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Ozet:

Bu makale, evrim teorisi hakkinda gecerli olabilecegini diisiindiigiimiiz 6gretim modelleri onermektedir.
Onerilen modellerden soyagaci calismast biyoloji biliminde, evrim laboratuvarlarinda uygulanan bir modellemedir.
Soyagact ¢alismasiyla 6grenciler, canlilardaki ozelliklerin benzerlik ve farkhihik iligkilerini algilama firsati bularak;
biyolojik ¢esitlilik ve evrim kavramlarimi daha anlamli 6greneceklerdiv. Hat modeli ve dzellikle el modeli
uygulamalari ise, evrimin temel mekanizmasinmin algilanmasw; “ bir tiriin bireylerinin dogrudan bir diger tiiriin
bireylerinden evrimlestigi” yanilgisi yerine “zamanla populasyonlarin evrimlestigi” bilimsel bilgisinin 6grenilmesini
saglayacaktir. Calismada yapilandiricilik gergevesi igerisinde sorgulama temelli ve ogrenci merkezliligi kapsayacak
etkinlikler sunulmustur.

Abstract :

The purpose of this article is to propose a credible teaching method for the theory of evolution. Cladogram
activity is a model used often in biological sciences, especially in evolotuion laboratories. In cladogram activities,
students will have an opportunity to understand the similarities and differences among characteristics of living
things. Thereby they better will perceive the concept of biological diversity and evolution. By using the line model
and especially the hand model the students will be given the opportunity to understand basic processes of evolotuion,
and also to correct their preconception that members of a species have evolved directly from those of other species
and to replace it with the scientific knowledge that populations have evolved over time. In this study, the activities
that embrace inquiry-based and student-centered atmosphere are presented in the frame of constructivism.

Anahtar sozciikler: Evrim 6gretimi, soyagaci, bilimin dogast, hat modeli, el model.
Key words: Teaching evolution, cladogram, the nature of science, line model, hand model.

GiRi
.S o o ) olmasidir (National Research Council
o Evrim te?or}51 canli bilim i¢inde 6zel [NRC], 1998). Dobzhansky (1973), evrim
bir oneme sahiptir (Staub, 2002). Bunun teorisinin - modern  biyolojinin  temelini

nedeni evrim teorisinin, gezegenimizdeki
tim canlilarin filogenetik olarak iliskilendi-
rilmesiyle ilgili en giiclii bilimsel agiklama
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olusturdugunu soylerken; Gould (1982),
evrim teorisi olmayan bir biyoloji egitimini
periyodik tablosu olmayan kimyaya ya da
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Lincoln’siiz Amerikan tarihine benzetmek-
tedir. Bishop ve Anderson (1990) da, evrim-
sel siire¢ anlasilmadan modern biyolojinin
anlagilamayacagin1 savunmaktadirlar.

Evrim teorisi bilimsel agiklama
gorevini, kendi konusunu olusturan dogal
olgulara, baska bir ifadeyle canlilar diinyasi-
na dayanarak yerine getirmektedir. Buna ek
olarak evrim teorisi de tipki diger teoriler,
evrensel ¢ekim teorisi ve hiicre teorisi gibi,
bilimsel stiregler sonucunda gelistirilmis bir
kavramsal sistemdir. Diger teorilerden farkli
olarak evrim teorisinin ac¢iklama konusunu
olusturan “canlilarin akrabalik iligkileri”, en
temel bilimsel silire¢ olan dogrudan gozlem
etkinlikleriyle dahi algilanabilecek diizeyde-
dir. Bu amaca yonelik gozlem etkinlikleri
ogrencilerin somut 6zellik modelleri (farkli
ya da benzer atasal kokenli morfolojik
Ozellikler) arasindaki iligkileri kavramalarini
saglayacak niteliktedir. Evrim 6gretimi igin
onerilen modellerden soyagaci uygulamasi,
morfolojik 6zellikleri kanit olarak kullanma-
y1 gerekli kildig1 icin 6zellik modellerinin
daha iyi kavranmasina son derece énemli bir
katk1 verecektir. Benzer etkinlikler farkli
canli gruplari i¢in Teaching About Evolution
and the Nature of Science (NRC,1998) ve
diger literatiirde sunulmustur. (Anderson,
Randle ve Covotsos, 2001; Cherif, Adams
ve Loehr, 2001; Crawford, Zembal-Saul,,
Munford ve Friedrichsen, 2005; Nelson ve
Skehan, 2000; Passmore ve Stewart, 2002;
Rudolph ve Stewart, 1998; Soderberg, 2003;
Staub, 2002).

Evrim o6gretimi literatiirlinde Oneri-
len modeller, genellikle bilgisayar animas-
yonu tabanli olup; dogal gbzlemler ve doga
gezileri gibi dogayla aktif etkilesimin ¢ok
dikkate alinmadig: etkinlikler olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. (Crawford ve ark., 2005;
Eichinger ve Nakhleh, 2000; 2005;
Soderberg, 2003). Sunulan hat modeli ve
el modeli galigmalarinin ise evrimin temel
mekanizmasini son derece basit bi¢imde
aciklayan caligmalar oldugu 6n goriilmek-
tedir. Onerilen modeller, Rudolph ve Ste-
wart (1998)’1in naturalist modeline atfen
doga gozlemleriyle iliskilendirilebilecek
nitelikleri tasimaktadirlar. Bununla birlikte
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soy agact ve model caligmalar1 siirecinde,
Ogrencilerin neden ve nasil sorular iizerinde
yogunlastirilmalari, 6grenme siirecinde daha
yararlt ve kalici sonuglar doguracaktir
(Elsgeest;1985; Fleer ve Hardy 2001).

Baglica neden ve nasil sorulari ve
kanit arama etkinligine giristirecek diger
sorular agagida drneklenmistir:

1-Canlilar arasinda benzerlik iliskisi
var mudir, bdyle bir iligki varsa bu durum
nasil agiklanabilir?

2-Canlilar arasinda farklilik iligkisi
var mudur, varsa neden?

3-Dogada degisim siirecini gozleye-
biliyor musunuz?

4-Evrimlesen, bireyler mi yoksa
birey topluluklari olan populasyonlar midir?

Boylece yukaridaki sorular esliginde
Ogrenciler, canlilar arasindaki neden sonug
iligkisini agiklayabilecek en giiclii bilimsel
aciklama aracimizin evrim teorisi oldugunu
daha kolay kavrayacaklardir (Staub, 2002).
Burada 6zellikle evrim siirecinin nasil ve ne
ile ilgili oldugunu agiklamamiza yardimci
olacak soru, dordiincii sorudur (evrimlesen
bireyler mi yoksa birey topluluklar1 olan
populasyonlar midir?). Bu soru evrimin,
bireyler iizerinde isleyen; ancak etkisinin
populasyonel oldugu yoniindeki bilginin
eksikligine génderme yapmaktadir. Ogren-
ciler evrimsel degisimin, bir tiire ait bireyin
dogrudan ve tek basina degisimiyle ilgili
oldugu yanilgisina sahiplerdir (NRC,1998).
Buradan hareketle evrimle ilgili en temel
yanilginin “bir tiire ait bireyin, dogrudan
bagka bir tiire ait bireye degistigi” Ogrenisi
oldugu vurgulanabilir (Dagher ve Bou-
Jaoude, 1997; Ingram ve Nelson, 2006;
Woods ve Scharmann, 2001). Bu yanilginin
tersine, evrimsel anlamda bir degisim;
bireyin yapisiyla ilgili olmayip populasyon-
larin  yapisiyla ilgilidir.  (NRC, 1998;
Sekil,1; 2; 3; 4). Dolayisiyla giinlimiiz
bilimsel kanitlar1 1518inda evrim siirecinin
dogru algilanis bi¢ciminin boyle bir agiklama
oldugu o6grencilere o6zellikle vurgulanma-
lidar.

NRC (1998), evrim teorisiyle ilgili
cok fazla kavram yanilgist olmasiin yam
sira, evrimin dogru algilanmasinda bilimin
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ne olup ne olmadiginin anlagilmasinin temel
bir faktor olduguna da vurgu yapmaktadir.
“Modern insanin dogrudan modern may-
munlar ya da maymunsulardan evrimlestigi”
dogmasi ile baglantili olarak “giinlimiiz-
de yasayan modern maymunlarin neden
modern insana doniismedigi?” sorusu da
bu yanlis algilamadan kaynaklanmaktadir.
Evrimin bir silire¢ olarak algilanmasindaki
temel sorun ise Aristocu ve Lamarckei
paradigmalarin (kavramsal g¢eregeve; bakis
acist; ideal teori) Darwin’in gelistirdigi yeni
paradigma ile ¢atigsmasi sorunudur (Dagher
ve BouJaoude, 1997; Blackwell ve ark.,
2003). Okul dis1 ¢evreden edinilmisg, bilim-
sel olmayan Onceki “Ggreniler” (Batuhan,
1993), mevcut gelenekler ve dinsel Ogreti-
lerle uyusmakta ve bdylece bu Ogreniler,
bilimsel olmadiklar1 halde toplum tarafindan
korunmaktadirlar. Wood-Robinsson (1994)
ve Moore, Mitchell, Bally, Inglis, Day ve
Jacobs’a (2002) gore teolojik (dinsel) ve
insan merkezli 6gretiler, 6grencilerin evrim
teorisi hakkinda kavram yanilgilar1 olus-
turmalarini  tetiklemektedirler. Ogrenciler,
bilimsel bilgi ve teolojik 6greni ayrimi ile
bilimsel bilginin kanitlarla iliskili oldugunu;
dinsel inanglarin ise kanitlarla iligkili olma-
digin1 bilmemektedirler (Sinatra, Souther-
land, McConaughy ve Demastes, 2003).
Brem, Ranney ve Schindel (2002), evrim
teorisini dogru algilama ile evrim teorisi
hakkindaki 6n bilgi ve Ogreniler arasinda
yakin iligkiler oldugu sonucuna ulagmis-
lardir.

Ayni sekilde 6grenciler, evrim teori-
sinin yapisal dinamiklerinden olan evrim,
tiir, varyasyon, dogal segilim, mutasyon,
adaptasyon gibi temel kavramlarla ilgili
sorunlara da sahiptirler (Brumby, 1984,
Bishop ve Anderson, 1990). Ogrencilerin
evrimin temel mekanizmalarina ait kavram
yanilgilari, ayn1 kavramlarin giinliik kulla-
nimdaki (Moore ve ark., 2002) igeriginden
ve dildeki esneklikten de kaynaklanmakta-
dir. Giinlik kullanimdaki icerik yanliglari
Ogrencilerin evrim siirecini insan merkezci
(antroposentrik) ve erekselci (teleolojik)
algilamalarma neden olmaktadir (Moore ve
ark., 2002).
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Bilimsel siire¢ler ve bilimin kullan-
dig1 genelleme tipleri hakkindaki kavram
yanilgilari da fen Ogretiminin sorunlarin-
dandir (Nelson ve Skehan, 2000). Gozlem
yapma, kanit olarak kullanilabilecek olgusal
ortintiilerin farkinda olma, veri haline getire-
bilme ve verileri bir bilimsel genelleme tipi
altinda yorumlayabilme eksikligi, bilimsel
siireclerle ilgili en temel problemlerdendir
(YOK/Diinya Bankasi, 1997). Gercek, yasa,
hipotez ve teori gibi bilimin dogasini olus-
turan kavramlar hakkinda da ciddi yanilgilar
ya da eksik bilgiler mevcuttur(Smith Siegel,
Mclnerney, 1995; Norris ve Phillips, 1994).
Bu nedenle 6grencilerin, bilimin dogasi ile
ilgili bu kavramlar hakkindaki yanilgi ya da
eksiklikleri, bilimsel bilgi ve bilimsel kay-
nakli olmayan O6greni arasinda ayrim yap-
malarin1 onemli bir bicimde etkilemektedir.
Ogrenciler ayn1 zamanda bilimin kesinlik
ifade eden agiklamalar yapan ve hatta yap-
mas1 gereken bir siire¢ oldugu varsayimin-
dan hareket etmektedirler. Boylesi bir yak-
lagim, bilginin degismezligi ve kesinligi
tutumunu besleyen fizik bilimi kaynakl
yanlis epistemolojik ( bilgi kuramsal) (
Rudolph ve Stewart, 1998 ) algilamalar ile
din kaynakli diinya goriiglerinin iiriintidiir.
Blackwell, Powell ve Dukes ( 2003 ), evrim
gibi tartismali konularda 6grencilerin teolo-
jik kaynakli ¢ok giiclii 6n yargilarla si-
nif ortamina geldiklerini ifade etmislerdir.
Yazarlar, ayrica evrim Ogretimi siirecinde
ogretmenlerin kendi yargilarini agiklayacak
yonde bir tavir sergilediklerini de belirt-
mislerdir. Didaktik bir anlayis ve bilimin
dogasini algilatmaktan yoksun bu 6gretme
teknigi evrim teorisinin algilanmasinda
onemli bir diger sorunu olusturmaktadir.
Dagher ve BouJaoude’ye (1997) gore 6g-
rencilerin gergek, teori ve kanit gibi bilimin
dogasin1 ilgilendiren kavramlar hakkinda
bilgilendirilmesi ilgili teorinin algilanmasini
kolaylastiracaktir. Diger taraftan evrim teo-
risinin, fiziksel evreni geleneksel ve metafi-
ziksel olarak ac¢iklamaya calisan diger yargi-
larin rakibi olmadigin1 vurgulamak da,
Ogrencilerin evrim teorisine olumlu tutum
gelistirmelerini kolaylastirabilir. Boylesi bir
tutumun geligsmesi ise, evrim teorisinin,
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bilimin yerlesik bir teorisi oldugu ( Lawson,
1995 ) ve canlilar arasindaki akrabalik ilis-
liklerini neden sonug iliskisi i¢inde, kanit-
lara dayanarak gii¢lii bir bicimde acikladigi;
algilamasina katki verecektir (Alles, 2001).

2. AMAC

Bu c¢alisma, Piaget’in biligsel gelisim
teorisine gore soyut islemler doneminde
olan orta Ogretim ve lisans diizeyindeki
Ogrencilerin evrim teorisini dogru algilama-
larin1 saglamay1 hedeflemektedir. Bu bag-
lamda evrim teorisinin dgretilmesini kolay-
lagtirmak amaciyla, basit anlagilabilir ve
uygulanabilir model O6nerileri sunulmak-
tadir. Onerilen modellerin baslica hedefleri:

1. Ogrencileri, yasadiklari gevredeki
canlilara yonlendirmek,

2. Ogrencileri, dgretmen rehberli-
ginde ortak atadan geldigi bilinen benzer
kalitsal morfolojik ozelliklere yonlendir-
mek,

3. Ogrencilerin, farkli morfolojik
ozellikleri tespit etmelerini saglamak,

4. Ogrencilerin atasal iligkiyi goste-
ren benzer morfolojik O6zellikleri, gruplar
birlestirici Ozellikler olarak kullanmalarini
saglamak,

5. Ogrencilerin farkli morfolojik
ozellikleri, gruplar1 ayirict 6zellikler olarak
kullanmalarini saglamak,

6. Ozellikle familya kategorisinde,
atasal ortak Ozellikler oldugu bilinen bu
morfolojik ozelliklere dayanarak; 6grencile-
rin bir soyagaci olusturma girisiminde bu-
lunmalarina firsat vermektir.

Model oOnerileri niteligindeki bu
calisma, Tiirkiye’deki evrim &gretimi igin;
dogrudan gozlemi, sorgulamayi kapsayan;
basit ve agiklayici nitelikte 6gretme teknik-
leri sunmas1 bakimindan 6nemlidir. Boyle-
sine bir analiz ¢alismas1 6grencilerin dogada
canlilar arasinda var olan akrabalik iliski-
lerini sematize ederek algilamalarina yasam-
sal bir katki saglayacaktir.

3. METOD
Her model oOnerisi i¢in {i¢ ayri
uygulama asagida sunulmustur.
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3.1. SOYAGACI OLUSTURMA

Evrim biliminde herhangi bir orga-
nizma grubunun (taksonunun) evrimsel
tarihini aciklayabilmenin en iyi yolu soy-
agac1 ¢alismasidir. Onerilen model, evrim
biliminde kullanilan soyagaci ¢alismalarin-
dan esinlenerek (bknz. Analojik transfer,
Lawson, 1995) olusturulmustur. Bu ¢alisma
sayesinde, 6grenciler genetik akrabalik ilis-
kisine sahip; canlilarda bulunan atasal
kokenli benzerlik ve farkliliklari daha kolay
kavrayabilme sans1 bulacaklardir. Ogrenci-
ler bir 6gretmen rehberliginde ger¢gek drnek-
lerden kanitlar saglayarak; ¢ok kolay bir
soyagaci olusturma calismasina girigebilir-
ler. Bir soyagaci asagidaki asamalar takip
edilerek olusturulabilir:

1. Ogrencilere soy agaci uygulamasi
yaptiracaginiz  herhangi bir canli grubu
seciniz (¢icekli bitkilere ait bir grup bitki ya
da kuslara ait bir taksonomik grup 6rnegi.).
Bu gruba ait olan alt gruplarin (taksonlarin)
isimlerini belirleyiniz.

2. Ogrencilerin her bir grup igin
soyagact olusturmada kullanacagi atasal
kokenli ozellikleri belirlemesine rehberlik
ediniz.

3. Ogrencilerin her bir grubun
ozellikleri ile ilgili bir tablo olusturmasini
saglayiniz (Tablo 1 ve Tablo 2).

4. Ogrencilerin her bir organizma
grubu i¢in ortak olan ozellikleri kullanarak
bir soyagac1 olusturmasini saglaymiz. Once-
likle biitiin gruplari ilkel gruptan ( bilimsel
olarak ata oldugu kabul edilen grup )
baslayarak bir hat iizerinde 1sinsal bi¢cimde
yerlestirmelerine rehberlik ediniz. Daha
sonra bir ya da daha fazla paylasilan ortak
Ozellige gore gruplart ayni nokta veya
cataldan cikacak sekilde bir araya getirerek
soyagact olusturmalarima firsat veriniz
(NRC,1998;www.sci.scdsu.edu;Sekill,2).So
yagaci calismasinda yararlanilan kaynaklar
asagida verilmistir: Bu eserler Takhtajan’a
(1969) ait “Flowering Plants Origin and
Dispersal” ve Jonsson’in (1992) “Birds
of Europe” 1simli eserleridir.
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Tablo 1. Farkh bitki gruplarina ait ozellikler

Ozellikler Tac ve Erkekve |Meyve Erkek Cicek Simetrisi Govde | Disi
Canak Disi Tipi Organ Yapis1 |Organ
Yaprak Organlarin Sayisi Durumu
Gruplar Sayisi Diizenlenisi
Magnoliaceae |6 yada Spiral Folikil  |>10 Aktinomorfik Agacst | Ust
(Ata) daha ¢ok samara (diizenli) cali durumlu
Manolyagiller iziim
Dikotilodonlar |4—5ve - - - - - -
Cift Cenekliler |katlar
Liliaceae 3 ve katlar1 | Dairesel / |Kapsiil |<10 Diizenli Ot Ust
Lalegiller spiral iziim 6 durumlu
Iridaceae 3 ve katlar1 | Dairesel /  |Kapsil |<10 Diizenli / Diizensiz/ |~ Ot Alt
Siisengiller spiral 3 Dudak seklinde yap1 durumlu
yok/ Mahmuz yok
Orchidaceae 3 ve katlar1 |Dairesel / | Kapsiil <10 Diizensiz/ Ot Alt
Orkidegiller spiral 1-2 Dudak seklinde yap1 durumlu
var/Mahmuz var

Poaceae Indirgenmis | Dairesel / | Karyopsis | < 10 - Ot, ¢im | Ust
Bugdaygiller spiral 3-~6 durumlu
Cyperaceae Indirgenmis | Dairesel /  |Findiks1 |< 10 - Ot, ¢im | Ust
Papirusgiller spiral 1-6,~3 durumlu
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Ranuneulaceae (Digiingicegigiller)
Scrophuloriaceae (Aslanagzigiller)

Papaveraceae (Gelincikgiller)
Rosaceae (Giilgiller)
Caryophyllaceae (Karanfilgiller)
T .amiaceae (Rallihahagiller)
Campanulaceae (Cangigegigiller)
Compositae (Yildizgigegigiller)
Liliaceae (Lalegiller)

Iridaceae (Siisengicegigiller)
Orchidaceae (Orkidegiller)
Cyperaceae (Papirusgiler)
Poaceae (Bugdaygiler)

Otsu/Cimsi
olmayan govde

Cithsi/fgovde

Cigek pargalari sayist :
3 ve katlar

Magnoliaceae
(Manolyagiller)

(1)

Monokotiledon (Tek ¢enekliler)

Liliaceae [ridaceae Orchidaceae Cyperaceae Poaceae
(Lalegiller) (Stisengiller) (Orkidegiller) (Papirusgiller) (Bugdaygiller)
Erkek organ say Erkek organ
3 Cigek simetrisi

Cicek simetrisi diizensiz Yuvarlak i¢i
bos govd
Alt durumlu ovaryum o5 govde
Cigek simetrisi
diizenli/diizensiz
Otsu govde Cimsi gévde
Dikatiledon
(Ciftcenekliler)
Canak ve tag yaprak Canak ve tag yaprak sayisi:
sayisi: 4-5 ve katlar 3 ve katlar
Cim yaprak sayisi: 2 Cim yaprak sayisi: 1
| (1)
Magnoliaceae: Ortak Ata
(Manolyagiller)  §okil 1. Farkl: bitki gruplarina ait soyagaci 6rnek uygulamasi (1—11—111)
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Tablo 2. Farkli hayvan gruplarina ait ozellikler

Ardeidae Ciconiidae | Anatidae Accipitridae Falconidae | Alaudidae Hirundidae
Balikcillar Leylekler Ordekgiller Atmacagiller Doganlar Toygarlar Kirlangiglar
g 2 g
Ses
Kutusu Gelismemis | Gelismemis | Gelismemis Gelismemis Gelismemis | Gelismis Gelismis
(Larinks)
Yerde
Bataklik ve | Bataklik ve yiiriime ve
.. .. .. Avini Avinmi
su iginde su iginde Yiizmeye kosmaya Bacak ¢ok
Ayak P o yakalamaya yakalamaya
yiirlimeye yiiriimeye yarar arar (pence) arar yarar, arka kisa, tutunucu
yarar yarar y peng y tirnaklari
uzun
Gana Bagindan Bagindan Bagindan Kisa giiglii, Kisa giiglii, | Kisa giigli, ﬁsaéli{ uzﬁli(
g uzun uzun daha kisa cengel gibi cengel gibi | tohumcul gox genis
acilabilen
Uzun, Uzun, Ucarken
Bovun ugarken ucarken Ugarken 6ne | Ugarken 6ne 6rfe dogru Kisa Kisa
y govdeye one dogru dogru uzatir dogru uzatir uzatr &
dogru ¢ceker | uzatir
Genis Genis Kanat, uzun, gK:lﬂztukclia’ Kanat Kanat uzun | Kanat
Kanat genis uca > uzun, ucu genis, uca uzun,ince,uca
yuvarlak parmakl dogru sivri gﬁtgﬁﬁﬁ ve sivri dogru sivri | dogru sivri
. Uzun
Ucu hafif . Uzun
Kuyruk Ucu kiit yelpaze Ka”.‘a kiivhafifge kiit/hafifce Uzu n. Uzun ¢atallt
(Ucarken) seklinde yelpaze girintili
(yuvarlak) kama
(yuvarlak)
E
- = = = = g
E 8 2 g ks 8
T @ % g & R
£ 7 2 g s 5
S - = e 2 <
£ 3 ¢ & @ < g
5] (xS} Q 2 S % =
5 ° < = = k= 5
= = = '3 g g ‘E
t 8§ 0§ : 5 ¢
< & < << £ < T
Ortak Ata ( IV )
Ardeidae Ciconidae '(Apftcr;géralgﬁfer) '(:Sch :HI?;? Hirunididae
(Balikgillar)  (Leylekler) (Kirlangiglar)
Kanat
uglar
sivri
Alaudidae
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3.2. EVRIMSEL SURECIN HAT MODELI
ILE SEMATIZE EDILMESI

Evrim teorisinde en zor anlasilan
konu bir ortak atadan farkli organizma-
larin nasil evrimlestiginin agiklanmasidir.
Herhangi bir organizmanin zamana bagl
olarak farkli organizmalara (tiirlere)
evrimlesmesini en iyi aciklayan modeller-
den birinin de hat modeli olacag1 diisii-
niilmektedir (Sekil 3).

Bu islemi asagidaki siray1r takip
ederek ve gerekli agiklamalar1 yaparak
gosterebiliriz;

1. Baslangictaki merkezi biiylik
populasyon: Heniiz degisime ugramamis
cevresel kosullar.

2. Cevresel kosullardaki degisim,
biiyiik bir genetik cesitlilige sahip merkezi
populasyondaki bazi alt gruplarin ya yok
olmasma ya da baska bir c¢evreye
tasinmasina neden olur.

3. Genetik yapist uygun olmadigi
icin yok olan alt grup.

4. Degismis c¢evresel kosullar:
Genetik potansiyeli yeni kosullara uyum
saglayabilen, yeni alt populasyon iireme
sansini yakalar.

5. Baslangigtaki cevresel kosullara
uygun, bir baska ortama transfer olan
diger alt populasyon da iireme sansini
yakalar.

6. Sonugta, genetik olarak artik
birbirinden kopmus iki alt populasyon
olusur, zamanla giderek yapilar biiyiir ve
yeni bir merkezi populasyon durumuna
ulagirlar. Artik iki merkezi populasyon
aralarinda gen aligverisinde bulunamadik-
lar1 icin, giderek gen bilesimleri belirli
yonde ve belirli genlerin lehine degisim
gosterir. Bdylece iki populasyon bir
zaman sonra bir araya gelseler de iiretken
bireyler olusturacak bi¢imde tireme ilis-
kisinde bulunamazlar. Bu olay tiirles-
medir (Sekil 3.).
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Seklinde iki alt populasyon olusur.

Sekil 3. Populasyonel Degisimi Gosteren
Hat Modeli

3.3. EVRIMSEL SURECIN EL MODELI
ILE SEMATIZE EDILMESI

Bu model de evrimlesmenin popu-
lasyonlarla ilgili oldugunu agiklamaktadir.
El modeli diger modelleri tamamlayici
nitelikte olup, modelin o6zellikle “Birey
evrimlesir.” yanilgisin1 ortadan kaldira-
bilecek etkin bir egitim materyali olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 4
).El modeli, evrimsel siirecin Ogretilme-
sinde, acik, basit ve egitim ortaminda
baska hi¢gbir materyale gereksinim duyul-
madan uygulanabilecek bir teknik sunmasi
bakimindan da oldukca kullanighdir. Bu
acidan soyagact somut uygulamalarina
katki saglayacak bir teknik olarak diisiinii-
lebilecegi gibi; bagimsiz bir materyal
olarak da kullanilabilir. Modelin ¢ok
onemli ve bagimsiz bir diger istiinliigi

Transfer

D
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de, Ogrencilerin teleolojik, Lamarcke1
evrim diislincesine (Bishop ve Anderson,
1990; Dagher ve Boujaoude, 1997; 2005;
Dobzhansky, 1973) yonelmelerine neden
olan “merdiven metaforu” yerine; Mayr’in
(1942; 1954) hemen hemen biitiin bilim
insanlarinca  uzlasiyla kabul edilen

ILERLEYEN ZAMAN  /

POPULASYONAL DEGISIM VE TURLESME

“allopatrik tiirlesme™ teorisine uygun “cali
metaforu”nu dogru olarak algilamalarina
katki vermesidir. Bu durumun yaradilis
ekollinlin savunucular1 tarafindan ileri
siriilen  araform  a¢mazimi  ortadan
kaldiracagi disliniilmektedir ( Gould ,
2000).

.
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Ernst Mayr’in Allopatrik kuramini karsilayan durum.

...... : Tlerleyen zaman boyunca devam eden tiirlesme

Modeldeki kisaltmalar:

A: Baglangi¢ populasyonu

A': Merkezi populasyon

B, C, D, E, F: Alt populasyonlar

D:Yeni merkezi populasyon ve alt populasyonlar veren populasyon

Sekil 4. Cali Metaforuyla A¢iklanan Populasyonel Degisimi Gosteren El Modeli
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SONUC VE ONERILER

Bilimin {irettigi bulgulara daya-
nan Onermeler, bu onermelere gonder-
me yapan kavramsal terimler ve hepsi-
nin temelini olusturan zihnimizdeki
kavramlarin tamami, bilimsel siiregler
dahilinde olgularin sistematik analizine
dayanir. Bilimsel akil yiiriitme, sonug
olgulari1 daha onceki olgusal durum-
lar1 neden gostererek agiklar. Bu agikla-
ma, bilimin neden sonug iligkisi lizerine
kurulmus; deterministik bir mekaniz-
maya sahip oldugu goriisline génderme
yapmaktadir.Bu durum Aristo’nun amag
nedeninin bilimsel bir yarar saglama-
digimi ifade eder (Russel, 2001). Diger
taraftan bilimin dogasinda, dogrudan ve
dolayli kanitlarla ge¢mise ve gelecege
yonelik kestirimlerde (bknz. Ekstrapo-
lasyon, YOK / Diinya Bankasi, 1997)
bulunmak da 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bilimsel eylemin bu yondeki islevselligi
teori niteligindeki Onermelerle gergek-
lestirilir. Onerilen etkinlikler, 6grenci-
lerin Aristo’nun amag¢ nedeninin etkisi
altinda kalarak teleolojik, Lamarck’¢1
onermeler ileri stirmelerini engelleyecek
ve teori kavraminin dogru algilanmasina
neden olacaktir. Bilimin dogasi ile ilis-
kili bu durum evrim Ggretiminde son
derece onemlidir (NRC, 1998).

Fen 6gretimiyle ilgili bu sorun
kisaca soyle agiklanabilir: Yanlis bir
algilama uyarmca teori, yasa niteligi
tasiyan bilimsel agiklama tiplerine gore
kanitlarla daha az desteklenmis ve olgu-
sal gercekliklerle daha az uyum halinde
olan bir genelleme olarak kabul edilme-
ktedir. Ardisik olarak boylesi bir durum
da, evrim teori’sinin yasalara gore daha
az desteklenmis sadece bir “kan1” oldu-
gu yanilgisin1 dogurmaktadir (Alters ve
Nelson, 2002). Oysa ki yasa ile teori
arasinda bdylesine kategorik bir iligki
yoktur. Teoriler ve yasalar bilimsel
aciklama bigimleri olarak birbirlerinden
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farkli aciklama
genellemelerdir .

Bir 6rnek vermek gerekirse, “ar1
su 1 atmosferlik basing altinda 100
°C de kaynar” ifadesi yasa niteligi
tastyan bir tanimlayict genellemedir.
Ancak ar1 suyun 1 atmosferlik basing
altinda nasil 100 °C’de kaynadigi ile
ilgili agiklamalar molekiiler-kinetik teori
ile iligkilidir.

Bu epistemolojik  yanilginin
giderilmesi i¢in, 6grencilerin Oncelikle
evrim teorisinin konusunu olusturan
dogal olgular olan canlilar arasindaki
farklilik ve benzerlik iligkilerinin fark-
inda olmast zorunludur. Boylesi bir
farkindaligin, alan bilgisinin tek yonli
olarak Ogrencilere aktarilmasiyla sagla-
namayacagl aciktir. Didaktik nitelikler
tastyan pedagojik anlayistan farkli ola-
rak evrim teorisinin sistemli bir bi¢cimde
kanitlarla iligkilendirilerek ogretilmesi
cok onemlidir. NRC (1996) de didaktik
pedagojinin olumsuzluguna ve fen 6gre-
timinde O0grenci merkezli uygulamala-
rin, bilimsel bilginin kokeninin ve geli-
siminin anlasilmasinda yani bilimin
dogasinin dogru algilanmasinda son
derece Onemli olduguna vurgu yapar.
Staub’a (2002) gore, evrim teorisine ait
onemli kavram yanilgilarinin diizeltil-
mesi; 0grencilerin evrimle ilgili siirec-
leri aciklayabilmeleri; tartisabilmeleri
ve evrim problemlerine ¢6ziim getirebil-
meleri i¢in aktif 6grenme ve degisik
etkinlikler son derece dnemlidir. Boyle-
si onemli bir soruna birey topluluklarim
temsil eden hat modeli, el modeli ve
ozellikle canlilarin dogrudan birbirle-
rine degigsmediklerini, aksine gegmisteki
atalarmin ortak oldugunu agiga vuran
soyagact modeli gibi modeller olustura-
rak ¢ozlim getirilebilir. Bu uygulama-

gorevlerine  sahip




Evrim Ogretimi... /Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22, (2006), 95-108

larin yaninda, degisik canli gruplarinin
birey topluluklarina ait ornekler veya
orneklere ait uygun fotograflarin uygun
sorular esliginde 6grencilere gdsterilme-
si de sorunun ¢6ziimiine katki saglaya-
caktir.

Bilimin dogasiyla ilgili temel
kavramlarin  (bilimsel siiregler ve
bilimsel agiklama tipleri) kazandirilma-
st ve canlilar diinyasindaki farklilik ve
benzerliklerin evrim teorisi kapsaminda
kavratilmast bu calismanin temel iki
hedefidir.

Yukarida  Orneklendigi  gibi,
“dogal bir populasyonda bulunan
organizmalar bir c¢esitlilik olusturacak
bicimde bireysel farkliliklara sahiptir-
ler” ve “farkli populasyonlarda bulunan
bireyler aralarinda gen aligverisi (lireme
iligkisi) olamayacak kadar ¢ok genetik
farkliliklara sahiptirler” ifadeleri de
belirli kosullar altinda dogal diinyanin
birtakim olgulariyla ilgili tanimlayici ve
bu olgularin diizenliligini 06zetleyen
yasa niteligindeki genellemelerdir. An-
cak bu morfolojik ve genetik benzerlik
ve farklilik iliskilerinin neden sonug
iliskisi dahilinde nasil olustugunu; eko-
loji, genetik, molekiiler biyoloji, jeoloji,
paleontoloji, antropoloji ve biyokimya
gibi bilimlerin yasa ve teori niteligi
tastyan genellemeleri ile olgusal gercek-
lerden yararlanarak en gi¢lii ve en

kapsamli  bi¢imde  evrim  teorisi
aciklamaktadir (NRC, 1998).
Evrim Ogretimiyle ilgili son

derece onemli diger bir problem ise,
biyolojinin temel dinamikleri olan ev-
rim ve siniflandirma konularinin gerek
akademik egitim sirasinda gerekse orta-
Ogretim asamalarinda, canlilar arasin-
daki iligkileri ( benzer ve farkli 6zellik
iliskileri ) sergileyecek 0Ozelliklerin
Ogretilmemesidir. Evrim ve sistematik
egitimi, 6zellikle lisans egitimi sirasin-
da, genellikle didaktik bir pedagojik
yaklasimla bazi canli gruplarinin agama-
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I1 bir gruplandirma /siniflandirma siste-
mi icersinde Latince isimleriyle birlikte
ezberletilmesi bigiminde geg¢istirilmek-
tedir. Bu durum 6grencilerin, canlilarin
gecmisteki akrabalik iligkilerini algila-
malarmi ve bu konuda bir elestirel
diistince bigimi gelistirmelerini drama-
tik bir bigimde engellemektedir. Bilimin
dogasinin dikkate alinmadigi bir 6gret-
me anlayisi, 6grencilerin bilimsel bir
aciklamanin kurgusunun nasil oldugu
yoniindeki, algilamalarint olumsuz etki-
lemektedir  (Alters ve Nelson, 2002;
Anderson, Fisher ve Norman, 2002;
Cobern, 1994; Crawford ve ark., 2005;
Dagher ve BouJaoude, 1997; Dagher ve
BouJaoude, 2005; Jackson, 2000;
Lawson, 1995; Meadows ve ark., 2000;
NRC, 1996; NRC, 1998; Rudolph ve
Stewart, 1998; Sinclair ve ark., 1997;
Sinatra ve ark., 2003; Scharmann, 1990;

Smith,  1994;  Soderberg, 2003,
Southerland, Sinatra ve Matthews,
2001).

Yukarida da ifade edildigi gibi
bilimin dogasimin anlasilmasi 6zellikle
evrim teorisinin 6gretiminde son derece
onemlidir (NRC, 1998). Smith (1994),
evrim Ogretimi sirasinda evrimsel degi-
simin ve canlilar arasindaki akrabalik-
larin, neden-sonug iliskisi i¢inde agik-
lanmadigimi; bu yaklasimin yerine
evrim teorisinin kabul edilmesi gereken
bilimsel bir teori oldugu yaklasimi-
nin sergilendigini ileri siirmektedir. Bu
yaklasim Ogrencilerin evrim teorisini
dogru algilamalarmin karsisinda bir
diren¢ olusturmaktadir.

Calismanin temel Onerisi, yapay
bir hiyerarsik sistem i¢inde canlilarin
salt Latince isimlerinin 6gretilmesi yeri-
ne, canlilar arasindaki dogal iliskiyi
sergileyecek  Ozellik  Oriintiilerinin
Ogretilmesidir.

Ogrencilerin, canlilar arasindaki
evrimsel agidan 6nemli morfolojik fark-
lilik ve benzerliklerin kanit olusturdugu
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akrabalik iliskilerini ve evrim teorisini
algilayabilmeleri igin;

1. Dogal populasyonlardaki
cesitliligi algilamalarma yonelik doga
gezileri gergeklestirmek,

2. Dogal gozlem etkinligini,
neden sorulariyla yonlendirerek; 6zellik
modelleri arasinda iliski kurulmasini

saglamak,

3. Soyagact ¢alismalar1 igin,
canlilarin kanit olarak kullanilabilecek
morfolojik  Ozelliklerini  6gretmen
rehberliginde kaydettirmek,

4. Saglanan verilerden ve
laboratuvar ortamina getirilen canl

orneklerinden yararlanarak bir soyagact
etkinliginde bulunulmasina rehberlik
etmek,

5. Canlilar arasindaki ¢esitliligi
gostermek  amaciyla  farkli  canli
populasyonlarindan seriler olusturacak
ornekleri 6grencilere sergilemek,

6. Canlilarin bir ortak atasal
populasyondan  nasil  farklilagtiginmi
kavratmay1 saglayacak hat ve el modeli
semalarin1 temel alarak dogadaki biyo-
lojik cesitlilik ve tiirlesme olgularni
aciklama girisiminde bulunmak, baslica
asamalar olarak verilebilir. Soyagaci,
hat modeli ve el modeli olusturma ¢alis-
malar1 sonucunda ortaya c¢ikan iiriin-
lerin, Microsoft Powerpoint, Adobe
Photoshop ve Macromedia Flash prog-
ramlar1 yardimiyla animasyon haline
getirilmesinin evrimsel mekanizmanin
kavranmasina 6nemli katkis1 olacaktir.

Yukarida onerilen model calis-
malart evrim teorisinin algilanmasina
yasamsal bir katki saglayacaktir. Bu
yaklagim, 6grencilerin bilimin dogasiyla
ilgili farklit bir boyutu algilamalarina
neden olacaktir.

Rudolph ve Stewart’in (1998)
onerdigi naturalistik model 6grencilerin
dogayla etkilesim kurarak etkin bir
bicimde acgiklamalar gelistirmelerine ve
yeni sorgulamalara gitmelerine olanak
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verecektir. Naturalistik model ve maka-
lenin yazarlar tarafindan onerilen mo-
deller yukarida da ifade edilen fizik
bilimi temelli ve bilimsel bilginin
kesinligini 6ngdren yanlis epistemolojik
yapilanmay1 ortadan kaldiracaktir. Boy-
lesine bir epistemolojik algilama 6gren-
cileri, bilimsel bilginin sadece dogrudan
kanitlarla olusturulan; ge¢mis ve gele-
cege yonelik 6n kestirimde bulunama-
yan; betimsel agiklamalardan olustugu
diisiincesine yonlendirmektedir (Craw-
ford ve ark., 2005; Sinatra ve ark.,
2003; Passmore ve Stewart, 2002;
Rudolph ve Stewart, 1998). Sonug
olarak, evrim 6gretimi igin Onerilen bu
modeller, 6grencilerde evrim teorisinin
de diger teoriler gibi, olgulari agiklayan;
ayn1 zamanda 6n kestirimlerde bulunan
ve yeni sorular iiretme potansiyeline
(bknz. erotetik, Rudolph ve Stewart,
1998) sahip; biyolojinin vazgecilemez
bir teorisi oldugu algilamasini olustura-
caktir. Buradan hareketle bu ¢alismada,
biyolojide evrim icerigi bilgisinin §gre-
tilmesine yonelik olan soyagaci uygula-
malarinin, evrim 6gretimini kolaylastir-
mak amaciyla, egitim uygulamalari-
na transferi ile hat modeli ve el modeli
uygulamalarinin,evrimsel siirecin meka-
nizmasini son derece basit bir bi¢imde
ifade eden; orijinal uygulamalar oldugu
ileri siiriilmektedir.
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