proje kapsaminda
Ogretmen adaylarmma okuma metinleri {izerinde c¢alisma yaparak, bir metnin
kavramsal yapisini tanimlama, soru sorarak sonug ¢ikartma denemeleri yapmaislardir.
Ayni Ogretmen adaylarma elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek amaci ile
popiiler diisiince kitaplarindan alinmis kiigiik okuma metinleri verilerek problem

¢ozmeye yonelik alistirmalar yaptirilmistir.

4.3.1. “Ne ve Nasil?” ve “Sorun Nasil Coziilmez” Okuma Parcalarinin Analizi

Bu iki metinden “Ne ve Nasil” isimli kisa makale ile giinlik yasamda problem
¢ozmede, “nasil” sorusunun 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Benzer sekilde “Sorun nasil
¢oziilmez” metni de problem ¢dzmede izleyecekleri yolu planlamalari amaci ile 6dev
olarak verilmistir. Bu metinler 6grencileri sikmadan, eglenceli bir yolla problemi
¢ozmede Ve problemi tanimlamalarinda onlara yardimci olmasi amaci ile verilmistir.

Bu ¢alismalarin sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.

Okuma parcast ile ilgili yazdiklar1 raporda 6grenciler; ilk olarak sorunu anlamak,
sorun lizerinde akil yiiriitmek ve sorunun 6ziinii anlamaya calismak gerektigini
diisiinmektedirler. Bilimsel c¢aligmalarda da sorunlarin ¢6zliimii problemin tespit

edilmesi ile baglamaktadir.
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Tablo 7: Bilimsel basamaklar: sorunun ¢oziilmesinde kullanan 6grenciler

BIiLIMSEL YONTEM Ogretmen Adaylar

BASAMAKLARI 0A1 042 0.A3 0A4 0A5 0.A6.
Problemin tespiti N N N N N N
Gozlem N, N N N N N
Verilerin toplanmasi \/ N \/ N + N
Hipotezin kurulmasi v ~ N N N N
Tahminlerde bulunma v v N N N N

Bir sonuca varma ~ N N N N N

S6z konusu olan sorunun diinyanin her tarafinda olabilecegi, baska iilkelerden de
ornekler alinabilecegi genel olarak belirtilmis, bu agidan da kisilerin sorunu ¢ézerken
gozlemler yapmalari, arastirmalart ve bulduklari verileri toplamalar1 gerektigi

sonucuna varmiglardir.

Ogrencilere gore veriler toplandiktan sonra, bununla ilgili hipotezler kurulmasi ve
tahminlerde bulunulmasi da gerekmektedir. Ogrenciler, yapilan tahminler ile ilgili
hatalar oldugunda da kisinin etik davranmas: gerektigini belirtmislerdir. Ogrenciler,
problemi gercekten ¢ozmek isteyenlerin, bagkalarinin ¢aligmalarini da incelemesi
gerektigini belirtmiglerdir. Ayn1 ¢alismay1 yapan kisilerin ¢alismalarinin birbirini
dogrulamasinin ~ da  bulgularin,  sonuglarin  dogrulugunu  arttiracagim
diisiinmektedirler. Ogrencilerin bilimsel etife 6nem vermeleri ve iizerinde durmalari
meslek etigine O6nem verdiklerinin bir gostergesidir. Ayrica c¢aligmalarinin
sorumlulugunun da Kkendilerine ait oldugunu da belirtmislerdir. Sorunun
¢oziilmesinde verilerin net ve agik olmasi gerektigi de ortak olan fikirlerindendir.
Sorun ¢oziiliirken net sonuglarin verilmesi sayesinde bilimde ve her alanda basarili
olunacagini diistinmektedirler. Eger sorunun ¢6ziilmesinde basarili olunmazsa bunu
kabul ederek, tekrar ¢aligmak gerektigi ve yine burada da etik davranilmasi

gerektigini de belirtmisglerdir.
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Ogrencilerin “Sorun nasil ¢oziiliir?” sorusuna verdikleri yanitlarda, her dgrencinin
bilin¢li veya bilingsiz olarak bilimsel ¢alisma basamaklarini sorunun ¢oziimiinde
kullandiklar1 gozlenmistir. Ogrenciler bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi, sorunlari
¢dzerken de bilimsel galisma basamaklarini kullanmislardir. Ogrencilerin bu bilinci
yerlestirmeleri, onlarin sistematik olarak ¢alisabilmeleri konusunda bilimsel ¢aligma

becerisinin onlara yardimci olacagina inandiklarini belirtmiglerdir.

4.3.2. “Louis Pasteur Yapay Asinin Hazirlanmasi1” Adli Okuma Parcasinin
Analizi

Katilimcilar verilen ikinci bir okuma pargasiyla bir bilim adami olan Louis
Pasteur’in hayatim1 ve c¢alisma tarzim1 kapsayan yar1 akademik bir makale
okumuglardir. Daha sonra uygulanacak laboratuvar ¢alismalarinda bu basamaklari

uygulamalarini bekledigimiz 6gretmen adaylarindan, verilen makaleden yola ¢ikarak,

Tablo 8: “Louis Pasteur Yapay Asimin Hazirlanmasi” adli okuma parc¢asina
gore ogrencilerin bilimsel yontem fikirleri

Bilimsel Yontem

0.A.6 0.A1 0.A2 0.A3 0.A5 0.A4
Basamaklari
Tahmin yiiriitme v v v v v v
Soru sorma \' \ A \ - -
Hipotez kurma Y - v v \4 \4
Deneylerin hazirlanmasi ve v - Ni N v v
kontroli
Farkli bagimsiz degiskenler Vv Ni Ni i - i
kullanilmasi
Sonug ¢ikarma ve yeni v N v v v v
sorularin ortaya ¢ikmasi
Deneylerin hazirlanmasi Vv R v v Vv Vv
(yeni sorular i¢in)
Kontrollii deneylerin
uygulanmasi (yeni sorular v v v v v v
igin)
Sonug ¢ikarma ve agiklama v v v v v v
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Pasteur’iin bulus yaparken veya bilimsel bir konu iizerinde c¢alisirken nasil
stireclerden gectigini rapor olarak arastiricitya sunmalart istenmistir. Verilen
raporlarin incelemesi yapildiktan sonra 6gretmen adaylariin verdikleri cevaplara
gore bilimsel yontem basamaklar1 yani bir bilim adaminin ¢alisma siireci Tablo 8’de
verilmistir. Bir dnceki okuma pargasinda oldugu gibi 6gretmen adaylariin bilimsel

yontem basamaklarini teorik olarak iyi bildikleri anlagilmistir.

4.4, LABORATUVAR UYGULAMALARININ ANALIZi

Ogrenci merkezli yapilandirmact bir 6gretimde fen alanlarinda en etkin dgrenme
Ogrencilerin arastirarak, inceleyerek laboratuvarda kendi deneyimlerinden bilgiyi

Ogrenmeleriyle baslar.

Bu siirecte 6grenciler hem 6grenme materyalleri ile hem de birbirleri ile etkilesirlerse
ogrenme gelisir. Ancak bu deneyimler sonrasi sunulan teorik bilgileri anlarlar ve bu

bilgileri yeni durumlara uygulayabilirler.

Ogrenmenin bir déngii olarak devam ettigini diisiiniirsek, her yeni kavram
ogrencilere 6grenilmek iizere sunuldugunda, 6grencinin kendisi arastirip inceleyerek
bu kavrami, ona ait On bilgileri yeni kesfedecekleri ile birlestirerek bilgiyi
saglamlastirir ve artik bu bilgi uygulanabilir hale gelir, yani yeni problemler
karsisinda ¢6ziim yollarini bulabilir.

Ogretmen adaylarinin bundan &nce calismis oldugu laboratuvar etkinliklerinin,
kendilerine sunulan hazir bilgilerin tekrart seklinde oldugundan hareketle
kendilerinin  yaparak, birbirleri ile etkileserek kesfedilecek yeni Dbilgiye

ulagabilecekleri diizende ii¢ laboratuvar etkinliginde yer almalar1 saglanmistir.

4.4.1. Birinci Uygulama (Osmoz Olay1 Gozlenebilir mi?)

[k laboratuvar uygulamasi, bir “Genel Biyoloji” dersi etkinligi olup, bu etkinlik
ogrencilerin daha once teorik olarak o6grendikleri “osmoz” olayini laboratuvarda

kesfederek 6grenmeleri temeline dayanmaktadir.
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Deney siirecinde ilk olarak inceleme veya veri toplama safhasinda Ogretmen
adaylarinin daha onceki bilgilerini destekleyen ve sonra ulasilmasi beklenen yeni
kavrama alt yap1 olusturacak veriler toplamasi i¢in materyaller verilmistir. Uygulama
sirasinda yapmalar1 gerekenler bir deney foyiiyle 6grencilere verilmistir. Ik dnce
dilimlenmis patates ve soganlari normal suya ve tuz orani yiiksek bir ¢ozeltiye ayri
ayr1 koymalari istenmistir. Bir siire bekledikten sonra gézlemledikleri olaylar1 verilen
foylerde uygun yerlere kaydetmeleri sOylenmistir. Deney foyiinde gerekli notlari
aldiktan sonra verileri analiz etmeleri istenmistir. Topladiklar1 veriler ile onceki
bilgilerini de kullanarak yeni bilgilere ulasmaya ¢alisan katilimcilardan O.A.4 ve

0.A.5 brnek olarak , osmoz konusunu sdyle yorumlamislardir:

O0.A4.:

“..sonug¢ olarak goriililyor ki, hiicre i¢i ve dis ortam arasindaki madde konsantrasyonu farkliligi
osmoza neden olmaktadir ve bunun sonucunda su kaybi veya su alimi sonucu hiicre sekillerinde

degismeler meydana gelir...”

O.A5.

113

.. sonug olarak kan hiicrelerinin hipertonik, izotonik ve hipotonik ortamlarda inceledik. Tuzlu su
olan ortamda yani hipertonik ortamda, madde yogunlugu fazla oldugu igin kan hiicrelerinde hemoliz
goriildii. Hemoliz: hayvan hiicrelerinin su alarak sismesidir. Bitki hiicrelerinde g¢eper oldugu igin

turgora dayanikhdirlar...”

Kavram tanitimi sathasinda o6grenciler kendi kendilerine yorumlar yaparak yeni

bilgilere ulagsmaya ¢alismislardir.

Deneyin son kisminda kavram uygulamasi siirecinde katilimer 6gretmen adaylarina,
daha once deney fOylinde verilen sorular1 cevaplayarak, 6grendikleri kavramlari

uygulamalar1 saglanmstir.

4.4.2. ikinci Uygulama (Mitoz ve Mayoz Béliinmeyi Modelleyerek Cahsma)

Ikinci uygulama olarak 6grencilerin daha dnce kagit iistiinde veya tahtada iki boyutlu
cizimlerle 6grenmeye ¢alistiklart mitoz ve mayoz boliinme safhalarini ve boliinme

stirecinde DNA, kromozom ve genler arasi iliskileri laboratuvarda oyun hamuru
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kullanarak, kendileri elle sekillendirerek, diislinerek, akil yiiriiterek ve kendi

kendilerine sorular sorarak 6grenmeleri hedeflenmistir.

Mitoz ve mayoz bdliinmeyi anlamak genel olarak dgrenciler i¢in zordur (Ohlsson ve
Ergezen, 1997). Deney sirasinda Ogrencilerden verilen bir mayoz boliinme
problemini (Ek 6) oyun hamuru ile modelleyerek tiim safhalarini
gozlemleyebilecekleri sekilde yapmalari istenmistir. Bu uygulamada katilimcilardan
ikili gruplar olarak ¢alismalar1 istenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylar1 problemi
¢ozebilmek i¢in akillarina gelen sorulari birbirlerine sorarak yanitlari tartigmalar
saglanmistir. Tablo 9, 10 ve 11°de ikili gruplar halinde calisan katilimcilarimizin
deneyde ulasmalar1 gerecken kavramlar, bu kavramlari raporlarinda belirtip

belirtmedikleri ve o kavramlara ulasabilmek i¢in sorduklar1 sorular gosterilmistir.

Tablo 9°da belirtildigi gibi, O.A.2. ve O.A.4., bu problemin ¢dziimiinde bilmeleri
gereken uzman goriisii alinarak tanimlanmig 28 kavramin 15 tanesine raporlarinda
ulagmistir ve problemin ¢6ziimiinii dogru olarak yapmistir. Bu iki 6gretmen adayi
sorduklart1 dogru sorularin  yaninda bazi  bilgileri sorgulamadan ge¢mis
deneyimlerinden ezbere olarak yapmislardir. Ama bu problemin ¢6ziimiinde 6nemli
olan kromozomlarin oyun hamuru ile dogru yapilip ve yerlesmesi, istenilen genlerin
istenilen yerlere konmasi, krossing-over olayini dogru sorular sorarak (6rn. Krossing-
over olayr iki ayni tip kromozom arasinda mi olur?), aymi sekilde fakat anne ve
babadan gelen homolog kromozomlarin farkli renkte olarak gosterebilmek gibi dogru

sonuglara ulagmiglardir (EK 5: Uygulama goriintiileri).

O.A.5. ve O.A.1. bu uygulamada kavramlardan 16 tanesinden 8 tanesini dogru
sorular1 sorarak, geriye kalan 8 tanesini sorular sormadan ge¢mis bilgilerinden
faydalanarak yapmuislardir. Sorduklar1 sorular incelendiginde bu iki 6gretmen aday:
mayoz boliinme sonunda olusan hiicrelerdeki genetik ¢esitliligin sebebinin krossing-
over ve metafaz I sathasindaki homolog kromozomlarinin tesadiifi dagilimi oldugu
tizerinde durmuslardir. Calisma basindan beri 6gretmen adaylarinin gézden kacirdigi
veya bilmedikleri bu 6zelligi su sekilde anlatmiglardir: “Genetik olarak birbirinden
farkli 4 yeni hiicre olustu bunun sebebi Krossing overdir. Metafaz 1 deki tesadiifi

dizilis ve anafaz 1 deki rastgele aywrimdr.” Bununla beraber katilimcilarin higbiri ig
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ipliklerinin olusumu ve yikilmasi konusundaki bilgi eksikliklerini bu uygulamada

giderememistir.

0.A.3. ve 0.A.6. diger katilimcilara yakin bir sonugla beklenen kavramlarin 16
tanesini raporlarinda belirtmiglerdir. Bu iki 6gretmen aday1 da deney siirecinin her
asamasinda sormalar1 istenen sorulari tam olarak sormadan cevaplari ezber
bilgilerinden faydalanarak vermistir. Daha 6nce ki deneyimlerinde (ortadgretim ve
tiniversite) mitoz ve mayoz boliinme problemlerini ¢ozerken edinmis olduklari
yontemleri bu problemin bazi safhalarinda da uygulamuslardir. Ornek olarak,
“Sentromer, kromozomlarin ig iplklerine ve birbirlerine baglanmasini1 saglayan
protein yapidir” kavramini Ogretmen adaylarimiz gerekli soruyu sormadan ve

tartismadan sentromerleri yerlestirmislerdir.

Bunun gibi tetrat, profaz 2 de DNA’larin kendilerini eslemedigi, ig iplik olusumu ve
yikimi gibi kavramlardan bahsetmeden problemi ¢ézmeye calismislardir. Ogretmen
adaylarinin dogru sonuglara ulagsmalarina ragmen kendilerinden beklenen bazi

“neden” ve “nasil” sorularina yeteri kadar cevap veremedikleri anlagilmistir.

Ogretmen adaylart bu uygulamada topladiklar1 veriler ve calisma siirecinde
edindikleri yeni kavramlar1 uygulamada kullanip kullanamadiklarin1 gorebilmeleri
i¢in uzman tarafindan hazirlanan bir bagka problem 6gretmen adaylarina 6dev olarak
verilmistir. Bu problemin verilmesindeki amag, oyun hamurlariyla ii¢ boyutlu olarak
ve kendi kendilerine yaptiklar1 ¢alismadan edindikleri kavramlar1 verilen problemin

¢Oziimiinde ne kadar etkin olarak kullanabildiklerinin anlasilabilmesi olmustur.
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Tablo 9: 2. Uygulamada Ogretmen Aday: 2’den ve Ogretmen Adayi 4’ten problemin ¢6ziimiinde beklenen kavramlar ve

kendilerine sorduklari sorular

KAVRAM _ 0.A.2— O.A.4-
Kavram bilgisi Kavrama dair soru veya cevap
Gamet ana hiiceresi diploiddir. Var -
Gamet olusumu mayoz boliinme ile olur. Var -
2n=6 olan diploid hiicrede 3 ¢ift homolog kromozom Var 2n=6 oldugu icin 3 renk kullandik ve 2 kromozom i¢in bir renk kullaniyoruz.
bulunur.
Homolog kromozomlar uygulamada farkli renk oyun Var Ileriki sathalarda her farkli kromozom tipi i¢in farkli renk kullanacagimiz i¢in interfazda
hamurlari ile ayn biiyiikliikte olusturulur. bunlarin hepsini kullanmali mry1z?
Biz iki kromozomu ayni renk yapiyoruz bu kromozomlarin her ikisi de ayni1 tip mi
olacak?
Homolog kromozomlarin her ikisi de ayni olmalt midir?
Her kromozom S evresinde kardes kromatitini sentezlemistir. - Her kromozom profazda neden iki kromatitli hale geciyor?
Profaz 1 de tiim kromozomlar 2 kardes kromatitten olusur. Var Profazda kromatitlerin her kromozomda sayisi kag tane?
Interfaz evresinde kalitim materyali komatin iplik - -
seklindedir.
Soruya gore genlerin kromozomlar {izerindeki yerlesimi. Var Baskin ve ¢ekinik genler bir kromozomun kromatitlerinde mi yoksa farkl: iki
kromozomda mi1 (homolog) homozigot olamalidir?
Homolog kromozomlarda genlerin yerlesimi nasil olmalidir?
Sentromer, kromozomlarin ig ipliklerine baglanmasini - -
saglayan protein yapidir.
Sentromer, kromozom olustugu zaman olusur. - Interfazda sentromerleri belirgin miydi?
Profazda sentromerler belirgin mi?
Nukleus zar1 profaz evresinde erimeye baslar. - Interfazda niikleusun goriiniimii nasildir?
1g iplikleri profaz evresinde olusur. - -
Krossing over profaz evresinde gergeklesir. Var -
Her biri 2 kardes kromatitten olusan homolog kromozomlarin - -
bir arada bulunmasi ile tetrad yapis1 goriiliir.
Krossing over homolog kromozomlar arasinda meydana Var Krossin over olayi iki ayni tip kromozom arasinda mi1 olur?

gelir.
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KAVRAM

0.A2- 0.A4

Kavram bilgisi

Kavrama dair soru veya cevap

Kiazma noktalarinin her birinde Krossing over
gerceklesmeyebilir.
Krossing over ¢esitliligi saglar.

Metafaz evresinde kromozmlarin bagimsiz dizilimleri de
cesitlilige yardimeidir.

Metafaz 1 de ekvatoral diizleme dizilen kromozomlarin
goriiniimii daha siki ve kiazmalar1 tam agilmamis sekildeki
tetratlardir.

Anafaz 1 de kutuplara ¢ekilenler Krossing over gegirmis
homolog kromozomlardir.

Anafaz 1 de kutuplara ¢ekilen kromozomlarin kollari
ekvatoral diizleme bakmaktadir.

Ig iplikleri kromozomlar ¢ekildikge, arkalarindan
dagilmaktadir (alt birimlerine ayrilarak kaybolur).

Telofaz 1 de her bir hiicrenin kromozom sayis1 n=6 dir (2
kardes kromatitten olusan 3 farkli kromozom).

Profaz 2 basinda kromozomlar kendilerini eslemezler.

Metafaz 1’e gore metafaz 2 de kromozomlarin goriiniimii
daha ince, uzun, kollar1 kutuplara bakmaktadir.

Anafaz 2 de, Krossing over gecirmis ve artik birbirlerinden
farkli olan kardes kromatitler ayrilmaktadir.

Mayoz sonucu 4 hiicre olusur.

Mayoz sonucu hiicreler n=3 kromozom yapisina sahiptirler.

Var

Var

Var

Var

Var

Var

Var

Krossing over olmasa da kiazma noktast olusur mu?

Krossing over olayinin farkli genler arasinda olmasinin sebebi nadir?
Anafaz 2 de daha farkli gametler olusturabilir miydik? Deney siirecinde nerede bir
farklilik yapsak gametler farkli olurdu ?

Metafazda kromozomlarin kollarinin durumu nasildir?

Anafazda homolog kromozomlar heden birbirinden ayrilmiyor?
Anafazda kromozomlarin kollarinin sekli niye ekvatora doniiktiir?

Hayvan hiicresinde anafazda ig ipliklerinin davranisi nasildir?
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Tablo 10: 2. Uygulamada Ogretmen Aday: 5’ten ve Ogretmen Aday1 1°den problemin ¢6ziimiinde beklenen kavramlar ve
kendilerine sorduklari sorular

KAVRAM — O.A.5>- O-A.1
Kavram bilgisi Kavrama dair soru veya cevap
Gamet ana hiiceresi diploiddir. Var Baglangigta hiicre haploid mi diploid midir?
Gamet olusumu mayoz boliinme ile olur. Var -
2n=6 olan diploid hiicrede 3 ¢ift homolog kromozom bulunur. Var -
Homolog kromozomlar uygulamada farkl: renk oyun Var -
hamurlari ile ayn1 bityiikliikte olusturulur.
Her kromozom S evresinde kardes kromatitini sentezlemistir. - -
Metafaz kromozomlar1 profaz basinda goriiniir. - Interfaz sonrasinda kromozomlar net olarak goriiniir mii?

Interfaz evresinde DNA iplikleri nasil kisalip kalinlasiyor?
Profaz 1 de tiim kromozomlar 2 kardes kromatitten olusur. - -

Interfaz evresinde kalitim materyali kromatin iplik seklindedir. Var Interfaz evresinde kalitim materyali ne halde bulunur kromozom mu kromatin mi?

Soruya gore genlerin ve sentromerlerin kromozomlar Var Sentromer nerede bulunur?
tizerindeki yerlesimi.

Sentromer, kromozomlarin ig ipliklerine ve birbirlerine - Profaz 1 i¢in homolog kromozomlar birbirlerine nasil baglanir?
baglanmasini saglayan protein yapidir.

Sentromer, kromozom olustugu zaman olusur. - Interfaz evresinde kromatitlerin iizerinde sentromer eslenmeden once de var mi?

Nukleus zar1 profaz evresinde erimeye baglar. - -
Ig iplikleri profaz evresinde olusur. - -
Krossing over profaz evresinde gerceklesir. Var -

Her biri 2 kardes kromatitten olusan homolog kromozomlarin Var =
bir arada bulunmasi ile tetrad yapis1 goriiliir.

Krossing over homolog kromozomlar arasinda meydana gelir. - -
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KAVRAM

0.A5- 0.A.1

Kavram bilgisi

Kavrama dair soru veya cevap

Kiazma noktalarimin her birinde Krossing over
gerceklesmeyebilir.
Krossing over ¢esitliligi saglar.

Metafaz evresinde kromozmlarin bagimsiz dizilimleri de
cesitlilige yardimeidir.

Metafaz 1 de ekvatoral diizleme dizilen kromozomlarin
goriiniimii daha siki ve kiazmalar1 tam agilmamis sekildeki
tetratlardir.

Anafaz 1 de kutuplara g¢ekilenler Krossing over gegirmis
homolog kromozomlardir.

Anafaz 1 de kutuplara ¢ekilen kromozomlarin kollart
ekvatoral diizleme bakmaktadir.

1g iplikleri kromozomlar ¢ekildikce, arkalarindan
dagilmaktadir (alt birimlerine ayrilarak kaybolur).

Telofaz 1 de her bir hiicrenin kromozom sayisi n=6 dir (2
kardes kromatitten olusan 3 farkli kromozom).

Profaz 2 basinda kromozomlar kendilerini eslemezler.

Metafaz 1’e gére m 2 de kromozomlarin goriiniimii daha ince,
uzun, kollart kutuplara bakmaktadir.

Anafaz 2 de, Krossing over gecirmis ve artik birbirlerinden
farkli olan kardes kromatitler ayrilmaktadir.

Mayoz sonucu 4 hiicre olusur.

Mayoz sonucu hiicreler n=3 kromozom yapisina sahiptirler.

Var

Var

Var

Var

Var

Var

Var

Var

Birbirinden farkli 4 yeni hiicre olustu bunun sebebi Krossing overdir. Metafaz 1 deki
tesadiifi dizilis ve anafaz 1 deki rastgele ayirimdir.
Birbirinden farkli 4 yeni hiicre olustu bunun sebebi Krossing overdir. Metafaz 1 deki
tesadiifi dizilis ve anafaz 1 deki rastgele ayirimdir.

Anafaz 1 de kromozomlar kutuplara dogru ¢ekilirken kollar1 neden kutuplara dogrudur?

Anafaz 1 de kromozomlar kutuplara dogru gekilirken kollar1 neden kutuplara dogrudur?

Birbirinden farkli 4 yeni hiicre olustu bunun sebebi Krossing overdir. Metafaz 1 deki
tesadiifi dizilis ve anafaz 1 deki rastgele ayirimdir.
Hiicre boliinme sonunda haploid mi diploid midir?
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Tablo 11: 2. Uygulamada Ogretmen Aday1 3’ten ve Ogretmen Adayi 6’dan problemin c¢éziimiinde beklenen kavramlar ve

kendilerine sorduklari sorular

KAVRAM — 0A3- OA6
Kavram bilgisi Kavrama dair soru veya cevap

Gamet ana hiiceresi diploiddir. Var -
Gamet olusumu mayoz bdliinme ile olur. Var Gonat hiicresi gamet olusturmak i¢in hangi boliinmeyi gegirir?
2n=6 olan diploid hiicrede 3 ¢ift homolog kromozom Var i
bulunur.
Homolog kromozomlar uygulamada farkl: renk oyun

. o p Var -
hamurlari ile ayn1 bityiikliikte olusturulur.
Her kroqugm DERERIT DL O Var Kromozom sayilari interfaz evresinde kromozomlar iplikler halinde iken belli midir?
sentezlemistir.
Metafaz kromozomlari profaz baginda goriiniir. - -
Profaz 1 de tiim kromozomlar 2 kardes kromatitten ) )
olusur.
Interfaz eyresmde kaliim materyali komatin iplik Var Mayoza hazirlik olan interfazda kromozomlar nasil gériiniir?
seklindedir.
Soruya gore genler ve sentromerlerin kromozomlar
. . o Var =
iizerindeki yerlesimi.
Sentromer, kromozomlarin ig ipliklerine ve _ )
birbirlerine baglanmasini saglayan protein yapidir.
Sentromer, kromozom olustugu zaman olusur. Var Sentromerlerin interfaz safhasinda olugsmasi gerekmez mi?
Niikleus zar1 profaz evresinde erimeye baslar. Var Mayoza hazirlik olan interfazda Niikleus zar1 ve nukleolusun durumu nasildir?
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KAVRAM

0.A3- 0.A6

Kavram bilgisi Kavrama dair soru veya cevap
1g iplikleri profaz evresinde olusur. - -
I eRing e pels et mpmses, var Metafazda homolog kromozomlar ayr1 olarak ekvatoriyal bolgeye dizildigine gore sinapsis ve krossing
over profazda mi olur?
Her biri 2 kardes kromatitten olusan homolog
kromozomlarin bir arada bulunmasi ile tetrad yapisi - -
goriiliir.
Krossing over homolog kromozomlar arasinda Var Metafazda homolog kromozomlar ayr olarak ekvatoriyal bolgeye dizildigine gore sinapsis ve krossing
meydana gelir. over profazda mu1 olur?
Kiazma noktalar.n.nn her birinde Krossing over - Kiazma noktalarinda Krossing over her zaman olmak zorunda mi?
gerceklesmeyebilir.
Krossing over cesitliligi saglar. - -
Metafaz evresinde kromozmlarin bagimsiz dizilimleri Var Boliinme sonucunda farkli gametlerin meydana gelmesini etkileyen metafaz 1 de bunlarin ekvatoriyal
de cesitlilige yardimcidir. bolgede rastgele dizilmesidir.
Metafaz 1 de ekvatoral diizleme dizilen Metafazda homolog kromozomlar ayri olarak ekvatoriyal bolgeye dizildigine gore sinapsis ve krossing
kromozomlarin goriiniimii daha siki ve kiazmalar1 tam - over profazda m1 olur?
acilmamis sekildeki tetratlardir. Anafazda homologlar birbirlerinden ayrilirken neden kollar birbirlerine bakiyor?
Ane}faz. I de kutuplara gekilenler Krossing over Var Anafazda homologlar birbirlerinden ayrilirken neden kollar birbirlerine bakiyor?
gecirmis homolog kromozomlardir.
Anafaz 1 df.:. kutuplara ¢ekilen kromozomlarin kollars = Anafazda homologlar birbirlerinden ayrilirken neden kollar birbirlerine bakiyor?
ekvatoral diizleme bakmaktadir.
Ig iplikleri kromozomlar ¢ekildikge, arkalarindan
dagilmaktadir (alt birimlerine ayrilarak kaybolur). ) i
Telofaz 1 de her bir hiicrenin kromozom sayis1 n=6
dir (2 kardes kromatitten olusan 3 farkli kromozom). ) i
Profaz 2 basinda kromozomlar kendilerini eslemezler. Var -
Metafaz 1°e gére m 2 de kromozomlarin goriiniimi
daha ince, uzun, kollar1 kutuplara bakmaktadir. ) i
Anafaz 2 de, Krossing over ge¢irmis ve artik
birbirlerinden farkli olan kardes kromatitler - -
ayrilmaktadir.
Mayoz sonucu 4 hiicre olusur. Var 4 tane n=3 kromozomsayisina sahip gamet olustu.
Mayoz sonucu hiicreler n=3 kromozom yapisina Var 4 tane n=3 kromozomsayisina sahip gamet olustu.

sahiptirler.
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4.42.1. Bilginin Problem Coziimiinde Uygulanmasi

Uygulamanin devam ettigi siire¢ i¢cinde, yapilan laboratuvarlarda gosterilen konuyla
ilgili bir hiicre boliinmesi problemi verilerek 6grencilerin farkli ve yeni durumlarda
bilgiyi kullanip kullanamadiklaria bakildi.

Tablo 12: Uygulama sirasinda verilen bir problemin ¢oéziimiiniin kriterleri ve
ogretmen adaylarinin cevaplari

Toplam
Bakilan boyutlar 0.A1 0.A2 0OA4 0.A3 0.A5 0.A6 0.A.

Kromozom sayisindaki farkliliklar Y Y Y Y Vv Vv 6
belli mi?
Sentromerler dogru yerde mi? v v v v v v 6
Anne ve babadan gelen homolog v v v v Vv v 6
kromozom ciftleri ayri mi?
Her safhada kromozom sayilarini v v v v Vv Vv 6
dogru olarak belirtmis mi?
Genler dogru olarak hiicrelere v - - v Vv - 3
paylastiriimis mi?
Cekirdek zarim eritmis mi? _ v v v Vv v 5
Cekirdek zarini dogru sathada mu 3
eritmis? B B v B v v
Sentrozom bulunmamast Vv Vv Vv Vv v v 6
gerektiginin farkinda mr?
Kromozom iizerinde genlerin 5
yerlesimi dogru mu? v v v - v v
Homolog kromozomlar belli mi? 3
(homologlarda sentromer v - - v v -
yerlesimleri ve tasidiklar: genler)
Kromozomlar (kardes kromatit 4
halinde) dogru sathada m1 goriilmeye  _ Vv Vv Vv ; v
baslanmis (profaz sonu)?
[g ipliklerinin kaybolmasini belirtmis . _ v . . - 1
mi anafazda?

6
Ara lamel olusumunu gostermis mi? v v v v v v
Yavru hiicrelerin ¢ekirdek zarlarini 5
dogru sathada (telofaz sonu) v - v v v v
olusturmug mu?

5
Safha gegisleri dogru mu? - v v v v v
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Verilen problemde, 6grencilerden kromozom sayisi ve bazi kromozomlar tizerinde
bulunan genlerin bilindigi bir bitki hiicresinin mitoz bolinme sathalarinin ¢izilmesi
istenmistir. Yapilan analiz sonucu 6grencilerin genel olarak istenilen bilgileri dogru
olarak vermelerinin yaninda gbézden kacirdiklar1 kisimlarin varligr belirlenmistir
(Tablo 12). Kromozomlar, homolog kromozomlar ve onlarin siire¢ igindeki
degisimleri (hareket, sekil gibi) hakkinda iyi bir seviyede bilgiye sahip olan
ogrencilerden ii¢ tanesi (0.A.2., O.A.4. ve O.A.6.) genlerin kromozomlar {izerindeki
pozisyonlart hakkinda aymi performansi sergilemedikleri goriilmektedir. Hiicre
boliinmesi sirasinda (mitoz) homolog kromozomlarin bir arada olmadigini bilen
ogrenciler ¢izim yaparken homolog kromozomlari farkli sekillerde ¢izmiglerdir.

Yapilan laboratuvar uygulamalarinda, Ogrencilerin Onceki uygulamalarina gore
ogrendikleri kavramlari1 daha iyi uygulayabildikleri ve ilk smav sonucu bilmedikleri
goriilen bazi1 kavramlart dogru sekilde yorumladiklar1 ve 6ziimsedikleri bu probleme

verdikleri cevaplar sonucunda gézlemlenmistir.

4.4.3. Uciincii Uygulama (Ogrencilerin Mitoz Boliinmeyi Kendi Tasarimlar
Olan Bir Modelle Gostermeleri)

Bu uygulama ile 6gretmen adaylaria 6grendikleri kavramlar1 uygulayacaklar1 kendi
tasarimlari olan bir mitoz béliinme modeli yapmalar1 istenmistir. Ikili gruplar olarak
calisan 6grencilere ev 6devi olarak verilen bu uygulamay: hazirlamalar i¢in ii¢ giin
stire ve istedikleri materyalleri kullanma hakki verilmistir. Hazirliktan sonra bir

seminerle hazirladiklari uygulamalari sunmalar saglanmustir.

Birinci grup (O.A.5 ve O.A.6), mitoz boliinmeyi kromozom seklinde kestikleri
plastik maddeleri ¢itgit yardimiyla ig iplikleri olarak diisindiikleri iplere tutturarak
hazirladi. Mitoz bdliinmenin safthalarin1  gosterirken yerlerinden ¢ikardiklari

kromozomlar1 hareket ettirerek boliinmeyi sonuglandirdilar.
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Sekil 3: 0.A.5. ve 0.A.6.’n1n hazirladiklar1 modelden bir kisim.

Kromozomlarin yavru hiicrelere dagilmasimni gostermek konusunda iyi tasarlanan bir
uygulama olmasma ragmen, kromozomlar iizerindeki genlerin gdsterimi,
kromozomlarin kisalip kalinlagsmasi gibi olaylar1 gostermek konusunda eksik kalan
bir uygulama olmustur. Calisma danismanina, uygulama Ogretim elemanlarina ve
diger gruptaki arkadaglarina tasarladiklar1 ¢calismay1 sunduklarinda yapilan fikir alig

verisi ile caligmalarinin eksik yonlerini gormeleri saglanmigtir.

Ikinci grup (O.A.4 ve 0.A.2), uygulamada hazirladiklar1 karton kutular igine kagittan
kestikleri kromozomlari ipler yardimiyla baglayarak yavru hiicrelere ayrilana kadar
her safhayr aym anda gosterdikleri bir model tasarladilar. Ancak kullanilan
materyalden dolay1 ¢ekirdek¢ik (nukleolus) yapisini gostermek, kromatit yapisini

gostermek gibi konularda yetersiz kalmiglardir.
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Sekil 4: 0.A.4. ve O.A.2.’nin hazirladifi mitoz béliinme modeli.

Uciincii grup (0.A.3 ve O.A.1), diger iki gruba gére daha islevsel materyaller
kullanarak daha fazla soruya cevap veren bir model tasarlamislardi. Plastik
kurdelalardan olusan kromozomlarla, her sathay1 ayr1 ayr1 yaparak boliinme safhalari
arasindaki gecisleri daha net bir sekilde ortaya koymayi basarmislardi. Bir metale
sararak kivirdiklar1 kurdelalar1 kisaltarak kromatitin kromozoma degisirken histon
proteinleri yardimiyla sarilarak kisalip kalinlasma olayimni akilda kalici bir sekilde
yapmiglardir. Yaygin bir kavram yanilgist olan “¢ekirdek¢igin genetik materyalden
farkli bir yap1 olmas1” olaymi kurdeladan ayirdiklari ince bir parcayr kendi iistiinde
sararak bu yapiyr dogru bir sekilde (diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak)

yapmuslardir.

Ayn1 zamanda her sathay1 ayr1 ayr1 yaptiklarindan dolay: ¢ekirdek zarinin erimesi ve
ig ipliklerinin olusumu ve yok olmasini da basarili bir sekilde gosterdiler. Diger iki
uygulamaya gore daha basarili bir ¢caligma olmasina karsin eksik yonleri tartisilarak

kendilerine gosterilmistir.
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Sekil 5: 0.A.3. ve O.A.1.”in hazirladi modelin bir kismu.

Bu ¢ grubun hazirladigt modeller yeni oOgrendikleri kavramlar1 uygulamalari
acisindan %100 dogru sonuglar vermezse de her basamagini teker teker tasarladiklar
ve bilmedikleri kavramlari arastirip bulduklar1 i¢in ¢calisma genel olarak iyi sonuglar
vermistir. Ogretmen adaylarindan biri olan O.A.3, yapilan goriismede bu calismayla

ilgili fikrini soyle belirtmistir:

“Son deneyde herseyi kendim yaptim. Mesela kullanacagim materyali ben sectim iglevi yeterli
olmayinca degistirdim. Her basamagini ben tasarladim ve bdylece daha iyi aklimda kaldi. Her sey

bana aitti ondan daha rahat 6grendim.”

Yapilan yorumdan da anlasildigi gibi Ogrenciler gorevlendirilip kendi tirtinlerini
ortaya koyduklarinda, motivasyon olarak derse daha pozitif yaklasmaktadirlar.
Ogretmen merkezli yerine dgrencinin bas rolde oynadigi bu uygulama dgrenme
acisindan daha verimli olmustur. Onceki deneyimlerinde yiizeysel olarak verilen
kavramlarin aksine 6grenci kendi kendine olusturdugu ve derinlemesine 6grendigi

kavramlar sayesinde daha kalici bilgiler edinme firsati bulmustur.
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45. ONBILGI SINAVI VE SON BILGI SINAVI SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI

Tablo 13 yazili sinav sonucunda 6grencilerden beklenen kavramlari ve ilk ve son
yazili sinavda bu kavramlar1 dogru belirten 6grenci sayisi ile yanlis belirten 6grenci
sayilar verilmistir. ilk ve son sinavda, biyoloji gretmeni olmak isteyen herkesin
bilmesi beklenen ve oldukga temel bir konu olan mitoz ve mayoz béliinme agirlikli
sorular sorulmustur. Bu konunun seg¢ilmesindeki amacg, katilimci Ogretmen
adaylarinin devam ettikleri donemde aldiklar1 Embriyoloji ve Genetik derslerinin
temelini olugturan hiicre boliinmeleri ile bir baglanti kurup kuramadiklarini ve
bundan da 6nemlisi s6z konusu dersin kavranabilmesi i¢cin gerekli olan bilgi alt

yapisinin var olup olmadigini anlamak olmustur.

Tablo 13: Sorulara verilen cevaplarin frekansina gore ilk ve son yazil sinav
sonu¢larimin karsilastirilmasi

Ogrenci kavramlar
S'SIZU Arastirilan kavramlar ilk-sinay Son-siay
Dogru Yanhs Dogru Yanhs
a. Okaryot Hiicrelerin hacmi ve stoplazmasi ) 6 ) 6
prokaryotlara gore daha biiyiiktiir.
b. Okaryot hiicrelerde zarli organellerle yap1
ve fonksiyon bakimindan kompartmanlagma 2 4 2 4
1 |vardir.
c. Hiicreler dinamik yapiya sahiptir. - 6 1 5
d. Stoplazmada organel ve madde yer
- . . 3 3 5 1
degismesi iskelet sayesinde olur.
a. Cekirdek zar1 ¢ekirdegin i¢ini stoplazma
S 1 5 6 -
etkilerinden ayirir ve korur.
2 | b. Cekirdek zan cekirdek-stoplazma kontrolli ) 6 ) 6
iligkisini saglar.
c. Hiicre boliinmesi sirasinda hiicrenin aktif
: - 6 4 2
metabolik olaylar1 durur.
a. Interfazda hiicre metabolizmast i¢in gerekli ) 6 i 6
gen agilimlar1 durur.
b. Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak
3 1 5 5 1
kromozomlari olusturur.
c. Kromozomlarin mekanik olarak ayrilmasi ) 6 6 )
kolaylasir.
4 | Birincil ikincil, Gi¢linciil ve dordiinciil protein 1 5 1 5
yapist hidrojen baglarindan etkilenir.
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5 Ogrenci kavramlar
IS](r)u Arastirilan kavramlar i1k-sinav Son-siav
Dogru Yanhs Dogru Yanhs
Dogru cevap (e). - 6 3 3
Mayoz bdliinmenin tamamlanabilmesi igin ) 6 5 1
krossing-over olmas: sart degildir.
5 Krossing-over mayoz béliinmedeki gesitliligin ) 6 3 3
iki sebebinden biridir.
Krossing-over gen karigimi (rekombinasyon) 1 5 6 )
dir.
6 Fosfolipidlerin suyu ¢eken ve iten kisimlart 5 1 5 1
vardir.
Suyun yar1 gecirgen bir zardan gegmesine
! 0smoz denir. S 1 4 2
a. Endositoz yapan bir hiicrede lizozom sayis1
1 5 4 2
8 fazladir.
b. Endositoz ile hiicre igine alinan maddeler
. . 1 5 4 2
lizozom sayesinde pargalanir.
ATP sayisinin ¢ok olmasi hiicrede enerji
9 L7 9 . 6 - 5 1
sentezinin ¢ok oldugunu gosterir.
Golgi aygitinin hiizrede ¢ok olmasi, salginin
10 y X 4 2 5 1
fazla oldugu anlamina gelir.
a. Dogru cevap d 6 = 6 >
b. Krossing-over homolog kromozomlar
1 5 5 1
11 |arasinda olur.
c¢. Mitoz boliinmede gen gesitliligi
< . 1 5 3 3
olmayacagindan krossing-over olmaz.
12 | Dogru cevap (e). - 6 1 5

Yapilan 6n ve son yazili smavinda, Ogrencilerin gosterdikleri performans ve

gelisimleri asagidaki Sekil 6 ve Tablo 14’de verilmistir.

Calisma oOncesinde 6grenciler, Fen Edebiyat Fakiiltesinde 6grenmis olarak gelmeleri
beklenen kavramlar bakimindan sadece %16 ile %32 arasinda bir performans
gosterebilmistir. Uygulama sonunda Ogrencilerin bilgi diizeyleri %76’lara kadar
yiikselmistir. Ornegin ¢alisma Oncesi beklenen kavramlarm %32’sine sahip olan
O.A.5, calisma sonunda %76 basar1 gostererek en basarili olan &grenci olmustur.
Bunun yaninda O.A.6, %52’lik bir gelisme gostererek en ¢ok gelisim gdsteren
ogrenci olmustur. Ik ve son sinav sonuglari incelendiginde bazi kavramlarda hi¢ bir

degisiklik meydana gelmemistir. Daha Once yanlis bildikleri kavramlar
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degistirmeden uygulamalar sonunda da yanlig olarak devam ettirmeleri 6gretmen
adaylarmin  6n yazili smavindan sonra bilmedikleri kavramlarin {izerine
diisiinmediklerini ~ gdstermektedir. Ogretmen adaylarindan beklenen kendi
eksiklerinin farkina varip ve eksik olduklar1 konu ile ilgili calismalar yapmalari

konusunda yetersiz kalmiglardir.

Sekil 6: Etkinlik oncesi ve sonrasi 6@renci bilgi sinavlari yiizdelik sonuclari

Etkinlikten once ve sonraki 6grenci basari durumu
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m On-Test Bas. % M Son-Test Bas. %

Ancak ii¢ laboratuvar uygulamasi ve yapilan diger etkinlikler sonucunda mitoz ve
mayoz hiicre boliinmeleri, kromozomlar ve genler hakkindaki gretmen adaylarinin
kavramlarinin gelistigi gézlenmektedir. Ornek olarak “Cekirdek zar1 ¢ekirdegin icini
stoplazma etkilerinden ayirir ve korur” kavrami problem c¢ozerken Ogretmen
adaylarinin etkin olarak kullandig1 bir kavram olmamakla beraber “neden hiicre zar1
hiicre boliinmesi sirasinda kaybolur?” iist bilis sorusuna bir cevap niteligindedir. Bu
kavrami ilk smavda 6 Ogretmen adayindan 5 tanesi bilmiyorken son sinavda
Ogretmen adaylarinin tamami bu kavrami dogru olarak ifade etmistir. Ayn1 sekilde,
“Mayoz boéliinmenin tamamlanabilmesi i¢in krossing-over olmasi sart degildir”
kavramini 6gretmen adaylarinin tamamu ilk sinavda yanlis olarak cevaplamislardir.
Bu biiylik kavram yanilgisina sahip olan 6gretmen adaylar1 krossing over (gen

degisimi) olayin1 mayoz boliinmenin olmazsa olmazi olarak gérmektedirler. Oysa ki,
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krossing over olmazsa bile mayoz boliinmenin sonuglanacagini ve ayni zamanda
cesitliligin de az da olsa saglanacagini uygulamalar sonucunda adaylarin biiylik bir
cogunlugu (5 aday) kavramistir.

Tablo 14: Katilimcilarin 6n ve son sinav karsilastirmasi ve gelisimleri

On-Sinav Bas. Son-Sinav Bas.  Gelisim

% % %
0.A.6 16 68 52
0.A5 32 76 44
0.A4 28 52 24
0.A3 24 68 44
0.A2 28 48 20
0.A.1 24 32 8

Verilen sinavlarda 6gretmen adaylarinin sahip oldugu dogru kavramlarinin yaninda,
konuyla eksik ve yanlis kavramlara da sahip olduklar1 saptanmustir. ilk ve son
sinavda 0gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 asagidaki tabloda
gosterilmigtir. Ilk ve son smavda ki &gretmen adaylarmin kavramlarini analiz
ederken en cok zorlanilan kisim Ogretmen adaylarinin sorulara cevap verirken

konuyla iliskisiz kavramlardan bahsetmeleri olmustur.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplarda genellikle ilk smavda kavram
yanilgilarinin oldugu son smavda bu yanlis kavramlardan pek bahsetmedikleri
goriilmiistiir. Katilimcilarin diistiigli kavram yanilgilarindan 1ilki, ¢ekirdek zarinin
boliinme siirecinde erimesinin ve tekrar olusmasinin nedenleri ile ilgili olmustur.
Cekirdek zarmin asil amacinin hiicreyi tek merkezden yonetmek oldugu, 6grencilerin
diistligii kavram yanilgilarindan ilki olmustur. En ¢ok diistiikleri kavram yanilgisida,
mayoz bdliinmeden sonra olugan yavru hiicrelerdeki genetik ¢esitliligin tek sebebinin
krossing-over olayl olmasidir. Bu kavram yanilgisinin temelinde, ‘“krossing-over*
kavraminin “homolog kromozomlarin rasgele dagilimi” kavramindan daha yaygin

olarak bahsedilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

0.A.5. ve O.A.6.’nin ilk sinavda sahip olduklar1 kavram yanilgilarmni, son sinavda

diizelttikleri goriilmektedir. O.A.3. ve O.A.4. ise ilk smavdaki kavram yamlgilarini
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son sinavda diizeltmiglerdir ancak son smavda sorulan sorularla iliskisi olmayan

kavramlardan bahsederek yine ilgili konularla ilgili bilgi eksikleri oldugunu

gostermislerdir.

Tablo 15: O.Adaylarmmn ilk ve son sinavda ki kavram yamlgilar

On-Smav Kavram

Katimer  Yamnilgilan

Son-Smav Kavram
Yamilgilan

0.A.1 Hiicrenin belli bir merkezden yonetilmesi gerektiginden

cekirdek zar1 vardir.
. ) o Krossing-over olay1

Krossing-over mayoz bolinmede genetik gesitliliginin .5, 111ardaki cesitliligin temel
tek sebebidir. Ayrica krosing-over olmazsa homolog nedenidir. Eger
kromozomlar ayrilmaz. gerceklesmezse yeni
Endositoz yalanci ayaklarin maddeleri igeri almasiyla kombinasyonlar olugmaz.
olur. Yalanci ayaklar vakuollerden olusur.

0.A2 Yanlig kavram yok ama her
Yanlis kavram yok ama her soru igin sorularda soru i¢in sorularda istenmeyen
istenmeyen iligkisiz kavramlar1 koymustur. iliskisiz kavramlari

koymustur.

0.A3 .
Boliinmeyen hiicrelerde kalitim materyalinin
stoplazmaveyagilmamasi igin. Yanlis yaptig sorularda

iligkisiz kavramlar vermistir.

Mayoz boliinmedeki ¢esitliligin tek sebebi krossing-
over'dir.

0.A4 Hiioren .y o

ticrenin belli bir merkezden yonetilmesi daha kolay

diye ¢ekirdek zariyla kaphdir. Yanlis yaptig1 sorularda
Kromozomlar kisalip kalinlagarak daha kolay kendilerini iligkisiz kavramlar vermigtir.
esleyebilirler.

0.A5
Kromozomlarin kisalip kalinlagmasi bdliinme sirasinda
esit dagilim olsalig yiikselir.
Krossing-over meydana gelmezse hiicre boliinmesi Kavram yanilgis1 yok
sonuclanmaz.
Golgi aygitinin hiicrede ¢ok sayida olmasi hiicrenin ¢ok
enerji kullandig1 anlamia gelir.

0.A.6

DNA kendini esledikten sonra stoplazmaya gegecektir
ondan ¢ekirdek zara gerek yoktur.

Kromozomlarin kisalip kalinlasmasi boliinme sirasinda
esit dagilim olsalig1 yiikselir.

Krossing-over mayoz béliinmede genetik ¢esitliliginin
tek sebebidir.

Genetik materyal sadece mayoz boliinmede kendi
eslerini sentezlerler.

Kavram yanilgisi yok
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0.A.2. ilk ve son smavda aym sekilde sorulan sorularla iliskisiz kavramlardan
bahsetmistir. O.A.1. ilk smavda sahip oldugu ii¢ kavram yanilgismin iki tanesini son
smavda tekrarlamayip yanlis olan “Krossing-over olayi canlilardaki ¢esitliligin
temel nedenidir. Eger gerceklesmezse yeni kombinasyonlar olusmaz.” anlayigini

diizeltememistir.

Goriildigi gibi, ilk smavdan sonra yapilan kisa siireli uygulamalarla 6gretmen

adaylarinda bilgi agisindan bir degisim goézlenmistir.

4.6. CALISMA SONRASI OGRENCi GORUSLERI

Yapilan altt haftalik uygulamalar sonunda Ogretmen adaylarmin goriis Ve
diisiincelerinde ne gibi degisiklikler meydana geldiginin anlasilabilmesi i¢in yapilan
birebir goriismelerin sonuglart bu boliimde gosterilmistir. Ogretmen adaylar ile
yapilan birebir goriismeler sonunda, verdikleri cevaplar Tablo 16°da 6zetlenmistir.
Katilimcilarin daha 6nceki laboratuvar dersleri deneyimleri ile ilgili sorulan sorulara
verdikleri yanitlar, aslinda sorunun temel kaynagi hakkinda bize bazi bilgiler
sunmaktadir. Herbir katilimeci, lisede ve Universitede devam ettikleri laboratuvar
derslerinin, Ogrenme agisindan faydali oldugunu ama dogru ydntemlerin
kullanilamadigi ve laboratuvar derslerinin amacina uygun yapilmadigi derslerden
dolay1 gorevini tam olarak yerine getirmedigini vurgulamistir. Katilimcilarin biiyiik
bir kismi, laboratuvarlarin 6grenme icin ideal bir ortam oldugunu ve iyi uygulanirsa
kalic1 bir 6grenme gerceklesecegi yoniinde fikir belirtmislerdir. O.A.1 bu konudaki

gorlsiinii bu climlelerle aktarmistir:

“.ben tiniversitede yaptigimiz laboratuarlarda birsey 6grendigimi zannetmiyorum..
.bu uygulamada kendi kendimize yaptigimiz laboratuarlardan daha c¢ok sey

ogrendim..”
Aym sekilde O.A.3.e gore daha 6nce aldig1 laboratuvarlarin amagsizca tasarlanmasi

laboratuvar derslerinde 6grencilerin ne yaptiklarinin farkinda olmamasina neden

olmaktadir. O.A.3.:
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“.Laboratuarlar aslinda tam ogrenme yeri ama tam uygulanmiyor bence. Ben
mesela biyokimya dersini seviyorum ama laboratuvarini sevmiyorum. Ornegin
laboratuarda deney yapryoruz ama bu deneyi niye yapiyoruz amacimiz ne bunlari
bilmiyoruz. Iki seyi karistiriyoruz mesela mavi oluyor ama o iki seyi neden
karistirdigimizi sonucta olusan seyler ne? nasil? olustu vb. bilmiyoruz. Onemli olan

1

bu bence..... canim stkilyyor agikgast oturuyorum derste..’

0.A.3.’lin yaptig1 bu yorumdan da anlasilacagi gibi laboratuvar derslerinde amacin
ne oldugunu 6grencilerin anlayabilmesi i¢in aktif olarak uygulamaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Uygulamanin tasarlanmasi ve gosteri yoluyla yapilan deneyler veya
teorik derslerde oldugu gibi 6gretmeninin bilgiyi 6grenciye dogrudan aktarmasi
laboratuvarlarin yaparak ve disiinerek Ogrenme ortamlart oldugu o6zelligini
kaybetmesine sebep olmaktadir. Buna benzer bir sekilde O.A.4. laboratuvar

derslerinde 6grencinin daha aktif olmas1 gerektigini su climlelerle belirtmistir:

“..actkcast hoca anlatiyor dersi orada sikiliyorum, hoca okuyo yazdiriyor hi¢birsey
anlamiyorum...laboratuvarlarin ¢oguda teorik ders gibi oluyor. Ama bazi
laboratuarlar ¢ok hosuma gidiyor, daha aktif oluyorum. Her deneyde olmak isterim

kendim yapmak isterim..”

Katilimeilarda yalmzca biri (O.A.2.), gecmis deneyimleri de dahil olmak iizere
tiniversitede yapilan uygulamadan da memnun olmadigini ve teorik derslerde de,

uygulamalarda da ayn1 sekilde 6grendigini sdylemistir.
Bireysel ¢aligmanin kendi 6grenmesi iizerinde daha olumlu bir etki yaptigin1 belirten
0.A.2., laboratuvarlarin aslinda ¢ok gerekli olmadig1 yoniindeki diisiincelerini soyle

belirtmistir:

“Soru: Sen d&gretmen olunca laboratuvarlara mi agirlik verirsin yoksa teorik

derslere mi?
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-Bence laboratuvarlara ¢ok gerek yok ben her ikisinde de aynmi 6greniyorum.
Laboratuvarlar ¢ok zaman aliyor, dersleri yetistirmem gerektiginden teorik derslerde

daha iyi bir yontemle ogrencilerime daha rahat ogretebilirim.”

Buradan da anlasilacagi gibi, fen egitiminde uygulanan laboratuvarlarda 6gretmenler
uygulamalar1 6zenli ve yapilandirmaci Ogrenme kuramina gore tasarlamayinca
Ogretmen adaylar1 derse olan ilgilerini kaybetmektedir. Katilimcilar sosyal 6grenme
ortamlart olan laboratuvarlarin, eger amacina uygun olarak (grup igi tartigmalar,
ogretmen ile fikir alig verisi, akranlarini izleyerek fikir edinme vb.) yapilmazsa teorik
derslerden bir farki kalmayacagini belirtmislerdir. Laboratuvarlarda gerceklesen
O0grenmenin daha kalici olmasinin yaninda, Ogrencilere ve Ozellikle Ogretmen

adaylarina laboratuvarlarin asil amacinin ne oldugu 6gretilmesi gerekmektedir.

Bunun yaninda laboratuvar ders siireci hakkinda 6grencilere yoneltilen sorularda,
laboratuvarlarda yapilan uygulamalarin 6grenciye bir yemek tarifi gibi verilmesi,
Ogrencinin diisiinmesini, yaraticiligin1 ve bunlarin sonucunda laboratuvar dersinin
asil amacinin ne oldugu konusunda fikir edinmesini engelledigi yoniinde yanit
vermiglerdir. Uygulama sonrasinda Ogrenciler eski deneyimleri ile, yapilan
sorgulama tabanli laboratuvarlar karsilastirma olanagi bulmuslardir. Goriismelerde
dile getirdiklerinden anlasildig: {izere, biitiin 6grenciler yapilan deneylerde belli bir
prosediire bagl kalmama konusunda hemfikir olmuslardir. Ogretmenlerin belli bir
tarif verip uygulamayr Oyle yaptirmasimmin yerine Ogrencilerin = Ozgiir
diisiinebilecekleri ve kendilerinin tasarladiklari deneyleri yapmalari bu caligma

sonunda 6gretmen adaylarinin benimsedikleri bir yontem olmustur.

Ogretmen adaylarma gore, dgretmenlerin, laboratuvarlarda yapilandirmact 6grenme
yaklasimima uygun olarak derste odaktaki birey olmak yerine 6grencilere sadece
yardimc1 ve yonlendirici bir tutum sergilemesi gerekmektedir. Buda ogretmenin
Ogrenciye herseyi dogrudan anlatmamali onlar diisiinmeye sevk etmeli anlamina

gelmektedir.
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Tablo 16: Ogretmen adaylarinin uygulama sonunda yapilan bire bir
goriismelerde arastirmaci tarafindan belirlenen boyutlara gore verdikleri

cevaplar
1.Boyut 2.Boyut Cevaplar Cevap veren
Laboratuvar | Daha onceki Laboratuavar dersleri gérevini tam olarak | ,

. . . . .. | 0.A.5,0.A.2,
derslerine laboratuvar yerine getirmiyor, Teorik ders yapilir gibi OALOA3
bakislar deneyimleri laboratuvar yapiliyor, Sinif yonetimi T

eksik 0.A.6,0.A4
Laboratuvarlarda | Laboratuvarlarda daha iyi 6greniyorum,
ogrenme Gerektigi gibi yapilirsa uygulamalarda | 0.A.4, 0.A.5,
daha iyi 6greniyorum
. . 0.A.5, O.A1,
Laboratuvarlar 6grenme siirecinde - 2
mutlaka bulunmali Q'A'3’ 0.A.6,
0.A4
Laboratuvar ¢ok gerekli degil 0.A2
Teorik derslerde de uygulamalarda da O.A2
ayni 6greniyorum o
Laboratuvar | Yontemler Deneylerde prosediir olmamali,
ders siireci qgrenciler serbest birakilmali, 0.A3,0.A2,
Ogrencilerin kendi kendilerine 0.A.6,0.A.5,
caligmalarina miisade edilmeli, Ezberci 0.A1,0.A4
sistemle yapilan dersler olmamali,
Bilimsel yontem | Bir bilim adamiyla laboratuvar
basamaklarinmin | dersindeki bir 6grenci genel olarak ayni
kullanilmasi sistemle ¢alismalidir, tek fark bilim OA 6
adami1 daha tecriibeli. Bence biz farkinda o
olmadan zaten bilimsel yontem
basamaklarini kullantyoruz.
Ogretmenin rolii Ogrencilere diisiinmeleri icin firsat
V?I‘llmel.l, Sor.ul.z'lrvsorarak S%.Illfl o O.A6, O.AA4,
yonlendirmeli, Ogretmen gorev bolimii | ~ =
e S . . 0.A3,0.A.1
yaparak 6grenciyi derse dahil etmeli,
Herseyin nasil yapacagini anlatmamali
Ogretmenle 6grenci esit derecede derse O.A2
dahil olmalidir o
Ogrencinin rolii Ogrenciler daha aktif olmalilar, Derse 0.A5,0.A.1,
ve sorumluluklar: | .5 . . 0.A4,0.A3,
bilgi olarak hazir gelmeliler, “
0.A.6
Grup calismasi Grup ¢aligmalarinda fikir alig
Favdall verisi ve tartismalar, Fazla kisi | O.A.6, O.A 4,
Y olmas: diisiince zenginligi 0.A3,0.A.1
getirir
Bireysel calisinca herseyi
kendi kendimize - -
Faydasiz yaptigimizdan daha iyi 0.A2,0.A5
0greniriz
Degerlendirme . o .
Ogrencilerin tartigmalardaki -
o . O0.A4
performanslari, Proje 6devleri,
Ders raporlar1 ve ders sonundaki mini O.AS
testler
. 0.A.1,0.A.6,
Smavlar ve dersteki performans O.A3 O.A2
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1.Boyut 2.Boyut Cevaplar Cevap veren
Uygulama | Ornek Once soru cevaplarla 6grenci eski
sonrasi laboratuvar bilgilerini hatirlamali ve derse bilgi

olarak hazir gelmeli, ilging seylerden
bahsedilerek dersin i¢ine ¢ekilmeli, goérev
verilerek ders boyu dikkati canli
tutulmali. Ogrencilerin laboratuvarda
kendi kendilerine ¢aligmalarina miisade
edecek bir prosediir uygulanmali.
Ogretmen dgrencinin kafasina takilan her
tiirlii soruya cevap verecek bilgi diizeyine
sahip olmali. Her dersten sonra anket
tarz1 bir sinav ve bir sonraki haftaya
getirmek iizere verilen rapor ddevleri
degerlendirmede kullanilmali.

0.A5

Ogrenci derse hazir gelmeli, 6gretmen
ders baginda soru cevap ile 6grencinin ne
bildigini sorgulamali, deney sirasinda
sinif tartigmast yapilmali, uygulama
esnasinda konu anlatilmali, 6grenci
sonucu kendisi bulmali, deney asamalari
ogrenciye sdylenmeli, ders sonunda kisa
sinav olmali.

0.A4

Konu belirlenmeli ve herseyin
tasarlanmasi 6grenciye birakilmali.
Ogretmen sadece laboratuvarda
ogrencileri yonlendirecek sorular sormali
ve sinif tartigmalar yaptirmali, dersin
sonunda genel bir tartismayla dersi
bitirmeli.

O0.A.l

Iyi bir laboratuvarda her asamay1
ogrenciler yapar. Digerlerinde ise hoca
gelir teorik ders anlatir gibi anlatir ve
gider.

0.A3

Her laboratuvarda 6grencileri
diisindiirecek ve akil yormalari
gerekecek yontemler kullanilmali.
Preperat hazirlanacaksa 6grenci kendi
yapmali yani daha aktif olmalidir.

0.A.6

Ogrenci tamamen dzgiir birakilmamali
ogretmen de yardim etmeli. Ogrenci
kendi diisiincelerini uygulayabilecegi bir
ortam yaratilmali.

0.A2

Laboratuvar ile
ilgili goriigler

Laboratuvarlarin gerekli oldugunu
diigiinmiiyorum

0.A2

Yapilan uygulama tarzindaki
laboratuvarlar kesinlikle ¢ok giizel ve ben
uygulayacagim.

0.A3

Laboratuvarlar iyi yontemlerle yapilirsa
cok faydali olur ve mutlaka yapilmasi
gerekir.

0.A.1,0.A4,
0.A5
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Gorevler almalar1 konusunda dgretmenler 6grencileri siirekli tesvik etmeli, 6grenciyi
stirekli derse ilgili tutmasi gerektigini belirten 6gretmen adaylari, laboratuvarlarda
aktif olan belli basli 6grenciler disinda kalmanin motivasyon agisindan kendilerini

olumsuz etkiledigini sOylemislerdir.

Daha onceki uygulamalarda verilen okuma parcalarinda, 0gretmen adaylarimiz
bilimsel yontem basamaklarini kullanmay1 kagit iizerinde benimsedikleri halde, konu
uygulama olunca goriismeler sirasinda onlara sorulan “Sence bir bilim adaminin
calisma basamaklariyla, laboratuvar dersindeki ogrencinin kullanmasi gereken
basamaklart arasinda bir benzerlik var midir?” sorusuna 6gretmen adaylarindan 5
tanesi bilim adaminin diistinme sisteminin daha farkli olmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Verilen cevaplarda genel olarak O.A.2.’nin yaptigi yorum

paylasilmaktadir:

“0.A.2: Bilim adami daha karmasik calismalar yaptigi icin kullanmasi gereken
yontemler tabi ki 6grencilerinkinden daha farkhdir. Ogrenciler o kadar karisik isler

yvani buluslar yapmuyor..”

Ogretmen adaylarindan sadece O.A.5, bilim adamiyla 6grencilerin ayni diisiince

stirecini kullandigini fark olarak da:

“.bilim adami daha zor konularda ¢alistyor biz daha basit konularda ¢alistyoruz.

1

Bence biz farkinda olmadan zaten bilimsel yontem basamaklarini kullaniyoruz..’

oldugunu sdylemistir.

Ogretmen adaylarimizdan dért tanesi (O.A.1., O.A3., O0.A4. ve 0.A6),
laboratuvarlarda fikir alis verisi ve smif tartigmalari sayesinde fikir zenginligi
olusabilecegi i¢in grup halinde ¢aligmanin daha avantajli oldugunu sdyleyerek sosyal
ogrenme ortamlar1 olarak laboratuvarlarin &nemine dikkat cekmislerdir. O.A.1.

gurup c¢alismalari icin fikrini sOyle belirtmistir:
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“Ama daha fazla kisi olursa tartismalar sirasinda benim bilmedigimi digerleri daha

’

Iyi cevaplar onlarinkini ben daha iyi cevaplarim.’

Ayni sekilde O.A.6 grup calismasinin énemini asagidaki gibi anlatmustir:

“Grup ¢alismast daha verimli ¢iinkii karsilikli birbirimize soru sorabiliyoruz. Fikir

>

aligveriginde bulunuyoruz.’

Ogrencilerimizden iki tanesi ise, laboratuvarlarda bireysel ¢alismanin kendileri igin
daha faydali oldugunu, meydana gelen giiriilti gibi olumsuz etkenlerden

etkilendiklerini belirtmislerdir.

“0.A.5.: Bireysel caligmaya tercih ederim. Grup calismasinda her ogrenci aym
olciide katilmayabilir. Bu a¢idan laboratuvarlarda bireysel ¢alismak daha faydali.”

Laboratuvar ders siireci hakkinda genel olarak pozitif bir goriis sergileyen 6gretmen
adaylari, dersten sonra Ogrenmelerinin degerlendirilmesi konusunda bazi fikirler
belirtmislerdir. Ders siirecinde veya sonunda degerlendirme i¢in sadece sinavin
yeterli olmadigin1 belirten adaylar alternatif olarak, tartismalar sirasindaki
performanslarini ve proje 6devlerinin kullanilmasini nermislerdir. Buna ek olarak
O.A.5, derslerde hazirlanan raporlarin dgrenmenin daha kalict olmasinda 6nemli
oldugunu ve Ogretmenin degerlendirmesi agisindan da iyi bir materyal olacagini
belirtmistir. Boylece 6grencinin deney silirecinde neler diisiindiigli hakkinda fikir

sahibi olacak 6gretmen, degerlendirme i¢in daha gercekgi bir sonuca ulagacaktir.

Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin uygulamay1 nasil bulduklar1 sirasiyla

asagida verilmistir:

O.A1.:
“Cok sevdim... yani ogretmen oldugumda bu yontemle deneyler yaparim... bana ¢ok

’

yarari oldu.’
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O0.A2.:

)

“Yok hayiwr bana bir faydasi oldugunu diistinmiiyorum.’

0.A3.
“Evet daha giizeldi ogrencilerin az olmasi diizenli olmasi... hocalarin daha ¢ok
ilgilenmesini sagliyor. Deneyleri kendi kendimize yapmamiz daha iyi ogrenmemizi

’

sagladi. Burada gercekten daha iyi ogrendim.’

0.A4.
“Duistincelerim ¢alismadan once daha farklyydi. Ciinkii bu zamana kadar ezberleyip,
ogreniyordum ve aklimda birsey kalmiyordu. Ama yaptigimiz ¢alismada kendim

vaparak 6grendigimde, ogrendiklerimi unutmadigimi gérdiim.”

O.A5.:

“Deneylerde kullanilacak farkli yontemler vardi. Lisede biyolojiye ilgim vardi ve
Daphnia (su piresi)nin kalp atislarini lisede derste inceledikten sonra biyolojiyi
se¢gmeye karar verdim. Laboratuvarlarda uygulanan yontemler benimde

ogrencilerimin heyecanlanmasini saglayacaktir.”

0.A6.:

“U¢ uygulamada da iyi Sgrendim ama yaptigimiz ikinci ¢alismada daha iyi
ogrendim. Prosediir yoktu ve her basamak igin soru sormam gerekiyordu. Her
basamak igin diisiinmemiz gerekti. Bilmedigimiz yerleri aragstirmamiz gerekti, sonug

olarak iyi bir uygulamayd:. ”

Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylarinin laboratuvarlarin dogru yontemler uygulanirsa
faydali oldugunun farkinda olduklarini bertmislerdi. Yapilan birebir goriismelerden
anlasildig1 gibi 6gretmen adaylarindan 5 tanesi (O.A.1., O.A.3., 0.A4., O.A.5. ve
0.A.6) sorgulamaya dayanan ve dgrencinin aktif oldugu laboratuvarlarda daha iyi
ogrendiklerini belirtmistir. Gorlismelerin basinda uygulamaya ve laboratuvarlara

kars1 olumsuz bir goriis belirten O.A.2, goriismenin sonunda da “Bu uygulamanin
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daha onceki deneyimlerinden hi¢ mi farki yoktu?” sorusuna “Hayir, bu ¢alismanin

bana faydasi oldugunu diistinmiiyorum.” seklinde cevap vermistir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. SONUC VE TARTISMA

Aragtirma bulgularina gore sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Ik ve son bilgi yazili smavlarinin degerlendirilmesi sonucunda 6gretmen
adaylarinin 6n bilgi smnavina gore son bilgi sinavinda daha basarili olduklar
sOylenebilir. Calisma baslamadan 6nce Ogretmen adaylarinda bulunan mevcut
kavram yanilgilarinin bir kismi son smavda tekrarlanmamistir. Ancak Ogretmen

adaylarinin diizeltemedigi kavram yanilgilarinin olduguda gézlenmistir.

2. Calisma oncesi goriis formuna gore iiniversitelere giris sinavlarinda “Biyoloji
Ogretmenligi™ni isteyerek secip gelmis olan galisma grubu dgrencilerinin, {iniversite
egitimlerinde beklentilerini kargilayamayan alan dersleriyle karsilaginca goriis olarak
olumsuz yonde degisiklikler oldugu anlasilmaktadir. Ogretmen adaylari, olumsuz
gorlslerine neden olarak tiniversitede uygulanan ezbere dayanan Ogretimi birinci
sirada gostermislerdir. Biyolojinin insanlart heyecanlandiran bir alan olmasina
ragmen 0grenirken heyecan yerine sikint1 veren yontemlerin (teorik derslerin 6gretim
elemant merkezli olmasi, laboratuvarlarla smirlandirilmis 6gretim materyalinin
sunumu ve diislinme yerine ezberlemeye dayanmasi) kullanilmasi Ogrencileri

sunulan bilgileri bir an evvel ezberleyip kurtulma yoluna itmektedir.

3. Uygulamalara baglarken verilen “Sorun Nasil Coziilmez” ve “Louis Pasteur
Yapay Asmin Hazirlanmasi” isimli okuma pargalarinda hedeflenen asil amac,
ogretmen adaylarinin problem ¢6zme stratejilerini, elestirel diisiinme becerilerini ve
bilimsel yontem kullanma becerileri hakkinda fikir edinmeleri olmustur. Bu
dogrultuda bakildiginda, 6gretmen adaylar1 okuma parcgalarini okuyup igsellestirerek
laboratuvar uygulamalarinda, genel olarak dogru sorular1 kendilerine sormus ve
problem ¢ozlimlerini yapmistir. Ancak yapilan son goriismede katilimcilar bilimsel

yontem basamaklarini kullanmak konusunda, O.A.5. disinda olumlu yanitlar
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vermemislerdir. Ogretmen adayi olarak kendilerinin laboratuvarlarda bir bilim adanu
gibi ¢caligmalariin zor ve gokta gerekli olmadigi yoniinde fikir belirtmislerdir. Buna
sebep olarak, 6gretmen adaylarmin, bilim adamlarmin kullandiklar1 y6ntemlerin
sadece bir bulus yaparken veya sadece bir bilimsel ¢alisma sirasinda kullandiklar

diisiincesi gosterilebilir.

Tablo 17: Katilmcilar hakkinda bazi arastirmacinin goriisleri

Katihmer Cinsiyet Aciklama

Calisma siirecinde pek bir gelisme gosteremedi.
0.A.1 K Bunun sebepleri arasinda ezberlemeye yatkin bir
karakteri olmasi gosterilebilir.

Bir y1l once yatay gecisle baska bir liniversiteden
geldi. Ders durumu genel olarak 1yi olan bu 6grenci

0.A2 K muhtemel bir adaptasyon sorunu yasadigindan
iletisim kurmakta oldukea giicliik ¢ekildi.
O.A3 K Kolay iletisim kuruldu ve c¢alismalarda hep on

planda olmaya calisti.

Calisma siirecinde motivasyon konusunda en ¢ok
sorun yasayan katilimecr olmustur. Uygulama
0.A4 K stirecinde  gecirmis oldugu saglhik sorunlar
nedeniyle diizenli devam edememesine ragmen
sorumluluklarin1 yerine getirerek basarili olmustur.

Iletisim kurmakta zorlanmadigimiz, oldukca aktif
0.A5 E ve sosyal biri olarak ¢alismada en basarili katilimci
olmustur.

Oldukga aktif ve konuskan bir karaktere sahip.
Herhangi bir c¢ekingenlik gostermeden sorular
sorarak  olaylar1 kavramaya c¢alistt.  Bunun
sonucunda da ilk smavda en kotii skoru yapmasina
ragmen en ¢ok gelismeyi gostererek son sinavda iyi
bir sonug almistir.

0.A6 K

Giinliik hayatta karsilastigimiz problemlerin aslinda daha basit ve onlar1 ¢6zmede
herhangi bir strateji kullanmalar1 gerektigini diisinmemektedirler. Ayrica biyoloji
alaninda 6nemli bir isim olan Louis Pasteur’iin yaptig1 ¢calismalarin analitik ama basit

bir diisiince oldugunu goren 6gretmen adaylari, makalenin bilime kars1 bir heyecan
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uyandirdigint belirtmislerdir. Bunun sonucu olarak, calismalarda katilimecilarin
motivasyonlarinin arttig1 gézlenmistir.

4, Katilimcilarin bireysel yapilar1 da bu ¢alismadaki basarilarinda etkili bir rol
oynamistir. Tablo 16 katilimcilarin bireysel o6zellikleri hakkinda arastirmacinin
goriislerini dzetlemektedir. O.A.3., O.A.5 ve O.A.6 sosyal karakterleri sayesinde
calismada hep On planda olmaya 6zen gostermislerdir. Bunun sonucunda bu ii¢
O0gretmen adaymnin ¢alisma sonunda diger katilimcilara gore daha iyi bir gelisim

gosterdikleri soylenebilir.

S. Baslangicta Biyoloji alan dersi laboratuvarlarinin amaglarini yerine getirdigi
taktirde Onemli olduklarimi sdyleyen ve ge¢mis deneyimlerinde yapilan amagsiz
laboratuvarlardan memnun olmayan 6gretmen adaylari, ¢alisma siirecinde kullanilan
yontemler ile istedikleri laboratuvar ortamini bulduklarini ve daha iyi 6grendiklerini
bildirmislerdir. Goriisleri bu yonde olan 6gretmen adaylarinin ¢alisma siireci i¢inde
bilgi olarak gelisimlerine bakildiginda genel olarak goriislerini destekleyici sonuglara

ulasilmustir.

6. Uygulanan sorgulama tabanli laboratuvarlarda, iistbilis stratejileri ile (6rnegin
kendilerinin tasarladiklar1 uygulama ile) 6grenen katilimcilarimiz kendi 6grenme
sliregleri {izerinde soz sahibi olma konusunda bazi fikirler edindikleri sdylenebilir.
Bu sayede ezberlemek yerine dgrenmelerini kontrol ederek daha kalict 6grenme
gerceklestirmeleri olasi olan katilimcilar 6gretmen olduklarinda bu ve benzer
yontemler kullanarak O6gretmen merkezli bir egitim yerine ogrenci merkezli bir

egitim yontemi kullanacaklar1 yoniinde diislincelerinin olustugu gézlenmistir.
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5.2. ONERILER

Ogretmen olacak bireylerin herseyi bilmelerini beklemek akilci bir yaklasim
olmamakla beraber uygulama oncesinde ki bilgi diizeyinde olan 6gretmen adaylari
gelecek icin iyl haberler vermemektedir. Yapilan uygulamalar sonunda 6gretmen
adaylarinda meydana gelen olumlu degismelerin ve oOgrendikleri diisiiniilen
yontemlerin, ezberlemeye dayanan bir Sistemin i¢inde devam etmesinin kalic1 olup
olmayacag1 endise yaratmaktadir. Bu sebeple, 6gretmen adaylarinin 6grenimleri
baslangicinda, bu calismada izlenen yolun gelistirilerek bir ders olarak 6gretmen

egitiminde yer almasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Uygulanan yontemler, 6gretmen adaylarinda goriilen olumlu bilgi degisiminin
yaninda acik bir gorlis degisikligi yaratmistir. Calisma sonunda Ogretmen
adaylarimiz biiyiik bir olgiide, 6grenirlerken eglendiklerini, kullanilan yontemlerin
geleneksel ezberci sistemden daha akilda kalict bir &grenmeyi sagladigini ve
ogrencilerin kendilerinin 6grenme siirecinin i¢inde olmalarinin motivasyon agisindan
pozitif yonde etkiledigini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarmin tutumlarmi
degistirmek oldukg¢a zordur. Kisa siireli olan ¢alismada goriis olarak olumlu yonde
gelisen katilimecilarimizin, daha uzun siireli etkinliklerle hem tutum hem de bilgi

yoniinden daha 1yi sonuglara ulasacaklari tahmin edilmektedir.

Bu devamliligin saglanabilmesi i¢in sadece ders dis1 etkinliklerin kullanilmasi yerine
ders programlar1 tasarlanirken, laboratuvar derslerinin diizenlenmesi bu stratejilere
uygun olarak yapilirsa hayat boyu sorgulayabilen, problem c¢ozebilen, elestirel
diisiinebilen ve kendi kendine Ogrenebilen bireylerin yetistirilmesi ¢ok uzak bir

ihtimal olarak goriilmemektedir.
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Ek1

09.01.2008
Bu test bir sinav degildir, Anabilim Dali’mizin bir arastirmasinin pargasidir.

Asagidaki sorular1 “Alan Egitimi Ogretimi” éncesinde bazi temel biyoloji
bilgilerinizi saptamak amaci ile vermekteyiz. Cevaplarin diisiiniilerek, coktan
se¢meli sorular1 bir segenegi daire igine alarak, kisa cevaplilar1 “evet/hayir”
olmayacak sekilde aciklayarak verilmesi beklenmektedir. Bu degerlendirmeler bizim
arastirmamiz disinda bagka hi¢bir amagla kullanilmayacaktir. Tesekkiir ederiz.

1.Fosfolipidler ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a.  Kromatinin 6nemli yap1 maddesidir

b.  Suyun ¢eken ve iten kisimlar1 vardir

c.  Daima bir gliserol, birde doymus asidinden olusurlar

d Makromolekiillerle birleserek karmasik yapilar olustururlar

2. Yar1 gecirgen bir zardan suyun ge¢cmesi asagidakilerden hangisinde dogru

tanimlanmistir?

a.  Molekiiler hareket
b. Osmoz

c.  Hidroliz

d. Difiizyon

3. Hangi diizeyde protein yapisi hidrojen baglarindan etkilenir?
a) Birincil (primer) ve ikincil (seconder)

b) Birincil ve tigiinciil

¢) Ikincil, iigiinciil ve dérdiinciil

d) Birincil, ikincil ve tigiinciil

e) Birincil, ikincil, Gigiinciil ve dordiinciil

4. Endositoz yapan bir hiicrede asagidaki organellerden hangisinin sayis1 fazladir?

a. Mitokondri

b.  Golgi cisimcigi

C. Lizozom

d. Vakuol

N AN e

5. Ozellikle golgi aygit1 cok olan hiicreler;
a.  Hizli boliiniirler
b.  Yiiksek enerji gereksinimleri vardir
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c.  Salgi yapma faaliyetleri vardir
d.  Sindirim enzimleri {iretirler

6. Asagidakilerden hangileri genellikle hidrofobiktir?
a) lIyonlar ve hidrokarbonlar

b) Polar olmayan molekiiller ve iyonlar

c) Polar molekiiller ve hidrokarbonlar

d) Polar molekiiller ve iyonlar

e) Higbiri

7. Hiicrelerin interfazinda kromozomlar ince ve uzun iplik¢ikler halindeyken,
boliinme baglayinca kalinlasip kisalmalarinin nedenini kisaca agiklayiniz?

8. Asagidakilerden hangisi mitoz ve mayoz bdliinme arasindaki en belirgin farktir?
a. Interfaz sadece mitoz dncesi olusur

b. Kardes kromatitler sadece mayoz boliinmede olusurlar

c. DNA sadece kendini mitoz boliinme dncesi esler

d. Homolog kromozomlar sadece mayoz boliinmede karsilagirlar

e. Kromozomlar sadece mitoz boliinmede ekvatorda siralanirlar

9. Bir hiicrede mayoz bdliinme sirasinda olusan bir problem nedeniyle krossing-over
olay1 gerceklesmiyor. Olusan yeni hiicreler i¢in asagidaki durumlardan hangisi dogru
olur?

a)  Genetik olarak birbirinin aynist olan dort hiicre meydana gelir

b) Kromozom sayisi yariya inmez

c) Krossing-over meydana gelmezse hiicre boliinmesi sonuglanmaz

d) Homolog kromozomlar birbirinden ayrilmaz

e) Higbiri
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10. Mitokondri sayisinin ¢ok olmasi hiicrede asagida verilen faaliyetlerden
hangisinin fazla oldugunun gostergesidir?

a.  Salgilama

b.  Lizozom olusturma

c. ATP sentezleme

d.  Salgi maddesini paketleme

11.Neden dkaryot hiicrelerin hem zarli organellere hemde stoplazma iskeletine
gereksinimleri vardir?

12. Hayvan hiicrelerinde boliinme sirasinda, istisna durumlar disinda kaybolan
cekirdek zarina neden gereksinim yoktur? Boliinmeyen hiicrelerde neden ¢ekirdek
zar1 olmalidir?

69



Ek 2

Asagidaki sorular liitfen ¢ok samimi olarak, segeneklerden birini isaretleyerek

cevaplayiniz.
Prof.Dr. Sema Ergezen
29.10.2007

1. Lisede Biyoloji derslerini diger fen derslerinden daha ¢ok severdim. 0O/l0|]O0|0O0|O
2. Universitede simdiye kadar almis oldugum biyoloji derslerini sevdim. 0O/l0|]O0|0O0|O
3. Biyoloji laboratuvarlarinda deney yapmaktan zevk aliyorum. O/o0ojO0O|O|O
4. Biyoloji ezbere dayanan bir ders oldugu i¢in fen bilimi sayilmaz. 0/|0|O0|0O0]|O
5. Biyolojiyi bana sevdirecek bir yontemle 6grenmek isterim 0/|0|O0|0O0]|O
6. Biyoloji yalniz 6zel ilgi duyanlarca 6grenilmelidir. 0|0|O0|0O0]|O
7. Universitede simdiye kadar aldigim derslerden ¢ok azini sevdim. O/l0j]O0|0O|O
8. Biyoloji herkes i¢in gerekli bir bilim dalidir. 0|0|O0|0O0]|O
9. Biyoloji konular1 bende arastirma yapma istegi olusturur. O/l0j]O0|0O|O
10. Biyoloji dersleri fen konulariyla ilskili sorunlara duyarliligimi arttirir. 0|0|O0|0O0]|O
11. Universitede ki biyoloji dersleri ¢ok sikic. 0|0|O0|0O0]|O
12. Universitedeki laboratuvar uygulamalar konuyu dgrenmemiz igin

0|0]|0
yeterlidir.
13. Universitede 6grenilen biyoloji konular1 giinliik yasamla iligkili

0| 0|0
olmalidir.
14. Laboratuvarda deney tasarlamak diistince diisiinebilmemi gelistirir. 0O|0|O0
15. Biyoloji dersleri dogaya olan sorumluluk bilincimi arttirir. 0|0]|0
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16. Biyolojiyle ilgili giincel olaylar1 tartismaktan hoslanirim. O/O0|O0O|0O0]|O
17. Universitede biyolojide olmasaydim biyolojiyle hig ilgilenmezdim. O/O0|O0O|0O0]|O
18. Biyoloji konular1 insanlarla ilgili oldugu i¢in severim. 0O/0|0|0O0]|O
19. Biyoloji konular1 yerine diger fen alanlar1 beni daha ¢ok ilgilendirir. 0O/0|0|0|O
20. Universitedeki biyoloji laboratuvarlari iyi bir biyolog olmam igin

0/0|0|0O0]|O

yetersizdir.
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Ek3

LOUIS PASTEUR

Yapay Asinin Hazirlanmasi

Louis pasteur 1822°’de Fransa’nin Jura bolgesinde Dole’de diinyaya geldi. Babasi
Napolyo’nun taarruz birliklerinde hizmet ettikten sonra dericilik isine girdi. Pasteur
babasinin bir tabakhane kiraladigi Arabeis’te biiyiidii, egitiminin biiyiik bolimiini
arabeis kolejinde siradan bir 6grenci olarak siirdiirdiisohter tutkusu vardi; ama bunu
cok calisarak elde etti. Yiiksek egitimini siirdiirmek i¢in Paris’e gitti. Ne varaki
giiclikle bir okula girdi. Lisansin1 Bescangcon’da aldi ve sonunda Ecole
Normale’girdi. 1846°’da bitirme smavini gegerek 1847°de doktorasini aldi. Bu

siavlarda gosterdigi yliksek basariyla Ecole’de laboratuvar asistani oldu.

Pasteur’un ilk calismalar1 bazi kristal yapilarin optik etkinligi iizerineydi. Kimi
kristal yapilain polarize 1s181in diizlemini saga veya sola dodiirme yetenegi vardi.
Pasteur, bu giiciin kristallerin asimetrik geometrisinden geldigini deneysel olarak
gosterdi. Kristal yapisinin molekiiler asimetrinin bir geregi oldugunu diisiindii.
1848’de Strazburg’a yardimci profesor olarak atandi. 1849’da Strazbur Akedemisi
rektoriiniin kiz kardesiyle evlendi. Pasteur ciftinin bes ¢cocugu oldu; ama bunlarin
liclicocuk yastayken oOldii. Daha sonra, kristalografi calismalarindan dolay1

uluslararasi ¢apta iin kazanda.

Kimyanin biyolojiye uygulanmasiyla ilgileniyordu. Buda bir 6l¢lide onun, asimetri
ile yasamin ilintili olduguna inanmasindan kaynaklaniyordu. 1854’te Lille’ye gitti. O
giinlerde mayalanma mekanizmasina karsi ilgisi gelismeye bagladi. Her tiirli
mayalanma isleminin 06zlinde bir maya olmasi gerktigi diisiincesinden hareket
ederek, genel bir tohum kuramina ulasti. 1857°de Paris’e, girmek i¢in onca giigliik

cektigi Ecole Normale’e bilimsel caligmalar yoneticisi olarak dondii.

Pasteur Paris’e varir varmaz bilimsel aragtirmalari destekleyen kisilere basvurdu.
Louis Napoleon (Napoleon III) ve Imparatorice’nin yakin ¢evresindeki kisiler arasina

girdi. Imparator ve Imparatorun tahttan indirilmesine karsi ¢ikti. 1860’larin
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baslarinda Pasteur kendisini ¢esitli c¢atismalar arasinda buldu. Kendiliginden
alevlenen bu catismalarda su soruya yanit artyordu: “Canli bigimler, cansiz
maddelerden tiireyebilir mi?” Ornekleri agik¢a goriilen bu olgunun, havada tasman
sporlardan kaynaklandigini gostermek i¢cin mayalanma ile ilgili bilgilerine basvurdu.
Maya tohumlar1 {lizerine ¢aligma teknikleri, ayn1 zamanda hastaliklarin nedenleri
lizerine ¢alismayada uygulanabilirdi. Ipek bocekgiligi endiistrisine zarar veren salgin

hastalik iizerine ¢alismaya yoneldi.

1868°de sol tarafina inme indi. Bu durumda c¢aligmalarini siirdiirebilmek i¢in biiyiil

bir yardimcilar ordusunu ise almak zorunda kaldu.

Hastaliklar {izerine calismak, mayalanma tohumu kuramindan hareketle hastalik
mikrobu kuramini olusturmak, Pasteur’un son c¢abalariydi. 1870 Fransa-Prusya
savasl ve Komiin doneminde Paris disinda kaldi. Sarap mayalama islemi {izerine
calisti. Paris’e doniisiinde insan ve hayvan hastaliklarinin 6nlenmesine ve tedavisine
ilgi giderek artti. 1874’teaktif Ogretnelikten c¢ekildikten sonra dikkatini sikca
karsilagilan bir soruna, sarbon hastalifina yoneltti, kuduz gibi daha Ooldiiriicii
hastaliklarla ilgili alt ¢calimalarinda ise, arastirmanin gerektirdigi diri-agimlamaktan

(vivisection) igrendiginden giderek daha ¢ok asistanin yardimina ihtiya¢ duydu.

1886°da kalp krizi gegirdikten sonra saglig1 gittikge kotiilesti. 1887°de bir kriz daha
gecirdi. En son 1895 yilinda gegirdigi bir beyin kanamsindan sonra bir daha

tyilesemedi ve hayatini kaybetti.

Pasteur’dan Once Hastahk Kurami

1626’da J.B. van Helmont, hastaliklarin yabanci varliklarin bedeni istila etmesinin
bir sonucu olarak diisiinmiistii. Istilacilar bir kere yerlesmeye gorsiin, bdlgenin
herseyini kendi ¢ikarlar1 i¢in somiiriiyorlardi. Kurban, istilacinin biraktig1 zehirli
atilardan dolay1 yasamsal islevlerini yerine getiremiyordu. Oziinde bu kuram cagdas
yasamin Onciiliidiir. Ama Helmont’un diistincesi, 200 yildan fazla bir zaman boyunca

rakip kuramlarla bir anlamda bedenin kendi kendini zehirlemesinee baglayan
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kuramlarla yan yana yiirlidii. Bazi durumlard digsal nedenler akla gelmisti. Ne var ki,
bunlar genellikle yabanci ve diisman organizmalardan ¢ikan c¢ok zehirli hava

(mal’arie) gibi seylerdi.

Kotli kokularin neden oldugu hastaliklar kurami 1s1ginda, 19. ylizyilin baslarinda
zaman zaman mintika temizligi yapildi. Bunun disinda basarili tek onleyici tedavi
Edvard Jenner’in gergeklestirdigi ¢icek asisiydi. Jenner ¢icek hastaliginin ineklerde
veinsanlarda benzer etkileri odugunu gordii. Yalniz tek farkla, inekte ¢icek hastaligi,
latince ‘variola vaccinea’(vacca, yani inekten), insanlarin ¢i¢ek hastaligindan daha

hafif seyrediyordu.

19. ylizyilin ortalarinda hastaliklar ile mikro organizmalar arasinda iliski kurmak i¢in
yeterince delil vardi. Schwann ve hasta insan ve hayvanlardan alinan ¢esitli sivilar
tizerindeki mikroskobik incelemeler sayesinde, hastalarda goriilen ama saglikli
olanlarda goriilmeyen 6zel mikrop bicimlerinin varligin1 gostermislerdi. Ancak eski
diisiincenin savunuculari, bu mikroplarin bedenin kusurlu ¢alismasi yiiziinden olusan

diizensiz ortamin bir yan etkisi oldugunu soyleyerek itiraz ettiler.

Cagdas hastalik bilgisine sicramak igin ii¢c adim daha atilmasi gerekliydi. Oncelikle
hastaliklarin mikro organizmalarin saldirilar yiiziinden ortaya ¢iktig1 gosterilmeliydi.
Bu adimin basartya ulasmasi i¢in mikroorganizmalarin kendiliginden iiredigi
diisiincesinin terke edilmesi gerekiyordu. Ugiincii adimda Edward Jenner’in asilama
kuramini agiga ¢ikarmasi ve genellestirmesi gerekiyordu. Bu adimlarin her birinde
Pasteur’un biiyiik yardimi oldu. Bu béliimde onun katkilarindan yalnizca biri, ast

iretim yonteminin bulunusu ayrintilariyla anlatilacaktir.

Pasteur mayalanma islemini ¢6zmek icin biiyiik zaman ve emek harcamis,
mayalanmay1 gerceklestiren canli organizmalarin varligma dikkat cekmisti.
Mayalanma gercekte her mayanin icindeki belirli organizmalarin  yasam
siireclerinden baska birsey degildi. Sonugta Pasteur mayalanmanin tohum kuramin
olusturdu. Mayalanma iseleminin kendiliginden baglayamayacagi diisiincesinden

hareketle, hastaliklara iliskin mikrop kuramlarina ulasmak zor degildi. Gergekten
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Lister dekendi agisindan yaralarin cilirlimesini bir tiir mayalanma olarak
degerlendirmektedir. Lister’in antiseptik olarak karbolik asit kullanmasi, dogrudan
dogruya bu diisiincenin bir uygulamasi sayilir. Yine Lister, Pasteur tarafindan
yapilan bir maya tanimi ile kendisinin hasta hayvanlarin kaninda buldugugubuk
bigimli basiller arasinda benzerlik kurmustu. Davaine iste bu benzerlikten

esinlenerek sarbon hastalig ile ilgili arastirmalara girmisti.

Artik bize yabanci gelen 19. Yiizyilin basindaki terminolojiyle isinicinden
¢ikabilmek i¢in, mikrobik ve viriislii hastaliklar arasinda o giinlerde heniiz yapilan
ayrima donmek gerekiyor. Hastaliklarin ortaya ¢ikaminda mikroplarin rolii olduguna
inanlar, mikrop barindiran hastaliklar ile digerleri arasinda bir ayrim yapmalidir.
Mikrop barindirmayan hastaliklardan, bazi zehirlerveya “virtis”ler sorumludur.
Ayrica, su cicegi gibi virlise bagli hastaliklar bagisiklik sistemini uyariyordu.
Boylece hastaligi bir kez atlatan, ayni hastalia yeniden yakalanmiyordu. Kisa
zamanda “viriis” terimi, mikroplarda i¢cinde olmak iizere, hastalik yapan her tiirli

unsuru icine alacak sekilde genellestirildi.

Pasteur’un arastirmalarini anlayabilmek icin, sasirtica bir olguya daha deginmeliyiz.
Tip adamlar1 nedeni neolursa olsun, bir hastalikta viriislerin hastalifa yol agma
yeteneginin (viriilans) her zaman ayni olmadigini bilirler. Salginlar gelmis gegmistir.
Hastaliklar az yada ¢ok ciddi bi¢imlerde ortaya ¢ikmistir. Degisik viriilanslara iliskin
ilk agiklama, Pasteur’un septisemi mikroplar iizerine ilk ¢alismalarinda ortaya ¢ikti.
Pasteur, septiseminin farkl “kiiltiirlerde”(laboratuvarda hazirlanan
mikroorganizmalara verilen adla)farkli yayilma hizina sahip olugunu gosterdi. Kim
bilir, kiiltiirlerde mikroplar1 bu sekilde degistiren bieseyin olup olamdigint sormustur

kendi kendine.
‘Viriisler’in Zayiflamasinin Kesfi
Arastirmalarda tekbir deneyi yalitmak ve bulusu incelemenin bir noktasina

yerlestirmek cogu zaman olanaksizdir. Burada anlatacagim calisma, biri tavuk

kolerasi tlizerine, digeri sarbon {izerine iki biiyiik deneysel incelemeye dayaniyor.
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Bunlar birbirinde bagimsiz degildi. Sonuca ulagmak icin her ikisininde yapilmasi

gerekiyordu.

Tavuk kolerasi, kiimes hayvanlar1 arasinda goriilen tez Gliime gotiiren salgin bir
hastaliktir. Hastalik ¢ok belirgin belirtilerle birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Kanda
oksijen eksikligi, sersenlik, ibigin kirmizi rengini yitirmesi baglica belirtiler
arasindadir. Hastaligin ilerleyen evrelerinde oliimciil bir oksijen agligi goriiliir.
Toussaint hasta kuslarin kanatlarinda kolayca belirlenen ve belirgin 6zellikleri
olanbir mikrobun tavuk kolerasiyal iliskili oldugunu gostermisti. Pasteur,
mayalanmanin ve hastaligin mikroorganizmalarca olusturuldugu genel tezine uygun
olarak, mikroorganizmalarin saf kiiltiirde yalitilmasini saglayacak bir deney programi
hazirladi. Sonra elde edilen iiriinii tavuklara siringa ederek, tavuk kolerasina
mikroorganizmalarin yol actigini kanitladi. Tavuk suyunu uygun bir ortam haline
getirerek, mikrobu {iretebiliyor veart arda gelen giinliik kiiltiirlerde mikrobun

viriilansini korudugunu gdsterebiliyordu.

Pasteur, 1879 yilinin temmuz ile ekim aylar1 arasinda dinlenmek {tizere koyii
Arbois’e gitti. Ama laboratuvarindakolera mikrobu bulagtirilmais son tavuk suyu
kiltlirlerini, arardinda birakti. Ekimde geri dondiiglinde kiiltiirler hala oradaydi.
Boylece eski kiiltiirleri yeni tavuklara siringa ederek tekrar deneylere koyuldu. Ama
hi¢bir sey olmuyordu. “talih ancak siz hazirlarsaniz yardim eder”der, Pasteur. Bu
durumda da kesinlikle Oyle oldu. Eski kiiltiirleri siringa ettigi tavuklara ve taze
kiiltiirlerle deney programini yeniden uygulamaya koydu. Bu tavuklar hastalanmadi.
Pasteur bunu dogru yorumlamakta gecikmedi. “Virlisler”i yapay olarak

zayiflatmanin bir yolunu bulmustu.

Pasteur, bulusunun duyurulmasinda kurnaz davrandi. Asagidaki alintida kazaya hig
deginilmemistir:™........ sadece parazit yetistirme islemini degistirerek, birbirini
izleyen dollemeler arasina oldukca iiyiik zaman araliklar1 koyarak, viriilans1 adim
adim azaltacak bir yontem bulduk. Sonucta 6ldiiriicii hastaliktan koruyan, ama 1limh

bir hastaliga yol agan bir viriis elde ettik”.
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Simdi yapilacak ¢ok is vardi. Oncelikle mikrobu zararsiz hale gelmesi igin gereken
stireyi tespit edilmesi gerekiyordu. Buda c¢esitli zaman araliklariyla bekletilmis
kiltiirlerle ¢alismak anlamina geliyordu. Zaman ile viriilansin azalmas1 arasinda bir
iliski oldugu anlasildi. Bir ay1 askin araliklarla kilen kiiltlirler arasinda zayiflama
gozlenmedi. Fakat bundan sonra, zaman araliklar1 uzadik¢a zayiflama artti. Pasteur
sorunu tam anlamiyla aydinliga kavusturmak igin, viriilansi 6lgmenin bir yolunu
gelistirmeliydi. Iki ayr kiiltiir dizisinin goreli viriilansim (yaratiklar ayni tarzda olan
veayni kosullar altinda bulastirildiginda)yol actiklart 6liim sayisi oranina gore

tanimlanarak, bir viriilans degeri elde etti.

Ardindan zayiflama mekanizmasinin aydinlatilmasi gerekiyordu. Pasteur uzun
zamandir mayalanmada oksijenin roliiniin olup olmadigini merak etmisti. Mikroplari
ya da ortami tazelemeden, kiiltiiriin dmriiniin ve mikroplarin oksijene gosterdigi
direncin bir dl¢iisii olabilecegini diisiindii. Cesitli kaplar tavuk suyu, taze virlisler ve
az havayla doldurulup beklemeye birakildi. Sivilardaki gelisme birka¢ giin sonra
durdu. Benzer kiiltiirler acik kaplarda da hazirlanmisti. Kapali sisede korunan
kiiltiiriin zararsiz hale gelebilmesi igin iki ay gegmesi gerekiyordu. Iki ay sonra agilan
sisedeki kiiltiir uzun hareketsizligine karsin, kuslara bulastirildiginda “virtilansinin,
sise dolduruldugu zamandan beri aynen korundugu goriildii. A¢ik havada yetistirilen

kiiltiirler ise, ya olii bulundular ya da viriilans kosullarini bir 6l¢iide yitirmislerdi.”

Peki mikroplar1 boylesine zayiflatan sey neydi? Pasteur bunu ¢dézemedi. “Her ne
kadar bazen boyle iliskiler (morfolojik ayrimlar ve farkli viriilanslar arasundaki
iligkiler) ortaya ¢iksa da, viriisiin kii¢iik olmasi yliziinden, mikroskopla bakildiginda

gozden yiterler.”

Asimin hastalik viriisiiyle iligkisi artik ¢cok agikti: ... asinin(¢icek hastalifiyla) iligkisi
hakkinda tartismalar siirerke, biz tavuk kolerasinin zayiflatilmig viriisiiniin, yine bu
hastaligin ¢ok giiclii viriislerinden elde edildiginden ve bir viriis bi¢gimini dogrudan
dogruya bagka bir bicime doniistiirebilecegimizden emindik. Her ikisininde dogasi

Oziinde ayniydi.”
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Zayiflatmanin bulunusu, kendini hazir duruma getirmisakla, talihin yardimi
sayesinde gergeklesmisti. Ama diger arastirmalar tiimiiyle Backon’un 6nerdigi yolda
ilerliyordu. Zaman ile zayiflama arasinda bir iliski vardi. Ne var ki, goriiniis itibariyla
zaman olan etmen, aslinda neydi? Pasteur bu soruya hi¢ bir zaman doyurucu bir yanit

veremedi.

Sonraki Gelismeler

Bu sonuglarin genellestirilmesinin ve asilarin hasta insanlara yapilacak diizeyde
uygulanmaya konulmasinin olaganiistii Oykiisiinde, Pasteur basrolii oynuyordu.
Pasteur’un daha sonraki iki 6nemli calismasi, yani sarbon asisinin gelistirilmesi
sayesinde hastaligin nasil yayildigini bulmasi ve kuduz iizerine son ¢alismalari, bilim

acisindan Oykiiniin en heyeceanli kisimlarini olusturuyor.

Bu arastirmalarin en dikkate deger yani, Pasteur’iin, karmakaristk empirik
cangilinda, kuram rehberliginde yolunu bulmus olmasidir. Mikroorganizma
biyolojisi acisindan, ev sahibinin tamamen baska bir ortam oldugu konusunda
Pasteur son derece agikti. Kolera mikroplarinin tiremesine elverisli ortam tavuk suyu
ya da tavugun kendisiydi. Ikisi arasinda 6zel bir aymrim yoktu. Her ikisinde de
mikrop biiyiir, gelisirdi. Bu yiizden farkli hayvan tiirleri “viriisler’in zayiflamasi i¢in

olas1 bolgeler olarak diisiiniilebilirdi.

Sarbonun bir mikropla ilgili oldugu diisiiniiliiyordu. Ancak bu durumun kesfiyle,
Toussaint, yanlishkla mikroplart siizerek tiimiiyle kimyasal bir as1 gelistirmeye
calisti. Pasteur, dondurulmus tavuklar {izerinde yapilan basit bir deneyden hareketle,
bir kiiltiir icindeki mikrobik etkinligin kimyasal yan firiinlerinin degil, bizzat
mikroplarin hastalik belirtilerine yol actigint gosterdi. Boylelikle sarbon basillerini
zayiflatmanin zorlugu ortaya ¢ikti; ¢iinkii direngli basiller sporlar olusturarak
kendilerini fazla oksijenden, 1sidan ve benzer etmenlerden kolayca koruyorlardi.
Fakat Pasteur, sarbon kiiltliriiniin 1sitilmasin1 dikkatle kontrol ederek, sporlarin
olusumunu Snleyebilecegini kesfetti. 42° C ile 44° C arasinda sporlar olusmadi.

Herhangi bir hata kabul edilemezdi; ¢iinkii 45° C’de mikroplar 6liiyordu. Deney son
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derece narin bir alanda gergeklestirilmesine ragmen sonuglar yeterince fikir
veriyordu. Zaman tekrar devreye girdi ve yalnizca 8 giin sonra tam bir zayiflama
gergeklestirildi. Pasteur’un bunlar1 kamu 6niinde sinayabilmesi i¢in biiyiik Pouilly-
le-Fort testi diizenlenmisti. Bir zamanlar Pasteur’u elestiren A. M. Rossignol,
organizasyonu istlendi. 5 mayis 1881°de yirmi dort koyun bir kegi ve alt1 sigira,
zayiflatilmis sarbon kusagi asilandi. 31 mayista bu hayvanlarin yani sira 29 hayvana
zayiflatilmis bir kiiltiir enjekte edildi. 2 haziranda asilanmis hayvanlarin tiimi
saglamdi. Daha once asilanmamis koyunlarin tiimii 6lmis, sigirlarin ise, hepsi

hastalanmisti.

Sonu¢ Pasteur icin tam bir zaferdi. Fakat islerinin hizla Fransa ve Ingiltere’ye
yayilmasina, “fabrika”sinin asiy1 biiyiik 6lgeklerde liretmesine karsin, Pasteur, apacgik
basarisi karsisinda zivanadan ¢ikan Alman meslektasi Robert Koch’un hismina
ugradi. Ancak, Alman ciftgilerinin baskisi sonucunda Alman Tarim Bakanligi

astyikullanmaya ikna edilebildi.

Kuduza gelince, o sadece cok tehlikeli bir hastalik olarak kalmiyordu. Kuduzun
nedeni, bildigimiz gibi, -kelimenin simdiki anlamiyla bir “virlis”tii. Bu ylizden daha
zay1f bir soy yetistirmek i¢in depolanacak organizmalar1 mikroskobik olarak saptama
sanst yoktu. Ama Pasteur 6nemli bir seye dikkat etmisti: Hastalik oncelikle sinir
sistemine saldiriyor ve kurbanin beyninde agikca belirlenebiliyordu. Hayvanlarin
biyolojik bir ortam oldugu bicimindeki temel diisiincesine gegerek bir omurga
kemigini kiiltiir ortami olarak kullanmaya karar verdi. Hastalik tavsanlara
bulastirilarak, onlarin gizemli organizmalarca istila edilmis omurga kemikleri elde
edilebilirdi. Tavsanlardan bu sekilde elde edilen 6rnekler steril atmosferde birakilmis
ve yavas yavas kurutulmuslardi. Kemiklerin suyundan yapilan hamurlar araciligiyla
hastalik bulastirilan hayvanlarda kudurma orani giderek azaldi. Burada da zayiflama
tiimiiyle zamana ve dogru ortamin se¢imine bagliydi. Sonucta efsanevi olay meydana
geldi. Pasteur kuduz bir kdpek tarafindan 1sirilan ¢ocugu as1 etmeye ikna etti, mucize

gergeklesti. Cocuk kurtuldu.
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Ek 4

SORUN NASIL COZULMEZ?

Bilim dallarinin hemen hepsine bir bakima sorun ¢ézme sanati olarak bakilabilir. Her
biri, kendi dalinda doganin daha iyi anlasilmasi, insanoglunun daha mutlu ve
miiferreh yasamasi i¢in ¢Ozlilmesi gereken sorunlar1 c¢oziilemeyecegi konusunu
islemistir. Bu hafta bu islenmemis konuda bir algoritma vermek istiyorum.
Okurlarimizin ¢ogu “biz bunu zaten biliyorduk” diyebilirler. Ama bunu sistematik
hale getirmediklerini kabul etmeleri gerekir. Iste size, hemen her konuya

uygulayabilecekleri bir metot!

1. Bir sorunu ¢dzmenin ilk ve kaginilmaz sart1 sorunu anlamamak, o yonde kafa
yormamak, aklina ilk gelen ve goziine ilk ¢arpani sorun zannetmek ve bu
yonde 1srar etmektir.

2. S0z konusu sorunun diinyanin heryerinde var oldugu ve higbir yerde
¢Oziilmemis oldugu iddia edilmelidir. (Nasil olsa aksi ¢abucak ispat edilemez,
eden olursa da azinlikta kalir).

3. Bu sorun alaninda yasalarin, ait oldugumuz kuruma verdigi yetkiler
siralanmal1 ve boylece bir taraftan ne kadar 6nemli bir adam (veya hanim)
oldugumuz ima edilirken diger yandan da “Bu sorun sizi alakadar etmez”
mesaj1 verilmelidir.

4. Bagka iilkelerden kesinlikle 6rnek alinmamali; buna kalkisan olursa “bizim
sartlarimiz baskadir” sablonu kullanilmalidir.

5. Problemin ¢6ziimii i¢in ¢ok paraya ihtiya¢c oldugu sistemli bigimde iddia
edilmeli, bunun aksine diisiince sahipleri hayalcilikle suglanmalidir.

6. Problem, tiirkiye’nin demokratiklesme siireci ile birlestirilmeli, boylece o ana
kadar bariz karismis olan akillar biraz daha iginden ¢ikilmaz bir sorunla kars1
karsiya birakilmalidir.

7. Problemi gercekten ¢6zmek isteyenler dikkatle izlenmeli, her tirlii giic
harcanarak bu gayretler bosa ¢ikarilmalidir. (Aksi halde ne kadar beceriksiz

oldugumuz ortaya cikabilir).
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8. Problemin ¢6ziimii i¢in yeni bir kurum kurulmasi gerektigi sdylenmelidir.
Boylece epey zaman kazanilmis olur.

9. Problemi ilgilendiren konularda katiyen %’li rakam verilmemelidir. Mesela,
“25 adet bilgisayarla gereken atilim baslatilmistir” gibi bir sav, aslinda ihtiyag
olanin yiiz binde birini ifade etmek mecburiyetinden sizi koruyacaktir.

10. Bu problem konusunda gereken yazinin bir yere yazildigi, o yerinde baska
yere yazdigi sdylenmeli ve boylece magdur durumda olanin aslinda baskasi
degil biz oldugumuz imaj1 yaratilmalhdir.

11. Bilimden bucak bucak kac¢ilmalidir. Ancak bu kolay degildir. Aslinda yalniz
bu konu igin ayr1 bir algoritma gelistirilebilir. Gegici bir dnlem olarak, bilimle
ilgisi olmayan bir bilim adami1 bulunmali, “uzun vadeli plan yapiyoruz” filan
gibi ne oldugu belli olmayan laflar ettirilmelidir.

12. Aslinda bu sorunun pek onemli olmadigi, esas meselenin tarim ilaci ithali
oldugu, vs. gibi birsey oldugu iddia edilerek “sorun kiiciiltiiliip
saptirilmali”dir.

13.Eger bu 12. tedbir tutarsa ikinci asamada bdyle bir sorunun olmadigi
sOylenmeli; bunda da basarili olunursa bu konuda diinyanmn; en ileri
iilkelerinden birisi oldugumuz sdylenmelidir (uzaktan sdylenmesi tavsiye
olunur).

14.12 ve 13’te basarili olunamazsa ge¢mis yillarda durumun ¢ok daha kotii
oldugu sdylenmeli (rakam verilmeksizin) boylece durumdan sikayet edenlere
tistii kapali da olsa bozguncu demeye getirilmelidir.

15. Nihayet, {stiiniize diisen gorevlerin size degil baskalarina ait oldugu

savunulmali, boylece suclu iken giiclii hale gelinmelidir.

Yukarida 15 adim halinde verilen metot genellikle 1yi sonuclar vermektedir. Ancak
yine de dnlem olarak bazi “yedek tedbirler” el altinda bulundurulmalidir. Sik sik
(ama derme catma) sempozyumlar diizenlemek, genelge yayimlamak ve bu gibi

Onlemler bu climleden miitalaa edilebilir. (Kas.89)
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Ek 5

Ikinci Uygulamadan goriintiiler:

Homolog Kromozomlar
<

Krossing-over meydana
kromozom parcasi
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Anafaz | Sathasi

Anafaz Il Safhasi
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Ek 6

Problem: 2n=6 kromozom sayisina sahip ve bu kromozomlardan bir ¢iftinde
sentromer kromozom ucunda (telosentrik), bir ¢iftinde sentromer kisa ve uzun kol
olacak sekilde yerlesmis (subtelosentrik) ve bir ¢iftinde de sentromer ortada ve kollar
esit uzunlukta (metasentrik), bir bitki tiirii ile ¢alistyor olsaniz; baskin ve ¢ekinik A,
B, C (A ve a, B ve b, C ve c) genlerini farkli kromozomlar {izerinde gdstererek

mayoz boliinmenin farkli sathalarin1 oyun hamurlartyla modellendiriniz.
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