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Oz

Bu calismada, arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim basamaklart ile hazirlanmis DNA ipuglarina gore yiiz
yaratma etkinliginin sunulmasi ve ogretmen adaylarimin etkinlige yodnelik deneyimlerinin paylasimasi
amaglanmustir. Etkinlik 9 fen bilgisi dgretmen adayiyla iki saat boyunca gergeklestirilmistir. Arastirma-
sorgulamaya dayali égretim basamaklart dogrultusunda yiiriitiilen etkinlik siiresince dgretmen adaylari, is
birligine dayali olarak ¢alisma kagitlar: tizerinde etkin bir sekilde ¢alismislardir. Etkinlik sonunda ¢alisma
kagidinda yer alan sorulara verilen cevaplar tartisilmis ve degerlendirme yapilnigtir. Calisma kagitlarindan elde
edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. Ogretmen adaylarimin ¢alisma kagidinda yer alan sorulara
verdikleri cevaplar dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar, 6gretmen adaylarinin DNA, genetik ve genetik ¢esitlilik
konularinda genel bir farkindaliga sahip oldugunu ancak a¢iklamalarinin derinlikten yoksun ve yiizeysel kaldigini
ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin etkinlige yonelik goriisleri incelendiginde, etkinligi genel olarak olumlu
olarak degerlendirdikleri, ozellikle ¢izim asamasindan biiyiik keyif aldiklari, etkinligi genel anlamda yeterli ve
uygulanabilir bulduklar: ancak ¢alisma kdgidinda yer alan sorulart yanitlarken zorluk yasadiklar: belirlenmistir.
Sonuglara dayanarak, 6gretmen adaylarmmin ilgili konular kapsaminda kavramsal farkindaliklarin artirmak igin
cesitli 6gretim etkinliklerinin gelistirilip uygulanmasi énerilmektedir. Ayrica, ogretim siireci igerisine ¢egitli
teknolojik uygulamalar entegre edilerek dikkat ¢ekici 6grenme ortamlarmin olusturulmast saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma-Sorgulama, DNA, Etkinliklerle Fen Ogretimi, Hizmet Oncesi Egitim
Abstract

This study aimed to present a face creation activity based on DNA clues prepared using inquiry-based teaching
steps and to share teacher candidates' experiences of the activity. The activity was conducted with 9 science
teacher candidates over two hours. During the activity, which was carried out in line with inquiry-based teaching
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steps, the teacher candidates worked effectively on the worksheets in a collaborative manner. At the end of the
activity, the answers to the questions on the worksheet were discussed and evaluated. The data obtained from the
worksheets were analyzed using content analysis. The results, based on the teacher candidates' answers to the
questions on the worksheet, revealed that the teacher candidates had a general awareness of DNA, genetics, and
genetic diversity, but their explanations lacked depth and remained superficial. An examination of the teacher
candidates' views on the activity revealed that they generally evaluated the activity positively, particularly enjoyed
the drawing phase, found the activity sufficient and applicable overall, but experienced difficulty in answering the
questions on the worksheet. Based on the results, it is recommended that various teaching activities be developed
and implemented to increase teacher candidates' conceptual awareness within the scope of the relevant topics.
Additionally, various technological applications can be integrated into the teaching process to create engaging
learning environments.

Keywords: Inquiry-Based Learning, DNA, Science Education Through Activities, Pre-Service Education
1. GIRIS

Ulkemizde su an 5. siniflarda uygulanmakta olan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Fen Bilimleri Dersi
Ogretim programinda tanimlanan 6grenci profili géz 6niinde bulunduruldugunda, elestirel diistinen,
arastirmaci, i birligi yapan ve problem ¢6zen 6grenci 6zelliklerinin yer aldig1 goriilmektedir (MEB,
2024). 7. ve 8. smiflarda uygulanmakta olan 2018 yil1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin 6zel
amaglar dikkate alindigindaysa, biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetistirilmesinin amaglandigi
goriilmektedir (MEB, 2018a). Ayrica 0gretim programinda aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasgimmin esas alindigi goriilmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme, Ogrencileri bilimsel kesif
siirecine aktif bir sekilde dahil etmeyi amaglayan ve bu sayede bilimsel diisiinmeyi gelistiren, mantiksal
olarak birbiriyle baglantili sorgulama basamaklarina sahip dongiisel bir 6gretim yaklagimidir (Pedaste
vd., 2015). Alanyazin incelendiginde (Gutwill & Allen, 2012; Kuhn & Pease, 2008; Valanides & Angeli,
2008; Van Joolingen vd., 2007) sorgulamaya dayali 6grenme basamaklarinin cesitli bigcimlerde
yapilandirildigi ve ele alindig1 goriilmektedir. Pedaste (2015), sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimini
konuya ya da probleme dayali olarak merak uyandirma ve dikkat ¢ekme siireglerini i¢erisinde barindiran
“oryantasyon”, sorgulama ve hipotez iiretme asamalarimi igeren “kavramsallagtirma”, arastirmanin
yuritilmesi, verilerin toplanmasi ve yorumlanmasi siireglerini igeren “arastirma-sorgulama”, verilerden
sonu¢ ¢ikarma ve elde edilen sonuglarla iiretilen hipotezlerin karsilastirilarak degerlendirilmesinin
yapildig1 “sonug” ve son olarak elde edilen sonuglarin akran ve 6gretmen ile paylasilarak tartisildig ve
geri bildirim alindig1 ve tiim arastirma- sorgulama dongiisiine dayali bir 6z degerlendirme yapildigi
“tartisgma” olmak iizere toplam bes basamak altinda toplamis ve degerlendirmistir. Bu &grenme
yaklagimiin 6grenme-6gretme siireci icerisinde etkin ve verimli bir bi¢imde uygulanabilmesinde
ogretmenin destekleyici ve rehberlik edici bir tutuma sahip olmasi énemlidir.

Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimin esas alindigi 6grenme ortamlarinda 6gretmen,
geleneksel dgretim yaklagimlarindan farkli olarak 6grencileri bilimsel bilgiye ulasma ve yapilandirma
yolunda tesvik eden, probleme dair Ogrencilerde merak uyandiran, is birligi icinde g¢aligmay1
destekleyen, farkli bakis acilarini tartismaya agan ve siire¢ boyunca rehberlik eden bir konumdadir
(MaaB3 & Artigue, 2013). Bu baglamda gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylarinin sorgulamaya
dayali dgretime yonelik kazandigi deneyimler bilyilk 6nem tasimaktadir. Ogretmen adaylarinin
sorgulamaya dayali fen egitimini sinif ortamlarinda etkin ve rahat bir sekilde uygulayabilmeleri ve
O0grenme-0gretme siirecine uygun bir sekilde entegre edebilmeleri i¢in sorgulamaya dayali fen egitimini
deneyimlemeleri ve 6ziimsemeleri gerekmektedir (Strat & Jegstad, 2022). Ogretmenlerin, dgrencilik
yillarinda edindikleri 6gretim deneyimlerine benzer bir sekilde kendi 6gretimlerini sekillendirdigi ve
yasadig1 deneyimlere gore Ogretim inancglar1 gelistirdikleri diistiniilmektedir (Weld & Funk, 2005).
Ayrica, dgretmen adaylarmin deneyimleyecekleri &gretim siireclerine, mesleki yasamlarinda da
kullanabilecekleri teknolojik uygulamalar1 entegre ederek, bu uygulamalara yonelik ortiik bir
farkindalik kazandirilmasi saglanabilir. Yapay zeka dahil olmak {izere teknolojik uygulamalarin
O0grenme-0gretme silirecine entegrasyonunun, dgrencilerin 6grenme yetilerini en iist diizeye ¢ikaracak
yenilik¢i 6grenme ortamlarinin gelistirilmesine 6nemli Olgiide katki saglayacagi diisinilmektedir
(Cheung vd., 2021). Bu dogrultuda bu ¢alismada da problem durumuna yonelik hazirlanan senaryo ve
senaryonun videoya doniistiiriilme siireglerinde yapay zeka uygulamalarindan yararlanilmis ve bu
uygulamalara yonelik ortiilk bir farkindalik kazandirilmak amaglanmigtir. Tiim bunlardan hareketle,
ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimini sinif ortamlarinda etkin ve verimli bir
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sekilde uygulayabilmeleri igin 6ncelikle bu 6gretim yontemini deneyimlemeleri ve bu siirecte olumlu
pedagojik inanglar gelistirmeleri 6nemli bir gerekliliktir. Ayrica 6gretmen adaylarini bu siirecte, farkl
ve mesleki hayatlarinda da kullanabilecekleri uygulamalardan haberdar etmek dnemlidir. Dolayisiyla
bu ¢alismayla birlikte hem 6gretmen adaylarinin arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme siirecine iliskin
deneyimlerinin ortaya konmasi hem de yapay zeka destekli teknolojilerin 6gretim siirecine nasil dahil
edilebilecegine yonelik farkindalik gelistirmeleri hedeflenmektedir.

Potansiyel avantajlar1 nedeniyle Ogrencileri arastirma-sorgulamaya tesvik eden etkinlik ve/veya
uygulamalar 6nemli bir yere sahiptir. Bu baglamda giinliik hayatla yakindan ilgili olan genetik bilimi ve
DNA ile ilgili calismalar 6grencilerin hem arastirma-sorgulama becerilerini kazanmalarina hem de
canliligim isleyisinde 6nemli bir yere sahip olan biyolojik yapilari anlamalarina olanak saglamaktadir.
Alanyazinda DNA, gen ve kromozom kavramlarina ait analoji ¢aligmalar1 (Donel Akgiil & Colak, 2021;
Donel Akgul & Colak, 2022), 6gretim tasarimi etkililigi ¢alismalari (Bilgican Y1lmaz vd., 2021), kavram
Ogretimine iliskin goriiglerin ele alindig1 ¢aligmalar (Can & Akar Vural, 2012), argiiman ¢aligmalar1
(Ozdemir, 2015), kavramsal degisim siirecinin incelendigi ¢alismalar (Boz & Gorgiilii Ar1, 2020)
mevcuttur. Alanyazinda, DNA ve genetik kavramlarindaki yanlis anlasilmalarin oldukga yiiksek
oldugunu vurgulayan ¢esitli caligmalar da bulunmaktadir (Boateng ve Kumi-Manu, (2026); Etobro ve
Banjoko, (2017); Karagéz ve Cakir, (2011); Sukmawati ve Permadani, (2020). Bu ¢alismada da DNA
ve genetik konusunun secilmesinin nedenlerinden biri, alanyazinda kavram yanilgilar1 ve eksik
kavramsal anlayislarda siklikla dile getirilen konular arasinda olmasidir. Bu anlamda bu ¢alismanin,
konu kapsaminda alanyazina yeni bir veri kaynag1 sunacag diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin
sorgulamaya dayali 6grenmeyle ilgili yanlis anlamalara sahip olduklar belirtilmektedir (Kotsis, 2025).
Bu nedenle 6gretmen adaylarinin 6gretim yaklagimlarini teorik olarak 6grenmenin 6tesinde pratik olarak
da uygulamali bir sekilde deneyimlemeleri yanlis anlasilmalarin 6niine gecebilir. Ek olarak, aragtirma-
sorgulama temelli 6grenme, 21. yiizy1l egitim sistemlerinin odaklandig1 yaklagimlardan biri oldugu igin
Ogretmen adaylarinin bu yaklagima dair farkindaliklarini gelistirmeye yonelik yapilan ve yapilacak olan
her yeni caligsmayla birlikte elde ettikleri deneyim, gelecekteki kariyerlerinde bu yaklasimi esas alan
etkinlikleri daha etkili ve rahat bir sekilde planlayip uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
baglamda bu ¢alismayla hedeflenen, 6gretmen adaylarinin hem DNA ve genetik kavramlar1 baglaminda
icerik bilgilerini gormek hem de pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesidir.

1.1. Arastirma Sorulari
1. Ogretmen adaylari DNA, gen ve genetik cesitlilik kavramlarini nasil anlamlandirmaktadir?

2. Ogretmen adaylarinin DNA ipuglarma gdre yiiz yaratma etkinligi siirecinde gergeklesen
ogrenmeleri nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin DNA ipuglarina gore yiiz yaratma etkinligine iliskin goriisleri nelerdir?
2. YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi kullanilmistir. Durum ¢alismasi 6rnek
olay calismast olarak da bilinir ve bir ya da daha fazla olaym derinlemesine incelendigi yontemdir
(McMillan, 2000, akt. Buyukoztirk vd., 2013). Orneklem seciminde ise amagli 6rnekleme
yontemlerinden 6lgiit drnekleme kullanilmistir. Olgiit 6rneklemede belirli 6zelliklere sahip kisilerle
calisilmasina dayanan bir 6rnekleme yontemidir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Bu kapsamda kendini ifade
etme ve yorumlama becerisinin iyi oldugu disiiniilen 9 6gretmen adayi ile gériisme yapilmistir.
Goriismelerin analizinde igerik analizi kullanilmustir. Icerik analizi, bir metnin belirli kurallara gére
kodlanip kategorilerle Ozetlendigi sistematik bir analiz teknigidir (Buyiikoztiick vd., 2013). Veri
analizinin giivenilirligini saglamak ic¢in, 6gretmen adaylarinin ifade ettigi goriisler iki arastirmact
tarafindan ayr ayr1 degerlendirilmistir. Analiz gilivenilirligi, Miles & Huberman (2015) tarafindan
onerilen kodlayici giivenilirlik formiilii kullanilarak degerlendirilmis ve %92 olarak bulunmustur. Miles
& Huberman, (2015)’a gore, kodlayicilar arasi giivenilirlik i¢in %80'in iizerindeki degerler yeterli kabul
edilmektedir. Dolayisiyla hesaplanan yiizde, analizin yeterince giivenilir oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica analizler, her iki aragtirmaci fikir birligine varana kadar devam etmistir. Bulgular boliimiinde de,
caligmanin giivenilirligini ve tutarliligini artirmak i¢in 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

2.1. Etkinligin uygulanmasi
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Etkinlik, Tiirkiye’nin Marmara bolgesindeki bir Devlet Universitesinin Egitim Fakiiltesinde 4. smifta
ogrenim goren 9 fen bilgisi dgretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 dort grup halinde
bulunan fen laboratuvarinda ¢alismislardir. Gruplar etkinlik siirecinde birlikte ¢alismig ve ¢aligma
yapraklarina gruplar halinde cevap vermislerdir. Uygulama, toplamda ii¢ ders saati stirmiistiir. Asagida
etkinlik siiresince kullanilan arag-gereglere yer verilmistir.

e Projeksiyon cihazi
e Dizustu bilgisayar
o Kalem-silgi
e Boya kalemleri
e FEtkinlik calisma kagitlar
2.2. Oryantasyon basamagi (10 dk.)

Yapay zeka uygulamasiyla hazirlanan “Gizemli Arkeolojik Kazi” videosu projeksiyon cihazi
araciligiyla tahtaya yansitilmigtir. Ogretmen adaylarmin videoda anlatilanlart takip etmelerini
kolaylastirmak amaciyla videonun metinlestirilmis hali 6gretmen adaylarina dagitilmistir. Siirece ait bir
ornek Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1. Hazirlanan Videoyu izleyen Ogretmen Adaylart

Video izlendikten sonra, Profesor Rossi ve ekibinin heyecan verici yolculuguna katilanacagi ve antik
diinyanin gizemlerini ¢ézmeye baslayarak bu tarihi figiirlerin yiizlerinin yeniden canlandirilacagi
belirtilerek tiim gruplara Calisma Kagidi dagitilmistir. Ogretmen adaylarindan ellerindeki DNA
profilleri ve genetik anahtar sayfalarini kullanarak, bu antik Pompeii sakinlerinin yiizlerini yeniden
olusturmalari istenmistir. Burada kazandirilmasi hedeflenen, DNA anahtar sayfasindaki bilgilere gore,
farkli genetik kodlarin gbz rengi, sa¢ rengi, sag tipi ve ¢il durumu gibi 6zellikleri nasil belirlediginin
ogrenilmesidir. Her bir grup, ellerindeki DNA profil kartlarina bakarak ve bu bilgileri kullanarak kendi
yiiz ¢izimlerini yapmislardir.

2.3. Kavramsallagtirma basamag (20 dk.)

Bu agamada &gretmen adaylarindan beklenen, Profesdr Rossi ve ekibinin heyecan verici yolculuguna
katilarak antik diinyanin gizemlerini ¢6zmeye baglamalar1 ve bu tarihi figiirlerin yiizlerini yeniden
canlandirarak genlerin, goz ve sag rengi gibi bireysel 6zelliklerimiz i¢in 6zel bilgiler sundugunu etkinlik
sirasinda sorgulamalaridir.

2.4. Arastirma-sorgulama basamagi (30 dk.)

Bu asamada 6gretmen adaylarindan kendilerine verilen kagitta yer alan goz rengi, sag rengi, sag tipi ve
cil 6zellikleri igin verilen DNA nukleotid dizilimlerini kullanarak istenilen genetik 6zelliklere sahip
iskeleti olusturmalari istenilmistir. Ogretmen adaylar1, DNA niikleotid dizilim bilgilerine gore goz rengi,
sag rengi, sag tipi ve ¢il gibi 6zelliklerin farkli DNA ipuglarina sahip oldugunu gérmiisler ve bir gende
kiigiik farkliliklar olabilecegini, 6rnegin bir kiside A varsa baska birinde T olabilecegini ve bu
degisikliklerin, bazi insanlarin kahverengi gozlii ve diger insanlarin mavi gozlii olma 6zelliginin
DNA’nin verdigi talimat sonucu degigebildigini gormislerdir. Burada Ogretmen adaylarina
kazandirilmasi hedeflenen, bu farkliliklara genetik varyasyon denildiginin kavratilmasidir. Bu siirece ait
ornekler, Sekil 2 ve Sekil 3’te paylasilmistir.
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Sekil 2. Calisma Kéagitlari Uzerinde Calisan Sekil 3. Ogretmen Adaylarinin Cizimlerini
Ogretmen Adaylari Yapmalari

2.5. Sonug ve tartisma basamag (60 dk.)

Gruplar, ¢izmis olduklar yiizleri ve caligma kagitlarim diger gruplarla paylasmislar ve sonuglari
tartismislardir. En son olarak ise tim 6gretmen adaylar1 bireysel olarak ¢izimlerinin diger gruplar ile
olan benzerlik ve farkliliklarini tartismalart ve 6z degerlendirme yapmalari istenilmistir. Boylelikle tiim
siire¢ sonunda 6grendiklerini degerlendirme sansi bulmus olmuslardir. Bu siirece ait gorseller Sekil 4
ve Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 4. Grup Temsilcisinin Caligmalarin1 Sunmas1  Sekil 5.  Ogretmen Adaylarmmn  DNA
Ipuglarma Dayali Cizdigi Yiiz Profili Ornegi

2.6. Etik Kurul izni

Etik kurulunun adi: Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirmalar1 Etik Kurulu
Etik onay tarihi: 06.11.2024

Onay belgesi numarasi: 444710

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular; DNA ve genetik kavramlarina iliskin kavramsal anlayislar,
etkinlik siirecinde gerceklesen 6grenmeler ve etkinlige yonelik degerlendirmeler olmak {izere {i¢ tema
altinda sunulmustur.
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Tema 1. DNA ve Genetik Kavramlarina iliskin Kavramsal Anlayislar
Alt Tema 1.1. Genetik Cesitlilik ve Kalitsal Farkliliklarin Aciklanmasi

Tablo 1. Cizimlerinizde Ortaya Cikan Farklihklarin Nedenleri Hakkinda Ne Diisiiniiyorsunuz?
Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek grup ifadeleri

Gen dizilimlerindeki farklilik 2 | Genlerinin farkh olmasindan kaynaklaniyor. (Gen
dizilimlerinin)

Kalitsal bilgilerin farkli olmasi 1 | Hayal giicii ve genetik varyasyonlardir. DNA daki

kalitsal  bilgilerin  farkli  olmasi.  Genotip ve
fenotiplerin farklr olmasidir. DNA dizilimi.

Kodlanamayan 1 | Genetik cesitlilikten dolayi farklilik ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen adaylarinin ¢izimlerde ortaya c¢ikan farkliliklarin nedenlerine iliskin agiklamalari
incelendiginde, katilimcilarin biiyiik béliimiiniin farkliliklar1 gen dizilimleri ve kalitsal bilginin farklilig:
ile iligkilendirdigi goriilmektedir (f=3). Bu durum &gretmen adaylarinin bireysel farkliliklarin genetik
temellerine yonelik temel bir anlayisa sahip olduklarim1 gostermektedir. Bununla birlikte bir grubun
genetik cesitliligi farkliligin nedeni yerine sonucu olarak agiklamasi, genetik ¢esitlilik kavramina iligkin
kavramsal eksikliklerin devam ettigini diisiindiirmektedir.

Tablo 2. Genetik Varyasyonlar Hakkinda Diisiindiigiiniizde, Kendi Aile Uyelerinizde veya
Cevrenizdeki insanlarda Farkhihk Gézlemlediniz Mi? Bu Farklihklarin Sizinle Nasil iliskili
Oldugunu Aciklayin Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori | Kod f Ornek grup ifadeleri
Evet Genetik ¢esitlilik 4 | Higbiriyle birebir aym ozellige sahip degiliz.
(Niikleotitlerimizin diziliglerinin farkh

olmasindan otiirii.) Fakat genler nesilden nesile
aktarildigy icin ortak ozelliklerimiz de var. (Sag
rengi-goz rengi vb.)

Grubumuzdan bir arkadasimizin tiim kardesleri
ve kendisi de sarisin-kumral iken ablasi esmermis.
Kardesi ve kendisinde cil bulunurken ablasinda
¢il bulunmamaktadir. Mayoz boliinme, dollenme,
mutasyonlar gibi etkilerden sonra farkl genetik
cesitlilikler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu alt temada tlm gruplar (f=4), aile bireyleri ve gevrelerindeki insanlarin farkli 6zelliklerini genetik
cesitlilik baglaminda agiklamistir. Ozellikle mayoz béliinme, déllenme ve kalitsal aktarim siireclerine
yapilan vurgu, 6gretmen adaylarinin genetik ¢esitliligin temel kaynaklarini bildiklerini géstermektedir.
Ancak ¢oklu gen etkileri ve epigenetik mekanizmalar gibi daha ileri diizey agiklamalara yer verilmemesi
dikkat cekmektedir.
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Alt Tema 1.2. DNA'nin Islevleri ve Giinliik Yasamla Iliskisi

Tablo 3. DNA’nin Kim Oldugumuzu Belirlemedeki Rolii Hakkinda Ne Diisiiniiyorsunuz?
Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek grup ifadeleri

Genetik cesitliligi saglama 1 | Genetik ¢esitliligi saglamasi (lizerinde bulundurdugu
gen bolgelerini tasimasindan dolayi)

Fenotip ve kisisel 6zellikleri belirleme 1 | DNA  bizim dis goriiniigiimiizii  ve  kisisel
Ozelliklerimizi belirler.

Kimlik belirleme, genetik miras ve | 1 | DNA parmak izi sayesinde milyonlarca insan
¢esitlilik arasindan kendi DNA 'mizi bulabiliriz. DNA genetik
mirasimizdir. Bizi  biz yapan, bizi olusturan
bilgilerimiz DNA 'mizdadir. Farkli olmamizin sebebi
DNA 'mizin herkesten farkli olmasidur.

Kimlik belirleme 1 | DNA iizerinde gen dizilimlerinin sirasinin sayisinin
ve dizilimlerinin farkli olmast bizim kim oldugumuzu
belirler.

Ogretmen adaylart DNA'nin kim oldugumuzu belirlemedeki roliinii en g¢ok kimlik belirleme, genetik
miras ve bireysel farkliliklar iizerinden agiklamistir (f=4). Katilimcilar DNA'nin bireyi diger insanlardan
ayiran temel yap1 oldugunu vurgulamislardir.

Tablo 4. DNA'mn Onemi Hakkinda Kendi Yasammmzda Ne Gibi Ornekler
Gozlemlediniz/Gézlemliyorsunuz? Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek grup ifadeleri

Yonetici molekiil, kalitim, genetik bilgi | 1 | Yonetici molekiildiir ve kalitimdan sorumlu oldugu

aktarimi icin genlerin nesilden nesile aktarimasint saglar.

Kimlik belirleme 1| DNA bizim  kimligimizi  belirler.  Cocuk
kayboldugunda DNA testiyle anne ve babast
bulunabiliyor.

Genetik bilgi 1 | DNA parmak izi ile yurda giris yapiyoruz. Adli tip

olaylarinda, babalik davalarinda DNA nin onemi
¢ok biiyiiktiir. Ablam esmer iken ben sariginim.
Benim ¢ilim yokken kardesimin ¢ili var.

Genetik hastalik 1 | Kromozom sayist bir eksik veya fazla olsayd
cesitli genetik hastaliklar ortaya ¢ikard.

Bu soruda DNA'nin giinliikk yasamdaki 6nemine iliskin agiklamalarda kimlik tespiti, adli uygulamalar
ve genetik hastaliklar 6n plana ¢ikmistir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin DNA'nin toplumsal ve giinlitk
yasamla iliskili yonlerine yonelik farkindaliklarinin bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte
aciklamalarin ¢ogu yiizeysel diizeyde kalmis, DNA'nin molekiiler isleyisine yonelik ayrintili
aciklamalar sinirli olmustur.
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Alt Tema 1.3. Cevresel Faktorler ve Genetik Cesitlilik

Tablo 5. Bu Etkinlikte Genetik Cesitliligi Etkileyen Cevresel Faktorler Dikkate Alinmamis
Olabilir. Sizce Cevresel Faktorler Genetik Cesitliligi Nasil Etkiler? Sorusundan Elde Edilen
Bulgular

Kategori f Ornek grup ifadeleri

Adaptasyon-modifikasyon 3 | Canli bulundugu cevreye adapte olmaya ¢alisir.
Adaptasyon kalitsaldir. Ama gegici olan gevresel
faktorler sonucu olusan modifikasyon kalitsal
degildir. Cesitlilik saglamaz!

Epigenetik 1 | Modifikasyon, kisa siireli etkilidir. Mesela bizim
kizimiz  deniz kiyisinda yasadigi icin  yazin
esmerlesebilmektedir. Saglarin kivircik yapabilir.

Iklim, yasam kosullari, beslenme sekli gibi
faktorler zamanla genetik gesitlilige sebep olabilir.

Cevresel faktorlerin genetik gesitlilik tizerindeki etkisine iligkin goriisler incelendiginde, katilimcilarin
biiyiik cogunlugunun agiklamalarini adaptasyon ve modifikasyon kavramlari iizerinden yapilandirdigi
goriilmektedir (f=3). Buna karsilik yalnizca bir grubun epigenetik kavramina deginmesi dikkat ¢ekicidir.
Bu durum &gretmen adaylarinin ¢evre-gen etkilesimine iligkin temel kavramlari bildiklerini ancak
giincel biyolojik aciklamalar1 yeterince kullanamadiklarini gostermektedir.

Alt Tema 1.4. Genetik Cesitliligin Popiilasyon Acisindan Onemi

Tablo 6. DNA Dizilimlerinin Analizi Sonucunda Aym Ozellik i¢in Farkh Genotipler Gozleniyor.
Bu Durumun Popiilasyonda Genetik Cesitlilik Acisindan Onemi Nedir? Sorusundan Elde Edilen
Bulgular

Kategori f Ornek grup ifadeleri

Genetik ¢esitliligin artmasi 2 | Aym genotip farkli fenotiplerin ortaya ¢ikmasi
genetik cesitlilik saglar. Bunlarda popiilasyonda
genetik ¢esitlilik saglar.

Genetik ¢esitliligin artmasi, dogal se¢ilim 1 | Farkli ozelliklere sahip canlilar artar. Dogal
secilim artar. Genetik cesitlilik artar.

Kimlik belirleme, genetik cesitliligin | 1 | Hepimizin birbirimizden farkll “biricik” olmamizi
artmast sagliyor. Genetik cesitlilik saglyor. Yillar sonra
kazi ¢alismast yapildiginda DNA dizilimleri
sayesinde her biri farkll 6zellik ve genotipte olan
bireyleri aywt etmemizi saglar. Kag¢ yasinda
oldugu, boyu, sosyal statlsine kadar tespit
edilebilir.

Farkli genotiplerin popiilasyondaki énemine iliskin agiklamalarda 6gretmen adaylar1 agirlikli olarak
genetik ¢esitliligin artmasi temasina vurgu yapmistir (f=3). Bununla birlikte dogal secilim ve uyum
siireglerine yonelik agiklamalar olduke¢a sinirlt kalmistir. Bazi ifadelerde genetik ¢esitlilik ile fenotipik
farkliliklarm karistirildig: goriilmiis, bu durum kavramsal yanilgilarin siirdiigiine isaret etmistir.
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Alt Tema 1.5. DNA'nin Korunumu ve Bilimsel Kullanim Alanlar:

Tablo 7. DNA’nin Uzun Yillar Boyunca Korunmasini ve Kalintilarda DNA izine Rastlanmasini Nasil
Yorumlarsiniz? Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek grup ifadeleri

Dayaniklilik 1 | Bireye ozgii olmasidir. (DNA izine rastlanmasinin asil sebebi.) DNA nin
canlimin tiim hiicrelerinde bulunmasi ve bazi hiicrelerin érnegin (dis, kemik,
sag gibi) ge¢ deforme olmasindan dolayt DNA uzun yillar boyunca korunur.

Genetik 1 | Bu durum bize ge¢miy hakkinda bilgi verir. Kemiklerimiz toprak altinda uzun

bilgisi yillar  boyunca kalabildigi i¢in cesitli testlerle DNA’'mizi, genetik
oOzelliklerimizi bulabiliriz.

Kimlik 1 | DNA parmak izi sayesinde kisinin kim oldugu, boyu, yasi, sag rengi, g6z rengi,
belirleme sag¢ sekli, ¢il durumuna kadar bir¢ok dzelligi tespit edilebilmekte. Bu da
arkeoloji, tarih ve tip alanlarini yakindan ilgilendiriyor.

Mliskisiz 1 | DNA kisinin tiim ozelliklerinin olusmasini saglar. Bu yiizden uzun yillar

cevap saklanabilir.

DNA'nin uzun yillar korunabilmesine iliskin agiklamalarda 6gretmen adaylar1 dayaniklilik, genetik bilgi
ve kimlik belirleme boyutlarina vurgu yapmustir (f=3). Katilimcilar 6zellikle kemik ve dis gibi yapilarin
DNA'nin korunmasina katkisindan s6z etmislerdir. Buna karsin DNA'nin kimyasal yapisi veya gevresel
kosullarin etkisi gibi bilimsel agiklamalar sinirli diizeyde kalmistir.

Tema 2. Etkinlik Siirecinde Gerceklesen Ogrenmeler
Tablo 8. Neler Ogrendiniz? Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek dgrenci ifadeleri

DNA’nin korunumu ve kimlik | 3 | “DNA ’min uzun yillar gegse bile aktarilabildigini

belirlemedeki roli ve insanlara bilgi verdigini 6grendim.” (0O3)

DNA’nin korunumu 2 | "DNA’'miz yillar gegsede korunur ve kolay bir
sekilde analiz edilebilir oldugunu ogrendim.” (O7)

DNA’nin kimlik belirlemedeki rolii ve | 1 | “DNA ’miz bizim kimligimizi belirler. Genotip ve

genetik c¢esitlilik fenotiplerdeki  farkiihiklar herkesin birbirinden
farkli olmasini saglar. DNA 'muzdaki niikleotitlerin
dizilimi, swrast ve sayist farkliik saglar. Genetik
cesitlilik  nasitl olur neler geneg’k cesitlilige
yardimct olur bunlart 6grendim.” (09)

Genotipin fenotip belirlemedeki rolii 1| “Farkli genotip dizilimlerine ait bireylerin
ozelliklerini kullanarak robot resim olusturmay
ogrendim.” (08)

Genotip farklilig1 1| “Aym ozellik i¢in bircok farkli genotipin oldugunu
ogrendim.” (06)

DNA’nin aktarimi ve genotipin fenotip 1| “DNA’mizin  yular boyunca aktarildigini  ve

Uzerindeki etkisi genotip  diziliminin  fenotipi  etkiledigini
ogrendim.” (05)

Ogretmen adaylarmin etkinlik sonunda edindikleri grenmeler incelendiginde, en sik ifade edilen
ogrenmelerin DNA'nin korunumu ve kimlik belirlemedeki rolii ile iligkili oldugu goriilmektedir (f=5).
Ayrica genetik cesitlilik, genotip-fenotip iliskisi ve DNA'nin nesiller arasi1 aktarimi gibi konularin da
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ogrenildigi ifade edilmistir. Bu bulgular etkinligin 6zellikle DNA'nin islevleri ve bireysel farkliliklar
konularinda farkindalik olusturdugunu gostermektedir.

Tema 3. Etkinlige Yonelik Degerlendirmeler
Alt Tema 3.1. Etkinlikten Keyif Alinan Unsurlar
Tablo 9. Etkinligin En Keyif Aldiginiz Kismi Neresiydi? Neden? Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek dgrenci ifadeleri

Cizim S | “Kendi iskeletimizi ¢izmemiz. Ciinkii resim yaparken keyif altyorum.”
(05)

DNA anahtart | 2 | “Gen dizilimlerine bakarak fenotipi bulmak. Ciinkii bulmaca gibiydi.

eslestirmesi ve ¢izim Daha sonrasinda da kendi iskelet modelimizi ¢izmemiz oldu.” (02)

Cizim ve boyama 2 | “Resim ¢izme ve boyamay: sevdim. Eglendim ciinkii.” (O7)

Ogretmen adaylarmin biiyiik boliimii etkinlikte en keyif aldiklar1 boliimiin ¢izim etkinlikleri oldugunu
belirtmistir (f=9). Katilimcilar ¢izim, boyama ve DNA anahtarlariyla fenotip eslestirme siireglerini
eglenceli ve ilgi ¢ekici bulduklarimi ifade etmiglerdir. Bu durum gorsel ve uygulamali etkinliklerin
Ogrenme siirecine olumlu katki sagladigini gostermektedir.

Alt Tema 3.2. Karsilasilan Giicliikler
Tablo 10. Etkinligin En Zorlandigimiz Kism Neresiydi? Neden? Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek dgrenci ifadeleri

Calisma kagidi sorular1 | 4 | “Verilen sorular: cevaplarken. Sorular biraz zordu.” (06)
Yok 3 | “Zorlandigim bir kisim olmadi.” (O5)

Cizim 2 | “Resim ¢izmek. Yetenegim ¢ok az.” (O1)

Katilimcilarin en sik zorlandiklart boliim calisma kagidinda yer alan sorular olmustur (f=4). Buna
karsilik baz1 6gretmen adaylar1 herhangi bir giigliik yasamadiklarini belirtmistir (f=3). Bulgular, genetik
kavramlara iliskin bilgi eksikliklerinin 6zellikle agiklama ve yorum gerektiren sorularda ortaya ¢iktigini
gostermektedir.

Alt Tema 3.3. Etkinligin Genel Degerlendirilmesi ve Gelistirilmesine Yonelik Goriisler
Tablo 11. Etkinligi nasil buldunuz? Neden? Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori Kod f Ornek dgrenci ifadeleri

Guzel Gelistirici 2 | “Giizel, gelistirici” (01, O4)

Guzel Kullanilabilirlik 1| “Giizel buldum ciinkii fen derslerinde de kullamlabilir bir etkinlik.”

(02)

Eglenceli Aktif katilim 1 | “Eglenceli buldum ¢iinkii sadece dinlemek iizerine degildi.” (O3)

Eglenceli Keyif alma ve 1 | “Cok eglenceliydi. Hem keyif aldik hem yeni bilgiler égrendik.” (06)
O0grenme

Eglenceli Gunlik hayatla 1 | “Eglenceliydi. Konu giinliik hayattan orneklerle anlanldigi ve resim
iligki kurma ve cizerek gelistirildigi icin.” (09)
resim gizme

Eglenceli Farklilik 1 | “Giizel, eglenceli buldum. Cocuklar igin farkli bir etkinlik olur.” (07)
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Eglenceli, Resim ¢izme 1 | “Eglenceli ve ogretici. Dizilimlere gore insan yiizii ¢izdigimiz icin.
Ogretici Kendimi bir robot resim ¢izen birinin yerine koymus olmamdi.” (0O8)
Ogretici Cesitlilik 1 | “Bence ¢ok ogretici bir etkinlik cunki icinde resim, hikaye,

degerlendirme bulundurdugu icin.” (05)

Ogretmen adaylarinin tamamina yakini etkinlii eglenceli, ogretici ve kullanilabilir olarak
degerlendirmistir (f=9). Ayrica katilimecilarin biiyiikk ¢ogunlugu etkinligin gelistirilmesine gerek
olmadigini ifade etmistir (f=7).

Tablo 12. Etkinligin Degistirilmesi/Gelistirilmesi Gereken Yerler Var Mi? Varsa Neler?
Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategori f Ornek 6grenci ifadeleri

Yok 7 | “Bence etkinligin  degistirilmesi/gelistirilmesi
gereken yerler yoktu. Guzel planlanan bir
etkinlikti.” (06)

“Degistirilmesi gereken kismi bence yok. Ciinkii
boy kilo gende etki eden dzellikler degil. Bu
ozellikler fenotipe bagli. Bu ozellikler eklenebilirdi
diyemem.” (08)

Sire 1 | “Cizim i¢in ayrilan siire daha kisa tutularak
ogrencilerin  dikkatinin  dagilmast onlenebilir.”
(O7)

Cizim igeriginin gelistirilmesi 1 | “Daha fazla detay verilebilirdi ¢izim asamast igin.

Ornegin burun yapisi, yiiz sekli gibi.” (O3)

Bununla birlikte siire yonetimi ve ¢izim agamasinin detaylandirilmasi gibi oneriler de sunulmustur. Bu
bulgular etkinligin 6gretmen adaylar1 tarafindan genel olarak olumlu karsilandigini gostermektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, arastirma-sorgulama tabanl fen etkinliklerine
kars1 farkindaliginin artirilmasi, “Arastirma-Sorgulama Temelli Hazirlanan Gizemli Arkeolojik Kazt:
DNA Ipuglarma Goére Yiiz Yaratma Etkinligi” isimli etkinli§in sunulmasi ve dgretmen adaylarinin
etkinlige yonelik deneyimlerinin paylasilmasi amaglanmistir. Cizimlerinizde ortaya ¢ikan farkliliklarin
nedenleri hakkinda ne disliniiyorsunuz? sorusundan elde edilen bulgular g6z Oniinde
bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarindan gelen "Gen dizilimlerinin farkiiligi", "Genetik ¢esitlilikten
dolayi farkliik ortaya c¢ikmistir.”, "Genotip ve fenotiplerinin farkli olmasi ve DNA niikleotit
dizilimlerinin farkli olmasi." ve "Hayal giicii ve genetik varyasyonlardir. DNA daki kalitsal bilgilerin
farkly olmasi. Genotip ve fenotiplerin farkli olmasidir. DNA dizilimi." cevaplar1 6gretmen adaylarinin
soruya yonelik genel ve oldukca ylizeysel cevaplar verdiklerini ortaya koymaktadir. Ortaya ¢ikan
cevaplar 6gretmen adaylarinin gen dizilimlerindeki farkliliklarin fenotipteki etkisine dair genel bir
farkindaliklarinin oldugunu ortaya koymakta ancak bunu ifade etmekte yeterince agiklayici ifadelerde
bulunmadiklarini gostermektedir. Ayrica, dgretmen adaylarinin ¢izimlerde gozlemlenen farkliliklarin
sonucunu degil, nedenini genetik cesitlilik olarak degerlendirmeleri, dogru bir neden-sonug iligkisi
kurmada yetersiz kaldiklarmi godstermektedir. Ogretmen adaylarindan beklenen, fenotipin yalnizca
DNA’ya degil, ayn1 zamanda ¢evresel faktorlerden kaynakli epigenetige bagl olarak da degisim
gosterebilecegini kavramalaridir. DNA’nin kim oldugumuzu belirlemedeki rolii hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz? sorusundan elde edilen bulgular géz 6niinde bulunduruldugunda, cevaplar 6gretmen
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adaylarmin DNA’nin gesitli islevleri hakkinda bilgi sahibi olduklarini ortaya koymaktadir. Ogretmen
adaylarindan gelen genetik c¢esitliligi saglama, kimlik belirleme ve fenotip belirlemeye dayali cevaplar,
Ogretmen adaylariin DNA’y1 agirlikli olarak bilgi tagiyan bir molekiil olarak goérdiiklerini ve fiziksel
ozellikleri belirlemedeki roliine odaklandiklarimi gostermektedir. Bu durum, DNA konusunun
anlatiminda genellikle bilgi tasima ve yonetici molekiil gibi o6zelliklere vurgu yapilmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin ¢evresel faktorler baglaminda epigenetik,
davranis egilimlerinde genetigin rolii, hastaliklara yatkinlik gibi DNA’nin daha derin biyolojik islev ve
isleyislerine dayali herhangi bir agiklamada bulunmadiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu kapsamda
genetik mirasin DNA ile siirli olmadigi, epigenetik faktorlerin de bu siiregte dnemli bir rol oynadigi
vb. gibi daha derin bilgilerle 6gretmen adaylarnin DNA konusundaki bilgi diizeylerinin ve
farkindaliklarinin artmasi saglanabilir. Genetik varyasyonlar hakkinda diigiindiigiiniizde, kendi aile
tiyelerinizde veya cevrenizdeki insanlarda farklilik gozlemlediniz mi? Bu farkliliklar sizinle nasil
iligkili oldugunu agiklayin sorusundan elde edilen bulgular géz 6niinde bulunduruldugunda 6gretmen
adaylarmin, genetik cesitliligin olugmasinda rol oynayan temel kaynaklari (baskin-gekinik aleller,
mayoz bolinme, déllenme, kromozom aktarimi) genel anlamda bildigi, buna karsin genetik cesitlilikte
g0z renginin belirlenmesinde oldugu gibi ¢coklu genlerin etkisi, cevresel faktorlerden kaynakl epigenetik
vb. faktdrlerin roliine dayali herhangi bir agiklamada bulunmadiklart goriilmiistiir. DNA'nin 6nemi
hakkinda kendi yagaminizda ne gibi 6rnekler gézlemlediniz/gozlemliyorsunuz? sorusundan elde edilen
bulgular g6z 6niinde bulunduruldugunda 6gretmen adaylarmimm DNA’nin kimlik belirleme, kimlik
dogrulama, adli tip, aile bireylerinin tespiti, genetik ¢esitlilik ve genetik hastaliklarla ilgili rolii tizerinde
durduklart ve agiklamalarini buna gore yaptiklan goriilmiistiir. Cevaplar, 6gretmen adaylarinin
DNA’nin biyolojik ve sosyal hayattaki rolii hakkinda genel farkindaliklarinin oldugunu gdstermekle
birlikte cevaplarini detaylandirmadan yiizeysel bilgiler verdigini ortaya koymustur.

Bu etkinlikte genetik c¢esitliligi etkileyen gevresel faktorler dikkate alinmamis olabilir. Sizce gevresel
faktorler genetik cesitliligi nasil etkiler? sorusundan elde edilen bulgular g6z Oniinde
bulunduruldugunda, "Iklim, yasam kosullari, beslenme sekli gibi faktorler zamanla genetik ¢esitlilige
sebep olabilir." cevab1 d6gretmen adaylarinin ¢evresel faktorlerin genetik gesitliligi etkileyebilecegini
bildiklerini ancak c¢evresel faktdrlerin genetik cesitlilige neden oldugu algisma sahip olduklarini
goOstermektedir. Cevresel faktorler ve epigenetik, genetik ¢esitliligi dogrudan etkileyerek genetik
cesitlilige neden olmaz, genetik ifadeyi artirici/azaltici bir etkiye neden olur. "Modifikasyon, kisa siireli
etkilidir. Mesela bizim kizimiz deniz kyisinda yasadigr icin yazin esmerlesebilmektedir. Saglarin
kwvircik yapabilir." ve "Adaptasyon ¢evreye canlinin uyum saglama yetenegidir. Bu da genetik ¢esitlilige
etki eder." cevaplart modifikasyonun fenotipik degisiklikler oldugunun ve kalici olmadiginin,
adaptasyonun ise genetik cesitliligi etkileyen bir uyum saglama siireci olarak bilindigini ortaya
koymustur. Ogretmen adaylarinin gevresel faktorler ile genetik gesitlilik iliskisini epigenetik mekanizma
1s181inda acgiklamalar1 ve ¢evresel faktorlerin genetik ¢esitliligi etkileme siirecinin daha ¢ok dogal
secilim, evrim ve adaptasyon kavramlari ile iligkilendirerek, agiklamalarini buna yonelik gelistirmeleri
ve bu anlamda farkindalik kazanmalar1 gerekmektedir. DNA dizilimlerinin analizi sonucunda ayni
ozellik i¢in farkli genotipler gozleniyor. Bu durumun popiilasyonda genetik ¢esitlilik agisindan 6nemi
nedir? sorusundan elde edilen bulgular g6z 6niinde bulunduruldugunda, "Genetik ¢esitliligin artmasina
sebep olur." cevabi 6gretmen adaylarinin farkli genotiplerin popiilasyonda genetik cesitliligi artirdigini
bildiklerini ancak ¢ok yiizeysel cevap vererek genetik cesitliligin popiilasyon {izerindeki etkilerine
yonelik (hastaliklara direng, dogal secilim, adaptasyon, evrimsel avantajlar) herhangi bir bilgi
vermedikleri gorillmustiir. "Hepimizin birbirimizden farkl 'biricik’ olmamizi sagliyor. Genetik ¢esitlilik
saglyor. Yillar sonra kazi ¢calismasi yapildiginda DNA dizilimleri sayesinde her biri farkl ozellik ve
genotipte olan bireyleri ayirt etmemizi saglar. Kag yasinda oldugu, boyu, sosyal statlisine kadar tespit
edilebilir.” cevab1 6gretmen adaylarinin genetik ¢esitliligin bireysel farkliliklarin temelinde yer aldigini
bildikleri ancak sosyal statii, boy, yas gibi ¢cevresel ve kiiltiirel faktorlere dayanan 6zelliklerin dogrudan
DNA’dan tespit edilemeyecegi konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar goriilmiistiir. "Ayn: genotip
farkli fenotiplerin ortaya ¢ikmast genetik cesitlilik saglar. Bunlar da popiilasyonda genetik cesitlilik
saglar.” cevabinda ayni genotipin farkli fenotiplere yol agmasi durumu, genetik gesitlilikten ziyade
cevresel faktdrlerden kaynakli epigenetigin bir sonucudur. Ogretmen adaylarmin bu cevabi, soruyu
yanlig anladiklarini ve kavramsal bir hatay1 isaret etmektedir. DNA’nin uzun yillar boyunca korunmasini
ve kalintilarda DNA izine rastlanmasini nasil yorumlarsiniz? sorusundan elde edilen bulgular géz
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onitinde bulunduruldugunda, "Bireye ozgii olmasidir. (DNA izine rastlanmasinin asil sebebi.) DNA 'nin
canlimin tiim hiicrelerinde bulunmasi ve bazi hiicrelerin érnegin (dis, kemik, sa¢ gibi) ge¢ deforme
olmasindan dolayr DNA uzun yillar boyunca korunur.” cevabindan hareketle 6gretmen adaylarinin
DNA'nin kalhiciligimin dis, kemik ve sag gibi yapisal olarak dayamikli dokularla iligkili oldugunu
anladiklarim1 ancak DNA'nin korunmasinda nem, pH vb. gibi ¢evresel faktorler ve DNA’ nin ¢ift sarmal
yapisinin rolii gibi cevaplara dayali bir agiklamada bulunmadiklart gériilmektedir. DNA’nin uzun yillar
boyunca korunmasinin bireye Ozgiililkten ziyade c¢evresel kosullar ve DNA’nin yapisal olarak
dayaniklilig1 baglaminda agiklanmasinin 6nemi vurgulanmalidir. "Bu durum bize ge¢mis hakkinda bilgi
verir. Kemiklerimiz toprak altinda uzun yilar boyunca kalabildigi icin ¢esitli testlerle DNA 'mizi, genetik
Ozelliklerimizi bulabiliriz." cevabindan hareketle 6gretmen adaylarinin DNA analizlerinin gegmise dair
bilgi edinme ve genetik 6zelliklerin tespitinde kullanildigin1 bildikleri ancak "gesitli testler" ifadesini
detaylandirmadiklari, PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) gibi 6zel analiz tekniklerinden
bahsetmedikleri goriilmiistiir. "DNA parmak izi sayesinde kisinin kim oldugu, boyu, yasi, sa¢ rengi, géz
rengi, sa¢ sekli, ¢il durumuna kadar bir¢ok ozelligi tespit edilebilmekte. Bu da arkeoloji, tarih ve tip
alanlarim yakindan ilgilendiriyor.” cevabindan hareketle 0gretmen adaylarmin DNA parmak izi
yonteminin kisisel 6zellikleri belirlemede ve kimlik tespitinde kullanildigini ifade ettikleri, DNA'nin
arkeoloji, tip ve tarih gibi disiplinlerle yakindan iliskili oldugunu bildikleri, buna karsin DNA parmak
izi ile boy gibi epigenetikle de baglantili daha karmasik 6zelliklerin dogrudan tespit edilemeyecegi
durumunu gozden kacirdiklar1 goriilmistiir. "DNA kisinin tiim ozelliklerinin olusmasini saglar. Bu
yiizden uzun yillar saklanabilir.” cevabindan hareketle 6gretmen adaylarinin DNA'nin bireyin genetik
ozelliklerinin temel kaynagi oldugunu ve bunun DNA'nin korunabilirligiyle iliskili oldugunu
belirttikleri goriilmiis ancak DNA’nin uzun yillar korunmasmin yalmzca isleviyle degil, yapisal
dayaniklilig1 ve gevresel faktorlerle ilgili oldugunu g6z ardi ettikleri goriilmiistiir.

Yiiksekdgretim Kurulu (YOK, 2018) tarafindan hazirlanan Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi
incelendiginde, II. yariyilda Biyoloji 1 dersi kapsaminda DNA konusuna, IV. yariyilda ise Biyoloji 3
dersi kapsaminda genetik konularina yer verildigi goriilmektedir. Bu dogrultuda, aragtirmanin ¢alisma
grubunu olusturan 4. sinuf fen bilgisi 6gretmen adaylarinin etkinlik icerigine iliskin 6n bilgiye sahip
olduklari sdylenebilir. Ancak 6gretmen adaylarinin etkinlik siirecinde en fazla zorlandiklari boliimiin
calisma kagidinda yer alan sorular oldugunu ifade etmeleri, ilgili kavramlar1 unuttuklarmi veya
hatirlamakta giicliik ¢ektiklerini géstermektedir. Ayrica, tiim gruplarin sorulara genel gecer ve yiizeysel
yanitlar vermesi, bu sonucu destekler nitelikte olup 6gretmen adaylarinin konuya dair derinlemesine bir
kavrayis gelistirmekte zorlandiklarin1 ortaya koymaktadir. DNA ve genetikle iligkili konularm giinliik
yasamla dogrudan baglantili olmasi1 ve ayn1 zamanda ortaokul fen bilimleri miifredatinda yer almasi, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bu konulara yonelik farkindalik ve bilgi diizeylerinin yiliksek olmasini
gerekli kilmaktadir. Etobro ve Banjoko (2017) 6gretmen adaylarinin genetik kavramlarina iliskin yanlis
anlamalarini inceledikleri ¢alismada O6gretmen adaylarmin ortalama %75,1'inin genetik kavramlari
hakkinda yanlis anlamalara sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica 6gretmen adaylariyla yaptiklari
goriismede Ogretmen adaylarinin bu yanlis anlamalari konu Ogretimindeki 6gretim yoOntemlerine,
konunun soyut kalmasi gibi ¢esitli nedenler baglaminda degerlendirdiklerine ulagmiglardir. Benzer
sekilde Boateng ve Kumi-Manu (2026) 6gretmen adaylarinin evrim ve genetik kavramlarina iliskin
akademik bilgilerini ve yanlis anlamalarmi degerlendirdikleri g¢aligmalarinda, katilimcilarin bu
kavramlara yonelik ¢ok sayida yanlis anlamalara sahip oldugu ifade etmisler ve yanlis anlamalarin
Oniline gecmede yenilik¢i Ogretim stratejilerinin uygulanmasinin gerekliligine dikkat ¢ekmislerdir.
Karagdz ve Cakir (2011) 6gretmen adaylarinin temel genetik kavramlarina yonelik anlayislarini
inceledikleri ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarinin birgok genetik kavrami hakkinda yanilgi, tutarsizlik
ve eksik bilgiye sahip olduklarini ortaya koyarak yetersiz kavramsal anlayislarina dikkat ¢ekmislerdir.
Altunoglu ve Seker (2015), fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genetik kavramlarina iligkin anlayislar
ve Ogrenme yaklagimlarini inceledikleri ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarmin anlama diizeylerinin
oldukca diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Sukmawati ve Permadani (2020) ise lise biyoloji
Ogretmenleriyle gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda 6gretmenlerin oldukca yiiksek yanlis anlamalara
sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarinin DNA ve genetik konularimi derinlemesine kavrayarak etkili ve
kalic1 bir sekilde 6grenmelerini desteklemek amaciyla, onlarin aktif katilimim tesvik eden zengin ve
etkilesimli 6gretim etkinlikleri 6gretim siirecine entegre edilerek c¢esitli calismalar yiiriitiilebilir. DNA
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temelli konularin 6gretmen adaylan tarafindan dogru bir bigimde anlasilmasi, bu bilgilerin mesleki
hayatlarinda 6gretim siirecine aktarilmasinda biiyiik 5nem tasimaktadir (Ozel vd., 2022). Genel Biyoloji
dersinde ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin ve yanlis anlamalarin nedenleri arasinda 6gretim yontem ve
tekniklerinin 6gretmen merkezli ve ezbere dayali olmas1 ve konularin giinliik hayatla iligkilendirilerek
ogretilmemesinin yer aldigi ifade edilmistir (Tekkaya vd., 2000). Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarina
mesleki hayatlarinda 6gretim siireci icerisine entegre edebilecekleri 6grenci merkeziyetci ve anlamli
O0grenmeyi amagclayan her etkinlik deneyimi kritik rol oynamaktadir. Calismanin bir diger sonucu,
ogretmen adaylarinin etkinligin 6zellikle ¢izim boliimiinden biiylik dlglide keyif aldiklarini ortaya
koymustur. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ¢izim ve boyama gibi sanatsal etkinliklere yonelik olumlu
tutumlara sahip oldugunu gdstermektedir. Ogretmen adaylar1 daha once bu tiir sanatsal etkinliklere
yeterince katilim gostermemis olabilirler. Bu durum da etkinlik kapsaminda gergeklestirilen ¢izim ve
boyama ¢aligmalarinin onlarin ilgisini ¢ekerek eglenceli bulmalarina yol agmis olabilir. Bu durumdan
hareketle, sanatsal etkinliklere imkan taniyan benzer igeriklerin 6gretim siireclerine entegre edilmesi,
6gretmen adaylarinin derse yonelik istek ve ilgilerinin artirilmasina katki saglayabilir.

Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun etkinligi giizel ve eglenceli bularak olumlu degerlendirdigi ve
gelistirilmesi veya degistirilmesi gereken herhangi bir yoniiniin bulunmadigini ifade ederek etkinligi
yeterli diizeyde gordiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, etkinligin ¢ok yonlii ve zengin
icerigi sayesinde hem o&gretici hem de eglenceli oldugunu belirtmisler ve bu etkinligi mesleki
yasamlarinda da uygulayabileceklerini ifade etmiglerdir. Milll Egitim Bakanligt (MEB, 2018a)
tarafindan hazirlanan ve su an 6., 7. ve 8. siniflarda uygulanmakta olan fen bilimleri 6gretim programinin
0zel amaglar1 goz oniinde bulunduruldugunda, dogada ve yakin gevrede gergeklesen olaylara yonelik
ilgi ve merak uyandirmanin 6nemine vurgu yapildigir goriilmektedir. DNA ve genetik konularmin
yasamla dogrudan i¢ ice olmasi, dgrencilerin bu konulara ilgi ve merak duymasini saglamaktadir.
Genetik konularinin islenmesinde giinliik hayatla iliski kurulamamasi ve konunun soyut kalmasi,
ogrencilerde motivasyon eksikligine neden olmaktadir (Marie-Christine vd., 2005). Bu baglamda,
Ogrencilerin bu konulara yonelik ilgilerini gekmek ve konun somutlastirilmasini saglamak icin bu tarz
etkinlikler gergeklestirilebilir. 8.sinif fen bilimleri programinda yer alan “DNA ve Genetik Kod” baslikli
2. Unitede, DNA, kalitim, varyasyon vb. icerikler yer almaktadir. Benzer sekilde MEB (2018b)
tarafindan hazirlanan ortadgretim biyoloji dersi 6gretim programi goz oniinde bulunduruldugunda, 10.
sinifin 2. iinitesi olan “Kalittmim Temel ilkeleri” kapsaminda genetik varyasyon konusunun yer aldig
goriilmektedir. Ortaokulda kazanilan biyoloji bilgilerinin, ileri diizey biyoloji bilgilerinin 6grenimi igin
giiclii bir temel olusturdugu sdylenmektedir (Bahar Kumandas vd., 2018). Ogrencilerin genetikteki
temel kavramlart anlamli bir sekilde 6grenmeleri ve igsellestirmeleri, daha karmasik kavramlari
anlamalar1 agisindan 6nemlidir (Mthethwa-Kunene vd., 2015). Bu dogrultuda ortaokul diizeyinde
gerceklesen anlamli Ggrenmenin, ilerleyen siireglerdeki &grenme deneyimlerini olumlu ydnde
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Egitimin amac1 sadece yanlis bilinenleri diizeltmek degil, 6grencilerin
bilgiyi zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandirmalarina yardimci olmaktir (Bahar Kumandas vd.,
2018). Tim bunlara ek olarak bir 6gretmen adayindan gelen “Degistirilmesi gereken kismi bence yok.
Ctinkii boy kilo gende etki eden ozellikler degil. Bu 6zellikler fenotipe bagl. Bu ozellikler eklenebilirdi
diyemem.” cevabi, boy ve kilonun epigenetik disinda genetik faktorlerden de etkilenme durumunun géz
ardi edildigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin boy ve kilonun genetik ve
epigenetik baglaminda degerlendirilmesine yonelik daha derin bir anlayis kazanmasi1 gerekmektedir.

Sonug olarak bu calisma 6gretmen adaylarina arastirma-sorgulamaya dayali fen etkinliklerine yonelik
farkindalik kazandirmis ve mesleki yasamlarinda uygulayabilecekleri veya uyarlayabilecekleri bir
etkinligi dogrudan deneyimleme firsati sunmustur. Friedrichsen vd. (2009), 6gretmen adaylarinin bilgiyi
edinirken elde ettigi deneyimlerin, meslek hayatlarinda bilgiyi 6gretme konusunda model olusturdugunu
belirtmistir. Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin sorulara yonelik olarak verdikleri cevaplar, konu
kapsaminda ne kadar alan bilgisine sahip olduklarini da ortaya koymustur. Pedagojik alan bilgisi (PAB),
ogretmenlerin 6gretecekleri konuya iliskin sahip olduklar1 bilgi diizeyini ifade eder; ancak etkili bir
ogretim icin PAB yeterligine ek olarak bilginin nasil aktarilacaginin da biiylik 6nem tasidig:
belirtilmektedir (Kind, 2009). Bu kapsamda bu etkinlikle birlikte 6gretmen adaylarina bir konuyu nasil
Ogretebileceklerine dayali olarak bir etkinlik 6rnegi sunulmus ve gretmen adaylarimin etkinlik konusu
kapsaminda sahip olduklar1 alan bilgisi ortaya konmustur. Bir seyin 6yle oldugunu bilmenin veya
anlamanin yani sira 6gretmen bunun neden 0yle oldugunu daha fazla anlamalidir (Shulman, 1986, s. 9).
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5. ONERILER
5.1. Ogretim Siirecine Yonelik Oneriler

e Ogretmen adaylarmma etkinlik icin verilen siire daha genis tutularak &gretmen adaylarma
diisiinmeleri ve sorular1 cevaplandirmalari i¢in daha fazla zaman taninabilir.

5.2. Ogretmen Egitimine Yonelik Oneriler

e DNA ve genetik konularina yonelik kavramsal anlayisi iyilestirmek adina 6gretim siireglerine
ogrenci merkezli yenilik¢i yaklagimlar entegre edilebilir.

e Ogretmen adaylarmin farkli yontem ve tekniklere dair anlayiglarinin gelistirilmesine dayali
uygulamali ¢alismalarin sayis1 artirilabilir.

5.3. Gelecekte Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

e Ogretmen adaylarmin deneyimlerini cesitlendirmek amaciyla, farkli konu ve iceriklere sahip
ogretim etkinlikleri gerceklestirilerek sonuglar1 paylasilabilir.

e (alisma, farkli ve daha ¢ok Orneklem grubuyla tekrarlanarak sonuglarin karsilagtirilmasi
saglanabilir.

e Veri toplama siirecine nitel verilerin yani sira nicel veri toplama araglar1 da eklenebilir.
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Extended Summary

Considering the specific objectives of the 2018 Science Course Curriculum currently implemented in
grades 7 and 8 in our country, it is evident that the aim is to educate all individuals as scientifically
literate individuals (MEB, 2018a). Furthermore, it is evident that the curriculum is based on an inquiry-
based learning approach. Inquiry-based learning is a cyclical teaching approach that aims to actively
involve students in the scientific discovery process, thereby developing scientific thinking, and has
logically interconnected inquiry steps (Pedaste et al., 2015). Pedaste (2015) defines the inquiry-based
learning approach as consisting of the stages of “orientation,” which includes the processes of arousing
curiosity and attracting attention based on the subject or problem; “conceptualization,” which includes
inquiry and hypothesis generation; “research -inquiry* stage involving the execution of the research,
data collection, and interpretation; ‘conclusion’ stage involving drawing conclusions from the data and
evaluating the hypotheses generated by comparing them with the results obtained; and finally,
”discussion" stage involving sharing the results obtained with peers and teachers, discussing them,
receiving feedback, and conducting a self-evaluation based on the entire research-inquiry cycle. For this
learning approach to be applied effectively and efficiently within the learning-teaching process, it is
important for the teacher to adopt a supportive and guiding attitude.

In learning environments based on the inquiry-based learning approach, the teacher, unlike traditional
teaching approaches, encourages students to access and construct scientific knowledge, arouses curiosity
about the problem, supports collaborative work, opens up different perspectives for discussion, and
guides students throughout the process (Maall & Artigue, 2013). In this context, the experiences that
teacher candidates, who are the teachers of the future, gain in inquiry-based teaching are of great
importance. In order for teacher candidates to be able to effectively and comfortably implement inquiry-
based science education in classroom settings and integrate it appropriately into the learning-teaching
process, they need to experience and internalize inquiry-based science education (Strat & Jegstad, 2022).
Based on all this, it is essential that teacher candidates first experience this teaching method and develop
positive pedagogical beliefs during this process in order to be able to apply the inquiry-based learning
approach effectively and efficiently in classroom settings.

Activities and/or applications that encourage students to engage in research and inquiry hold an
important place due to their potential advantages. In this context, studies related to genetics and DNA,
which are closely related to daily life, enable students to both acquire research and inquiry skills and
understand biological structures that play an important role in the functioning of life. The activity was
conducted with 9 science teacher candidates in their 4th year of study at the Faculty of Education of a
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State University in the Marmara region of Turkey. The teacher candidates worked in the science
laboratory, divided into four groups. The groups worked together during the activity and answered the
worksheets as groups. During the activity, which was conducted in line with inquiry-based teaching
steps, the teacher candidates worked effectively on the worksheets in a collaborative manner. At the end
of the activity, the answers given to the questions on the worksheet were discussed and evaluated. The
data obtained from the worksheets were analyzed using descriptive analysis.

When considering the findings obtained from the question “What do you think are the reasons for the
differences that appear in your drawings?”, it is revealed that teacher candidates gave general and rather
superficial answers to the question. The answers reveal that teacher candidates have a general awareness
of the effect of differences in gene sequences on the phenotype, but they do not provide sufficiently
explanatory statements to express this. Prospective teachers are expected to understand that the
phenotype can change not only due to DNA but also due to epigenetics, which is influenced by
environmental factors. Considering the findings obtained from the question “What do you think about
the role of DNA in determining who we are?”, the answers reveal that prospective teachers are
knowledgeable about the various functions of DNA.

The responses from teacher candidates based on ensuring genetic diversity, identity determination, and
phenotype determination show that teacher candidates view DNA primarily as an information-carrying
molecule and focus on its role in determining physical characteristics. This may stem from the fact that
the presentation of the DNA topic generally emphasizes characteristics such as information carrying and
being a regulatory molecule. In contrast, teacher candidates did not provide any explanations based on
DNA's deeper biological functions and processes, such as epigenetics in the context of environmental
factors, the role of genetics in behavioral tendencies, or susceptibility to diseases. When you think about
genetic variations, have you observed differences among your family members or people around you?
Considering the findings obtained from the question “Explain how these differences relate to you,” it
was observed that teacher candidates generally know the basic sources that play a role in the formation
of genetic diversity (dominant-recessive alleles, meiosis, fertilization, chromosome transfer), However,
it was observed that they did not provide any explanation based on the role of factors such as the
influence of multiple genes, as in the determination of eye color in genetic diversity, or epigenetic factors
arising from environmental factors. Considering the findings obtained from the question “What
examples of the importance of DNA have you observed/are you observing in your own life?”, it was
seen that teacher candidates focused on the role of DNA in identity determination, identity verification,
forensic medicine, identification of family members, genetic diversity, and genetic diseases, and made
their explanations accordingly. The answers show that teacher candidates have a general awareness of
the role of DNA in biological and social life, but they provided superficial information without
elaborating on their answers. Environmental factors affecting genetic diversity may not have been
considered in this activity. Considering the findings obtained from the question “How do environmental
factors affect genetic diversity?”, it shows that teacher candidates know that environmental factors can
affect genetic diversity but perceive that environmental factors cause genetic diversity. Prospective
teachers need to explain the relationship between environmental factors and genetic diversity in light of
epigenetic mechanisms and develop their explanations by relating the process by which environmental
factors affect genetic diversity more to the concepts of natural selection, evolution, and adaptation,
thereby gaining awareness in this regard. Analysis of DNA sequences reveals different genotypes for
the same trait. Considering the findings obtained from the question “What is the importance of this
situation in terms of genetic diversity in the population?”, it has been observed that teacher candidates
know that different genotypes increase genetic diversity in the population, but they provide very
superficial answers and do not provide any information about the effects of genetic diversity on the
population (disease resistance, natural selection, adaptation, evolutionary advantages) regarding the
effects of genetic diversity on the population. Considering the findings obtained from the question “How
would you interpret the preservation of DNA over many years and the detection of DNA traces in
remains?”, it is seen that teacher candidates understand that the persistence of DNA is related to
structurally durable tissues such as teeth, bones, and hair, but they do not provide an explanation based
on answers such as the role of environmental factors (moisture, pH, etc., and the role of DNA's double
helix structure. The importance of explaining the long-term preservation of DNA in the context of
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environmental conditions and the structural durability of DNA, rather than individual uniqueness,
should be emphasized.

The results obtained from the answers given by teacher candidates to the questions on the worksheet
revealed that teacher candidates have a general awareness of DNA, genetics, and genetic diversity, but
their explanations lack depth and remain superficial. An examination of the teacher candidates' views
on the activity revealed that they generally evaluated the activity positively, particularly enjoyed the
drawing phase, found the activity to be generally adequate and applicable, but experienced difficulty in
answering the questions on the worksheet. Based on the results, it is recommended that various teaching
activities be developed and implemented to increase teacher candidates' conceptual awareness within
the scope of the relevant topics. Furthermore, attention-grabbing learning environments can be created
by integrating various technological applications into the teaching process. Along with this activity,
teacher candidates were presented with an example of an activity based on how they could teach a
subject, and their subject knowledge within the scope of the activity was revealed. In addition to
knowing or understanding that something is so, the teacher should understand more why it is so
(Shulman, 1986, p. 9). In subsequent studies, teaching activities with different topics and content can be
carried out to diversify the experiences of teacher candidates, and the results can be shared.
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