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Oz:

Bu arastirmanin amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin klonlamaya iliskin algilarini incelemektir. Bu
arastirmada, nitel arastirma ybéntemlerinden fenomenografik arastirma deseni kullanilmistir.
Arastirma verileri, Zoom uygulamasi lizerinden yari yapilandirilmis canl gériismelerle elde
edilmistir. 10 fen bilimleri égretmeninden elde edilen veriler, icerik analizinden yararlanilarak
¢6ziimlenmistir. Arastirma bulgulari, alti ana kategoride (Bilgi Kaynadi, Klon ve Klonlama
Cadrisimlari, Klon Ozellikleri, Dogal ve Yapay Klonlama, Klonlama Tiirleri, Bilgi Eksikligi ve Kavram
Yanilgilari) sunulmustur. Bulgular, fen bilimleri 6gretmenlerinin klonlama konusunda tiim ana
kategorileri niteliksel olarak farkl sekillerde algiladiklarini géstermektedir. Ayrica, arastirma
bulgulari bazi fen bilimleri 6gretmenlerinin klon koyun olarak Dolly, klonlarin yasam siireleri, yapay
klonlama, klonlama tiirleri ve klonlarin ézellikleri hakkinda bilgi eksikligi ve kavram yanilgilarina
sahip olduklarini géstermistir. Arastirma sonuglarina bagh olarak, fen bilimleri 6gretmenlerine
yénelik klon, klonlama, klon canhlarin ézellikleri, klonlama tiirleri, yapay ve dogal klonlama
hakkinda egitim kurslari (TUBITAK 2237-A), rehber materyaller ve hizmet ici editimler
diizenlenebilir.
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Abstract:

The purpose of this research was to examine the science teachers’ perceptions on the concept of
cloning. The phenomegraphic research design from qualitative research methods was taken into
account methodically. Data were obtained through semi-structured online interviews via Zoom
software. The data obtained from 10 science teachers were analyzed by content analysis. Research
findings were presented in six main categories (Awareness Source, Clone and Cloning Connotations,
Characteristics of a Clone, Natural and Artificial Cloning, Types of Cloning, Lack of Knowledge and
Misconceptions). The findings indicated that science teachers perceived all main categories
qualitatively different ways on cloning. In addition, the research findings showed that some science
teachers had lack of knowledge and misconceptions about Dolly as a clone sheep, lifespan of the
clones, artificial cloning, cloning types, and characteristics of clones. Depending on the results of
the research, training courses (TUBITAK 2237-A), guide materials and in-service trainings can be
organized for science teachers about clon, cloning, characteristics of cloned organisms, types of
cloning, artificiality and naturalness of cloning.

Keywords: Clone, cloning, perception, science teaching

Giris

GunUmuzde tartismall bilimsel konulardan birinin de klonlama oldugu séylenebilir. Bu
konuda Alindra ve digerleri (2020) klonlama konusunu bilim ve din agisindan en tartismal
konulardan biri olarak gormektedirler. Ayrica, Lyngved (2009) bilimin toplumsal yonleri
acisindan klonlama gibi tartismali konulari anlamanin 6nemli olduguna dikkat cekmektedir. Bu
anlamda 6grenciler egitim hayatlarinin gesitli evrelerinde ve giinlik hayatlarinda tartismali
konulardan biri olarak klonlama kavrami ile karsilasabilmektedir. Tirkiye’de klonlama
konusunda temel bilgiler edinmesi istenen 6grenciler, bu kavrama yonelik ilk ders 6grenimi
deneyimini ortaokul sekizinci sinifta yasamaktadirlar. Boylece 2018 yili Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’nda (FBDOP) sekizinci sinifta Canhilar ve Yasam konu alani DNA ve Genetik
Kod Unitesi’nde Biyoteknoloji konusu kazanimlarinda ‘Islah, asilama, gen aktarimi, klonlama
ve gen tedavisi’ kavramlari Gzerinde durulmaktadir (Milli Egitim Bakanhg (MEB), 2018a).
Sekizinci sinif fen bilimleri ders kitabinda ise genetik mihendisligi uygulamalari ile ilgili olarak
klonlanma kavraminin tanimi, Dolly isimli koyun 6rnegi lizerinden lireme amach klonlamaya
dikkat cekildigi gorilmektedir (Yanci, 2019). Lise diizeyinde klonlama konusu, biyoloji dersi
kapsaminda yer almaktadir. Egitim fakulltelerinde ise, klonlama konusuna biyoloji, genetik ve
biyoteknoloji, biyolojide 6zel konular, bilimin teknolojideki uygulamalari gibi ders ya da konu
iceriklerinde yer verildigi soylenebilir. Klonlamanin 6gretim kademelerindeki yeri ve 6neminin
yani sira sosyo-bilimsel konulardan biri olarak da gorilmesi (Evren-Yapicioglu, 2016; Sadler &
Zeidler, 2003; Topcu, Mugaloglu & Giliven) klonlama konusunun anlasiimasi gerektiginin
onemini gin ylziine ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla, klonlama konusu ortaokulda Fen Bilimleri
Ogretmeleri (FBO) agisindan 6gretim siirecinin (fen bilimleri dersleri) pargasi oldugu igin
o0gretmenlerin klonlamaya iligkin algilarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Teorik Cergeve

Klonlama ile ilgili bilimsel konularin anlagiimasi igin bilimin klonlama hakkinda Urettigi
bilgi birikimi (trtGnler), klonlamanin nasil gergeklestigi (sliregler) ve klonlamanin toplumsal
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yonlerinin anlasilmasi gerekmektedir (Lyngved, 2009). Bagci'ya gore (1997) klon, genetik
olarak birbirinin ayni olan hiicre ve organizma toplulugudur. Bagis ve Sagirkaya (2001), klon
kavramini bir bireyden doéllenme (fertilizasyon) olmaksizin elde edilen yavru olarak
aciklamaktadir. Panno’ya (2005) gore ise, belirli sartlar altinda eseysiz olarak ¢cogalan herhangi
bir hiicre bir klon olarak ifade edilmektedir. Bu anlamda klon, canlinin ata canli ile ayni genetik
ozellige sahip bir canli ya da canli toplulugu oldugu soylenebilir. Elbette benzer genetik yapiyla
olusturulan klonlarin kontrol disi genetik cesitlilige yol acan olgu ve olaylara (mutasyon,
konjugasyon, transdiiksiyon ve transformasyon gibi) maruz kalmadiklari varsayildiginda, bu
genellemeler gecerli olabilir. Klonlama kavrami ise Bagci'ya (1997) gore, aseksliel yolla klon
hiicre ya da organizma topluluklari elde etme islemi olarak tanimlamaktadir. Bazi'ye (2015)
gore klonlama, biyolojide canli organizmalarin cinsel iliski olmaksizin g¢ogaltilmasi olarak
gorulmektedir. Bazi (2015) klonlamada eseyli tiremenin aksine, olusturulan organizmalarin
erkek ve disi organizmalarin bir kombinasyonu olmadigina ondan Uretilen ilkel organizmalarin
benzer kopyalari olduguna dikkat ceker. Bu anlamda literatiirde klonlama kavraminin klon
olusturma sireci yani kopyalama sireci anlami tasidigina dikkat cekildigi soylenebilir.
Klonlama tirleri Sekil 1’de 6zetlenmistir. Klonlama tdrleri ile ilgili detayl bilgi igin ilgili
kaynaklar incelenebilir (Bingol, 2015; Deveci, 2020; Ramadass, 2013; Shafique, 2020).

*Orn. Hayvanlarda tek yumurta ikizleri
S, +Orn. Bitkilerde vejetatif Greme

*Orn. Bazi bakterilerde plazmidlerin dogal yolla paylasiimasi

Klonlama

*Rekombinant DNA / Gen Klonlama
S, *Ureme Amacli Klonlama
*Terapotik Klonlama

Sekil 1. Klonlama Tdrleri (Yazarlar tarafindan olusturulmustur)

Klonlamanin, dogal ve yapay yollarla gerceklesebilecegi soylenebilir (Shafique, 2020).
Dogal klonlama 6rnegi olarak hayvanlar aleminden tek yumurta ikizlerinin olusumu, bitkiler
aleminden ise dogal vejetatif yontemle cogalan Gzimlerin bazi ¢esitleri ve sarmasiklar bunlarin
yaninda patates ve muz da 6rnek verilebilir (Davis & Becwar, 2007). Bu anlamda dogal yollarla
klon olusumunun en yaygin 6rneklerini bitkiler aleminde gérmek mimkindir (Davis &
Becwar, 2007). Diger taraftan, konjugasyon, transdiiksiyon ve transformasyon gibi
mekanizmalar hari¢ tutuldugunda ve mutasyon olmadigl varsayildiginda, prokaryotlarin
(bakteriler, mavi yesil algler gibi) Diinya Uzerindeki en buyik klonal organizmalar grubunu
temsil ettigi sOylenebilir (Panno, 2005). Yapay yollarla gerceklestirilen klonlama tirleri ise
genel olarak rekombinant DNA klonlama (gen klonlama), Gireme amagl klonlama ve terapotik
klonlama (tedavi amagh klonlama) olmak Uzere Ug¢ farkli sekilde siniflandiriimaktadir
(Ramadass, 2013; Shafique, 2020). Rekombinant DNA, bir konakg¢i hiicreye yabanci bir DNA
(veya gen) molekiliniin yerlestirilmesi islemi sonucunda olusabilmektedir (Wong, 2018). Bu
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islemler sayesinde yeni gen kombinasyonlari olusturabilmektedir. Ureme amacl klonlama
sayesinde somatik hiicrelerin ¢cekirdeklerinden yararlanilarak klon canli olusmasi saglanmaktir
(Gurdon & Byrne, 2002). Boylece tireme amach klonlama; klonlanmak istenen canliya ait
somatik viicut hiicresi cekirdeginin, cekirdegi cikarilmis bir yumurta hiicresiyle kaynastirilarak
canli gelisim sirecinin baslatiimasi esasina dayanmaktadir. Terap6tik klonlama diger adiyla
tedavi amacli klonlama ise, 6nerilen ihtiya¢ sahibi ile uyumlu hicre, doku veya organ
olusturmak icin bir embriyonun klonlanmasi siirecini ifade etmektedir (Harris, 2004). Ureme
amach ve terapoétik klonlamada baslangic evreleri benzer olmakla birlikte terapotik
klonlamada farkli olarak déllenmeden sonra olusan kok hiicrelere miidahale ile hiicrelerin arzu
edilen hiicre, doku ve organlara donustirilmesi hedeflenmektedir (Deveci, 2020).

ilgili Literatiir

Literatiirde klonlama ile ilgili arastirmalar gérmek mimkindir. Ornegin baz
arastirmalarda klonlama kavramina iligskin olarak lisans 6grencilerinin (Concannon vd., 2010),
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (Borgerding & Dagistan, 2018; Keskin, 2003; Kahraman,
2020; Sirmeli & Sahin, 2012), lise &grencilerinin (Semenderoglu, 2012; Sicaker & Oz-Aydin,
2015; Turan, 2020) farkindalk ve algilari incelenmistir. Bunlarin yaninda Berkant (2005)
derleme calismasinda; ortadgretim biyoloji 6gretim programinda o6zel bir icerik olarak
klonlamaya iliskin hedef, icerik, ©6grenme-6gretme slireci ve o6lgcme-degerlendirme
bilesenlerinden olusan program onerisinde bulunmustur. Keskin (2003) poster sunumu
etkinliginin diiz anlatima gore fen bilimleri 6gretmen adaylarinin klonlama konusunu
o6grenmelerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagsmistir. Kutluca, Cetin ve Dogan (2014)
uygulamaya dontik arastirmalarinda klonlama konusunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
bilimsel argliman kaliteleri ile alan bilgisi arasinda dogrudan bir iliski olmadigl sonucuna
ulasmislardir (Kutluca, Cetin & Dogan, 2014). Kirbag-Zengin, Alan ve Gececi (2016) akademik
celiski tekniginin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin klonlamaya iliskin kavramsal anlamalarina
olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Lyngved (2009) ise Norvec’te lise biyoloji dersi
kapsaminda 6grencilerin biyolojiye olan ilgilerinin gelisimini analiz etmek igin baglam temelli
bir dijital 6gretim Unitesi (bitkileri klonlama) tasarlamistir. Arastirmaci tasarladigi bitkileri
klonlama Unitesinin 6grencilerde daha derin ve gesitlilik gosteren bir anlayis olusturdugunu ve
ogrencilerin klonlamaya olan ilgisini arttirdigini belirlemistir. Sonug olarak, ilgili literatiirde
klonlama kavramina iliskin lise 6grencileri (Lyngved, 2009; Dawson, 2007; Semenderoglu,
2012; Sicaker & Oz-Aydin, 2015; Turan, 2020), genel lisans égrencileri (Concannon vd., 2010)
ve fen bilimleri 6gretmen adaylari (Borgerding & Dagistan, 2018; Keskin, 2003; Kahraman,
2020; Kirbag-Zengin vd., 2016; Kutluca, Cetin & Dogan, 2014; Siirmeli & Sahin, 2012) lizerinde
calismalar yiritildigini gérmek mimkindir. FBO'ler ile ilgili yiritiilen arastirmalarda ise
dogrudan klonlamaya odaklanilmamis olsa da klonlamanin genetik ve biyoteknoloji konusu
kapsaminda ele alindig gorilebilir (Glirkan & Kahraman, 2019; Konak & Sirmeli, 2021; Orhan
& Sahin, 2018). Bu anlamda ilgili literatiirde FBO’lerin &zellikle klonlama konusundaki
algilarinin incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir.
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ilgili literatiirde FBO’lerin disindaki katiimcilarin klonlama kavrami ile ilgili gérislerinde
yanilgilarin oldugunu tespit eden arastirma sonuglari gérmek mimkindir. Ornegin, bazi
arastirmalarda klonlama ile ilgili bazi kavram vyanilgilari arasinda; klonlamanin yaygin
olmadiginin disinildiga (Borgerding & Dagistan, 2018), kok hiicrelerin bir klon olusturmak
icin kullanildiginin distintldigi ve koyun Dolly'nin kdk hicre arastirmalarinda biyik bir
ilerleme olduguna inanildigi (Concannon vd., 2010), klonlamanin canlilari kopyalamak
anlamina geldigi, klonlarin insan yapimi oldugu ve dogal olarak olusmadiginin disiinuldGgu
(Turan, 2020), klonlama kavraminin bilimsel bilgi olmadiginin distnaldigu (Ayvact & Bag,
2016), gen klonlamanin az bulunan genlerin sayisini artirmak icin yapildiginin distnaldiga
(Semenderoglu, 2012) belirlenmistir. Klonlamaya iliskin gesitli arastirmalarda tespit edilmis
olan bu kavram yanilgilarinin FBO’lerin algilarinda da olup olmadiginin belirlenmesi, klonlama
ile ilgili 6gretimin etkililigi agisindan énemli ipuglari sunabilir. Klonlama ile ilgili alt kavramlarin
ve klonlama sirecinin karmasik dogasidan dolayi klonlama kavrami fen bilimleri 6gretmenler
tarafindan tam olarak anlasiimamis olabilir. Bu anlamda mevcut arastirmanin literattire 6nemli
katkilarindan biri FBO’lerin klonlama kavramina iliskin algilarindaki gesitliligin belirlenmesi
olacaktir. ikinci katkisi ise, FBO’lerin klonlama kavramina iliskin algilarinda olasi eksikliklerin ya
da yanilgilarin belirlenerek 6zellikle sekizinci siniftaki 6grencilerde klonlama ile ilgili 6nceden
var olan ya da olusacak olasi yanilgilarin 6niine gegcmektir. Bu arastirmanin amaci, fen bilimleri
o0gretmenlerinin  klonlamaya iliskin algilarini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmanin temel problem ciimlesi: FBO’lerin klonlama kavramina iliskin algilari nasildir?
seklinde olusturulmustur. Arastirmanin alt problemleri ise su sekildedir:

- FBO’lerin klonlama kavramina iliskin algilari nelerdir?
- FBO’lerin klonlama ve klonlama ile ilgili temel kavramlari algilama bicimleri nasildir?
Metodoloji

Bu arastirmada FBQ’lerin klonlama ile ilgili algilari ve algilarindaki cesitlilik ortaya
¢ikarilmaya c¢alisildigindan dolayi, nitel arastirma yaklasimlarindan fenomenografik arastirma
yontemi tercih edilmistir. Fenomenografik ¢alismanin amaci, bir fenomenin insanlara nasil
gorindigi ile ilgili niteliksel olarak farkli yollar aciklamaktir (Marton, 1988). Bu anlamda
mevcut arastirmada FBO’lerin klonlama ile ilgili kisisel deneyimlerine iliskin algilarini
o6gretmenlerin goziinden gérmeye ve anlamaya calisan arastirmacilar icin ikinci dereceden bir
bakis acisi sunulmaktadir (Marton, 1981). Ayrica, fenomenolojinin aksine fenomenografi
arastirmacinin olay, kavram ya da durumu oldugu gibi tanimlamaya veya tartismak yerine bu
olay, kavram ya da durumun insanlara nasil gorlindligini karakterize etmesine izin
vermektedir (Marton, 1986). Bu gerekgeler arastirmacilari fenomenografik arastirma yontemi
kullanmaya yonlendirmistir.

Calisma Grubu

Cahsma grubu, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda MEB’te farkh illerde gbrev yapan
toplam 10 FBO’den olusmaktadir. Arastirma verileri, 2021 yilinin Subat ve Mayis aylari
araliginda toplanmistir. Arastirmada katilimcilarin segcimde; karma o6rnekleme yoéntemi
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(Baltaci, 2018) benimsenerek, kriter 6rnekleme (Mertens, 2010) ve kartopu 6rnekleme
(Neuman, 2014) yéntemleri birlikte kullanilmistir. Oncelikle kartopu érnekleme yéntemi ile
“arastirmanin konusu ile ilgili kimler uygun olabilir?” “cevrenizde kimler ile gérismemiz
mumkiin olabilir?” seklindeki sorular ile katilimcilara ulasiimistir. Bu sekilde ilk olarak bir
ogretmene ulasiimis, daha sonra ulasilan o6gretmenlerin Oneri ve yardimiyla diger
ogretmenlere ulasiimistir. Kartopu ornekleme yontemi ile ulasilmasi gereken 6gretmenlerin
kriterleri ise kriter 6rnekleme yéntemi ile belirlenmistir. Birinci kriter, katilimcilarin FBO’lerden
olusmasidir. ikinci kriter, internete erisimi olan égretmenler olmasidir. Uglincii kriter, en son
yayimlanan FBDOP’ye ve giincel kavramlara hakim olduklari diisiincesiyle dort yili doldurmus
ama hentiz 10 yil tamamlamamis 6gretmenler olmasidir. Besinci kriter ise, klonlama ile ilgili
kavramlar sekizinci sinif dizeyinde yer aldigi icin 6gretmenlerin sekizinci sinif derslerine en az
Uc yil girmis olmasidir. Kartopu 6rnekleme ile ulasilan 6gretmenlere bu kriterler ifade edilerek
onerileri alinmistir.

Asil calisma grubu ile gorismelere baslamadan 6nde goriisme sorularinin anlasilabilir
olup olmadigini saglamak amaciyla, asil ¢alisma disinda iki FBO ile pilot goriismeler
gerceklestirilmistir. Pilot gorismelerin yirituldiga iki 6gretmenden elde edilen veriler,
arastirma bulgularina yansitilmamistir. Pilot gorismeler sirasinda goérisme sorularinin
FBO’lerin klonlamaya iliskin algilarini ve algilarindaki gesitliligi ortaya cikarmada etkili oldugu
kanitlanmistir. Son durumda, asil calismaya Tirkiye’de MEB’te gorev yapan ve farkl illerden
katilan toplam 10 FBO dahil edilmistir. Katilimci sayisinin belirlenmesinde konu ya da
kavramlardaki cesitliligin bulunmasina izin verecek katilimci sayisina ulasiimasina dikkat
edilmistir. Ek olarak, katilimci sayisinin belirlenmesinde elde edilen verilerin toplanabilirlik,
analiz edilebilirlik ve yorumlanabilirlik agisindan yonetilebilir olmasina da dikkat edilmistir. Bu
acillardan mevcut arastirma kapsaminda 10 6gretmenin yeterli olduguna karar verilmistir.
Arastirmaya katilan 6gretmenlerin demografik bilgileri (cinsiyet, kidem, egitim durumu, gérev
yeri), canli baglanti (tiirl ve zamani) ve zaman bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin demografik bilgileri

Egitim

Katilimai Cinsiyet Kidem Gorev Yaptigi il Canli Baglant: Tiirii Zaman
Durumu
K1 Kadin 8 Vil LM* Gaziantep Goruntila 17.02.2021
K2 Erkek oVl LM* Gaziantep Goruntdla 26.02.2021
K3 Kadin 5vil DO*** Gaziantep Goruntali 02.03.2021
K4 Kadin 7Yil LM* Adiyaman Gorintisiz 19.03.2021
K5 Kadin 8 Vil LM* Sanlurfa Goruntala 24.03.2021
K6 Erkek 7y YLO** Manisa Gorlntisiz 06.04.2021
K7 Kadin 6 Yl YLO** Ankara Gorantala 27.04.2021
K8 Kadin avil LM* Edirne Gorantala 04.05.2021
K9 Kadin avil LM* Edirne Goruntdla 04.05.2021
K10 Erkek 10 Yil LM* Gaziantep Goruntula 13.05.2021

L*: Lisans Mezunu, YLO**; Yiikse Lisans Ogrencisi; DO***: Doktora é§rencisi
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Veri Toplama Araci

Fenomenografik arastirmalarda oncelikli veri toplama aracinin acik uclu goriismeler
oldugu vurgulanmaktadir (Larsson & Holmstrém, 2007). Bu kapsamda oncelikle ilgili literatiir
incelenerek klonlama konusunda temel kavramlarin neler oldugu incelenmistir. Literatir
incelemesi sonucunda; klon, klonlama, klon canlilarin 6zellikleri, klonlama tiirleri, klonlamanin
dogalligl ye da yapayliginin 6nemli kavram ve konular olduguna karar verilmistir (Bagci, 1997;
Bingdl, 2015; Cui, 2005; Davis & Becwar, 2007; Deveci, 2020; Giltekin & Kiglikates, 2010;
Shanmugam, Longo & Maffulli, 2012; Panno, 2005; Ramadass, 2013; Shafique, 2020; Wong,
2018). Veri toplama aracinin kapsam gecerligini saglamak amaciyla, hemiilgili literatiirden hem
de biyoloji egitiminde klonlama igerikli derslere girmis iki 6gretim Uyesinin gorlslerinden
yararlanilarak, on acik uclu sorudan olusan taslak veri toplama araci olusturulmustur.
Olusturulan taslak form, sorularin anlagsilabilirligi acisindan iki FBO ile gerceklestirilen pilot
calismada test edilmistir (arastirmaya dahil edilmemistir). Pilot calismada; katilimcilara
yoneltilen sorular arasinda 6rnegin “Klon canlinin yasam (izerinde ne tiir bir etkisi oldugunu
disintyorsunuz? Liitfen agiklar misiniz?” sorusu ile ilgili olarak, katihmcilarin bu soruyu
anlamadiklari ve verdikleri cevaplarin arastirma kapsami disinda cevaplar igermesinden dolayi
bu soru asil ¢calismada kullaniimamistir. Bunun yaninda benzer cevaplar alinan bir sorunun
daha cikarilmasiyla son hali sekiz acik uclu sorudan olusan yari yapilandiriimis “Klonlamaya
iliskin Gériisme Formu” Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Klonlamaya iliskin Gériisme Formu

Goriisme Formu

Katilimci:
Yer:
Zaman:
Saat:

1. Klon ve klonlama kavramlarini ilk kez nerede ya da ne zaman duydugunuzu ile ilgili neler
soyleyebilirsiniz? Litfen agiklar misiniz?

2. Klon size neleri cagristirmaktadir? Litfen kisaca aciklar misiniz? Ornek verebilir misiniz?

3. Klonlarin hangi 6zelliklere sahip oldugunu diisiinliyorsunuz? Lutfen aciklar misiniz?

4. Klonlama size neleri cagristiriyor? Litfen kisaca aciklar misiniz? Ornek verebilir misiniz?

5. Klonlamanin nasil gergeklestirildigine iliskin distinceleriniz nelerdir? Lutfen kisaca aciklar misiniz?
6. Kag tur klonlama oldugunu dislintiyorsunuz? Liitfen agiklar misiniz?

7. Klonlama dogal yollarla mi yoksa insan miidahalesi ile mi gerceklesir? Ornek vererek aciklar
misiniz?

8. Klon ya da klonlama ile ilgili eklemek istediginiz baska goriistiniz var mi?
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Goériisme Siireci ve Arastirmacilarin Rolii

Arastirmaci yazarlardan birinci yazar; arastirmanin kurgulanmasi, veri toplama
araclarinin gelistirilmesi, veri toplama sirecinin planlanmasi, verilerin analizi, arastirmanin
raporunun hazirlamasi siireclerine katki saglamistir. ikinci yazar ise, nitel arastirma yontemleri
konusunda teorik ve uygulamali bir ders aldiktan sonra katilimcilara ulasma, randevu siirecleri,
kayith bir ortamda gorismeleri ylritme, gérisme sonrasi verilerin Word doyasina transkript
edilmesi slireclerine katki saglamistir. Boylece, ikinci yazar veri toplama sireci ile ilgili olarak
arastirmaya olumla yanit veren gonilli ve istekli potansiyel katilimcilara ilk olarak ¢alismanin
etik izin belgesini gdstermistir. ikinci yazar ayrica katimcilara arastirma raporunda kimliklerini
ifsa etmeye yoénelik herhangi bir aciklamaya yer verilmeyecegini agiklamistir. ikinci yazar;
gortismeye baslamadan 6nce 6gretmenlere ses ve goriinti kaydinin alinacagini, ses ve gorinti
kayitlarinin sadece verilerin transkripti icin kullanilacagini ve sonrasinda kalici olarak
silinecegini belirtmistir. ikinci yazar, ayrica arastirma raporunda katilimci isimlerinin
belirtilmeyecegi bilgisini 6zellikle vurgulamistir. Diger taraftan, gorlisme siirecine baslamadan
hemen 0©nce Ogretmenler arastirmanin amaci hakkinda bilgilendirilmistir. Sonrasinda,
ogretmenlere gorismeye katilimin gondllilik esasina dayali oldugu ve istemedikleri takdirde
katilmama tercihlerini  kullanabilecekleri ve gorlismeyi istedikleri zaman vyarida
birakabilecekleri hatirlatilmistir. ikinci yazar; potansiyel katilimcilardan katilim igin onay
aldiktan sonra, gériisme randevusu icin katilimcilarla iletisime gegmistir. Ardindan, katilimcilar
icin uygun olan gln ve saatte Zoom araciligiyla goérismeler gergeklestirilmistir. Zoom ile
gortismeler yapilmasinin temel nedeni, arastirma verilerinin toplandig sire¢ Covid-19
pandemisi dolayisiyla uzaktan egitimin gergeklestiriliyor olmasi ve yiiz yiize gériismelerin risk
teskil etmesidir. Arastirmada veriler; katilimcilarin istegine gore sekiz 6gretmen ile gorintili
video kaydi, iki Ogretmen ile goriintlsiz video kaydi seklinde gerceklestirilmistir.
Ogretmenlerle gerceklestirilen online gériismelerin siiresi en az olan 12 dakika, siiresi en fazla
olan 23 dakika sirmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmaya katilan FBO’lerden elde edilen gériintiilii ve goriintiisiiz video gériisme
kayitlari, ikinci yazar tarafindan Word belgesine aktariimistir. Daha sonra, égretmenlerin
klonlamaya iliskin goruslerini iceren Word belgeleri kodlamaya baslanmadan 6nce, birinci
yazar tarafindan kapsamli bir sekilde iki kez okunmustur. Béylece, analiz siireci ilk olarak birinci
yazar tarafindan gergeklestiriimistir. Fenomenografik yaklasimin en o6nemli ozellikleri;
tanimlama kategorileri olusturulmasi, acik uclu kesfe dayali veri toplama sekli ve elde edilen
verilerin analizinde yorumlayici boyutlarin 6n plana ¢ikarilmasidir (Svensson, 1997). Boylece,
oncelikle kategori olusturmaya yonelik lglincii okuma stirecinde kodlamalar yapilarak ilk
analiz sureci gercgeklestirilmistir. Analiz silirecinde, timevarimsal ve tiimdengelimsel icerik
analizi yaklasimlari (Azungah, 2018) birlikte kullanilmistir. Arastirma verilerinin blylk bir
bolimu, timevarimsal icerik analizine bagli olarak gergeklestirilmistir. Boylece, 68retmenlerin
Word dosyasina aktarilan gorislerine bagli olarak ortik icerik ve anlamlara da odaklanan
tiimevarimsal bir analiz gergeklestirilmistir. Ornegin, 6gretmenlerin klonlama konusunda bilgi
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kaynagi, klon ve klonlama konusundaki algilari, klon canlnin 6zellikleri, klonlamanin dogallig
ya da yapayhgi, eksiklik ve yanilgilara iliskin bulgular timevarimsal icerik analizi ile analiz
edilmistir. Diger taraftan, verilerin kiicik bir bolimind olusturan bazi veriler ise,
timdengelimsel icerik analizi ile analiz edilmistir. Timdengelimsel icerik analizi, daha 6nceden
belirgin olan teorik bir cerceveye gére gerceklestirilmektedir. Ornegin, arastirmaya katilan
ogretmenlerin ana kategori olarak klonlama tirlerine iliskin gorisleri alt kategorilere
ayrilirken, teorik olarak literatlirdeki klonlama tirleri (ireme amach klonlama, rekombinant
DNA klonlama, terapétik klonlama) dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Arastirmada analiz
sirecinin tutarhligi icin analizler birinci yazarin disinda bagimsiz bir arastirmaci yazar
tarafindan da gergeklestirilmistir.

Arastirmanin Niteligi, Etik ve Sinirliliklar

Arastirma boyunca glivenilir olmayi ve ¢alismanin titizligini artiracak stratejiler dikkate
alinmistir. Arastirmada aktarilabilirlik igin 6zellikle aragtirmanin tasarimi, ¢alisma grubu segimi,
veri toplama araci, veri toplama siiresi ve verilerin analiz siireci gibi boyutlar hakkinda detayli
aciklamalar yapilmistir. Nitel arastirmalarda niteligi arttirmaya yonelik tedbirlerden biri de
yazarlar disinda farkl bir arastirmacinin mevcut arastirma sirecini gézden gecirmesidir
(Creswell, 2003). Bu anlamda nitel arastirma konusunda uzman, yazarlar disinda bagimsiz bir
arastirmacinin arastirma asamalarini kontrol etmesi saglanmistir. Ayrica, arastirmada kodlama
surecinin givenirligi icin timdengelimsel igerik analizinin gergeklestirildigi veriler igin iki
kodlayici arasinda (birinci yazar ve bagimsiz bir arastirmaci) uyusmazlik yasanmazken,
timevarimsal igerik analizinin gergeklestirildigi verilerde glvenirlik katsayisi Miles ve
Huberman (1994)’in guvenilirlik formiliine gore hesaplanmistir.

Uyusma saglanan kod sayisi

Gitvenirlirlik =
Uvenirirt Uyusma saglanan kod sayisi + Uyusmazlik yasanan kod sayisi

Tumevarimsal icerik analizinin ilk bagimsiz kodlama surecinde; iki kodlayici arasindaki
uyusum yiizdesi %48 olarak hesaplanmistir. iki kodlayicinin ilk analizlerinde; FBO’lerin
klonlama konusundaki ifadelerinde klonlama ile ilgili olmayan hususlara deginmelerinden
dolay! kodlayicilar arasinda uyusma vyuzdesi dislik c¢ikmistir. Uyusma yizdesinin distk
cikmasinin bir diger nedeni de analiz sirecinde alt kategori tanimlamalarindaki farkhliklar
olmustur. Klonlama konusundaki literatirin belirsizligi ve karmasikhgina bagh olarak, bu
belirsizlik ve karmasiklik kodlayicilarin da disiincelerine yansimis olabilir. iki kodlayicinin
bagimsiz bir sekilde gerceklestirdikleri ikinci analizde ise uyusma yilizdesi %82 olarak
hesaplanmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gbre, uyusma yuzdesinin %80 civari olmasi
yeterli gorilmektedir.

Son olarak, arastirma icin etik agidan bir sorun olmadigina dair “Etik Kurul Onay Belgesi”,
Kahramanmaras Sitcii imam Universitesi’'nde 04.02.2021 tarih ve 2021/1 (E-92405296-044-
8697) sayili toplantida verilmistir. Ayrica, bu arastirmada “Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.
Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligi
altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Bu arastirmada elde edilen veriler,
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Covid siirecinden dolayl Zoom araciligiyla gergeklestirilen canh baglantili ile sinirlidir. Ayrica,
arastirma 4-10 yillik deneyime sahip FBO’ler ile sinirlidir.

Bulgular ve Yorum

FBO’lerin klonlama kavramina iliskin algilarinin incelendigi bu arastirmada bulgular alti
kategoride incelenmistir. Bu kategoriler; Tablo 3’te 6zetlenmis ve daha sonra her bir
kategorinin ne anlama geldigi katilimci gorusleri ile desteklenerek detayh bir sekilde
aciklanmustir.

Tablo 3. Klonlama kavramina iliskin kategori ve alt kategoriler

Kategoriler Alt Kategoriler

Lisans egitimi
Ogrenim siireci Lise egitimi
Bilgi Kaynagi Genel egitim hayati
Haber/Glndem
Bilim kurgu dizileri, filmleri

Kitle iletisim araglari

Canh kopyalama
Gen ya da canli kopyalama
Eseysiz Ureme
Bir canlinin ¢ogaltiimasi
Klon olusturma streci
Benzer canli  Gen ya da canli kopyalama
olusturma Genetik ikizinin olusturulmasi
Klonlama Cogaltma islemi
Laboratuvar calismalari
Yapay ortam  Genetik miidahale
Genetik mihendisligi
Ata canliile ayni genetik 6zelliklere sahiptir.
Yasami uzun sirmuyor.
Klon Ozellikleri Hem fiziksel hem de genetik 6zellikleri kopyalandigi canli ile aynidir.
Cevre etkisiyle farkli fiziksel 6zelliklere sahip olabilir.
Farkh psikolojik 6zelliklere sahip olabilir.
Sadece yapay yollarla gercgeklesir.
Hem dogal hem de yapay yollarla gerceklesebilir.
Ureme amagli klonlama
Klonlama Tiirleri Ureme amacgli ve rekombinant DNA klonlama
Ureme amacgli, rekombinant DNA klonlama ve terapétik klonlama
Klon 6rnegi olarak Dolly algisi
Yapay bir olay oldugu algisi
Baskin olarak Greme amacli klonlama algisi
Klon canlilarin yasam siirelerinin kisa oldugu algisi
Genetik ve fiziksel 6zelliklerin ayni olacagi algisi

Klon

Klon ve Klonlama
Cagrisimlari

Dogal ve Yapay Klonlama

Bilgi Eksikligi ve Kavram
Yanilgilan

Kategori 1: Bilgi Kaynagi

Arastirmaya katilan FBO’lerin klonlama kavramina iliskin bilgi kaynaklari irdelendiginde;
¢ogu oOgretmen klonlama kavramini ilk kez 6grenim sirecglerinde duyduklarini belirten
actklamalar yapmiglardir. Klonlama kavramina iligskin bilgileri ile ilgili olarak bazi 6gretmenler
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lisans egitimleri stireglerinde, bazi 6gretmenler de lise egitimleri sireglerinde duyduklarini ya
da o doneme yonelik bilgilerini hatirladiklarini belirtmislerdir. Bir o6gretmen klonlama
kavramini ilk olarak ortaokul 6grenimi siirecinde duydugunu belirtmistir. iki 6gretmen ise,
egitim kademesini hatirlamadigini ancak genel olarak 6grenim gérmis oldugu siireclerde
klonlama kavramini duyduguna yénelik agiklamalar yapmislardir. Ogrenim siireclerinde bilgi
sahibi oldugunu belirten 6gretmenlerden K1 kodlu 6gretmen goérisiini “duydum hocam,
iiniversitede ilk olarak evrim dersimiz vardi orada karsilastim.” seklinde belirtirken, K7 kodlu
Ogretmen gorlsinli  “klonlama kelimesi  biyoteknoloji konusundan dolayi biliyorum.
Universitede de genetik ile ilgili derslerde miifredatin icerisinde oldugu igin bu kelimeleri
biliyorum.” seklinde ve K10 kodlu 6gretmen ise goristini “ilk olarak lisede biyoloji dersinde
duydugumu hatirhyorum, daha detayli olarak ardindan (iniversitede égrendik.” seklinde
belirtmistir.

Klonlama konusunda bazi FBO’lerin 6grenim siireclerinin yaninda kitle iletisim araglari,
bilim kurgu filmleri ve dizileri aracihgiyla bilgi edindiklerine yonelik agiklamalara da
rastlanmistir. Bu konuda bazi FBO’ler gegmis yasantilarinda klonlama kavrami ile ilk kez kitle
iletisim araclari vasitasiyla ozellikle haber ve glindeme iliskin gelismelerde karsilastiklarina
dikkat cekmislerdir. Bu 6gretmenler klonlama konusundaki bilgilerinin gecmis yasantilarinda
haber ve glindemde sikc¢a bahsi gecen Dolly lizerinden olustuguna da dikkat cekmislerdir. Kitle
iletisim araclari ile ilgili K4 kodlu 6gretmen gorlisint “haberlerden duymustum, koyun Dolly
cocuklugumuzda duymustum bunlari” ve K5 kodlu 6gretmen ise goristini “duydum, cocuklara
da anlattim hatta. Dolly isimli koyunu duyduk, televizyondan, haberlerden duyduk ilk basta”
seklinde belirtmistir. Ayrica, bazi FBO’ler ise klonlama konusunu temel alan bilim kurgu filmleri
ve dizileri sayesinde klonlama konusunda bilgi edindiklerine dikkat cekmislerdir. Ornegin, K2
kodlu 6gretmen goriisi “bir dizide bir insan kopyalaniyordu, tam yasimi bilmiyorum ama o
zamandan beri klonlama kavramini biliyorum.” seklindeyken, K3 kodlu 6gretmenin gériisii “/lk
duydugum bilim kurgu filmlerinde klonlama, kopyalama tarzinda bahsediliyordu. insanda
klonlama olarak gegiyordu benim izledigim filmde. insan klonlaniyordu ve bunun sonuglar
izleniyordu yani hayatta kalip kalamayacadi veya duygusal a¢idan nasil davranislarinin olacagi
anlatiliyordu ilgimi ¢cekmisti.” seklindedir.

Kategori 2: Klon ve Klonlama Cagrisimlari

Ogretmenlerin ¢ogu klon kavramina yonelik ¢agrisimlari arasinda canli kopyalamaya
(ireme amach klonlama) yonelik goris belirtmislerdir. Bu 6gretmenlerin acgiklamalarinda
dikkat ¢ektikleri noktalar arasinda; ata canli ile ayni genetik yapida yeni bir canh olusturma, bir
canlinin genetik olarak %100 kopyasinin iretilmesi, canlilarin genetik olarak kopyalanmasi, bir
canlinin ¢ogaltilmasi ve bir canlinin kopyalanmasi yer almaktadir. Ornegin, K1 kodlu égretmen
goruslni “klon neleri ¢cagristiriyor, kopya yani kopyalama kelimesi geliyor, birebir ata canli ile
ayni canli geliyor aklima.” seklinde agiklarken, K9 kodlu 6gretmen gorisiint “klon, bir canl
hiicrenin alinip ¢odaltimasidir. Ornedin ireme hiicrelerinin bir canlidan alinip yapay bir
ortamda ¢ogaltiilmasi.” seklinde agiklamistir. Ayrica K5 kodlu 6gretmen goriistini “canlilarin
genetik olarak kopyalanmasi fen alaninda kullanilan kismi bu sekilde, 6rnek Dolly” seklinde
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aciklarken, K6 kodlu 6gretmen goriisiinii “klon, kopyalama kavramini ¢adristiriyor. Ornedin ilk
kopyalamanin yani Dolly’nin yapildigini biliyorum.” seklinde aciklamistir. iki FBO ise, klon
kavraminin hem gen kopyalamaya ve hem de canli kopyalamaya yonelik cagrisimlar yaptigini
aciklamislardir. Bu 6gretmenler; klon kavramina yonelik cagrisimlarinda klon kavraminin
sadece Ureme amach olarak dusliinilmemesi gerektigini gen klonlama boyutunun da
dustnilmesi gerektigine dikkat cekmislerdir. Bu konuda K2 kodlu 6gretmen gorisiini “genetik
kopyalamay:! c¢agristiriyor. Genetik kopyalama bize neler getirir hep onlarin lizerinde
duruyorum kusursuz gene, kusursuz canliya, kusursuz insana ulasma amaci, klon kavrami, bir
insanin genetik olarak ya da insanin demeyeyim bir canlinin genetik olarak aynisinin yeniden
dogmasinin saglanmasi.” seklinde belirtirken, K5 kodlu 6gretmen ise gorisind “klon deyince
aklima ilk basta kopyalamak geliyor, birebir aynisi olan kopyalamak geliyor. Genler geliyor.”
seklinde belirtmigstir. Bir 6gretmen ise, klon kavraminin eseysiz Uremeyi de ¢agristirdigina
dikkat cekmistir. Bu K1 kodlu 6gretmen gortslini “klon sey iste ya eseysiz lireme tipi. Ben direk
eseysiz lireme diyorum. Viicut hiicresinin mitoz béliinme gecirmesi.” seklinde agiklamistir.
Diger taraftan bir 6gretmen (K9) ise, klon kavraminin bir canlnin ¢ogaltiimasina yonelik
cagrisimlar yaptigini belirtmistir: “Klon, bir canli hiicrenin alinip ¢ogaltiimasidir. Ornegin iireme
hiicrelerinin bir canlidan alinip yapay bir ortamda ¢ogaltiimasi.”

Ogretmenlerin klonlama kavramina iliskin cagrisimlari ise, ‘Benzer Canli Olusturma
Siireci' ve ‘Yapay Ortam’ olmak Uzere iki alt kategoride toplanmistir. Benzer Canli Olusturma
Siireci kategorisi ile ilgili 6gretmen gorislerinde daha ¢ok Dolly 6rnegi lizerinde durulmustur.
Bu 6gretmenler arasinda K9 kodlu 6gretmen goriisint “klonlama yine ayni 6rnek lizerinden
ornek verecegim. Dolly gibi bir canlidan hiicrelerinin alinip ¢ogaltiimasidir.” seklinde ve K2
kodlu 6gretmen gorlsinl “bir canlinin genetik olarak birebir aynisini yapilmasi, yeniden
ortaya cikarilmasi. érnedin Dolly ilk yapilan klon koyun.” seklinde ifade etmistir. iki 6gretmen
klonlama kavraminin c¢agristirdiklarina iliskin olarak klon olusturma siirecine wvurgu
yapmiglardir. Bu konuda K10 kodlu 6gretmen gorusiini “klonlama klonun yapilma islemidir.
Koyun Dolly aklima geliyor.” seklinde agiklarken, K1 kodlu 6gretmen ise “klonlama, klon isinin
yapilmasidir. Klonlama bir siiregtir.” seklinde aciklamistir. Ayrica, iki 6gretmen de klonlamanin
kopyalama islemini cagristirdigina yonelik aciklamalar yapmislardir. Bu 6gretmenlerden K6
kodlu 6gretmen goristini “klonlama, basta da séyledim kopyalama anlamina geliyor. Canli
tizerinde klonlama yapilyor.” seklinde ve K8 kodlu 6gretmen goristini “klon kopya demek ise
klonlamak da kopyalama islemine denilmektedir. Ornek olarak sadece Dolly aklima geliyor.”
seklinde aciklamistir. Son olarak, bir 6gretmen (K3) klonlamanin cagristirdiklarini genetik
ikizlerin diinyaya gelmesiyle aciklarken, diger bir 6gretmen (K9) cogalma islemi ile aciklamaya
calismistir: “Bir canlinin tibbi olarak yani tibbi amaclarla olabilir ticari amacglarla olabilir

”

tamamen genetik ikizinin lretilmesidir.” “Klonlama, Dolly gibi bir canlidan hiicrelerinin alinip
cogaltiimasidir.” Ayrica, klonlama kavraminin gagrisimlarina iliskin olarak gorisleri Yapay
Ortam alt kategorisi altinda degerlendirilen 6gretmenlerden bazilari, klonlamanin laboratuvar
ortamini c¢agristirdigina dikkat ¢ekmislerdir. Bu konuda K4 kodlu 6gretmen goérisiuni
“klonlama dogal yollarla dedil de suni yollarla yapilan bir miidahale, laboratuvarda yapilan bir

islemdir.” seklinde ve K7 kodlu 6gretmen gorisiini “ne zaman biyoteknoloji, genetik ¢calisma
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hakkinda bir sey duysam o laboratuvarlar aklima geliyor.” seklinde agiklamistir. K4 kodlu
ogretmen klonlamanin laboratuvar calismalarinin yaninda ayni zamanda genetik miidahaleyi
de cagnistirdigina yonelik aciklamalar yapmistir: “Klonlama dendiginde bana c¢agristirdigi
kelimeler; genetik miidahale, laboratuvar ¢cagrisimi gibi bunlar geliyor”. Bir diger 6gretmen
(K2) de klonlamanin genetik mihendisligini cagristirdigina yonelik aciklamalar yapmistir:
“Klonlama bir stirectir, klonlamada daha ¢cok genetik miihendisligi gibi genlerle ugrasmayi
cagristiriyor. bir canlinin genetik olarak birebir aynisini yapilmasi, yeniden ortaya ¢ikarilmasi.
Ornegin Dolly ilk yapilan klon koyun.”

Kategori 3: Klon Ozellikleri

Ogretmenlerin  klon canhllarin zelliklerine iliskin algilari incelendiginde; tim
o0gretmenlerin klon canhlarin ata canli ile ayni genetik 6zelliklere sahip olduguna yonelik algiya
sahip olduklar belirlenmistir. Ornegin K1 kodlu 6gretmen gériisiinii “ata canli ile ayni
Ozelliklere sahiptir. Ata canlinin bir kopyasidir, ayni ézelliklere sahip derken ata canli ile genetik
yapilarinin ayni olmasi” seklinde ve K3 kodlu 6gretmen gorislini “ata canli ile ayni 6zellikleri
sahiptir, yani en azindan DNA yapisi olarak ata canli ile ayni ézelliklere sahiptir.” seklinde
aciklamistir. Diger taraftan, K1 ve K8 kodlu 6gretmenler klon canlilarin (canli klonlama
distnaldGgu icin) yasam siresinin ¢ok uzun olmadigina yonelik algiya sahip olduklari
belirlenmistir. Ornegin, K1 kodlu &gretmen goériisiini “klon canlinin ¢ok yasamadigini da
biliyoruz.” seklinde agiklamistir. Klon canlilarin 6zellikleri ile ilgili olarak, iki 6gretmen klon
canhlarin 6zellikle hem fiziksel hem de genetik 6zelliklerinin kopyalandigi canli ile ayni
oldugunu belirtmislerdir. Bu 6gretmenlerden K8 kodlu 6gretmen gorisinli “bu canli diger
canliile ayni kromozom sayisina sahiptir. Tiim fiziksel ve genetik ézellikleri kopyalandigi canli
ile aynidir.” seklinde ve K9 kodlu 6gretmen goristni “klon canli, kopyalandigi canlinin birebir
ayni 6zelliklerine sahiptir. Dis gériiniisti ve kromozom sayisi ana canli ile aynidir.” seklinde ifade
etmistir. Ote yandan, iki 6gretmen klon canlilarin genetik 6zelliklerinin ayni olabilecegini
disinmekle birlikte, klon canlilarin gevresel kosullara bagh olarak farklh fiziksel 6zelliklere
sahip olabileceklerine de dikkat cekmislerdir. Bu konuda K3 kodlu 6gretmen “ata canli ile ayni
ozellikleri sahiptir, yani en azindan DNA yapisi olarak ata canl ile ayni 6zelliklere sahiptir.
Cevresel faktérler, disaridan gelisimine badli olarak farkh ézellikler kazanabilir ama genetik
olarak tamamen kopyasidir.” derken, K2 kodlu 6gretmen “kopyalandigi canlinin birebir ayni
genetik 6zelliklerine sahiptir. Tek yumurta ikizleri de genetik 6zellikleri de aynidir ama gevresel
sartlarla farkl 6zellikler gelistirebilir.” demistir. Ayrica, K2 kodlu 6gretmen klon canlilarin farkl
psikolojik 6zelliklere de sahip olabileceklerine dikkat ¢ekmistir: “Kopyalandigi canlinin birebir
ayni genetik ézelliklerine sahiptir. Tek yumurta ikizleri de genetik 6zellikleri de aynidir ama
cevresel sartlarla farkl psikolojik 6zellikler gelistirebilir.”

Kategori 4: Dogal ve Yapay Klonlama

FBO’lerin klonlama olayinin dogalligi ve yapaylig hakkindaki algilari incelendiginde;
o6gretmenlerin bircogunun klonlama olayinin yapay yollarla gerceklestigine yonelik algiya sahip
olduklari belirlenirken, iki 6gretmenin klonlama olayinin hem dogal olarak hem de yapay
olarak gergeklesebildigine yonelik algiya sahip oldugu belirlenmistir.
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Klonlamanin sadece yapay yollarla gerceklestigine yonelik goriis belirten 6gretmenlerin
blyik olclide klonlamayi insan midahalesiyle gerceklesen bir sireg olarak algiladiklari tespit
edilmistir. Ornegin, K3 kodlu 6gretmenin bu konudaki goriisi soyledir: “insan miidahalesiyle
clinkii genetik calismalar insan miidahalesiyle olan bir durumdur. Klonlama mitoz béliinme ile
olan bir sey, biz mitozla iliremedigimiz icin sanmiyorum. Eseysiz liremenin bir seyi oldugu icin
direk insan miidahalesidir.” K2 ve K8 kodlu 6gretmenlerin bu konudaki gorisleri de su
sekildedir: “Konlama dogal yollarla dedil insan miidahalesi ile gerceklesir. Ornek olarak Dolly’i
verebilirim.” “Bence insan miidahalesi ile laboratuvar ortaminda ana canlinin genetik yapilari
cikarilir. Daha sonra bu siire¢ kendisi olagan bir sekilde devam edebilir ama bu siireci baslatan
insan. Klonlama igin uygun ortam yaratildigi igin insan midahalesi ile gergeklestirilir.” Diger
bir 6gretmenin (K9) de klonlamayi Greme amagl algilamasindan dolayi klonlamanin yapay
yollarla gerceklestigine inandigi tespit edilmistir: “Dogal yollarla gerceklesecek olsa bu lireme
olur. Bilim de klonlama teknolojisi denilen bir alan var bunu bilim insanlari laboratuvar
ortaminda yapay olarak yapmaktadirlar, dogal ortamda degil.”

Klonlama olayinin hem dogal olarak hem de yapay olarak gerceklesebildigini distiinen
ogretmenlerden birisi (K6) dogal klonlamayi insanda Greme acisindan tek yumurta ikizleri ile
aciklarken, diger 6gretmen (K7) ise eseysiz lireyen canlilarda dogal yolla klon canhlarin
olustugunu aciklamistir. Bu konuda K6 ve K7 kodlu 6gretmen gorisleri su sekildedir: “Tek
yumurta ikizlerini klon kabul edersek, dogal yolla var. Birbirinin kopyasilar sonug¢ta. Giinliik
hayatta dogal klonlama sayisi yok denecek kadar az. En yakin klonlama tek yumurta ikizleri
ama orada soru isareti var klon sayilir mi sayilmaz mi diye. Ama yapay olan klonlama daha
cok.” “Hem dogal hem de yapay yolla olur. Ornedin eseysiz iireme yapan canlilarda aslinda
klonlama gerceklesmektedir. Clinkii genetik yapisinin aynen kopyasini olusturuyor. Tek hiicreli
canllar eseysiz olarak cogalir yani genetik yapisini kopyalayarak yeni bir canli olusturuyor. Bu
dogal yolla gerceklesen klonlamaya érnek olarak verilebilir. Yapay yolla yapilanlar ise insan
eliyle yapilan ¢alismalardir. Tip igin yapilan ¢alismalari, genetigi degistirilmis organizmalar
elde edilmesi yapay yolla gercgeklestirilen klonlamaya érnek olarak verilebilir.”

Kategori 5: Klonlama Tiirleri

FBO’lerin biiyiik cogunlugu klonlama tiirlerinin ne oldugunu net olarak bilmediklerini
ifade etmelerine ragmen, 6gretmenlerden ikisi (K6 ve K9) aciklamalarinda tGreme amach
klonlamayi acgiklamaya calismistir: “Klonlamanin sadece yapay boyutunu biliyorum. Diger
boyutlari hakkinda bir fikrim yok. Canli bir hiicreden bir kopya alinir ve bu kopya baska bir
canlinin lreme hiicresine aktariliyor. Bu iki canlidan yapay olarak yeni bir canli meydana
geliyor.” “Klonlama sekillerini bilmiyorum ama iki viicut hiicresi aliniyor. Birinin cekirdegi
digerinin ise sitoplazmasi kullaniliyor. Cekirdek digerinin sitoplazmasina monte ediliyor. Bu
islemden sonra mitoz béliinme gerceklestikten sonra yeni canli olusuyor. Klonlama dedigim
gibi ¢cekirdedi alinan canlinin 6zelliklerini gésteriyor.”

Diger taraftan, ogretmenlerden Ugl kag¢ tir klonlama olduguna yoénelik bilgilerinin
olmadigini belirtmelerine ragmen, yaptiklari agiklamalarda Gireme amacli ve rekombinant DNA
(gen) klonlama tiirlerini aciklamaya calistiklari belirlenmistir. Ornegin, K5 kodlu 6gretmen
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gorlsuni soyle ifade etmistir: “Klonlamada bir canlinin viicut hiicresi aliniyor ve ¢ekirdegi
cikartihyor diger bir canlinin yumurta hiicresinin igerisine viicut hiicresinden alinan ¢ekirdek
konuluyor baska bir canlinin rahminde dél yataginda yetistiriliyor ve viicut hiicresi alinan canli
ile birebir ayni genetik ézellige sahip canli olusuyor. Bu olay klonlama oluyor. Kag tiir olarak
séylemeyeyim ama bu bahsettiGim gibi birebir kopyalama var bir de canlilarin belli
ozelliklerinin mesela bir inek var siit verimliligi daha fazladir diyelim. O siit verimliligi ile ilgili
gen aktariliyor, gen aktarimi olarak séyleyeyim o sekilde var biliyorum.” Benzer sekilde, Greme
amacl ve rekombinant DNA (gen) klonlama tirlerine yonelik aciklama yapan K7 kodlu
ogretmen ise gorislint “klonlama bildigim kadariyla bir canlidan ¢ekirdek hiicresi diger bir
canlidan viicut hiicresi alinarak bu iki yapinin birlestiriimesiyle kopya bir canlinin
olusturulmasidir. Bakteriler ile ilgili lise yillarindan hatirladigim plazmit aktarma sekilleri vardi.
Bir tanesi saglam oluyordu ve bundaki bilgileri diger bakteriye aktariyorduk. Sonra
antibiyotiklere karsi direncli bakteriler elde ediyorduk. Klonlama ile ilgili bunlari hatirliyorum.
Kag tiir klonlama ¢esidi oldugu hakkinda fikrim yok.” seklinde ifade etmistir.

K3 kodlu Ogretmen ise, Ureme amagl, terapotik klonlama (tedavi amagh) ve
rekombinant DNA (gen) klonlama ile ilgili sunlari séylemistir: “3-4 tane diye hatirliyorum sanki
bir tibbi amacglarla organ klonlama olabilir kék hiicreden liretilen onun disinda bir canlinin direk
tamamen genetik kopyasinin yapilmis olabilir viicut bazinda. Yani klonlama tibbi amaglarla da
sanki yapiliyor diye hatirliyorum. kék hticre ile organ (iretilmesi bir klon sayilabilir bence. Onu
organ bazinda sayarsak iki cesit diyebiliriz. Bir organ olarak klonlama bide tamamen %100
yumurta ve gekirdegin birlestirilmesi ile tasiyici canlidan dogan bir canlyi klonlamak. Benim
bildigim klonlama rekombinant DNA teknolojisi ile de yapilmakta. Eeee tasiyici bir canlinin
yumurtasi aliniyor igindeki ¢ekirdek ¢ikariliyor. Daha sonra ana canlidan gelen cekirdek onun
icerisine naklediliyor, o hiicre ¢cogaltiyor tasiyicinin rahminde yani tamamen ¢ocuk varmis gibi
bliyiiyor ve dogum gerceklestiginde oradaki canli gekirdeginin tamamen kopyasi olan ata
canlinin aynisi oluyor.”

Kategori 6: Bilgi Eksikligi ve Kavram Yanilgilar

Ogretmenlerin klonlamaya iliskin goriislerinde dikkat ceken eksiklik ve yanilgilarin
basinda Dolly ile ilgili algilar yer almaktadir. Bu anlamda 6gretmenlerin cogunun klonlama ile
ilgili algilarinda ilk gbze ¢carpan kavramin Dolly oldugu belirlenmistir. Bu hususta 6gretmenlerin
klon canli 6rnegi olarak terapétik ya da gen klonlama tiirlerinden ziyade Dolly 6rnegi (izerinden
aciklamalar yapmaya calismislardir. Bu konuda K8 kodlu 6gretmenin gorisi ornek olarak
verilebilir: “Ornek olarak da kopyalanan koyun Dolly aklima geliyor.” Ayrica calismada,
ogretmenlerin ‘koyun Dolly’nin ilk klon canh ya da ilk klon memeli canl’ oldugunu
dustnduikleri tespit edilmistir. Bu konuda K6 kodlu o6gretmen gorisini “6rnegin ilk
kopyalamanin yani Dolly’nin yapildigini biliyorum. Dolly bir koyundu” seklinde ve K2 kodlu
O0gretmen gorlsinl “6rnegin Dolly ilk yapilan klon koyun” seklinde ve K3 kodlu 6gretmen
gorlsuni “6rnegin hepimizin bildigi Dolly koyun. ilk bildigimiz ilk memeli canli 0” seklinde ve
K7 kodlu 68retmen ise goriisini “klonlanan ilk memeli hayvan tiirlerinden koyun yani aklima
Dolly geliyor” seklinde belirtmistir.
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Klonlama ile ilgili 6gretmenlerden sekizinde gbzlenen bir diger eksiklik ve yanilgi da
‘klonlama siirecinin yapay olarak gerceklestigi algisi’dir. Ornegin K5 kodlu 6gretmen bu konuda
“ama yapay ortamda gerceklestiriliyor sonucta. Ornek tanik oldugum yok ama anlattigim
sekilde viicut hiicresi aliniyor, yumurta hiicresi aliniyor bunlar yapay bir ortamda insan
miidahalesiyle yapiliyor.” ve K8 kodlu 6gretmen gorisini “bence insan miidahalesi ile
laboratuvar ortaminda ana canlinin genetik yapilari ¢ikarilir. Daha sonra bu siire¢ kendisi
olagan bir sekilde devam edebilir ama bu siireci baslatan insan. Klonlama icin uygun ortam
yaratildigi icin insan miidahalesi ile gergeklestirilir.” seklinde agiklamistir. Bu hususla ile ilgili
olarak K8 kodlu 6gretmen 0z elestiri olarak goriisinii “klon ve klonlama hakkinda 6zellikle
klonlama hakkinda ¢ok fikrimin olmadigini anladim. Daha sonra kavram yanilgimin
olabilecegini fark ettim ve klonlanan canlilar hakkinda aklima ¢ok fazla 6rnek gelmedi. Bundan
dolayi klonlama igin llkemizde bilgilendirmenin yeterli diizeyde olmadigini fark ettim ve bu
konu hakkinda arastirma yapma istegi dogdu icimde” seklinde ifade etmistir.

Bazi FBO'ler ise, klon ya da klonlama ile ilgili sorularda goriis belirtirken ¢ogunlukla
‘Ureme amacli klonlama’yi anlatarak gorislerini ifade etmeye calismislardir. Bu konuda K3
kodlu 6gretmen gortsinl “klon, bir canlinin genetik olarak %100 kopyasinin iretilmesi” ve K4
kodlu 6gretmen gorisinl “klon, bir canliyi tiim 6zellikleri ile kopyalama” seklinde aciklamistir.
Bazi 6gretmenler ise, klon ya da klonlamayi ‘hayvanlar ya da insanlar Gzerinden somatik
(vicut) hicrelerin mitoz béllinmeler gecirerek yeni bir hiicre olusumuna yol acan surecler’ ile
aciklamaya calismislardir. Ornegin, K1 kodlu &gretmen gériisiinii “viicut hiicresinin mitoz
béliinme gecgirerek hani baska bir canlida tasiyici canlida yeni bir canli kendisiyle ayni, benzer
canlinin olusturulmasi” seklinde agiklamistir. Bazi 6gretmenler ise klon ya da klonlamayi
aciklarken, daha ¢ok hayvan ya da insanlar lizerinden 6rnek vererek aciklamaya calismislardir.
Ornegin K2 kodlu 6gretmen bu konudaki gérisiini “klon kavrami, bir insanin genetik olarak
ya da insanin demeyeyim bir canlinin genetik olarak aynisinin yeniden dogmasinin saglanmasi”
seklinde agiklamistir. Diger taraftan arastirmaya katilan sadece iki 6gretmenin gorislerinde
klonlama konusunda bitkilerden bahsettigi belirlenmistir. K5 kodlu 6gretmen bu konudaki
goruslint “klonlama, tarimsal olarak da agiklayayim ona da gireyim o zaman. Mesela domates
bitkisinin herhangi bir geninin baska bir sebzeye aktarimi olarak klonlamadan bahsedebiliriz,
genetik aktarim” seklinde ve K7 kodlu 6gretmen ise gorlsiinl “bunu hep hayvanlar lizerinden
disiiniiyoruz ama bitkinin birkag hiicresinden genetik materyalin alinip ¢ogaltilabilmesi esey
olmadan yeni bir canli olusturulmasi da klonlama olur” seklinde agiklamistir. Ayrica, klonlama
konusunda rekombinant DNA klonlama ile ilgili plazmid ve bakterilerden bahseden sadece K7
kodlu 6gretmen olmustur. K7 kodlu 6gretmen bu konudaki gortstini “bakteriler ile ilgili lise
yillarindan hatirladi§im plazmid aktarma sekilleri vardi. Bir tanesi saglam oluyordu ve bundaki
bilgileri diger bakteriye aktariyorduk. Sonra antibiyotiklere karsi direncli bakteriler elde
ediyorduk.” seklinde ifade etmistir.

Bazi 6gretmenlerde tespit edilen bir diger eksiklik ya da yanilginin ‘klonlama ile ortaya
¢tkan klonlarin yasam siiresinin kisa olduguna’ dair anlayislari olmustur. Bu 6gretmenlerin
klonlarin yasam siresinin ¢ok uzun olmadigini disiindikleri ve olumsuz gevre sartlarina ¢ok
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direng gostermeyecekleri gibi distincelere sahip olduklar belirlenmistir. Bu konuya iligskin
olarak ornegin K2 kodlu “cok uzun yasamadigi, kisa yasadigi ile ilgili bir bilgi var ama bunun
birebir klonlamaya dayandirildigi ile ilgili bir sey okumadim hocam” derken, K5 kodlu
ogretmen “hastaliklarin iyilestirilmesi, nesli tiikkenme tehlikesinde olan canhlarin ézellikle
kurtarilmasinda énemli oldugu bir gercek ama gelistirilmesi lazim ¢iinkii klonlanan canlinin
yasam siiresi kisa” seklinde ve K3 kodlu 6gretmen ise gorisiini “eeee bence klonlar ¢evre
sartlarina dayaniksiz olur ¢linkii biz bu sekilde biliyoruz galiba yani benim bildigim béyle. Bu
ylizden Dolly ¢cok fazla yasamadi 61dii dendi. Hani net bir arastirma var mi bilmiyorum ama ¢ok
saghkh bir yol degil yani bence klonlama” seklinde ifade etmistir. Klonlarin yasam siresi ile
ilgili dikkat ¢eken bir diger hususta, bu durumun sadece tGreme amach klonlama baglaminda
distnilmis olmasidir. Klonlarin yasam siresi ile ilgili agiklamalarda; gen klonlama ya da
terapo6tik klonlamaya dair bir goriise rastlanmamistir.

Klonlama konusunda bir diger eksiklik ve yanilgi ise, bazi FBO’lerin klonlama sonucu
olusan canlilarin genetik ve fiziksel 6zellerinin ayni olacagina dair algilari olmustur. Klon
canlilarin genetik ozelliklerinin ayni olacagina dair goris belirten 6gretmenlerin mutasyon ya
da genetik gesitlilige yol agma ihtimali olan olgulara deginmedikleri belirlenmistir. FBO’lerden
hicbiri mutasyondan bahsetmemis olup, klon canlilarin genetik yapilarinin ayni olacagi algisina
sahip olduklari belirlenmistir. Ornegin K3 kodlu 6gretmen bu konuda “klon, bir canlinin genetik
olarak %100 kopyasinin iiretilmesi” derken, K4 kodlu 6gretmen goriisiinti “ana canlinin birebir
tiim 6zelliklerine sahiptir. G6z rengi, sa¢ rengi, kan grubu, gen yapisi gibi 6zellikleri aynidir”
seklinde ve K10 kodlu 6gretmen ise, goristinl “klonun ana canlinin benzeri degil birebir ayni
ozelliklere sahip oldugunu biliyorum.” seklinde ifade etmistir. Bunun yaninda bazi 6gretmenler
klon canlilarin hem genetik hem de fiziksel 6zelliklerinin ayni olabilecegine dair aciklamalarda
bulunmuslardir. Ornegin, K8 kodlu 6gretmen bu konudaki gérisiini “bu canli diger canli ile
ayni kromozom sayisina sahiptir. Tim fiziksel ve genetik ézellikleri kopyalandigi canli ile
aynidir” seklinde ifade ederken, K9 kodlu 6gretmen ise goristini “klon canli, kopyalandigi
canlinin birebir ayni 6zelliklerine sahiptir. Dis gériiniisii ve kromozom sayisi ana canli ile
aynidir” seklinde ifade etmistir.

Ayrica, az sayida Ogretmen cevre etkisiyle klonlarda bazi fiziksel farkhliklar
olabileceginden bahsetmesine ragmen diger 6gretmenler bu degiskenden bahsetmemistir.
Ornegin, 6gretmenlerden bazilari 6zellikle genetik ve fiziksel 6zelliklere iliskin durumlar igin
cevre etkisini de diisiinerek goris belirtmislerdir. Ornegin K3 kodlu égretmen goérisini “ata
canli ile ayni 6zellikleri sahiptir. yani en azindan DNA yapisi olarak ata canli ile ayni ézelliklere
sahiptir. Cevresel faktérler, disaridan gelisimine bagli olarak farkl 6zellikler kazanabilir ama
genetik olarak tamamen kopyasidir” seklinde ve K2 kodlu 6gretmen ise gorisini
“kopyalandidi canlinin birebir ayni genetik ézelliklerine sahiptir. Tek yumurta ikizlerinde
genetik ézellikler aynidir ama ¢evresel sartlarla farkl 6zellikler gelistirebilir. Klon canlilar da
yine ayni sekilde genetik olarak birbirinin aynisi olsa da farkl cevrelerde yetistiginde farkl
fiziksel o6zelliklere sahip olabilir, kesinlikle farkli psikolojik 6zelliklere de sahip olabilirler.”
seklinde belirtmistir.
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Tartisma ve Sonug

FBO’lerin klonlama konusundaki algilarinin ve algilarindaki cesitliligin inceledigi bu
arastirmada elde edilen bulgular Bilgi Kaynadi, Klon ve Klonlamanin Cagrisimlari, Klon Ozellidi,
Dogal ve Yapay Klonlama, Klonlama Tiirleri, Bilgi Eksikligi ve Kavram Yanilgilar olmak Uzere
alti kategori olarak sunulmustur. Bu bélimde bulgulara iliskin daha derin tartismalar yiriitmek
icin her bir kategori ayri ayri tartisilarak sonuca ulasiimistir.

Bilgi Kaynagi

Arastirmaya katilan FBO’lerin klon ve klonlamaya iliskin bilgi edindikleri kaynaklar
incelendiginde; 6grenim sireci ile ilgili olarak bazi 6gretmenler daha cok lisans egitimi
surecinde, iki 6gretmen lise egitimleri slirecinde, bir 6gretmen de ortaokul egitimi slirecinde
klonlama kavramindan bahsedildigini hatirladiklarina iliskin agiklamalar yapmislardir. Ayrica,
o0grenim sireciileilgili olarak iki 6gretmen genel anlamda kademe belirtmeksizin egitim hayati
boyunca duyduklarini dile getirmislerdir. Ogretmenlerin klon ve klonlama hakkindaki
bilgilerine iliskin daha ¢ok lisans egitimi silireglerine dikkat ¢ekmelerinin nedeni, klon ve
klonlamaya iliskin en ayrintili bilgiyi aldiklari ders, konu ya da igeriklerin lisans egitim siiregleri
olmasina baglanabilir. Ornegin, fen bilimleri 6gretmen adaylari lisans egitimi sireclerinde
aldiklar biyoloji, genetik ve biyoteknoloji, biyolojide 6zel konular, fen ve teknoloji kaynakli
sorunlar, evrim, sosyo-bilimsel konular vb., ders, konu ya da ders iceriklerinde klonlama
kavrami ile karsilasabilmektedir. Bu durum bazi 6gretmenlerin klonlamaya iliskin bilgi ve
anlayislarinin olusmasinda lisans egitimi sireclerinin daha etkili olduguna isaret etmektedir.
Diger taraftan, bazi 6gretmenler klonlamaya iliskin bilgi ve anlayislarinin olusmasinda daha az
icerige yer verilse de lise egitim siireclerinin de etkili olabilecegine isaret etmektedir. Ornegin,
2018 yili Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda ‘Genden Proteine’ adl iinitede
biyoteknoloji, gen terapisi, genetik sifre, genetik muihendisligi, klonlama, kék hicre vb.,
anahtar kavramlara deginilmektedir (MEB, 2018b). Bu nedenle, arastirmaya katilan bazi
o0gretmenlerin klonlama kavramina iliskin bilgi kaynaklari arasinda lise egitimi siireglerine
vurgu yapmalari lise biyoloji derslerine baglanabilir. Diger taraftan, klon ve klonlamaya iliskin
bilgi kaynaklarini herhangi bir kademe belirtmeksizin genel olarak egitim stireclerine baglayan
ogretmenler de olmustur. Bu durum da bazi 6gretmenlerin egitim aldiklari ders ya da icerikleri
tam olarak hatirlayamamalarindan dolayi genel bir ifade kullanmalarina baglanabilir.

Arastirmaya katilan bazi 6gretmenlerin klon ve klonlamaya iliskin bilgi ve anlayislarinin
kitle iletisim araglari araciligiyla olustugu belirlenmistir. Bilgi ve anlayislarinin kitle iletisim
araclar vasitasiyla olustugunu belirten 6gretmenlerin goérislerinde 6n plana ¢ikan yayin
organinin, haberler ya da glindeme iliskin gelismeler oldugu belirlenmistir. Bazi 6gretmenler
klon ve klonlamaya iliskin bilgi edinmelerinde arag olarak televizyon, bunun yaninda sunum
sekli olarak bilim kurgu dizi ve filmlerinin de etkili olduguna iliskin goris belirtmislerdir. Bir
arastirmada; altinci sinif 6grencilerinin sosyo-bilimsel konu olarak organ bagisi ile ilgili bilgi
edinme kaynaklarindan birincisinin 6gretmen oldugu ve ikincisinin televizyon oldugu
belirlenmistir (Sakmen, Geng, & Arslan, 2020). Bu sonuglarla kismen tutarl olarak mevcut
arastirmada da kitle iletisim araci olarak televizyon, 6gretmenlerin klonlama konusunda
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onemli bir bilgi kaynagi oldugu soylenebilir. Bazi 6gretmenlerin klon ve klonlamaya iliskin
bilgilerinin bilim kurgu film ve dizileri sayesinde olustugu da belirlenmistir. Sosyo-bilimsel
konulardan biri olarak klonlama konusunda ilkokul ya da ortaokul 6grencilerinin gorislerinin
alindigi arastirmalarda; bilgi kaynagi olarak dizi ya da filmlerin belirtilmesi daha az rastlanilan
bir durum olabilir. Bunun nedeni, klonlama konusunda bilim kurgu film ya da dizi iceriklerinin
dgrencilerin yasina uygun olmamasina baglanabilir. Dolayisiyla bazi FBO'lerin son vyillarda
sayisi artan klonlama icerikli dizi ya da filmler sayesinde bilgi ve anlayis kazandiklari da
soylenebilir.

Klon ve Klonlamanin Cagrisimlan

Arastirmada 6gretmenlerin klon kavramina iliskin algilari incelendiginde; arastirmaya
katilan birgok 6gretmenin klon kavramina iligskin algilarinin canli kopyalamaya yonelik oldugu
belirlenmistir. iki 5gretmenin ise, canl kopyalamanin yaninda gen kopyalamaya iliskin algilara
da sahip oldugu belirlenmistir. Klon kavramina iliskin eseysiz ireme ve bir canlinin gogaltilmasi
gibi algilara sahip 6gretmenlere de rastlanmustir. ilgili literatiirde ise, teorik olarak klon canl,
genetik agidan birbirinin ayni olan hiicre ve organizma toplulugudur (Bagci, 1997). Mutasyon
ya da genetik cesitlilige yol acan istisnai durumlar disinda eseysiz olarak ¢ogalan herhangi bir
hiicre de klon olarak kabul edilebilmektedir (Panno, 2005). Dolayisiyla, Greme amagh olarak
klon kavraminin istisnai durumlar disinda ata canli ile benzer genetik 6zelliklere sahip bir canli
ya da canli toplulugu oldugu soéylenebilir. Diger taraftan, gen klonlama acisindan klon kavrami,
modifiye edilmis (rekombinant DNA) ya da modifiye edilmemis (dogal olarak gerceklesen DNA
kopyalama) bir genetik materyalin kopyalari olarak dustnulebilir. Terapoétik klonlama
acisindan ise klon, doku veya organlara donisebilme potansiyeli olan embriyonun
olusturulmasi istenilen benzer genetik 6zelliklere sahip bir hiicre ya da hiicre topluluguna
yonlendirilmesi olarak dislinilebilir. Bu anlamda klon kavrami; dogal ya da yapay yollarla
klonlama sonucu ortaya ¢ikan genetik agidan benzer gen, hiicre ya da organizma toplulugu ya
da bunlarin biri olarak agiklanabilir. Mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klon kavramina
iliskin algillarinda kopyalama, eseysiz lreme ve g¢ogaltma anlamlari tasiyan gorislere
rastlanmistir. Sonug¢ olarak, mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klon kavramina iliskin
algilarinin; gen, hiicre ya da organizma toplulugu ya da bunlardan birinden ziyade daha ¢ok
kopyalama, eseysiz Greme ve ¢ogaltma slreclerden olustugu anlasiimaktadir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin klonlama kavramina iliskin algilari ‘Benzer Canli
Olusturma Siireci’ ve ‘Yapay Ortam’ olmak Uzere iki alt kategoride toplanmistir. Benzer Canli
Olusturma Siireci’'ne yonelik algilaya sahip 6gretmenlerin klonlamayi; klon canli olusturma
sureci, kopyalama islemi, genetik ikizlerin olusturulmasi ve ¢ogaltma islemi gibi siireglerle
acikladiklari belirlenmistir. ikinci alt kategori olarak Yapay Ortam algisina sahip olan
ogretmenlerin klonlamayi; laboratuvar calismasi, genetik miidahale ve genetik mihendisligi
gibi sure¢ ve uygulamalarla agikladiklar belirlenmistir. Literatirde klonlama kavraminin
anlami ise, eseysiz bitki tGremesi (Webber, 1903), aseksiel yolla (tim genlerin tek bir
ebeveynden yavruya aktarildigl) klon hiicre ya da organizma topluluklari elde etme islemi
(Bagci, 1997) ya da eseysiz lireme veya dollenme olmadan Greme siireci (Harris, 2004) olarak
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da tanimlanabilmektedir. Literatiirdeki kuramsal agiklamalarda klonlama igin slirece vurgu
yapildigi soylenebilir. Dawson (2007) Avustralyali lise 6grencileri ile yaptigi arastirmasinda; lise
ogrencilerinin klonlamayi bir seyi “kopyalamak” veya “cogalmak” ile iliskilendirdiklerini
belirlemistir. Benzer sekilde, Turan (2020) da arastirmasinda; 11. sinif lise 6grencilerinin
klonlamanin canlilari kopyalamak anlamina geldigini duslindikleri sonucuna ulasmistir.
Mevcut arastirma kapsaminda 06gretmenlerin klonlamaya iliskin algilarinda ise, canl
olusturma siirecine, kopyalama islemine, genetik ikizlerin olusturulmasi siirecine ve ¢ogaltma
islemine vurgu yapilmasinin literatlirle uyumlu oldugu soylenebilir. Diger taraftan, bazi
ogretmenlerin klonlama kavramina iliskin algilarinda laboratuvar calismasi, genetik midahale
ve genetik mihendisligi gibi yapay sureglere yonelik agiklamalarda bulunduklari belirlenmistir.
Bu durumda arastirmaya katilan bazi 6gretmenlerin klonlama kavramini, yapay olarak
gerceklesen bir slirec olarak diistindlkleri soylenebilir.

Klon Ozelligi

Arastirmaya katilan o6gretmenlerin  klon canlilarin  6zelliklerine iliskin algilari
incelediginde; tim 6gretmenlerin algilarinda klon canlilarin ata canliile ayni genetik 6zelliklere
sahip oldugu algisi belirlenmistir. Bunun yaninda, arastirmaya katilan bazi 6gretmenlerin klon
canhlarin yagam surelerinin kisa olduguna iliskin anlayislari oldugu da belirlenmistir. Ayrica iki
o0gretmenin klon canlinin hem fiziksel hem de genetik 6zelliklerinin kopyalandigi canli ile ayni
olduguna iligskin algiya da rastlanmistir. Diger taraftan, klon canlilarin farkl fiziksel 6zelliklere
sahip olabilecegine yonelik diistincesi olan iki 6gretmen ayni zamanda klon canlilarin ¢cevrenin
etkisiyle farkh fiziksel 6zellikler gosterebilecegine de dikkat cekmislerdir. Ayrica, bir 6gretmen
klon canlilarin farkli psikolojik 6zelliklere de sahip olabileceklerine dikkat gekmistir. Bu bulgular
Isiginda, Ogretmenlerin klonlarin ata canli ile ayni genetik 06zelliklere sahip oldugunu
distinmeleri olagan karsilanabilir. Klonlamada temel amaclardan biri genetik acidan benzer
gen (rekombinant DNA), hiicre ya da bir organizma olusturmaktir. Ancak tGreme amagli
klonlamada ister yapay olsun ister dogal olsun, kontrol disinda gelisecek mutasyon,
modifikasyon vb., olay ve siiregler klon canlilarin ya da hiicrelerin genetik 6zelliklerinde ve
fiziksel dis gorinlslerinde degisime neden olabilir. Diger taraftan gen klonlama acisindan
dustnildiginde; bakterilerde konjugasyon, transdiiksiyon ve transformasyon gibi genetik
materyal aktarimi olaylarinin s6z konusu olmadigl durumlarda dogal yollarla ayni genetik
materyale sahip klon bakterilerin olusmasi ya da yapay yollarla rekombinant DNA’larin
olusturulmasi mimkiin olabilmektedir. Mevcut arastirmada 6gretmenlerin klon canlilarin
ozelliklerine iliskin algilarinda blylk o6lciide Ureme amacgh klonlamayr gbz Oniinde
bulundurduklari anlasiilmaktadir. Cogu 6gretmen gorislerinde mutasyon ve gevre etkisi gibi
degiskenlerin genetik ve fiziksel Ozelliklere olasi yansimalarina yonelik acgiklamalara
rastlanmamistir. Bazi 6gretmenlerin klon canlilarin 6zelliklerine iliskin algilarinda dikkat ceken
diger bir bulgu da klon canlilarin yasam sirelerinin uzun olmadigina yoénelik algidir. Yasam
sureleriyle ilgili bu bulgu, Eksiklik ve Yanilgilar kategorisinde daha ayrintili bir sekilde
irdelenmistir.
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Dogal ve Yapay Klonlama

Arastirmada 6gretmenlerin klonlama olayinin dogalligi ya da yapayligina iliskin gorisleri
incelendiginde; sekiz 6gretmen klonlamanin sadece yapay yollarla gerceklestigini diisiinlirken,
iki 6gretmen ise hem dogal hem de yapay yollarla gerceklesebilecegini belirtmislerdir. Bu
bulgular 6gretmenlerin algilarinda klonlama olayinin yapay yollarla gerceklestigi algisinin daha
baskin olduguna isaret etmektedir. Mevcut arastirmada ¢cogu 6gretmenin klonlamanin yapay
olarak gerceklestigine yonelik algiya sahip olmalarinin farkli nedenleri olabilir. Nedenlerden
biri, 6gretmenlerin ya da 6gretim elemanlarinin klonlamadan bahsederken 6zellikle yapay
boyutlara daha fazla vurgu yapmasi olabilir. Bir diger nedeni, ders kitaplarinda (ortaokul fen
bilimleri ders kitaplari, lise biyoloji ders kitaplari, gesitli lisans ders kitaplari vb.,) klonlamanin
yapay olarak nasil gergeklestirildigine vurgu yapilirken dogal klonlama 6rneklerine yeterince
yer verilmemesi olabilir. Baska bir nedeni, kitle iletisim araglarinda klonlama ile ilgili
haberlerde yapay ortam ve siireclere iliskin gorseller ve aciklamalara daha fazla yer verilmesi
olabilir. Baska bir nedeni de klonlama ile ilgili bilim kurgu filmleri ve dizilerinde yapay
klonlamanin 6n plana c¢ikarilmasi olabilir. Sonug¢ olarak, mevcut arastirmada az sayida
ogretmenin klonlamanin hem yapay hem de dogal, cogu 6gretmenin ise klonlamanin sadece
yapay bir olay olduguna iliskin algiya sahip olduklari belirlenmistir.

Klonlama Tiirleri

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin klonlama tirlerine iliskin algilari incelendiginde;
O0gretmenlerin tamaminin kag tir klonlama olduguna iliskin algilarinda belirsizlik oldugu
belirlenmistir. Ogretmenlerin klonlama tiirlerine iliskin emin olmayarak vyaptiklari
aciklamalarda sekiz 6gretmenin tireme amach klonlamaya yonelik agiklamalarda bulunduklari
belirlenmistir. Bu 6gretmenler arasinda lg¢ 6gretmenin hem lireme amach klonlama hem de
rekombinant DNA klonlamaya yonelik agiklamalarda bulundugu belirlenmistir. Bir 6gretmenin
ise, Ureme amacgh, rekombinant DNA klonlamanin yaninda terapétik klonlamaya yonelik
aciklamalar da yaptigi belirlenmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin klonlama tirlerinin
neler olduguna iliskin agiklamalarindan yola gikarak birgok 6gretmenin net olarak klonlama
turlerini aciklayamadiklari ama tGreme amach klonlamaya iliskin alginin daha baskin oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan, cogu 6gretmenin rekombinant DNA klonlama ve terapotik
klonlama tirlerine iliskin algilarinin oldukga sinirli oldugu séylenebilir. Aslinda kuramsal olarak
klonlama tirlerine bakildiginda; o6rnegin Cui (2005) klonlamayl insanlar Uzerinde
gerceklestirilen gesitleri olarak insan klonlama, organ klonlama ve doku klonlama olarak, Bagci
(1997) ise memelilerde klonlama tirleri olarak embriyo ayirma ve cekirdek transferi
yontemlerine dikkat cekmektedir. Ayrica, Shanmugam, Longo ve Maffulli (2012) ise terapotik
klonlama, Greme amagh klonlama ve embriyo klonlamadan bahsetmektedir. Giiltekin ve
Kigukates (2010) ise klonlama tiirlerini rekombinant DNA teknolojisi, ireme amach klonlama,
tedavi amacgli klonlama, embriyonik klonlama ve transgenik klonlama olarak ifade etmektedir.
Diger taraftan, klonlama tirleri yaygin olarak rekombinant DNA klonlama/gen
klonlama/molekiler klonlama, Greme amacli klonlama ve terapotik (tedavi amagli) klonlama
olarak ifade edilmektedir (Bingdl, 2015; Deveci, 2020; Ramadass, 2013; Shafique, 2020).
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Boylece, literatlirde klonlama tiirlerine iliskin en genel siniflandirmanin rekombinant DNA
klonlama, Greme amach klonlama ve terapotik klonlama olarak vyapildigini soylemek
miumkiinddr. Bu anlamda mevcut arastirma kapsaminda 6gretmenlerin klonlama tirlerine
iliskin belirsizlik yasamalari olagan karsilanabilir. Ancak mevcut arastirma kapsaminda
ogretmenlerden en azindan klonlamanin gen diizeyinde ve organizma dizeyindeki tiirlerinden
bahsetmeleri beklenebilirdi. ilgili literatiirde 6gretmenlere yonelik calismaya rastlanmasa da
fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yiritilen bir arastirmada bazi 6gretmen adaylarinin
klonlamayi 6gretme konusunda c¢ok rahat olduklari, ancak bazilarinin klonlamanin yaygin
olmamasindan dolayr 6grencilerin anlamasi i¢in ¢ok da 6nemli olmadigini distindukleri
belirlenmistir (Borgerding & Dagistan, 2018). Diger taraftan, Ayvaci ve Bag (2016) sinif
O0gretmeni adaylarinin s6zde-bilim ayrimina yonelik gorislerini inceledikleri arastirmalarinda
bir katihmcinin klonlama kavraminin bilimsel bilgi olmadigini diisindGgini belirlemiglerdir.
Giirkan ve Kahraman (2019) ise, yurittikleri nicel arastirmalarinda FBO’lerin biyoteknoloji ve
genetik mihendisligi bilgi diizeylerinde en ¢ok bilgi eksikliginin oldugu konularin basinda;
genetik mihendisligi, genetigi degistirilmis canlilar, klonlama ve insan genom projesinin
geldigini belirtmiglerdir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin klonlama kavramina yonelik bakis
acilart FBO’ler agisindan de énemli ipuglari sunabilir. Mevcut arastirma kapsaminda da baz
ogretmenlerin klonlama konusunu yaygin olmadigini disliinmelerinden dolayi klonlama
turlerinin detaylarini 6grenme ve 6gretme ihtiyaci duymamis olabilirler. Ayrica, arastirma
kapsaminda 6gretmenlerin bircogunun algilarinda tGreme amacl klonlamaya rastlanmasinin
nedenlerinden biri de kitle iletisim araglarinda tireme amach klonlamaya (Dolly 6rnegi) iliskin
haber, gorsel ve aciklamalarin daha fazla yer bulmasi olabilir. Diger bir nedeni de (ireme amacli
klonlama disinda rekombinant DNA klonlama ve terap6tik amach klonlama siireclerinin
ogretmenlere daha karmasik gelmesinden dolayi klonlamanin bu tirlerinden bahsetmemis de
olabilirler. Sonug olarak, arastirmaya katilan FBO’lerin klonlama tiirlerine iliskin algilarinda
treme amach klonlamanin daha baskin oldugu sdylenebilir.

Bilgi Eksikligi ve Kavram Yanilgilari

Arastirma kapsaminda 6gretmenlerin en fazla lzerinde durduklari ve érnek verdikleri
canli 6rnegi Dolly olmustur. Bu konuda 6gretmenler gériismeler stirecinde bir¢cok soruda érnek
olarak ya da acgiklamalari desteklemek amaciyla Dolly 6rnegini kullanmislardir. Kahraman
(2020) tarafindan ydritilen arastirmada da fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kelime
iliskilendirme testi kullanarak klonlama kavramina iliskin egitim 6ncesi algilarinin; en fazla
“koyun”, “Dolly” ve “kopyalama” kavramlariyla iliskili oldugu belirlenmistir. Benzer durum
Lyngved’in (2009) arastirmasinda da lise 6grencilerinin en yaygin klonlama oOrnegi olarak
“koyun” veya “koyun Dolly” drneklerini verdiklerini belirttigi arastirma sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Klonlanan koyun tirlerine bakildiginda; 1995 yilinda Megan ve Morag adli
evcil koyunlar farkhlasmis hiicrelerden (kllttrlenmis hiicrelerden) klonlanan ilk memelilerdir
(Wilmut, 1998). 1997 yili Subat ayinda ise, Dolly bir yetiskinin somatik hlicresinden (meme
hiresi) klonlanan ilk memeli hayvan olarak dogmustur (Voelker, 1994; Wilmut, 1998).
Sonrasinda, 1997 yazinda insan proteinini Gretmek lGzere transgenik olarak tasarlanmis ve
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klonlanmis ilk kuzu Polly diinyaya gelmistir (Klugman & Murray, 1998; Wilmut, 1998). Bu
anlamda mevcut arastirmada o6gretmenlerin en fazla Dolly 6rnegi Uzerinden hareket
etmelerine ragmen ogretmenlerden neredeyse hicbiri koyun Dolly’e 6zgli durum olan bir
yetiskinin somatik hiicresinden vyararlanildigina iliskin goriis belirtmemistir. Bu durum
ogretmenlerin klonlama konusunda Dolly’e 6zgli durum olan yetiskin somatik hiicrenin
klonlamada kullanilmasina yonelik bilgi eksiklikleri ya da yanilgilari olduguna isaret etmektedir.
Dolly kendinden yasca bliyik bir koyunun somatik hiicresinden yararlanilarak olusturulmustu
ve bu durum Dolly’e 6zgii ilk uygulamaydi. Mevcut arastirma kapsaminda bazi 6gretmenlerin
koyun Dolly’nin ilk klon canhl ve bazilarinin da ilk klon memeli canli oldugunu distindikleri
belirlenmigstir. Aslinda bazi 6gretmenlerin Dolly ile ilgili algilarinin dogru olmadig da
soylenebilir ¢lnki ilk klonlanan evcil koyunlar farklilasmis hicrelerden yararlanilarak
klonlanan Megan ve Morag adli koyunlardir. Mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerde bu
alginin olusmasinin nedenlerinden biri kitle iletisim araclarinda Dolly ile ilgili reklamlarin,
Dolly’ye yonelik agiklamalarin ve goérsellerin daha fazla yer bulmasi olabilir. Bu durumda bazi
o0gretmenlerde Dolly ile ilgili ilk klonlanan canli ve ilk klonlanan memeli canli gibi diistincelerin
olusmasina yol agmis olabilir. Farkli olarak Concannon ve digerleri (2010) lisans 6grencilerinin
kdk hicrelerin bir klon olusturmak igin kullanildigini diisiindiklerini ve bunun yaninda koyun
Dolly'nin kok hiicre arastirmalarinda biyik bir ilerleme olduguna inandiklarini belirlemislerdir.
Literatlirdeki arastirma sonuglari da sadece klonlama agisindan degil genetik mihendisligi ile
ilgili genel konularda da bireylerin Dolly 6rnegi lizerinden hareket ettiklerine isaret etmektedir.
Bu konuda Klotzko (1998) yeterli bilgiye sahip olanlar ve olmayanlar arasindaki ugurum
genislemesinden dolayr halkin blylik ¢ogunlugunun bilimsel bilgi icin tamamen medyaya
bagimli kalabilecegine dikkat c¢ekmektedir. Sonuc¢ olarak, mevcut arastirmada bazi
ogretmenlerin Dolly ile ilgili algilarinda bilgi eksiklikleri ve yanilgilari oldugu belirlenmistir.

Mevcut arastirmada 6gretmenlerin bircogunda klonlamanin yapay bir olay oldugu
algisinin daha baskin oldugu belirlenmistir. Bu bulgu Turan’nin (2020) arastirmasinda; 11. sinif
lise 6grencilerinin klonlarin insan yapimi oldugunu ve dogal olarak olusmadigini diistindikleri
arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir. Mevcut arastirma icin 6gretmenlerin
bircogunun klonlamayi dogal olgularla iliskilendirmemeleri bilgi eksikliklerine baglanabilecegi
gibi, klonlamanin yapay yollarla gerceklestirildigi diisiincesine yonelik bir yanilgi ihtimaline de
baglanabilir. Oysa ki dogal yollarla milyonlarca yildir hayvanlarin, hiicrelerin ve molekillerin
klonlandigina dikkat ¢cekilmektedir (Panno, 2005). Dogal klonlamaya hayvanlar lizerinden tek
yumurta ikizleri de verilebilir. Dogal gen ya da DNA klonlamaya 6rnek olarak bakteriler
Uzerinden; bazi plazmid bakterilerin plazmidlerinin kendini dogal olarak eslemesi verilebilir.
Elbette dogal klonlama sireclerinde mutasyon, konjugasyon, transdiiksiyon ve
transformasyon vb., genetik cesitlilige yol acan olaylar s6z konusu degil ise klon gen, hiicre ya
da organizma olusumu s6z konusu olabilecektir. Diger taraftan dogal klonlamaya bitkiler
Uzerinden ise vejetatif Gremenin dogal olarak gercgeklestigi sekli rnek verilebilir. Glinimuzde
ise, klonlamanin yapay yollarla ya da insan midahalesiyle gen, hiicre ve organizma diizeyinde
yapildigi gen klonlama, terapétik klonlama ve Ulreme amacgli klonlama &rneklerinden
bahsedildigi sdylenebilir. Yapay klonlamaya bitkiler lizerinden 6rnek olarak yapay vejetatif
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treme sekli verilebilir. Yapay klonlamaya hayvanlar Gzerinden 6rnek olarak laboratuvar
sartlarinda cekirdegi cikarilmis yumurta hticresi ile eriskin bir vicut hicresi cekirdeginin
kaynastiriimasi sireci verilebilir. Ayni sekilde terapotik klonlama 6rnegi olarak hayvanlar
Uzerinde farkli hiicre, doku ya da organa doniisme kapasitesine sahip kok hiicrelerin kiltar
ortaminda canl olusturmadan ziyade hiicre, doku ya da organ olusturmaya yonlendirilmesi
verilebilir. Gen klonlama 6rnegi olarak ise bakteriler (izerinden laboratuvar sartlarinda bakteri
plazmidlerinden yararlanilarak olusturulan rekombinant DNA teknolojileri verilebilir. Sonug
olarak, mevcut arastirmaya katilan bazi 6gretmenlerin klonlama olayinin yapay olarak
gerceklestigi yanilgisina sahip oldugu ve dogal klonlama konusunda bilgi eksikliklerinin oldugu
belirlenmistir.

Mevcut arastirmada 6gretmenlerin birgogunun klonlama tirlerine iliskin algilarinda
daha c¢ok Ureme amagh klonlama tirinin baskin oldugu belirlenmistir. Bu durum
ogretmenlerin klonlama tirlerine iliskin bilgi eksikliklerinden kaynaklanabilecegi gibi kitle
iletisim araglarinda ya da ders kitaplarinda Greme amagh klonlamanin daha fazla yer
bulmasindan kaynakli yanilgi da olabilir. Ornegin, 2019 yilinda okullarda okutulmakta olan
sekizinci sinif fen bilimleri ders kitabinda klonlama 6rnegi olarak (ireme amach klonlama)
koyun Dolly verilmistir (Yanci, 2019). Ayni ders kitabinda rekombinant DNA klonlama 6rnegin
olarak yeni 6zellik kazanmig DNA molekili ifadesi gegmesine ragmen, kitap iceriginde yeni
ozellik kazanmis DNA molekili ile klonlama iliskisinin kurulmadigi gérilmektedir (Yanci,
2019). Ayrica, ders kitabinda klonlama tanimi olarak “segilen bir canlinin ya da bir 6zelligin
bircok kopyasinin tretilmesine klonlama adi verilir” ifadesi kullanildiktan sonra, Dolly 6rnegine
gecis yapilmistir (Yanci, 2019; s. 65). Tanimda vurgulanan “Ozelligin bircok kopyasinin
Uretilmesi” ifadesiyle aslinda rekombinant DNA klonlama ya da gen klonlamaya atifta
bulunulmasina ragmen, ders kitabinda gen klonlama ile ilgili bilgiye yer verilmemistir. Diger
taraftan, sekizinci sinif ders kitabinda terapoétik klonlamaya iliskin herhangi bir agiklamaya yer
verilmemistir (Yanci, 2019). Sekizinci sinif ders kitabindaki bu durum, mevcut arastirma
kapsaminda bazi 6gretmenlerde klonlama tiirii olarak sadece Greme amagli klonlama algisi
olusturmus olabilir. Sonug olarak, mevcut arastirmaya katilan bircok 6gretmenin klonlamanin
turlerine iliskin algilarinda bilgi eksiklikleri ve yanilgilarindan dolayl sadece Greme amacgli
klonlamanin baskin oldugu belirlenmistir.

Mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klon canlilarin yasam émriinin kisa olduguna
dair algiya sahip olduklari belirlenmistir. Klon canlilarin yasam dmriniin kisa oldugu algisinin
altinda yatan bilgi eksikligi ya da yanilginin anlasilmasi icin, telomer uzunlugu ve somatik hiicre
nikleer transferi ile klonlama Uzerinde durulmasi gerekecektir. Telomerler; okaryotik
kromozomlarin uglarinda bulunan ve proteine bagh tandem olarak tekrarlanan basit DNA
dizilerinden olusan 6zel yapilardir (Blackbum, 1991). Bu anlamda telomer ve replikatif yashlk
iki 6nemli kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Replikatif yashlik; hiicrelerin ortalama 50 kez
bolindikten sonra boélinme yeteneklerini kaybetmesi olarak ifade edilmekle birlikte,
replikatif yashhgin temel nedeni olarak telomer kisalmasi gosterilmektedir (ipek & Tunca,
2016). Bu anlamda alti yillik bir anneden kdltiirlenmis bir meme hicresinden klonlanan
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Dolly’nin 6nemli 6lgtide kisalmis telomer uzunluklari sergiledigine dikkat ¢ekilmektedir (Betts
vd., 2005). Bu bilgi 1sinda, mevcut arastirmaya katilan 6gretmenlerden bazilarinin klon canlinin
yasam omrinin kisa olduguna dair algilari kismen dogru kabul edilebilir. Diger taraftan, farkl
hayvan tirlerinde somatik hiicre nikleer transferi ile Uretilen yavrularda asinmis telomer
uzunlugunun restorasyonu hakkinda tartismali raporlar olduguna dikkat cekilmektedir (Wani,
Kumar, Hong & Umer, 2022). Ornegin, Betts ve digerleri (2005) farkli somatik hiicre tiplerinden
turetilen Nijerya ciice keci klonlari arasindaki telomer uzunluklarindaki degisimleri ve iki erkek
klonun vyavrularinin da ayni yasta klonlanmamis olanlarinki ile telomer uzunluklarini
karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda; eriskin graniloza hicrelerinden elde edilen kegi
klonlarinin deri biyopsilerinde telomer uzunluklarinin kontrol kecileri icin ol¢lilenlere kiyasla
dnemli dl¢iide daha kisa oldugu rapor edilmistir. iki erkek klonun yavrularinin, ayni yasta
klonlanmamis olanlardan 6nemli olgliide daha kisa telomer uzunluklarina sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica calismada; klonlarda telomer uzunlugunun yeniden programlanmasinin
kullanilan donér hiicre tipine bagh oldugunu ve klonlarin soyunun, klonlama ile elde edilenden
telomer uzunlugu degisikliklerini miras alabilecegine dikkat ¢ekilmistir. Farkli olarak Wani ve
digerleri (2022) klonlanmis develerin ortalama telomer uzunlugu ile dogal olarak tretilmis olan
develerin telomer uzunluklarini karsilastirdiklari arastirmalarinda; klonlanmis develerdeki
telomer uzunluklarinin, yas uyumlu dogal olarak dogan develerinkine benzer oldugunu
bulmuslardir. Burgstaller ve Brem (2017) somatik hicre niikleer transferi ile klonlanmis
hayvanlarin yaslanma sirecinin normal hayvanlardan niteliksel olarak farkh olup olmadigina
iliskin yaptiklari derleme c¢alismalarinda; hayvanlarda yaslanmayi etkiledigi 6ne sirilen
epigenetik diizen/duzensizlik, hasarli makromolekdllerin birikmesi, kisalmis telomerler ve yasa
bagli DNA hasari olmak Uzere dort ana faktére dikkat cekmislerdir. Dolayisiyla literatiirdeki
bulgular 1siginda, mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klon canlinin yasam émrinin kisa
olduguna dair algilar belirli sinirlar icinde dogru kabul edilebilirken, belirli sinirlar icinde dogru
kabul edilmeyebilir. Bu anlamda 6gretmenlerin en azindan telomer uzunluklarina dikkat
cekmemeleri bilgi eksikligine baglanabilir. Okaryotik bir canli olmayan bakterilerde
klonlamanin gen dizeyinde yapildig tiri olan Rekombinant DNA klonlamada olusturulan
kopyalar icin yasam 6émri hakkinda yorum yapmak dogru olmayacaktir. Bazi 6gretmenlerin
klonlarin yasam 6mri kisa olur algilari Greme amacgli klonlama agisindan dogru olabilir ancak
gen klonlama ya da Rekombinant DNA klonlama icin dogru kabul edilmeyebilir. Ornegin,
rekombinant DNA klonlamada DNA uglarindaki telomerlerin uzunlugu ya da kisaligindan
bahsetmek dogru olmayacaktir. Sonug olarak, mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klon
canlilarin yasam émriinin kisa olduguna dair eksik bilgiye sahip olduklari belirlenmistir.

Son olarak, mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klonlama ile olusan canlilarin genetik
ozelliklerinin ve fiziksel gériinimlerinin ayni olacagina dair algiya sahip olduklari belirlenmistir.
Bu 6gretmenlerin klon canlinin ata canl (ya da tek yumurta ikizlerindeki gibi) ile ayni fiziksel
gorlinime sahip olacagina iliskin algilari bazi sinirlilar igerisinde kismen dogru kabul edilebilir.
Klon canlilarin; her zaman fiziksel gorlintslerinin ata canl ile ayni ya da ikizleri ile ayni
oldugunu beklemek sart degildir. Ornegin, insanlarda tek yumurta ikizlerinin ayni genlere
sahip oldugu disindldigiinde bu genler her insanda farkh sekilde ifade edildiginden, ikizler

108



farkh ¢il ve parmak izi desenlerine sahip olabilmektedirler. Bu durumun nedenlerinden biri,
tek yumurta ikizlerinin farkli amniyotik keselerde bliyiimesi olabilir. Baska bir 6rnek olarak,
klonlanmis bir hayvandaki nokta deseni cok benzer olmasina ragmen, 6rti rengine neden olan
melanoblastlarin gécl nedeniyle ata canlidan farkli olabilir. Bunu dogal klonlama 6rnegi olan
tek yumurta ikizlerinde de gérmek miimkiindiir. Ornegin, dogal olarak dogan kopek siyah
beyaz benekliyse, klonlanan kdpegin rengi de siyah beyaz benekli olacaktir. Ancak benekli
desen degisebilir. Bir diger durum da mutasyondur. Tek yumurta ikizleri ayni genetik yapiya
sahip olmalarina ragmen, mutasyon sonucu disardan dogrudan ciplak gozle goérilebilen (dis
gorunusteki fiziksel degisim) ya da dogrudan ciplak gozle goriilmeyen (i¢ organlardaki fiziksel
degisim, kan gruplari) degisimler s6z konusu olabilir. Klon canlilarda mutasyon olmasa dahi
kalitsal olmayan bir yol olan gevrenin etkisiyle meydana gelen modifikasyonlarla da fiziksel
gortinimlerinde degisiklikler olabilir. Mevcut arastirmada bazi 6gretmenlerin klon canlilarin
genetik ve fiziksel 6zelliklerinin ayni olacagi diisiincesi mutasyon, cevre etkileri ve tek yumurta
ikizleriicin farkl amniyotik keselerde biyiume gibi durumlar hari¢ tutuldugunda, kismen dogru
olarak kabul edilebilir.

Oneriler

Mevcut calismada FBO’lerin klon, klonlama, klon canlilarin ézellikleri, klonlama tirleri,
klonlamanin yapayligi ve dogalligi konularindaki genel bilgileri, eksiklikleri ve yanilgilari dikkate
alinarak, 6gretmenlere bu konularda egitimler verilmesi etkili olabilir. Ornegin, TUBITAK 2237
Egitim Etkinlikleri Destekleme Programi kapsaminda ya da hizmet ici egitimlerle 6gretmenlere
klonlama konusunda daha fazla bilgi ve beceri kazandirilabilir. Lyngved (2009) calismasinda;
17-18 yas arasi Norvegli biyoloji 6grencilerinin biyolojiye olan ilgilerinin gelisimini analiz etmek
icin baglam temelli bir dijital 6gretim Unitesi (bitkileri klonlama) tasarlamistir. Bu ¢alismada;
bircok 6grencinin bu programi denemeden 6nce, klonlamayi “kopyalama” ve “koyun Dolly” ile
iliskilendirdigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda; bitkileri klonlama Unitesinin 6grencilerde
daha derin ve gesitlilik gdsteren bir anlayis olusturdugu ve klonlamaya olan 6grenci ilgisinin
arttigi belirlenmistir. Bu nedenle, FBO’lere verilecek klonlama konusundaki uygulamali
egitimlerin onlarin klonlamaya iliskin algilarini olumlu yénde etkileyecegi soylenebilir.

Arastirmaya katilan bazi FBO’lerin klon ve klonlamaya iliskin algilarinda bilgi
kaynaklarinin egitim dizeyi acgisindan lise ve Universite egitimleri oldugu belirlenmistir. Lise
diizeyi biyoloji 6gretim programinda ve egitim fakiltelerinde 6zellikle fen bilgisi 6gretmenligi
programinda; klon, klonlama, klon canlilarin 6zellikleri, klonlama tirleri, klonlamanin yapayligi
ve dogalligi hakkinda daha ayrintili bilgiler verilebilir. Mevcut arastirmada 6gretmenlerin
klonlamaya iliskin bilgi kaynaklari arasinda kitle iletisim araglarinin, bilim kurgu dizileri ve
filmlerinin de onemli bir yere sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumda kitle iletisim
araglarinda, bilim kurgu dizileri ve filmlerinde klonlama konusuna yer verilirken kavram
yanilgisi olusturmayacak iceriklere yer verilmesine dikkat edilmelidir. Ayrica, fen bilimleri
o6gretmen adaylarina yonelik klonlama ile ilgili konu, ders ya da igeriklerin literatir ile uyumlu
olarak diizenlenmesi de dolayli olarak gelecek 6gretmenlik yasantilarinda klonlama algilarini
olumlu yénde etkileyebilir.
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Arastirmada FBO’lerin klonlamaya iliskin algilarinda tireme amagli klonlamanin ve
klonlamanin yapay bir olay olduguna iliskin algilarin daha baskin oldugu belirlenmistir.
Ozellikle mevcut arastirmada 6gretmenlerin bilgi kaynagi olarak lise ve {iniversite egitimlerine
dikkat cekmeleri bu dizeylerde verilen egitimlerin 6nemine isaret etmektedir. Ortaokul, lise
ve egitim fakiltelerinde klonlama ile ilgili ders, konu ya da iceriklere yer verilirken, Greme
amacl klonlama disinda diger klonlama tiirlerine ve klonlamanin dogal olarak gerceklestigi
orneklere daha fazla yer verilebilir.

Mevcut calismada bilgi kaynagi olarak 6n plana cikan kitle iletisim araclarinda klonlama
konusu ve kavramina yonelik séylemlerin analiz (séylem analizi) edilebilecegi sdylenebilir. Ders
programi olarak 6grencilerin klonlama konusu ile ilk kez sekizinci sinif fen bilimleri dersi
kapsaminda tanistiklari dislintldigiinde, sekizinci sinif 6grencilerinin klonlama kavramina
iliskin algilari da incelenebilir. Yari yapilandirilmis gorismeler ve 10 katilimci ile sinirli olan bu
nitel arastirmanin bulgularindan yararlanilarak genelleme yapmak amaciyla daha genis
orneklemelere ulasilarak nicel arastirmalar yuritdlebilir. Son olarak, gelecek arastirmalarda
FBO’lere yénelik gelistirilecek klonlama temali etkinliklerin ya da egitimlerin FBO’lerin
klonlamaya yonelik algilarina yansimalari incelenebilir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Arastirmaci yazarlardan birinci yazar arastirmanin kurgulanmasi, veri toplama
araclarinin gelistirilmesi, veri toplama sirecinin planlanmasi, verilerin analizi, arastirmanin
raporunun hazirlamasi siireglerine katki saglamistir. ikinci yazar ise katilimcilara ulasma,
gorlisme icin randevu sirecleri, gortsmeleri yiriitme, goérisme sonrasi verilerin Word
dosyasina transkript edilmesi ve raporlama stireglerinin bir kismina katki saglamistir.

Cikar Beyani

Bu ¢alismanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.
Destek Beyani

Bu arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemis olup,
arastirmacilarin kendi imkanlari dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Etik Beyani

Bu galismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus oldugunu;
toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis oldugunu, karsilasilacak tim etik
ihlallerde “Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi Yayin Kurulunun” higbir sorumlulugunun olmadigini,
tim sorumlulugun sorumlu yazarlara ait oldugunu ve bu c¢alismanin herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu taahhit ederiz.
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