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Ozet:

Bu ¢alismanin amaci iiniversite ogrencilerinin Evrim konusunun temel dinamiklerinden olan dogal secilim,
adaptasyon ve mutasyon konularl hakkindaki goruslermm bellrlenmeszdlr Callsmaya 78 Biyoloji Boliimii ve 77 Fen
se¢meli bir test (two-tier) kullanilmistir. Callsmadan elde edilen sonuglara gore iiniversite 6grencilerinin dogal
se¢ilim, adaptasyon ve mutasyon konularindaki bilimsel bilgilerinin eksik oldugu bulunmustur. Bu konulara yonelik
yanitlar, grencilerin Lamark’in evrim goriisii ve Darwin’in evrim teorisi hakkinda karmagsik fikirlere sahip
olduklarimi gostermigtir. Calisma evrim konusunun dogru olarak 6gretimi ile ilgili dnerilerle sonuglandirinmigtir.

Abstract :

The purpose of this study is to investigate university students’ understanding of the concept of natural
selection, adaptation and mutation. 77 third year Biology students and 78 Science Education students participated in
this study. To reveal the students understanding 6 item multiple-choice (two-tier) test was used. Results of responses
on the two-tier items showed that many students had a lack of understanding these concepts. Students answers of
these subjects represented that students had wrong ideas relating to Lamarckian evolution and Darwin’s theory. We
concluded this study with suggestions that correct teaching of these subjects.

Anahtar sozciikler: Evrim, iiniversite 6grencileri, anlama
Key words: Eevolution, undergraduates, understanding

GIRIS
Evrim konusu biyoloji ve fen
bilgisi egitimi i¢inde Onemli bir yer

konusunun tiim modern biyolojinin
temelini  olusturdugunu  belirtirken,

olusturmaktadir. Gould (1982), evrim
teorisi olmadan biyoloji egitimini peri-
yodik tablosu olmayan kimyaya yada
Lincoln’suz Amerikan tarihine benzet-
mektedir. Dobzhansky (1973), evrim

Bishop ve Anderson (1990) ise evrim
konusunu anlamadan modern biyoloji-
nin tam olarak anlasilamayacagini
savunmuslardir.
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Fen bilgisi ve biyoloji egitimin-
de evrim 0gretimi ve 6grenimi konusun-
da son ¢eyrek ylizyilda bir¢cok calisma
yapilmistir (Deadman & Kelly, 1978;
Brumby, 1979; Bishop & Anderson,
1990; Grene & Edgard, 1990).

Yapilan c¢alismalarda konunun
bilimsel olarak kavranmasinda pek ¢ok
sorun oldugu ortaya ¢ikmistir (Deadman
& Kelly, 1978; Brumby, 1979; Bishop
& Anderson, 1990;. Grene & Edgard,
1990). Bu c¢alismalardan elde edilen
ortak sonuglara gore;

Ogrenciler genelde dogal segi-
lim konusunu anlayamamakta yada
dogal secilimle ilgili yanlis bilgilere
sahip olmakla birlikte “organizmalarin
ihtiya¢ duyduklarinda g¢evre sartlarina
uyum sagladiklarina inanmaktadrlar”
(Bishop & Anderson, 1990; Grene &
Edgard, 1990).

Biyologlara gore, bir populasyon
(aralarinda tireme iligkisi bulunan birey-
lerin olusturdugu gruplar),bireylerinin
belirli 6zellikleri yoniinden genetik ce-
sitlilige sahiptir. Populasyona ait birey-
lerden bazilari, bir degisimin ardindan
olusan 6zel ve sinirh ¢evresel kosullara
uyum saglayabilir ve genlerini lireme
yoluyla bir sonraki nesle aktarabilirler.
Bu siire¢ dogal secilimdir. (National
Research Council, 1998). Hayatta kalan
ve lireme bagaris1 gosteren populasyon-
larin gen havuzundaki yasamda kalma
basaris1 saglayan gen kombinasyonlari
gecmiste olasiliksal olarak olusmuslar-
dir. Tamamen rastlantisal olarak (olasi-
liklar dahilinde) uyum saglama avantaji
kazandiran bu oOzellikler, preadaptif
ozellikler olarak isimlendirilirler. Popu-
lasyon diizeyinde, bireylerin yapisinda
belirli fenotipik Ozellikler bi¢iminde
kendini gosteren bu genetik kombinas-
yonlar,nétral (yararli yada zararli olma-
yan) mutasyonlar, gécler, mayoz boliin-
me sirasinda olusan kromozom dagilim-
lar1 ve kromozomal parga degisimleri
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sayesinde, ¢evre - populasyon etkilesi-
miyle ortaya ¢ikmaktadirlar. Yaklasim-
dan anlasilacagir gibi, populayonlarda
kendini  goésteren bu  degisimler
teleolojik degisimler degil, rastlantisal
(aslinda burada kastedilen probability
terimidir) degisimlerdir. Yeni cevresel
kosullara yapilan uyum, genetik yap1
temelli olup populasyonlarin genotipik /
fenotipik yapisinin ¢evreyle etkilesimi
(interaksiyon) sonucu ortaya c¢ikar.
Cevresel kosullar ancak bu genetik
kombinasyonlarin bir 06zellik olarak
sonraki nesillerde kendilerini gosterip
gostermemeleri  yoniinde etki eder.
Kisacasi dogal segilimin gerceklesmesi
icin kalitsal Ozelliklere, bu ozelliklerin
yasamda kalmay1 saglayabilecek bigim-
de uyumsal olmasina ve iireme yoluyla
sonraki nesillere aktarilmasina gereksi-
nim vardir (Futuyma,1986; Dawkins,
1989; Klang, 1985).

Arastirmalara gore bir ¢ok
Ogrencinin dogal secilim siirecini anla-
makta zorluk c¢ektigi bulunmustur
(Brumby, 1979; Bishop & Anderson,
1990; Grene & Edgerd, 1990). Bu
calismalarda, dgrencilerin, ¢evrenin
zaman iginde tiirlerde degisime neden
olduguna inandiklar1 ve bu inanglarinda
da Lamark¢1 etkiye sahip olduklar
belirtilmistir. (Brumby, 1979; Brumby,
1984). Lamark¢1 goriise gore organiz-
malarda ihtiyac duyulan degisiklikler
yagam boyu gerceklesebilir ve bu 6zel-
likler kalitimsal yolla yeni jeneras-
yonlara aktarilabilirler. Brumby (1979),
ogrencilerin ¢ogunun biyoloji derslerini
aldiktan sonra dahi Lamarke¢i goriisiin
etkisinde kaldiklarini belirtmis ve bu
yaklasimin da Ogrencilerin Darwin’in
evrim teorisini 6grenmelerinde engel
olusturabilecegini savunmustur.

Ogrenciler, adaptasyon konu-
sunda yanlis bilgilere sahip olmakla
birlikte, adaptasyonun ¢evresel degisim-
ler nedeniyle olustugunu diisiinmekte-
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dirler (Deadman & Kelly, 1978; Bishop
& Anderson, 1990).

Tirler ve tiirlerin yasadigi alan-
lar herhangi bir nedenle giderek artan
bicimde g¢evresel baskiyla karsilastigin-
da; populasyonlara ait bireylerden
bazilar1 uyumsal 6zelliklere sahip olma-
diklar1 icin ya yok olacaklar yada yeni
yasam alanlarin1 isgal edeceklerdir;
ancak bazi bireyler uyumsal ve iistiinliik
saglayici 6zellikler tasidiklarindan degi-
sen cevresel kosullarda yasamda kala-
cak ve ozelliklerini lireme yoluyla yeni
nesillere  aktarabileceklerdir  (Klang,
1985). Bu siire¢ sonunda farkli ekolojik
yasam alanlarinda yeni bir biyolojik
kompozisyon ve yeni tiirler olusacaktir.
Destekleyen bir yaklasimla bir populas-
yonun gen havuzunda uyum yapma
potansiyeli (genetik ¢esitlilik) varsa;
yapisal ve davranigsal olarak uyumsal
fenotipe sahip olan bireyler ¢evresel
kosul degisiklerine kars1 yasamda kalma
basarisin1 gostereceklerdir (Larson &
Lasos, 1996; Vermeij, 1991). Bu olgu,
evrimin diger bir temel dinamigi olan
adaptasyonu agiklar. Vermeij’den (
1991) hareketle adaptasyon, dogal seci-
limin bir sonucu olarak evrilen (gelisen)
uyumsal 6zelliklerdir. Bu 6zellikler bir
organizmaya, bagka bir bigimde var
olmasimin olas1 olmadig1 6zel cevresel
kosullarda yasamda kalma ve {iireme
sansini tanir.

Arastirmacilar, ogrencilerin
adaptasyon kavramini “evrimsel igerik-
te”, “gilinlik” anlamiyla kullandiklarini
belirtmislerdir (Bishop & Anderson,
1990). Ogrenciler adaptasyonun, sadece
cevrenin belirledigi evrimsel degisimler
nedeniyle olustuguna; baska bir deyisle,
organizmalarin ortama c¢evre kosullari-
nin degismesi sonucu, gereksinim duy-
duklarinda ve kendiliklerinden uyum
yapmak zorunda kaldiklarina inanmak-
tadirlar (Deadman & Kelly, 1978;
Bishop & Anderson, 1990).
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Ogrenciler evrimlesme siireci
icinde mutasyonun varligini ve 6nemini
anlayamamaktadirlar ( Bishop & Ander-
son, 1990 ).

Biyologlara gore yeni ozellikler,
genetik materyallerde meydana gelen
evrimsel yonden Onemli degisimler
sonucu olusur; sonra da ¢evresel faktor-
lere baglh olarak devamliligini siirdiiriir
ya da yok olur. Kromozomlar ve genler,
aslinda kararli olup yeni dollere biitiin
olarak kalitiliyorlarsa da, zaman zaman
dogal ve yapay kosullar altinda yapisal
degisimler meydana gelebilir. Genetik
materyallerde olusan bu tiirden degisim-
ler, mutasyon olarak ifade edililer.Bu
tip degisimler, kalitsal materyalin nor-
mal  kombinasyonunu  degistirirler;
ancak tek baz degisimi sonucu ortaya
cikan yeni aleller (bir genin farkl
lokusta yer alan degisik nukleotit
dizileri) organizmalarin fenotipinde bir
degisime neden olabilecegi gibi (degis-
tirici baz degisimleri yada sinonim
olmayan baz degisimleri); fenotipik bir
degisime neden olmayabilirler de (sus-
kun baz degisimleri veya sinonim baz
degisimleri). Evrimsel yonden Onemli
olan tipik genotipik degisiklikler:

1. DNA dizisindeki tek baz
degisimini kapsayan nokta mutas-
yonlari,

2. Nokta mutasyonlara gore
daha makro yapisal degisimleri kapsa-
yan kromozom inversiyonlart ve gen
duplikasyonlari,

3. Kromozom takim sayila-
rindaki degisimi kapsayan poliployi-
dilerdir. (Demirsoy, 1994; Freeman &
Herron, 2002).

Nokta mutasyonlar arasinda bir
populasyonun uyumu yoniinden higbir
etkiye sahip olmayanlar, notral mutas-
yonlar olarak tanimlanirlar. Bu mutas-
yonlar, populasyon icindeki bireylere
bir zarar ya da yarar getirmeyebilir.
Ancak gelecekte olusabilecek cevresel
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kosul degisikliklerinde bu degisimlerin
belirledigi ozellikler deger kazanip,
tagtyicilarinin - uyumunu  saglayacak
yetenekleri kazandirabilirler. Iste bu tip
mutasyonlar da populasyonlarda islev-
sel varyasyonlarin (genetik cesitliligin)
kaynaklarindan biri durumundadirlar.
Bir¢ok 6grenci bu olusumu da anlamak-
ta zorluk c¢cekmekte ve genelde kalitsal
olmayan, sonradan kazanilmis 6zellikle-
rin zaman iginde tiirlerde degisime ne-
den olduguna inanmaktadirlar (Bishop
& Anderson, 1990).

Evrimle ilgili olarak yapilan
calismalarda genelde 6grencilerin daha
once biyoloji dersi veya dersleri alip
almadiklar tizerinde durulmus ve alinan
biyoloji derslerinin &grencilerin evrim
ile ilgili goriislerini ne derece etkiledigi
ortaya ¢ikarilmaya ¢alisiimistir. Bu ¢a-
lismalar sonucunda, daha once edinilen
biyoloji bilgilerinin 6grenci goriislerine
etkisinin fazla olmadigi bulunmustur
(Brumby, 1979; Brumby, 1984; Bishop
& Anderson, 1990; Demastes et al.,
1995; Settlage,1996).

Bu caligsma, tiniversite 6grencile-
rinin dogal secilim, adaptasyon, mutas-
yon konulart ile ilgili goriislerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calis-
mada {iiniversite Ogrencilerinin evrim
konusunun temel dinamiklerinden olan
dogal se¢ilim, adaptasyon, mutasyon
konularindaki bilgi diizeylerinin yeterli
olup olmadig ortaya ¢ikarilmaya calis-
tlmistir. Calisma, evrim dersi almamis
fen fakiiltesi biyoloji bolimi 3. sif
Ogrencileriyle, egitim fakiiltesi fen
bilgisi 0gretmenligi 4. smif 6grencileri
tizerinde yapilmistir. Caligmada temel
hedef fen bilgisi ve biyoloji dgretmen-
ligi adaylan ile biyolog olmaya aday
ogrencilerin, formal evrim egitimi dnce-
sinde biyolojinin evrim teorisi ile ilgili
hazir bulunusluk diizeylerini tespit
etmektir. Bu nedenle formal olarak ev-
rim dersi almamig Ogrenciler drneklem
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grubu olarak sec¢ilmistir. NRC [National
Research Council] (1996)’e gore evrim
teorisi, biyolojinin  temel igerigiyle
biyoloji 6gretiminin her agamasinda ilis-
kilendirilmeli ve biyoloji 6gretimi prog-
ramlarinda boyle bir iligskilendirilmeye
son derece agirlik verilmelidir. Buradan
hareketle ayn1 zamanda biyolojinin
temel dinamigini olusturan evrim teori-
sinin, akademik asama Oncesinde ve
sirasinda  biyolojik  bilimlerin temel
iceriginde ne kadar amaca uygun veril-
diginin de ip uglarimi bulmak umuduyla
farkli fakiiltelerden 6grenciler ¢alisma-
ya dahil edilmistir.

2. YONTEM

Calisma {iniversite Ogrencileri-
nin dogal segilim, adaptasyon ve mutas-
yon konular ile ilgili olarak hazirlanan
Two-tier tipindeki (Settlage & Odom,
1995; Treagust, 1988) sorulara verdik-
leri cevaplara dayanmaktadir. Orneklem
icin evrim konusuyla, “evrim dersi” ad1
altinda formal olarak karsilasmamis 77
egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi
4. smf Ogrencileri ve 78 fen fakiiltesi
biyoloji boliimii 3. smif Ogrencileri
se¢ilmistir.ilgili {iniversitenin fen fakiil-
tesi biyoloji boliimiiniin programinda 4.
simif diizeyinde evrim dersi yer aldig
i¢in; bu fakiiltenin 3. smif diizeyindeki
ogrencileri secilmistir. Egitim fakiiltesi
fen bilgisi 6gretmenligi programinda ise
zorunlu bir evrim dersi yer almamak-
tadir. Ancak fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencileri lisansiistii asamada biyoloji
egitiminde 6zel alan olan, evrim 6greti-
mi c¢aligabilirler. Evrim bilimiyle ilgi-
lenmek akademik diizeyde profesyonel
ugrasilart olabilir. Tiim bu nedenlerden
dolayr bu Ogrencilerin evrim teorisi
perspektiflerinin  belirlenmesi  son
derece onemlidir.

Ogrencilerin ~ dogal  segilim,
adaptasyon, mutasyon konularindaki
bilgilerini 6grenmek amaciyla her konu
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icin evrimlesmeyi anlatan birbirine
paralel 2 soru olmak iizere toplam 6
soru hazirlanmistir. Paralel sorular fark-
It senaryolar icermeleriyle birbirlerin-
den ayrilmistir.

Her iki fakiilte 6grencilerine de
ayn1 sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin,
sorulara verdikleri yanitlardan dogal
secilim, adaptasyon, mutasyon konulari
ile ilgili bilgi diizeyleri ve bu bilgileri
aciklayan neden belirlenmeye calisil-
mustir. Ogrencilerin evrim konusu ile
ilgili bilgilerini anlamak amaci ile kulla-
nilan sorularin bazilari, daha Once
yapilan ¢aligmalardaki testlerden yarar-
lanilarak (Settlage & Jensen, M., 1996;
Anderson et al., 2002; Blackwell et al.,
2003) ve bazilar1 da arastirmacilar tara-
findan hazirlanarak olusturulmustur.
Icerik tutarliligmi saglamak amacryla
uzman goriisiine bagvurulmustur.

Coktan se¢meli sorularin
Ogrencilerin bilgilerini ve bilgilerinin
dayandigi nedenleri 6lgmede tam olarak
yardimci olamayacagi, birebir goriisme-
lerle de fazla sayida 6grenciye ulasila-
mayacagl dislincesi (Treagust &
Halsam, 1987) ile arastirmada, 6gren-
cilerin evrim konusundaki diisiincelerini
ve bu diisiincelerindeki nedeni anlaya-
bilmek amaciyla ¢oktan se¢meli two-
tier soru tipi kullamlmustir. Tk boéliim
iki yada t¢ alternatif cevaptan, ikinci
boliim ise bu cevaplara uygun olabile-
cek nedenlerden olusmaktadir. Nedenler
onceden belirlenmis yanlis anlamalar-
dan ve dogru yaniti aciklayan ifade-
lerden olugsmustur. Dogal secilim, adap-
tasyon ve mutasyon konularini igeren
paralel sorularin analizinde, verilen
yanitlar i¢cin SPSS de cross-tabs
yontemi kullanilmistir. Her konu i¢in
ogrencilerin 2 paralel soruya da ayni
yaniti vermesi beklenmis, 6grencilerin
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yanitlar1  dogru ve yanlis olarak
degerlendirilmistir.

2.1. Arastirma Sorulari

1-  Universite Ogrencilerinin

dogal seg¢ilim, adaptasyon, mutasyon
konularindaki goriisleri nelerdir?

2- Fen fakiiltesi biyoloji boliimii
ve egitim fakiiltesi fen bilgisi Ogret-
menligi Ogrencilerinin dogal secilim,
adaptasyon ve mutasyon konular ile
ilgili gorisleri arasinda farklilik var
midir?

3- Opgrencilerin dogal secilim,
adaptasyon ve mutasyon konulan ile
ilgili paralel sorulara verdikleri yanitlar
arasinda farklilik var midir?

Aslinda  aragtirmanin  temel
problemleri sunlardir: Acaba biyolojik
bilimlerle ilgili egitim alan iniversite
ogrencileri biyolojinin temelini olustu-
ran evrimsel paradigmayr dogru algila-
yabilecek hazir bulunusluga sahipler
midir? Universite 6grencileri formal
evrim Ogretimi Oncesinde evrimin {i¢
onemli temel kavramiyla ilgili yeterli
bilgi diizeyinde midirler? Bu problemler
su temel hipotezler iizerine oturmak-
tadirlar:

1. Universite 6grencileri klasik
egitim  slirecleri  (bilimin  dogasi
yaklasimindan uzak, vyalmz igerik
temelli, ¢iktilarin degerlendirildigi ve
ogretmen merkezli egitim siirecleri)
nedeniyle evrim teorisiyle ilgili yeterli
hazir bulunusluk diizeyinde degillerdir.

2. Universite 6grencileri, genel
olarak evrimin tiim biyoloji igerigiyle
iliskilendirildigi bir biyoloji egitimi
almadiklar1 icin; evrimin temel dina-
miklerinden dogal secilim, adaptasyon
ve mutasyon kavramlarinda yeterli bilgi
diizeyinde degillerdir.
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2.2. TWO- TiER TiPi ARASTIRMA OLCEGINDE KULLANILAN SORULAR
A.DOGAL SECILIMLE ILGILi SORULAR (Dogru Secenekler isaretlenmistir)

1. Bir gilive populasyonu agik ya da koyu renkli yapilara sahip bireylerden olugsmaktadir.
Giivelerin yasadigi bolgede hem agik hem de koyu renk govdeli agaclar vardir. Son
giinlerde, koyu renk govdeli agacglar disindaki biitiin agaglar salgin bir hastaliga
yakalanmiglardir. Bu durumun yeni nesiller {izerinde olas1 etkisi;

Q 1. Agik renkli giiveler belli belirsiz renkli yapilar gelistireceklerdir.

B 2. Giive populasyonunda koyu renkli giive oran1 giderek artacaktir.

Ciinkii;

U A. Giiveler ¢evredeki degisimlere uyum saglayacaklardir.

O B. Yasamda kalma ihtiyaci gilivelerin renklerini degistirmelerine neden olacaktir.

B C. Sadece koyu renkli giiveler yirticilardan kagabilecek ve yasama sans1 elde edip
iireyebileceklerdir.

2. Bir kertenkele populasyonundaki bireyler ya tamamen yesil ya da desenli yesil
govdelere sahiptirler. Kertenkele populasyonunun bulundugu bdlgede hem tamamen
yesil hem de desenli yesil yapraklara sahip otsu bitkiler mevcuttur. Son giinlerde,
tamamen yesil yaprakli bitkiler disindaki biitiin bitkiler salgin bir hastaliga
yakalanmislardir. Bu durumun yeni nesiller tizerindeki etkisi;

Q 1. Desenli yesil govdelere sahip kertenkeleler belli belirsiz daha az desenli yapilar
gelistireceklerdir.

B 2. Tamamen yesil govdeli bireylerin oran1 giderek artacaktir.

Cilinkii;

U A. Yasamda kalma ihtiyaci kertenkelelerin viicut rengini degistirmelerine neden
olacaktir.

U B. Kertenkeleler ¢evredeki degisiklige uyum saglayacaklardir.

BC. Sadece tamamen yesil govdeli kertenkeleler yasamda kalip tireyebilmek i¢in
yirticilardan kagabileceklerdir.

B. ADAPTASYONLA iLGILi SORULAR

3. Kurbagalar bir sicrayista 3 metrenin lizerine ylikselebilirler. Bugiin yasayan
kurbagalarin o kadar yiiksege si¢rayamayan atalara sahip olduklarmi diisiintirsek,
yiiksege sicrama yetenegi biiyiik olasilikla;

Q 1. Bir kag nesil sonra biitiin kurbagalarda gelisti

B 2. Daha yiiksege sigrayabilen kurbagalarin oraninda zamanla bir artis meydana geldi.
Clinkii;

O A. Kurbagalar kaslarini ne kadar ¢ok kullanirlarsa o kadar yiiksege sicrarlar.

O B. Oncelikle az sayida bireyde rasgele genetik bir degisim meydana gelmistir.

B C. Yiiksege sigrayabilme karakteristigi (fenotip), ilgili bireylere yirticilardan kagmak
i¢in uyumsal bir iistiinliik saglamistir.

4. Gilinimiiz kopekbaliklar1 saatte 48 kilometreye varan hizla yiizebilmektedirler.
Milyonlarca yil 6nce atalarinin daha yavas hizla yiizdiigii varsayilirsa, hizli yiizebilme
kabiliyeti biiyiik olasilikla;

Q 1. Bir kag nesil sonra biitiin kopekbaliklarinda gelisti.

B 2. Daha hizli yiizebilen kdpekbaliklarinin oraninda zamanla bir artis meydana geldi.
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Ciinkii;

O A. Once bir kag bireyde rasgele genetik bir degisim meydana gelmistir.

Q B. Ko6pekbaliklari kaslarini ne kadar ¢ok kullanirlarsa o kadar hizli olurlar.

B C.Hizl yiizebilme 6zelligi (fenotip), ilgili bireylere avlarini yakalamak i¢in uyumsal
uistiinliik saglamistir.

C. MUTASYONLA iLGIiLi OLAN SORULAR

5. Yillar once ¢ekirgelerin yayilmasi DDT (bdcek ilaci) ile kontrol altina aliniyordu.
Son yillarda kimyagerler ¢ekirgelerin DDT den fazla etkilenmedigini buldular. Bu
degisimin nedeni;

O 1. Her nesilde daha fazla sayida c¢ekirge DDT ye karst bireysel savunma
mekanizmalar1 geligtirmistir.

B 2. Yillar sonra ¢ekirgelerin biiyiik bir ¢ogunlugu (giderek tamami) DDT den daha az
etkilenmislerdir.

Cilinkii;

O A. Her nesilde DDT ye direng gelistirebilen ¢ekirge bireyleri yasama ve lireme sansi
elde ettiler.

U B. Yasamda kalma ihtiyaci ¢ekirgelerin degismesine neden oldu.

B C. DDT kullanimi ¢ekirgelerin kalitsal materyallerinde degisime neden olmustur.

6. Yillar once Tiiberkiilloza (verem) neden olan bakteriler ii¢ antibiyotigin ortak
kullanimzt ile kontrol ediliyordu. Son yillarda doktorlar bakterilerin bu ii¢ antibiyotikten
daha onceki kadar zarar gérmediklerini tespit ettiler. Bu degisimin nedenti;

Q 1. Her nesilde daha fazla sayida bakteri antibiyotiklere karsi bireysel savunma
mekanizmalar1 gelistirmistir.

B 2. Yillar sonra bakterilerin biiylik bir ¢ogunlugu (giderek tamami) antibiyotiklerden
daha az etkilenmislerdir.

Clinkii;

U A. Yasamda kalma ihtiyaci bakterilerin degismesine neden oldu.

U B. Her nesilde antibiyotige direng gelistirebilen bakteriler yasama ve lireme sansi
elde ettiler.

B C. Antibiyotik kullanimi bakterilerin kalitsal materyallerinde degisime neden
olmustur.

3. BULGULAR

Calismada, secilen  Ogrenci farkli  programlardaki  6grencilerin
grubunun dogal secilim, adaptasyon, evrim teorisine ait secilim, adaptasyon
mutasyon kavramlariyla ilgili kavram ve mutasyon kavramlarina yonelik
yanilgilar1  belirlenmeye calisilmigtir. kavram yanilgilarim1 ortaya koymak-
Oncelikle 6rneklemin tamamima yonelik tadir.

bulgular verilmistir. Sonraki  asama
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Tablo 1. Ogrencilerin dogal secilim ile ilgili goriisleri

SORU 1 SORU 2
Dogru | Alternatif| Bos | Toplam | Dogru |Alternatif| Bos |Toplam
43 32 3 78 36 41 1 78
Biyoloji| oss5.12) | (%41.5) | (%3.8) (%46.15) | (%52.5) | (%1.78)
FBO 42 35 - 77 31 43 3 77
(%54.54) | (%45.45) (%40.2) | (%55.8) | (%3.89)
Toplam | 85 67 3 155 67 84 4 155
(%54.8) | (%43.2) | (%1.9) (%43.2) | (%54.1) | (%2.58)

Tablo 1°de tiniversite 6grencile-
rinin dogal se¢ilim konusu ile ilgili
olarak paralel sorulara verdikleri yanit-
lar ve bu yanitlarin fen fakiiltesi biyoloji
boliimii ve egitim fakiiltesi fen bilgisi
Ogretmenligi Ogrencilerinin goriislerine
gore dagilimi verilmistir. Tabloya gore
birinci soruya tiim 6grencilerin %54.8°1
dogru yanit verirken, %43.2’sinin al-
ternatif yanitlardan birini sectigi; ikinci
soruya Ogrencilerin  %43.2°si  dogru
yanit verirken, %354.1’inin alternatif

yanitlardan birini segtigi gortiilmektedir.
Fakiilteler aras1 sonucglara bakildiginda
ise birinci soruya biyoloji bolimi
ogrencilerinin  %55.12’s1 dogru yanit
cilerinde bu oranin %54.54 oldugu;
ikinci soruya ise biyoloji boliimii 6gren-
cilerinin %46.15’1 dogru yanit verirken,
bu oranin %40.2 oldugu goriilmektedir.
Boliimler arasinda belirgin bir farklilik
bulunamamastir (p>0.05).

Tablo 2. Ogrencilerin dogal secilim ile ilgili paralel sorulara verdikleri yamtlar arasindaki

farkhhk

BOLUM
Biyoloji N=78 FBO N=77 TOPLAM
N=155
Soru 1 i¢in dogru 43 42 85
yanit verenler (%55.1) (%54.5) (%54.8)
Soru 2 i¢in dogru 36 31 67
yanit verenler (%46.1) (%40.2) (%43.2)
Her iki  soruyu 28 25 53
dogru yanitlayanlar (%35.8) (%32.4) (%34.1)
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Tablo 2’de Ogrencilerin dogal
secilim konusu ile ilgili paralel sorulara
verdikleri dogru yanitlarin ve her iki
soruyu dogru yanitlayan ogrencilerin
oranlar1 yiizde olarak goriilmektedir.
Tabloya gore toplam 78 biyoloji bolii-

mi 6grencisinden 28’inin ve toplam 77
25’inin her iki soruya da dogru yanit
verdigi bulunmustur. Arastirmaya kati-
lan toplam 155 6grencinin ise 53’1 her
iki soruyu da dogru cevaplandira-
bilmistir.

Tablo. 3 Ogrencilerin adaptasyon ile ilgili goriisleri

SORU 3 SORU 4
Dogru | Alternatif | Bos | Toplam | Dogru | Alternatif | Bos | Toplam
37 40 1 78 38 40 - 78
BIiyoloji | (9447.4) (%48.7)
FBO 38 39 - 77 36 38 3 77
(%49.3) (%46.5)
Toplam 75 79 1 155 74 78 3 155
(%48.3) (%47.7)

Tablo 3’de iiniversite Ogren-
cilerinin adaptasyon konusu ile ilgili
paralel sorular i¢in verdikleri yanitlar ve
bu yanitlarin fen fakiiltesi biyoloji
boliimi ve egitim fakiiltesi fen bilgisi
ogretmenligi Ogrencilerinin  goriisleri-
ne gore dagilimi verilmistir. Tabloya
gbre lglincli soruya tiim ogrencilerin
%48.3’1  dogru yamit verirken, %
50.9’unun alternatif yanitlardan birini
sectigi; dordiincli soruya Ogrencilerin
%47.7°s1 dogru yanit verirken,
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%50.3’liniin alternatif yanitlardan birini
sectifi gorlilmektedir. Fakiilteler arasi
sonuglara bakildiginda tigiincii soruya
biyoloji boliimii 6grencilerinin %47.4’1
dogru yamit verirken, fen bilgisi
%49.3 oldugu; dordiinci soruya ise
biyoloji boliimii 6grencilerinin %48.7’-
sinin dogru yanit verirken, fen bilgisi
ogrencilerinde bu oranin %46.5 oldugu
gorilmektedir.  Boliimler  arasinda
belirgin bir farklilik bulunamamistir

(p>0.05).
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Tablo.4 Ogrencilerin adaptasyon ile ilgili paralel sorulara verdikleri yamtlar arasindaki

farkhihk
BOLUM
Biyoloji FBO
N=78 N=77 TOPLAM
N=155
Soru 3 i¢in dogru 37 38 75
yanit verenler (%47.4) (%49.3) (%48.3)
Soru 4 i¢in dogru 38 36 74
yanit verenler (%48.7) (%46.5) (%47.7)
Her iki  soruyu 27 23 50
dogru yanitlayanlar (%34.6) (%29.8) (%32.2)
Tablo 4’de Ogrencilerin adap- boliimii  6grencisinden 27’sinin  ve

tasyon konusu ile ilgili paralel sorulara
verdikleri dogru yanitlarin ve her iki
soruyu dogru yanitlayan 6grencilerin
oranlar1 yilizde olarak goriilmektedir.
Tabloya gore toplam 78 biyoloji

toplam 77 fen bilgisi Ogretmenligi
ogrencisinin 23’{iniin her iki soruya da
dogru yanmit verdigi bulunmustur.
Arastirmaya  katilan  toplam 155
ogrencinin 50’si her iki soruyu da dogru
cevaplandirabilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin mutasyon hakkindaki goriisleri

SORU 5 SORU 6
Dogru | Alternatif | Bos | Toplam | Dogru |[Alternatif| Bos | Toplam
10 67 3 78 6 72 - 78
Biyoloji | g512.8) (%7.6)
FBO 14 61 - 7 12 63 2 7
(%18.1) (%15.5)
Toplam 24 128 3 155 18 135 2 155
(%15.4) (%11.6)

Tablo 5’de iiniversite Ogren-
cilerinin adaptasyon konusu ile ilgili
paralel sorular i¢in verdikleri yanitlar ve
bu yanitlarin fen fakiiltesi biyoloji
bolimii ve egitim fakiiltesi fen bilgisi
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-----

gore dagilimi verilmistir. Tabloya gore
besinci soruya tim  O&grencilerin
%15.4’1 dogru yanit verirken, %82.5-
’inin alternatif yanitlardan birini sectigi;
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altinci soruya oOgrencilerin  %11.6°s1
dogru yanit verirken, %87’sinin alter-
natif yanitlardan birini sectigi  g0-
rilmektedir. Fakiilteler arasi sonuclara
bakildiginda ise besinci soruya biyo-
loji ~ boliimii ogrencilerinin %12.8°1
dogru yanit verirken, fen bilgisi 6gret-

-----

oldugu; altinc1 soruya ise biyoloji
bolimii 6grencilerinin  %7.6’s1 dogru
yanit verirken, fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerinde bu oranin %11.6 oldugu
gorilmektedir.  Boliimler  arasinda
belirgin bir farklilik bulunamamistir
(p>0.05).

Tablo.6 Ogrencilerin mutasyon ile ilgili paralel sorulara verdikleri yamitlar arasindaki

farkhhk

BOLUM
Biyoloji FBO
N=78 NZ77 TOPLAM
N=155
Soru 5 i¢in dogru 10 14 24
yanit verenler (%12.8) (%18.1) (%15.4)
Soru 6 i¢in dogru 6 12 18
yanit verenler (%7.6) (%15.5) (%11.6)
Her iki soru igin de 6 9 15
dogru yanit verenler (%7.6) (%11.6) (%9.6)
Tablo 6’da mutasyon konusu ile bilgisi  Ogretmenligi  6grencisinden

ilgili paralel sorulari ve her iki soruyu
dogru yanitlayan ogrencilerin oranlari
yiizde olarak goriilmektedir. Tabloya
gore toplam 78 biyoloji  bolimii
ogrencisinden 6’smin ve toplam 77 fen

4. TARTISMA

Bu calismada, “formal bir evrim
dersi almamis tiniversite 0grencilerinin

evrim teorisinin temelini  olusturan
dogal secilim, adaptasyon ve mutasyon
kavramlariyla ilgili bilgi diizeyleri

nasildir?” sorusuna aranmaya ¢alisi-
mistir. Calismanin bir amaci da, egitim
fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi ve fen
fakiiltesi biyoloji boliimii dgrencilerinin
dogal se¢ilim, adaptasyon ve mutasyon
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9’unun her iki soruya da dogru yanit
verdigi  bulunmustur.  Arastirmaya
katilan toplam 155 6grencinin 15°1 her
iki soruyu da dogru cevaplandirabil-
mistir.

konulartyla ilgili bilgileri arasinda fark
olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.
Calismadan elde edilen sonug-
lara gdre ¢ogu Ogrencinin evrim ile ilgili
goriislerinin bilimsel olarak kabul edilen
goriiglerle Ortlismedigi, evrimlesmenin
nasil ve neden oldugu ile ilgili sorular
dogru cevaplandiramadiklar1 belirlen-
mistir. Bu sonuglar, fen fakiiltesi
biyoloji boliimii ve egitim fakiiltesi fen
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bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin ben-
zer yanitlar verdigini de gostermistir.

Sonuglara gore dogal segilimle
ilgili sorular1 dogru cevaplayan 6grenci
orant %43-%54 (Tablo 1) arasinda
degismektedir. Bu oran Grene ve
arkadaslarinin (1990) yaptig1 benzer bir
calisma sonucunda %46 bulunmustur.
Brumby (1984) ise yaptig1 ¢alismayla
bu oran1 biraz daha genelleyip dogal
sec¢ilim konusunu anlama oraninin %14-
%67 olarak degistigini belirtmistir.

Ogrencilerin alternatif yanitlari-
na gore, organizmalar yasamda kalabil-
mek ve cevredeki degisimlere uyum
saglamak i¢in Ozelliklerini degistirirler
(acik renkli giivelerin yasamda kalabil-
mek i¢in renklerini degistirmeleri gibi).
Literatiirdeki baz1 c¢alismalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir (
Brumby, 1984; Bishop & Anderson,
1990; Grene, 1990).

Calismadan elde edilen sonuc-
lara gore, ¢ogu 6grencinin adaptasyonla
ilgili sorular1 dogru yanitlayamadiklari,
alternatif  yanitlarin  ise  cesitlilik
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Biyologlar
adaptasyonu, ardisik nesiller boyunca
populasyonlardaki bazi bireylerin 6zel-
liklerinde, dogal secilim nedeniyle
evrimsel istlinliik saglayan; birikimsel
bir degisimin meydana gelmesi olarak
tammlarlar. Ogrencilerin alternatif ce-
vaplarina gore ise degisim bir kag nesil
sonra tiim populasyonda goriilmektedir.
Bu durumda o6grencilerin goriislerinin
biyologlarin ki ile tam olarak ortiisme-
digi soylenebilir.

Daha once yapilmis calismalar-
da, Ogrencilerin c¢ogunun adaptasyon
kelimesini  giinlik kullanim  diliyle
kullandiklar1 i¢in evrimsel igerikteki
yerini anlayamadiklar1  bulunmustur.
Ayni ¢aligmalarda 6grencilerin, organiz-
malarin organlarini ¢evreye uyum sagla-
maya yonelik olarak kullanip kullanma-
malarma gore gelistirdiklerini veya yok
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ettiklerini  diislindiikleri belirlenmistir
(Bishop & Anderson, 1990; Demastes
& Kelly, 1978). Bu calismada ise bu
diisiinceye sahip ogrenciler olmakla

birlikte sayilarinin  fazla olmadig
sOylenebilir.
Calismada en diisiik sonug

mutasyon konusundan elde edilmistir.
Mutasyon konusuyla ilgili olarak her iki
fakiilte 6grencilerinin de paralel soru-
lara verdikleri dogru yanitlar ¢cok diisiik
bulunmustur (%11-%15) (Tablo 5).
Bunun yam sira paralel sorular igin
alternatif yanitlara gore her iki bolim
ogrencilerinin de 6nemli bir kisminin;
organizmalarin bazi durumlarda yasam-
da kalabilmek icin ozelliklerinde degi-
siklikler yarattigini disiindiikleri ortaya
cikmistir. Bu konuyla ilgili olarak, ben-
zer sonuglar Bishop & Anderson (1990)
ve Brumby (1984) tarafindan bulun-
mustur. Bishop & Anderson (1990) iini-
versite Ogrencileri ilizerinde yaptiklari
calismada, Ogrencilerin canlilarin 6zel-
liklerindeki degisikliklerin, genetik mu-
tasyon yerine zamanla g¢evreye adapte
olma gereksinimi sonucu olustuguna
inandiklarini gostermislerdir. Bu sonug-
lar biyologlarin bilimsel olarak kabul
ettikleri goriislerle ¢atigmaktadir. Biyo-
loglara gore ‘yeni ozellikler bireylerdeki
genetik  degisikliler sonucu populas-
yonlarin yapisinda birikmekte ve bu
ozelliklerin frekanslar1 (ortaya ¢ikma
siklig1) diger jenerasyonlarda artmak-
tadir.” Ogrencilerin cevaplarina gore ise
bu ‘ozellikler populasyonun bir kismin-
da belirli bir frekansa ulasarak ve biri-
kimsel olarak degil, 6zelliklerin kendi-
sinde olugmaktadir’; yani bireylerin
kendisi ihtiya¢ duydugu 6zelligi gelisti-
rebiliyorsa (evrimsel degisimin bireyle
ilgili oldugu yanilgis1) yasamda kalmak-
ta; gelistiremiyorsa yok olmaktadir.
Diger bir alternatif yanita gore
ise ogrenciler, ‘Ozellikleri degisim geg¢i-
ren birey sayisinin her nesilde biraz
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daha arttigini’ distinmektedirler (her
nesilde daha az sayida bakterinin anti-
biyotiklerden etkilenmesi gibi). Bagska
bir ifadeyle Ogrenciler, populasyonda
uyumsal o6zelliklere sahip bazi birey-
lerin dogal secilim mekanizmasiyla
secilerek yasamda kaldigini ve iireme
sansina kavustugunu algilayamamakta-
dirlar. Bundan dolay1 sonraki nesillerde
istiinliik saglayici bu 6zelliklerin baskin
geldigini, boylece uyumsal ozelliklerin
frekanslarinda ancak bu sekilde bir artig
oldugunu kavrayamamaktadirlar. Bu
yorum, Brumby’nin (1984) ¢alismasina
da atifta bulunmaktadir.Bu caligsmaya
gore Ogrenciler, giderek daha fazla
bireyin 6zellik kazanmasi yerine birey-
lerin giderek bagisiklik sistemini glig-
lendirdigini diistinmektedirler. Adaptas-
yon, dogal segilimle segilen; kalitsal ve
uyumsal oOzelliklerin iireme yoluyla
sonraki nesillere aktarilmasi ile bu 6zel-
liklerin ortaya c¢ikma sikliginda artis
olmast seklinde isleyen bir mekaniz-
madir. Siire¢ sonunda {istiinliik saglayict
uyumsal ozelliklere sahip yeni merkezi
populasyonlar evrilirler.

Sonu¢ olarak gerek biyolo
ji bolimi  Ogrencileri gerekse fen
lesme siirecinin temelini olusturan dogal
secilim,adaptasyon ve mutasyon kav-
ramlarinda bilgi eksikligine ve kavram
yanilgilarina  sahiptirler. Bu  sorun
0zellikle mutasyon konusunda belirgin-
dir. Calismadan hareketle, biyolojinin
genel akademik egitimi sirasinda evrim
biliminin marjinal kaldigi, hatta bu
durumun akademi Oncesi doneme de
genellenebilecegi sOylenebilir. Tiim bu
veriler, gerek akademik egitim dncesin-
de gerek akademik egitim sirasinda
biyoloji  biliminin genel igeriginin
yeterince evrimsel odakla ele alinma-
diginin ipuglarini vermektedirler.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmacilara gore bu ¢alisma-
nin sonucu egitim fakiiltesi ve fen
fakiiltesi Ogrencileri i¢in su yonlerden
Onem tasimaktadir:

1- Ogrencilere evrimsel pers-
pektiften temellenen biyoloji egitimi
verilmelidir. Siire¢ igersinde modern
biyolojik yaklagimlarin Darwinian ve
Neodarwinian  temelli oldugu ve
Lamark¢1 yaklagimin, olgulardan sagla-
nan verilerle tutarli olmadig: bilinci ka-
zandirilmalidir. Bu amagla formal evrim
Ogretimi Oncesinde National Academy
of Sciences tarafindan, 1998’de yayim-
lanan Teaching About Evolution isimli
eserden ve evrim Ogretimiyle ilgili
standartlarin belirlenebilmesi amaciyla
da  National  Science  Education
Standarts (NRC, 1996) isimli eserden
yararlanilabilir. 1lgili eserler, evrim
Ogretimi ve bilimin dogasi alanlarinda
standartlar ve metotlar veren eserlerdir.
Evrim 6gretimi ¢aligmalari, biyolojinin
gerek tniversite Oncesi donemde ve
gerek akademik egitiminde evrim
teorisinin algilanmasiyla ilgili sorun-
larin oldugu kabuliinden hareket etmek-
tedir ( Bishop & Anderson, 1990;
Green, 1990; Settlage, 1994; Sinclair,
Pendarvis&Baldwin,1997).Bu yaklagim,
ozellikle lisans ve lisansiistii egitimde
“evrim Ogretimi ve bilimin dogas1”
isimli ayr1 bir disiplinin gerekliligine
gonderme yapmaktadir (NRC,1998).
Elstgeest’in (1985) gelistirmis oldugu
sorgulama stratejileri, Ogle’ye (1986)
ait Ogretim stratejileri ve Bloom’ un
(1984) eylem kipleriyle ilgili siniflan-
dirmas1 evrim Ogretimi disiplininde
yarar saglayabilir. Kisaca fen egitiminin
0zel alanlarinda O©nemli sorgulama,
Ogretim stratejileri fazlasiyla dikkate
alinmalidir. Soru sorma ve sorgulama
teknikleri ile ilgili daha fazla bilgiye
ulasmak i¢in; Taskin’a (2006, s. 30-37)
basvurulabilir. Yukarida da ifade edil-
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digi gibi literatiir, evrim ile ilgili kay-
naklarin didaktik bir yaklasimla igerik
bilgisi aktarmasinin; evrim 6gretiminde
temel sorun oldugunu ima etmektedir.
Ulkemiz biyoloji egitiminde evrim
teorisini irdeleyen en kapsamli ve temel
eserlerden biri, Kalitim ve Evrim isimli
eserdir (Demirsoy,1994). {lgili eser
alana ¢ok bilyiik bir katki getirmis
olmakla birlikte son derece yogun icerik
bilgisi ve uzmanlik alan bilgileriyle
doludur.Bu durum alandaki lisans,
Ozellikle lisansiistii 6grencilerine ve
alan akademisyenlerine bilgilerini der-
inlestirebilecek firsatlar sunmaktadir.
Evrim ogretiminde asil agmaz ise,
ozellikle {ilkemizde evrim teorisine
karst olumlu tutum gelistirilmesinde;
yontemlerin ve standartlarin tanimlan-
mamis olmasidir. Tiirk¢e’ye kazandiril-
mis yurt dist orijinli evrim kaynaklar
da, Ogrencilerin evrim teorisine potan-
siyel olarak olumlu bir tutum igerisinde
olduklar1 algilamasiyla; bilimin doga-
sindan uzak didaktik bir anlayisla evrim
bilgisi aktarmaktadirlar. Igerik bilgisine
yonelik eserler bilim insanlarinin alan
bilgilerinin gelismesine katki vermek
acisindan yasamsaldir.

Charles Darwin’in  Tiirlerin
Koékeni, Stephen Jay Gouldun Darwin
ve Sonrasi, Roger Lewin’in Modern
Insanin Kokeni isimli kitaplar bunlarin
baslicalaridir (Darwin, 2003; Gould,
2000; Lewin, 2000). Evrim teorisine
itiraz getiren kitaplarda da bu durum

standart kaynaklardan 6zetleme-

ler yapilmalidir.
3- Evrim teorisinin bir bilimsel
aciklama  bigimi  oldugu, bilimsel

stirecler ve evrimle ilgili en ¢ok soru-
lan sorular kullanilarak kavratilmalidir.
Bu bilgiler 1s1g8inda, 6grencilere, evrim
teorisinin, canlilar arasindaki cesitliligi
(biyolojik cesitlilik) ve ortak ata veya
akrabalik  iliskisinden  kaynaklanan
benzerlikleri (filogenetik benzerlikleri)
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daha somut bir bi¢imde ortaya ¢ikmak-
tadir. Ilgili kitaplarin evrim teorisine
itiraz getirirken bilimin dogas1 agisindan
cok biiyilk mantik hatalarina diistiik-
leri goriilmektedir. Tiirk¢e’ye ¢evrilen
Richard Milton’a ait Darwinizm’in
Mitleri ve Adem Tatli’ya ait Evrim ve

Yaratilis  isimli  kitaplarin  benzer
eksikliklere sahip olduklar1 goriilmek-
edir (Milton, 2003; Tatli, 1992).

Teaching About Evolution and Nature
of Science ( NRC, 1998 ) ve National
Science Education Standarts ( NRC,
1996) isimli eserlerde belirtilen standar-
tlar kapsaminda, evrim konusuna
baglamadan once, 6grencilerle bilimin
dogasi, teori, hipotez, yasa ve gercek
kavramlari tizerinde ¢aligmalar yapilma-
lidir. Ogrencilerin bu konulardaki kav-
ram yanilgilarin1 fark etmeleri, kabul-
lerini tekrar diislinmeye baglamalari;
bilimsel agiklama bi¢imleri ve evrimsel
stirece iliskin elestirel ve sorgulayici bir
akil yiiritme yetenegi kazanmalar1 igin
bilimin dogas1 ve evrimsel stirecle ilgili
problemlerin  yer aldigi senaryolar
hazirlanmalidir. Senaryolar 6grencilerin
konuya hazirlanmasi asamasinda kulla-
nilmalidir.

2- Ogrencilerin evrim teorisini
algilayabilmelerinde, onlarda evrim ile
ilgili tarihsel bir perspektif gelistirmek
¢ok Onemlidir. Bu amacgla evrim
teorisinin tarihsel gelisimiyle (Lawson,
1995, 13-16) ve bilim tarihiyle ilgili

aciklama gilicline sahip; saglam bir
bilimsel teori oldugunun nedenleri agik-
latilmalidir.

4- Evrim teorisinin iyi kavrana-
bilmesi i¢in ayrica ekoloji ve genetik
bilimleriyle ilgili temel bilgilerin kazan-
dirilmas1 veya tekrarlanmasi; &grenci-
lerin ozellikle mutasyon konusunu
anlamalarinda yardimer olacaktir. Dogal
secilim ve adaptasyon kavramlarinin
anlasilmasi igin de 6zellikle populasyon
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genetigi ile ilgili temel bilgi ve
kavramlarin kazandirilmasi son derece
Onem tasimaktadir.

5- YOK tarafindan 1997°de
yayimmlanmis Biyoloji Ogretimi ve Fen
bilgisi Ogretimi, TUBITAK tarafindan
2003’de yayimlanmis Bilim Tarihi,
yukarida adi gecen Teaching About
Evolution And Nature Of Science (
NRC,1998) ve Evrimsel Analiz (
Freeman & Herron, 2002 ) kitaplar
evrim Ogretimi i¢in tavsiye edilmek-
tedir.

6- Kavram  kazanimlarinin
degerlendirilmesinde, senaryo bigimin-
de hazirlanmis olan; two-tier testi konu
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