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Genel olarak biyoloji bilgisinin bilgisayar araciligiyla incelenmesi ve islenmesi olarak
tamimlanabilen biyoinformatik giiniimiizde hizla gelisen bir bilim dalidwr. Biyoinformatik,
biyoteknoloji, saglk, tarum, kimya, genom arastrmalart ve ¢ok sayida alanda giderek artan
uygulamalaryla diinyada biyoloji dgretiminin onemli bir parcasi haline gelmektedir. Bu
bakimdan Tiirkiye'de biyoinformatik konusunda yetismis insan alt yapisimin olusturulmasi
agisindan égretmen adaylarinin konuya iliskin gériislerinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu
arastirmanin  amact biyoloji ogretmen adaylarimin  biyoinformatik ve ogretimi  konusunda
goriislerinin incelenmesidir. Nitel arastirma ydéntemlerinden biitiinciil tek durum deseninin
kullamldigr  arastirmamin  ¢calisma  grubunu, bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi ve
pedagojik formasyon programlarinda 6grenimlerine devam eden 105 biyoloji ogretmen adayt
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri ilgili alanyazin taramalari ve uzman gortislerinin alinmasi
asamalarindan sonra arastirmacilar tarafindan gelistirilen yart yapilandirilmis gériisme formu
kullamilarak elde edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler betimsel ve icerik analizi
bir arada kullamilarak ¢éziimlenmigstir. Arastirma sonunda elde edilen sonuglara gére égretmen
adaylarimin konuya iliskin olumlu goriislere sahip olmalarimin yaminda, yeterli teorik ve
uygulama bilgilerinin olmadig1 belirlenmistir. Bu kapsamda biyoinformatik egitiminin mevcut
ogretim  programlarina  entegrasyonu, ders icerikleri ve materyallerin  olusturulmasi
onerilmektedir.

Anahtar Sozcukler: Biyoinformatik, Biyoinformatik ogretimi, Biyoloji 6gretmen adaylart.

* Almtilama: Giurkan, B. ve Gokmen, A. (2022). Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyoinformatik
ve dgretimine iliskin goriisleri. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 42(3), 2157-
2179.
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ABSTRACT

Bioinformatics, which is generally defined as the study and processing of biology information
through computers, is a rapidly developing scientific field today. It is becoming an important part
of biology education worldwide with its increasing applications in biotechnology, health,
agriculture, chemistry, genome research, and many other fields. Therefore, it is important to
determine the views of teacher candidates on bioinformatics in Turkey in terms of creating a
human infrastructure trained in the field. The purpose of this research is to examine the views of
pre-service biology teachers’ on bioinformatics and its instruction. The study group of the
research, which uses the holistic single case design among the qualitative research methods,
consists of 105 pre-service biology teachers who are studying at the Faculty of Education and
pedagogical formation programs of a state university. The data of the research were obtained
using a semi-structured interview form developed by the researchers after the relevant literature
search and obtaining expert opinions. The data obtained as a result of the research were
analyzed by using descriptive and content analysis together. According to the results obtained at
the end of the research, it was determined that the pre-service teachers did not have sufficient
theoretical and practical knowledge, besides having positive views on the subject. Within this
scope, it is recommended to integrate bioinformatics education into existing curricula, and to
create learning contents and materials accordingly.

Keywords: Bioinformatics, Bioinformatics instruction, Pre-service biology teachers.

GIRIS

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler bilginin ulasilabilirligini ve iiretim hizini
kiiresel Olgekte arttirmistir. Son on yilda, teknolojik yeniliklerdeki artis, yasam
bilimlerinde gergeklestirilen arastirma pratiginde kokli degisimlere neden olmustur
(Bain, Meagher ve Barker, 2021). Yasanan gelismeler sonucu biyolojik verilerin tiretim
hiz1 ve hacmindeki blyuk artis1 (Kumari ve Kumar, 2014; Yang, Troup ve Ho, 2017),
tretilen verinin depolanmasi, islenmesi ve analizine yoénelik bir dizi sorunu da
beraberinde getirmistir. Kiiresel dl¢ekte yasanan biyolojik problemlere ¢6ziim arama
siirecinde elde edilen bulgularin multidisipliner bir bakis acisiyla sentezlenmesi sonucu
biyoinformatik bilimi ortaya ¢ikmustir. Biyoinformatik, biyoloji ve bilgisayar
bilimlerinin iirettigi bilgi birikimini sentezleyerek, modern yasam bilimlerinin ayrilmaz

bir pargast haline gelmistir (Machluf ve Yarden, 2013; Neil Sarkar, 2010).

Genel olarak biyoloji bilgisinin bilgisayar araciligiyla incelenmesi ve islenmesi olarak

tanimlanabilen biyoinformatik giiniimiizde hizla gelisen bir bilim dalidir. Bhardwaj,
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Sharma ve Agrawal (2021), biyoinformatigi biyolojik alanla ilgili verileri isleyen
bilgisayar tabanl bir bilim olarak tamimlamiglardir. Buyik 6lcekli biyolojik verilerle
iligkili bilgileri analiz etmek i¢in ¢ok c¢esitli enformatik teknikleri kullanir (Manzoor,
Niazi ve Bangcom-Rudloff, 2017). Biyoinformatigin temel bilesenlerini olusturan
biyoloji ve bilgisayar bilimleri iki farkli alandir. Her iki alaninda kendine 6zgl farkh
bakis agilar1 ve kapsamlar1 vardir. Bu alanlar1 bir arada anlamak yorucu bir sire¢
olabilir. Bunlar1 6nlemek ve biyoinformatigin kullanim alanlarin1 yayginlagtirmak i¢in
egitim ihtiyact ortaya ¢ikmustir (Via vd., 2013). Ancak biyoinformatigin bas donddiriicii
gelisimine egitim sistemleri tam olarak ayak uyduramamis ve alanda konuya iligkin
yeterli bilgi ve becerilere sahip yetismis insan a¢ig1 olusmustur (Attwood, Balckford,
Brazas, Davies ve Shneider, 2019; Brazas, Blackford ve Attword, 2017; Cummings ve
Temple, 2010).

Biyoinformatik olduk¢a kompleks bir bilim dali olup, ¢ok sayida Ust dizey beceriyi
icermektedir. Problem ¢6zme ve deneysel tasarim gibi (st diizey becerilerin 6grencilere
teorik olarak ogretilmesi oldukca guctir (Caspers ve Roberts-Kirchhoff, 2003). Bu
bakimdan giiniimiiz egitim sisteminin biyoinformatik egitimi agisindan yeterli oldugu
sOylenemez. Ali vd. (2021) Giiney Asya'da biyoinformatik egitiminin durumuna dair
yaptiklar ¢aligmada biyoinformatigin, stirekli bilyiliyen biyolojik verileri yonetmek ve
depolamak i¢in araclar analiz eden ve gelistiren karmasik, ¢ok disiplinli bir alan
oldugunu belirtmislerdir. Biyoinformatik, biyoteknoloji, saglik, tarim, kimya, genom
aragtirmalar1 ve ¢ok sayida alanda giderek artan uygulamalariyla diinyada biyoloji
Ogretiminin  onemli bir pargast haline gelmektedir. Diinyadaki gelismelere ayak
uydurabilmek icin biyoloji ve bilgisayar bilimlerinin entegrasyonu ile biyoinformatik

calisma politikasi tasarlamak giderek 6nem kazanmaktadir (Islam, 2013).

Biyoinformatik 6gretiminde, bilgi ve anlama gibi temel biligsel becerilerin yaninda
etkinlikler, uygulamalar, deneyler gibi aktif katilmli egitimlerle Ust diizey becerilerin
Ogrencilere kazandirilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan oncelikli olarak iyi yetismis
O0gretmenlere ihtiyag duyulmaktadir. Arastumalar gilinimiiz egitim sisteminde

biyoinformatigin yeterli seviyelerde olmamasinin ana nedeni olarak 6grencileri degil,
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Ogretim programlarindaki eksiklikleri ve egiticilerin yeterli seviyede olmamalarini isaret
etmektedir (Kubiatko ve Halakova, 2009; Spernjak ve Sorgo, 2018; Spernjak ve Sorgo,
2009). Biyoinformatik egitimi almasi gereken potansiyel kitle gz 6nine alindiginda
ilkogretim ikinci kademeden baglayip lisansiistii egitime kadar oldukca genis bir Kitle
vardir (Mulder vd, 2018). ilk asamada biyoinformatik alanmin 6gretim programlarina
entegre edilmesi, karsilasilan zorluklarin asilmas1 adina atilabilecek énemli adimlardan
biridir. Ancak 6gretmenlerin konuya iliskin bilgilerinin istenilen seviyelerde olmamasi
da (Cummings ve Temple, 2010) bu sireci zorlastiracaktir. Bu nedenle buttinctl bir
yaklagimla egitim sistemindeki biitiin insan kaynaklarinin es zamanl bir sekilde ¢6zlme

dahil edilmesi gerekmektedir.

flgili alan yazin incelendiginde biyoinformatik &gretimi konusunda gergeklesen
aragtirmalarin simirhi oldugu goriilmektedir. Konak ve Surmeli (2021), fen bilimleri
Ogretmenlerinin  biyoteknolojiye iligkin  tutumlarimi  arastirdiklari  ¢aligmada
biyoinformatigi biyoteknolojinin alt dallarindan biri olarak ele almigslardir.
Arastirmacilar  biyoteknolojiye yonelik tutumlarin konuya yonelik uygulamali
etkinlikler gergeklestiginde anlamli olarak yiikseldigi sonucuna ulagsmiglardir. Zerman
Kepgeoglu, Torun ve Pektas (2020), fen bilgisi 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin
biyoinformatik farkindaliklarini incelemislerdir. Aragtirma sonucunda &gretmen ve
ogretmen adaylarinin biyoinformatik ile genetik ve bilisim teknolojilerini yakin olarak
iligkilendirdikleri sonucunu elde etmiglerdir. Milll Egitim Bakanhigi’nin biyoloji
ogretim programi incelendiginde biyoinformatik konusuna yeterince yer verilmedigi
goriilmektedir. Ayni durum fen bilimleri ve biyoloji alanlarinda &gretmen yetistiren
yiiksekogretim kurumlarinin - 6gretim programlarinda da kendini gostermektedir.
Tirkiye'de biyoinformatik konusunda yetismis insan alt yapisimnin olusturulmasi
acisindan 6gretmen egitimi olduk¢a Onemlidir. Hendiz hizmet dncesi dénemlerinde
O0gretmen adaylarinin gerekli becerilere ulagsmalari meslek hayatlarinda etkili bir
Ogretim vermelerine imkan taniyacaktir. Bu aragtirmada biyoloji 6gretmen adaylarinin
biyoinformatik ve biyoinformatik 6gretimine iliskin goriisleri arastirilmigtir. Ogretmen

adaylarinin ~ biyoinformatik ve &gretimine iliskin  goriislerinin  belirlenerek
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gergeklestirilecek ihtiya¢ analizinin, konunun gelecekte Ogretim programlarina

entegrasyonu strecine 6nemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.

YONTEM

Arastirmanm bu boliimiinde, arastirmanin deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araci,
verilerin toplanmasi, verilerin analizi, gecerlik ve glivenirlik ¢aligmalar1 ile aragtirmanin

etik ilkelere uygunlugu hakkinda bilgiler verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyoinformatik ve &gretimi konusundaki goriislerinin
incelendigi bu arastirma, nitel arastirmalardan durum calismasi olarak tasarlanmistir.
Durum ¢aligmalar1 biyoinformatik gibi giincel olgularin, ger¢ek baglaminda ele
alinmas1 (Merriam, 2018) ve derinlemesine incelenmesine olanak saglamasi (Creswell,
Plano Clark, Gutmann ve Hanson, 2003) bakimindan oldukg¢a kullanighdir. Arastirmada
Yildirrm ve Simsek’in (2013), belirttigi gibi tek bir analiz biriminde, olaylarin ve
davraniglarin  kategorileri tanimlamaya c¢alisildigindan bitiincil tek durum deseni
kullanmilmistir (Hancock ve Algozzine, 2006; Yin, 2014).

Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubu belirlenirken zaman, maliyet ve pratiklik gibi etkenlerden
dolay1 (Yildirim ve Simsek, 2013), nitel arastirmalarda sik¢a kullanilan (Patton, 2005)
amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmigtir.
Calisma grubu Ankara ilinde yer alan bir devlet iiniversitesinin pedagojik formasyon ve
lisans Ogrenimlerine devam eden 105 biyoloji 6gretmen adayindan olusmaktadir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Calisma Grubuna Ait Bilgiler

Program Simf Cinsiyet
f % f %
. Kadin 14 % 13,3
1 16 0015,2 Erkek 5 % 1.9
0,
Biyoloji 2 18 %17,1 Iéafllr(l 135 3124 éz
Faitimi Kad 15 %142
Lisans 0 adin 0 -4,
3 17 4161 “Eriek 2 %19
4 18 %171 Kadin 18 % 17,1
0% TErkek 0 0
. Kadin 33 % 31,4
0,
Pedagojik Formasyon 36 %34,2 Erkek 3 %28
Kadin 95 % 90,4
0 il
TOPLAM 105 %100 Erkek 10 %95

Tablo 1’de goriildiigli iizere ¢aligma grubu bir devlet tiniversitesinin Biyoloji Egitimi
Ana Bilim Dalina kayith 69 (% 65,7) ve Pedagojik Formasyon programina kayith 36
(%34,2) olmak {izere toplam 105 biyoloji Ogretmen adayindan olusmaktadir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 95’1 (%90,4) kadin ve 10™u (%9,5) erkektir.
Veri Toplama Araci

Arastirmanin verileri arastirmacilar tarafindan hazirlanan yan yapilandirilmis goriisme
formu ve araciligiyla elde edilmistir. Form alti agik uglu sorudan olusmaktadir. Formun
hazirlanma siirecinde ilgili alanyazindan ve uzman goriislerinden yararlanilmistir.
Calisma oncesinde pilot uygulama yapilarak formun anlasilirligi ile ilgili doniitler

alinmigtir. Forma ait soru 6rnekleri soyledir:
- Biyoinformatik nedir? Hangi alanlarda kullanilir?

-Biyoinformatigin amaglar1 nelerdir? Bu amaglara ulagmak igin ne tir g¢aligmalar

gergeklestirilir?
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- Biyoinformatik bilim dalinin Biyoloji dersinin hangi konu veya konulartyla iligkili
oldugunu diisiiniiyorsunuz? Ortadgretim biyoloji derslerinde konunun yer almasi

hakkinda neler diistiniiyorsunuz?
Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya katilacak 6gretmen adaylari belirlendikten sonra katilimcilara ¢aligmanin
amac1 goriisme siiresi, soru sayisi hakkinda bilgiler verilmistir. Katilime1 onam formunu
imzalayarak  goériismeyi kabul eden Ogretmen adaylart ile  gorlismeler
gergeklestirilmigtir. Katilimcilara goriisme Oncesinde goriismeyi istemeleri halinde
sonlandirabilecekleri bilgisi verilmistir. Katilimcilarin gériigme sorularini 16-25 dakika

arasinda yanitlamiglardir.
Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan sorular hem betimsel hem de igerik analizi ile ¢6ziimlendiginden
analiz ¢esitlemesi kullanilmustir. Icerik analizi siirecinde verilerin kodlanarak
kategorilestirilmesi, temalarin bulunmasi, verilerin kodlara ve temalara gore
diizenlenmesi, tanimlanmas1 ve bulgularin yorumlanmasi yolu izlenmistir. Ogretmen
adaylarmnin kisisel bilgilerinin korunmasi amaciyla her bir katilimer i¢in OA1, OA2,
OA3, ..., OA105 seklinde numaralar verilmistir. Olusturulan kategori ve temalara ait
frekans ve yiizde degerleri hesaplanarak veriler sayisallagtirilmig ve bulgular icerisinde
paylagilmistir. Arastirmanin analizinde alanyazin tarama, verileri ¢ekme, sentez ve
elestirel degerlendirme gibi iglevleri yaninda, metin ve kodlar iizerinde isaretlemelere
izin vermesi, verileri gorsellestirmesi ve model olusturulmasi gibi avantajlart nedeniyle
(Corbin ve Strauss, 2008; Houghton vd., 2017) nitel analiz programi NVivol2’den
yararlanilmistir. Analiz ¢esitlemesi ile elde edilen verilerin tematik kod dagilimi Sekil

1’de verilmistir.
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Sekil 1. Ogretmen adaylarinin biyoinformatik ve égretimine iliskin gériislerinin tematik

kod dagilim

Sekil 1. incelendiginde 6gretmen adaylarinin biyoinformatik ve 6gretimi konusundaki

goriiglerinin ti¢ tema altinda, dokuz kategori ve elli bir koddan olustugu gériilmektedir.

Gegerlilik ve Guvenirlik

Arastirmanin  gegerlik  ve gilivenirliginin  saglanmast adma ¢esitli iglemler
gerceklestirilmis olup (Yildirnm ve Simsek, 2013), Eroglu ve Bektag’m (2016),
caligmalarinda kullandiklar1 gegerlik ve glvenirlik igin 0Onlemler tablosundan da

faydalanilmistir.
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Arastirmanin dig gegerliligi i¢in veri toplama araci, verilerin analizi, katilimcilarin
secimi ve katilimcilara ait bilgiler agiklanmigtir. Arastirmacilari arastirma stirecindeki
rolleri ve aragtirmanin hangi asamalardan gegirilerek tamamlandig1 ayrintili olarak
tamimlanmistir. Arastirmanin i¢ gecerliligi icin ilgili tema ve kodlara iligkin katilimet
teyitleri almmistir. Ayrica arastirma igerisinde katilimcilarin dogrudan ifadelerine yer

verilmistir.

Arastirmanin dis giivenirligi i¢in elde edilen veriler ilgili alan yazin gergevesinde
tartistlmustir. I¢ giivenirlik icin aragtirmada yer almayan alan ve dlgme degerlendirme
uzmanlarmin  goriislerinden  yararlanilmis  ve  kodlayicilar  arasindaki uyum
hesaplamalart gergeklestirilmistir. Kodlamalarin giivenirligini saglamak amaciyla Miles
ve Huberman’in A= C + (C + 0)x100 formiiliiyle ifade edilen kodlayicilar arasindaki
uyum degeri hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kodlayicilar arasindaki
uyum kodlamanin geneli i¢in 51/(51+3) x 100 = 94,4 olarak hesaplanmistir. Elde edilen
bu degere gore kodlayicilar arasindaki giivenirligin yeterli diizeyde oldugu sonucuna

ulagilmistir (Miles ve Huberman, 1994).
Arasgtirmanin Etik ilkelere Uygunlugu

Bu arastirma Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi
kapsaminda belirtilen biitiin etik kural ve ilkelere uygun sekilde hazirlanmistir.
Arastirma, Gazi Universitesi Etik Komisyonunun 28.02.2022 tarih ve E- 300739 sayili
etik kurul onay1 ile gerceklestirilmistir. Etik Kurul Onay Belgesi Ek- 1’de sunulmustur.
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BULGULAR

Aragtirma bu béliimiinde, 6gretmen adaylar ile gergeklestirilen goriismeler sonucunda

elde edilen verilere iligkin bulgular sunulmustur.

Tablo 2’de “Biyoinformatigin Bilimsel Caligmalara Katkilar1” temasina ait kategorilere

ve kodlara yer verilmistir.

Tablo 2. Biyoinformatigin bilimsel aragtirmalara katkilari temasina iliskin kategoriler

ve kodlar
Kodlar f % Kategoriler Tema
Biyolojik bilginin incelenmesi 43 41,0 .. ..
Biyolojik verilerin kullanimini B1y01pf0rn_1_a tigin
36 343 Biyolojik
kolaylastirmast Bildinin
Biyolojik verilerin olusturulmas1 17 16,2 g
. Kullanimina
Veri tabanlarinin olusturulmasi 13 12,4 Etkileri
Verilerin depolanmasti 11 10,5
Bilimin 6neminin anlasilmasi 24 22,9 Bivoinf .
Bilimsel gelismelerin  Oniinii tyoinformatigin
22 21,0 Bilimsel

agmast - . .. . Calismalara
Bilimsel ilerlemeyi saglamasi 14 13,3  Biyoinformatigin Katkilan
Disiplinleraras1  arastirmalarin Bilim Insanlart

- 9 8,6
baslamasina katki saglamasi ve
Arastirma siirelerinin kisalmasi 9 8,6 Aragtirmacilara
Arastirmacilara kolaylik 6 57 Katkilart
saglamast '
Verileri gorsellestirerek daha 5 48

anlagilir olmasini saglamasi

Tablo 2. incelendiginde “Biyoinformatigin Bilimsel Caligmalara Katkilar1” temasinin
“Biyoinformatigin Biyolojik Bilginin Kullanimina Etkileri” kategorisinde &gretmen
adaylarinin  “Biyolojik bilginin incelenmesi” (f=43, %41), “Biyolojik verilerin
kullanimini  kolaylagtirmas1” (f=36, %34,3) ve “Biyolojik verilerin olusturulmasi”
(=17, %16,2) goriislerini Oncelikli olarak belirttikleri goriilmektedir. Ayni temanin
“Biyoinformatigin Bilim Insanlar1 ve Arastirmacilara Katkilar1” Kategorisinde 6gretmen
adaylarinin “Bilimin 6neminin anlagilmas1” (f=24, %22,9), “Bilimsel gelismelerin

Onlinii agmas1” (f=22, %21) ve “Bilimsel ilerlemeyi saglamas1” (f=14, %13,3)
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goriiglerini Oncelikli olarak vurguladiklar1 gortlmektedir. Biyoinformatigin bilimsel

aragtirmalara katkilar1 temasina ait dogrudan 6grenci ifade 6rnekleri sunlardir:

OA7. Biyoinformatik, canlilara ait biyolojik bilgilerin bilgisayarlar yardimiyla

incelenmesini saglar. Boylece bilimin gelismesine dnemli katki saglar.

OA16. Arastirmalarda hizli ve giivenilir sonuglar elde etmek icin biyoinformatik
kullamlabilir. Arastirmada  biyoinformatikten yararlamildiginda sonuglara izl

ulasilyor.

OA24. Protein, DNA gibi yapilarin bilgisayar ortamlarmda (¢ boyutlu sekilde
olusturulmasi, arastirmamn ve olaylarin daha anlasilir hale getirilmesinde faydal

olabilir.

Tablo 3’te “Biyoinformatigin insanliga Katkilar” temasina ait kategorilere ve kodlara

yer verilmistir.

Tablo 3. Biyoinformatigin insanliga katkilar1 temasina iligskin kategoriler ve kodlar

Kodlar f % Kategoriler Tema
Hastaliklarin tedavisinde 33 314
kullanilmasi Bivoinformatisin
Tarimsal verimliligi artirmasi 25 238 yomrormatis
Faydalan

Daha temiz ve dogal bir ¢evrede

N 4 3.8
yasama imkani sunmasi
Biyoloji aragtirmalari 46 438
Biyoteknoloji aragtirmalari 28 26,7
Saglik alaninda gerceklestirilen 23 219 Biyoinformatigin
uygulamalar fnsanliza
Tarim uygulamalari 17 16,2 Katkilan
Molekdiler biyoloji aragtirmalart 14 13,3  Biyoinformatigin
Genetik aragtirmalari 13 12,4 Kullanim
Genom arastirmalari 11 10,5 Alanlan
Filogenetik arastirmalar 5 48
Malzeme bilimi arastirmalari 4 3,8
Kimya arastirmalari 3 29
Ekoloji ve cevre koruma 3 29

arastirmalari
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Tablo 3. incelendiginde “Biyoinformatigin Insanliga Katkilar1”  temasinin
“Biyoinformatigin Faydalari” kategorisinde 0Ogretmen adaylarinin “Hastaliklarin
tedavisinde kullanilmas1” (f=33, %31,4) ve “Tarimsal verimliligi artirmas1” (f=25,

%23,8) goriislerini oncelikli olarak vurguladiklari belirlenmistir.

Ayni  temanin “Biyoinformatigin Kullanim Alanlar1” kategorisinde &gretmen
adaylarinin daha c¢ok “Biyoloji arastirmalar’” (f=46, %43,8), “Biyoteknoloji
arastirmalan” (f=28, %26,7) ve “Saghk alaninda gergeklestirilen uygulamalar” (f=23,
%21,9) seklinde goriiglerini belirttikleri goriilmektedir.

Biyoinformatigin insanliga katkilar1 temasina ait dogrudan ogrenci ifade Ornekleri

sunlardir:

OA56. Biyoinformatik basta kanser olmak iizere bircok onemli hastaligin tedavisinde

kullanilyor.

OA67. Insan genom calismalarinda ve genetik arastirmalarda biyoinformatigin

kullanildigini okumustum.

OA94. Bazi tarim iiriinlerinin daha cok fiiretilmesi ve dis sartlara karsi dayanikl

olmalart i¢in biyoinformatikten faydalamlabilir.

Tablo 4’te “Biyoinformatigin Ogretimi” temasina ait kategorilere ve kodlara yer

verilmistir.
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Tablo 4. Biyoinformatigin 6gretimi temasina iligkin kategoriler ve kodlar
Kodlar f % Kategoriler Tema

Sosyal medya 77 73,3
Ogretim elemanlar 20 19,0 Bivoinformatise
Seminerler 11 105 iyli kin Bil ig
Dersler 8 7,6 K$ Kl g
Kitaplar-dergiler 6 57 aynaxian
Arastirma makaleleri 5 4.8
Yeterli bilgim yok 54 514 Bivoinformatise
Hig uygulama yapmadim 48 457\l Yeterlikleri
Teorik ve pratik bilgim var 3 2,8
Kesinlikle yer almali 82 781 . .o
Kismi olarak konular Biyoin Vf ormatigin
L. 11 105 Ogretim
igerisinde yer almali Programlarinda Yer
Kararsizim 8 7,6 Almast
Yer almamali 4 3,8
Genetik ve kalitim

23 2L3 Biyoinformatigin
Protein sentezi Ogretimi

21200 Biyoinformatikle
Nukleik asitler 21 20,0 Tliskilendirilebilecek
Genetik mithendisligi ve Ortadgretim
biyoteknoloji 18 171 Biyoloji Ders

Konulart

Hiicre 15 143
Enzimler 7 6,7
Canlilarin simiflandirilmasi 2 1,9
Uygulamali etkinliklere yer
verilmesi 26 248 Biyoinformatik
Deneylerin yapilmasi 18 17,1 Ogretiminde
Proje tabanli 6gretimin 12 114 Kullanilacak
uygulanmast ' Ydntem ve
Egitsel oyunlarla 6gretim 4 3.8 Teknikler
Bilgisayar destekli 6gretim 3 2,9

Tablo 4. incelendiginde “Biyoinformatigin Ogretimi” temasmin “Biyoinformatige

Iliskin Bilgi Kaynaklar” kategorisinde o6gretmen adaylari konuya iliskin bilgi

kaynaklarm “Sosyal medya” (f=77, %73,3), “Ogretim elemanlar’” (f=20, %19) ve
“Seminerler” (f=11, %10,5) seklinde belirttikleri goriilmektedir.
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Ayn1 temanm “Biyoinformatige Yonelik Yeterlikleri” kategorisinde Ogretmen
adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun “Yeterli bilgim yok” (f=54, %51,4) ve “Hi¢ uygulama
yapmadim” (f=48, %45,7) seklinde gorislerini Oncelikli olarak belirttikleri

gorilmektedir.

“Biyoinformatigin Ogretim Programlarinda Yer Almasi” kategorisinde Ogretmen
adaylarinin “Kesinlikle yer almali” (f=82, %78,1), “Kismi olarak konular igerisinde yer
almali” (f=11, %10,5) ve “Kararsizim” (f=8, %7,6) seklinde goriislerini belirttikleri

gorilmektedir.

“Biyoinformatikle Iligkilendirilebilecek ~Ortadgretim Biyoloji Ders Konular1”
kategorisinde Ogretmen adaylarinin “Genetik ve kalittim” (f=23, %21,9), “Protein
sentezi” (f=21, %20) ve “Nikleik asitler” (f=21, %20) seklinde biyoloji konularini
oncelikli olarak ifade ettikleri goriilmektedir. “Biyoinformatik ~Ogretiminde
Kullanilacak Yontem ve Teknikler” kategorisinde “Uygulamali etkinliklere yer
verilmesi” (f=26, %24,8), “Deneylerin yapilmasi” (f=18, %17,1) ve “Proje tabanl
6gretimin uygulanmast” (=12, %11,4) seklinde etkinlikleri 6ncelikli olarak belirttikleri
gorilmektedir.

Biyoinformatigin 6gretimi temasina iligkin dogrudan 6rnek 6grenci ifadeleri sunlardir:

OA29. Takip ettigim sosyal medya hesaplarimn paylasimlarinda sik sik goriiyorum.
Bilgi kaynag: olarak en fazla sosyal medya diyebilirim. ...Biyoinformatik konusunda

kendimi yeterli hissetmiyorum.

OA66. Ortadgretim biyoloji derslerinde protein sentezi, DNA ve RNA konulart

anlatilirken biyoinformatige deginilebilir.

OA73. Biyoinformatik sadece dinleyerek dgrenilebilecek bir konu degil. Deneylere yer
verilmeli ve farkli projelerle uygulamalar yapilmalr. Ben hi¢ uygulama yapmadigim igin

sadece adim biliyormusum gibi hissediyorum.
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TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada Ogretmen adaylarimin biyoinformatik ve biyoinformatik 6gretimine
iliskin gorligleri incelenmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen sonuclara goére
Ogretmen adaylar1 biyoinformatigin biyolojik bilginin kullanimina ve bilimsel
arastirmalarin gerceklestirilmesine yonelik dnemli katkilar sagladigini belirtmiglerdir.
Tastan Bishop vd. (2014), biyoinformatik alaninda ylksek verimli tekniklerin
gelismesiyle yasam bilimlerindeki hemen hemen her alanin da modern uygulamalarla
Ortigen bir disiplin héline geldigini vurgulamistir. Koch ve Fuellen (2008),
biyoinformatigi, bilgisayar bilimi kavramlarim ve yodntemlerini kullanarak biyoloji
bilimlerindeki sorunlar1 ¢dzen bilimsel bir alan olarak tamimlamiglardir. Molekiler
sistemler hakkinda yiksek verimli deneylerden elde edilen biyuk miktarda yeni veriyle,
biyolojik sistemlerin biitiinsel olarak anlasilmasi biyolojik arastirmalarda yeni bir odak
noktas1 konumuna geldigini ve bu alanda, biyoinformatik tekniklerinin ¢ok dnemli bir
rol oynadigini belirtmektedir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarimin biyoinformatigin

bilimsel aragtirmalara katkis1 yoninde bilgi ve farkindaliklarinin oldugu séylenebilir.

Ogretmen adaylar1  biyoinformatigin insanlik yararma katkilari kapsaminda,
hastaliklarin tedavisinde, tarimsal verimligin artirilmasinda ve biyoloji, biyoteknoloji,
saglik, tarim gibi ¢ok sayida bilim alaninda kullanildigini ifade etmislerdir.
Biyoinformatik egitim ve Ogretiminin multidisipliner dogasi biyoloji, matematik,
istatistik, fizik, kimya, tip, farmakoloji, bilgisayar bilimi ve bilgi teknolojisinden bilgi
ve becerileri kapsamasi (Bayat, 2002; Ranganathan, 2005) agisindan etkilesimde oldugu
alanlar g6z Oniine alindiginda, Ogretmen adaylarimin biyoinformatigin insanliga

sagladigi katkilar konusunda farkindaliklarinin oldugu goriilmektedir.

Biyoinformatik 6gretimi, biyolojik sorunlart ¢dzmek igin veri toplamak, depolamak,
analiz etmek, yorumlamak ve birlestirmek igin bilgisayar ve bilgi teknolojisi
kullaniminin &gretilmesi ve Ogrenilmesi olarak oldukga genis gorevler icermektedir
(Counsell, 2003; Koch ve Fuellen, 2008; Magana vd., 2014). Ogretmen adaylarinin

biyoinformatige iliskin temel bilgi kaynaklarini sosyal medya olarak belirtmislerdir.


https://www.lifescied.org/doi/full/10.1187/cbe.13-10-0193#B75
https://www.lifescied.org/doi/full/10.1187/cbe.13-10-0193#B21
https://www.lifescied.org/doi/full/10.1187/cbe.13-10-0193#B53
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Benzer sekilde Zerman Kepceoglu, Torun ve Pektas (2020), calismalarinda 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin biyoinformatik konusunda interneti temel bilgi edinme yeri olarak
niteledikleri sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte dersler ve &gretim iiyeleri gibi

formal bilgi kaynagindan bilgi edinen 6gretmen adaylarinin orani daha diistiktir.

Ogretmen adaylarinin bilyiik kisminin biyoteknolojiye yénelik yeterli bilgilerinin
olmadigini ve hi¢ uygulama yapmadiklarina ifade etmislerdir. Bu durumun 6gretmen
adaylarinin temel bilgi kaynaklarina erismenin yaninda, uygulama becerilerini
deneyimleyecek ortamlara sahip olmamalarindan kaynaklandigi  sdylenebilir.
Biyoinformatik gibi disiplinlerarasi bir alanin uygulama yapilmadan Ogrencilere
aktarilmas1 miimkiin degildir. Hack ve Kendall (2005) yasam bilimlerinde Uretilen veri
hacminin artmasiyla hesaplama ve analitik becerilerle biitiinlesmis biyoloji anlayisina
sahip uygulayicilara ihtiya¢ duyuldugunu ve modern biyolojiye daha uygun
biyoinformatik becerilerinin gelistirilebilecegi egitim programlarinin gelistirilmesi
gerektigini savunmaktadir.

Ogretmen adaylarinin biyoinformatik 6gretiminde kullanilacak ydntem ve teknikler
kapsaminda uygulamalara, proje ve deneylere yer verilmesi seklinde goriislerini
belirtmislerdir. Bu sonug¢ biyoinformatik egitimi hakkinda gergeklestirilen aragtirma
sonuglartyla paralellik gostermektedir (Form ve Lewitter, 2011; Gallardo-Alba, Griining
ve Serrano-Salano; 2021; Marques vd., 2014).

Ogretmen adaylar1 biyoinformatik konusunu ortadgretim biyoloji dersinde genetik ve
kalittim, protein sentezi, nilkleik asitler, genetik miihendisligi ve biyoteknoloji
konulariyla iliskilendirilebilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Zerman
Kepceoglu, Torun ve Pektas (2020) arastirmalarinda Ogretmen adaylariin
biyoinformatigi genetik alaniyla iliskili sekilde tanimladiklar1 sonucuna ulagmiglardir.
Bu durumun biyoinformatige yonelik uygulama 6rneklerinin daha ¢ok genetik bilimine

yonelik olarak ger¢eklesmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
Ogretmen adaylarmin konuya iliskin olumlu gbriis ve farkindaliklarin yaninda, dogru
ve yeterli teorik ve pratik bilgilere sahip olmalari biyoinformatik konusunda yetismis

insan giliciiniin  olusturulmasinda o6nemli adimlardan biridir. Bu kapsamda
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biyoinformatik egitiminin basta 6gretmen yetigtiren yiiksekogretim kurumlari olmak
lzere ogretim programlarina entegrasyonu, konuya iliskin icerik ve materyallerin
olugturulmas1 ve Ogrencilerin aktif olarak katilim saglayabilecegi uygulamal

etkinliklerin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.
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SUMMARY

Purpose

Developments in information technologies have increased the accessibility and production speed
of information on a global scale. In this context, in order to adapt to the digital transformations in
the world, individuals who are technologically equipped, who can not only explain but also apply
and develop it, are needed. Bioinformatics is one of the fields that emerged from these scientific
developments and took the lead in the academic and industrial sectors. Bioinformatics, which is
generally defined as the examination and processing of biology information by computer, has
become an important part of scientific developments in the world with its increasing applications
in biotechnology, health, agriculture, chemistry, genome research and many fields. The purpose
of this research is to examine the views of pre-service biology teachers’ on bioinformatics and its
instruction. Revealing the views of pre-service teachers on bioinformatics will be a guide in the
process of developing learning outcomes, content, materials and curricula to be prepared for
teaching the subject.

Method

In this study, a holistic single case design from qualitative research was used. The study group of
the research was determined according to convenience sampling, one of the purposeful sampling
methods, was used. The study group consists of 105 pre-service biology teachers who are
continuing their pedagogical formation and undergraduate education at a state university in
Ankara. The data of the study were obtained through a semi-structured interview form developed
by the researchers. During the preparation of the form, the relevant literature and expert
opinions were used. Before the study, a pilot application was made and feedbacks were received
about the clarity of the form. After the prospective teachers to participate in the research were
determined, the participants were given information about the duration of the interview, the
number of questions, and the purpose of the study. Interviews were held with pre-service teachers
who agreed to be interviewed by signing the participant consent form. Since the data obtained
from the research were analyzed with both descriptive and content analysis, analysis variation
was used. In the content analysis process, for the coding and categorization of the data, the
following steps were followed: finding the themes, organizing the data according to the codes and
themes, and defining and interpreting the findings. Validity and reliability ensuring practices
were included in the research process.

Results, Conclusion and Discussion

When the pre-service teachers' responses to bioinformatics were examined, it was determined that
their views on bioinformatics and its teaching consisted of nine categories and fifty-one codes
under three themes (Contribution of Bioinformatics to Scientific Studies, Contribution of
Bioinformatics to Humanity and Teaching of Bioinformatics).

In this study, views of pre-service biology teachers about bioinformatics and its teaching were
examined. According to the results obtained, pre-service teachers stated that bioinformatics
supports scientific development with their views such as examining biological information and
data, understanding the importance of science and paving the way for developments. Pre-service
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teachers think that bioinformatics contributes to humanity with its use in the treatment of
diseases, increasing agricultural productivity and many uses.

However, the fact that teacher candidates' basic sources of information about bioinformatics are
social media instead of lectures and books shows that the subject is not sufficiently included in the
curriculum of teacher training institutions. Except for a very small number of pre-service
teachers, they think that bioinformatics should be included in the curriculum. They stated that
bioinformatics can be associated with subjects such as genetics and heredity, protein synthesis,
nucleic acids in the secondary education biology curriculum and that practical activities must be
included while teaching the subject.

Within this scope, it is recommended to integrate bioinformatics education into existing
curriculum system and to create learning contents and materials accordingly.
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Arastirmaci grubu Ahmet GOKMEN ve Burak GURKAN'dan olusan "Biyoloji Ogretmen
Adaylarinin  Biyoinformatik  Konusuna  Iliskin ~ Zihinsel ~Modellerinin ve  Gériislerinin
Incelenmesi' bashkl arastima éneriniz Komisyonumuzun 22.02.2022 tarih ve 04 sayili toplantisinda
goriisiilmiis olup.

Caligmanizin, yapilmas: planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla yapilmasinda etik agidan bir
sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmis ve karara iliskin imza listesi ekte génderilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Arastirma Kod No: 2022 - 263
Prof. Dr. ismail KARAKAYA
Komisyon Baskam

Ek:1 Liste
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