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TESEKKUR

Yapmis oldugum bu ¢alismada, lise biyoloji ders kitaplarinda kullanilan gen
kavramlarinin farkli anlamlarda kullanilma bi¢imlerini inceledim. Calismamin temel
hedefi biyoloji okuryazari bireyler yetistirmek olan biyoloji egitimi alanina katki

saglamasini umut ediyorum.

Lisans egitimi sirasinda kendisinden ¢ok sey 6grendigim, Lisansiistii egitimde
Tez Danigmanim olmasini biiylik sans olarak goérdiiglim, bana tecriibeleri ile yol
gosteren, ¢alismamin her asamasina biiyiik katkida bulunan Sayin Hocam Prof. Dr.

Musa DIKMENLI ye,

Tez c¢alismalarim sirasinda bana hep yardimci olan destegini esirgemeyen

sevgili esim Yiiksel YUKSEL e,

Egitim hayatim boyunca her an yanimda olan, yetismemde maddi ve manevi
hi¢bir destekten kaginmayan, sonsuz hosgorii ve Ozveri sahibi annem ve babam

Havva OZ ve Kerem OZ’e,

Tez ¢alismam boyunca ihtiyacim oldugu her zaman bana destek olan

kardeslerim Rahime OZ ve Ali Cimar OZ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Gen kavramlart arasinda birbirinden farkli anlamlar igeren kaliplar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar, genler ve genetik hakkinda bilgi edinirken olusan
kafa karisikliginin sebeplerinden birisidir. Bu arastirma 6gretim materyali olarak
liselerde okutulan ders kitabindaki gen kavramlarinin 6grenciye sunuldugu sekliyle
incelenmesine dayanmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, ortaggretim lise biyoloji ders
kitaplarinda kullanilan gen kavramlarinin biyolojinin alt dallarinda nasil
kullanildigin1 analiz etmektir. Arastirmada dokiiman inceleme teknigi kullanilmistir.
2018-2019 egitim 6gretim yilinda uygulamaya konulan miifredata gére hazirlanmis
lise 9., 10., 11. ve 12. sif biyoloji ders kitaplarinda kullanilan gen kavramlar1 5
kategoride siniflandirilmistir. Arastirmada kitapta kullanilan gen kavrami basliklar
su sekildedir: (1) kisisel bir 6zellik/karakter olarak gen, (2) bilgi deposu olarak gen,
(3) aktor olarak gen, (4) diizenleyici olarak gen ve (5) isaret¢ci olarak gen.
Arastirmada gen kavramlarina 9. ve 11. siif ders kitaplarinda az rastlanirken, 10. ve
12. smf ders kitaplarinda siklikla rastlanmaktadir. Kisisel bir 6zellik olarak gen 10.

sinif ders kitabinda, bilgi merkezi olarak gen ise 9. ve 12. Smif ders kitaplarinda 6n



plana ¢ikmaktadir. Gen kavramlar1 arasindaki bu farkliliklar kafa karisikligina neden
olabilecegi i¢in gen kavrami ve bu kavramin adi olan gen terimi daha yalin ve giincel

bir anlama doniistiiriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gen kavrami, biyoloji egitimi.
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Tesin Adi A Study on the Gene Concepts used in High School Biology

Textbook

SUMMARY

There are molds with different meanings between the concepts of genes. These
differences are one of the reasons for confusion when it comes to learning about
genes and genetics. This research is based on examining the concepts of gene in the
textbooks in high schools as teaching material. The aim of this study is to analyze
how the concepts of gene used in high school biology textbooks are used in sub-
branches of biology. Document analysis technique was used in the study. The gene
concepts used in biology textbooks of 9", 10" 11" and 12" grades of high school
prepared according to the curriculum implemented in 2018-2019 academic year are
classified into 5 categories. In the research, the gene concept titles used in the book
are as follows: (1) gene as a personal property / character, (2) gene with information
store, (3) gene as actor, (4) gene as regulator and (5) gene as marker. The concepts of
genes are rarely encountered in the 9th and 11" grade textbooks, and they are
frequently encountered in the 10™ and 12" grade textbooks. As a personal feature,
the gene comes out in the 10™ grade textbook, while the gene as the information

center comes to the fore in the 9" and 12" grade textbooks. Since these differences

Vi
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between gene concepts can cause confusion, the concept of gene and the term gene,
which is the name of this concept, can be transformed into a simpler and more

current understanding.

Keywords: Gene concept, biology education.
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1. GIRIS

Biyoloji canlilarin her tiirli sistemlerini inceleyen disiplinler arasi ¢cok genis
kapsamli bir bilimdir. 21. yiizyilda genetik bilimi biyolojinin en dikkat ceken
dallardan biri olmus durumdadir. Genetik insanligin, ¢cevreden sagliga kadar bir¢ok
alanda sorunlarin ¢ézlimiine katki saglamaktadir. Bunlardan bazilarina; transjenik
canlilar, genetigi degistirilmis organizmalar, tarim ve tip alanindaki gelismeler gibi

bir¢ok 6rnek verilebilir (Uzun ve Saglam, 2005).

Genetik mikroskobik, sub-mikroskobik ve sembolik diizeyde soyut nitelikli
kavramlar icermesinden dolay1 6grenilmesi ve 6gretilmesi zor bir ders olarak bilinir
(Baker ve Lawson, 2000; Tsui ve Treagust, 2004; Pearson, 2006; Shaw vd., 2008;
Flodin, 2009; Boujemaa vd., 2010; Gericke ve Hagberg, 2010; Smith ve Adkison,
2010; Can ve Akar-Vural, 2011). Hem 0&greticiler hem de 6grenciler bu konuda
hemfikirdirler. Bu alanda yapilan calismalar gostermistir ki lise ve {iiniversite
ogrencileri genetik kavram ve siiregleri anlamakta sorunlar yasamaktadir (Saka vd.,

2006: 192).

Ogrenciler agisindan karmasik konular ve terimler icermesine ragmen genetik,
genetigi degistirilmis organizmalar, klonlama ve insan genomuna miidahale gibi
nedenlerden dolay1 insan evladinin gelecegini ilgilendiren sosyo-biyolojik bir konu
olarak ¢ok daha onemli hale gelmistir (Tsui ve Treagust, 2004). Genetik konusu
ogrencilerin ileriki hayatlarinda ¢ok Onemli olacaktir. Cilinkli insanlar, bilim ve
teknoloji yoluyla yogurulmus bir diinyada tamamen demokratik ve daha dogru
kararlar alabilmek icin bu tiir genetik konularin bilimsel bir anlayisla

bilgilendirilmeye gerek duyarlar (Gericke ve Hagberg, 2010).

Giinlik yasamimiza her gegen giin yeni teknolojik araglar ve gelismeler
girmektedir. Dogumdan ©once embriyonun gelisim Ozellikleri ve sagligi kontrol
edilebilir ve bu tiir gelismeler dogumdan sonrada devem eder gider. Genetik alaninda
cok hizli gelismeler yasanmaktadir. Bunlardan bazilar1 sunlardir; organ nakilleri,
genetik miihendisligi, doku rejenerasyonu ve in vitro fertilizasyon. Toplumun tiim bu
gelismelerden haberdar olmasi zordur. Ayrica, TV, radyo, gazete ve dergilerde

genetikle ilgili haberlerin halk ve lise 6grencileri tarafindan anlagilabilmesi i¢in



kavramlarinin bilgisine ihtiya¢ vardir. Dahasi gelecekte dgrencilerin egitsel ve sosyal
acidan biyoetik kararlar alabilmeleri i¢in genetik 6grenmek bir zorunluluk haline

gelecektir (Saka vd., 2006; Infante-Malachias vd., 2010).

Son 50 y1l igcerisinde dnemli bir genetik kavrami olan DNA'nin molekiil yapisi
ve islevi hakkinda benzeri goriillmemis bir hizda gelismeler yasanmaktadir. Biyoloji
egitiminde c¢aga uygun olarak 6grencilerin ve gelecek nesillerin gercek ve organik
diinyay1 anlayabilmeleri son derece dnemlidir. Bunun i¢in bilimdeki degisiklikler ve
gelismeler takip edilmeli ve Ogrenciye en iyi en uygun Ogretim programlari

hazirlanmalidir (Venville ve Donovan, 2007).

Bircok tilkede biyoetik komisyonlar1 gen teknolojisi, yasam ve insan kimligi
kavramlarinin tartismali yonlerini derinlemesine miinazara etmektedir. 2000 yilinda
insan genomu projesinin yaymlanmasindan sonra, genetik giinliik hayatta 6nemli bir
konu oldu (Infante-Malachias vd., 2010). Biyolojinin bir alt dali olan genetik,
cevreden saglifa insanlarin pek c¢ok problemlerinin ¢oziimiine giliniimiizde ve
gelecekte katki saglayan en énemli bilim dali olarak goriilmektedir. insan Genom
Projesi, kopyalama, GDO, ¢ocugun cinsiyetinin dogmadan belirlenebilmesi, tasarim
bebekler, kanser tam1 ve tedavisindeki gelismeler genetik alaninda yapilan
caligmalardandir. Genetik calismalarin kriminal, biyoarkeoloji ve antropoloji gibi
saglik digindaki alanlarda da kullanildigir goriilmektedir. Genetik bilimi sayesinde
insanlarin ne zaman, nereden goc ettigi ve kimlerle akraba oldugu hakkinda bir¢ok

bilgiye ulasilabilecektir (Seyalioglu vd., 2007; Erdogan vd., 2014).

Molekiiler genetik alaninda ne kadar fazla uzman bilim insani yetisirse, bir
genin gercekte ne oldugu konusunda o kadar emin bilgilere sahip olabiliriz (Pearson,
2006). Gen kavramui ilk ortaya ¢iktigindan beri evrildi ve daha karmasik bir hal aldi.
Ilk baslarda kullanilan tanimlar, bir organizmanin 6zel bir karakterini ve bu
karakterin genetik olarak aktarilabilmesine yonelik yetenegi kapsamasina ragmen,

sonralari terime dair da birgok farkli tanimlar ortaya atildi (Gerstein vd., 2007).

Bir¢ok biyolojik konu ile karsilastirildiginda genetik ve kalittm 6gretme ve
O0grenme tlizerine bircok 6nemli arastirma literatiirii bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin
birgcogu Ogrencilerin, zihinlerindeki kalitim, kalittm mekanizmalar1 ve bunlarin

kullanimu ile ilgili diisiince kaliplar tizerine odaklanmistir. Daha yakin zamanlarda,



yapilan c¢alismalarin ¢ogu Ogrencilerin kaliim mekanizmalarini ve siireglerini
anlamalar1 {izerine olmustur. Ogrencilerdeki kavramsal sorunlar 6grenmedeki
aciklayict modeller arasindaki kavramsal tutarsizliklardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle genetik egitimi alaninda yapilan ¢alismalar artmaktadir (Lewis ve Kattmann,
2004). Ciinkii bir¢ok genetik kavram teorik olarak hayali olgularin insa edilmesine
dayanmaktadir. Bunlar soyut hipotetik-tiimdengelimci kavramsal sistemler tizerinedir

(Baker ve Lawson, 2000).

Genetik, biyoetik, sosyal ve ekonomik ve toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde
onemli bir yere sahiptir. Bilingli toplumlarda genetik alaninda alinan kararlar
miimkiin oldugunca dikkatli ele alinir. Bu nedenle Mendel yasalari, gen, DNA,
kromozom gibi genetik kavramalar, liniversiteden once lise 6grencileri tarafindan iyi
anlasilmasi ve konu ile ilgili bilimsel kavramlarin edinilmesi 6nemli kabul edilmistir.
Bir¢ok arastirmada, cesitli seviyelerdeki ogrencilerin genetik kavramlari yanlis
anlamalarinin bulundugu ve bu fikirlerin ¢esitliligi tanimlamistir (Infante-Malachias
vd., 2010; Flodin, 2009). Ogrencilerin genetik kavramlari algilama ve genetik
siirecleri yorumlama konusunda bir¢ok yanilgiya diistiikleri rapor edilmistir (Cakir

ve Aldemir, 2011).

Arastirmalar, Ogrencilerin giindelik hayatlarinda genetik anlamak igin
smiflarda 6gretilen temel bilgilerin yetersiz ve eksik oldugunu ortaya koymaktadir.
Ingiltere ve Galler’de, ogrenciler 2003 Insan Genom Projesi terminolojisi ve
igeriklerini, biyoetik, klonlama, kok hiicre ve diger biyoteknoloji terminolojilerine ait
bilgilerinin % 80'den fazlasini ortaokul ve lisede 6grenmektedirler (Shaw vd., 2008:

1157).

Biyoloji egitiminde kavram yanilgilar ile ilgili ¢aligsmalar, literatiiriin 6nemli
bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu arastirmalar Johnstone’un agirlikli olarak kimya
ve genetik’teki 6grenme gligliigii lizerine yaptig1 70 ve 80’lerdeki caligsmalara kadar
uzanir. Ayrica 0grencilerin molekiiler terimleri kullanarak, kavramlart birbirleriyle
iliskilendirme ve kalitimi aciklama konusunda yaygin olarak zorlandiklari
goriilmektedir. Genetik, kavramlarin birbirleriyle karmasik bir iliski i¢inde oldugu

kompleks bir yap1 gibi diistiniilmektedir (Flodin, 2009).



Lise biyoloji 6gretim programi icerisinde niikleotit, gen, DNA, kromozom,
replikasyon, hiicre boliinmesi gibi baz1 konulara genetigin temel konular1 arasinda
yer almaktadir. Bu konular ile ilgili kavram yanilgilar1 sonraki konular i¢in de bir
ogrenme giigliigli ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte mitoz ve mayoz boliinme
gibi konularin mikroskobik diizeyde gerceklesmesi, 6grencilerin zihinlerinde soyut
olmas1 Ogrencilerin kavramlar1 yapilandirmalarinda zorluk c¢ekmelerine neden
olmaktadir. Sonu¢ olarak da yapilan arasgtirmalarin bir ¢ogu gostermistir ki,
ogrencilerin ¢ogu gen, kromozom, mitoz ve mayoz boliinme konularin1 6grenilmesi

zor konular olarak yorumlamislardir (Ozay, 2008).

Glinimiiz haberlerinde kok hiicre, klonlama ve genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) sik sik duydugumuz konulardir. Insanlarin bu karmasik
konular1 ne kadar anladigi 6nem teskil etmektedir. Vatandaglara yeni bilimsel
gelismeler hakkinda bilimsel okuryazarlik egitimi verilmelidir. Ciinkii giinliik hayatta
molekiiler seviyede genetigi anlamak ve kavramak bilimsel okuryazarlik gerektirir

(Friedrichsen vd., 2004).

Gen kavramlarinin 6gretimindeki 6nemli sorunlardan bir tanesi de gelisen
degisen genetik alanindaki ilerlemelerin giincel olmasini saglanmaktan gegmektedir.
Gen teknoloji konularinda temel genetik anlayisi 6nemlidir. Gen konusunda bir fikir
beyan etmek veya onemli bir karar almak gerekebilir. Cocuklar ilk olarak gen ve
DNA gibi popiiler kiiltiir kavramlarina genellikle elektronik oyunlarda ve filmlerde
karsilagirlar. Geng 6grencilerin genetik konusundaki eksikliginin nedeni, daha once
Ogretilen genetik Onbilgilerin yetersiz olmasi1 ve genetik kavramlarin mikroskobik

diizeyde ve soyut olmasindan kaynaklanmaktadir (Venville ve Donovan, 2007).

Ogrenci anlayis {izerine derinlemesine bir elestirel diisiinme disiplini
kazandirmak c¢ok Onemlidir. Giliniimiizde genetik gibi konularda smirsiz sayida
yiizeysel ve yanhs bilgi parmaklarimizin ucundadir. Bizler bilgilerin dogru
anlagilmasinin ve kalict bir sekilde Ogrenilmesinin yontemlerini bulmaliyiz.
Ogrencilere  bilimsel okuryazarlik becerisi ancak elestirel  diisiincenin
gelistirilmesiyle kazandirilabilir. Arastirmalar, Ogrencilerin genetigi anlamanin
sadece yazi yoluyla zor oldugunu, 6grencinin genetigi kesfetmesine firsat saglanmasi

gerektigini gostermektedir (Shaw vd., 2008).



Ogretim materyali olarak en sik¢a kullanilan materyalin ders kitaplar1 oldugu
goriilmektedir. Lakin ders kitaplar1 bazen 6grencilerde kavramsal seviyede gerekli
ogrenmeler olusturmamaktadir. Ustelik ders kitaplar1 bazen de dgrencilerin kavram
yanilgist gelistirmelerine neden olabilmektedir. Bu sebeple biyoloji dersi 6gretim
programlarinin gelistirilmesinde 6grencilerin sahip olabilecekleri hazirbulunusluk
dikkate alinmaktadir, son zamanlarda 6grencilerin yanls 6grenmelerini dikkate alan
ve kavramlar seviyesinde yardimc1 materyaller gelistirilmeye baslanmaktadir (Ozay,

2008).

Ders kitaplarinin bilimin simgesi gibi goriilmesi 6nemli bir sorun olmaktadir.
Flodin (2009)’e 0grenci, biyoloji kitaplarmi ‘hepsi birbiriyle kaynagmis bilgiler
yumagl’ olarak diislinebilmektedir. Eger bir kitapta kavram yanilgis1 yaratacak

konular ¢ok yayginsa, konunun igeriginin incelenmesi gerekmektedir (Flodin, 2009).

Veri seti ve yontem olarak bu calismada dokiiman inceleme teknigi
kullanilmistir. 2018-2019 lise 9., 10., 11. ve 12. sinif biyoloji ders kitaplarinda gecen
gen kavramlar Kisisel 6zellik olarak gen, Bilgi merkezi olarak gen, Aktor olarak
gen, Diizenleyici olarak gen ve Isaret¢i olarak gen olarak 5 alt dalda gruplanmstir

(Flodin, 2009).

1.1. ARASTIRMANIN ONEMI

Son yillarda bilim adamlarini tarafindan genlerin nasil calistigi ve faaliyet
gosterdigi farkli goriisler ortaya atilmaktadir (Pigliucci ve Bourdry, 2010). Kalitim
kelimesi giinliik terim olarak ebeveynlerden yavrulara gegen miras anlaminda
kullanilmaktadir. Ancak, Ogrenci odakli calismalar gdstermektedir ki; alel
kromozomlar, DNA ve hiicre boélinme siire¢lerini anlamak icin bu kelime
yetersizdir. Genetik kavramlar1 6gretmek ve 0grenmek icin genetik bilginin nasil
aktarildigt konusunda alternatif stratejiler uygulanmasi siirekli anlatilmaktadir

(Infante-Malachias vd., 2010).



Bilim filozoflar1 uzun yillar boyunca, gen kavramiyla ilgili tutarsizliklar isaret
etmektedirler. Geleneksel Mendel bakis agisiyla gen bir ‘faaliyet birimi’ yani bir
organizmanin karakteristigidir. Bir bagka gen tanimi ise ‘kalitim birimi’ yani
ebeveyn ve cocuklar arasindaki karakter aktarimini saglayan kopriidiir ve mutasyona
ugrayan bir 6zelliktir. Bir baska bakis acisiyla ise kavramlar1 bir tarafa birakip,
molekiiler seviyedeki yapiyla daha fazla ilgilenmek gerekir. Bilim insanlari
‘molekiiler gen’ ve ‘evrimsel gen’ kavramlarmin farkliliklarini tartigmaktadir

(Flodin, 2009).

Genler hakkinda gerceklesen buluslar, geni sifreleyen kag tane protein oldugu,
insan genomunun o uzun dizilimi insanoglunu sasirtmaktadir. Biitiin bunlara ragmen
temel olarak bir genin ne olduguna dair bakis agimizi degismemektedir. Genle ilgili
protein merkezli diistincemiz ile genomun yogun uyarlama faaliyetleri diisiincesi
arasindaki ¢eliski, genin ne olduguna yeniden g6z atmamiza yol agmaktadir

(Gerstein vd., 2007).

Genetigin tanimlara dayali olmasindan dolay1, genetik liselerde 6nemli ve zor
bir konu olarak gegmektedir (Tsui ve Treagust, 2004). Genetik ve gen terimi soyut
kavramlardandir. Genetigin klasik miras tanimi giiniimiizde ¢ok daha karmasik bir
hal almaktadir. Ornegin; su anda her genin, enzimler ve proteinlerle iliskili oldugu

bilinmektedir (Pearson, 2006).

Gericke ve Hagberg (2007), genetigi O68renecek 6grenciler i¢in biyoloji
egitiminin en problemli alanlarindan biri olan ve bu konuda yaygin kavram
karigiklig1 bulunan gen 6gretimi ¢cok 6nemlidir. Genin 6neminin bir diger nedeni ise
toplum tarafindan siirekli kullanilan bir kelime olmasindan dolayi, egitim

programinin 6nemli bir pargasi olmasidir.

Genetikteki kavramlarin, farkli organizasyon asamalarina ait olmasindan dolay1
ogrenciler kavramlar1 birbiriyle iliskilendirme de zorluklar yasamaktadir. Fizik,
kimya, biyoloji gibi farkli derslerde farkli organizasyon basamaklar1 6gretilmektedir.
Bu yaklasim bir biitiin olarak kalitsal islemler i¢in dogru olabilir. Ama gen
kavramiin kendisi i¢in dogru degildir. Genin anlami farkli hiyerarsik asamalara
baghdir (Flodin, 2009). Gen kavrami hakkindaki tartismalar biyoloji 6gretiminde

onemli bir aragtirma alanina sahiptir. Bu ylizden, gen kavramia deginilip



deginilmedigi ve nasil deginildigini sorusturmak 6nemlidir (Albuquerque vd., 2008:

219).

Egitsel aragtirmalar ve felsefik analizler gen teriminin olduk¢a anlasilmaz bir
kavram olabilecegini sdylemektedir. Gen kavrammin mi1 yoksa onun diger

kavramlarla iliskisinin daha karmasik oldugu hala tartisilmaktadir (Flodin, 2009).

Genetigin temelinde bulunan gen terimi bilmek bircok hastaligi kavramak icin
faydalidir. Fakat zamanla gen teriminin degistigi goriilmektedir. Popiiler bir kavram
olan gen teriminin giiniimiizde, oOzellikleri ve davramiglar1 belirledigine
inanilmaktadir. Insanlar giinliik konusmalarinda popiiler gen kavrami siklikla
kullanmaktadir. Ornegin, yaygm olarak su ciimlelerin kullamldigin1 gérmekteyiz:
“Bende babamin biiylik ayak geni var” veya “Biz ofkeli aileyiz, ailemde ortalama
herkes de bu gen var”. Popiiler gen kavrami yakinda annelerin bebeklerinin goz
rengi, viicut sekli gibi Ozellikleri secebilmelerinin  miimkiin olabilecegini
sOylemektedir. Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerde genetik anlayislarinda bu popiiler
gen imgesi gozlenmektedir (Lewis & Kattmann, 2004). Yiiksekogrenim diizeyinde

yapilan g¢alismalarda 6grencilerin zihinlerinde gen kavrami olarak ilk akla gelen

Mendel’nin bezelye deneyleridir (Venville ve Donovan, 2005).

Ders kitaplar1 gen kavrami hakkinda bir¢ok anlam barindirmakta bu durum
ayn1 zamanda bir¢ok kafa karigikligina neden olmaktadir. (Albuquerque vd., 2008).
Ders kitaplar1 toplumda hayati bir 6neme sahip olmaktadir. Ders kitaplar1 bilimsel
arastirmalara 6nemli bir yere sahiptir, ¢linkii 68rencilerin goziinde yazili olan neyse
dogru olan odur. Ayrica bir¢ok 6gretmen bu kitaplar1 ¢ok yogun bir sekilde temel
kaynak olarak kullanmaktadir (Flodin, 2009).

Kitaplar genlerle ilgili farkli hiicre, doku organ ve sistem seviyelerindeki
anlayisla, bir genin bir fenotipi kontrol ettigi goriisii geride kalmaktadir. Huntington
hastaligi, kistik fibrozis, talasemi ve fenilketoniiri hastaliklar1 bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Bu hastaliklar ¢ok sayida gen tarafindan kontrol edilmektedir. Bu nedenle
bircok ders kitabinda 68renciye Mendel genetigindeki gen kavramini dayatmak

tartisilmaktadir (Venville ve Donovan, 2005).

Ogrencilerin genetik olaylar1 anlamalarim kolaylastirmak icin, farkli 6gretim

yontemleri tavsiye edilmektedir. Fakat genetigi Ogrenmek sadece Ogretim



yontemiytle veya tasarimiyla ilgili bir sorun degildir. Ogrenciler gayet tutarli olup
kendilerine Ogretilenleri 6greniyor olabilirler. Bu durumda, 6grenmeyle ilgili degil,
icerikle ilgili bir sorundan bahsedilmektedir. Ogretim ve &grenim faaliyetlerinde
icerik sabit kabul edilmektedir. Ancak arastirma igerigini, egitimsel bir igerige

cevirmek basit bir islem degildir (Flodin, 2009).

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calisgmanin amaci, ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. smif biyoloji ders
kitaplarinda kullanilan gen kavramlarinin biyolojinin alt dallarinda nasil

kullanildigin1 analiz etmektir.

1.3. PROBLEM DURUMU CUMLESI

1-Gen kavrami ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. siif biyoloji ders kitabinda ne

siklikta kullanilmaktadir?

2-Ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. simf biyoloji ders kitabinda kullanilan gen

kavramlar1 hangi kategorilerde yer almaktadir?

3- Ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. simnif biyoloji ders kitabinda kullanilan gen

kavramlar kategorilerinin farkliliklar1 nelerdir?

1.4. SAYILTILAR

Gen kavramlarinin genel olarak 5 temel i¢inde grup iginde toplanmasi
varsayillmistir. Bu gruplarin birkagina birden giren ciimleler ise gen kavramlarinin

birlesimi baslig1 altinda toplanmastir.



1.5. SINIRLILIKLAR

Bu aragtirmada konu, Ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. sinif biyoloji ders kitabinda
metinlerde ve sorularda yer alan ciimlelerle sinirlanmistir. Kitaplarda tablo, resim ve

diyagram gibi sekillerde gecen gen kavramlar1 kapsam i¢ine alinmamaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. GENIN TANIMI

Gen teriminin tarihi genetik dali agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Gen
terimi, 1866 yilinda Gregor Mendel tarafindan gelistirilmis bir kavram {izerine
kurulmus ve 1909 yilinda Wilhelm Johannsen tarafindan ilk kez kullanilmistir
(Gerstein vd., 2007). Gen terimi, 20. yiizyil biyoloji tarihinde bir doniim noktasi
olmustur. Kimyada atom maddenin yap1 tas1 ise biyoloji de de gen genetigin yap1
tagidir diyebiliriz. Genin ge¢misten gliniimiize bir¢cok tanimi vardir. Bu tanimlardan
birine gore gen, tek bir polipeptid veya RNA molekiilii olabilen islevsel bir sonucu

sifreleyen DNA’nin uzantisidir (Albuquerque vd., 2008).

Genom kelimesi hakkinda bir benzetme yapalim. Genomun bir kitap gibi
oldugunu diisiiniirsek, kromozomlarin 23 boélimii bulunmaktadir. Her bir bolim
birka¢ bin hikaye icermektedir, bunlara gen denmektedir. Her bir hikaye
paragraflardan olusur, bu paragraflar eksonlar intronla olmaktadir. Her paragraf,
kodon olarak adlandirilan kelimelerden olusmaktadir. Her kelime bazlar denilen

harflerle yazilmaktadir (Venville ve Donovan 2006).

Genin net bir taniminin olmadig: bilim insanlari tarafindan ifade edilmektedir.
Genin bir bilgisayar programi gibi oldugunu diisiiniirsek, gen analog bir alfabe ile
yazilmis oldugunu kabul edilmektedir. Gen, DNA’nin bir ucundan baglar bir
ucundan biter seklinde tanimlanmaktadir (Pearson, 2006; Pigliucci ve Bourdry,

2010).

Gen tanimi hakkinda bir¢ok tanim bulunmaktadir. Literatiirde gen tanimi

hakkinda bazi kategoriler soyledir:

a) Gen; DNA’dan bir seyler iiretmek icin kullanilan dizidir (Venville ve
Donovan, 2006: 3).

b) Gen potansiyel olarak {ist {iste ortiisen islevsel sonucglarin uyumlu bir setini

sifreleyen genomik siralarin bir birligidir (Gerstein vd., 2007: 17).

10



¢) Gen oncelikle bir aleldir, kromozomda tasinan bir parcadir, belirgin bir yeri

vardir (Flodin 2009).

d) Gen, bir RNA veya polipeptit gibi fonksiyonel bir {iriiniin sentezini
saglayan DNA parcalaridir (Sonmez vd., 2016: 50).

1997 yilinda Human Genome Nomenclature Committee geni sdyle

aciklamistir: ‘Gen dis goriiniimii etkileyen bir DNA parcasidir’ (Flodin 2009).

Bir tanim1 giincellemede goz onilinde bulundurulacak belli kistaslar mevcuttur.
Tabi bu yaparken de genin giincellenmis bir tanimi i¢in 6nemli olacak bircok kistas

dikkate alinmalidir. Bunlar:

1- Yeni bir tanim eski tanimlartyla uyumlu olmalidir. Geriye doniik olarak eski

tanimlariyla bagdasabilmelidir.

2- Tanim yapilirken geneli i¢eren tanim yapilmalidir. Yani gen kelimesi, bir
okaryot bir canli igindeki geni ifade ettigi gibi bir bakteri veya bir virlisii i¢indeki

geni de tanimlamalidir.

3-Farl1 mekanizmalarin istisnalar1 tek tek ortaya koymaktan uzak olmalidir.

Gen kelimesi anlasilmasi kolay diisiincenin ifadesi olmalidir.

4-Genin tanimi basit bazi sorulara cevap verebilir nitelikte olmalidir. Genleri
numaralandirma yapilabilmesi, insanda ka¢ tane genin olmasi gibi her zaman

rastlanan sorulara yanit verebilmelidir.

5-Giinlimiizde verilerin bir ekran iizerinde elektronik olarak gdsterimine uygun
bir gen tanim1 olmalidir. Bu gen tanimini biyolojiksel olarak diger terimlerle de ters

diismemelidir (Gerstein vd., 2007: 676).

Genle ilgili giincel bir tanimlama yapmadan 6nce farkli perspektiflerden olaya
bakmak gerekli olabilmektedir. Gen terimine yonelik temel ii¢ farkli bakis agisi

bulunmaktadir:

1. Bir gen ya RNA ya da protein olan iglevsel iirlin molekiillerini direk bir

sekilde sifreleyen genomik bir dizidir.
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2. Ust iiste ortiisen bolgeleri paylasan bir¢ok islevsel iiriin oldugu baglaminda,
birisi onlar igin tiim Ortlisen genomik siralar1 sifrelemenin birlesmesini

ustlenmektedir.

3. Bu birlik uyumlu olmalidir, 6rnegin son protein ve RNA iiriinlerinden ayri
bir sekilde yapilmis, fakat tiim triinlerin gerekli bir sekilde yaygin bir alt dizisini

paylasmasi gerekmez.

Bu birbirinden degisik goriisleri 6zetlemek gerekirse, genin tanim su sekilde

olabilir:

Gen potansiyel olarak iist liste Ortiisen islevsel sonuglarin uyumlu bir setini

sifreleyen genomik dizilerin bir birligidir (Gerstein vd., 2007).

Gen kavrami tarihsel siire¢ boyunca degisik anlamlar elde edinmektedir. Klasik
genetikte gen soyut, genel ve anlasilmasi zor bir kavram olarak goriilmektedir. Gen,
bir 6zelligin anne babadan ¢ocuga aktaran kalitimin bir birimi olarak ifade
edilmektedir. Biyo-kimyadaki teknolojik gelismelerle birlikte bir gen bir enzim
teorisi kullanilmaya baglamigtir. Molekiiler biyoloji alanindaki yeni gelismelerle
birlikte ise genler, RNA yardimiyla proteininin {iretiminde kullanilmaktadir ifadeleri
yer almaya baslamistir. Gen dizileri, kromozomlari olusturan sarmal DNA
molekiillerindeki farkli tanelerinin toplandigi uzun diziler olarak goriilmektedir

(Gericke ve Hagberg, 2010).

Genin bulundugu yeri ve gorevini basit bir sekilde tanimlayacak olursak su
ifadeleri kullanabiliriz; genler hiicre ¢ekirdeginde veya sitoplazmasinda yer alan ve
hiicrede 6nemli roller iistlenen niikleotit dizileridir. Genler hiicrenin faaliyetlerini
yapmasint ve genetik mirasini korumasimi saglamaktadir (Venville ve Donovan,

2006).

Cambridge’de Whitehead Enstitiisiinde bir genetik uzmani olan Rick Young
geng bir profesor olarak ilk dersine basladigi zamanki bir anisim1 aktarmaktadir.
Young bir genin ne oldugunu geng iiniversitelilere 6gretmenin yaklasik iki saatini
aldigin1 belirtmektedir. Gliniimiizde ise gen kavramini tam olarak agiklamak i¢in 3
aya ihtiyaglar1 oldugunu soylemektedir. Gen kavrami birgok anlami igerisinde

barindiran kapali bir tanimdir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin hizla artmasiyla
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birlikte bu tanim ¢ok daha fazla kompleks ve sofistike bir hal almaktadir (Pearson,

2006).

Evrimsel olarak gen, ileriki nesiller boyunca alternatif bir sira ile aktarilan
DNA’nin herhangi bir uzantisi olarak adlandirilmaktadir. Bu sebepten, sadece
iirettikleri polipeptidler degil, ayn1 zamanda bir popiilasyonun iiyeleri arasindaki

fenotip farkliliklar da evrimsel genleri tanimlamaktadir (Gericke ve Hagberg, 2010).

Genin klasik bir diislincesi olarak gecen kromozom boyunca siraya dizilmis
kalitim bilgisi agiklamasi ¢ok ilging bir sekilde gegmisten giiniimiize hizli bir sekilde
farklilasmaktadir. Morgan i¢in, kromozomdaki genler bir dizideki tanelere
benzemektedir. Lakin molekiiler biyolojideki gelismeler biiyiikk oranda bu
diisiincenin degismesine neden olmaktadir. Gen i¢in; ne farkli, ne devamlhdir, ne
sabit bir konumu vardir, ne de belirgin bir islevi vardir, hatta sabit siras1 bile yoktur,
ne de belli sinirlar1 vardir denebilir. ENCODE Project Consortium 2007 projesi ile
gen kavrami daha karmasik bir boyuta tasimaktadir (Gerstein vd., 2007).

Genetigin temelini olusturan gen kavramimi Ogretmek zordur, bu kavram
tanimlandigr zaman bilim insanlar1 bile aym fikirdeydi. (Boujemaa vd., 2010).
Eilbeck, genin bir tanimina ulagsmanin 25 bilim insanmin iki giniinii aldigim
sOylemektedir. Toplantilar sonunda herkesin istegine uygun bir tanimda bulustular.
Bu gen tanimi kisaca; diizenleyici bolgelerle birlestirilen kalitimin bir birimine
uyusarak genomik dizinin konumlandirilabilir bolgesi, veya diger islevsel bolim

bolgeleri seklinde uyarlanmaktadir (Pearson, 2006).

2.2. GEN KAVRAMININ SINIFLANDIRILMASI

Biyoloji alanindaki gelismelerin odaginda olan en ¢ok dikkat gegen bir
dallardan biri olarak genetik goriilmektedir. Genetigin biyoloji Ogretmenleri ve
ogrencileri tarafindan zor bir konu olarak goriilmesinin sebebi farkli biyolojik yap1
ve seviyelerinde meydana gelen olaylar1 ifade etmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun
yaninda dogrudan gézlemlenemeyen olasiliklart iceren olaylar1 da igermesinin etkisi

bulunmaktadir (Karagéz ve Cakir, 2011).
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Klasik tiniversite ders

kitaplarinda gen kavrami

tutarli

bir sekilde

anlatilmamaktadir. Kitaplarda kullanilan gen kavrami 5 sinifa ayrilmaktadir: kisisel

bir 6zellik olarak gen, bilgi deposu olarak gen, aktor olarak gen, diizenleyici olarak

gen ve belirte¢ olarak gen (Flodin, 2009). Bunlar1 ve 6zelliklerini bir tabloda kisaca

ozetleyecek olursak;

Tablo-1: Klasik Biyoloji Ders Kitaplarinda Kullanilan Gen Kavramlar
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Gen kavraminin simifi

Gen karakteristiginin aciklamasi

ilgili arastirma alani

Gen bir kisisel oOzelliktir ve bu oOzelligin

Aktarim genetigi

Kisisel Ozellik bireydeki belirli bir kromozom {iizerinde bir yeri

vardir.

Gen (niikleotid dizilim olarak) bilgi tasir, | Molekiler biyoloji
Bilgi Merkezi kopyalanir, diizenlenir ve kontrol edilir.

Gen esnek DNA’dir, etkilesime girer, hareket | Genomik
Aktor eder, ortadan kaybolur veya kopyasini tiretir.

Gen; kontrol eden, yoneten, kararlastiran bir | Gelisimsel Biyoloji
Diizenleyici DNA’nin varligini teyit eder.
: Bir alel olarak gen, sabitlenebilir, eklenebilir Popilasyon genetigi
Isaretci belirli frekans oranlarinda bulunabilir ve bir

bireye bagl degildir. DNA dizilimi olarak ise
evrimsel degisimi gosterir.

2.2.1 AKTARIM GENETIGi

(Flodin, 2009)

Ebeveynlerden ve ogul dollere gecen genin ge¢mesinin anlatildigi genetik

aktarim genetigi olarak adlandirilmaktadir.

Genin nasil iletildigini ve kalitim

faktorlerini anlamak i¢in, otozom ve gonozom arasindaki farki ¢ok iyi kavranmak

gerekmektedir. Aktarim genetigini anlatan bazi ciimleler verecek olursak;

* Genler kromozomlarin iizerinde bulunmaktadir. Kromozomun bir pargasi

degillerdir.
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* Genler kromozomlarin mayoz boliinmedeki yer degistirmesine dayanarak,

birbirini takip eden olgular dizini olusturmaktadir.
* Genler bezelye sekli gibi belli bir 6zelligin aleli olarak adlandirilmaktadir.

* Gen, 0zelligin nasil ortaya ¢gikacagini gostermektedir (Flodin, 2009). p

2.2.2. MOLEKULER BiYOLOJi

Molekiiler biyolojide genlerin nasil olduklari, ne yaptiklar1 ve islevleri dnem
arz etmektedir. Gen terimi ¢ogunlukla DNA’nin pargasi veya bir niikleotit dizini
olarak ifade edilmektedir. Gen hiicrede bilgi tasiyan ve pasif halde bulunan madde
olarak goriilmektedir. Niikleotit dizileri bir araya gelerek genleri olusturmaktadir.
Genler bir araya gelerek DNA’y1 olusturmakta, DNA’da kromozomlari meydana

getirmektedir. Molekiiler genetigini anlatan bazi climleler verecek olursak;
* Genler, DNA’nin 4 farkl niikleotidden olusmaktadir.

* Niikleotidler 6zel bir sekilde birbirine eslesirler, bu nedenle genler belirli

oranda baz ciftleri icermektedir.
* Bir gorevi yerine getirebilmek i¢in DNA-geni bir RNA’ya kopyalanmaktadir.

* DNA programlardaki genler kod verir veya protein sentezi i¢in gerekli bilgiyi

saglamaktadir (Flodin, 2009).



2.2.3. GENOMIK

Molekiiler biyolojideki ile ve genomik kavramlari arasindaki fark ¢ok kesin
olmamaktadir. Bu durumun sebebi genomik olarak gen kavraminin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Gen faal olarak gorev alir yani organizmada etkin bigimde gorev

alir. Genomik genin gorevleriyle ilgili kullanilan belli bagli kelimeler sunlardir:
* Basarir.
* Onartr.
* Kaybolur.
* Yer degistirir.
* Birlikte hareket eder.
* Acilip kapanabilir.

(Flodin, 2009).

2.2.4. GELISIMSEL GENETIK

Gelisimsel genetikte gen, hiicrelerin boliinerek farklilasmasi ve yeni doku,
organ ve sistemleri olugturmasinin baz almaktadir. Hiicreler gen sayesinde farklilasip
yeni gorev ve islevler iistlenmektedirler. Canlinin yapisini ve organlarin birbiriyle
olan ilgilerini genler diizenlemektedir. Genler hareket bildirir, harekete gecirir,
kontrol eder, faaliyetlerde bulunur. Canlinin gelisiminin bir Onciisii olarak kabul

edilmektedir. Gelisimsel genetigi anlatan birkag¢ climle 6rnegi verecek olursak;
* Kas hiicreleri farklilagmis ve sabitlenmistir.

* Embriyoda bir eksen olusturur.
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* Viicuttaki ikincil organlarin olusumunu saglanir.

* Bitkilerdeki ¢igegin gelisimi gibi (Flodin, 2009).

2.2.5. EVRIMSEL BiYOLOJi

Evrensel biyolojide gen kavrami popiilasyon genetigi alanini i¢cermektedir.
Genlerdeki degisim evrimsel olarak birbirini takip eden olaylar biitiinii olarak
gecmektedir. Evrimsel biyolojide genler popiilasyonun frekanslarini degisiklige
ugratmaktadir. Dogada canlinin etkisinde kalmadan bir gen havuzu ve popiilasyonlar
aras1 gen akis1 goriilmektedir. Yap1 olarak gen terimi daha ¢ok sayisal bir nitelige
sahip olmaktadir. Cevrede meydana gelen degisimler ile ilgili dogru
degerlendirmelerde bulunmak genler kaynak olarak alinmalidir. Evrimsel biyolojide
gen kavraminin seklinin, bi¢iminin, siralamasmin nitelik ve nicelik bakimindan
degeri yoktur. Genin niikleotid dizilimi sadece evrimsel mekanizmalar1 ¢oziimlemek
icin kullanilmaktadir. Isaretci genle ilgili kullamlan belli basli temel kelimeler

sunlardir:
* Popiilasyon
* Gen havuzu,
* Alel
* Frekans
* Gen akis1
* Dogal seleksiyon
* Genetik cesitlilik

* Evrim (Flodin, 2009).
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2.3. GENIN TARIHSEL BICIMLERI

Gen islevinin bes farkli tarihsel bi¢imini tanimlanmaktadir. Bunlar, Mendel’e
ait bicim, klasik bicim, biyo-kimyasal klasik bi¢im, neoklasik bi¢im ve modern

bi¢imdir (Boujemaa vd., 2010).

2.3.1. MENDEL’E AiT BiCiM

Mendel’e ait bicimde, gen soyut bir yapida kabul edilmektedir. Mendel
ebeveynlerden ogul dollere aktarilan 6zellikleri bir faktor olarak kabul etmektedir
(Boujemaa vd., 2010). Mendel’in kalitim yasas1 ile organizmadaki 6zelliklerin nasil
ortaya ¢ikmasindaki temel esaslar belirtilmistir. Mendel genetiginde genin
fonksiyonunun tam olarak ne oldugu belli degildir. Ama mendel genetigi ile bir¢cok
temel genetik kavramin agiklamasi yapilmaktadir. Ornegin; genotip ve fenotip
kavramlar1 arasinda farkliliklar ortaya konmustur. Gen kavrami yerine birim
karakteri, birim faktorli, faktér, karakter birimi ve eleman farkli kelimeler

kullanilmistir (Gericke, 2008)

2.3.2. KLASIK BiCiM

Klasik bicimde gen, genetigin, yeniden birlesmenin, mutasyonun ve islevin
boliinemez bir birimidir. Kromozomlarda loci’de konumlandirilmis olan genler belli
ozellikleri temsil etmektedir (Gericke ve Hagberg, 2007; Boujemaa vd., 2010).
1911°’de  Morgan’nin Kromozom teorisi, Kaplin’in crossing-over kavramini
yorumlamast ve Sturtevant’in bir coss-over indeksine gore Drosophilla’nin
kromozomunun bir gen haritast olusturmasi klasik genetigin kapilarim1 agmaktadir.
Her gen komsu genlerden bagimsiz olarak kabul edilmektedir. Polygeny (birden ¢ok

genin tek bir karakteri kontrol etmesi) ve pleiotropy (bir genin bir ¢ok karakteri
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etkilemesi) bulunmasiyla, klasik donemde genler ve ozellikleri arasinda iliski cok
kafa karigiklig1 yaratmaktadir. Yine Klasik donemde Weismann genlerin, enzimlerin

iiretilmesini sagladigini kanitlamistir (Gericke, 2008).

2.3.3. BIYO-KIMYASAL KLASIK BiCiM

Biyokimyasal-klasik bi¢imde gen, islevin, mutasyonun ve yeniden birlesmenin
birimi olarak ifade edilmektedir. Gen bir 6zelligi belirten bir molekiil iiretmektedir.
Tatum 1941 yilinda genetik islev dogrultusunda bir gen bir enzim tezini ortaya
atmaktadir (Boujemaa vd., 2010). 1940-1950 yillar arasinda, lireme, hayvan ve bitki
sitolojisi, mantar, bakteri ve viriisler lizerinde mikrobiyal deneyler uygulanmaktadir.
Beadle ve Ephrussi meyve sineklerinde géz rengi sentezi yapmaktadir. Beadle daha
sonralar1 genlerin kimyasal reaksiyonlar serisiyle vitamin sentezini yaptigini

gostermektedir (Gericke, 2008).

2.3.4. NEO KLASIK BICIM

Neo klasik bigimde gen, bir DNA parcasindan olusan materyal bir birim olarak
kabul edilmektedir. Bu bi¢imde, yap1 ve iglev ayn1 olarak kabul edilmektedir. Gen,
bir polipeptidin hazirlanmasi yoniinde kodlanmaktadir. 1970 yilinda genin neoklasik
fikri zirveye ulasmistir ve gen farkli bir tanimlamayla karsimiza ¢ikmaktadir. Gen;
tek bir polipeptid dogrultusunda sifrelenen, tasiyict RNA’ya yonelik bir birim olarak
uyarlanan, DNA’nin devamli bir uzantis1 olarak kabul edilmektedir (Boujemaa vd.,
2010). Watson ve Crick’in 1953 yilinda DNA'nin ¢ift sarmal merdiven ip seklindeki
prototipi neoklasik donemde ortaya atilmaktadir (Gericke, 2008).
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2.3.5. MODERN BiCiM

Modern bi¢im ise geni, DNA pargalarindan olusan soyut bir olgu olarak kabul
etmektedir. Modern bi¢imde genler ¢ok cesitli bigimlerde siniflandirilmaktadir.
Bunlardan bazilari; enzimleri iireten genler, yapisal proteinleri iireten genler,
diizenleyici genler ve sifreleyen genler seklindedir (Boujemaa vd., 2010). Modern
biyolojide gen ve islevinin ¢ok daha karmasik tarifleri bulunmaktadir. Farkli bilim
insanlar1 genler i¢in farkli anlamlara sahip tanimlamalar iiretmektedir. Genin segici
ve siiregelen varligi cogunlukla kendi seviyesinde bir gelisim gostermektedir. Singer
ve Berg gen fonksiyonunun, modern goriinlimii tanimlanmistir. Modern bigim

sonunda gen daha ¢ok isleve odaklanan bir anlama sahip olmaktadir (Gericke, 2008).

2.4. GECMISTEN GUNUMUZE GEN KAVRAMININ TARIHI

Biyoteknoloji  biliminin uygulama alanlarim1  ¢ok eski caglarda bile
kullanilmaktadir. Yapilan arkeolojik kazilardan, tarimin 10.000 yil 6nce basladigi
anlasilmaktadir. Tarimin baglamasiyla birlikte evcil hayvanlarin ve gesitli bitkilerin
cogaltildig1 bununla birlikte biyoteknolojik faaliyetlerin yapildigini bilinmektedir
(Sicaker ve Oz-Aydin, 2015). Gecgmisten giiniimiize gen kavraminin tarihini

gruplandiracak olursak 3 ana baslik altinda toplayabilmekteyiz.

2.4.1.19. Y.Y DA YAPILAN CALISMALAR

Genetigin temellerini Mendel belzelye bitkisiyle yaptig1 c¢aprazlamalar
sonucunda ortaya atmustir. Yillarca siiren ¢alismalar sonucunda organizmada
istenilen ozelliklerin nasil ortaya ciktigmi ifade etmektedir (Ozyurt vd., 2005).
Mendel’in ¢alismas1 1866 yilinda ilk kez yaymlanmistir ve genetigin kurucu olarak

kabul edilmistir (Gerstein vd., 2007).
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2.4.2.20. Y.Y DA YAPILAN CALISMALAR

1909°da ger¢ek anlami tam olarak anlasilmamasina ragmen, Danimarkali
Botanik¢i Wilhelm Johannsen tarafindan “gen” sozciigiinii ilk defa kullanilmaktadir.
Johansen genin, esey hiicrelerindeki ayr1 ve bagimsiz olarak bulunan ve canlinin

birgok 6zelligini ortaya ¢ikaran birim oldugunu dile getirmektedir (Flodin 2009).

Thomas Hunt Morgan 20. yy baslarinda genetik hakkinda calisan Gnemli
biyologlardandir. 1910 yilinda Science dergisinde yayinlanan bir makalesinde, baz1
ozelliklerin cinsiyet kromozomuyla ebeveynden yavruya gectigini belirtmektedir.
1933 yilinda Drosophila’nin esey hiicreleriyle yaptig1 kalitim {izerine yaptigi belli
basli ¢alismalar ona Nobel Fizyoloji ve Tip Odiilii’ne sahip olmasin1 saglamaktadir

(Flodin 2009).

1928°de  Morgan ve Ogrencileri uzun siiren c¢alismalar sonunda
“Dorosophila’nin” kromozom haritasin1 olusturmaktadir. Dorosophila’nin ¢apraz
tepkime indeksinden yararlanarak kromozom iizerinde genlerin bir haritasini
olusturmuslardir. Bu harita ile kromozomda birbirine baglanti genler
goriintiilenmektedir. Frederick Griffith, genlerin transfer edilebilecegini fikrini ortaya

cikarmistir (Gericke ve Hagberg, 2007).

Canlilarda arasinda genler arasinda aktariminin olabilece8ini gosteren ilk
deneysel arastirma, 1928 yilinda Griffith tarafindan yapilmaktadir. Gergeklestirilen
deneyde patojen olmayan pneumokok bakterilerinin, sicaklik etkisi ile 6ldiiriilmiis
patojen pneumokoklar ile ayni ortama alindiginda patojenik o6zellik elde ettigi fark
edilmistir. Boylece ilk kez kalitim materyalin aktarilabilecegi diisiincesi ortaya

cikmustir (Arslan ve Akytiz, 2009).

1941 yilinda Neurospora metabolizmasi iizerinde incelemeler yapan Beadle ve
Tatum genlerdeki degisimlerin, metabolik eksikliklere neden olabilecegini
kesfetmektedirler. Bu durumun, “bir gen, bir enzim” diisiincesi olarak ifade edildigi

bilinmektedir (Gerstein vd., 2007).
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1944 yilinda Oswald Avery, Colin Macleod ve Maclyn McCarty genler
DNA’dan yapilir fikrini bulmuslardir (Flodin, 2009).

Hershey ve Chase 1952°de DNA’nin degisim gdsteren bir olgu oldugunu izah
etmektedir (Flodin, 2009).

Kalitim materyali olan DNA’da gen aktariminin olabilecegi fikri ilk kez Avery
ve arkadaslar1 tarafindan 1944’te gerceklestirecekleri deneyler sonucunda

olabilecegini kanitlamiglardir (Arslan ve Akyiiz, 2009).

1955 yilinda, Hershey ve Chase, bakteriyofaj ile hiicreye iletilen yapinin DNA
oldugu saptanmaktadir (Gerstein vd., 2007).

Jacob ve Monod’un 1961°de protein {iiretiminde genetik mekanizmalarin

etkisini izah etmektedirler (Flodin, 2009)

1960’1 yillarda viicut hiicrelerin birbiriyle kaynasabildigi ortaya ¢ikmaktadir
(Ozyurt vd., 2005).

1970 yilinda gen tedavisi diisiincesi ilk kez, retroviriislerin RNA’lar1 tizerinde

caligan Martine Cline ile bulunmustur (Rashnonejad vd., 2014).

1970 yilinda bir cis-trans testiyle belirtilen genin, tek bir polipeptid
dogrultusunda RNA uyarlanan DNA’nin bir pargasi oldugunu dile getirilmektedir
(Gericke ve Hagberg, 2007).

1993 yilinda ise ilk mikro RNA solucan Caenorhabditis eleganlarda

tanimlanmaktadir (Pearson, 2006).

1997 yilinda ilk kopyalanan koyun Dolly iiretilmektedir (Ozyurt vd., 2005).
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2.4.3.21. Y.Y’DA YAPILAN CALISMALAR

2002 yilinda nobel tip 6diiliinii, bir solucan tiiriinde hiicresel 6liimii denetleyen

genleri kesfeden ¢alisma grubu kazanmaktadir (Flodin, 2009).

2003 yilinda Ilk Haemophilus influenza genomunun siralamasi ortaya

konulmustur. Insan genom projesi bu yil tamamlanmustir (Gerstein vd., 2007).

2006 yilinda insan genlerinin uzun ve karmagik bir dizi oldugu diisiincesi

hakim olmaktadir (Pearson, 2006).

Gen kavraminin anlami her gegen giin teknolojik gelismelerin 1s181nda tekrar
yeniden olusmaktadir. Gelecek bize gen kavramina nelerin eklenecegini daha ne
kadar degisebileceginiz gosterecektir. Bu nedenle gen kavrami hala belirsizligini
korumaktadir. Bu durumun bir geregi olarak genin anlam ve islevi gesitli sekillerde
gruplanmaktadir. Bir gen bir enzim goriisii de artik gilinlimiizde tam olarak
gecerliligini korumamaktadir. Zira birden fazla genin tek bir {irlin saglamakta veya

bir gen bir¢ok iiriin olusturabilmektedir (Flodin, 2009).

2.5. OGRENCILERIN GEN KAVRAMLARI

Genetik kavramlar1 hakkinda fikir sahibi olan 9. ve 12. siniflar ve {iniversitede
ogretmen adaylariyla bir aragtirma yapilmaktadir. Bu arastirmada lise 6grencilerin de
goriilen gen hakkinda en yaygin kavramlar1 sunlardir: “bir gen bir 6zelliktir”, “gen
bir 6zelligi belirler” kaliplaridir. Universitede okuyan 6gretmen adaylarinda ise “bir
gen bir sifredir” ve “6zellikleri belirleyen bir kaliptir” ciimlelerinin siklikla secildigi

goriilmektedir (Gericke ve Hagberg, 2007).

Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi ve Fen Edebiyat Fakiiltesinde
okuyan 120 0&grenciye yapilan, 16 maddeden olusan test sonucunda, madde

analizinden elde edilmistir ki;
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* QOgrenciler alellerin ayn1 genin farkli alternatifleri oldugunu bilmelerine
ragmen, allellerin kromozom {izerinde nasil konumlandigini gorsel olarak ifade

edememektedir.

* (Caprazlamay1 dogru yaptiklari, oranlar1 dogru ifade edebildikleri halde bu

degerin ne anlama geldigini s6zel olarak ifade edemedikleri goriilmektedir.

* Genotip oran1 ve genotip ¢esidi kavramlarini karistirdiklart goriilmektedir.

(Cakir ve Aldemir 2011).

8., 9. ve 11. smiflarda yapilan ¢alismada 6grencilere ‘gen, DNA ve kromozom’
terimleri sorulmaktadir ve hiicre iginde bunlar1 ¢izmeleri istenmektedir. Yapilan
anket sonucunda elde edilenler 1s181nda en basarili sinif 8. siniflar olmustur. Bunun
nedeni; bilgileri daha taze olmasi ve genetige dair bilgileri ilk kez almalarindan
dolay1 kavram kargasasi1 yapacak olan ¢ok fazla {ist diizey bilgi almalarin etkisi

olmaktadir (Saka vd., 2006).

Lewis ve Kattmann (2004), yaslar1 15-19 olan ve Ingilizce egitim géren Alman
ogrencilerle yaptig1 arastirmada, gen kavramiyla ilgili 6grenci yorumlarinda bazilari

sunlardir;
* Hiicrelerde gz rengi pigmentleri igeren kromozom vardir.

* Karakterler kalitmin en 6nemli pargalar1 arasinda yer aliyor ¢iinkii genler

onlarin hepsini saklayabilir. Bence karakter ile gen denktir.

* Erkek ve disi tireme hiicrelerinde farkli parcaciklar var, babadan ve anneden
farkli pargalar ¢ocugun iizerine gecer. Bazi Ozelliklerimi annemden ve diger

Ozelliklerimi de babamdan aldim.

* Kaliim hayvanlarda da vardir. Benim bir arkadagimin tavsanlar1 var. Anne
tavsan siyah renkli ve baba tavsan beyaz renklidir. Yavrular siyah noktalar1 olan
beyaz bir tavsan olabilir. Ciinkii burada gergek bir sapma vardi. Aralarinda kirmizi

olsaydi, yanlis bir sey vardir demektir.

*  Bir ¢ocuk kahverengi sacli ama anne babasi kahverengi sacli degilse, bu

durumda biiyiik dedesi veya biiyilik annesinden birinde bu sa¢ rengi vardir. Yani gizli



bir 6zelliktir. Gizli oldugu anlamini, anne de goremedigimden anlariz. Ebeveynlerin
kahverengi gozleri varsa, onlar belki de gizli mavi goz 6zelligi var lakin goriilemez.

Anne dogumdan sagir ve dilsiz ise, ¢gocuklar1 da sagir dilsiz olabilir.

Fas’ta liniversite 6grencisiyle yapilan ii¢ agik soru i¢eren anket yapilmistir. Bu
ankette 6grencilere genin tanimiyla ilgili, genin biyolojiksel islevleriyle ilgili ve gen
kelimesiyle ilgili tanimlamalar1 isaretlemeleri istenmistir. Anket sonunda
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun “Gen, DNA parcasidir” ifadesini isaretledigi
goriilmektedir. Ayrica “Gen, bir karakter i¢in sorumlu DNA pargasidir” ve “Gen, DNA
sentezi dogrultusunda bir karakteri yoneten bir proteindir” ifadeleri sik isaretlenen ifadeler

arasinda yer almaktadir (Boujemaa vd., 2010: 11).

Fas’taki anketten elde edilen, genin biyolojiksel islevlerine dair Ogrenciler
tarafindan bahsedilmis en ¢ok kullanilan tamimlar sOyledir: “Genler karakterleri
kontrol eden etkin kiitlelerdir” en sik se¢ilen tanimdir, daha sonra en ¢ok segilenler

ise “Genler karakterleri belirler” ifadesidir (Boujemaa vd., 2010: 12).

Fas’taki bir diger ankette Ogrenciler tarafindan bahsedilen genle ilgili
kavramlar soruldugunda en cok isaretlenen “Bilgi-bulastirma (doniisiim, uyarlama,
meiosis, kodon)” ifadesi oldugu goriilmektedir. Ayrica “Materyal birim
(niikleotidler, DNA; kromatin, diizenleyici)” ifedesi de sik¢a verilen cevaplar

arasinda yer almaktadir (Boujemaa vd., 2010: 13).

2.6. OGRENCILERIN GEN KAVRAMI ILE IiLGIiLi KAVRAM
YANILGILARI

Giinliik yasantimizda var olan bir¢ok alanda farkli sekillerde biyoloji bilimiyle
kars1 karsiya kalinmaktadir. Hayatimizda edindigimiz goézlem ve deneyimlerle
biyolojik terimler hakkinda az da olsa bilgi sahibi olunmaktadir. Fakat yapilan
arastirmalar gostermektedir ki, deneyimler ile elde ettigimiz birgok terim ile bilimsel

alanda kullanilan biyolojik terimler birbirleriyle bazen Ortlismemektedir. Yakin
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zamanda biyoloji 6gretimi dalinda gergeklestirilen faaliyetler arasinda 6grencilerin
biyolojideki temel kavramlar1 kavrama diizeylerini anlamak iizerinde durulmaktadir.
Biyolojinin farkli dallarinda dgrencilerin kavramada zorluk yasadiklarini ve kavram
kargasas1 yasadiklarin1 gostermektedir. Kavram kargasasi, kavramlarmin orijinal
anlamiyla Ogrencinin kendi kafasinda bagdastirdigi tanimlarin bagdasmamasidir.
Kavram kargasalarinin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;
ogrencinin hazirbulunusluk ve gelisim seviyesinin yeterli olmamasi, 6gretimdeki dil,
yontemlerin  konuya uygun olmamasindan olabilir. Ogrencilerin kavramlari
ogrenmek yerine ezberlemeyi tercih etmesi de kavram kargasalarima neden

olmaktadir (Ozay, 2008).

Genetigin zor algilanmasinin g¢esitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlara kisaca
olursak bazilar1 sunlardir: Genetik konularinin soyut olmasi, genetigin kendine 6zgi
terminolojisi, Ust dilizey diislinme becerisi gerektirmesi, Ogrencilerin genetik
konularinda yaygin alternatif kavramlarimin olmasi sdylenebilmektedir (Can ve

Akar-Vural, 2011).

Insanlar yeni 6grendikleri bilgileri, eski bilgileri ile kiyaslayarak algilamaya
caligmaktadir. Beynimiz bunu yaparak eski bilgiler ile yeni bilgiler arasindaki
benzerlikleri kodlar. Bunu giinliik hayat dilinde de kullandigimiz metaforlarla
saglamaktayiz. Hatta su bile sOylenebilir ki metaforlara basvurmaksizin iletisim
kurmak olanaksiz hale gelmektedir. Metafolar hayatimizi kolaylastiran 6nemli

iletisim araci olarak gosterilmektedir (Dikmenli ve Cardak, 2018).

Ogrencilerin genetige dair anlayisini zorlastiran cesitli nedenler bulunmaktadir.
Bunlar konularin igerigi ve sunuldugu tarz ve ders kitaplarindaki kavramsal
degisimlerdir. Ogrencinin bilgiyi anlamlandirmasi igin bilimsel bigimleri kullanmak
faydal1 olabilmektedir. Fakat 6grencilerin kafasinda kavramlar, kavramsal degisim
yiiziinden birbirine girmektedir. Ogrenciler yeni kavramsal degisimleri anlamaksizin,
ogrenmek zorunda kaldiklarinda bunlari yanlis anlayabilmektedirler (Gericke ve

Hagberg, 2010).

Genetikte kavram yanilgilarina siklikla rastlanmaktadir bunu engellemek ig¢in
biyoloji 6gretmen adaylarinin farkli sistemlerin kullanilmasi yararli olabilmektedir.

Bunun i¢in bilim insanlarinin siklikla kullandig: farkli bilimsel yontem ve tekniklerin
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duruma gore degerlendirilip kullanilmas1 fayda saglayabilmektedir. Bunlardan
bazilari; verileri yorumlama, tahminde bulunma ve hipotezi test etme gibi
metotlardir. Boylece oOgrenilecek bilgilerin daha iyi ve ayrmtili bir sekilde

kavranmas1 saglanacaktir (Karagoz ve Cakir, 2011).

Ogrencilerin yanlis ogrenmeleri {izerinde kavramsal degisim meydana
getirmek ¢ok dnem arz etmektedir. Ozellikle genetik ve kalitim baglaminda meydana
gelen kavramsal sorununu ortaya ¢ikarmak ve degistirmek gerekmektedir (Lewis ve

Kattmann, 2004).

Ogrencilerin kavramlarin tamimlarma dair sahip olduklar1 bilimsel gerceklere
ters yanlis anlamalar kavram kargasasi olarak tanimlanmaktadir. Kavram kargasasi,
bir terimin bilimsel anlamiyla, 6grencinin kafasindaki anlaminin drtligmemesi olarak
bilinmektedir. Kavram yanilgilariin cesitli sebepleri bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari ise giindelik hayatta farkli kullanilan terimler, 6nbilgilerimizin yanlis olmasi,
bilime ters inanglar, tabiat olaylarinin yanlis degerlendirilmesi olarak goriilmektedir.
Cogunlukla, insanlarin etraflarinda var olan hadiseleri kavramak i¢in kisisel bilgi ve
tecriibelerini olaylar1 agiklamak ic¢in kullanmalar1 sonucunda kavram kargasalarinin

olustugu anlasilmaktadir (Akyiirek ve Afacan, 2012).

Ogrenciler genellikle bakteri, mantar gibi diisiik organizasyonlu canlilarin
DNA tagimadiklarin1 diistinmektedirler. Ayrica Ogrenciler genetik materyalin
hiyerarsik organizasyonlarini karistirmaktadirlar. Ogrenciler 6zellikle DNA, genler
ve kromozom kelimelerini tanimlamakta zorlandiklar1 ve birbirlerinin yerine bu

kelimeleri kullanmaktadirlar (Shaw vd., 2008).

Arastirmacilar O0grencilerde farkli diizeylerde genetik konusunda 6grenme
glicliigli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum 6grencilerin genetik konusunda
birgok alternatif kavram ve tutum gelistirdigini gostermektedir. Ogrenme
giicliiklerinin temel nedenleri ise, Ogrencilerin hazirbulunugsluklarinin yetersiz
olmasi, Ogretiminde kavramsal degisim tabanli Ogretme stratejileri ¢ok yaygin
kullanilmamasi, o6grencinin 6grenme degerlendirilmesinden kaynaklanmaktadir

(Friedrichsen vd., 2004).

Ogrencilerin alternatif kavramlariin bir nedeni de dgrencilerin giinliik hayatta

kullandiklar1 kavramlardir. Ogretmenler dgrencilerin &nyargilar1 farkinda olmast
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gerekmektedir. Bilimsel bilgilerin ve modellerin aciklamalariyla alternetif
kavramlarin diizeltebilmesi saglanmalidir. Ogrencilere kendilerini yansitabilecekleri
firsat verilmelidir. Boylece onlarin yanlislarinin farkina varilmali ve hemen bilimsel
aciklamalarla bunlarin degistirmesi gerekmektedir (Lewis, 2004: 203). Ogrenmede
ogrencinin aktif olmasi ¢ok dnemlidir. Ogrenci bilgiyi istemelidir. Bilgi 6grenci i¢in
ne kadar 6nemliyse 0grencinin bilgiye ulasma arzusu o kadar fazla olmaktadir. Buna
bagl olarak da o6grenme o kadar fazla gerceklesmektedir. Ogrenciler okulda
ogrendikleri bilgilerle giinliik yasamdaki bilgilerle baglantilar kurulmasi 6grencilerin

bilgiyi anlamalarina fayda saglamaktadir (Tasdemir ve Demirbas, 2010).

Biyoloji egitiminin amaclarinda bir tanesi de, 6grencilerin canlilardaki genetik
hakkinda teoride birbiriyle uyumlu ve tutarli bilgi sahibi olasidir. Ogretimin odak
noktasindaki anlayis tutarli iligkiler ag1 olusturmak iizerinedir. Genel olarak
ogrencilerin kafasinda biyolojideki akrabalik, kalitim ve genetik kavramlar1 arasinda

bilgi entegrasyonu olmalidir (Venville ve Donovan, 2007).

Zaman ilerleyip biyolojik ilerlemelerinde etkisiyle gen ve DNA terimleri
ogretmek zorlagsmakta ve bunun iginde bir¢ok metaforlar kullanilmaktadir. Bu genler
ve DNA terimleri analojiler ve metaforlar sayesinde zenginlestirilmistir. Bu
analojiler terimlerin kavranmasinda onemli etkiye sahiptir (Venville ve Donovan,
2006). Genetik kavramlarin teorik dogasi geregi anlatilmasinda, benzetmeler

yapilarak 6grenmeye destek olunmaktadir (Baker ve Lawson, 2000).

Gericke (2008) gore, genetik Ogretiminde son adim 6grencilerdir. Bundan
dolayr calismalar genellikle &grencilerin  alaninda  yapilmistir.  Ozelikle de
ogrencilerin gen fonksiyonunu anlama sekilleri {izerinde ¢ok fazla durulmustur.
Ogretmen ve dgrenciler iizerinde yapilan calismalarda benzer dgrenme giigliikleri
goriilmektedir. Ogretmen ve Ogrencilerde goriilen gen kavramlardaki Ogrenme

giicliikleri asagidaki sekilde siralanmaktadir:
* Genlerin 6zellikleri konusunda zorlanmaktadirlar.
*  QOgrenciler genler ve genetik ayirt edilmesinde giicliik gegmektedirler.
* Qgrenciler ¢ogunlukla genotip ve fenotip arasinda ayrim yapamamaktadirlar.

* Ogrenciler genetik terimlerin anlamlarini izah etmekte zorlanmaktadirlar.
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Shaw vd., (2008) gore, American Society of Human Genetics (ASHQG), the
Genetics Society of America (GSA), ve National Society of Genetic Counselors
(NSGC) tarafindan 2008 diizenlenen ve iki yil siiren, Genetik Egitim Genetik
Ogretme ve Ogrenme Alaninda Yenilikler adli Kompozisyon Yarigsmas1 yapilmistir.
Yarigma sonucunda 125 kavram yanilgis1 olan makaleden edinilen bilgiler 1s18inda,

yapilan kavram yanilgilarindan en sik gozlenenleri 6zetleyecek olursak;

* QOgrenciler genotip ve fenotipi kavramlarini ayniymis gibi ele almaktadir.

Fakat bu iki kavram birbirinden ¢ok farkli anlamlara sahiptir.

* QOgrenciler bakteri ve mantar gibi bazi canlilarin, ¢ogunlukla DNA
icermediklerini ifade etmektedir. Halbuki canlilarin hepsinde RNA veya DNA

seklinde bir kalitim materyali mevcuttur.

* QOgrenciler DNA, kromozom ve gen terimlerini dogru bir sekilde ifade

edemedigi goriilmektedir. Bu kavramlarin birbirine karistirildig1 anlasilmaktadir.

* QOgrenciler kanserin genetik bir hastalik oldugu varsayilmaktadir. Halbuki

kanserin genetik olmayan cesitleri de mevcuttur.

* Ogrenciler genellikle kalitsal olarak meme ve yumurtalik kanserini BRCA1
veya BRCA2 mutasyonu nedeniyle oldugunu diisiinmektedir, bu genlerdeki
mutasyonlar neticesinde genellikle kanserin genetik olarak aktarildigina
inanmaktadir. Aslinda meme kanseri olaylarinin biiylik bir oraninda, kanser bu

genlerdeki mutasyonlara bagli degildir.

* QOgrenciler, genler tespit edilmesiyle kisinin ne kadar uzayacagi, hangi
cinsiyete sahip olacagi veya kiside hangi hastaliklarin goriilecegi gibi her tiirlii bilgi
elde edilebilir fikri goriilmektedir. Ama bu fikir dogru degildir. Genler mutlak
degismez degildirler, c¢evresel etkiler ve genotip birlestiginde fenotipi

degistirebilmektedir.

* Qgrenciler, siilaledeki iki taraftaki herkes uzun boylu ise, mutlaka bu
dogacak ¢ocukta uzun boylu olmaktadir, eger siilalenin yarist uzun boylu yaris1 kisa
ise, dogacak cocugun uzun ya da kisa olma sansi yiizde ellidir lakin ¢ocugun orta
boylu olma ihtimalide vardir. Ama bu fikir de dogru degildir. Boy uzunlugunu

etkileyen tek bir gen degildir. Birden fazla genin boy uzunlugunda etkili oldugu



bilinmektedir. Buna ilaveten beslenme ve ¢evre gibi faktorlerde biiylime 6nemli bir

etkiye sahiptir.

Bir bagka arastirmada iiniversite Ogrencilerine 6n incelemede yaptirilan
cizimlerde, baz1 6grenciler kromozomu zincir seklinde ¢izmektedir. Birkag 6grenci
ise tim kromozomlarin ‘X’ veya ‘Y’ kromozomu oldugunu gdstermektedir

(Friedrichsen ve Stone, 2004).

Baska bir aragtirmada ise 8, 9 ve 11. smif 6grencileri ile yapilan anketteki

kavram yanilgilar1 sunlardir;

* Qgrenci ¢izimlerde DNA ve kromozomlar1 birbirinden farkli seyler olarak

kavranmaktadir.
* Kromatin ve sentriol kavramlari birbirleri yerine kullanilmaktadir.
* DNA kromozomdan olustugu ifadesi kullanilmaktadir.
* DNA, bir gen parcasi oldugu fikrine sahiptirler.

* Genlerin kromozom iizerindeki fiziksel konumunu anlasilmamaktadir (Saka

vd., 2006).

Bir bagka aragtirmada Fas’ta 94 iiniversite 6grencisiyle yapilan ii¢ agik soru

iceren anket sonuglarina gore yapilan kavramlar yanilgilar: sunlardir;

* Gen DNA’dan olusan birimdir, her gen genetik bir 6zellik barindirir gibi

birden fazla yanlis anlamalar belirtmektedirler.

* QOgrencilerden bir tanesi bile, farkl1 fenotiplerin ortaya ¢ikmasinda genler ile

cevre arasinda etkilesim olabilecegi gercegine deginmemistir (Boujemaa vd., 2010).

Baska bir arastirmada ise 6grenciler sik sik genlerin “nesiller arasinda kiitleleri

tasiyan ozellik” fikrine inanmaktadirlar. Ogrenciler, genlerin 6zelliklerini yeterince
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anladiklar1 dile getirmektedirler. Ama bu durumun ne tiirli tasindigini belirten

biyolojiksel isleyisi aciklayamamislardir (Gericke ve Hagberg 2007).

Bir bagka arastirma ise Ogrencinin ‘gen’ ve ‘alel’ kavramlarinin arsindaki
arasindaki ilginin giicliiklerinden bahsedilmektedir. ‘Genler aleller igerir’ veya
‘Aleller gen igerir’ gibi kavram yanilgilarina olabildigince sik rastlanilmaktadir. Bu
durum  gecmisten  giiniimiize, ‘alel’ terimi  fenotipik  ayrimlarindan
kaynaklanmaktadir. Ancak gilinlimiizde, alel esasen bir gendir veya genin belirli bir

seklidir, diger bir ifadeyle genin varyantidir (Flodin, 2009).

Bir diger arastirmada, lisans dersleri Biyoloji, Tip, Dis Hekimligi, Psikoloji,
Beslenme ve Ses Bilgisi olan Brezilyali 217 6grenciyle yapilan anketteki kavram

yanilgilar ise;

* QOgrencilerden homolog bir ¢ift cizmesi istendiginde, kromozomlar ve

kromatitleri birgogu farki bilmedigi saptanmaktadir.

* Ayni gen lokusu igerisindeki kromozomu olusturan iki kardes kromatitlerin

farkl1 genetik bilgilere sahip oldugu fikri hakimdir.

* Cok sayida biyoloji liglincli sinif ve biyoloji dordiincii sinif 6grencileri,
hiicre dongiisiinde Glve G2 evresindeki ayrimlar1 gereken sekilde yapamamaktadir.
Ayrica mayoz boliinmede metafaz I, metafaz II’de kromozomdaki farkli basamaklar1

gerektigi kadar gosteremektedir.

* Biyoloji 1. smif ve Biyoloji 2. sinif 68rencilerinin énemli bir boliimii “bir
genin ait farkli sekillerinin allel oldugunu bilmiyordum™ ifadesini kullanmaktadir

(Infante-Malachias vd., 2010).

Baska bir arastirmada ise 8., 9. ve 11. Smiflar, fen ve biyoloji 68retmen
adaylartyla yapilan calismada 6grencilere ‘gen, DNA ve kromozom’ terimleri

soruldu ve bunlart hiicre i¢inde ¢izmeleri istendi. Bu anket sonucunda elde yanilgilar;

* QOgrenciler ¢ogunlukla geni, transfer sorumlusu gérmektedirler.
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* QOgrenciler gen 6zelliklerini ve DNA bilesenlerini tanimlamakta basarisiz

olmaktadirlar.

* QOgrencilerin bu {i¢ terimden en kolay dgrendikleri kavram ise kromozom

olmaktadir (Saka vd., 2006).

Bir diger arastirmada yaslar1 15-19 olan ve Ingilizce egitim goren Alman
ogrencilerle yapilan roportajdan elde edilenler de ise; gen, kromozom ve genetik
bilgi terimleri arasinda hicbir ayrim yapamadiklar1 saptanmaktadir. (Lewis ve

Kattmann, 2004).

Bir bagka arastirmada ise Selguk Universitesi biyoloji dgretmen adaylarindan
124 Ogrenciyle yapilan ¢izim ve rOportajlar sonucunda elde edilen kavram

yanilgilarindan birkag1 sunlardir;
Cizimlerde elde edilen kavram yanilgisi;
* Kromozomlar ve kromatidler temelde ayni seydir.
Gortismelerde elde edilen kavram yanilgilari ise;
*  Kromozomun hiicre boliinmesi sirasinda 2 kromatiti vardir.

* Kromozomlar ig ipliklerinin kii¢iilme ve kalinlasmasinin bir sonucu olarak

olusur (Dikmenli, 2010).

2.7. KONUYLA ILGILi CALISMALAR

Albuquerque vd. (2008), 5 kitada kullanilan 67 tiniversitenin 80 Hiicre ve
molekiiler biyoloji ders kitaplarinda gen konusunun ele alinigini incelenmektedir.
Arastirma ders kitaplarinda genler hakkinda anlamin ¢ogalmasinin kafa karigiklig ve
belirsizlik olusturdugundan bahsedilmektedir. Ders kitaplarinda farkli gen kavramlari
analiz edilmektedir. Ders kitaplarinda belirsizlik ve kafa karisikligi, 6grencilerin

genler hakkindaki bilgiyi insa etmelerine engel oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Baker ve Lawson (2000) ¢alismalarinda, {iniversitede genetige giris dersindeki
karmagik kavramlarin 6gretimi konusunda analojilerin roliinii arastirilmaktadir.
Deney ve kontrol gruplari olusturularak karmasik kavramlarin 6gretimini analojilerin
kolaylastirabilecegi ele alinmaktadir. Toplam 94 kisiye uygulanan ¢alismada, deney
ve kontrol grubu 6grencilerine bilimsel akil yiiriitme, genetik bilgileri lizerine bir 6n
test uygulanmaktadir ve  Ogrencilerin  analojiler hakkindaki  tutumlan
aragtirilmaktadir. Ogrencilere genetikte karmasik olarak degerlendirilen olasilik,
Mendel kalitim, mitoz-mayoz, kromozomal anomaliler, kromozom haritalari, DNA
replikasyonu, gen ekspresyonu, laktoz operonu konular1 verilmektedir. Kontrol
gurubu sadece aciklayici egitim aldi, deney gurubunun Ogretimine bunun yaninda
ayrica analojiler dahil edilmektedir. 15 haftalik silireg sonunda yapilan
degerlendirmede deney grubu Ogrencilerinin agik ara farkla daha basarili olduklar
goriilmektedir. Ayrica deney gurubunun iist diizey diisiinme becerilerinin de kontrol
grubuna gore daha iyi olduklar1 belirlenmektedir. Yapilan tutum arastirmasina gore
ise, deney grubundaki &grencilerin biiylik ¢ogunlugu benzetme tabanli dgretimin

yararli olduguna inanmaktadir.

Boujemaa ve vd. (2010), iniversite Ogrencilerinin gen ve onun islevi
hakkindaki anlayislarmi incelemektedir. Universite dgrencilerinin gen kavramlarini
tanimlamak ic¢in 5 kategori kullanilmaktadir. Bunlar; Mendel’e ait bi¢imde, Klasik
bicimde, Biyokimyasal-klasik bi¢imde, Neo klasik bi¢imde, Modern bicimde gen
kavramlar1 ele alinmaktadir. Literatiirde tanimlanmis bu bes kategoride gen
kavramlarin1 kiyaslayabilmek icin bir anket uygulanmaktadir. Ankette Fas’ta
ogrenim goren 94 iiniversite 6grencisine genin tanimi, genin biyolojiksel islevleri ve
genle ilgili kavramlarin yer aldig1 anket uygulanmaktadir. Ogrencilerin gen hakkinda
sahip olduklar1 diislinceler ankette gruplanarak gosterilmektedir Sonug¢ olarak,
genetik egitimi alsa bile, 6grenciler, “gen” kelimesini dogru bir sekilde tanimlamada
zorlanmaktadirlar. Ogrenciler giincel ve bilimsel olmayan farkli genetik kavramlara

sahip olmaktadirlar.

Cakir ve Aldemir (2011), aragtirmalarinin amaci iiniversite ve basarili lise
siniflarinda kullanilmak {izere iki asamali genetik kavram tani testi (GKTT)
gelistirmek ve bu testin gegerlik ve giivenirlik ¢alismasini yapmaktir. Toplam 16
maddeden olusan test Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi 3., 4. ,5.

siniflara ve Fen Edebiyat Fakiiltesi 4. smif biyoloji anabilim dallarinda 6grenim

33



gormekte olan toplam 120 dgretmen adayma uygulanmaktadir. iki asamali tan1 testi
gelistirmek i¢in; konu igerigi belirlenmis, 6grencilerin mevcut kavram yanilgilar
tespit edilmektedir ve temel Mendel genetigi kavram tani testi gelistirilmektedir.
Ogretmen adaylar1 sozel ifade becerisine dayali sorularda fazla sikint1 yasamazken,
bu kavramlarin gorsellestirilmesi, problem ¢6zme siireclerine yansitilmasi,
yapilandirilmas: durumlarinda zorlanmaktadirlar. Ogretmen adaylarinda gériilen belli
basli kavramsal ve siiregsel zorluklar; ‘sozel ifadeleri gorsellestirmede yasanan
zorluklar, matematiksel ve sozel ifade eksikligi, caprazlama, model ve hipotez
gelistirmede yasanan zorluklar, oranlar1 ve olasiliklar1 yanlis yorumlama’ seklinde

olmaktadir.

Dikmenli (2010), arastirmanin biyoloji 6gretmen adaylarinin hiicre boliinmeleri
konusundaki kavram yanilgilarini ¢izimler ve roportajlar kullanarak tespit etmektir.
Selguk Universitesinde okuyan 124 biyoloji 6gretmen adayma ilk asamada mayoz ve
mitoz boliinmeyi bos bir A4 kagidina cizmeleri istenmektedir. Ikinci asamada ise
ogretmen adaylartyla yapilan roportajlarda "kromozom nedir?", "Bir hiicrede
DNA’nin kendini eslemesi ne zaman ortaya ¢ikar?", " Mitoz ve mayoz boliinme
arasindaki farklar ve benzerlikler nelerdir?", " Hiicre boliinmesi islemi sirasinda
hiicre organellerine ne olur”, "Kromozomlar mitoz ve mayoz boliinme sirasinda nasil
hareket ederler?" sorular1 yoneltilmektedir. Onlarin bu sorulara yanitlar ile ¢izimleri
karsilagtirilarak 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilart  belirlenmektedir.
Arastirmada elde edilen genlerle alakali olarak belli basli kavram yanilgilar ise
sunlardir; “Kromozomlar ve kromatidler temelde ayni seydir”, ” Kromozomun hiicre
boliinmesi sirasinda 2 kromatiti vardir”, “Kromozomlar ig ipliklerinin kiigiilme ve

kalinlasmasinin bir sonucu olarak olusur”.

Flodin (2009), arastirmanin amaci gen kavraminin, biyolojinin alt dallarinda
nasil kullanildigim ve anlasildigini analiz etmeyi agiklamaktir. Ogrencinin anlamada
yasadig1 zorluklara, 6gretim materyalindeki igerigin nasil bir sekilde etki ettigi
arastirilmaktadir. Yapilan bir aragtirmaya gore; klasik tliniversite ders kitaplarinda
gen kavramu tutarli bir sekilde anlatilmamaktadir. Arastirmada kullanilan biyoloji
kitabinin yazarlar1 Kaliforniya’lidir ancak tiim diinyada en yaygin olarak kullanilan
Ingilizce yazilmis olan biyoloji ders kitabidir. Kitapta kullanilan gen kavrammi 5
smifa ayirmaktadirlar: kisisel bir 6zellik, bilgi deposu, aktor, diizenleyici ve belirtec.

Incelenen ders kitabinda bu kavramsal farkliliklar agik ve belirgin bir sekilde
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irdelenmemektedir. Bu durum, genler ve genetik hakkinda bilgi edinirken olusan

kafa karigikliginin sebeplerinden birisi olarak kabul edilmektedir.

Friedrichsen vd. (2004) gore, genetik 6grenme birgok 6grenci i¢in problem
teskil etmektedir. Arastirmanin amaci genetik kavramlar ve kavramsal yanilgilardir.
Calismada molekiiler genetikteki ii¢ hedef kavram {izerinde durulmaktadir, bunlar:
Fiziksel genler, DNA ve kromozom arasindaki iligki, gen fonksiyonu ve proteinlerin
her bir hiicredeki rolii. Molekiiler genetikle ilgili 6grencilerinin 6n bilgileri tespit
edilmektedir. Arastirma ig¢in, ¢alisma Oncesi ve sonrasi Ogrencilerle anket,
goriismeler gergeklestirilmistir. Bu bulgulara dayanarak, 6grencilerin alternatif

kavramlar1 belirlenmektedir.

Gericke ve Hagberg (2007), makalede gen ve onu islevi hakkindaki diisiincenin
tarthsel gelisimini  anlatmaktadir. Gen ve islevi 5 tarihsel bigimine
siniflandirmiglardir. Bunlar; Mendel bi¢cimi Klasik bi¢im, Biyo kimyasal klasik
bicim, Neo klasik bi¢cim ve Modern bi¢im. Makalede bu tarihsel big¢imler
aciklanmaktadir. Bu tarihsel bigimler arasindaki farkliliklar ve benzerlikler
ogrencilere acik bir sekilde ifade edilmelidir. Eger bu 6zelliklere genetik ogretilirken
acik bir sekilde deginilmezse, 6grenme zorluklarinin olmasi ve 6grencilerin alternatif

kavram gelistirmesi ¢ok olasidir goriilmektedir.

Gericke ve Hagberg (2010) arastirmalarinda, sekiz uluslararasi biyoloji ders
kitabinda gen islevinin betimlemesindeki kavramsal degisimi incelemektedir.
Genetik kavramlar tarihi olarak, kendi cercevesi icinde zamanla degismektedir.
Ogrenciler bazen bu tamimlarm iistii kapali degisimlerini anlamada zorluklar
yasayabilmektedirler. Ders kitaplarinda gen islevinin kavramsal degisimini
aciklayabilmek icin icerik analizi yapmaktadirlar. Bu makalede 6grencilere bilimsel
bilginin degise bilirligi 6gretilmelidir sonucuna varilmaktadir, tarih ve felsefe gibi

bilim dallar1 6grenme ve 6gretme dogrultusunda bunun kullanilmas1 6nerilmektedir.

Gerstein vd. (2007) arastirmalarinda, gen kavraminin ge¢cmis ylizyilda nasil
degistigini incelemektedirler. En son ENCODE bulgular ile giincel diisiinceyi
Ozetlemis ve bu bilgiler 1s183inda yeni bir giincellenmis gen tanimimi ileri
siiriilmektedir. ENCODE deneysel ve sayisal teknikler yoluyla insan genomunun %

I’inin nitelemesini saglamis bir kuruldur. Aragtirmanin asil amaci, genin daha dnceki
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kavramlariyla geriye dogru kiyaslanabilir tanimi hazirlamaktir. Genin tarihi gelisimi
hakkinda bilgi verilmektedir, genin giincel tanimiyla ilgili problemler anlatilmaktadir

ve modern gen tanimindaki kavramlara deginilmektedir.

Infante-Malachias ve ark. (2010), arastirmalarinda Brezilya’da alt1 farkli lisans
dersleri almakta olan (Biyoloji, Tip, Dis Hekimligi, Psikoloji, Beslenme ve Ses
Bilgisi) 217 lisans Ogrencilerinin temel genetik kavramlarimi analiz etmektedir.
dair performanslarini karsilastirmaktir. Yapilan ankette sorular soyut olan ii¢ temel
konu {izerinde yogunlasilmistir. Bunlar; mitoz-mayoz, Mendel genetigi ve
kromozom teorisidir. Arastirma sonuglar1 gore gelecegin 6gretmenleri ve diger saglik
calisanlarinin genetigi anlama analizinin iyi olmadigmi gostermektedir. Ayrica
biyoloji birinci smif lisans 6grencilerinin genetigi anlama performanslart son sinif
lisans 6grencilerine gore daha yiiksek bulunmaktadir, bu durumun sebebi ise birinci

smiflarin bilgilerinin taze olmasidir.

Lewis ve Kattmann (2004), arastirmalarinda Ogrencilerin giinliik yasamda
kullandiklar1 genetik kavramlar hakkindaki goriislerini arastirmaktadir. Arastirma
Ingilizce egitim goren yaslar1 15-19 arasinda degisen 482 Alman Ogrenciyle
yapilmaktadir. Ogrencilerle yazili sinav, kiiciik grup calismalar1 ve problem merkezli
goriismeler yapilmaktadir. Arastirmada Ogrencilerin  genetikle ilgili kavram
yanilgilarina sahip oldugu konulara deginilmektedir. Ogrencilerin genetik
kavramlarla ilgili yaptiklar1 kavram yanilgilarina yer verilmektedir. Arastirma
sonucunda su anlasiliyor ki, genetikle ilgili kavramlar anlatirken, 6grencilere bunlar
kavramsal olarak verilip gecilmesi yanlis olmaktadir. Yeni kavramlar onceki
kavramlarin {stiine eklenmeli ve bagdagsmayan yerler yakalanmali ve yanlis

anlasilmalar giderilmelidir.

Shaw ve ark. (2008), Amerika’da 2006-2007’de Milli DNA Giinii kapsaminda
liseler arasi diizenlenen ve 2 yil siliren 6diillii, genetik konulu kompozisyon
yarigmasinda yapilan kavram yanilgilar1 arastirilmaktadir. Yarismaya hem 6grenciler
hem de Ogretmenler katilmaktadir. Arastirma, Ogrencilerin ve &gretmenlerin
genetikteki kavram yanilgilarinin dogasimi ortaya koymakta, bu yanilgilarin olasi
kaynaklar1 ve genetik egitimin de yapilmasi gerekenler anlatilmaktadir. 9-12.

smiflardaki 6grencilerin kavram yanilgilarina diistiikleri kompozisyonlardan rastgele

36



125 tanesi ile bu arastirma yapilmistir. En ¢ok kavram yanilgis1 yapilan konular;
temel genetikteki hiicre biyolojisi, Mendel yasalari, Punnett kareler ve arasindaki
farklar otozomal dominant, otozomal resesif ve cinsiyete bagli 6zellikler olmaktadir.
Ogrencilerin  kompozisyonlarda yaptiklar1 kavram yanilgilar1 6rnek olarak
verilmektedir. Aragtirma sonucuna gore, genetik egitimimde miifradatin degistirilip
klasik egitimin kaldirilmas1 gerekmektedir. Genetik egitiminde 6grencilerin kavram
yanilgilar1 aslinda Ogretmenlerinin kavram yanilgilari olmaktadir. Bundan dolay1
lisans egitimcileri ile egitim siirekliligi saglanarak bu alternatif kavramlardan

ogretmenlerin kurtulmalar1 saglanmalidir.

Pearson (2006), gen kelimesinin glinlimiizde bir¢ok alanda kullanildigini, fakat
diger kullandigimiz kelimeler gibi olmayip, zaman igerisinde anlaminin ¢ok hizl
degistigini ve yeni birgok anlam kazandig1 {izerinde durmaktadir. Gen kelimesinin bu
anlam cesitliligini ifade etmede Ogretmene de bir o kadar zor is diistiiglinii One
stiriilmektedir. Bircok bilim adamimin genin tanimina yonelik yorumlarina yer
vermektedir. Genin tarihi gelisiminden ve buna bagli olarak aldigi anlamlardan
bahsedilmekte, genin farkli anlamlarim1 tanimlanmaktadir. Geni tanimlamanin
zorlugundan bahsedilmistir. Gegen zaman igerisinde genin taniminin degistigi ve

gelecek zaman igerisinde de degisebilecegi belirtilmektedir.

Saka vd., (2006), arastirmalarinda gen, DNA ve kromozom kavramlarn 8., 9.,
11. smiflardaki Ogrenciler, fen ve biyoloji 68retmen adaylarindan olusan 175
ogrenciye sorularak gerceklestirilmistir. Lise ve lisans 6grencilerine iki soru tiirii
sorulmaktadir. Birincisi; genetik alanlarda bilissel yapilarin anlamak i¢in sézciik
cagrisim testi uygulanmistir. 'DNA nedir?', 'Gen nedir?', 'Kromozom nedir?’
sorularinin cevaplar1 yazili olarak istenmektedir. Ikincisi ise; gen, DNA ve
kromozom kavramlarini hiicre i¢inde ¢izmeleri istenmektedir. Ayrica veri toplamak
icin 0grencilerle gorligmeler yapilmaktadir. Biitiin bu arastirmalar sonunda biitiin yas
guruplarindaki 6grencilerde kavram yanilgilarina rastlanmaktadir. Gen, DNA ve
kromozomun tanimi ve ¢izimindeki kavram yanilgilar1 yer verilmektedir. En az
kavram yanilgisinin oldugu gurup 8. simiflardir, bunun sebebinin ise genetik
kavramlarla ilk kez karsilasmalarindan dolay1 ¢ok alternatif kavram gelistirmemis
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ust smiflarda genetikle ilgili yeni seyler
ogrendikge, eski bilgiler unutulmakta ve 6grencinin kafasinda daha karmasik hale

gelmektedir. Bu durum O6grencilerin alternatif kavram gelistirmelerine sebep
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olmaktadir. Fen ve Biyoloji 6gretmen adaylarinda da alternatif kavramlarin olmasi,
onlarin gelecegin Ogretmenleri olarak bu kavram yanilgilarini §grencilerine
aktarmasit anlamima gelmektedir. Bunun i¢in lisans diizeyindeyken bu alternatif

kavramlarda kurtulmalar1 saglanmalidir.

Venville ve Donovan (2006), genler ve DNA hakkinda metaforlar1 6gretmek
ve metaforla 6znel bir bakis agis1 kazandirilmasini agiklamaktadir. DNA ve genlerin
ogretilmesinde benzetmelerin ve metaforlarin 6nemi biiylik olmaktadir. Metafor ve
benzetmeler sayesinde bilgi 6grencini kafasinda somutlagsmaktadir. Aragtirma, gen ve
DNA’y1 tanimlamis, onlar hakkinda yapilan benzetme ve metaforlara yer
vermektedir. Ornegin; DNA, ¢ift sarmal bir yapiya sahip biikiilmiis merdivene
benzemektedir. Genler, c¢ekirdekteki kromozomlar boyunca baska molekiillerle
baglantilar1 olusturan bir zincir gibidir. Burada dikkat edilmesi gereken, analojilerin

her birinin gliclii zay1f yonlerinin 6grenciye dogru bir sekilde verilmesidir.

Dikmenli, Cardak ve Kiray (2011), fen 6gretmen adaylarinin gen kavrami
algilarii agik uglu sorular ve kelime cagrisim testi yontemi ile aragtirmiglardir.
Arastirmacilar katilimcilarin gen kavrami algilarin1 asagidaki gibi sekiz kategoride

toplamiglardir:
1-Gen, genetik 6zellikleri tasiyan kalitimin bir tinitesidir
2-Gen neslin devamini saglayan bir birimdir
3-Gen, DNA segmentlerinin bir kombinasyonundan olusan bir yapidir
4-Gen kromozom iizerinde genetik bilgi tasiyan 6zel bir birimdir
5-Gen canli varliklarin genetik sifresini olusturan bir birimdir
6-Gen DNA’y1 olusturan bir yapidir
7-Gen kalitsal karakterleri belirleyen bir birimdir
8-Gen bir niikleotit dizisidir.

Arastirmacilar, fen 6gretmen adaylarinin sahip olduklart gen kavramlarinin

modern genetigin bilimsel gen tanimi ile tam olarak Ortiismedigini ortaya
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koymuslardir. Modern genetige gore, gen bir gelisim sistemi i¢inde molekiillerin bir

ureticisidir.
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3. YONTEM

Bu caligma betimsel arastirma yontemi kullanilmistir. Bu yontem genelde
verilen bir durumu, standartlar dogrultusunda degerlendirmeler yapmak, aydinlatmak
ve olaylar arasinda olasi iliskileri ortaya koymak i¢in yiiriitiiliir. Bu tiir aragtirmalarda

asil amag ise incelenen durumu etraflica tanimlamak ve agiklamaktir (Cepni, 2005).

Ders kitabi, derste gosterilen 6nemli bir 6gretim materyalidir. Ders kitaplari bu
yoniiyle kayda deger bir arastirma alan1 olmaktadir. Biyoloji ders kitabinda konular
alt-disiplin kavramlarinin ortaya ¢ikis tarihlerine gore diizenlenmektedir. Bu alt-
disiplin kavramlar1 tarihi, sosyolojik ve bilimsel siireclerle olusturulmaktadir. Gen
konusundaki farkli uygulamalar ve sdylemler, farkli gen yaklagimlarina sebep
olmaktadir. Kavramlardan bahsetme seklimiz genellikle tarihsel bir nedene
dayanmaktadir. Gen kavrami uzun ve zengin bir tarihe sahiptir. Bu nedenle kitaplar
tarihe taniklik eden en onemli 6rneklerdir. Gen kavramindaki gelismeler bilimdeki
diger gelismelerle paralel ilerlemektedir. Bu durum gen kavraminin farkl sekillerde
kullannomina sebep olabilmektedir. Bu kullanom genin odaklanilan yoniine gore

farklilik gostermektedir (Flodin, 2009).

3.1. INCELENEN DERS KiTAPLARI

Bu arastirmada, 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Tirkiye’de Milli Egitim
Bakanlig: tarafindan liselerde okutulmak tizere Onerilen ortadgretim 9., 10., 11. ve
12. smif biyoloji ders kitaplar1 incelenecektir. Bu kitaplar Tiirkiye’de genel liselerde
yeni uygulamaya konan lise biyoloji dersi 6gretim programina gore hazirlanmis olup
Milli Egitim Bakanliginin onay1 ile liselerde okutulmakta olan biyoloji ders

kitaplaridir. Bu kitaplarin kiinyesi asagida sunulmustur.
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Bu kitaplar amaci dogrultusunda incelenmis ve yorumlanmistir. Gen
kavramlarinin  bulunduklar1  6rneklerin rastladigr kitaplarin  listesi asagida

sunulmustur.

Kitap A: Suna, Ozgiir. (2018). Ortadgretim Biyoloji 9. Netbil Yaymcilik,

Istanbul.

Kitap B: Bagatir, Ahmet, Yiiceler, Berrin Berat, Atalay, Necati, Tokgoz, Hiilya
ve Yilmaz, Ugur Giirel. (2018). Ortadgretim Biyoloji 10. MEB Yayinlari, Ankara.

Kitap C: Tokgoz, Hiilya, Yilmaz, Ugur Giirel, Bagatir, Ahmet, Yiiceler Berrin
ve Atalay Necati. (2018). Ortaogretim Biyoloji 11. MEB Yayinlari, Ankara.

Kitap D: Kurt, Fevzi, Cukurova, Filiz, Kurt, Hac1t Bayram, Dikkaya, Serkan ve
Altinpinar, Sevgi. (2018). Ortaogretim Biyoloji 12. MEB Yayinlari, Ankara.

3.2. VERILERIN TOPLANMASI ve ANALIZi

Bu arastirmada dokiiman inceleme teknigi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi,
arastiritlmasi yapilan olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin
analizini kapsar (Yildirnm ve Simsek, 2005). Calismanin amaci dogrultusunda,
incelemeye alman ders kitaplarinda bastan sona tiim ayrintilariyla birlikte iki kez
okunmustur. Kitapta gen kavrami gegen ciimleler kitap ciimlelerin alti ¢izilmistir.
Gen kavrami gegen sayfalarin fotokopileri almmistir. Kitaplardaki tablo ve
grafiklerin  altindaki ciimleler dikkate alinmamistir, sadece ana metne
odaklanilmistir. Flodin (2009)’da oldugu gibi gen kavramlar: siniflandirma sistemine
gore kategorilere ayrilacaktir. Bu kategorilere gore ortadgretim biyoloji ders

kitaplarindaki gen kavramlar1 5 kategoride asagidaki gibi siniflandirilmistir.

Gen tanimlar1 5 gruba ayrilabilmektedir:

1-Kisisel 6zellik olarak gen,



2-Bilgi merkezi olarak gen,

3-Aktor olarak gen,

4-Diizenleyici olarak ve

5-Belirteg olarak gen.
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Aragtirmada lise biyoloji kitaplarinda gecen gen kavramlarinin 5 farkli kategori

altinda gruplamas1 yapilacaktir.

Boylece igerigin kendi

barindirdig1 gosterilecektir (Flodin, 2009).

icinde tutarsizliklar

Tablo 2. Gen kavraminin 5 farkh kategorisi ve bunlar arasindaki farkhihiklar

Kisisel Bilgi Merkezi | Aktor Diizenleyici Isaretci
Karakteristik | Ozellik
Kromozomun | Niikleik asit Niikleik asit Niikleik asit Alel/ Niikleik
Yap: bir parcast asit
Bir karakterin | Bilgi saglar RNA iiretir Hiicrenin Evrime isaret
Gorev aleli kararlarini eder
adapte eder
Belirli bir | Kromozomun | Genoma uyum | Kromozomun | Kromozomun
Organizasyon | yerde pasif | devam  eden | saglayabilir aktif kismu pasif kismi
halde bir pargasi
olarak  pasif
bir haldedir.
Organizma Molekiil Molekiil/Hiicre | Hiicre/ Doku | Popiilasyon
Biyolojik
Hiyerarsik
Seviye

(Flodin, 2009).




4. BULGULAR

4.1. KITAP-A iLE iLGIiLi BULGULAR

Kitap-A’daki gen kavraminin kullanimiyla ilgili analizler soyledir:

Kitap-A’daki gen kavraminin {nitelere gore kullanilma sikligi asagidaki

tablolarda verilmistir:

Tablo 3. Kitap-A’da iinitelere gore gen kavrami oranlar

9. Siif Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %
Yasam Bilimi Biyoloji 13 44,8
Hiicre 2 6,9
Canlilar Diinyas1 11 38.0
Sozliik 3 10,3
Toplam 29 100

Kitap-A’da tnitelerde gegen gen kavrami 6zellikle “Yasam bilimi biyoloji” ve
“Canlilar diinyas1” yogunlastig1 goriilmektedir. “Hiicre” linitesinde olduk¢a az sayida

gen kavrami kullanilmastir.

Kitap-A’da kullanilan gen kavramlar1 kategorileri arasindaki farkliliklart

orneklerle asagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 4. Kitap A’da tespit edilen gen kavramlari kategorileri

Kategoriler Metin Frekans %
1 | Kisisel “Gen: Iginde bulundugu hiicre veya organizmaya 2 6,9
Ozellik ozel bir etkisi olan, kusaktan kusaga ve hiicreden
Olarak hiicreye gegen kalitimsal birim” (Kitap A: 180).
Gen
2 | Bilgi “Biyoteknolojik calismalar sayesinde gen aktarimi 23 79,3
Merkezi miimkiin hale gelmistir” (Kitap A: 16).
Olarak
Gen “Kalitsal hastaliklarin teshis ve tedavisi igin DNA
molekiiliiniin gen haritas1 1990 yilinda insan Genom
Projesi isimli ¢aligma ile g¢ikarilmaya baglanmistir”
(Kitap A: 16).
“Enzimler, protein yapili olduklar1 igin DNA’nin
belirli gen bolgelerindeki sifrelere gore {iretilir”
(Kitap A: 52).
“Genetik 6zelliklerimiz DNA iizerinde bulunan gen
adr verilen kisimlardaki sifrelerde saklidir” (Kitap A:
60).
5 | Isaretci “Nesli tiikenme tehlikesi altinda olan hayvanlarin 4 13,8
Olarak hayvanat bahgelerinde ve milli parklarda korunmaya
Gen almmas1 tohum, gen, sperm bankalarinin kurulmasi

biyolojinin biyogesitliligin korunmasina sagladigi

katkilardan bazilaridir” (Kitap A: 17).

“Tiirden aleme dogru gidildik¢e ne gibi degisiklikler
oldugunu agiklayalim: Birey sayis1 artar, canli
cesitliligi artar, embriyonik gelisim evrelerindeki
benzerlik azalir, protein benzerligi azalir, gen
cesitliligi artar, ortak ozellikler azalir” (Kitap A:
124).

Toplam 29 100
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Kitap A’da kullanilan kisisel 06zellik olarak gene oOrnek olarak verilen
yukaridaki ciimlede gen kavrami, nesilden nesile aktarilan kaliim birimi olarak

gecmektedir, Mendel genetigindeki tanimla esdeger bir tanimdir.

Kitap A’da kullanilan bilgi merkezi olarak gene Ornek olarak verilen
yukaridaki ciimlelerde gen kavrami, molekiiler biyoloji alanina girmektedir. Gen
kavrami aktarilabilmektedir ve gen DNA ile es deger bir anlamda kullanilmaktadir,

ayrica gen DNA’nin bir pargasi olarak gegmektedir.

Kitap A’da kullanilan isaret¢i olarak gene ornek olarak verilen yukaridaki
climlelerde gen kavrami, evrimsel biyoloji alanina girmektedir. Gen kavraminda
onemli olan genin dizilimi ve yapis1 degildir, onemli olan gen daha c¢ok

popiilasyonda niceliksel bir yapiya sahiptir.

4.2. KITAP-B ILE iLGILIi BULGULAR

Kitap-B’de gen kavraminin kullanimiyla ilgili analizler sdyledir:

Kitap-B’deki gen kavraminin {nitelere gore kullanilma sikhi§i asagidaki

tablolarda verilmistir:

Tablo 5. Kitap-B’de iinitelere gore gen kavrami oranlar

10. Siif Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %
Hiicre Boliinmeleri 13 9,4
Kalitimin Genel Ilkeleri 92 66,7
Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre 14 10,9
Sorunlari
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Sozliikk 18

13,0

Toplam 137

100

Kitap-B’de iinitelerde gecen gen kavrami 6zellikle “Kalitimin genel ilkeler?’

b

iinitesinde yogunlastig1 goriilmektedir. “Hiicre boliinmeleri” ve “Ekosistem ekolojisi

ve giincel ¢evre sorunlar1” iinitelerinde de gen kavramina rastlanmaktadir.

Kitap-B’de kullanilan gen kavramlar1 kategorileri arasindaki farkliliklart

orneklerle asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 6. Kitap B’de tespit edilen gen kavramlar kategorileri

Kategoriler Metin Frekans %
1 | Kisisel “Boylece yavru hiicrelere esit miktarda gen ve 96 70,0
Ozellik kromozom aktarilir” (Kitap B: 33).
Olarak
Gen “Homolog  kromozomlar  iizerinde  genlerin
bulundugu 6zgiin bolgelere lokus adi verilir” (Kitap
B: 54).
“Ebeveynlerden (ana baba) ogul dollere genlerle
aktarilan ozelliklere kalitsal dzellikler denir” (Kitap
B: 81).
2 | Bilgi “Genler; DNA {izerinde yer alan, belirli bir kalitsal 12 8,8
Merkezi ozellik sifreleyen birimlerdir” (Kitap B: 81).
Olarak
Gen “Bireyler arasinda genler veya DNA parcalarinin
yapisindaki farkliliklara kalitsal varyasyon denir”
(Kitap B: 127).
3 | Aktor “ABD’li arastirmacilar bu konuyu mercek altina aldi 2 1,4
Olarak ve Journal of the American Medical Association
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Gen (cornil of di amerikin medikil assosieysin) dergisinde
yayimlanan ¢alismalarinin sonucuda hasarli DNA’y1
tamir etme yetenegi olan TP53 isimli genin fillerde
insandan 20 kat daha fazla sayida oldugunu tespit
etti” (Kitap B: 32).
4 | Diizenley “Hiicre dongiisiinii diizenleyen genlerde meydana 8 5,9
ici gelen mutasyonlarla hiicre dongiisiiniin  kontroli
Olarak bozulabilir” (Kitap B: 33).
Gen
5 | Isaretci “Yabani tiirlerden tarimsal liretim aracilig1 ile ¢agdas 17 12,4
Olarak tarimda yliksek verimli bitki tiirleri elde edilmistir.
Gen Bu durum biyolojik kaynaklarin besin maddesi ve
gen kaynagi olarak degerinin ne kadar yiiksek
oldugunu gosterir” (Kitap B: 204).
6 | Gen “Kontrol noktasindaki genlerin isleyisi sayesinde 2 1,5
Kavraml DNA eslenmesi sirasinda olusabilecek hatalar
arinin belirlenir ve onarilir” (Kitap B: 33).
Birlesimi
“genetik: Kalitim bilimi, kalitsal 6zelliklerin genler
aracilign ile ogul dollere nasil aktarildigini bu
ozelliklerin nasil ortaya ¢iktigini, bunlarin yapisini ve
isleyislerini inceleyen bilim dali” (Kitap B: 230).
Toplam 137 100

Kitap B’de kullanilan kigisel 0Ozellik olarak gene Ornek olarak verilen

yukaridaki climlede gen kavrami, nesilden nesile aktarilan Mendel genetigi olarak

kullanilmaktadir. Genler kromozomla ayni anlamda kullanilmistir ve genler belirli

bir 6zelligin aleli olarak tanimlanmistir.

Kitap B’de kullanilan bilgi merkezi olarak gene ornek olarak verilen

yukaridaki climlelerde gen kavrami, molekiiler biyoloji alanma girmektedir. Gen

DNA ve DNA parcalar1 anlaminda kullanilmaistir.

Kitap B’de kullanilan aktor olarak gene ornek olarak verilen yukaridaki

climlede gen kavrami ile DNA’nin tamir etme yeteneginden bahsedilmistir.




Kitap B’de kullanilan diizenleyici olarak gene 6rnek olarak verilen yukaridaki

climlede genin, hiicre dongiisiinii kontrol etme 6zelligi belirtilmistir.

Kitap B’de kullanilan isaret¢i olarak gene Ornek olarak verilen yukaridaki
climlelerde gen kavrami, evrimsel biyoloji alanina girmektedir. Gen kaynagi kavrami

kullanilarak popiilasyon genetigine vurgu yapilmistir.

Kitap B’de kullanilan gen kavramlarinin birlesimine dair Orneklerimizi
aciklayacak olursak. Tablodaki ilk 6rnek; DNA kavrami bilgi merkezi alt disiplinini
kapsarken, hatalar belirlenir ve onarilir derken aktdr olan geni tanimlamaktadir. Iki
alt disiplin aym1 anda kullanilmistir. Tablodaki ikinci 6rnek ise; Gen kavrami hem
ogul dollere aktarilan 6zellik olarak yani kisisel 6zellik olarak ge¢mis hem de genin
isleyisi kavramu ile bilgi merkezi olarak tanimlanmustir. iki alt disiplinin anlam1 ayn1

climlede gecmektedir.

4.3. KITAP-C iLE iLGIiLi BULGULAR

Kitap-C’deki gen kavraminin kullanimiyla ilgili analizler soyledir:

Kitap-C’deki gen kavraminin {nitelere gore kullanilma sikhi§i asagidaki

tablolarda verilmistir:

Tablo 7. Kitap-C’de iinitelere gore gen kavrami oranlari
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11. Siif Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %
Insan Fizyolojisi 6 85,8
Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi 1 14,2

Toplam 7 100




Kitap-C’de gen kavrami ¢ok rastlanilmamaktadir. Gen kavramlarinin ¢ogunlukla

“Insan fizyolojisi” iinitesinde bulundugu goriilmiistiir.

Kitap-C’de kullanilan gen kavramlar1 kategorileri arasindaki farkliliklart

orneklerle asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 8. Kitap C’de tespit edilen gen kavramlar: kategorileri

Kategoriler Metin Frekans %

1 | Kisisel “Renk korligii X kromozomunda ¢ekinik bir genle 3 42,9
Ozellik taginan kalitsal bir hastaliktir” (Kitap C: 51)
Olarak
Gen “Eseyli tiireme sonucunda olusan bireyler, iki

ebeveynden gelen genlerin kombinasyonu nedeniyle

0zgiin genetik yaprya sahiptir” (Kitap C: 168)

2 | Bilgi “Rekombinant DNA teknolojisi, bir canlidan 2 28,5
Merkezi herhangi bir yolla elde edilen bir genin uygun konaga
Olarak ornegin  bakteri plazmitine aktarilarak orada
Gen cogaltilmasidir” (Kitap C: 43)

“Insan genomuna ait interferon iiretiminden sorumlu
genler bakterilere aktarilarak biyoteknolojik olarak

insan interferonlari iretilir” (Kitap C: 129)

5 | Isaretci “Tiir c¢esitliligi ve bu tiirlerin sahip oldugu gen 1 14,3
Olarak cesitliligi  biyolojik ¢esitlilik olarak adlandirilir”
Gen (Kitap C: 202)
6 | Gen “Ikinci deneyde aym bilesiklerin, hiicre gelisimi ve 1 14,3
Kavraml yonetiminde 6nemli rol oynayan bir gen asilanarak
arinin gelismesi  hizlandirilmis  insan akciger kanser
Birlesimi hiicreleri {izerindeki etkisi arastirilmistir” (Kitap C:
148).

Toplam 7 100




Kitap C’de kullanilan kigisel 0Ozellik olarak gene Ornek olarak verilen
yukaridaki ciimlelerde gen kavrami, Mendel genetigi olarak kullanilmaktadir. X
kromozomun da genin taginmasindan bahsedilmis, kromozomun bir parcast

oldugundan bahsedilmistir kisisel 6zellik olarak gen kavrami kullanilmastir.

Kitap C’de kullanilan bilgi merkezi olarak gene ornek olarak verilen
yukaridaki climlelerde gen kavrami, molekiiler biyoloji alanma girmektedir. Gen

kavraminin bir canlidan digerine aktarilmasindan bahsedilmektedir.

Kitap C’de gen cesitliginin tiir ¢esitliligine neden olmasi ile evrime isaret

edilmektedir, bu da isaretci olarak geni ifade etmektedir.

Kitap C’de kullanilan gen kavramlarinin birlesimine dair Orneklerimizi
aciklayacak olursak. Gen kavrami hiicrenin gelisimi diyerek diizenleyici olarak gen
kavramini, yonetimini kelimesiyle aktor olarak gen kavramini belirtmektedir, ayni
zamanda genin asilanmasi ile bilgi merkezi olan vurgu yapilarak 3 alt disiplin ayni

anda vurgulanmaktadir.

4.4. KITAP-D iLE iLGIiLi BULGULAR

Kitap-D’deki gen kavraminin kullanimiyla ilgili analizler sdyledir:

Kitap-D’deki gen kavraminin {nitelere gore kullanilma sikligi asagidaki

tablolarda verilmistir:

Tablo 9. Kitap-D’de iinitelere gore gen kavrami oranlar

12. Siif Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %

Genden Proteine 109 80,1

Canlilarda Enerji Dontistimleri 1 0,8
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Bitki Fizyolojisi 3 2,2
Canlilar ve Cevre 15 11,0
Sozlik 8 5,9
Toplam 136 100

Kitap-D’de c¢ogunlukla “Genden proteine” iinitesinde gen kavramlari

gecmektedir. Ayrica “Canlilar ve c¢evre” iinitesinde de gen kavramlarina

rastlanilmaktadir.

Kitap-D’de kullanilan gen kavramlar1 kategorileri arasindaki farkliliklart

orneklerle asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 10. Kitap D’de tespit edilen gen kavramlar1 kategorileri

Kategoriler Metin Frekans %
1 | Kisisel “Mendel’’in ilkelerini olustururken  yaptigi 7 5,1
Ozellik caprazlamalarda takip ettigi Ozelliklerin ortaya
Olarak citkmasin1  saglayan genler de bu materyalde
Gen tagiiyordu” (Kitap D: 19).
“Gen: Kromozom {izerinde belirli bir yer isgal eden
kalitimin temel birimi” (Kitap D: 215).
2 | Bilgi “DNA’da belirli bir 6zelligi ifade etmeye yarayan, 111 81,7
Merkezi belirli bir ¢esit proteini kodlayan, bir karakterin
Olarak ortaya ¢ikmasini saglayan anlamli sifrelere gen denir.
Gen Bu sekilde genler, bilgi depolayabilir” (Kitap D: 29)

“Gen, bir DNA parcast olduguna gore DNA
replikasyonu ile kopyalanabilir” (Kitap D: 30).
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“DNA  izerindeki genden  transkripsiyonla
sentezlenen mRNA, sentezlenecek proteinin amino
asit dizilisini belirler” (Kitap D: 39).
3 | Aktor “Genler, degisiklige ugrayabilir” (Kitap D: 30). 5 3,7
Olarak
Gen “Genlerin degisiklige ugramasina mutasyon denir”
(Kitap D: 30).
4 | Diizenley “Farklilagma, hiicrelerdeki aktif gen bolgesinin 3 2,2
ici degismesiyle gerceklesir” (Kitap D: 151).
Olarak
Gen “Aktif hale gelen genlerin iriinleri, doku ve
organlarin sekil almasini saglar” (Kitap D: 151).
“Biiylime ve gelisme, genler tarafindan kontrol edilse
de biiyiimede cevresel faktdrler ve hormonlar da
oldukg¢a 6nemlidir” (Kitap D: 151).
5 | Isaretci “Boylece popiilasyonun gen havuzunda ¢esitlilik ve 7 5,1
Olarak degisim artar” (Kitap D: 200).
Gen
“Bir popiilasyonda bulunan tiim canlilarin tasidigi
alellerin toplamina gen havuzu denir” (Kitap D: 200).
“Gen Havuzu: Bir popiilasyondaki genlerin hepsi”
(Kitap D: 215).
6 | Gen “Tek hiicrelilerin ve c¢ok hiicreli organizmalarin 3 2,2
Kavraml metabolik faaliyetleri, DNA’daki genler ile kontrol
armin edilir ve yonetilir” (Kitap D: 21).
Birlesimi
“Bu  durumun nedeni gelisme siirecinde farkli
dokulart olusturacak hiicrelerin DNA’sindaki aktif
gen  bolgelerinin  degiskenlik  gostermesiyle
aciklanabilir” (Kitap D: 25).
“Bu genin kodladig1 enzim, ultraviyole isiklari ile
haraplanan DNA’nin onarimini yapar” (Kitap D: 36).
Toplam 136 100




Kitap D’de kullanilan kisisel 6zellik olarak gene 6rneklerde genlerin 6zellikleri
belirlemesi ve kromozomlarin {izerinde bulunduguna deginilmistir, Mendel

genetiginden bahsedilmektedir.

Kitap D’de kullanilan bilgi merkezi olarak gene Ornek olarak verilen
yukaridaki ciimlelerde genlerin DNA’nin anlamli sifreleri, DNA nin bir pargasi ve

protein sentezini saglayan yapilar oldugundan bahsedilmistir.

Kitap D’de kullanilan aktdr olarak gene Ornek olarak verilen yukaridaki

ciimlede gen kavrami, genlerin degisime ugrayabilmesi vurgulanmstir.

Kitap D’de kullanilan diizenleyici olarak gene 6rnek olarak verilen yukaridaki
climlelerde genin aktif bolgelerinin olmasindan, doku ve organlari olusturmasindan,

biliylime gelismede yer almasindan bahsedilmistir.

Kitap D’de kullanilan isaret¢i olarak gene Ornek olarak verilen yukaridaki
ciimlelerde gen kavraminda popiilasyon genetigi alaninda kullanilmistir. Gen
havuzu, popiilasyondaki genlerin toplami ve alellerin toplami1 kavramlarinin

kullanildig1 goriilmektedir.

Kitap D’de kullanilan gen kavramlarmin birlesimine dair Orneklerimizi
inceleyelim. Birinci Ornekte; Gen kavramiyla hem DNA’dan yani bilgi merkezi
olarak genden hem de genin kontrol etmesi ve yonetmesinden yani aktor olarak
genden bahsedilmistir. ikinci 6rnekte; Genin aktif olas1 ile diizenleyici olarak gen
kavramina vurgu yapilirken ve DNA {izerinde olmasi ile bilgi merkezi olarak gen
kavrami ile iki gen smifi ayni anda kullanilmistir. Ugiincii 6rnekte ise; Gen
kavramiyla hem DNA kastedilmekte yani bilgi merkezi olarak gen kavramina vurgu
yapilmakta hem de onarim yapmasindan bahsedilerek aktér olarak gen kavrami

vurgulanmaktadir.
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4.5. KITAP-A, KITAP-B, KIiTAP-C ve KITAP-D ILE ILGILI
BULGULAR

Yukarida incelenen Kitap-A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap-D’de gen kavramlari
analiz edilmistir. Bu analizleri ortak bir tabloda gruplayacak olursak gen kavramlari
arasindaki farkli alt dallar daha iyi bir sekilde ortaya konulmus olur. Asagida Kitap-
A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap-D’de kullanilan gen kavramlari kategorileri arasindaki

farkliliklar 6rneklerle asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 11. Kitap-A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap D’de tespit edilen gen kavramlar

kategorileri
Kategoriler Metin Frekans %
1 | Kisisel Hiicre teorisi, gen kromozom teorisi ornek 108 35,0
Ozellik teorilerdir” (Kitap A: 109).
Olarak
Gen “Bu tinitede; kalitim birimi olan genlerin délden dole
nasil  aktarildigimni, birbirleriyle ve cevreyle
etkilesimini kavrayacaksiniz” (Kitap B: 80).
“Koni hiicrelerinden sorumlu genlerde meydana
gelen bozukluklar sonucu koni hiicrelerinden biri ya
da birkaginin  bulunmamasina renk  korligi
(daltonizm) denir” (Kitap C: 51)
“Lokus: Belli bir gen ya da bu genin alellerinden
birinin kromozom iizerinde bulundugu diisiliniilen
yer” (Kitap D: 216).
2 | Bilgi “Ornegin, seker hastaligimin tedavisinde kullanilan 148 47,9
Merkezi inslilin hormonu, protein yapilidir. Bu hormonun
Olarak iretiminden sorumlu olan genin biyoteknolojik
Gen yontemler sayesinde elde edilip bakterilere
aktarilabilmesi, insiilin hormonu iireten bakterinin
elde edilmesi demektir” (Kitap A: 16).
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“DNA’da (ya da baz1 viriislerde RNA’da) 6zgiil bir
niikleotit dizisinden olugmus kalitsal bilgiyi tastyan

birime gen ad1 verilir” (Kitap B: 18).

“Rekombinant DNA teknolojisi, bir canlidan
herhangi bir yolla elde edilen bir genin uygun konaga
ornegin  bakteri plazmitine aktarilarak orada

¢ogaltilmasidir” (Kitap C: 43).

DNA, dogrudan iizerinde tasidigi genlerdeki baz
dizilimine gére RNA sentezleyebilir” (Kitap D: 25).

Aktor “ABD’li arastirmacilar bu konuyu mercek altina aldi 7 2,2
Olarak ve Journal of the American Medical Association
Gen (cornil of di1 amerikin medikil assosieysin) dergisinde
yayimlanan ¢aligsmalarimin sonucuda hasarli DNA’y1
tamir etme yetenegi olan TP53 isimli genin fillerde
insandan 20 kat daha fazla sayida oldugunu tespit
etti” (Kitap B: 32).
“Genler, degisiklige ugrayabilir” (Kitap D: 30).
Diizenley “Hiicre dongiisiinii diizenleyen genlerde meydana 11 3,6
ici gelen mutasyonlarla hiicre dongiisiiniin kontroli
Olarak bozulabilir” (Kitap B: 33).
Gen
“Aktif hale gelen genlerin iirlinleri, doku ve
organlarin sekil almasini saglar” (Kitap D: 151).
Isaretci “Nesli tiikenme tehlikesi altinda olan hayvanlarin 29 9,3
Olarak hayvanat bahgelerinde ve milli parklarda korunmaya
Gen alinmast tohum, gen, sperm bankalarimin kurulmasi

biyolojinin biyogesitliligin korunmasina sagladigi

katkilardan bazilaridir” (Kitap A: 17).

“Yabani tiirlerden tarimsal iiretim aracilif1 ile ¢agdas
tarimda yiliksek verimli bitki tiirleri elde edilmistir.
Bu durum biyolojik kaynaklarin besin maddesi ve
gen kaynagi olarak degerinin ne kadar yiksek
oldugunu gosterir” (Kitap B: 204).
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“Tir ¢esitliligi ve bu tiirlerin sahip oldugu gen
cesitliligi  biyolojik ¢esitlilik olarak adlandirilir”
(Kitap C: 202)

“Bir popiilasyonda bulunan tiim canlilarin tasidigi

alellerin toplamina gen havuzu denir” (Kitap D: 200).

6 | Gen “genetik: Kalitim bilimi, kalitsal 6zelliklerin genler 6 2,0
Kavraml araciligr ile ogul dollere nasil aktarildigim bu
armin ozelliklerin nasil ortaya ¢iktigini, bunlarin yapisini ve
Birlesimi igleyislerini inceleyen bilim dali” (Kitap B: 230).

“Ikinci deneyde aymi bilesiklerin, hiicre gelisimi ve
yonetiminde 6nemli rol oynayan bir gen asilanarak
gelismesi  hizlandirilmis  insan akciger kanser
hiicreleri {izerindeki etkisi arastirilmistir” (Kitap C:

148).

“Bu durumun nedeni gelisme siirecinde farkli
dokulart olusturacak hiicrelerin DNA’sindaki aktif
gen  Dbolgelerinin  degiskenlik  gostermesiyle

aciklanabilir” (Kitap D: 25).

Toplam 309 100

Yukarida gegen tabloda kisisel 6zellik olarak gen kavrami kategorisinde gegen

climleleri inceleyecek olursak;

Kitap-A’daki climlede gen en basit tanimiyla karsimiza ¢ikmaktadir, genin

kromozomla ayn1 anlamda kullanildig1 goriilmektedir.

Kitap-B’de gecen climlede gen kelimesi kalitim birimi olarak ge¢mekte ve
bunun dolden dole aktarilarak saglandigt yani Mendel genetigi kavrami

kullanilmaktadir.

Kitap-C’de genlerin belli 6zelliklerde sorumlu olmasindan bahsedilmektedir.

Hatta bu genlerin eksikliginden hastaliklar olugsmaktadir denmektedir.




Kitap D’de ise lokus kavrami agiklanirken, genin kromozomun iizerinde

bulundugu vurgulanmaktadir.

Yukarida gecen tabloda bilgi merkezi olarak gen kavrami kategorisinde gecen

climleleri inceleyecek olursak;

Kitap-A’da genler sayesinde genler bakterilere aktarilabilir ve insiilin gibi
hormonlarin iiretilmesi saglanabilir. Gen kavraminin kigisel bilgi merkezi gene gore

daha genis bir kavram oldugunu gérmekteyiz.

Kitap-B’de gecen climlede ise genlerin kalitim materyali olan DNA ile bir
tutuldugu vurgulanmaktadir. Hatta bazi istisnai durumlarda RNA viriislerinde, gen

RNA ile 6zdeslesmektedir.

Kitap-C’de genin aktarilabilen bir varlik oldugundan bahsedilmistir,
bakterilerde gen aktarimini rekombinant gen teknolojisinin Onciisii  oldugu

vurgulanmaktadir.

Kitap-D’de genlerin DNA’dan RNA sentezlenmesi sagladig anlatilmaktadir.

Yukarida gegen tabloda aktor olarak gen kavrami kategorisinde gegen

climleleri inceleyecek olursak;

Kitap-A ve Kitap-C’de aktor olarak gen kavramlarina hi¢ rastlanmadigi

goriilmektedir.

Kitap-B’de gegen climlede gen tamir etme ozelliginden bahsedilerek aktor

olarak gen kavramina vurgu yapilmaktadir.

Kitap-D’de gegen ciimlede ise genin degistii anlatilmaktadir. Aktor olarak
gende, bilgi merkezi olarak gene gore ¢ok daha kaybolan, yeniden olusan, ter

degistiren bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
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Yukarida gecen tabloda diizenleyici olarak gen kavrami kategorisinde gegen

climleleri inceleyecek olursak;

Kitap-A ve Kitap-C’de diizenleyici olarak gen kavramlarina hi¢ rastlanmadigi

goriilmektedir.

Kitap-B’de genlerin hiicre dongiisiinii sagladigindan yani genlerin canlinin

gelisimde gorev aldig1 anlatilmaktadir.

Kitap-D’de ise genlerin doku ve organlarin gelisimini sagladigt

vurgulanmaktadir. Gelisimsel olarak genetik konusuna vurgu yapilmaktadir.

Yukarida gecen tabloda isaret¢i olarak gen kavrami kategorisinde gegen

climleleri inceleyecek olursak;

Kitap-A’da genlerin biyocgesitligin sagladigina deginilmektedir. Bu gen

kavramiyla popiilasyon genetigi kavramina vurgu yapilmaktadir.

Kitap-B’de verimli tiirlerin olugsmasinda gen ¢esitliginin  Onemine

vurgulanmaktadir.

Kitap-C’de gen c¢esitliginin, tiir ¢esitligini ve biyolojik cesitliligi sagladigi

anlatilmaktadir.

Kitap-D’de ise popiilasyondaki aleller toplami, gen havuzu terimi ile ifade

edilmektedir.

Yukarida gegen tabloda gen kavramlariin birlesimi olarak gen kavrami

kategorisinde gecgen climleleri inceleyecek olursak;
Kitap-A’da bu kategoride gen kavrami gegen bir climleye rastlanmamugtir.

Kitap-B’de gecen ciimlede, hem kisisel olarak gen hem bilgi merkezi olarak

gen kavramlar1 bir arada bulunmaktadir. Genin yavrulara aktarilmasi ile kisisel
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ozellik olarak gen kavrami icermektedir. Geni isleyisi ele alinarak ise bilgi merkezi

olarak gen kavrami icermektedir.

Kitap-C’de gegen ciimlede hem bilgi merkezi olarak gen kavrami, hem aktor
olarak gen kavrami, hem de diizenleyici olarak gen kavrami bir arada bulunmaktadir.
Genin asilanmasi bilgi merkezi olarak gen kavramina girmektedir. Genin yonetme
gorevi Ustlenmesi aktor olarak gen kavramina girmektedir. Genlerin hiicrenin

gelisimini etkilemesi ise diizenleyici olarak gen kavramina girmektedir.

Kitap-D’de bilgi merkezi olarak gen kavrami ile diizenleyici olarak gen
kavramina vurgu yapilmaktadir. Genlerin DNA {izerinde olmasi ile bilgi merkezi
olarak gen kavrami icermektedir. Genlerin aktif halde olasi ile diizenleyici olarak gen

kavrami icermektedir.
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5. TARTISMA VE ONERILER

Incelenen Kitap-A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap-D’de kullanilan gen
kavramlarmim biyolojinin alt dallarinda nasil kullamldig1 arastirilmistir. Incelenen

gen kavraminin kullanimiyla ilgili analizler soyledir:
1- Gen kavramlarinin kullanilma siklig.
2- Gen kavramlarinin hangi kategorilerde yer aldigi.

3- Gen kavramlar kategorilerinin farkliliklari.

Ortadgretim lise biyoloji kitaplarinin incelenmesi sonucu elde edilen sonuglari

kisaca sirayla agiklayacak olursak:

1- Kitap-A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap-D’de gen kavraminin {initelere gore

kullanilma sikligin1 karsilastiracak olursak;

Ortadgretim Kitap-A ve Kitap-C’de gen kavramlarinin diger Kitap-B ve Kitap-
D’ye gore az gectigi gorlilmektedir. Bunun sebebi gen kavraminin dneminin agirlik
kazandig1r “Kalittimin genel ilkeleri” {initesinin Kitap-B’de ve “Genden proteine”
iinitesinin Kitap-D’de yer almasidir. Gen kavraminin en az gectigi kitabin ise Kitap-

C oldugu goriilmektedir.

2- Kitap-A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap-D’de kullanilan gen kavramlariin yer

aldig1 kategorileri 6zetleyecek olursak;

Kitap-A’da gegen gen kavramlarinin ¢ogunlukla bilgi merkezi olarak gen
kategorisinde oldugunu gérmekteyiz. Ozellikle “Yasam bilimi biyoloji” ve “Canlilar
diinyas1” tniteleri bu kategoride yer almaktadir. Aktér ve diizenleyici olarak gen

kategorilerine ise rastlanmamaistir.
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Kitap-B’de yogun olarak gecen gen kavramlarinin ¢ogunlukla kisisel 6zellik
olarak gen kategorisinde oldugu goriilmektedir. Cogunlukla “Kalitimin genel
ilkeleri” iinitesi bu kategoride yer almaktadir. Isaretci olarak gen kategorisinin ise
cogunlukla “Ekosistem ve gilincel g¢evre sorunlari” iinitesinde yer aldigi fark

edilmektedir.

Kitap-C’de sadece 7 climlede gen kavrami gegmektedir. Bunlarin ¢cogunlugu da
“Insan fizyolojisi” iinitesindeki kisisel ozellik ve bilgi merkezi olarak gen

kategorileridir. Aktor ve diizenleyici olarak gen kategorilerine ise rastlanmamastir.

Kitap-D’de ise genden detaylica bahsedilen bilgi merkezi olarak gen
kategorisidir. “Genden proteine” {nitesi c¢ogunlukla bu kategoride yer aldigi

goriilmektedir.

3- Kitap-A, Kitap-B, Kitap-C ve Kitap-D’de kullanilan gen kavramlar

kategorileri arasindaki farkliliklar1 6rneklerle agiklayacak olursak;

“Ebeveynlerden (ana baba) ogul dollere genlerle aktarilan ozelliklere
kalitsal 6zellikler denir” (Kitap-B: 81).

“Renk korligii X kromozomunda g¢ekinik bir genle tasinan kalitsal bir
hastaliktir” (Kitap-C: 51)

Yukaridaki ciimleler kisisel 6zellik olarak gen kavramina yani genin yapisinin
kromozomun bir parcasi olarak goriildiigii, gorevinin bir karakterin aleli oldugu,
organizasyon diizeyi olarak belirli bir yerde pasif halde oldugu ve biyolojik hiyerasik

basamaginin organizma oldugu 6rneklerdir (Flodin, 2009).

“Genler; DNA iizerinde yer alan, belirli bir kalitsal 6zellik sifreleyen
birimlerdir” (Kitap-B: 81).
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“Enzimler, protein yapili olduklart igin DNA’nin belirli gen
bolgelerindeki sifrelere gore iiretilir” (Kitap-A: 52).

Yukaridaki climleler bilgi merkezi olarak gen kavramina yani genin yapisinin
niikleik asit oldugu, gorevinin bilgi saglamak oldugu, organizasyonunun
kromozomun devam eden bir pargasi olarak pasif bir halde olan ve biyolojik

hiyarersik seviyesinin molekiil oldugu 6rneklerdir (Flodin, 2009).

“Genler, degisiklige ugrayabilir” (Kitap-D: 30).

“Sentez tamalandiktan sonra RNA polimeraz ilgili gen bolgesini tekrar
sarmal hale getirir” (Kitap-D: 40).

Yukaridaki ciimleler aktor olarak gen kavramina yani yap1 olarak niikleik asit,
gorev olarak RNA iireten, organizasyon olarak genoma uyum saglayabilen ve

biyolojik hiyerarsik seviye olarak molekiil/ hiicre oldugu 6rneklerdir (Flodin, 2009).

“Farklilagma, hiicrelerdeki aktif gen bolgesinin degismesiyle gergeklesir”
(Kitap-D: 151).

“Aktif hale gelen genlerin triinleri, doku ve organlarin sekil almasini
saglar” (Kitap-D: 151).

Yukaridaki ciimleler diizenleyici olarak gen kavramina yani yap1 olarak
niikleik asit, gdrev olarak hiicrenin kararlarin1 adapte eden, organizasyon olarak
kromozomun aktif kism1 ve biyolojik hiyerarsik seviye olarak hiicre/doku oldugu

orneklerdir (Flodin, 2009).

“Bir popiilasyonda bulunan tiim canlilarin tasidig: alellerin toplamina gen
havuzu denir” (Kitap-D: 200).



“Boylece popililasyonun gen havuzunda cesitlilik ve degisim artar”
(Kitap-D: 200).

Yukaridaki ciimleler Isaretgi olarak gen kavramma yani yap: olarak
alel/niikleik asit, gdrev olarak evrime isaret eden, organizasyon olarak kromozomun
pasif kismi1 ve biyolojik hiyerarsik seviye olarak ise popiilasyon olan orneklerdir

(Flodin, 2009).

“genetik: Kalitim bilimi, kalitsal 6zelliklerin genler araciligi ile ogul
dollere nasil aktarildigini bu 6zelliklerin nasil ortaya ¢iktigini, bunlarin
yapisini ve isleyislerini inceleyen bilim dali” (Kitap-B: 230).

Kitapta gen kavramlarinin birlesimi olan yukaridaki climle ise hem genlerin
ogul dollere aktarilmasi yani kisisel Ozellik olarak gen kavramina hem de genin
isleyisi yani bilgi merkezi olarak gen kavramina deginilmistir. Bu durum gen
kavramlarinin farkli organizasyon ve farkli hiyerarsik agamalarindan dolay1 kavram

kargasasina neden olmaktadir.

Okullarda kullanilan ders kitaplarinda yazili metin olarak en 6nemli arag gerec
olarak kabul edilmektedir. Bir¢ok ortadgretim seviyesindeki 0gretmenler icin ders
kitaplar1 mutlak otorite kabul edilmektedir. Ders kitaplar1 6gretimde kesin olarak
ihtiya¢ duyulan okuma materyali olarak esi benzeri bulunmayan bir malzemedir.
Aynm1  zamanda smifta gerceklestirilecek calismalar kapsaminda herkesin
yararlanabilecegi bir diizen olusturulmasina yardimci olmaktadir. Ders kitaplari
ogretmenler tarafindan gesitli sinif i¢i aktivitelerde kullanilmaktadir. Planlama, dersi
yiiriitme, deney ve etkinliklerin yapilmasi gibi rehber kitap olarak yararlanilmaktadir.
Bu nedenle lise biyoloji ders kitaplari, ders yapisin1 ve igerigini etkilemede
mifredatin onemli yorumcularindan biri haline gelmistir. Esas hedefi didaktik
ogrenmeyi ve bilimsel bilgiyi ortaya koymak olmasia ragmen degeri giin gegtikce
daha da artmaktadir. Ders kitaplariyla 6grenci bilimsel bilgiyi istenilen bigimlere

cevirebilmektedir (Gericke, 2008).
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Lisede biyoloji egitiminde asil ulasilmak istenen sonug, biyolojinin tiim alt
disiplin alanlarim1 anlamaya yonelik bakis acist1 kazanmalarimi saglamaktir.
Ogrenciler yasamlarinda bilginin farkli sekilleriyle yiiz yiize gelmektedirler. Fakat
ogrenciler bilimsel diisiinme olmadan sadece sekle takilirlarsa kavram yanilgilari
gerceklesmektedir. Genetik egitiminde en sik rastlanan sorunlardan biri de ge¢misin

genis kullanimi olabilmektedir (Gericke ve Hagberg, 2007).

Lise diizeyinde degisik manalar iceren gen terimini anlamak epeyce gii¢
olmaktadir. Biyolojinin ¢esitli alt disiplinler dallar1 arasinda kavramsal farkliliklar
bulunmaktadir. Gen ile ilgili organizmaya 6zgii bir 6zellik, bilgi deposu, hiicredeki
bir aktor, embriyonik gelisimde bir diizenleyici, evrimsel degisimde bir belirteg
olmasi1 gibi kategoriler gostermektedir. Bu kategorilerin tiimii birbirinden ayri
seviyelerde anlamlar icermektedir. Bir nesne olarak gene c¢esitli fonksiyonlar
kazandirmaktayiz. Bu kavramsal farkliliklar kitaplarda agik ve net bir bi¢imde
aktarilmadigindan Ggrencilerde kavram kargasasina sebep olmaktadir. Lakin
kargasasinin ¢ok elzem olmadigini varsayilmaktadir. Zira 6grenci bu konuda
caligmaya baslayinca ve bu alanda yeni seyler 6grendik¢e zamanla konuya daha da
hakim olmaktadir. Bununla birlikte biyoloji 6gretmenleri egitiminde gen kavramlari
arasindaki bu farkliliklara deginmek ¢ok 6nem gosterilmesi gereken bir konu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Flodin 2009).

Yiiksekogretimle ilgili yapilan caligmalar Ogretmenlerin okullarda etkili
biyoloji egitimi almasimnin énemli oldugunu ortaya koymaktadir. Biyoloji 6gretmeni,
meslegi boyunca ihtiyag duyacagi yetenek, beceri ve konu bilgisinde yeterli olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, ylizeysel yaklasimlar yerine, derinlemesine 6grenmeyi
tesvik eden kavramsal 6grenme yaklasimlarina oncelik verilmelidir (Dikmenli ve
Cardak, 2010). Ogrenciler gen, genotip, fenotip kavramlarmni ilk o&grenmeye
basladiklarinda bunlarin ayr diizeylerde olduklarini kavramaktadirlar. Daha sonralar1
ise bu kavramlarin mekanizmadaki farkli pozisyonlar1 oldugunu ve hareket ettigini
anlamaya baglarlar. Daha sonralar1 ise transkripsiyon, ¢eviri ve genlerin kimyasal
yapilar ve tirtinleri hakkinda bilgi edinince 6grenme daha anlasilir hale gelmektedir

(Lewis, 2004).

Gen kavraminin ge¢misten bugiine kullaniminin zamanla degismesi, gelisen

teknolojiyle yeni anlamlar kazanmasi gen tanimini yapmamizi ve gen kavramini
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sinirlamamizi engellemektedir. Bu durum o6zellikle lise Ogrencilerinde kavram
yanilgilarina sebep olmaktadir. Gen kavramlarinin kategorize edilmesi lise diizeyinde
gen kavrami hakkinda fazla bilgi sahibi olmayan 6grencilerin kavram yanilgilarim
engelleyebilir. Universite diizeyinde ise dgrenciler bu konuda yeteri kadar bilgi
sahibi olacagindan ¢ok elzem degildir. Lakin biyoloji 6gretmenleri egitiminde, lise
ogrencilerine gen kavrami dgretirken olusacak kafa karigiklig1 ve anlam kargasalarini

engellemek gen kavramlarinin kategorize edilmesi yararli olacaktir.
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