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FEN OGRETIMINDE PEDAGOJiK ANALOJIK MODEL KULLANIMI:
MANDALLARLA DNA MODELI!
Filiz Kara?
0z
Arastirmada, fen bilimlerinin soyut konularindan olan niikleotid, DNA ve DNA’nin eslenmesi
konularmin somutlastirilarak dgretilmesi amaciyla “Mandallarla DNA Modeli” etkinligi tasarlanmistir.
Ortaokul sekizinci sinifta 6grenim goren 20 6grenciyle yiiriitiilen arastirmada etkinligin tanitilmasi ve
etkinligin 6grencilerin konu ile ilgili basarilarina etkisinin incelenmesi amaglanmustir. Arastirmada
etkinligin tasarim, uygulama ve degerlendirme siiregleri sunulmustur. Ogrencilerin kompleks
bilgilerini basitlestiren, soyut bilgilerini somutlastiran, anlamli ve kalici 6grenmeyi saglayan, gorsel
benzetme araci olan pedagojik analojik model kullanilmigtir. Etkinligi degerlendirmek amaciyla basari
testi, On test ve son test olarak uygulanmis ve etkinlik hakkinda 6grenci goriigleri alinmistir. Veri
analizi sonucunda son testte 0grencilerin konu ile ilgili basarilarinin arttigi bulgusuna ulasilmustir.
Ayrica Ogrencilerin etkinligi eglenceli ve Ogretici bulduklari, kalict 6grenmelerini ve daha iyi

anlamalarini sagladigina dair goriis bildirdikleri sonucu elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: DNA, niikleotid, model, pedagojik analojik model, somutlastirma.

USE OF PEDAGOGICAL ANALOGICAL MODEL IN SCIENCE
TEACHING: DNA MODEL WITH CLOTHESPINS

ABSTRACT

In the present research, the “DNA Model with Clothespins™ activity was designed to teach the subjects
of nucleotide, DNA, and DNA replication, which are abstract subjects of science. The aim of the
research, which was carried out with 20 students in 8th grade, was to examine the effects of the
activity on students’ achievement on the subject. This paper presents the design, implementation, and
evaluation processes of the activity. The pedagogical analogical model, which is a visual analogy tool
that simplifies students’ complex knowledge and concretizes their abstract knowledge to provide
meaningful and long-lasting learning, was used. An achievement test was administered as a pre-test
and post-test to evaluate the activity, and students’ views were taken about the activity. Data analysis
revealed that students’ achievement increased in the post-test. Additionally, the students thought that
the activity was fun and instructive and enabled them to learn permanently and to understand better.
Keywords: DNA, nucleotide, model, pedagogical analogical model, concretization.
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GIRIS

Egitimin temel hedeflerinden biri bireyleri
hayata hazirlamaktir. Bu hazirlikta en gerekli
asama bireylerin giinliikk hayatta gergeklesen
olaylar1  anlamlandirmalari1  saglamaktir.
Anlamlandirma siirecinde en etkili yolun fen
bilimleri oldugu kuskusuzdur. Ciinkii fen
bilimleri, insanoglunun doganin gerceklerine
erisme, olaylart aciklama, ©nceden tahmin
etmeye calisma siireci ve bu siire¢ igerisinde
kendini anlama ¢abalarmin {riiniidiir (Collette
& Chiapetta, 1989). Gulnlik hayattaki
gercekleri anlamada anahtar bir rol Ustlenen
fen bilimleri, birbirleriyle baglantili konular
icermesinin yani sira birgok soyut kavram
barindirmaktadir. Bu nedenle fen bilimlerinin
konular arasi baglanti kurulmast yoluyla
anlamlandirilarak ve somutlastirilarak
Ogretilmesi gerekmektedir. Nitekim Novak
(2002), ogrencilerin 6nceden sahip olduklari
kavramlar ile yeni edindikleri kavramlar
arasinda dogru baglant1 kurduklarinda anlaml
Ogrenmenin gerceklesebilecegini
belirtmektedir.

Bir Ulkenin gelisiminde fen Dbilimlerinin
Ooneminin farkina varan {ilkeler fen egitimini
daha nitelikli hale getirmek igin Ogretim
programini gelistirme, gelistirilen programlarin
uygulanmasi i¢in elverisli Ogretim ortami
olusturma ve bu siirecin islemesinde anahtar
gorevi gdren en uygun yontemin segilmesi
iizerine ugras vermektedirler (Ayas, 1995).
Secilecek yontemde kullanilacak materyal,
ogretimin etkililigine dogrudan etki etmektedir
(Celik, 2017). Cok sayida soyut ve kompleks
konular iceren fen bilimleri 6gretiminde soyut
kavramlarin  somut hale  getirilmesinde,
bilimsel teorilerin agiklanmasinda modeller
siklikla kullanilmaktadir (Diiskiin & Unal,
2015). Fen bilimlerinin ¢ok sayida soyut
kavram igermesinin Ogrencilerin anlamasin
zorlagtirmas1  problemiyle bas edebilmek
amaciyla farkli agilardan bakabilmeyi ve somut
durumlar olusturabilmeyi saglayan modellere
ihtiyac duyulmaktadir (Ayvact vd., 2015).
Bilimsel = modeller;  kompleks  olgulan
basitlestirmeyi, soyutu somutlagtirmayi, gozle
gorulemeyeni gorinir hale getirmeyi ve
nihayetinde 6grencilerin yeni bilgilerini daha
Oonce var olan bilgileriyle bag kurmalarini
saglamayl amaclayan araglardir (Hestenes,
1996). Harrison (2001), modelleri bir nesnenin
inga edilme siirecini anlamaya yardime1 olan,
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mikroskop, teleskop gibi c¢iplak gozle
goriilemeyeni goriiniir, anlagilir hale getiren,
bilinenden bilinmeyene dogru bir kdprii gorevi
gbren yardimci materyaller olarak
tanimlamaktadir. Modeller, kimyasal
formallerden similasyonlara, matematiksel
esitliklerden haritalara kadar uzanan genis bir
yelpazeye sahiptirler.

Fen bilimlerinin alt dali olan Biyoloji
bilimindeki “Genetik” konusunun temelini
olusturan konulardan biri Deoksiribo Nikleik
Asit (DNA) kavramidir. Nukleotid; fosfat,
deoksiriboz sekeri ve bir organik bazdan
(adenin, timin, guanin veya sitozin)
olusmaktadir. Niikleotidler bir araya gelerek
genleri, genler bir araya gelerek DNA’y1

olusturmaktadir. DNA’nin, protein
niikleozomlarin etrafina makara benzeri bir
yapiyla sarilmasiyla kromozomlar

olugmaktadir (Giines, 2006). DNA’nin yapisi,
DNA’nin yap1 tast olan niikleotidin yapisi,
nikleotid-gen-DNA-kromozom hiyerarsisi ve
DNA’nin kendini eslemesi konulari soyut
konulardir. Bu nedenle 6grenciler bu konular
anlamada giigliik ¢ekmektedirler. 1980 yilinda
Johnstone ve Mahmoud tarafindan yapilan bir
arastirmada 6grencilerin zor buldugu biyoloji
konular1 arasinda genetigin yer aldigi
raporlanmigtir (Johnstone & Mahmoud, 1980).
Bundan yaklagik yirmi yil sonra da durumun
degismedigi gorilmiistiir. 1999 yilinda yapilan
calismada 6grencilerin en zor buldugu konular
listesinin baginda genetik konularinin yer aldigi
(Bahar vd., 1999) ve 2001 yilinda yapilan
caligmada Ogrencilerin gen ve kromozom
kavramlarim1 anlamada sikinti yasadiklarim
belirttikleri raporlanmistir (Tekkaya vd., 2001).
Genetik konularimin 6grenciler tarafindan zor
algilanan konular kategorisine sokulmasi
devamindaki yillarda da yapilan calismalarla
ortaya konulmustur (Giines & Giines, 2005;
Tuncel & Fidan, 2018). Kakiz’in (2019)
yaptigi calismada  Ogretmenlerin  genetik
konusunun soyut oldugu igin Ogrencilerin
konuyu anlamakta zorlandiklar1  goriisii
bildirilmis ve aym c¢aligmada  genetik
konusunun somut Ornek ve etkinliklerle
somutlastirilmasi veya laboratuvar ortaminda
Ogretilmesi gerektigi Onerilerinde
bulunulmustur. Malacinski ve Zell (1996)
tarafindan da mikro dlzeydeki soyut biyoloji
konusu olan genetigin 6gretiminde ucuz, somut
ve gorsel modellerin kullanilarak 6gretilmesi
gerektigi belirtilmistir. Benzer sekilde Ozdemir
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(2005) tarafindan yapilan calismada sekizinci
smif dgrencilerinin genetik konusuyla ilgili
birgok kavram yamlgilarma sahip olduklan
belirlenmis ve genetikle ilgili konularin somut
bir sekilde 6gretilmesi gerektigi dnerilmistir.

Genetik  konusundaki sekizinci siif
Ogrencilerinin  kavram yanilgilar1 genelde
niikleotid, gen, DNA ve kromozomun gérev,
ozellik ve sekilleri konusundaki yanlgilar ve
bu yapilarin  birbirlerine  karigtirilmasi,
niikleotiddeki karsilikli organik baz
eslesmesinde hatalar geklindedir (Akyiirek &
Afacan, 2012; Akyirek & Afacan. 2013;
Guney vd., 2007). Alanyazinda sekizinci sinif
Ogrencilerinin genetik konusu ile ilgili kavram
O0grenmelerine 5E modelinin etkisi (Altinay,
2009), bilgisayar destekli materyalin etkisi
(Gliney vd., 2007), rol oynama ve oyunlarin
etkisi (Keles vd., 2006), kavram yanilgilarinin
giderilmesinde analoji ile wverilen kavram
degisim metinlerinin etkisi (Akylrek &
Afacan. 2013), basarilarini arttirmada igbirlikli
O0grenme (Geng & Sahin, 2015), simiilasyon
destekli isbirlikli 6gretim (Aydogan, 2019),
grafik materyallerin (Demir & Sezek, 2009)
etkisinin arastirildigi ¢aligmalar mevcuttur.
Benzer yas gruplarinda analojik model (yiin
modeli) ile verilen genler ve DNA dersi
Ogrencilerin kavramsal anlayiglarinin
gelismelerinde etkili olmustur (Venville &
Denovan, 2010).

Bu arastirmada, anlamli ve kalic1 6grenmeyi
saglayan, gorsel benzetme araci olan pedagojik
analojik model kullamlmistir. Pedagojik
analojik  modelinde  dgretmenin  modeli
gbzlenemeyen varliklar1 gériiniir yapmak iizere
aciklayict1  olarak  kullanmasi  pedagojik
yapisini, model ile hedef arasindaki bilgi
paylasimi ise analojik yapisim gostermektedir
(Giines vd., 2004). Analoji, erken gocukluktan
Nobel o6diilli bilim insanlarina kadar her
diizeyde kullanilan bir aragtir (Richland &
Simms, 2015). Bailey (2012), 6gretmenlerin
yeni bir fikir veya beceri sunmalar1 esnasinda
genellikle  Ogrencilerin  agina  olduklar
durumlara benzetme yolunu tercih
etmelerinden dolay1 analojileri belirli gruplarin
kullandig1 dile ait lehgelere benzetmektedir.

Modelde gilinlik hayatin iginden, kolay
ulagilabilir malzemelerin  kullanilmas1  bu
arastirmanin ~ diger arastirmalardan  farkli

yoniinii ortaya koymaktadir. Donel-Akgil ve
Colak’in (2021) caligmalarinda bir kisim fen
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bilgisi d6gretmen adayinin kromozom kavrami
icin mandal analojisini gelistirmeleri mandalin
Ogrencilerin  analojik  diinyasinda  yer
alabilecegini gdstermektedir.

Arastirmada gelistirilen etkinlik, Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programindaki “Canlilar ve
Yasam” Ogrenme alanina yoOnelik olarak
sekizinci sinifta yer alan “DNA ve Genetik
Kod” iinitesindeki DNA’nin yapist ve
DNA’nin  kendini  eslemesi  konularini
kapsamaktadir.  Fen  Bilimleri ~ Ogretim
programinda konuyla ilgili olarak “Niikleotid,
gen, DNA ve kromozom kavramlarini
aciklayarak bu kavramlar arasinda iliski
kurar”, “DNA’nin yapisini model iizerinde
gosterir” ve “DNA’nin kendini nasil esledigini
ifade eder” seklinde 1ii¢ kazanim yer
almaktadir.  Ogretim  programinda  bu
kazanimlarin dort ders saatinde kazandirilmasi
onerilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018).

Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin genetik
konusundaki ¢esitli yanlis anlamalara sahip
olduklar1 birgok arastirmayla (Akylrek &
Afacan, 2012; Akyirek & Afacan. 2013;
Giiney vd., 2007) tespit edilmistir. Ustelik bu
konu Tiirkiye’de ortaokuldan bir {ist 6grenim
kurumuna geciste sekizinci smiflara yapilan
sinavda her yil soru sorulan konulardan biridir
(Kaya & Kara, 2022). Genetik konusunun st
Ogretim basamaklarindaki Biyoloji egitimi
konularina temel olusturmasi konunun anlamli
sekilde  Ogrenilmesinin  Onemini  ortaya
koymaktadir. Bu nedenle konunun
somutlagtirilarak Ogretilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Aragtirmada gelistirilen
“Mandallarla  DNA  Modeli” etkinliginin
ogrencilerin DNA’nin yapisim1 ve eslenme
seklini  giinliik  hayattaki  malzemelerle
modelleme yoluyla anlamlandirarak
Ogrenmelerini saglayacagi diisliniilmektedir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma, nitel ve nicel yontemlerin bir arada
kullanilarak  verilerin  toplandigt  karma
arastirma yontemiyle yuritilmistir. Karma
aragtirma yontemi, arastirma kapsaminda
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasinin nitel ve nicel olarak yapildigi
yontemdir (Leech & Onwuegbuzie, 2009).
Aragtirma, tek gruplu 6n test-son test yan
deneysel  arastirma  deseni  kullanilarak
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yuriitiilmiistiir.  Yart1  deneysel  yOntem,
aragtirma grubuna 6grenci dagiliminin rastgele
yapilamadigi durumda kullanilir. Ulkemizde
merkezi egitim sisteminin uygulanmasina bagl
olarak egitim 6gretim yili baginda simiflardaki
Ogrencilerin okul idaresi tarafindan atanmasi

dolayisiyla  arastirma  grubuna  Ggrenci
dagiliminin  rastgele yapilamamast yar
deneysel yontemin kullanilmasini

gerektirmektedir (Cepni, 2007). Arastirmanin
bagimsiz degiskeni pedagojik analojik DNA
modeliyle &gretim, bagmmli degiskeni ise
ogrencilerin konu ile ilgili basarilaridir.

ETKINLiGIN PLANLANMASI

“Mandallarla ~ DNA  Modeli”
arastirmaci tarafindan gelistirilmigtir.
Hazirlanan pedagojik analojik modeldeki
kaynak kavramlar ve bu kaynak kavramlarin
benzetildigi, Ogretilmesi amaglanan hedef
kavramlar Tablo 1’de verilmistir.

etkinligi

Tablo 1. Modeldeki Kaynak Kavramlar ve
Hedef Kavramlar Arasindaki Analojik liski
Kaynak Kavramlar ~ Hedef Kavramlar

Pembe mandal Fosfat

Sar1 mandal Deoksiriboz sekeri
Mavi-mor- Adenin-Timin-
yavruagzi-yesil Guanin-Sitozin
mandallar organik bazlar
Kurdele DNA zincirleri
Cengelli igne Hidrojen baglar

Fon kartonlar Cekirdek-sitoplazma

Arastirmact ayn1 zamanda alt1 yillik Fen
bilimleri 6gretmenligi deneyimine sahiptir.
Arastirmaci, derslerde 6grencilerin bu konuyla
ilgili yasadiklar1 problemlere sahit olmus,
ozellikle de DNA’nin eslenmesi konusundaki
soru ¢Oziimiinde Ogrencilerin zorlandiklarin
gozlemlemistir. Ogrencilerin DNA nin yapisi
ve kendini eslemesi ile ilgili yanilgilarim ve
eksikliklerini tespit etmek amaciyla bir basar
testi uygulanmustir (EK 1). Bes agik uglu ve bir
siralama sorusu olmak iizere toplam alt1
sorudan olusan test, arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. ~ Testin incelemesi iki alan
uzmani ve iki fen bilimleri O6gretmeni
tarafindan yapilmistir. inceleme sonucunda alti
soruluk testin etkinlik hedefine uygun olarak
kapsam gegerliligini sagladigi ve 0&grenci
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seviyesine uygun oldugu  belirtilmistir.
Alanyazinda arastirma konusu ile ilgili 6gretim
tiyeleri, alan uzmanlart veya Ogretmen
goriiglerine basvurularak acik uclu sorulardan
olugan testlerin giivenirlik ve gecerliginin
tespit edilmesi siklikla karsilagilan  bir
durumdur (Kalkan & Yener, 2022; Tasdemir &
Demirbas, 2010). Testin giivenirlik aragtirmasi
icin iki bagimsiz kodlayici arasindaki uzlagsma
yiizdesine bakilmistir. Ogrenci kagitlarindan
rastgele olarak secilen sekiz kagit iki fen
bilimleri Ogretmeni tarafindan
degerlendirilerek ~ kodlanmistir.  Uzlagma
yuzdesi Miles ve Huberman’in (1994) [Goriis
birligi / (Goriis birligi + Gorlis ayriligi)]
formiiliiyle hesaplannmgtir. ki kodlayict
arasindaki uzlasma yiizdesinin % 70 ve tlizeri
olmasi giivenilir bir kodlama igin yeterli
gorulmekte olup (Miles & Huberman, 1994) bu
test icin uzlasma yilizdesi % 92 olarak
hesaplanmustir.

Arastirmada basari testinden elde edilen veriler
SPSS paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Etkinlik 6ncesi on test ve etkinlik
sonrast son test olarak uygulanan basari testi
sorularina 6grenciler tarafindan verilen dogru
cevaplar degerlendirilerek test puanlanmistir.
Ik bes soruya 17, son siralama sorusuna 15
puan  verilerek 100 puan  Uzerinden
degerlendirme yapilmistir.

Analizde kullanilacak testlerin belirlenmesinde
degiskenlerin  normalligi g6z  Oniinde
bulundurulmustur. Orneklem biiyiikliigiiniin
kullanilacak ~ normallik  testinde  kriter
olusturmasi ve kiigiik 6rneklemlerde en hassas
sonu¢ veren testin  Shapiro-Wilk testi
olmasindan dolay1r bu test segilmistir (Ahad
vd., 2011). Orneklem biiyiikliigiiniin 3 ile 50
arasinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilk
testinin kullanilmast uygundur (Shapiro &
Wilk, 1965). Yapilan analizde Shapiro-Wilk
degerinin On testte 0,059, son testte 0,003 (p <
0,05) ¢ikmasinda dolayr parametrik olmayan
testin kullanilmasina karar verilmistir. Bu
nedenle bagimli gruplarin 6n test son test
basari testi analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi kullanilmustir.

Testten elde edilen veriler ve arastirmacinin
gecmis yillardaki gozlem ve deneyimleri bu
etkinligin gelistirilmesine dayanak
olusturmustur. Ogrencilerin organik baz ve
niikleotid yapilarim birbirine karigtirmalar,
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eslenen DNA’daki zincirlerin birinin eski
digerinin  yeni  olmas1t  gibi  bilgiyi
anlamlandiramadiklar1 gibi durumlar 6zellikle
etkinlikte vurgulanmasi gereken konular olarak
planlanmistir. Bu amagla arastirmaci tarafindan
gerekli  malzemeler planlanarak etkinlik
hazirlanmustir. Hazirlanan etkinligin
uygunlugunu kontrol etmek amaciyla iki alan
uzmanit ve iki fen bilimleri 6gretmeninin
gorislerine basvurulmustur. Alinan goriisler
dogrultusunda  etkinlik igeriginde  kiigiik
degisiklikler yapilarak son hali verilmistir.
Hazirlanan modele  “Mandallarla  DNA
Modeli” ismi verilmistir. Model igin gerekli
malzemeler arastirmaci tarafindan planlanarak
temin  edilmistir.  Modelin  uygulamaya
konuldugu etkinlik yiiriitilmiistiir.

Etkinlik boyunca 6grencileri yonlendirecek alti
maddelik bir ¢alisma kagidi olusturulmustur.
Etkinlik esnasinda 6grencilere ¢alisma kagidi
(Ek 2) dagitilarak doldurulmalart saglanmustir.
Etkinlik sonunda basari testi son test olarak
uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin etkinlik ile
ilgili genel goriislerini ortaya koymak icin {i¢
sorudan olusan bir etkinlik goriis anketi (Ek 3)
uygulanmustir. Ogrencilerin anketteki sorulari
yazili olarak cevaplamalar1 istenmistir. Anketin
giivenirligi i¢in Miles ve Huberman’in (1994)
iki bagimsiz kodlayic1 arasindaki uzlagsma
yuzdesi hesaplanarak guvenirlik
degerlendirmesi  yapilmistir.  Ogrencilerin
verdigi cevaplardan rastgele secilen sekiz anket
iki fen Dbilimleri Ogretmeni tarafindan
kodlanmustir. Anketin uzlasma yiizdesi % 88
olarak hesaplanmis ve gilivenilir bir anket
oldugu kabul edilmistir.

Etkinlik goriis anketindeki veriler, anketteki
her soruya verilen cevaplarin ayri ayri betimsel
analizi yapilarak degerlendirilmistir. Betimsel
analizde veriler, aragtirma sorularinin ortaya
koydugu temalara gore  diizenlenirken
katilimcilarin goriiglerini ¢arpici bir sekilde
yansitmak amactyla siklikla dogrudan alintilara
yer verilir (Yidirim & Simsek, 2011).
Arastirmada anketten elde edilen veriler,
detayli bir sekilde incelenmis ve ortak temalar
belirlenmistir. Ortaya ¢ikan temalara ait
kodlarin tekrarlanma sikligi tespit edilerek
belirlenen temalar cercevesinde elde edilen
veriler tablolasgtirilmig ve Ogrenci
goriislerinden dogrudan alintiya yer verilmistir.
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Kullanilan Malzemeler

Etkinlik i¢in gerekli malzemeler sunlardir: 10
mor mandal, 10 mavi mandal, 10 yavruagzi
mandal, 10 yesil mandal, 43 sar1 mandal, 45
pembe mandal, 50 cengelli igne, beyaz
kurdele, kirmizi kurdele, renkli fon karton,
makas, yapistirict. Malzemeler, 0Ogretmen
tarafindan temin edilmistir.

ETKINLiGIN UYGULANMASI

Aragtirma, Samsun [linde sosyoekonomik
durumu orta diizeyde olan bir devlet okulunda
yiirttilmistiir. Gelistirilen etkinlik sekizinci
smifta  0grenim  goren 20  Ggrenciyle
gerceklestirilmistir. Aragtirmaya dahil edilen
okuldan rasgele olarak bir sekizinci sinif
secilmigtir.  Secilen smif farkli  basari
dizeylerine sahip 6grencilerden olusmaktadir.
Dort ders saati igerisinde basitten karmasiga
dogru niikleotid, gen, DNA ve kromozom
iligkisi, DNA’nin yapisi ve DNA’nin kendini
eslemesi konusu anlatilmustir. iki ders saatinde
ise “Mandallarla DNA Modeli” etkinligi
uygulanmistir. Etkinlik, konu islendikten sonra
konunun daha iyi kavranmasini saglamak ve
pekistirmek  amaghi  yapilmigtir.  Okul
midiirliigiinden gerekli izinler alinarak bu
etkinlik uygulanmastir.

Etkinligin uygulanmasi1 esnasinda dorder
kisilik bes grup olusturulmustur. iki 6grenci
siras1 karsilikli olarak birlestirilerek her bir
grubun yerlesmesi saglanarak gruplarin her
birine bir numara verilmistir. Arastirma
sunumunda diyaloglarda &gretmen “O”, grup
“G” olarak anmilmistir. Grup numarasi ise Gi,
Go, Gz, Gs ve Gs seklinde gosterilmistir.
Etkinlik gruplar halinde is birligi icerisinde
gerceklestirilmistir. Her grup kendine bir s6zcti
se¢mistir ve sorulan sorulara grubun ortak
karar1 dogrultusunda grup sozciisii tarafindan
verilmistir. Etkinlik esnasinda g¢aligma kagidi
grup¢a doldurulmustur ancak basari testi ve
etkinlik  goriis  anketi  bireysel  olarak
cevaplandirilmistir.

[k etapta tahtaya kullanilacak malzemeler ve
sayillar1  yazilmigtir.  Ogretmen  calisma
kagidinin ~ temel  olusturdugu  sorularla
Ogrencileri yonlendirerek etkinligi yonetmistir.
Etkinlik esnasinda vakit taninarak calisma
kagidindaki ~ sorularin  cevaplandirilmasim
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saglamis, gidisata sorular1
yapilandirmigtir:
O: Tahtada yazili olan malzemeler masanin

uzerinde bulunmaktadir. Bu malzeme ve

gore

sayilar1 dikkate alarak en fazla kag
nikleotid yapabilirsiniz?

Gs: 23.

O: Neden?

Gs: Sart mandallar ve pembe mandallar
karsilikl1 eslestirmem gerektigi igin 43 tane
yapabiliriz.

O: Baska fikri olan var m1?

Go: 43 degil 40 Hocam.

O: Neden?

Ga2: Her niikleotidde fosfat ve seker
bulunmalidir ve her niikleotidde farkli bir
organik baz bulunmalidir. O nedenle esit
sayidaki renkli mandallari Adenin-Timin,
Guanin-Sitozin eslesmesi yaparsak 40
niikleotide yetecek kadar organik baz var.

O: En fazla sayida niikleotid yapmak igin
hangi malzemeyi hangi yapinin yerine
kullanmaniz gerekiyor?

Gs:  Pembe mandallar1  fosfat, san
mandallar1 seker olarak secerim. Esit
sayida olan mor, mavi, yesil ve yavruagzi
mandallar1 organik baz olarak secerim.
O:  Kurdeleleri  hangi  yap1
kullanacaksiniz?

G,: Zincir yaparim.

O: Simdi her grup gerekli malzemeleri
ortadaki masadan alarak dorder adet
niikleotid yapsin.

igin

Gruplar tarafindan yapilan niikleotid drnekleri
kontrol edilitken niikleotidin yapisindaki
fosfat, seker ve organik baz dizilimine dikkat
edilmedigi  gbzlemlenmistir. Bu  konuda
asagidaki sorular yoneltilmistir.
O: Mor mandali neden ortaya taktin?
Gs:  Mor mandali  Adenin
kullandigimiz igin.
O: Adenin bir organik baz degil midir?
G4: Evet Hocam.
O: Peki niikleotidde organik baz ortada mu
olmalidir?
Gs: Hayir oOgretmenim seker ortada,
kenarlarda fosfat ve organik baz olmalidir.
O nedenle mor mandal ugta olmalidir.
O: Evet, mor mandal organik baz yerine
kullandigimiza goére ugta olmalidir. Seker
yerine sart mandali kullanacagimiza goére
ortada sar1 mandal, diger ugta da fosfat
yerine kullanacagimiz pembe mandal

yerine
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olmalidir. Bu kurala uymayan gruplar
varsa diizeltmesini yapsinlar.

O: Simdi yaptigimiz niikleotidlerle bir
DNA molekiilii olusturalim. Bunun igin
neye ihtiyacimiz var?

Gi: Zincir Hocam. Yani kurdele almamiz
gerekir.

O: O halde masadan uygun buyiiklikte
kurdele kesip alalim.

Gruplar ana masadan kurdele kesip almiglardir.
Dort grubun masadan sadece kirmizi kurdele
aldiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle o6gretmen
asagidaki sorular1 yoneltmistir.

O: Bu niikleotidlerle ne yapacaktimz?

Gs: DNA Hocam.

O: Peki DNA’nin kag zinciri vardir?

Gs: DNA’nin iki zinciri vardir.

O: O halde masadan bir kirmiz1 bir de

beyaz kurdele almaniz gerekiyor.

Her grubunun farkli renkte iki kurdele almasi
saglandiktan sonra olusturduklart niikleotidleri
DNA zincirlerine yerlestirme asamasina
gecilmistir.  Yerlestirme asamasinda bazi
gruplarin organik baz eslestirmesini yanlig
yaptiklar1 gozlemlenmistir.

O: DNA’nin  karsilikli  zincirlerinde
organik baz eslesmesine dikkat ediyor
muyuz?

Gi1: Ama bizde Guanin yok Hocam.

O: Ne yapacaksm Guanini?

Gi: Hocam Sitozinin karsisina koymak
icin.

O: Sitozinin karsina m koyacaksiniz?
Yoksa sitozin niikleotidinin karsisina m1?
G1: Sitozin niikleotidin karsisina.

O: Guzel. Demek ki niikleotid ile organik
baz1 karigtirmiyoruz. Niikleotidde hangi
organik baz varsa nikleotid ona gore
isimlendirilir. DNA’ya organik bazlar tek
basmna yerlesemez. Ancak niikleotidler
halinde yerlesirler. Evet simdi her grup
ihtiya¢c duydugu niikleotidi birbirinden
alarak tamamlasin.

Gerekli  zincirler tamamlandiktan  sonra
niikkleotidler arasinda bag kurma kismina
gecilmistir.
O: Niikleotidler
asamasina geciyoruz.
malzemeyle kuracagiz.
Gs: Cengelli ignelerle.

arasinda bag kurma
Bu bagi hangi
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O: Dogru. Simdi iki niikleotid arasma bir
cengelli igne takarak baglar1 kuralim
(Sekizinci smif Ogretim  programinda
Adenin ile Timin nikleotidleri arasindaki
ikili hidrojen ve Guanin ile Sitozin
niikleotidleri arasindaki ti¢lii hidrojen
baglar1 detayma yer verilmedigi igin
baglar1 temsilen tek c¢engelli igne
kullanilmigtir).

Ardindan  DNA’y1  hiicreye  yerlestirme
asamasina gecilmistir. Bu amagcla 6gretmen
asagidaki yonlendirmeleri yapmuistir.

O: DNA nerede bulunur?

Gs: Vicudumuzda Hocam.

O: Viicudumuzun neresinde?

Gs: Hicremizde.

O: Hiicremizin neresinde?

Gs: Cekirdekte Hocam.

O: O halde olusturdugumuz DNA’y1 igine

yerlestirebilecegimiz bir hiicre yapalim.

Fon Kkartonlar1 kullanarak hiicre ve

¢ekirdegini yapalim. Hucrenin
sitoplazmasi ve gekirdegini farkli renklerde
yapalim.

Hiicreleri olustururken 6grencilerin kartonlar
kesme  konusunda  kararsiz  olduklan
gozlenmistir. Bunun iizerine &grencilere 6nce
hangi g¢esit hiicre yapmak istedikleri
sorulmustur. Gruplarin  dordiinden hayvan
hiicresi cevab1 gelmistir. Yedinci sinif konusu
olan hiicre sekilleri hatirlatilarak yuvarlak
yapmalar1 gerektigi yonlendirmesi yapilmustir.
Birinci grup sar1 renkli ve koseli olan dgretmen
masasint  bitki hiicresi olarak kullanmak
istediklerini ortasina da mor renkli ¢ekirdek
yerlestirmek  istediklerini  belirtmislerdir.
Biyiikliigi ve sekli uygun olan &gretmen
masasinin ~ kullammmina  izin  verilmistir.
Hicreler hazirlandiktan sonra  hazirlanan
DNA’lar biitlin gruplar tarafindan hiicrenin
cekirdeginde yerlestirilmistir. Daha sonra
DNA’nin eslenmesi asamasina gegilmistir.
Ogrencilerin hiicre ve c¢ekirdegini olusturma
caligmalarina dair goriinti Fotograf 1’de
verilmistir.
O: Hiicrenin
ihtiyaciniz var?
G2: Daha fazla niikleotide ihtiyacimiz var.
O: O halde her grup ihtiyag duydugu
niikleotidleri hazirlasin.

eslenmesi i¢in  neye
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Fotograf 1. Gruplarin Hiicre ve Cekirdegini
Olusturma Caligsmalari

Nikleotidler  hazirlandiktan  sonra  bazi
gruplarda direck  eslenmeye gecildigi
gbzlemlenmistir. Bunun iizerine 6gretmen bazi
yonlendirmelerde bulunmustur.

O: DNA eslenmesi nerede gergeklesir?

G2: Cekirdekte.

O: Eslenmek icin ¢ekirdege gelen
niikleotidler nerede yer alacak?

Gs: Sitoplazmada Hocam.

O: Dogru. O halde eslenecek

niikleotidlerimizi
yerlestirelim.

sitoplazmaya

Eslenecek DNA molekiili c¢ekirdege ve
eslenmede kullanilacak nikleotidler

sitoplazmaya yerlestirildikten sonra eslenme
asamasina gecilmistir. Fotograf 2 eslenme
oncesinde olusan modeli gostermektedir.

Fotograf 2. Eslenme Oncesi DNA Molekiilii
ve Niikleotidlerin Hiicredeki Konumlari

O: Eslenme icin ilk adim ne olacak?

Gs: Hocam DNA bir ucundan fermuar gibi
acilacak ~ ve  sitoplazmadan  uygun
niikleotidler gelerek karsisina yerlesecek.
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O: Uygun niikleotidler derken ne demek Gu: iki DNA olustu Hocam.
istiyorsunuz? O: Bu DNA’lar benzer mi?
Gs: Mesela Adenin niikleotidi karsisina G2: Birbirinin ayn1 Hocam.
Timin nikleotidi, Guanin nikleotidi Gs: Eslenecek niikleotidler sitoplazmada
karsisina Sitozin niikleotidi gelecek. Yani bekliyordu.
mor mandal karsisina mavi mandal, Ga: Cekirdekteki niikleotid sayisi artti,
yavruagzi mandal karsisina yesil mandal sitoplazmadaki niikleotid sayisi azaldu.
gelecek. O: Olusan DNA’lardaki zincirler eski mi
O: Evet arkadasmmzin sdyledigi sekilde yeni mi?
DNA eslenmesini tamamlayalim. Gs: Her DNA’da bir eski bir de yeni zincir
var.
Gruplarin bu asamada eslenmeyi dogru
yaptiklart gozlemlenmistir. Gruplarin DNA Bunun lizerine Ogretmen asagidaki
zincirini once bir uctan baslatarak yeni zincirde agiklamalarda bulunmustur:
uygun niikleotidleri yerlestirmis ardindan O: Arkadasiniz dogru séyliiyor. Eslenme
acilmay1 diger uca kadar devam ettirmislerdir. sonucu olusan her DNA’da bir yeni zincir
Eslenme sonucunda elde edilen birbirinin ayni ve bir eski zincir bulunmaktadir. Sorularda
iki DNA Fotograf 3’te verilmistir. gordigiimiiz eski zincirler kalip gorevi

gormekte veya eski zincirler DNA’ya
atasindan miras kalmistir ifadelerinin nigin
kullanildigini anladik mi?

G1, G2, Gz, Gs4, Gs: Evet Hocam.

) ETKINLIiGIN
DEGERLENDIRILMESI

Basar Testinin Degerlendirilmesi

Basar1 testine yodnelik 6grencilerin verdikleri
cevaplar  degerlendirildiginde  on  testte
aritmetik ortalama 45,75, son testte ise 83,85
olarak  hesaplanmistir. ~ Basar1  testinde

v — —— Ogrencilerin on test ve son testten aldiklari
Fotograf 3. Eslenme Sonucu Elde Edilen Iki puanlar Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
DNA Molekilu analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo

. o 2’de verilmistir.
O: Ne goriyoruz? Eslenme sonucunda

gergeklesen olaylar nelerdir? Her gruptan
bir cevap alalim.

Tablo 2. On Test ve Son Test Puanlarina Yénelik Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On Test N Sira Ortalamast Sira Toplami z p
Negatif sira 0 0,00 0,00 -3,739 0,000*
Pozitif sira 18 9,50 171,00

Esit 20

*:p<0,05

Bu sonu¢ yapilan etkinligin 6grencilerin
Ogrencilerin basari testine yonelik on test ve DNA’nin yapist ve eslenmesi ile ilgili
son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik basarilarini arttirdigini gostermektedir.
oldugu tespit edilmistir [z = -3.739, p < 0.05].
Ogrencilerin pozitif sira ortalamalarimn (9.50), Etkinlik Goriis Anketinin Degerlendirilmesi
negatif sira ortalamalarindan (0.00) daha
biiyiik olmasit anlamli farkliligin pozitif siralar Etkinlik sonunda 6grencilere uygulanan anket
yani son test lehine oldugunu goéstermektedir. aracih@iyla yaptiklar1  “Mandallarla DNA
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Modeli” etkinligiyle ilgili gortisleri alinmistir.
Ogrencilerin  anketteki  etkinlige  yonelik
diistincelerini  igceren  soruya  verdikleri
cevaplarin analizi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin Etkinlige Dair Goriisleri

Temalar  Kodlar Cevaplap ma

Siklig1
. Ogretici 12

Béhrgsf;r Daha iyi anlama 18

gorus Kalict 6grenme 5

Duyussal  Eglenceli/zevkli 45

gortisler  /guzel

Ogrencilerin ~ yapilan  etkinlige  yonelik

diisiinciileri incelendiginde etkinligin Ogretici,
daha iyi anlamalarmi ve kalic1 6grenmeyi
sagladigina yonelik biligsel goriislere sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin
yiiksek oranda etkinligi eglenceli, zevkli, gtzel
gibi  nitelendirmelerle  degerlendirdikleri

F. Kara

duyussal goriislere sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Ogrencilerin birgogunun mandallara
deginerek fikrini belirtmesi dikkati ¢ekmistir.
Bir 6grenci bu konudaki goriisiinii “Giinliik
hayatta kullanilan mandallar ile konuyu
O0grenmem c¢ok hosuma gitti, cok eglendim.”
seklinde belirtmistir. Giinliik hayatta kullanilan
malzemelerin derslerde Ogrenme materyali
olarak kullanilmasi 6grencilerin ilgisini ¢ektigi
diistiniilmektedir.

Ikinci soru ogrencilere DNA’nmn yapist Ve
eslenmesi konularin1 dgrenmelerinde yapilan
etkinligin etkili olup olmadigini sormustur. Bu
soruya Ogrencilerin tamaminin olumlu yonde
goriis bildirdigi belirlenmistir.

Ankette oOgrencilere etkinlik sayesinde daha
once bilmedikleri neler ogrendikleri de
sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya dair
cevaplar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Etkinlik Sayesinde Neler Ogrendiklerine Dair Cevaplari

Cevaplanma

Temalar Kodlar Sikhig

DNA’nin karsilikli zincirlerindeki niikleotidlerdeki organik
DNA’nin yapist bazlarin birbirine baglandigi 17

DNA’nin iki zincirli olmasi 6
Organik baz- Niikleotid ve organik bazin ayni1 yap1 olmadigi 11
Nikleotid-DNA Niikleotidin yapisinda organik baz bulundugu 10
iligkisi Her niikleotidde fosfat ve sekerin bulundugu 8

Eslenen DNA’lar bir zincirin eski, diger zincirin yeni

oldugu 19
DNA’nin eslenmesi DNA’nin eslendiginde birbirinin ayni iki DNA olugmas1 17

Eslenmek i¢in kullanilan niikleotidlerin sitoplazmadan 15

geldigi

Ogrencilerin daha &nce bilmeyip etkinlik
sayesinde neler 6grendiklerine dair cevaplar {ig
tema altinda incelenmistir. DNA’nin yapisi
temasinda altt 6grenci DNA’nin ¢ift zincirli
oldugunu, 17 6grenci ise karsilikli zincirlerde
nikleotidlerdeki organik bazlar arasinda baglar
olustugunu  ogrendiklerini  belirtmislerdir.
Organik baz-nukleotid-DNA iligkisi temasi
altinda 11 Ggrenci niikleotid ve organik bazin
ayni olmadigmi, 10 0&grenci niikleotidin
yapisinda organik baz bulundugunu ve sekiz
ogrenci ise her nikleotidde seker ve fosfatin
bulundugunu o6grendiklerini  belirtmislerdir.
DNA’nin eslenmesi temasinda ise 19 6grenci

22

eslenen DNA’larin her birinde bir zincirin eski,
digerinin yeni oldugunu, 17 6grenci eslenme
sonucunda olusan DNA’larin birbirinin aym
oldugunu, 15 6grenci eslenecek niikleotidlerin
sitoplazmadan geldigini ogrendiklerini
belirtmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmada organik baz, niikleotid ve DNA
arasindaki hiyerarsik iliski, DNA’nin yapisi ve
DNA’nin eslenmesinin 6gretilmesi amaciyla
giinliik hayatta kullanilan malzemelerin yer
aldig1 bir model tasarlanmigtir. Malzemelerin
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modele  doniistiiriilmesi  ve  eslenmenin
uygulamasi 6grencilerle birlikte asama asama
gergeklestirilmigtir.  Arastirmada  etkinlik
oncesi On test ve etkinlik sonrasi son test
olarak uygulanan basar1 testi sonuglarina gore
ogrencilerin konu ile ilgili bilgilerinin arttig1
sonucuna ulasilmigtir.  Yapilan istatistik
degerlendirmeler sonucunda 6n teste gére son
test lehine anlamli farklilik ortaya ¢iktig
sonucu  elde  edilmigtir.  Ogrencilerin
etkinliklerle ilgili gortslerine basvuruldugu
ankette oOgrencilerin organik baz-niikleotid-
DNA iligkisi, DNA’nin yapist ve DNA’nin
eslenmesi temast altinda  Ogrendiklerini
belirttikleri ayrintilar bu sonucu
desteklemektedir. Bu sonuglar, “Mandallarla
DNA Modeli” etkinliginin &grencilerin konu
ile ilgili basarilarini arttirdigini gostermektedir.
Ayrica bu sonuglar, Akyilrek ve Afacan

(2013)’mm  analoji ile kalitim konusunun
ogretildigi ¢aligmalarinda analojilerin
Ogrencilerin  konuyla iligkin  kavramlari

anlamalarim gelistirdigi sonucuyla benzerlik
gostermektedir.

Ogrenciler, yaptiklar1  etkinlik  sayesinde
konuyu daha iyi anladiklari ve etkinligi
Ogretici bulduklarina yonelik olumlu goriis
bildirmislerdir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun yaptiklari etkinligi eglenceli

bulduklari  sonucuna ulasilmistir.  Ayrica
Uygulama esnasinda Ogrencilerin  oldukga
eglendikleri  gdzlemlenmistir. Bu  sonug,

Yilmaz ve Unal’in (2020) yaptiklar calismada
elde ettikleri veriler 1s5181nda fen Ggretiminde
Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini arttirmak
icin pedagojik analojik modellere daha gok yer
verilmesi gerektigi onerileriyle ortiismektedir.

Ogrencilerin birgogunun etkinlikte mandallarmn
kullanilmasina deginmeleri giinliik hayatta yer

alan kolay ulagilabilir bir malzemeyle
O0grenmenin ger¢eklesmesinin ilgilerini
cektigini  gostermektedir. Genel itibariyle

genetik konularinin 6grenciler tarafindan zor
algilandigimi rapor eden calismalar (Giines &
Giines, 2005; Tekkaya vd., 2001; Tuncel &
Fidan, 2018) agirlikta olmasina ragmen,
Subasi’nin  (2020) yaptig1 c¢alismada iistiin
yetenekli  Ogrenciler tarafindan  biyoloji
konularmin daha kolay bulundugu sonucuna
ulagilmistir.  Ustiin  yetenekli  6grencilerin
biyoloji konularim1 daha kolay anlamalarim
gunlik yasamla daha kolay
iliskilendirebilmelerine baglamaktadirlar.
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Dolayisiyla arastirma kapsaminda yapilan
etkinlikte gilinliik yasamda kullanilan bir

malzeme olan mandallarin  kullanilmasi
Ogrencilerin ~ anlamalarin1  kolaylastirdig:
soylenebilir.

Arastirmada organik baz, nikleotid ve DNA
arasindaki hiyerarsik iliski, DNA’nin yapisi ve
DNA’nin eslenmesinin 6gretilmesi konusunda
uygulanan etkinligin 6grencilerin hem biligsel
hem de duyussal anlamda olumlu yo6nde
gelisimlerini sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Etkinligin 6grencileri diisiinmeye sevk etmesi
ve etkinlik kapsaminda kullanilan pedagojik
analojik DNA modelinin soyut konulari
somutlastirmasi yoluyla 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin arttig1 goriilmektedir.

Bu arasgtirmada modeli olusturmak igin
kullanilacak malzemeler arastirmaci tarafindan
tasarlanmistir.  Kullanillacak  malzemelerin
seciminin Ogrenciler tarafindan yapildigi bir
baska arastirma planlanabilir. Kullanilacak
malzemelerin se¢ciminin Ogrencilere
birakilmasimin G6grencilerin  hayal giicii ve
yaraticiliklarinin ~ gelismesini  saglayacagi
diistiniilmektedir. Pedagojik analojik
modellerin yalnizca DNA konusuyla sinirh
kalmamast  diger soyut fen  bilimleri
konularinda da gelistirilerek  kullanilmasi
Ogrencilerin anlamlandirarak 6grenmelerine
katkida bulunabilecektir. Ayrica ortaokul
sekizinci simiflar i¢in gelistirilen etkinligin
orta0gretim Ogrencilerine de uygulanmasi
Ogrencilerin konuyu daha iyi kavramalarini ve
genetik konusunda daha saglam bir temel
olusturmalarim saglayabilecektir.
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Ek 1

Basar1 Testi

—_

. Niikleotidi olusturan yapilar nelerdir?

2. Kag ¢esit niikleotid bulunmaktadir?

3. DNA’y1 olusturan yapilar nelerdir?

4. DNA’nin yapisi nasildir?

5. DNA neden kendini esler?

6. DNA’nin kendini esleme basamaklarini siraya koyunuz.

) Karsilikl1 yerlesen niikleotidler tekrar birlesir. Bdylece yeni iplik olusmaya baslar.

~

() Nukleotidler ayrilan DNA zincirinin karsi kolunu tamamlar.
() DNA bir fermuar gibi acilarak DNA ipligi ¢oziilmeye baslar.

() Bir ucundan baslayan agilma diger ucuna kadar devam ederek niikleotidler yerlesir. Boylece iki
tane birbirinin aynisi DNA olusarak kendini esler. Olugan DNA’larin her birinin bir zinciri eski, bir
zinciri yenidir.
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Ek 2

Caligma Kagidi

1. Size verilen malzemelerin isimlerini yazarak agagiya bir niikleotid olusturunuz.

2. En fazla kag niikleotid olusturabilirsiniz?

3. Hangi malzemeyi hangi yapinin yerine kullanacaksimniz?

4. Olusturdugunuz niikleotidlerle bir DNA molekiilii olusturunuz.

5. DNA’y1 hiicrenin neresine konumlandiracaksiniz?

6. Eslenecek niikleotidler nerede bulunmaktadirlar?
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Ek 3

Etkinlik Goriis Anketi

1. Yaptigimmiz “Mandallarla DNA Modeli” etkinligi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?

2. Etkinlik DNA’nin yapis1 ve eslenmesi konusunu 6grenmenizde faydali oldu mu?

3. Etkinlikte daha 6nce bilmediginiz neler 6grendiniz?
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