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Abstract — The purpose of the research is to examine preservice science teachers’ perceptions and perceptional
changes towards biotechnology, genetic engineering and cloning concepts. For this purpose, the Word
Association Test (WAT) was applied two times to 59 preservice science teachers, who are studying at Inonu
University, in the third grades of 2017-2018 school year and the fourth grades of 2018-2019 school year. The
study was designed based on one of the qualitative research method named as phenomenology and analyzed with
content analysis. A frequency table consisting of key concepts and answer words was prepared as a result of the
WAT. According to this table, concept networks that reveal the cognitive structures of preservice science
teachers are drawn. In the study, it was determined that preservice science teachers’ cognitive structures related
to biotechnology, genetic engineering and cloning concepts developed with the routine courses related
biotechnology. The results showed that the preservice teachers’ prior knowledge widened to the large area that
was not related to the concepts and, they produced more responses in the after taking related courses. In addition,
it was concluded that the preservice teachers’ misconceptions decreased and they perceived the relationsihp
between concepts as a network after taking the related courses. The importance of the research results in terms of

biotechnology/science education and using WAT as an educational tool were criticised.
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Summary
Introduction

In recent years, biotechnological applications such as genetic engineering and gene
cloning have caused with the change of understanding in the fields of genetics and molecular
biology. As a result of these applications and research, biotechnology has become the fastest
growing, most exciting and most progressive field of science and technology (Sorgo &
Ambrozic-Dolinsek, 2010). The multidisciplinary structure of biotechnology is composed of
knowledge that can be perceived as complex for learners (Thieman and Palladino, 2013). In
addition, the rapid improvements in those technologies lead to rapid emergence of different
benefits and risks and also increase the importance of biotechnological knowledge and related

discussions in our daily lives.

Teachers are the key people who determine what is taught (or not taught) in the
classroom. In educating students as individuals who have knowledge about biotechnology
related developments, science educators working at every level of schooling ranging from
primary education to tertiary education should play an important role (Giirkan, 2013).
Examining related literature show that, teachers do not allocate much time for biotechnology
in lessons (Fonseca,Costa, Lencastre, & Tavares, 2012; Steele & Aubusson, 2004). Also,
students are prejudiced against biotechnology, thinking that it is a hard field (Steele &
Aubusson, 2004) and possibly as a result of this, students are known to be unwilling to learn
about biotechnology (Kidman, 2009). Teachers are also known to have negative perceptions
and beliefs concerning biotechnology (France, 2007).

Methodology

The purpose of the research is to examine preservice science teachers’ perceptions
and perceptional changes towards biotechnology, genetic engineering and cloning concepts.
For this purpose, the Word Association Test (WAT) was applied two times to 59 preservice
science teachers, who are studying at Inonu University, in the third year and the fourth year of
the school. The study was designed based on one of the qualitative research method named as
phenomenology and analyzed with content analysis. A frequency table consisting of key
concepts and answer words was prepared as a result of the WAT. According to this table,
concept networks that reveal the cognitive structures of preservice science teachers are drawn.

In addition to that, the words which were considered to be unrelated, which were not relevant
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to the main concept and which were repeated two times or below two times were excluded

from the analysis.
Findings and Discussion

Results show that the third grade preservice science teachers who participated in the
research produced the most (f = 229) term for genetic engineering term and the least (f = 174)
response concept for biotechnology term. According to findings, it is seen that the fourth
grade preservice science teachers who participated in the research produced the most (f = 258)
term for cloning term and the least (f = 224) response concept for biotechnology term. In the
study, it was understood that the words obtained regarding the given concept increased both
quantitatively and qualitatively, decreased misconceptions after the biotechnology courses.
When Figures 1 and 2 are examined, it is seen that third class preservice science teachers
mostly find it difficult to produce words related to biotechnology. These terms, which are
revived in their minds, are more often superficial and are frequently used in daily life, and
their scientific basis is weak. On the other hand, it is noteworthy that the mental structures of
the forth class preservice science teachers related to the term of biotechnology are not
scientific and misconceptions. In particular, an increase in the number of concepts related to
the product production process and areas of use of biotechnology can be considered as an

indicator of scientific and meaningful learning.

According to results, it is suggested that more information about the topics of
biotechnological applications should be given in undergraduate program of preservice science

teachers.
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Ozet — Bu ¢alismanin amact, fen bilimleri §gretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama
kavramlarina yonelik algilarim ve algisal degisimlerini incelemektir. Bu amacla, Inonii Universitesi’nde 6grenim
goren 59 6gretmen adayma {iglincii siifta (2017-2018 egitim-6gretim dénemi) ve dordiincii sinifta (2018-2019
egitim-Ogretim dénemi) olmak iizere, iki kez Kelime Iliskilendirme Testi (KIT) uygulanmistir. Nitel arastirma
yontemlerinden olgu bilim desenine gore tasarlanan calismada, icerik analizi teknigi kullanilmistir. KIiT
uygulamasi sonucunda anahtar kavramlar ile iligkili verilen cevaplardan olugan bir frekans tablosu
hazirlanmigtir. Bu tabloya gore fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarini ortaya ¢ikaran kavram aglari
cizilmigtir. Arastirmada ilgili kavramlara yonelik verilen rutin derslerin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
biyoteknoloji, genetik mithendisligi ve klonlama kavramlari ile ilgili biligsel yapilarint gelistirdigi belirlenmistir.
Aragtirma sonuglar1 dgretmen adaylarinin 6n bilgilerinin konu ile ¢ok yakin ilgisi olmayan genis bir alana
yayildigmi ilgili dersleri aldiktan sonra ise daha bilimsel ve daha fazla sayida cevaplar iirettiklerini gostermistir.

Ayrica 6gretmen adaylarnin ilgili dersleri aldiktan sonra kavram yanilgilarinin azaldigi ve kavramlar arast
iligkiyi bir ag bi¢ciminde algiladig1 sonucuna ulagilmistir. Arastirma sonuglarinin biyoteknoloji egitimi agisindan

onemi ve ayrica kelime iliskilendirme testlerinin egitimsel bir ara¢ olarak nasil kullanilabilecegi irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyoteknoloji, fen bilimleri 6gretmen aday1, genetik miithendisligi, kelime iliskilendirme testi,

klonlama

Sorumlu yazar: Sibel KAHRAMAN, inénii Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Boliimii, Malatya, Tiirkiye

Giris
21. yiizyilin en 6nemli bilimsel gelismeleri, genetik ve molekiiler biyoloji alanindaki

anlayisin hizla gelismesiyle birlikte genetik miihendisligi, rekombinant DNA teknolojisi,
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klonlama gibi pek ¢ok alani yapisinda barindiran biyoteknoloji alaninda yasanmustir.
Biyoteknolojinin multidisipliner yapisi ve pek ¢ok bilim dalina ait karmasik gelebilecek
bilgileri bir arada bulundurmasi, bu alan1 6grenmeye c¢alisanlar agisindan giigliikler
olusturmaktadir (Thieman & Palladino, 2013). Ayrica bu teknolojinin hizli bir sekilde
gelismesi hayatimiza girmesini kolaylastirmis olup giin gegtikge yeni faydalar ve riskler
ortaya ¢ikmasina yol agarak bu konudaki bilgilerin yasantimizda daha ¢ok tartisilmasina
neden olmustur (Sicaker & Oz Aydn, 2015).

Bilimsel okuryazarligin ¢ok énemli oldugu ¢agimizda fen bilimleri alaninda en 6nemli
bilimsel gelismelerinden birisi olan biyoteknoloji uygulamalarinin toplum tarafindan daha iyi
anlasilabilmesi i¢in bu konudaki bazi temel bilgilerin 6grenilmesi ve 6gretilmesi zorunlu hale
gelmistir (Ocal, 2012; Giirkan & Kahraman, 2018). Biyoteknoloji egitimine yonelik olarak
yapilan arastirmalarda, egitimin her kademesindeki programlarda 6zellikle biyoteknolojinin
giinliik hayatta kullanimina yonelik dogru bilgilerin genis bir sekilde yer almas1 gerektigi ve
bunun yani sira fen bilimleri 6gretmenlerinin bu konularda bilgili ve donanimli olmasi
gerektigine vurgu yapilmaktadir (Olsher & Dreyfus, 1999; Marchant & Marchant, 1999;
France, 2000; Thomas vd., 2002; akt. Dar¢in, 2007). Tiirkiye’de YOK tarafindan 2006-2007
akademik yilindan itibaren 6gretmen yetistirme programlarinda giincellemeler yapilarak, Fen
Bilgisi Ogretmenligi Lisans programina iiglincii sinifta “Genetik ve Biyoteknoloji” ve
dordiincii smifta “Biyolojide Ozel Konular” dersleri konulmustur (Giirkan, 2013). 2018°de
YOK tarafindan yeniden diizenlenen Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans programimda ise
biyoteknoloji ile ilgili konular dérdiincii donem verilen Biyoloji 3 dersi kapsamina alinmigtir
(YOK, 2018). Ulkemizde lise programi kapsaminda biyoteknoloji ve uygulamalar ile ilgili
konular 12. sinifta biyoloji dersinde yer alirken, ortaokullarda yenilenen fen bilimleri dersi
kapsaminda sekizinci sinifta verilmektedir (MEB, 2018; MEB, 2017). Fen Bilimleri dersinin
hedefleri arasinda Ogrencileri fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutuma sahip,
arastiran, sorgulayan, mantiksal muhakemeyle karar veren, yenilik¢i diisiinen, problem
cozebilen bireyler olarak yetistirmek oldugu diisiiniildiigiinde, biyoteknoloji uygulamalarinin
fen egitimine yapacagi katkinin dnemi ortaya c¢ikmaktadir (Klop, Severiens, Knippels, van
Mil, & Ten Dam, 2010; Uysal, Cebesoy, & Karigan 2018).

llgili alan yazin incelendiginde, fen bilimleri 6gretmen ve/veya dgretmen adaylarmin
biyoteknoloji konularin1 problem olarak gordiikleri ve bilgi diizeylerinin yetersiz oldugu
belirtilmektedir (Senler, Kozcu Cakir, Gorecek, & Go¢men Cakir, 2006; Chabalengula,
Mumba, & Chitiyo, 2011; Giirkan, 2013). Ayrica, fen bilimleri 6gretmen ve/veya 6gretmen
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adaylarinin biyoteknolojiyi tam ve dogru olarak tanimlamakta zorluk ¢ektikleri bulunmustur
(Yiice, 2011). Giirkan ve Kahraman, (2018, 2019) tarafindan yapilan calismalarda ise,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin genetik miihendisligi, genetigi degistirilmis
canlilar/gidalar, klonlama ve insan genom projesi ile ilgili konularda bilgi eksiklikleri oldugu
belirlenmistir. Ayrica biyoteknoloji konularinin 6grenciler i¢in soyut ve karmasik olmasi,
yetersiz alan bilgisi, konu ile ilgili negatif tutum ve 6nyargiya sahip 6gretmenlerle birlesince
ogrenciler icin ilgili konular daha anlasilmaz hale gelebilmektedir (Turan & Kog, 2012; Uysal
vd., 2018). Uluslararasi alan yazinda da benzer bir durum goze carpmakta olup, bu
caligmalara gore; 0gretmenler biyoteknolojiye derslerde ¢ok fazla zaman ayirmamaktadirlar
(Fonseca, Costa, Lencastre, & Tavares, 2012; Steele & Aubusson, 2004). Ogrencilerin
biyoteknolojinin zor olduguna dair 6nyargilari vardir (Steele & Aubusson, 2004). Ayrica
Ogrencilerin, muhtemelen bu sebepten kaynaklanan biyoteknolojiye karsi O6grenme
isteksizlikleri gozlenmektedir (Kidman, 2009). Ogretmenlerin ise biyoteknolojiye dair
olumsuz algi ve inanislart oldugu belirtilmektedir (France, 2007). Lamanauskas ve
Makarskaite-Petkeviciené (2008) tarafindan yiiriitillen bir c¢alismaya goére, Ogretmen
adaylarinin biyoteknoloji bilgi seviyeleri diisiik, genetigi degistirilmis gidalara olumsuz
bakmakta ve DNA’ya miidahale etmenin etik olmadigina inanmaktadirlar. Ulusal ve
uluslararas1 alan yazinda yapilan caligmalar, &grencilerin biyoteknoloji alanindaki temel
kavramlari, biyoteknolojinin uygulama alanlarin1 ve bu alandaki diger bilimsel gelismelerin
uygulamalarint  kavramsal olarak anlamalarinda sorunlar oldugunu gdstermektedir
(Semenderoglu & Aydin, 2014).

Biyoteknoloji egitiminde Onemli rol oynayan fen bilimleri 6gretmenleri, lisans
egitimleri sirasinda dogrudan biyoteknoloji igerigine sahip dersler almakla birlikte, biyoloji
derslerinde de biyoteknolojik kavramlar ile dolayl iligkili konularin yer aldig: ¢esitli dersler
almaktadir. Ancak, bu derslere ragmen, yukarida bahsedilen alan yazin caligmalarinda
belirtilen biyoteknoloji uygulamalar1 algisindaki sikintilar, fen bilimleri 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin biyoteknoloji egitimiyle ilgili sorunlar olabilecegine isaret etmektedir.
Buradan yola ¢ikarak, bu c¢alismanin amaci; aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen
adaylariin, s6z konusu dersleri almadan 6nce ve aldiktan sonra biyoteknoloji, genetik
miithendisligi ve klonlama kavramlar1 hakkinda algisim1 ve kavramlar arasinda kurdugu
baglantilar1 saptamaktir.

Yapilandirmacilik yaklagiminda Ausubel (1963)'in belirttigi gibi kavramlar 6grenmenin
kalitesini ve niteligini etkileme acisindan O6nemli bir yere sahiptir ve bilimsel bilgilerin

anlasilmasinda kavramlarin dogru bir sekilde bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bilissel
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yap1 bir 6grencinin uzun siireli bellegindeki kavramlarin iliskilerini simgeleyen ve varsayima
dayanan bir yapidir (Gilbert, Boulter, & Rutherford, 1998 ). Bireylerin herhangi bir kavram
ile 1ilgili sahip oldugu bilissel yapilarim1 ortaya koymak zordur ancak o kavram hakkinda
diisiincelerini ortaya c¢ikarmak miimkiindiir (Gilbert & Boulter, 2000). Bireylerin biligsel
yapilarini belirleyebilmek amaciyla pek ¢ok yontemden yararlanilmaktadir. Bu yontemlerden
biri Kelime Iliskilendirmedir Testleri’dir (KIT). KIT 6grencilerin kavramlar arasinda kurdugu
iliskileri yani bilgi agmi aciga ¢ikarmak igin gelistirilmis testlerdir. Ayrica KIT ile
ogrencilerin uzun dénemli hafizasindaki kavramlar arasindaki iliskilerin yeterli veya anlamli
olup olmadigimi tespit edebilmek de miimkiindiir (Atasoy, 2004; Bahar & Ozatli, 2003).

KIT, fen bilimleri egitimi alaninda da grencilerin ve &gretmen adaylarinin biligsel
yapilarini ortaya koymak, kavram yanilgilarini belirlemek ve kavramsal degisimi tespit etmek
amactyla kullanilan bir dlgme-degerlendirme teknigidir. (Tasdere, Ozsevge¢ & Tiirkmen,
2014). Bahar ve Ozatli (2003) lise birinci simif 6grencilerinin canlilarin temel bilesenleri ile
ilgili biligsel yapisini aragtirmak amaciyla, Derman ve Eilks (2016) ise ¢ozelti ve ¢oziinme
kavramlari ile ilgili 11. Smif lise 6grencilerinin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
KIT kullanmustir. Keles (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kok hiicre konusunda bilissel
yapilarin1 belirlemek amaciyla KIT kullanmistir. Ozata Yiicel ve Ozkan (2018) ise KiT
kullanarak fen bilimleri 68retmen adaylarinin ¢evre sorunlari algilarindaki deg§isimi tespit
etmistir. Tagdere, vd. (2014) tarafindan fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasma iliskin biligsel yapilarini ortaya gikarmak amaciyla KiT uygulanmustir. Bahsi gegen
calismalar, KiT lerin kullanilmasinin, grencilerin biligsel yapilarindaki kavram tiirlerini ve
sayilarin1 ortaya koydugundan, etkili bir yontem oldugunu gostermistir. Ayni zamanda
kavramlar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak ve belli alanlarda biligsel yapilarin gelisimini
tanimlamak acisindan da KiT’lerin énemli bir arag olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve
klonlama kavramlarina iliskin 6grenci ve/veya dgretmenler ile yiiriitiilmiis herhangi bir KiT
calismasina rastlanmamistir. Bahsi gecen kavramlar ile ilgili olarak alan yazinda yer alan ve
bilissel yapinin ortaya cikarildigi c¢aligmalarin ise, bilgi/bagar1 testleri ile ylriitiilmiis
calismalar (Giirkan & Kahraman, 2018, Dawson & Shibeci, 2003; Prokop, Leskova,
Kubiatko, & Diran, 2007; Usak, Erdogan, Prokop, & Ozel, 2009; Yiice, 2011; Senler, vd.,
2006) ve metafor ¢alismalar1 (Akgay, 2016) oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, bu

calisma biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama kavramlarina iligkin fen bilimleri

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



64 Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Biyoteknoloji, Genetik Miihendisligi ve Klonlama
Investigation of Preservice Science Teachers' Perceptions about Biotechnology, Genetic Engineering and Cloning

ogretmen adaylarinin biligsel yapilarmin KiT ile ortaya cikarildigi ilk calisma olma

niteligindedir.

Problem Durumu

Biyoteknoloji; en genel haliyle, “biyolojik siire¢, sistem ya da araclar kullanilarak
ekonomik degeri olan {iriinlerin iiretilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. “Bir canliya baska
canli tiirlinden gen aktarilmasi ya da mevcut genetik yapiya miidahale edilmesi yoluyla yeni
genetik Ozellikler kazandirilmasi” n1 saglayan rekombinant DNA teknolojisi uygulamalarina
genetik miihendisligi ad1 verilirken, bu teknolojiler kullanilarak “DNA molekiilii hiicre veya
organizmanin genetik olarak bircok benzerinin {retilmesi” islemi ise klonlama olarak
adlandirilmaktadir. Biyoteknoloji ve genetik mihendisligi kavramlarinin 21. yiizyila
damgasin1 vuracak bilimsel gelismeler oldugu siiphe gotiirmez bir gergektir. Klonlama ise
ozellikle Dolly’nin klonlanmasinin toplumda yarattigi ilgiden dolayir biyoteknolojinin
bireysel ve toplumsal anlamda en fazla tartisilan ve ilgi ¢eken kavramlarindan birisidir.
Dolly’nin klonlanmasini takiben gelecekte olabilecek insan klonlama ¢aligmalarindaki olasi
riskler ise tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Bu nedenle biyoteknoloji ve genetik
miihendisligi kavramlarinin yani sira toplumsal olarak en ¢ok ilgi duyulan klonlama kavrami
calisma kapsamina dahil edilmistir.

Bu calisma kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik
mithendisligi ve klonlama kavramlarina yonelik olarak; i) lisans programlarinda yer alan rutin
dersleri almadan once ve sonra bilissel yapilarmi aragtirmak, ii) sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak ve iii) lisans egitimleri siiresince verilen biyoteknoloji egitimine
yonelik dersleri aldiktan sonra ortaya c¢ikan kavramsal degisiklikleri tespit etmek

amagclanmistir.

Yontem

Arastirma Deseni

Aragtirmada yontem olarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik
miihendisligi ve klonlama kavramlarina yonelik bilissel yapilar1 ve zihinlerindeki kavram
yanilgilarim1  tespit etmek icin boylamsal tarama yontemi kullanilmistir. Bilimsel
aragtirmalarda incelenen olgular genellikle zaman i¢inde degisim halindedir ve bazen anin
fotografini ¢ekmek yerine zaman igerisindeki degisimlere odaklanmak gerekebilir. Boylamsal
tarama, veri toplama siirecinin zaman ic¢inde tekrarlandig1 bir tarama tiiriidiir (Fraenkel &

Wallen, 2000; akt: Ozdemir, 2014). Boylamsal olarak tasarlanan bu arastirmanimn ilk
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asamasinda, fen bilimleri 6gretmen adaylari heniiz biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve
klonlama algilarin1 etkileyebilecek olan dersleri almaya baslamadan once, ilk veriler
toplanmistir. Ikinci asamada “Genetik ve Biyoteknoloji” ve “Biyolojide Ozel Konular” gibi
fen bilgisi programlarinda yer alan rutin derslerini basariyla tamamladiktan sonra, ayni fen
bilimleri 6gretmen adaylarindan ikinci kez veri toplanmistir. Bu sayede fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin egitim fakiiltesinde aldiklar1 derslerin bahsi gegen kavramlar ile ilgili
algilarindaki degisime etkisinin boylamsal olarak incelenmesi hedeflenmistir.

Calisma Grubu

Calisma grubunun belirlenmesinde, amacli ornekleme yontemlerinden, onceden
belirlenmis tiim Olgiitleri karsilayan durumlari incelemeyi hedefleyen o6l¢iit 6rnekleme
kullanilmistir (Patton, 1990). Bu amagla, Inonii Universitesi’nde 6grenim goren 59 fen
bilimleri 6gretmen adayindan iigiincii sinifta (2017-2018 egitim-6gretim donemi) ve dordiincii
smifta (2018-2019 egitim-dgretim donemi) olmak tizere iki kez veri toplanmaistir.

Veri Toplama Araci, Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama
kavramlarina yénelik biligsel yapilarini ortaya c¢ikarmak icin KIT uygulanmistir. Esas
uygulamaya gegilmeden &nce fen bilimleri 6gretmen adaylarina KIT’in 6zellikleri ayrintilt bir
sekilde anlatilarak tanitilmis ve farkli 6rnekler verilerek agiklama yapilmustir. Tlgili kavramlar
secilirken alan yazinda konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda en fazla kavram yanilgilariin
oldugu ve giinliik hayatta siklikla karsilagilan terimlerin secilmesine dikkat edilmistir. Ayrica
fen bilimleri alaninda uzman {i¢ akademisyenin goriislerine basvurularak anahtar kavramlara
son hali verilmigtir. KIT’in gegerligi uzman goriisii alinarak saglanmus olup, verilerin
analizinde giivenirligi saglamak i¢in elde edilen veriler iki ayr1 arastirmaci tarafindan
degerlendirilmistir. Arastirmacilar arasindaki uyum yilizdesi %90 olarak hesaplanmigtir.
Uyum yiizdesinin %70 ve iistiinde olmasi kabul edilebilir bir esik deger olarak goriilmektedir
(Miles & Huberman, 1994). Fikir ayriligina diisiilen kodlamalar tekrar gézden gecirilmis, fikir
birligine varilarak nihai temalar olusturulmustur.

Kelime iliskilendirme testi uygulamasinda Ogretmen adaylarindan biyoteknoloji,
genetik miihendisligi ve klonlama kavramlarina iliskin zihinlerinde ¢agrisan ilk 5 kelimeyi alt
alta yazmalar1 istenmistir. Anahtar kavramin alt alta yazilmasinin sebebi, zincirleme cevap
riskini ve anahtar kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimelerin aklina getirdigi kelimelere
odaklanmasini nlemektir (Bahar & Ozatli 2003). Ogretmen adaylarina her bir kavram i¢in 20

saniye siire verilmistir ve testteki her bir kavrama esit siire ayirmalar1 amactyla her kavram
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icin verilen siire dolduktan sonra bir sonraki anahtar kavrama gecilmistir. flgili alan yazinda
anahtar kavramin tekrarlanma durumuna gore verilen siirenin degistigi goriilmektedir. Konu
ile ilgili ¢calismalarda anahtar kavramin bes kez tekrarlanmasi durumunda bu siire 20 saniye
olarak belirlendiginden bu ¢alismada da her bir kavram i¢in Ggrencilere 20 saniye siire
verilmistir (Kurt & Ekici, 2013).

Verilerin analizinde KIT sonucunda iiretilen cevap kelimelerin sayis1 dikkate almmustir.
Bahar, Nartgiin, Bigak ve Durmus’a (2006) goére bir kavramla iliskilendirilen kelimelerin
sayis1 ve niteligi o kavramin anlasilip anlagilmadigini belirlemek amaciyla kullanilabilir. Bu
baglamda fen bilimleri 6gretmen adaylar1 heniiz biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve
klonlama algilarin1 etkileyebilecek olan lisans derslerini almaya baslamadan oOnce ve
sonrasinda anahtar kavramlara karsilik verilen konuyla iliskili cevap kelimelerin sayisi
frekans tablosu haline getirilerek analiz edilmistir. Frekans tablolarinda 1 kez tekrarlanmasi
ve anlamli olmamasi gibi nedenlerden dolay1 bazi kelimeler yer almamistir (Ekici & Kurt,
2014).

KIT sonucunda elde edilen verilerin analizinde kullanilan bir diger metot ise Bahar,
Johnstone ve Sutcliffe (1999) tarafindan ortaya konulan kesme noktasi (KN) teknigi ve
kavram ag1 olusturulmasidir. Bu amagcla frekans tablolar1 olusturulduktan sonra, bu tablolarin
151g¢inda herhangi bir anahtar kavram icin en fazla verilen cevap kelimenin 3-5 say1 asagisi
KN olarak kullanilmistir. Belli frekansin {stiinde bulunan cevaplar, kavram agmin ilk
kismindaki boliime yazildiktan sonra kesme noktasi belirli araliklar ile asagiya ¢ekilir (Bahar
& Ozatli, 2003). Her bir kesme noktasi aralig1, o kadar sayidaki 6gretmen adayimin anahtar
kavramlara karsilik verdikleri cevap kelimeleri gostermektedir. Bu kavramlar ve cevap
kelimeler arasinda baglantilar kurularak ilgili kesme noktas1 araligindaki kavram aglari ortaya

¢ikarilmistir (Ercan, Tasdere & Ercan, 2010).

Bulgular ve Yorumlar

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina lisans Ogretim programinin Ongdrdiigii dersleri
almadan 6nce uygulanan KIT araciligiyla elde edilen biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve
klonlama terimleriyle iligkilendirilen kavramlarin tekrarlanma sikligini gosteren frekans
tablosu ve kavram agi haritas1 olusturulmustur. Tablo 1’de ilk uygulama sonucunda (3. sinif)
KIT araciligiyla elde edilen frekans degerleri yer almaktadir.

Caligmaya katilan fen bilimleri oOgretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik
miihendisligi ve klonlama terimleriyle ilgili frekans tablolar1 hazirlanirken, bir kez kullanilan

(birey, cansiz, rontgen gibi) ve/veya anlamli olmayan (diisiinme, TSE, karbon gibi) kelimeler
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tablolarda yer almamistir. Her bir anahtar terim i¢in bu kategoride yer alan terimlerin oraninin
toplam olusturulan cevap kelimelere orani, biyoteknoloji terimi igin 50 (% 22) cevap terim

diizeyinde, genetik miihendisligi i¢cin 45 (% 16) cevap terim diizeyinde iken klonlama terimi

icin bu oran 50 (% 19) cevap terim diizeyinde elde edilmistir.

Tablo 1 Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Biyoteknoloji, Genetik Miihendisligi ve Klonlama

Kavramlarma Iliskin Ilgili Dersleri Almadan Once Cevap Kelime Sayilart

Cevap _ _ Kavramlgr _ _ Kavramlgr
Kelimeler Biyoteknoloji “Genet.lkm Klonlama Ce\{ap Biyoteknoloji "Genet.lkm Klonlama
miihendisligi Kelimeler miihendisligi

®) ®) ®) ®) ® ®)
Arastirma - 4 - insanlar - 2 -
Asl1 - - 3 Kalitsal - 4 -
Asillama - - 3 Kalitsal - 3 -

hastaliklar
Baskin - 2 - Kanserli hiicre 2 - -
Benzerlik - - 25 Kimya 5 - -
Bilim 3 2 Klonlama - 3 -
Bitkiler 5 2 - Kopyalama - - 19
Biyokimya 2 - - Koyun - - 25
Biyoloji 17 - - Kromozom - 19 5
Biyolojik 3 - - Laboratuvar 2 4 2
Cesitlilik
Canh 18 6 2 Mendel - 2 -
Caprazlama - 4 - Meyve - 3 -
Cesitlilik 3 - 2 Mikrobiyoloji 2 - -
Cekinik - 2 - Mikroorganizma 3 - -
Cevre 8 - Mikroskop 6 - -
Cogalma 2 - 11 Molekiiler 3 - -
Biyoloji

Degisim - 2 - Mutasyon - 8 -
DNA 4 30 15 Miihendislik 2 - -
Doku 5 - - Niikleotid - 2 -
Doku Kiiltiirii 3 - - Organizma - 2 -
Dolly - - 23 Parmak izi - 2 -
Doéllenme - - 5 RNA - 4 -
Eczacihik 3 - - Robotlar 3 - -
Endiistri 3 - - Saghk 7 - -
Eseysiz Ureme - - 4 Sebze - 2 -
Fenotip - 2 - Tarim 3 - -
GDO 4 7 - Tasiyicl birey - 2 3
Gen 2 41 12 Tedavi 3 -
Gen aktarimi 3 5 7 Teknoloji 8 - -
Gen degisimi - - 2 Tip 4 - -
Gen Inceleme - 2 - Tohum 2 - -
Genetik 10 24 7 Tiip bebek - 2 -
Genetik - 4 - Tiir - 3 2
Hastaliklar
Genetik Kod - 5 - Ureme - 3 8
Gida 3 - - Yapay - - 4
Hastaliklar 3 8 - Yasam - 2 -
Hayvanlar 2 - 2 Yeni tiir - - 2
Hiicre 9 2 - Yenilik 2 - -
ikiz - - 6 Yumurta - - 4
ila¢ 2 3
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TOPLAM 174 229 203
1 kez tekrar eden ve anlamsiz kelime sayisi 50 45 50
(Toplam cevaplar icindeki yiizdesi) (%22) (%16) (%19)
Genel Toplam 224 274 253

Tablo 1 incelendigi zaman arastirmaya katilan 3. smif fen bilimleri 6gretmen
adaylariin en fazla (f=229) genetik miihendisligi terimine, en az ise (f=174) biyoteknoloji
terimine yonelik cevap kavram drettikleri goriilmektedir. Calisma grubunda yer alan
ogrencilerin biyoteknoloji terimini en ¢ok canli (f=18), biyoloji (f=17) ve genetik (f=10)
kavramlariyla iliskilendirdikleri goriilmektedir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genetik
miithendisligi terimini en ¢ok gen (f=41), DNA (f=30) ve genetik (f=24) kavramlariyla ve
klonlama terimini ise en ¢ok koyun (f=25), Dolly (f=23) ve kopyalama (f=19) kavramlariyla
iliskilendirdikleri goriilmektedir.

Sekil 1°de ilk uygulama sonucunda KIT araciligiyla elde edilmis cevap kavramlar ve bu
kavramlarin birbiriyle olan iligkisi yer almaktadir. Sekil 1°de yer alan frekans degerlerine gore
ve KN=5 ve iistii dikkate alinarak olusturulan kavram ag1 haritasinda sadece “genetik” cevap
kavraminin {i¢ terimle ortak olarak iligkilendirildigi goriiliirken, “DNA”, “gen”, “kromozom”
ve “gen aktarimi1” cevaplar1 genetik miithendisligi ve klonlama terimleriyle; “canli” cevabi ise
genetik mithendisligi ve biyoteknoloji terimleriyle ortak olarak iligkilendirilmistir.

Sekil 1’de KN=5 ve iistii anahtar kavramlar ile iliskili olarak iiretilen cevap kavramlarin
sayis1 dikkate alindig1 zaman, ilgili dersleri almadan 6nce fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
biyoteknoloji kavrami ile ilgili olarak 11 cevap kelime, genetik miithendisligi kavramina
iliskin olarak 10 cevap kelime ve klonlama kavramina iliskin olarak 13 cevap kelime iirettigi

goriilmektedir.
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Genetik Miihendisligi
GEN KN 40 ve iisti
Genetik Miihendisligi
GEN DNA v e
KN 30 ve iisti
Genetik Miihendisligi Klonlama
KOYUN >
DNA DOLLY
GEN
GENETIK
BENZERLIK KN 20 ve iistii
Genetik Miihendisligi Klonlama
GEN DNA KOYUN
DOLLY
GENETIK
\ BENZERLIK

Biyoteknoloji

KN 10 ve iistii
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Sekil 1’in devam)

Genetik kod GDO  Hastaliklar Ureme ikiz Déllenme
Mutasyon l

Gen aktarnmi —— | Klonlama

Genetik Miihendisligi

-

GEN
DOLLY
GENETIK
BENZERLIK
Teknoloji ——— Biyoteknoloji < Bitkiler
/ / Cevre
Saghk
Kimya  Doku Hiicre
Mikroskop
KN 5-9 arasi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina lisans 6gretim programiin ongdrdigii rutin dersleri
aldiktan sonra uygulanan kelime iliskilendirme testi araciligiyla elde edilen biyoteknoloji,
genetik mihendisligi ve klonlama terimleriyle iliskilendirilen kavramlarin tekrarlanma
sikligin1 gosteren frekans tablosu ve kavram agi haritast olusturulmustur. Tablo 2’de ikinci
uygulama sonucunda (4. simif) KiT araciligiyla elde edilen frekans degerleri yer almaktadir.

Her bir anahtar terim i¢in bu kategoride yer alan terimlerin oraninin toplam olusturulan
cevap kelimelere orani, biyoteknoloji terimi i¢in 52 (% 18,8) cevap terim diizeyinde, genetik
mithendisligi i¢in 41 (% 15) cevap terim diizeyinde iken klonlama terimi i¢in bu oran 30 (%

10) cevap terim diizeyinde elde edilmistir.
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Tablo 2 Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Biyoteknoloji, Genetik Miihendisligi ve Klonlama

Kavramlarma Iligkin Ilgili Dersleri Aldiktan Sonra Cevap Kelime Sayilari

71

Cevap Biyoteknoloji Genetik Klonlama Cevap Biyoteknoloji Genetik Klonlama
Kelimeler miihendisligi Kelimeler miihendisligi

® ® ® ‘ ® ® ®
Akciger Enfeksiyonu - - 2 1kiz - - 9
Altin Pirin¢ - 3 - insan - - 4
Antibiyotik Uretimi 15 - - insan Genom Projesi 2 20 3
Bakteri - 2 2 Kalitsal - 2 -
Benzerlik - - 6 Kalitsal hastahiklar - 2 -
Bilgisayar Teknolojileri 4 2 - Karl Ereky 8 - -
1997 - 6 Kinah - - 2
Bira Mayasi 3 - Klonlama 6 24 -
Bira/Sarap Yapim 5 - - Konak hiicre - 3
Biyogip 3 - - Kopyalama - - 13
Biyoinformatik 7 - - Kok hiicre - 6 -
Biyoloji 7 2 - Kromozom - 4 -
Biyoloji + teknoloji 4 - - Laboratuvar - 2 -
Biyolojik materyaller 4 - - Mendel - 3 -
Biyomimikri 9 2 - Meme hiicresi - - 2
Biyosensor 10 - - Misir - 2 -
Canh 4 - - Mikroorganizma 10 -
Cekirdek - - 3 Modern 2 - -

biyoteknoloji
Cevre 10 2 - Modifiye bitki - 6 -
Cop DNA - 3 - Molekiiler Biyoloji - 3 -
Deterjan enzimi 6 - - Miihendislik 2 - -
DNA 3 16 11 Nanobiyoteknoloji 8 - -
DNA parmak izi - 4 - Oyah - - 12
Dolly - 3 59 Peynir yapimi 5 - -
Efe - - 18 Plazmit - - 2
Ekmek yapimi 5 - - Rekombinant DNA 5 6 -
Embriyo - - 4 Restriksiyon enzimi 3 9
Endiistri 3 - - Saghk - 3
Enzim iiretimi 10 3 - Synthia 2 2 -
Fare klonlama - - 3 SHCT - 2 30
Fermentasyon 3 - - Soya fasulyesi - 3 -
GDO 5 24 - Su arittimi 2 - -
Geleneksel 4 - - Tarimm gelistirme 2 -
biyoteknoloji
Gen - 15 12 Teknoloji 8 - -
Gen aktarim - 9 5 Tip 12 - -
Gen degisimi - 6 - Transgenik - 5 -
Gen inceleme - 4 - Tiip bebek - 3 -
Gen kacqisi - 3 - Tiitiin bitkisi 2 - -
Gen klonlama - 3 7 Uygulamah yasam 2 - -
bilimi

Gen tedavisi - 6 - Uriin iiretme 10 - 5
Genetik 4 3 - Vektor - - 8
Genetik miihendisligi 5 - 3 Viriis - - 3
Genom - 7 - Yeni canh - - 2
Hastahklar - 7 - Yeni islev - 2 -
Hayvanlar 2 - - Yumurta hiicresi - - 4
2003 - 3 Wilmut - - 3
TOPLAM 224 231 258
1 kez tekrar eden ve anlamsiz kelime sayisi 52 41 30
(Toplam cevaplar icindeki yiizdesi) (%18) (%15) (%10)
Genel Toplam 276 272 288
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Tablo 2 incelendigi zaman arastirmaya katilan dordiincti sinif fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin en fazla (f=258) klonlama terimine, en az ise (f=224) biyoteknoloji terimine
yonelik cevap kavram iirettikleri goriilmektedir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin
biyoteknoloji terimini en ¢ok antibiyotik iiretimi (f=15), gevre (f=10), biyosensor (f=10),
enzim Uretimi (f=10), mikroorganizma (f=10), tip (f=10), ve iriin tiretme (f=10) kavramlariyla
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Dordiincti sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genetik
miihendisligi terimini en ¢gok GDO (f=24), klonlama (f=24) ve insan genom projesi (f=20)
kavramlartyla ve klonlama terimini ise en ¢ok Dolly (f=59), SHCT (somatik hiicre ¢ekirdegi
transferi) (f=30) ve Efe (f=18) kavramlariyla iliskilendirdikleri goriilmektedir.

Sekil 2’de ilk uygulama sonucunda KIT araciligiyla elde edilmis cevap kavramlar ve bu
kavramlarin birbiriyle olan iligkisi yer almaktadir. Sekil 2°de yer alan frekans degerlerine gore
olusturulan kavram ag1 haritasinda hicbir cevap kavram {i¢ terimle ortak olarak
iligkilendirilmezken, “DNA”, “gen” ve “gen aktarimi” cevaplari genetik miihendisligi ve
klonlama terimleriyle ortak olarak iliskilendirilmistir. “Uriin {iretme” cevabi klonlama ve
biyoteknoloji terimleriyle ortak olarak iliskilendirilitken, “GDO”, “klonlama” ve
“rekombinant DNA” cevaplari genetik mithendisligi ve biyoteknoloji terimleriyle ortak olarak
iliskilendirilmistir.

Sekil 2°’de KN=5 ve iistii anahtar kavramlar ile iliskili olarak tiretilen cevap kavramlarin
sayis1 dikkate alindig1 zaman, ilgili dersleri aldiktan sonra fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
biyoteknoloji kavramu ile ilgili olarak 21 cevap kelime, genetik miihendisligi kavramina
iliskin olarak 14 cevap kelime ve klonlama kavramina iliskin olarak 15 cevap kelime iirettigi
goriilmektedir. Sekil 1 ile karsilastirildigi zaman en biiyiikk cevap artisinin biyoteknoloji

kavramina iligskin cevap kelime sayisinda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Klonlama
KN 40 ve iistii
DOLLY
Klonlama
DOLLY SHCT e e
¢ KN 30 ve iistii
Klonlama Genetik Miihendisligi
GDO
SHCT KLONLAMA
DOLLY
INSAN GENOM PROJESI KN 20 ve iistii
EEE |==== Klonlama ——— GEN Genetik Miihendisligi
DNA
OYALI SHCT GDO KLONLAMA
DOLLY
iINSAN GENOM PROJESI
KOPYALAMA
Biyoteknoloji . - .
ANTIBiYOTIK URETIMIi
ENZIiM URETIiMi
URUN URETME
TIP \
MiKROORGANIZMA
CEVRE
BiYOSENSOR

KN 10 ve iistii

Sekil 2 Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Biyoteknoloji, Genetik Miihendisligi ve Klonlama

Kavramlarina Iliskin ilgili Dersleri Aldiktan Sonra Cevap Kelime Sayilarina Gére Kavram Ag1
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Sekil 2°nin devami)

Gen tedavisi KoKk hiicre

. _ . Modifiye bitki ..
Benzerlik 1997 Genklonlama  ikiz  Restriksiyon enzimi 4 Gen degisimi

Hastahiklar
G R

en aktarimi
‘ Klonlama Genetik Miihendisligi [— Genom

|

Transgenik

INSAN GENOM
PROJESI

SHCT

DOLLY

GDO

KLONLAMA

Rekombinant DNA

/

]
Biyoteknoloji |

Deterjan enzimi

[ CEVRE |

L - = 1

Biyomimikri

Biyoloji
Ekmek yapim yolol

Peynir yapimi Teknoloji Genetik miihendisligi

Bira/sarap yapimi

. . Karl Ereky
Nanobiyoteknoloji

KN 5 ve iistii

Sonug ve Tartisma

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina lisans 6gretim programinin ¢alismamizda bahsedilen
kavramlar ile iligkili olarak 6ngoérdiigii dersleri almadan 6nce ve aldiktan sonra uygulanan
KIT araciligiyla biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama terimleriyle iliskili elde
edilen verilerden frekans tablolar1 ve kavram ag1 haritas1 elde edilmistir.

Bulgular kisminda elde edilen verilere gore tlicilincii sinif ve dordiincii sinif fen bilimleri
ogretmen adaylarmin biligsel yapilari, kavram yanilgilar1 ve kavramsal degisiklikler asagida
stralanmistir;

a) Calismanin bulgular1 incelendiginde ti¢lincti sinif fen bilimleri 6gretmeni adaylarinin

biyoteknoloji kavram ile ilgili 224, genetik miihendisligi kavrami ile ilgili 274 ve
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klonlama kavramu ile ilgili de 253 kelime tiretebildikleri sonucuna ulasilmigtir. Ancak
calisma grubunun biiyiikligii (n=59) ve bagimsiz kelime iligkilendirme testinde her
kavram i¢in 5 kelime istenmesi dikkate alindiginda {igiincii sinif 6gretmen adaylarinin
bu kavramlara yonelik kelime iiretmede zorlandiklari, dolayisiyla bu kavramlari
zihinlerinde olusan diger kavramlarla agiklayabilmekte yetersiz kaldiklar1 sonucuna
ulagilabilir. Ancak dordiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji
kavramu ile ilgili 276, genetik miithendisligi kavramu ile ilgili 272 ve klonlama kavrami
ile ilgili de 288 kelime iiretebildikleri ve iiglincii simif O6gretmen adaylarina gore
aldiklar1 derslerin bahsi gegen kavramlari zihinlerinde agiklayabilmelerini saglayacak
daha fazla kelime iiretebilmelerine katki yaptig1 sonucuna varilabilir.

b) Ugiincii simf fen bilimleri 6gretmen adaylarmin toplamda biyoteknoloji terimine
yonelik 224 cevap kelime {iretirken, bu kelimelerin % 22’sinin bir kez tekrar ettigi
ve/veya anlamsiz oldugu goriinmektedir. Ancak dordiincii sinif fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ilgili dersleri aldiktan sonra ilk teste gore daha fazla oranda 276 cevap
kelime trettigi ve bu cevap kelimeler arasinda anlamsiz ve bir kez tekrar kelime
sayisinin % 18’e diiserek azaldigi goriilmektedir. Benzer sekilde {iglincii sinif fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin toplamda genetik miihendisligi terimine yonelik toplam
224 cevap kelime irettigi, bu kelimelerin % 16’sinin bir kez tekrar ettigi ve/veya
anlamsiz oldugu goriinmektedir. Ancak dordiincii smif fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ilgili dersleri aldiktan sonra ilk teste gére daha fazla oranda olacak sekilde
genetik mithendisligi terimi ile iligkili olarak 272 cevap kelime {irettigi ve bu cevap
kelimeler arasinda anlamsiz ve bir kez tekrar eden kelime sayisinin % 15’e diiserek
azaldig1 goriilmektedir. Klonlama terimine iliskin {i¢iincii sinif fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin toplam 253 cevap kelime iiretirken, bu kelimelerin % 19’unun bir kez
tekrar ettigi ve/veya anlamsiz oldugu goriinmektedir. Ancak dordiincii smif fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ilgili dersleri aldiktan sonra klonlama terimine iliskin
olarak daha fazla sayida (f=276) cevap kelime iirettigi ve bu cevap kelimeler arasinda
anlamsiz ve bir kez tekrar kelime sayisinin % 10°a diiserek azaldigi goriillmektedir.

c) Sekil 1 ve Sekil 2’de KN 5 ve istii dikkate alinarak olusturulan kavram aglari
incelendigi zaman, iglincii smif fen bilimleri O6gretmen adaylarinin en ¢ok
biyoteknoloji kavramu ile iliskili cevap kelime iiretmekte zorlandiklar1 ve zihinlerinde
canlanan terimlerin ise daha ¢ok ylizeysel ve giinliik hayatta sik kullanilan ve bilimsel

temeli zayif cevaplar oldugu dikkat cekmektedir. Biyoteknoloji kavramina iliskin
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d)

f)
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cevap kelimelerin daha ziyade biyoloji kavramina yonelik “doku, hiicre, mikroskop,
canlt vb.” kavramlar oldugu ve biyoteknolojinin uygulama alanlarina ve {iirlinlerine
yonelik hicbir cevap kavram olusturulmadigi goriilmektedir. Oysa dordiincii sinif fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ilgili dersleri aldiktan sonra biyoteknoloji terimine
iliskin zihinsel yapilarinin bilimsel, kavram yanilgilar1 icermeyen ve zengin bir
cesitlilikte oldugu dikkat cekmektedir. Ozellikle biyoteknolojinin iiriin iiretim siirecine
ve kullanim alanlarina iligkin kavramlarin sayisinda artis goriilmesi bilimsel ve
anlamli 6grenmenin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Ugiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarmin genetik miihendisligi terimine iliskin
biligsel yapilari incelendigi zaman oOgretmen adaylarinin daha c¢ok “gen, DNA,
genetik, kromozom vb.” cevaplarini tercih ettigini ve genetik miihendisligi kavramini
genetik kavrami ile birlikte diisiindigiinii hatta ayn1 kavram gibi ele aldigim
gostermektedir. Oysa ilgili dersleri aldiktan sonra Ogretmen adaylarinin, genetik
mithendisligi terimini daha ¢ok “GDO, klonlama, insan genom projesi” gibi cevaplarla
iligkilendirmesi genetik ile farkli bir disiplin olduguna ve iiriinlerine vurgu yapmasi
olarak ve anlamli1 bir 6grenmenin ger¢eklesmesi seklinde degerlendirilebilir.

Klonlama terimi i¢in {igiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarinin “koyun, Dolly,
benzerlik” kavramlarint daha ¢ok kullanmalar1 giinliik hayatta sik kullanilan
kavramlarii etkisinde kaldiklarin1 ve yiizeysel cevaplar verdiklerini gostermektedir.
Ilgili dersleri aldiktan sonra fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cevap kavramlari
arasina “Dolly” kavraminin yani sira “SHCT, Oyali, Efe, 1997, restriksiyon enzimi
vb.” gibi kavramlarin da girmesi giinliik hayatta siklikla kullanilan terimlerin yerine
daha ziyade bilimsel, derinlemesine ve anlamli bir &grenmenin oldugunu
gostermektedir.

Igili dersleri almadan 6nce kavram aginda anahtar kavramlar arasinda ¢ok az baglanti
cikmasina karsin dersleri aldiktan sonra elde edilen kavram aginda anlamli ve daha
fazla baglanti ¢ikmustir. Baska bir deyisle iiciincii simif KiT sonuglar1 6grencilerin
birbirleriyle iligkili olmasi gereken bahsi gecen anahtar kavramlari bir ag seklinde
algilayamadiklarmi, dordiincii simif KiT sonuglart ise dgrencilerin bilissel yapisinda bu

baglantilar1 kurduklarini ortaya koymustur.

KIT’in fen egitimi alaninda kullanimina yénelik alan yazin incelendigi zaman genetik

(Bahar vd., 1999), atomun yapis1 (Nakiboglu, 2008), giines sistemi ve uzay (Ercan, Tasdere &

Ercan, 2010), ¢evre sorunlar1 (Ozata Yiicel & Ozkan, 2018), niikleer enerji (Ayaz, Karakas, &
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Sarikaya, 2016), kiitle-agirlik (Balbag, 2018) ve kok hiicre (Keles, 2018) gibi konularda
ogrenci ve 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarini ortaya koymak, kavram yanilgilarini tespit
etmek ve kavramsal degisimlerini belirlemek i¢in kullanildig1 goriilmektedir. Alan yazinda
biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama kavramlarina yonelik biligsel yapinin tespit
edildigi ve biyoteknoloji 6gretimine yonelik yapilan ¢calismalarin ortak noktasinin, bilgi/basari
testleri ve/veya tutum olgekleri ile verilerin toplanmasi oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
KiT’in alan yazinda farkli konu alanlarma yénelik kullanim amaglar1 da gz oniine
alindiginda, biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama kavramlar i¢in kullanilabilecek
farkl nitelikte bir 6lgme-degerlendirme teknigi oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma biyoteknoloji,
genetik miihendisligi ve klonlama kavramlar: ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi alan
yazindaki ilk KIT calismas: olarak dikkat ¢ekmektir. Bu nedenle ¢alismanin sonuglar1 alan
yazinda yer alan ve 6n test-son test seklinde yiiriitiilmiis bazi fen bilimleri KIT ¢alismalar ile
karsilastirilarak yorumlanmustir.

Bahar ve Ozatli (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada lise birinci sinif dgrencilerinin
canlilarin temel bilesenleri ile ilgili biligsel yapisini ortaya ¢ikarmak igin, 6grencilere ders
anlatimi dncesi ve sonrasi uygulanan KiT’in sonuglarma gére, dgrencilerin ders anlatimi
oncesi bilgilerinin konu ile ¢ok yakin ilgisi olmayan genis bir alana yayildigi, ders anlatimi
sonrasinda ise daha bilimsel ve niceliksel olarak daha fazla sayida kavram diiretildigi
gosterilmistir. Ozata Yiicel ve Ozkan’mn (2018) fen bilimleri dgretmen adaylarmin cevre
sorunlar1 algilarindaki degisimi tespit etmek amaciyla boylamsal olarak tasarladiklari
calismalarinda ise, fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ¢evre sorunlari algilarini etkileyebilecek
olan dersleri almaya baslamadan once ve ilgili dersleri aldiktan 3 yil sonra, ¢evre sorunlarinin
sebeplerine iligkin algilarinin farklilik gostermedigi ve iki uygulama arasindaki gelisimin ¢ok
stnirli kaldigr gosterilmistir. Keles’in (2018), kok hiicre igerikli seminerin fen bilgisi
ogretmen adaylariin bilissel yapilarna etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiigii KiT
calismasinda, seminer sonrasinda kok hiicre kavramina yonelik elde edilen cevap kelimelerin
seminer oncesine kiyasla hem niteliksel hem de niceliksel olarak artti§1 sonucuna ulagilmistir.
Tasdere vd., (2014) “Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi” dersinin baslangicinda ve ders sonunda
uyguladiklar1 KIT’in 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik bilissel yapilarini ortaya
cikarmada farkli bakis agilari sunan etkili bir 6l¢me araci oldugunu gdstermistir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarda ve biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama
kavramlarina iligkin tarafimizdan yiiriitiilen bu ¢alismada KiT, ilgili dersleri almadan énceki

ve sonraki biligsel yapiy1, kavramsal gelisimi ve fen bilimleri programindaki derslerin etkisini
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yoklamak amaci ile kullanilmistir. Calismanin bulgulart diger ¢alismalarin sonuglari ile
benzerlik gostermekte olup, bu teknigin hem bir teshis hem de bir kavramsal degisim
stratejisi olarak fen egitimi alaninda ¢alisan akademisyen ve 6gretmenlerin kullanabilecegi,
geleneksel metotlara alternatif bir strateji olabilecegini gostermektedir. Bu kullanim
amaglarmma ek olarak, O6gretmenler smif i¢i etkinlikler seklinde kelime iliskilendirme
testlerindeki anahtar kelimelere verilen cevaplarin karsilagtirmasini yaptirabilir ve bu sekilde
bir tartisma ortami olusturulabilir. Bu ortam 6grencilere, 6grenmenin ve anlamanin bireysel
oldugunu ve bir seyi anlama veya gérmenin birden fazla yolu oldugunu fark ettirebilir (Bahar
& Ozatli, 2003). Gelecek nesillerin biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve klonlama gibi
giinliik hayatlarinda sikc¢a karsilagsacaklar1 gelismelere iliskin dogru bilgilere sahip bireyler
olarak yetistirilmelerinde ilkogretimden yiiksekdgretime farkli seviyelerde gorev yapan fen
egitimcilerine dnemli gorevler diismektedir (Giirkan, 2013). Ancak yapilan ¢aligmalar fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin tarimsal biyoteknoloji, ¢evre ve biyoteknoloji, biyoteknoloji ile
besin iiretimi konularinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarint gostermektedir (Dar¢in &
Tiirkmen, 2006). Konuyla ilgili olarak fen bilgisi 6gretmenleriyle yapilan ¢alismalarda da fen
bilgisi 6gretmenlerinin genetigi degistirilmis besinlerin faydalari hakkinda siipheleri oldugu
(Mohapatra, Priyadarshini, & Biswas, 2010), biyoteknoloji bilgilerinin eksik ve hatali oldugu
(Leslie & Schibeci, 2003) belirlenmistir. Giirkan (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise
ogretmenlerin biyoteknoloji ve genetik miihendisligiyle ilgili olarak en ¢ok eksik olduklari
konularin genetik miihendisligi, genetigi degistirilmis canlilar ve gidalar, klonlama ve insan

genom projesi ile ilgili sorular oldugu tespit edilmistir.

Oneriler

Ausubel’e gore (1963) anlamli 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktor 6grencinin mevcut
bilgi birikimidir. Bu bilgi birikimi ortaya ¢ikarilip ona uygun sekilde 6gretim planlanmalidir.
Fen egitimi alaninda ilgili dersleri yiiriiten akademisyenler ve ogretmenler ¢alismada elde
edilen bulgular1 dikkate alarak, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji, genetik
miihendisligi ve klonlama kavramlarina iliskin verdikleri cevaplarin sayisina ve kelimelerin
anahtar kavramlar ile ilgili olup olmadigina bakarak kavramin anlasilip anlasilmadigini
kontrol edebilir. Bir teshis ve tani araci olarak kullanilmasi daha uygun olan KiT
sonuglarindan yola ¢ikarak, bu caligmada da oldugu gibi anahtar kelimeler arasindaki iligkiler
ve Ozelliklede frekans tablosundaki verileri kullanarak bir model kavram agi haritasi

yapilabilir. Fen bilimleri 6gretmenleri ve fen egitim alaninda ¢alisan akademisyenler de bu
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kavram ag1 haritasim1 dikkate alarak Ogretim metotlarin1 gbzden gecirebilir, istenen fakat

haritada eksik olan kavramsal baglantilara yonelebilir.
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