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0z Ogrencilerin fen konularina yénelik ders oncesinde sahip olduklari diisiinceler, ders igeriklerini hazirlarken dikkate
alimmalidir. Klonlama, biyolojik okuryazarlik baglaminda 6nemli bir konudur ve medyada genellikle bilimsel gergeklere
uymayan bilgiler halinde yer almaktadir. Bu aragtirmada, ortaggretim 6grencilerinin klonlama konusunda ders 6ncesinde
sahip olduklari diisiinceler incelenmistir. Bu amagla 11. sinif diizeyinde 6 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriisme ve igerik
analizi yapilmistir. Sonug olarak klonlama konusu ile ilgili ¢esitli 6grenci fikirleri tespit edilmistir. Bu fikirlerden biri
klonlamanin canlinin kopyasmi iiretmek oldugu seklindedir. Ayni zamanda genel olarak ogrenciler klonlama olayimi
agtklamakta zorluk gekmislerdir. Ogrencilerde klonlarin sadece yapay olarak, insanlar tarafindan iiretildigi diistincesi
yaygimdir. Arastirma sonucunda “Genetik Determinizm”, “Gen ve Cevrenin Birlikte Etkisi”, “Ureme Teknolojisi Olarak
Klonlama” ve “Genetik Miihendislik Olarak Klonlama” olmak iizere dort diisiince figiirii tespit edilmistir. Genler hakkinda
deterministik goriisiin 6grencilerin klonlarla ilgili diisiincelerini sekillendirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin klonlama ile ilgili
diisiincelerinin  6zellikle internet, bilim kurgu filmleri veya sosyal medya gibi informal kaynaklardan etkilendigi
goriilmiistiir. Arastirma sonucunda elde edilen diigiincelerden yola ¢ikarak klonlama konusunun 6gretimiyle ilgili dnerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Klonlama, ortaggretim 6grencileri, diigiinceler, informal 6grenme

Abstract: Students’ pre-existing conceptions about science topics should be taken into consideration when preparing
course content. Cloning is an important issue in the context of biological literacy; but the information about cloning in the
media is usually unscientific. In this study, secondary school students’ pre-existing conceptions about cloning were
examined. To this end, semi-structured interviews were carried out with six 11th grade students, and qualitative content
analysis was done. Consequently, various student notions about cloning were determined. Students thought that cloning is
producing a copy of a living thing and they had difficulty in explaining cloning in general. It was common among students
to think that clones are only artificially produced by humans. Moreover, four thinking patterns were determined as a result
of the research, namely, “Genetic Determinism”, “Effect of Gene and Environment Together”, “Cloning as a Reproduction
Technology”, and “Cloning as Genetic Engineering”. The deterministic view about genes has been observed to shape
students' thoughts about clones. It was seen that students’ conceptions about cloning were especially influenced by informal
resources such as the Internet, science-fiction movies, or social media. Based on the conceptions obtained as a result of the
research, suggestions were made about the teaching of cloning.
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Giris

informal aktarimm etkili olduguna iliskin gostergeler vardir
(Miller, 2006). Tartismali bir sosyo-bilimsel konu olan

Biyoloji 6gretimi, biyoloji okuryazari bireyler yetistirmeyi
amaglar. Biyoloji okuryazari bireyin, biyolojinin ilke ve
kavramlarini bilmesi, biyolojinin ve biyoteknolojinin topluma
etkisini anlamasi ve bunlara iliskin kisisel degerler gelistirmesi
beklenmektedir (Uno ve Bybee, 1994). Biyolojinin &zellikle
etik agidan tartigmali konularindan olan klonlama, bu
baglamda oOnem tagimaktadir. Bu tiir biyoteknoloji
uygulamalari, toplum ve birey agisindan riskler ve faydalar
igermektedir (Thieman ve Palladino, 2013). Dolayisiyla bu
uygulamalarin hem iyi anlagilmast hem de amacina uygun
kullanilmas1 saglanmalidir (Thieman ve Palladino, 2013).
Ogrencilerle yapilan arastirmalar, klonlama konusunda
kavram yanilgilarina ve bilgi eksikliklerine sahip olduklarimni
gostermektedir (Concannon vd., 2010; Dawson ve Schibeci,
2003; Kizkapan ve Nacaroglu, 2021; Shaw vd., 2008). Benzer
sekilde Siirmeli ve Sahin (2012) fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin klonlama teknolojisi ile ilgili bilgilerinin sinirlt
oldugunu tespit etmislerdir. Klonlama, medyada da yer alan
bir konudur (Maio, 2006; Miller, 2006) ve klonlamayla ilgili
fikirlerin olusumunda o6zellikle medya yoluyla gergeklesen

klonlama, medyada genellikle bilimsel gergeklere
dayanmayan senaryolar seklinde yer almaktadir (Maio, 2006;
Miller, 2006). Miller (2006), klonlama konusundaki medya
aktarimlarindan kaynaklanan mitlerin 6grencilerin anlayislari
tizerindeki etkisini incelemis ve etik kaygilar1 da barindirmasi
sebebiyle klonlama konusunda 06grencilerin egitilmesi
gerektigini vurgulamistir.

Yapilandirmaci anlayisa goére Ogrenciler, yeni bilgileri,
mevcut bilgilerine dayali olarak kendileri olustururlar.
Ogrencilerin  sahip olduklar1 6n kavramlar, siniftaki
O0grenmelerinin yap1 taglart ve araglaridir (Duit, 2016).
Yapilandirmac1  bakis agisi, fen Ogretiminde “ilimli
yapilandirmacilik” olarak ele alinir. [limli yapilandirmacilikta
Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaclarina yonelik fen Ogretiminde
bilginin bireysel ve sosyal olarak yapilandirildig1 varsayilir
(Duit, 1995). Didaktik Rekonstriiksiyon Modeline (Kattmann
vd., 1997) gore bilimsel bilgi, derste 6gretilecek icerik haline
doniistiiriilirken  6grenci  diisiinceleriyle iligkilendirilerek
sistematik bir bigimde yeniden yapilandirilir. Dolayistyla
Ogrencilerin giinliik yagsamdan kaynaklanan 6n 6grenmeleri,
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diislinceleri incelenmeli, kavram yanilgilar tespit edilmeli ve
ogretim igerigi hazirlamada dikkate alimmmalidir (Katmann,
2007; Kattmann vd., 1997).

Klonlama 6zelinde olmasa da bu konuyu igeren
caligmalarda klonlamanin ogrenciler tarafindan
degerlendirilmesini iceren ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin
klonlama konusunda 6grenci diisiincelerini ele alan egitim
arastirmalar1 (Kizkapan ve Nacaroglu, 2021; Lygnved, 2009;
Miller, 2006; Stirmeli ve Sahin, 2012) incelendiginde
calismalarin daha cok biyoteknoloji konular1 ile ilgili
ogrencilerin algilarini, tutumlarimi veya bilgi kaynaklarini
Oletiigii  goriilmektedir. Calismamiz klonlama konusunu
dogrudan ele almasi nedeniyle farklilik gdstermektedir. Bu
calismada 6grencilerin klonlama ile ilgili diisiinceleri detayl
bir bi¢imde incelenmistir.

Ogrenci Diisiinceleri

Ogrencilerin belirli bir konuya iliskin ders dncesinde sahip
olduklar1 kavrayiglar veya on kavramalar, bu arastirmada
“diisiinceler” olarak ifade edilmistir. Ozellikle yapilandirmaci
anlayisin 6ne c¢ikmasiyla birlikte 6grenci diigiinceleri fen
Ogretimi alaninda ¢ok arastirilan konulardan olmustur.
Ogrenci diisiinceleri icin kullanilan terminolojiler arasinda
alternatif kavramalar, kavram yanilgilar1 veya giindelik
kavramlar  sayilabilir ~ (Gilbert ve  Watts, 1983).
Gropengiesser’e (2001) gore diisiinceler, 6znel zihinsel
stireglerdir. Burada belirli bir konuya iliskin anlayislar ve
fikirler olan bilisler kastedilmektedir (Baalmann vd., 2004).
Gropengiesser (2001) diisiincenin  temel  6zelliklerini
“kavram” olgusunu kullanarak aciklamig ve burada “kavram”
ile “kelime/terim” arasinda net bir ayirim yapmistir. Ona gore
kavram, diisiinsel olandir (kavrays, diigiince). Kelimeler ve
terimler ise kavramlara verilen isimlerdir.

Gropengiesser (2001) diisiinceleri karmagiklik diizeyine
gore su sekilde siniflandirmigtir: Nispeten en basit diizeyde
olan diisiinceler, “kavramlardir”. Bunlar belirli seylere atifta
bulunurlar (6rn. obje, olay) ve terimlerle ifade edilirler. Bir iist
karmagiklik diizeyinde yer alan “fikirler”, birden ¢ok kavramin
birbirleriyle iliskilendirilmesi sonucunda olusurlar. Fikirler,
gerceklerle (olgularla) ilgilidirler ve iddia, sav veya ciimle
seklinde dile getirilirler. Bunlar daha karmasik diizeydeki
diisiinceler olan “diisiince figiirlerinin” 6geleridirler. Diisiince
figiirleri, belirli bir gerceklik boyutuna atifta bulunurlar ve
aciklayici islev goriirler. Bunlar temel kural ya da ilke seklinde
dile getirilirler. En iist karmagsiklik diizeyinde bulunan
diigiinceler, “teorilerdir”. Teoriler igerisinde ¢esitli fikirler ve
diisiince figiirleri birbirleriyle iligkilendirilmistir. Teoriler, bir
gergeklik alanma atifta bulunurlar ve genellikle agiklamalar
bi¢iminde dile getirilirler.

Didaktik Rekonstriiksiyon Modeli

Didaktik Rekonstriiksiyon Modeli, belirli konularla ilgili
iceriklerin, Ogrenciler igin anlasilir ve verimli hale
getirilmesine yonelik bir kuramsal ¢er¢eve sunar (Kattmann,
2005, 2007; Kattmann vd., 1997). Didaktik Rekonstriiksiyon
Modeli, birbiriyle iligkili olan {i¢ arastirma adimi igerir

(Gropengiesser, 2001; Kattmann, 2007): i. Ogrenci
perspektiflerinin  belirlenmesi; ii. Bilimsel igerigin
netlestirilmesi; iii. Didaktik yapilandirma.  Ogrenci

perspektifleri ile bireysel diizeydeki 6grenme 6n kosullari
kastedilmektedir (Kattmann, 2007). Ornegin giindelik

diislinceler, 6grencilerin giinlilk yasam deneyimlerinden elde
ettikleri, bilimsel ve gergek yasamdaki olgulari veya durumlari
aciklamada kullandiklar1 diislincelerdir. Bunlar, kavram
yanilgisi olarak degil, 6gretimde yararlanilacak bilgiler olarak
ele alinirlar (Gropengiesser, 2001; Kattmann, 2007). Didaktik
Rekonstritksiyon  Modeli’nde  6grenme, bu giindelik
diisiincelerde farklilagma ve zenginlesme olarak ele alinir.
Ogrenci bilgiyi aktif olarak yapilandirdigi igin burada
“kavramsal yeniden yapilandirmadan” s6z edilmektedir
(Kattmann, 2005). Bilimsel igerigin netlestirilmesi adiminda,
konuyla ilgili bilimsel goriisler, bilim adamlarmin diistinceleri
olarak incelenir (Gropengiesser, 2001). Bilimsel kaynaklarda
yer alan goriisler, burada fen 6gretimi bakis agisindan incelenir
(Kattmann, 2005, 2007). Didaktik yapilandirma adiminda,
ogrenci diigiinceleri ile bilimsel diislinceler sistematik olarak
birbiriyle iliskilendirilerek konunun derste ogretilmesine
yonelik kararlar alinir (Kattmann, 2007).

Klonlama ve Uygulama Alanlar:

Klonlama, “gen klonlanmas1” ve “canli klonlamas1” olarak
siiflandirilir.  Gen klonlanmasinda rekombinant DNA
teknolojisi kullanilmaktadir. Diger yontemlere gore daha
pratik olan bu teknolojiyle tip ve endiistri gibi alanlarda 6nemli
bazi iiriinler -terapotik proteinler, biiylime hormonu- daha ¢ok
miktarda ve ucuz olarak iretilmektedir (Lodge vd., 2007,
Thieman ve Palladino, 2013). Genetik olarak 6zdes bireylerin
yani genetik ikizlerin tiretimi ise canli klonlanmasi olarak
adlandirilmaktadir (Thieman ve Palladino, 2013). Tarim ve
endiistri gibi alanlarda istenilen 6zellikte bitki ve hayvanlarin
klonlar iiretilebilmektedir. Hayvan klonlanmasinda “somatik
hiicre niikleer transferi” kullanilir (Karagay, 2015; Thieman ve
Palladino, 2013).

Klonlama, amaca gore yeniden iiretim ve terapdtik (tedavi)
amacli klonlama olarak siniflandirilir. Yeniden iiretim amagh
klonlamada istenen ozellikteki canlilarin genetik ikizleri
olusturulur (Demirsoy, 2008). Klonlar genetik 6zdes canlilar
olsalar dahi beslenme, c¢evresel kosullar ve deneyimler
sonucunda farkli kisilikler ortaya ¢ikabilmektedir (Demirsoy,
2008; Mukherjee, 2018; Ridley, 2019). Hayvanlarda oldugu
gibi bitkiler de “celikleme” ve “doku kiltiiri” yontemleriyle
klonlanabilmektedir.  Bitkilerin ~ “totipotent”  6zellikteki
hiicreleri yeniden farklilagabilmekte ve bitkiye ait kisimlari
yeniden olusturabilmektedir (Karagay, 2015). Terapdtik
amagli klonlamada klonlanan embriyolardan embriyonik kok
hiicreler elde edilmektedir. Boylelikle bu kok hiicreler
sayesinde hastaya ait dokularin {retilmesi ve doku
uyusmazlig1 sorununun ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir
(Kansu, 2002; Karagay, 2015; Sener, 2012).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada, ortadgretim Ogrencilerinin  klonlama
konusundaki diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda ‘“canli klonlanmasi” ele alinmistir. Aragtirmada
Didaktik Rekonstriiksiyon Modeli’nin  (Kattmann, 2007)
“dgrenci perspektiflerinin belirlenmesi” adimi uygulanmistir.
Ogrenci diisiinceleri “fikirler ve diisiince figiirleri” diizeyinde
incelenmistir.

Ogrencilerin fen konularma iliskin ders éncesinde sahip
olduklar diislinceler, onlarm bu konular1 6grenmelerine etki
etmektedir. Bu nedenle ders igeriklerini hazirlarken dikkate
almmalidirlar  (Kattmann, 2007). Klonlama, biyolojik
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okuryazarlik baglaminda 6nemli sosyo-bilimsel bir konudur
ve medyada genellikle bilimsel gergeklere uymayan bilgiler
halinde yer almaktadir (Maio, 2006). Ogrencilerle yapilan
aragtirmalar da oOgrencilerin klonlama konusunda kavram
yanilgilarina ve bilgi eksikliklerine sahip olduklarini
gostermektedir (Concannon vd., 2010; Dawson ve Schibeci,
2003; Kizkapan ve Nacaroglu, 2021; Shaw vd., 2008).
Ozellikle klonlama teknolojisi konusunda eksiklikler oldugu
goze carpmaktadir. Klonlama gibi sosyobilimsel konularla
ilgili kararlara katilim i¢in her seyden dnce konunun bilimsel
temellerinin iyi bilinmesi gerekir. Ancak yapilandirmact
yaklagima gore 6grenciler yeni bilgileri, mevcut 6n bilgilerine
dayali olarak olustururlar (Duit, 2016). Bundan yola ¢ikarak
bu aragtrmada ortadgretim  Ogrencilerinin  klonlama
konusundaki diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda “canli klonlanmasi” ele alinmistir. Arastirmada
Didaktik Rekonstriiksiyon Modeli’nin (Kattmann, 2007)
“dgrenci perspektiflerinin belirlenmesi” adimi uygulanmistir.
Ogrenci diisiinceleri, fikirler ve diisiince figiirleri diizeyinde
incelenmigtir. Arastirma sonuglarinin klonlama konusunda
yapilacak olan egitim aragtirmalarina ve konunun verimli bir
bicimde Ogretilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Arastirmada asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmaistir:

e Ortadgretim Ogrencilerinin  klonlama ile ilgili
diisiinceleri nelerdir?

e Ortadgretim Ogrencilerinin; i. klon ve klonlama
kavramina, ii. klonlarin olusumuna, iii. klonlarin
ozelliklerine, iv. klonlama yoOntemlerine, V.
klonlamanin uygulama alanlarina iliskin diisiinceleri
nelerdir?

e Ortadgretim grencilerinin
diisincelerinin kaynagi nedir?

klonlama ile ilgili

Yontem

Arastirmamin Modeli/ Deseni

Aragtirmada nitel yaklagim ve olgubilim deseni kullanilmistir.
Calisma Grubu

Arastirma, Ankara il merkezinde bir Anadolu lisesinden 11.
smif 6grencileri (3 kadin, 3 erkek) ile gergeklestirilmistir. Her
bir katilimer igin detayli analizler yapilacagindan katilimei
sayist 6 kisi ile sinirlandirilmigtir. Calisma grubu, amaglh
ornekleme yoluyla belirlenmistir.  Amacgli  Srnekleme
tirlerinden “6l¢iit 6rnekleme” (Yildirirm ve Simsek, 2005)
kullanilmistir. Genetik ile ilgili temel konular1 derste iglemis,
fakat klonlama konusunu islememis olmak, Ol¢iit olarak
alinmigtir. Bu nedenle 11. simif dgrencileri tercih edilmistir.
Ogrencilerin yas aralig1 16-17"dir.

Verilerin Toplanmasi

Veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme yoluyla toplanmistir.
Goriismeler  6grencilerin ~ d6grenim  gordiikleri  okulda,
giiriiltiiden arinmis ve uygun akustigin saglandigi bir ortamda
ve goniilliilik esas almarak gerceklestirilmistir. 2 6grenciyle
on gorlisme yapildiktan sonra asil galisma 6 Ogrenciyle
gergeklestirilmistir.

Veri toplama araglari

Klonlama konusunda 6grenci diisiincelerini belirlemek igin
yar1 yapilandirilmis, “problem merkezli gériisme” (Mayring,

Ogrencilerin klonlama ile ilgili én diisiinceleri

2002) yapilmistir. Bu yontemde belirli bir problem durumuna
odaklanilmakla birlikte katilimeciya konu hakkinda &zgiirce
konusma imkani1 da sunulmaktadir (Mayring, 2002). Burada
i¢ ¢esit soru soz konusudur (Mayring, 2002): Konuya giris
niteligindeki “sondaj sorular1”, konunun c¢esitli boyutlarini
temsil eden “kilavuz sorular” ve goriigme kilavuzunda yer
almamakla birlikte spontane olarak sorulan “istisnai sorular”.
Amaca ve probleme gore 6grenciden ¢izim yapmasi veya
tablo, grafik vb. yorumlamasi istenebilmektedir.

Bu arastirmada problem analizi (Mayring, 2002) yapilarak
klonlama konusunun egitim agisindan 6nemli olan boyutlar
tespit edildikten sonra bunlara ve arastirmanin alt
problemlerine dayali olarak goriisme kilavuzu (Sekil 1)
gelistirilmistir. Goriigmenin aragtirmaci tarafindan dogru bir
sekilde yonlendirilebilmesi i¢in goériisme kilavuzu siitunlara
ayrilmustir. i1k siitunda sorularim amacina iliskin bilgiler, ikinci
stitunda asil sorular, igiincii siitunda 6grenci diisiincelerini
detaylandirmaya yarayan derinlestirici sorular yer almustir.
Son siitunda, katilimcilardan beklenen olast cevaplar
bulunmaktadir. Ayrica 6grencilerden belirli sorularla ilgili
olarak ¢izim yapmalari da istenmistir. Goriismeler ses kaydina
alinmis ve daha sonra yaziya dokiilerek analiz edilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada nitel igerik analizi (Mayring, 2002) yapilmustir.
Analiz, Mayring’e (2002) ve Gropengiesser‘in (2001)
“gérme” konusuna yonelik 6grenci diisiincelerini incelemede
kullandig1 yonteme gore gergeklestirilmistir. Burada veri
materyalinin adim adim indirgenerek degerlendirilmesi soz
konusudur. ifadeler, yorumlanarak yapilandirilir ve bdylece
diisiinceler agiga ¢ikarilir. Amag, 6zel olandan yola ¢ikarak
genel olan hakkinda ¢ikarim yapmaktir. Boylece ifadelerin
temelinde yatan disiincelere ulasilabilir (Gropengiesser,
2001). Degerlendirme oOncesinde veri materyali iizerinde
calisilmasi ve diizenleme yapilmasi gerekmektedir (Mayring,
2002). Buna uygun olarak, igerik analizi Gropengiesser’in
(2001, 2005) yontemi kullanilarak ii¢ adimda (veri hazirlama,
degerlendirme, yapilandirma) gergeklestirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Veri analiz agsamalari

Veri Hazirlama Degerlendirme Yapilandirma

e  Goriisme e Ifadelerin e  Diisiincelerin
Protokollerinin Diizenlenmesi Genellenmesi
Hazirlanmasi e Yorumlama

e Ifadelerin e Bireysel
Redaksiyonu Yapilandirma

Veri hazirlama

Veri hazirlama agamasinda, goriismeler yaziya dokiilmiis
(goriisme protokolleri hazirlanmis) ve icerik redakte edilerek
sistematik bir bi¢imde indirgenmistir.

Goriisme  protokolleri  hazirlanirken  katilimcinin
konusmalarinin tamami satir numaralar1 verilerek yaziya
dokiilmiistiir. Demografik bilgilerle ilgili icerik ise protokole
dahil edilmemistir. Ogrencilere ait sive vb. hatalar diizeltilmis
ancak ciimle yapisina ve konugma bigimine dokunulmamastir.
Katilimeilarin gergek adlart kurgusal bir adla degistirilmistir.
Degerlendirmeye katki saglamasi igin sdzel olmayan igerigin
de dahil edildigi yorumlu protokol (Mayring, 2002)
hazirlanmistir.
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Demografik ve Deneyimsel Bilgiler
Okul Tiirti
Sinif Diizeyi
Yas
Cinsiyet
Klonlama konusunu derste goérmiis olma durumu?

Sorularimn Asil Sorular Derinlestirici  Beklenen
Amaci Sorular Cevaplar
A. Klon ile ilgili Kavramlar
Ogrencilerin 1. “Klon” ve Medya, okul
klon ve “klonlama”
klonlama ile kavramlarini hig
ilgili duydunuz mu?
kavramlari ve ~ “Evet” ise 1.a.
cagrigimlari Nereden duydunuz?
“Hay1r” ise; 2.
Soruya geginiz.
2. “Klon” ve Kuzu Dolly
“klonlama”
kelimeleri size
ne/neler
cagristirtyor?
3. “Klon” ne 3.a. Klona Bir canlinin
demektir? Tanimlar  birkag drnek genetik
misiniz? verebilir kopyasi
misiniz? demektir.
Ormek: Kuzu
Dolly

Sekil 1. Goriisme kilavuzundan 6rnek bolim

“Ifadelerin redaksiyonu” asamasinda protokol metni
iizerinde diizenleme ve diizeltme yapilarak ifadelerin daha
berrak ve anlagilir hale gelmesi saglanmistir. Ornegin
“Hmhm” gibi onay sinyalleri, tekrarlanan sbdzciik veya
climleler cikartilmistir  (Kelimelerin/ciimlelerin ~ degisik
bi¢imleri de ihtiya¢ halinde parantez igerisinde verilmistir).
Anlam baglantilart iceren ifadeler aynmi paragrafta bir araya
getirilmistir. Ifadelerin siralamas1 korunmustur. Gériismecinin
ifadeleri protokollerden g¢ikartilmis ve soru-cevap formundaki
ifadeler katilmcinin kendi ifadesine donistiirilmiistiir.
Katilimcinin ifadelerini anlasilir hale getirmek igin protokole
sonradan eklenen ifadeler koseli parantez icerisinde
gosterilmistir.  [htiyagc  halinde  gdriismecinin  sorulari,
yonlendirmeleri veya uyarilari, siislii parantez ({}) icerisinde
metne eklenmistir. Gramer yanliglart diizeltilmis ve yarim
ciimleler tamamlanmistir.  ifadelerin  orijinal protokol
metnindeki yerini gdsteren satir numaralart da paragrafin
sonunda verilmistir. Bdylece diizeltilmis ifadeler elde
edilmistir.

Tablo 2. Degerlendirme agamalarini gosteren drnek (Yeliz)

Degerlendirme

Degerlendirme, 1i¢ adimda (ifadelerin  diizenlemesi,
yorumlama, bireysel yapilandirma) gerceklestirilmistir.

Diizeltilmis ifadeler, “ifadelerin  diizenlenmesi”
asamasinda arastirma sorular1 dogrultusunda bir araya
getirilerek  tematik  smiflar  olusturulmustur.  Bunlar
icerisindeki birbiriyle uyumlu ve baglantili ifadeler, ortak bir
baslik altinda anlamli bir siraya gore bir araya getirilerek
kategoriler olusturulmusgtur. Celigkili ifadeler de burada
muhafaza edilmigtir. Ayni anlama gelen ifadeler birlestirilmis
ve benzer anlamli sozciikler daha genel ortak bir kavramla
ifade edilmistir. Ayni kavrami1 temsil eden climle veya kelime
cesitleri parantez igerisinde gosterilmistir. ifadelerin satir
numaralar1 da paragraf sonuna eklenmistir.

“Yorumlama”  agamasinda  Ogrencilerin  klonlama
konusunu anlama bigimleri ve konuya bakis agilari,
diisiincelerindeki ¢eliski ve problemler, dilsel unsurlar (6rn.
tanimlamalar, terimler, analojiler) ile goriis ve diisiincelerinin
olasi kaynaklar1 incelenerek yorumlanmaistir.

Kategorize edilen ifadelerin yorumlanmasi sonucunda
gerceklesen “bireysel yapilandirma” esnasinda dgrenci
fikirleri ortaya ¢ikarilmig ve formiile edilmistir. Burada
kategorize edilmis ifadelerden yola ¢ikarak birbirinden farkl
fikirler tespit edilmistir. Fikirler, &grencilerin onlara
yaklagimlarin1 (savunma, sorgulayarak tartisma, reddetme)
temsil eden sembollerle (Gropengiesser, 2001) gdsterilmistir.
Buna gore 6grenci bir diisiinceyi (6rn. “dogal yolla klon
olusur”) dogru olarak goériiyor yani savunuyor, emin olamayip
sorguluyor veya reddediyor olabilir. Birden ¢ok dgrencide
tespit edilen ve temel olarak benzer diisiinceyi temsil eden
fikirler daha sonra tek bir kategori altinda birlestirilmistir.

Yapilandirma

Bu asamada bireysel fikirlerin, daha karmasik olan
diisincelere (Orn. diigiince figiirlerine) genellenmesi sz
konusudur. Ortak 6zellik gosteren ve iliskili olan fikirler ortak
bir kategori altinda bir araya getirilerek diisiince figiirleri
olusturulmustur. Boylece 6zel fikirlerin temsil ettikleri genel
diisiince yapilarina ulagilmistir.

Tablo 2’de degerlendirme asamalar1 bir drnek {izerinde
gosterilmistir.

Yorumlu protokol 183 G
184 O: Atasinin ve onun atasinin genlerini.
185 G: Onun atarnin derken ?
186  O: Yani (diisiiniiyor)
187 G: Atasinin ve o atasinin da atasinin.
188 G: Evet. Neden peki?
189 0

190 da klon onlar tagir.

: Hihim. Tamam, peki klon kimin ya da kimlerin genlerini tagir?

: Yani hepsine kalitimla birkag tane gen aktariliyor ve ortaya karigik bir sey oluyor. Bu

191 G: Klon neden mesela atasimin genlerini tagtyor?

192 O: Ciinkii onun hiicrelerinden yapiliyor.

Diizeltilmis ifadeler

[Klon] atasmnin ve o atasinin da atasinin genlerini [tasir]. [Ciinkii] yani hepsine kalitimla birkag tane gen aktariliyor ve ortaya

karigik bir sey oluyor. Bu da klon olunca onlari tagir. [Klon atasiin genlerini tagir] ¢iinkii onun hiicrelerinden yapiliyor. (183-

192)

Diizenlenmis ifadeler

Genetik 6zdeslik. [Klon] atasinin ve o atasinin da atasinin genlerini [tasir]. [Ciinkii] yani hepsine kalitimla birkag tane gen

aktariliyor ve ortaya karisik bir sey oluyor. Bu da klon olunca onlart tagir. [Klon atasinin genlerini tasir] ¢linkii onun
hiicrelerinden yapiliyor. Yani eseyli iiremede [bireyler dzelliklerin] yarisint babadan yarisint anneden aldigi i¢in tam ikisinin
aynisi olmuyor. Klonlarda genetik 6zellikler atanin aynisi oluyor. (183-192, 294-296)

Bireysel
(Fikirler)

yapilandirma

* Genetik 6zdeslik: Klonlar atalar1 ile ayn1 genetik 6zelliklere sahiptir.
« Eseyli iireme: Eseyli iireme sonucunda atadan farkli 6zellikte bireyler meydana gelir.
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Olgme aracinin gegerligi biyoloji egitimi uzmanlarinin
goriisleri alinarak kontrol edilmistir. Ayrica iki 6grenci ile

Ogrencilerin klonlama ile ilgili én diisiinceleri

edildikten sonra karsilastirilarak uyusmazliklar tespit edilmis
ve gerekli degisiklikler yapilmistir.

gergeklestirilen 6n goriismelerde sorularin hedeflenen yapilari
Ol¢iip 6lgmedigi incelenmistir. Verilerin degerlendirilmesinde
nesnelligi saglayabilmek i¢in goriisme igerigi yaziya dokiilme
asamasindan itibaren satir numaralar1 gosterilerek indirgenmis
ve diizenlenmistir. Boylece her asamada goriigme protokolleri
iizerinden kontrol miimkiin olmustur. Ayrica ilk iki gdriisme
aragtirmacilar tarafindan birbirinden bagimsiz olarak analiz

Bulgular

verilmigtir.

Tablo 3. Klonlama konusuna iligkin 68renci fikirleri

Klonlama Konusuna iliskin Ogrenci Fikirleri

Ogrencilerin klonlama konusu ile ilgili sahip olduklari fikirler
ve bu fikirlerin tespit edildigi 6grenci sayilar1 Tablo 3’te

Fikirler Fikri savunan ve/veya
sorgulayan dgrenci
say1sl
Klon ve Klonlama Kavramina Iliskin Ogrenci Fikirleri
Klon: Klon, bir canlmin birebir kopyas1 demektir. 6
Klonlama: Klonlama, bir canliy1 kopyalamak demektir. 4
Canli klonlama: Tiim canlilar klonlanabilir. 4
Madde klonlama (Canlilarin ve cansizlarin kopyalarmin iiretilmesi): Klonlama hem canlilar1 hem de cansizlari kapsar. 2
Klonlarin Olusumuna Iliskin Ogrenci Fikirleri
Dogal yolla klon olusumu: Dogada kendiliginden (insan miidahalesi olmadan) klon olusur. 3
Klonlarin Ozelliklerine Iliskin Ogrenci Fikirleri
Genetik 6zdeslik: Klonlar atalari ile ayn1 genetik 6zelliklere sahiptir. 6
Fiziksel 6zdeslik: Klonlar ata ile ayni fiziksel 6zelliklere sahiptir. 5
Karakter 6zdesligi: Klonlar ata ile aym karakter 6zelliklerine sahiptir. 3
Cevrenin karaktere etkisi: Cevre kosullari karakteri bigimlendirir. 3
Cevrenin fiziksel 6zelliklere etkisi: Cevre kosullari fiziksel 6zellikleri bigimlendirir. 1
Klonlanamaz 6zellikler: Iggiidiiler, duygular ve diisiinceler genetik degildir. Bu nedenle klon bireye aktarilamazlar. 3
Klonlar genlerden bagimsiz olan 6zellikler bakimindan atalarindan farklilik gosterebilirler. 1
Eseyli ireme: Eseyli ireme sonucunda atalarindan farkli 6zellikte canlilar meydana gelir. 3
Klonlarda kisa omiirliiliik: Klonlar ataya gore daha kisa omiirlii olurlar. 3
Basit kopyalar: Klonlar atalarina gore daha az gelismistir. 1
Hatali klonlama: Klonlama esnasinda yapilan hatalar sonucunda atadan farkli 6zellikte bireyler meydana gelir. 2
Esey hiicresi olmayan klonlar: Klonlama yoluyla olugan canlilarda esey hiicresi bulunmaz. 1
Ata bireye ait 6zelliklerin klonlar1 arasinda paylasilmasi: Klonlamada ataya ait ozellikler/davranislar atadan meydana gelen 1
klonlar arasinda paylasilir.
Klonlama Yontemlerine Iligkin Ogrenci Fikirleri
Doniistiirme yoluyla klonlama: Dogum 6ncesi gelisim diizeyindeki bir hayvanin genetik yapisi degistirilerek baska bir canlinin 1
kopyasina (klon) donistiiriliir.
Gen manipiilasyonu: Klonlama, ikinci bir canliim genetik materyalinin manipiile edilerek, klonlanmak istenen canlinin genetik 1
materyaline benzetilmesiyle yapilir.
Gen aktarimiyla klonlama: Atanin genetik 6zellikleri onunla ayni tiirden olan baska bir canliya aktarilarak atanin aynisi olan bir 2
canli (klon) elde edilir.
Biiyiime ve gelisme siireci: Klon, belirli bir biiyiime-gelisme siirecini tamamladiktan sonra dogar. 1
Siireg igerisinde ortaya gikan benzerlik: Klon, dnce bir yavrudur ve belirli bir gelisim asamasindan sonra atayla benzer hale gelir. 1
Rejenerasyon yardimiyla klonlama: Kendini yenileme yetenegine sahip hayvanlar ikiye boliindiigiinde eksik kisimlar mitoz 3
boliinmeyle yoluyla tamamlanir. Boylece birbirinin aynisi iki birey (klon) elde edilir.
Celikle klon iiretimi: Bir bitkiden alinan parga veya vejetatif hiicreler biiyliyerek o bitkinin aynisini (klon) olusturur. 3
Asilama ile bitki klonlama: Bir bitkiden alinan parganin diger bitkiye eklenmesiyle ayni 6zellikleri gosteren bitki elde edilir. 1
Bolinme i¢in uyarma: Klonlama esnasinda viicut hiicresi birtakim kimyasallar tarafindan bolinmeleri i¢in uyarilir. 1
Yapay ortamda gelisim: Klon birey tiim gelisim siirecini anne viicudu diginda (laboratuvarda) tamamlar. 3
Eseyli ireme: Eseyli tiremede esey hiicreleri kullanilir. 1
Dokuyu doniistiirme: Hayvan viicudundaki belirli doku tiirii, bagka bir doku tiiriine doniistiiriilebilir. 1
Organlardan birey olusturma: Bir hayvanin embriyonik kok hiicrelerinden gesitli organlar elde edilip birlestirilir. Boylece hayvan 1
klonlanmus olur.
Karakteristik hiicreler: Canlinin bir kopyasini olusturmaya yarayan, o canliya 6zgii olan 6zellikler igeren hiicreler vardir. 1
Klonlamada bunlar kullanilirlar.
Belirli bir doku ile ayn1 ortamda tutularak gelisen hiicreler, o dokuya benzerler. 1
Viicut hiicresinden klon tiretimi: Canlidan alman viicut hiicresinden klon iiretilir. 3
izole edilmis DNA’dan klon iiretimi: Atanin izole edilmis DNA’s1 kullanilarak laboratuvar kosullarinda klonu olusturacak olan 2
embriyo liretilir.
Klonlamanin Uygulama Alanlarina Iliskin Ogrenci Fikirleri
Cogaltma/Uretim arac1 olarak klonlama: Canlilar veya organlar klonlama yoluyla gogaltilabilir. 6
Bilimsel gelisme gostergesi olarak klonlama: Klonlama bilimin ulastig1 diizeyi ve dolayisiyla bilimin giiciinii gosterir. 1
Denek klonlar: Klonlar deney materyali olarak kullanilabilirler. 1
Klonlama sayesinde 6liimsiizliik: insanlar kendilerini klonlayarak 6liimsiiz hale gelebilir. 1
Diger Fikirler (Klonlamamn Zararlarina Iliskin Ogrenci Fikirleri)
Klonlama sirasinda ata bireyi ¢ok fazla klonlamak ona zarar verebilir. 1
Nesli tiikkenen bir tiiriin gereginden fazla klonlanmasi g¢evreye zarar verebilir. 1
Klonlama sirasinda meydana gelen aksakliklar/teknik sorunlar, klon bireye fiziksel zararlar verebilir. 1
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Tablo 4. Diisiince figiirleri ve temel olusturan fikirler

Diisiince Figiirii Fikirler

Genetik determinizm: Genler tek basina fenotipi belirler. Genetik 6zdeslik
Fiziksel 6zdeslik
Karakter 6zdesligi

Hatali klonlama
Rejenerasyon yoluyla klonlama

Gen ve ¢evrenin birlikte etkisi: Genlerin yant sira ¢evre kosullari da

fenotipi belirler.

Genetik 6zdeslik
Cevre kosullarmin fiziksel 6zelliklere etkisi

Ureme teknolojisi olarak klonlama: Klonlamada bir canliya ait hiicre

veya doku c¢ogaltilarak yeni bir birey elde edilir.

Viicut hiicresinden klon {iretimi
Yapay ortamda geligim
Celikle klon iiretimi

Genetik mithendislik olarak klonlama: Bir bireyin genetik materyalinin

yeniden tasarlanmastyla klon olusturulur.

Doniistiirme yoluyla klonlama
Gen manipiilasyonu
Gen aktarimiyla klonlama

Klonlama Konusuna iliskin Diisiince Figiirleri

“Genetik Determinizm”, “Gen ve Cevrenin Birlikte Etkisi”,
“Ureme Teknolojisi Olarak Klonlama” ve “Genetik
Miihendislik Olarak Klonlama” olmak lizere dort diisiince
figiiri tespit edilmistir (Tablo 4). Bu diisiince figiirleri
aciklanmig ve onlar1 yansitan 6grenci ifadelerine (diizeltilmis
ifadeler) yer verilmistir.

Genetik determinizm

Genetik determinizm, bireysel 6zelliklerin ortaya ¢ikmasinda
sadece genlerin etkili oldugu diisiincesidir. Bu diisiince,
fenotipin ortaya ¢ikma siirecinde ¢evrenin etkisini gdz ardi
etmektedir. Ogrencilerin  klonlarin ~ dzellikleriyle ilgili
disiincelerinin gogunlukla bu diisiince figiirii ile iligkili oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilere gore klon birey atanmn bir
kopyasidir. Buna gore ogrenciler klonlarmn atayla genotip
agisindan  Ozdes olduklarim  diigiinmektedirler  (Genetik
ozdeslik). Fenotip baglaminda  Ogrencilerin  fikirleri
farklilagmaktadir. Ogrencilerin bir kismi klonlarm fiziksel
ozellikler (6rn. dig goriiniis) ve karakter oOzellikleri (Orn.
davranis) bakimindan atayla 6zdes olduklari diisiincesine
sahiptir (Fiziksel dzdeslik, karakter 6zdesligi). Ornegin Bugra,
klonlarin atayla fiziksel 6zdesliginden yola ¢ikarak karakter
Ozelliklerinin de ayn1 olacagini ifade etmektedir:

“[Pinpon topu ile oynayan, tavuk eti ile beslenen kedimi
klonladigimda, olusan kedimin onceki kedimle ayni zevkleri
paylasmasini] beklerim. Ciinkii dedigim gibi bence her seyleri
aym gibi, hastalik seyi disinda. O yiizden herhalde beyin
yapilart falan da ayni olur diye diistiniiyorum, aliskanliklart
falan.” (Bugra, 367-373)

“[Tek yumurta ikizleri arasinda dis goriiniis, karakter veya
davranig agisindan farklilik] yok sanirim. Tamidiklarimdan sey
yapryorum. Yani goriintis olarak benziyorlar. Karakter olarak
da aynilar. Bir de bir sey daha demistiniz. Davranig olarak da
bence, yok ya bence. Tek yumurta ikizleri oldugu icin
olabilir.” (Bugra, 375-387)

Baz1 ogrenciler ise klonlarm atayla fiziksel ozellikler
acisindan Ozdesken, karakter olarak farklilagabilecegini
diisinmektedir. Burada o&grencilerin  karakter gelisimini
genlerden bagimsiz gordiigi, ¢evre gibi dis faktorlerin
karakteri  etkiledigi  diisiincesine  sahip  olduklar1
anlagtimaktadir. Ornegin Murat, tek yumurta ikizleri
arasindaki farklilig1 sadece genlerle agiklamaktadir:

“[Tek yumurta ikizleri arasinda] dis goriiniis agisindan
farkliik yoktur. Karakter agisindan [farklilik] olabilir (O
konuda pek emin degilim). [Ciinkii] yani belki farkl
diigtintiyorlardir ve bu yiizden olabilir. {Diisiince farklilig:
nasil ortaya ¢ikabiliyor bunlar arasinda? Sorusu iizerine} yani
diigiince farklihigr bir kere genlere falan bagli olmadigi igin,
herkes tamamen o6zgiir diisiindiigii (Diisiinebildigi) icin bu
konuda [diisiincelerde] bir farklilik meydana gelebilir bence.”
(Murat, 239-247)

“Evet, [tek yumurta ikizleri] davranis agisindan da farkl
olabilirler. Yani her tek yumurta ikizinin bir hayvana
yaklasimi mesela ayni olmayabilir bence. Ciinkii duygular ve
fikirler bence genlerden bagimsiz. Yani burada ayni olan sey
[tek yumurta ikizlerinin] genleri, diistince yapilar: degil.
Diisiince yapisindaki farkliligi [ortaya ¢ikaran sey] fikirlerdir
yani farkl diigtintiyorlar demek ki. Yani aklina hangisi
yatiyorsa o konuda bir davranig sergiler. Mesela kimisi kediyi
sevmez. Onun i¢in mantikli olan budur. Bu sacma bir drnek
ama. Kimisi [kediyi] sever, [onun icin ise] mantikli olan
budur. Hani tamamen mantigina gére. Yani arada bir mantik
farki oldugu icin [tek yumurta ikizlerinin] diistinceleri aymi
degil (Ayni olmak zorunda degil), oyle soyleyeyim.
[Birbirinden] bagimsiz olabilir.” (Murat, 248-258)

Bazi  Ogrenciler, klonlarin  atalarindan  farklilik
gosterebilmeleri  igin  klonlama sirasinda hata olmasi
gerektigini diisiinmektedirler (Hatali klonlama). Ornegin
Buse’nin ifadeleri bu diisiinceyi yansitmaktadir:

“Yani [klon] ondan [atadan] klonlandigi igin [bazi
ozellikler bakimindan atadan farkhiik] gostermez diye
diigtiniiyorum ama fiziksel bir farklilik gosteriyor da olabilir
belki. Belki hani [klonlama] olmast gerektigi gibi olmazsa
hani farkll bir sey [semptom?] gelisirse olabilir. Yani [klon]
normalde bence fiziksel ozellik olarak [ata ile] aynidwr. Ama
belki de islem [klonlama] sirasinda bir sey ters giderse gibi
bir sey olabilirse o zaman belki [atadan] daha farkl
[ozellikte] bir sey [klon] olusabilir.” (Buse, 354-366)

Ogrencilerin bir kismi, baz1 canli tiirlerinde oldugu gibi,
kaybedilen viicut kisminin rejenerasyonla yenilenmesinin
klonlama yontemi oldugu fikrine sahiptir (Rejenerasyon
yoluyla klonlama). Bu diislinceye gore, bir canli iki pargaya
ayrildiginda, her iki par¢adan da rejenerasyonla birbirinin
kopyas1 olan iki yeni birey olusur. Burada, kopan parcalarin
kendini tamamlamasiyla birbirinin klonu yani genetik kopyasi
olan iki birey olusacag: diisiincesi hakimdir. Ornegin Ilayda,
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bir klonlama ydntemi olarak rejenerasyon yetenegine sahip
canlilardaki kendini klonlama yeteneginden
yararlanilabilecegini ifade etmistir:

“{Laboratuvar ortaminda hayvan klonlamak i¢in baska
hangi yontemler vardwr? sorusu iizerine} kertenkele [ornegi]
olmaz tamam. Bir hayvam ikiye béldiigiimiizde bazi
hayvanlarda aynu iki canli oluyor. Yani sadece kuzu falan degil
de bakteriler gibi. O da bir klonlama [yontemi] olabilir belki.
{Cizmesi talep edilmesi iizerine} bakteriyi mi ¢izecegim?
Kafamda soyle bir sey olustu: Soyle bir sey olsa. Ama bu
kendisini yenileyebilmesi gereken bir hayvan olsun. Ben bunu
ikiye bolsem sonra elimizde iki tane hayvan gibi bir sey olsa.
{ “Bir tek hayvan var” hatirlatmast iizerine} bir tane [hayvan]
var ama bu, bir yeri koptugunda kendini yenileyebilen bir
hayvan. Iste ondan sonra bunun bir yeri kopunca 2 tane
hayvan olur. {Peki, bayle bir yetenegi olmayan hayvani nasil
yapacagiz? Sorusu iizerine} bilmiyorum. Egseyli iireme
olmamasi gerekiyor demistiniz. O zaman onun [klonu] nasil
yapultyor bir fikrim yok.” (1layda, 219-240)

Yukarida soz edilen fikirlerin temelinde, genlerin tek
basina fenotipi belirledigi diislincesi vardir.

Gen ve cevrenin birlikte etkisi

Burada genlerin yani sira g¢evre kosullarimin da fenotipi
belirledigi disiiniilmektedir. Bu baglamda, ¢evre kosullarinin
fiziksel 6zellikleri bigimlendirecegi diisiincesi tespit edilmistir
(Cevre kosullarimin fiziksel dzelliklere etkisi). Yeliz’e gore
celikle iiretilmis ve genetik agidan 6zdes olan iki bitki, farkli
cevre kosullarina maruz kaldiklarinda sekil ve boy gibi fiziksel
ozellikler bakimindan farkli olabilecektir:

“[Klonlar] atasina genetik agidan benzer. Boyle.
{Klonlarin eseyli iireme ile meydana gelen canlilardan farki
var midwr? Sorusu iizerine! yani egeyli iiremede [bireyler
ozelliklerin] yarisint babadan yarisini anneden aldigi i¢in tam
ikisinin aynisi olmuyor. Klonlarda atanin aynisi oluyor.
[Klonlar bazi ozellikleri bakimindan atalarindan farklilik]
gosterir diyorum. Yani giilii 6yle sey yaptigimizda illa ayni
seyden disardan bakildiginda aymi sekilde biiyiiyecek diye bir
sey yok. Ama genetik ozellikleri [ata ile] aymidir. Yani sekli,
boyu [atadan] farkli olur. [Bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinin
sebebi] cevresel etkenler demek istivorum. [Ornegin] fazla
giines alwr, fazla su verilir. Boyle seyler.” (Yeliz, 290-307)

Ureme teknolojisi olarak klonlama

Bazi dgrencilerde, viicut hiicresinin ¢ogaltilarak klon elde
edilebilecegi fikri tespit edilmistir (Viicut hiicresinden klon
tiretimi). Bu diisiinceye gore bir canlidan alman bir viicut
hiicresi, mitoz bdliinmelerle ¢ogalarak o canlinin birebir
aynisini meydana getirebilir. Bu 6grenciler, klon bireyin tiim
geligim evrelerini anne viicudu disinda —6rnegin laboratuvar
gibi yapay bir ortamda- gegcirecegini diisinmektedir (Yapay
ortamda gelisim). Omegin Yeliz’e gore klonlama isleminde
viicut hiicresi, laboratuvar ortaminda mitoz bdliinmelerle
¢ogalmakta ve yine uygun laboratuvar kosullarinda gelisimini
tamamlamaktadir:

“[Hayvan klonlanirken organizmanin] genetik seyleri,
DNA [kullanilir] demek istiyorum. [Elde ettigimiz DNA 'nin
kaynagi hayvanin] herhangi bir hiicresi olmaz mi? [Bu hiicre]
viicut hiicresi [olabilir]. [Ureme hiicresi olamaz] ¢iinkii o
zaman egeyli tireme oluyor. [Klonlamada viicut hiicresi] mitoz
boliinmeyle ¢ogaltilmaya ¢alistyor olabilir.  Hiicrenin
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cogalmasi igin herhangi bir kimyasal eklemeler yapiyor
olabilirler. [Daha sonra bu hiicreler] yeni birey olarak
gidecek. [Hiicreler olustuktan sonra fetiis asamasina nasil
gecis yapudigi konusunda] hi¢hir fikrim yok. [Klonlama
swrasinda embriyo olusur] evet. Yani laboratuvar ortaminda o
sartlar saglanirsa [embriyo] biiyiiyordur. Koyundan oérnek
vereyim: Koyun bebekleri nerede tutuluyorsa, koyunun
midesinde [olabilir]. [Laboratuvar ortami] orada da éyle bir
sey, ortam [saglamir].” (Yeliz, 147-182)

Ogrenciler, hayvanlarda oldugu gibi bitkiden alinan
vejetatif hiicre ya da dokularmn da geliserek bitkinin klonunu
meydana getirebilecegini diisinmektedir (Celikle klon
iiretimi). Ornegin Yeliz, bitkinin vejetatif bir kesitinin veya
hiicresinin mitoz bdliinmelerle ayni bitkiyi olusturmasi
sayesinde klonlanabilecegini diisiinmektedir:

“[Bitkiler] klonlanwr. Onlarin da hiicresi belki kék hiicresi
vardir. Bazi bitkiler mitozla sey olabiliyor [kendini
yenileyebiliyor?] Onlara da o yetenekler kazandwilirsa
[klonlanabilir]. Hani bir par¢asi kesilince onu biiyiitme veya
dali kesilince ondan biiyiime gibi [yetenekler olabilir]. O
koyun ornegindeki gibi sey herhangi bir hiicresinden
biiyiitmek [seklinde olabilir].” (Yeliz, 267-276)

“[Giilden kesilen bir dal topraga dikildiginde olusan yeni
bitki] klondur. [Ciinkii] genetik [a¢idan] ataya benzer ve [bu
olay] eseyli [iireme] degildir.” (Yeliz, 283-289)

Tiim bu fikirler, klonlamada bir canlidan alinan hiicre veya
dokunun gogaltilarak yeni bir birey elde edildigi diigiincesine
dayanmaktadir. Dolayisiyla bu diisiince figiiriinde klonlama
iireme teknolojisi olarak goriilmektedir.

Genetik miihendislik olarak klonlama

Bir 6grencide (Murat), bir bireyin genetik materyalinin
manipiile edilerek klonlama yapilabilecegi fikri (Gen
manipiilasyonu) tespit edilmistir:

“Yani [klonlamada izlenen yontem] soyle olabilir:
Herhangi farkli bir ayni hayvan yani ayni tiirden hayvanin
DNAlart ile oynantyor olabilir. Belki de dogmadan énce, evet
dogmadan once DNA’lart ile oynanip ikisi es olursa klon
sayilabilir bence. [Klon] tamimina wyar ¢iinkii. {Dogmadan
once DNA’lariyla oynayip es mi hale getirdiklerini
soyliiyorsun? Sorusu tizerine! olabilir. Bu benim diigiincem.”
(Murat, 57-66)

Ilayda ise klonlama yontemi olarak gen aktarimindan soz
etmistir. Burada da yine bir canliya, klonlanmak istenen bireye
benzetilmek igin, genetik 6zellik aktarimi yapilmaktadir (Gen
aktarimy):

“[Hayw, Dolly’i daha once hi¢ duymadim]. [Hayvan
klonlanirken] hayvamin hiicrelerinden alintyor olabilir yani
ana hayvandan bir par¢ca alimp diger hayvana aktariiyor
olabiliv. Yani 2. hayvamin nasil olusturuldugu konusunda
[fikrim yok], ¢ok sasirtict [ve] ¢ok ilgi ¢ekici bir konu ashinda.
Tam olarak nasil oldugunu da bilmiyorum. Ama iste dedigim
gibi ana hayvamn bir hiicresi yani genetik ozelligi diger
hayvana aktariliyordur, enjekte edilivordur.” (ilayda, 99-111)

Yukarida tasvir edilen her iki fikir de klonlamada bireyin
genetik  Ozelliklerinin yeniden tasarlandigi diisiincesine
dayalidir. Dolayisiyla da klonlamanin genetik miihendislik
olarak goriildiigii bir diislince figiirii s6z konusudur.
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Ogrencilerin Klonlama ile Tlgili Diisiincelerinin Kaynag

Genel olarak 6grenciler klonlama ile ilgili bilgileri sosyal
medya, internet ve filmlerinden edindiklerini belirtmislerdir.
Ogrencilerden iigii interneti, dordii medyay1, {icli ise
film/dizileri kaynak olarak ifade etmistir. Bazi dgrenciler (3

Ogrenci), klonlama  konusunu derste  duyduklarimi
belirtmislerdir.
“Evet, [kion ve klonlama kavramlarini] derslerde,

izledigim birtalkam bilim kurgu programlarinda, filmlerinde,
dizilerinde duydum. Onun disinda konugma esnasinda falan
arkadaglarimla giinliik konusurken de duydugum bir kavram.”
(Murat, 1-6)

“[Klon ve klonlama kavramlarini] biyoloji dersinden ya da
hani haber gériintiilerinden [duymus] olabilir[im]. Koyun
daha once kionlanmisti falan diye [duydum]. Ordan
biliyorum. Genel olarak béyle yani. Sosyal medyadan yine
béyle Cinliler[in] yaptiklart deneylerde falan ordan
gormiistiim.” (Oguz, 1-11)

6 ogrenciden dordi klon koyun Dolly’den s6z etmistir.
Ogrenci ifadelerinden arkadas ortaminda da bu konularin
konuguldugu ve bdylece klonlamayla ilgili diislincelerinin
sekillendigi anlagilmaktadir.

Tartisma ve Sonug

Aragtirma  sonucunda, Ogrencilerin  klonlamay1r canli
kopyalama olarak diisiindiikleri goriilmiistiir. Benzer
sonuglara bagka aragtirmalarda da rastlanmaktadir (Dawson,
2007; Lyngved, 2009). Medyada Kklonlardan kopya olarak
bahsedildigi ve kopya metaforunun yaygin bir bigimde
kullanildig1 bilinmektedir (Camenzid, 2015; Miller, 2006).
Ogrenciler klonlama kavrammi giinliik yasamda dogrudan
deneyimle 6grenemezler. Ogrencilerin diisiincelerinin kaynagi
incelendiginde klonlama konusunu esas olarak medyadan

(6rn. filmler, internet) &grendikleri goriilmistir. Bu
aragtirmanin  sonuglari, medya yoluyla sunulan kopya
metaforunun ogrencilerin klonlama konusundaki

diisincelerini biiylik oranda sekillendirdigini gostermektedir.

Ogrencilerin cogunlugu, dogada eseysiz iireme sonucunda
olusan dogal klonlar1 ve tek yumurta ikizlerini klon olarak
kabul etmemektedir. Ciinkii onlar klonlarin sadece yapay
olarak, insanlar tarafindan dretildigini disiinmektedir.
Derslerde dogal klonlar {izerinde durulmamasi ve medyada
klonlamadan yeni bir teknolojik bulus olarak bahsedilmesi, bu
diisiincelerin gelismesinde rol oynuyor olabilir.

Ogrencilerde genlerin fenotipi tek basma belirledigi
diisiincesini yansitan bir diisiince figiirii (genetik determinizm)
ortaya ¢ikmigtir. Literatiirde de tanimlanmug bir kavram olan
genetik determinizm, biyolojik 6zelliklerin ve ayrica zihinsel
ve davranigsal Ozelliklerin yalnizca genler tarafindan
belirlendigi inancin1 temsil eder (Glingér ve Erdem, 2021). Bu
aragtirmaya katilan  Ogrencilerde  klonlarin  biyolojik
ozelliklerin yani1 sira karakterinin de atayla 6zdes olacag fikri
tespit edilmekle birlikte, bazi O6grenciler ise karakter
ozelliklerinin (6rn. diisiince, davranig) genlerden bagimsiz
oldugunu diisiinmektedir. Bizim bulgularimizla benzer olarak,
Shaw vd. (2008) ogrencilerin fenotipi sadece genlere
indirgediklerini, ¢evre ve gen ig birliginin nihai fenotipi ortaya
cikardigini bilmediklerini belirlemiglerdir. Yine Agorram vd.
(2016) biyoloji 6gretmen adaylarinin insan davranislarindaki
genetik determinizm ve epigenetikle ilgili bilgilerini
incelemigler ve Ogrencilerin yaklasik yarisinin tek yumurta

ikizlerinin davranislarinin benzerligini genlere bagladiklarini
gormiislerdir. Derslerde kalitim mekanizmas1 olarak sadece
Mendel genetiginin dgretilmesi ve fenotipin ortaya ¢ikmasinda
daha ¢ok genlerin 6zelliklerinin vurgulanmasi bu diisiincelere
yol agabilmektedir (Reydon vd., 2012). Ayrica medyada
klonlardan genellikle kopya olarak bahsedilmesi ve bilim
kurgu dizilerinde bilimsellikten uzak olan klon 6zelliklerinin
kurgulanmasi, bu tarz diisiincelerin olusmasinda etkili olabilir
(Miller, 2006; Rose, 1999). Dolayistyla 6grencilerdeki genetik
determinizm diisiincesinin sorgulanmasina ve degistirilmesine
yonelik miidahalelere ihtiyag vardir. Bu baglamda Jamieson ve
Radick (2017) Weldon genetigine dayali 6gretimin genler
hakkindaki deterministik  goriisiin ~ degismesine  katki
saglayabilecegine yonelik bulgular elde etmislerdir.

Ogrencilerin gogunlugu terapotik klonlamayla ilgili olarak
kendiliginden hicbir fikir ortaya koymamislardir. Bagska
aragtirmalarda (Dawson ve Schibeci, 2003; Lyngved, 2009)
oldugu gibi bu arastirmada da 6grenciler klonlama baglaminda
ozellikle Dolly’i 6rnek vermiglerdir. Bunda 6grencilerin
klonlama konusundaki bilgileri 6zellikle medyadan
edinmeleri, medyada ise -Dolly ve diger 6rneklerde oldugu
gibi- daha ziyade hayvan klonlanmasindan bahsedilmesi etkili
olabilir.

Ogrencilerde klonlamanmn {ireme teknolojisi olarak
gorildiigii bir diistince figilirli ortaya ¢ikmigtir. Bu baglamda,
hayvan klonlama yontemi olarak &grencilerde tespit edilen
fikirlerden biri “hiicrelerden klon iiretimi”dir. Buna gére ana
canlidan alinan viicut hiicresi laboratuvar ortaminda g¢ogaltilip
gelistirilerek klon elde edilebilmektedir. Bununla ilgili bir
diger fikirden 6grencilerin embriyonun biiylime ve gelisme
evrelerini  laboratuvar ortaminda (yapay kosullarda)
gecirdiklerini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Bu diisiince, ayn1
zamanda medyada da yaygin olan bir mittir (Miller, 2006) ve
bu mitlerin 6grencilerin klonlamayla ilgili diisiincelerini
etkiledigi goriilmektedir. Ornegin bazi bilim kurgu filmlerinde
klonlarin kavanozlarda {retildigi gosterilmektedir (Miller,
2006).

Bazi 6grenciler klonlamayi genetik mithendislik olarak
gormektedir. Bu diisiince figiiriinde klonlama, bir ¢ogaltma
yontemi olarak disiiniilmemektedir. Mevecut bir canlinin
genetik yapisinda degisiklik yapilmasi s6z konusudur.
Ornegin klonlama sirasinda aym tiire ait ikinci bir canli
gerekmekte; bu canli, ata canliya benzetilmek amaciyla
genetik olarak manipiile edilmektedir. Bu diisiince figiiriiyle
iliskili olan “gen aktarimi” fikrine gore ise atanin genetik
ozellikleri onunla ayni tiirden olan bir bireye aktarilarak klon
elde edilir. Buna uygun olarak diger arastirmalar da
ogrencilerin klonlama ile genetik mithendisligini birbirinden
ayirt edemediklerini gostermistir (Dawson ve Schibeci, 2003;
Lyngved, 2009).

Aragtirma sonucunda klonlarin atalarina gore daha az
gelismis basit kopyalar oldugu fikri tespit edilmistir. Burada
orijinal-kopya diializmi (Camenzid, 2015) dikkat cekmektedir.
Yani klonlar, orijinalinin kotii ve bayagi bir kopyas: olarak
goriilmektedir (Hellsten, 2000). Bu diisiince tarzi, klonlanarak
tiretilen canlilarin mal gibi goriilmelerine ve ahlaki varliklar
olarak goriilmedikleri igin onlara kotii davranmayi hakli
gormeye yol acabilir (Camenzind, 2015). Dolayisiyla bu
diisiincenin 6gretim sirasinda dikkatli bir bicimde ele alinmasi
gerekir. Ornegin “klon” teriminin “siirgiin (dal)” kelimesinden
tiretildigi hatirlatilabilir. Ayrica, eseysiz lireme yoluyla
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dogada klonlarin olusabildikleri 6grencilere anlatilmalidir.
Camenzid (2015) klonlamanin bir kopyalama degil, aksine
bolme siireci oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla
ogrencilerin klonlamanin bir eseysiz lireme yontemi oldugunu
anlamalar1 6nemlidir.

Ogrenciler genel olarak klonlama olaymi agiklamakta
giiclik c¢ekmislerdir. Onlara gore klonlama siirecinde esey
hiicreleri yerine viicut hiicreleri kullanilmaktadir. Ciinki
yumurta veya sperm sadece eseyli iiremede kullanilmaktadir.
Ornegin klonlama siireci agiklanirken bu siiregte viicut
hiicresinin kullanildigt ve bu hiicrenin zigot gibi mitoz
bdliinmelerle olgun bireyi meydana getirdigi ifade edilmistir.
Bagka aragtirmalarda (Semenderoglu ve Aydin, 2014) da
benzer sonuglar elde edilmistir. Buna goére ogrencilerde
iiremeyle ilgili kavram yanilgilarinin ve yanlis bilgilerin ayrica
aragtirtlmasi, iireme ve genetikle ilgili gerekli olan temel
bilgilerin kazandirilmasi gerekir.

Ogrencilerde yaygin olan fikirlerden biri de klonlamadan
cogaltma araci olarak faydalanmaktir. Boylece istenen
niteliklere sahip canlilarin elde edilebilecegi ve nesli tilkenme
tehlikesi  altindaki  canli  tiirlerinin  korunabilecegi
diisiiniilmektedir. Medyada &zellikle canli klonlamanin konu
edilmesi, bu diisiincenin yerlesmesinde rol oynuyor olabilir.

Ogrencilerin  klonlama konusundaki diisiincelerinin
kaynagi incelendiginde, 6zellikle sosyal medyadan ve bilim
kurgu filmlerinden etkilendikleri goriilmistiir. Benzer sekilde
Siirmeli ve Sahin (2012) fen 6gretmen adaylarinin klonlama
teknolojisi ile ilgili bilgilerini biiyiikk oranda informal
kaynaklardan edindiklerini belirlemislerdir. Bu baglamda
Hopkins (1998) bazi dergilerin kapaklarmi ve igeriklerini
inceleyerek medyanin klonlamayla ilgili tartismalarin igerigini
nasil belirledigini gostermisti. Ornegin gruplar halinde
iiretilen bebekler resmedilmektedir ve boylece klonlama
yoluyla fotokopi ¢eker gibi bireylerin iiretilmesiyle insanlar
arasinda  benzersizligin ~ ortadan  kalkacagi  mesaji
verilmektedir. Bundan dolayr da &grencilerin bilimsel
gerceklerle geligen fikirlere sahip olduklart goriilmektedir. Bu
baglamda, medya okuryazarligi (Koltay, 2011) &grencilerde
bilimle uyusmayan fikirlerin ortaya ¢ikmasina engel olabilir.

Yukarida deginildigi iizere klonlama konusunda 6nceki
aragtirmalarla benzer bulgularin yani sira klonlama ile ilgili
bilimsel gerg¢eklere uymayan baska diigiinceler de tespit
edilmistir. Ornegin baz1 dgrencilerde, karakterin genlerden
bagimsiz oldugu ve bu nedenle karaktere ait 6zelliklerin yani
duygularin, diisiinme bi¢imlerinin ve  davraniglarin
klonlamayla aktarilamayacagi diislincesi tespit edilmistir. Bu
bakis acisina gore karaktere ait 6zelliklerin tamamen soyut
olarak distinildiigli ve genetik temellerinin bilinmedigi
anlasilmaktadir. Yine klonlamada canliya 6zgii 6zellikleri
tasidig1 icin klonlamada kullanilan bazi 6zel hiicreler oldugu
diisiincesi, Ogrencilerin genetikle ilgili bir takim kavram
yanilgilart olabilecegine isaret etmektedir. Ayrica klonlarin
basit kopyalar oldugu ve deney materyali olarak
kullanilabilecegi diigtincesi, klonlama konusunun etik agidan
ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Yukarida deginilen bulgulardan hareketle asagidaki
onerilerde bulunulabilir:

e Opretim sirasinda “klon” teriminin kdkeninden soz
edilmelidir. Ayn1 zamanda klonlamanin bir eseysiz
iireme tiirii oldugu agiklanmali ve dogal yolla olusan
klonlara ornekler verilmelidir. Bdylece 6grencilerin
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klonlamay1 sadece bir teknoloji olarak ve klonlari
orijinal canlinin degersiz kopyalar1 olarak goérmeleri
onlenebilir.

e Biyoloji derslerinde genlerin tek basina fenotipi
belirlemedigi vurgulanmali, ¢evresel ve epigenetik
faktorlerin fenotip tizerindeki etkisi agiklanmalidir. Bu
baglamda klon ile ata organizma arasinda fenotip
bakimindan farklilik olabilecegine deginilmelidir.
Ayrica klonlarin karakterlerinin yani duygularinin,
diistinme bicimlerinin, psikolojik 6zelliklerinin ve
davranislarinin atadan farkli olabilecegi {izerinde
durulmalidir. Ancak bazi &grencilerin  bu tiir
ozelliklerin genlerden bagimsiz oldugu diisiincesine
sahip olduklar dikkate aliarak psikolojik 6zelliklerin
ve davranislarin genetik temellerine de deginilmelidir.

e Arastirmada Ogrencilerin canli klonlama olayin
bilmedikleri ve burada esey hiicrelerinin ve viicut
hiicrelerinin nasil bir rol oynadigini1 anlayamadiklari
goriilmiistiir. Canli klonlamada kullanilan “somatik
hiicre niikleer transferi” yontemi bu baglamda ele
alinmali ve hangi hiicre tiiriiniin nasil kullanildigia
dikkat ¢ekilmelidir. Yine burada klon embriyonun
anne viicudunda gelistigi ve dogdugu yani
klonlamanin aslinda bir eseysiz ireme oldugu
vurgulanmalidir.

e Medyada klonlama hakkinda yer alan mitler (Miller,
2006) ve bilimsel olarak yanlis temsiller, bilimsel
gerceklerle karsilastirilarak incelenmeli ve elestirel
olarak sorgulanmalidir.
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Extended Summary
Introduction

According to Didactic Reconstruction Model (Kattmann et al.,
1997), scientific knowledge is systematically restructured by
being related to students’ conceptions when it is transformed
into content to be taught in classroom. In this respect, students’
pre-learnings and conceptions should be examined, their
misconceptions should be detected, and these should be taken
into consideration while designing teaching content
(Kattmann, 2007; Kattmann et al., 1997).

Gropengiesser (2001) classified conceptions according to
their level of complexity. Accordingly, the conceptions at the
relatively simplest level are “concepts”. They refer to specific
things (e.g. object, event) and are expressed in terms. The
"notions" at the next higher level of complexity are the result
of associating multiple concepts with each other. Notions are
related to facts and are expressed in the form of claims,
arguments or sentences. The “thinking patterns” refer to a
certain dimension of reality and have an explanatory function.
They are expressed as a ground rule or principle. Conceptions
at the highest level of complexity are “theories". They relate to
a field of reality and are expressed in the form of explanations.

One of the main aims of biology education is to raise
individuals who are biologically literate. A biologically literate
individual is expected to know the principles and concepts of
biology, to wunderstand the impact of biology and
biotechnology on society, and to develop personal values
related to them (Uno & Bybee, 1994). Cloning, which is one
of the ethically controversial issues of biology, is important in
this context. The production of genetically identical
individuals is called “organism cloning” (Thieman &
Palladino, 2013). In this study, students' conceptions were
examined in the context of “organism cloning".

In this study, the aim was to determine secondary school
students’ conceptions of cloning. The conceptions were
examined at the level of notions and thinking patterns. The
"investigations of students” perspectives" step of the Didactic
Reconstruction Model (Kattmann, 2007) was employed.

Method

The study was conducted with the participation of six 11th
grade students (3 males, 3 females). The study group was
determined by purposeful sampling. Among the sampling
types, “criterion sampling” was used. Having covered the
basics of genetics but not cloning was taken as the criterion.

In the study, qualitative approach and phenomenology
pattern were employed. Data were collected via semi-
structured interviews. Semi-structured problem-centred
interviews (Mayring, 2002) were done to determine students’
conceptions of cloning. After the determination of important
dimensions of cloning for education through problem analysis
(Mayring, 2002), an interview guide was developed based on
these dimensions and the sub-problems of the study.

Qualitative content analysis was done according to the
method used by Mayring (2002) and Gropengiesser (2001).
Content analysis was conducted in three steps, namely, data
preparation, evaluation, and structuring (Gropengiesser, 2001;
2005).

Ogrencilerin klonlama ile ilgili én diisiinceleri

Findings, Discussion and Results

As a result of the content analysis, various students’ notions
and thinking patterns surfaced. Generally, the students think of
cloning as copying a living being. Similar results are found in
other studies (Dawson, 2007; Lyngved, 2009), too. Clones are
referred to as copies, and the copy metaphor is frequently used
for clones in the media (Camenzid, 2015; Miller, 2006). Our
study showed that the copy metaphor abundantly used in the
media shapes students’ conceptions of cloning to a great
extent.

The determined thinking patterns are “Genetic
Determinism,” “Effect of Gene and Environment Together,”
“Cloning as a Reproduction Technology,” and “Cloning as
Genetic Engineering.” The thinking pattern “Genetic
determinism” represents the idea that genes are solely
responsible for the emergence of individual characteristics. In
this thinking pattern, clones are considered to be identical with
progenitor. Similarities and differences are explained only by
the effect of genes. The environment’s influence on phenotype
is essentially disregarded. Teaching only Mendelian genetics
as heredity mechanisms and emphasizing genes more in the
formation of phenotype may result in such idea to prevail
(Reydon et al., 2012). Therefore, there is a need for
interventions to question and change the conception of genetic
determinism in students. In this context, Jamieson and Radick
(2017) have obtained findings that teaching based on Weldon
genetics can contribute to the change of deterministic view
about genes. In the other thinking pattern “Effect of Gene and
Environment Together”, clones are considered genetically
identical to progenitor while their phenotype can differ.
Therefore, environmental conditions along with genes are
thought to determine the phenotype.

It has also been determined that some students think that
the character traits of animals or humans are completely
independent of genes. In addition, the conception that there are
some special cells used in cloning because they have
organism-specific features, which were determined in this
research, indicates that students may have some
misconceptions about genetics.

In the thinking pattern in which cloning is seen as a
reproduction technology, cloning is regarded as forming a new
individual by taking a cell from another living being or by
multiplying it from a tissue. Lastly, in the thinking pattern
where cloning is seen as genetic engineering, cloning is
explained by altering the genetic characteristic of a living
being in various ways and making it look like the individual to
be cloned. Likewise, other studies also show that students have
difficulty in distinguishing between cloning and genetic
engineering (Dawson & Schibeci, 2003; Lyngved, 2009).

Just as in other studies (Dawson & Schibeci, 2003;
Lyngved, 2009), students in this study provided specifically
Dolly as an example of cloning. The fact that students mostly
follow the media for news about cloning and the fact that the
media talk about cloning — as in Dolly and other examples —as
an animal cloning may be the reason for this line of thinking.

The students’ idea that clones are primitive copies and can
be used as experimental material reveals that the theme of
cloning should be treated from an ethical point of view.

When the source of students’ conceptions about cloning
was examined, it was seen that they were most specifically
influenced by social media and science-fiction movies.
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Similarly, Siirmeli and Sahin (2012) indicated that pre-service
science teachers receive their information about cloning
technologies mostly from informal sources. In this respect,
media literacy (Koltay, 2011) is of critical importance.
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