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Fen Ogretmen Adaylarinin mRNA Asilarimin Kullanimina iliskin
Kanita Dayal Aciklamalarinin incelenmesi

Gaye Defne Ceyhan? ve Deniz Saribas®

Oz Makale Hakkinda
Salgin hastaliklar, iklim degisikligi ve deprem gibi karmagsik ve dinamik sosyobilimsel
sorunlarla dolu bir diinyada yasayan bireyler, ¢ogu zaman bu sorunlarin kendisine Gonderim tarihi: 03.05.2023

oldugu kadar bu sorunlarla ilgili yamltict ve yanlis agiklamalara maruz kalmaktadir. Bu
tiir bilimsel olmayan agiklamalarin kontrolsiiz bir sekilde yayilmasi, 6grencilerin ve
bir¢ok yetiskinin giivenilir bilgi kaynaklarini aywt etmesini zorlastirmaktadir. Bu Kabul tarihi: 17.10.2023
arastirmada fen bilgisi ogretmen adaylarimn mRNA agsilar: iizerine kamita dayali Elektronik Yayin Tarihi: 30.08.2024
agiklamalarini incelemek amaciyla bir model-kanit iligkisi semasi gelistirilmigtir. y T
Arastirmada nitel durum ¢alismasi yontemi kullanilmig ve aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen model-kanit iliski semast 24 fen bilgisi 6gretmen aday ile uygulanmistir.
Ayrica iki 6gretmen aday ile kanit ve veri kavramlari iizerine odak grup goriismesi
yapumgtir. Model-kanit iliski semasinda katilimcilarin degerlendirmelerinin analizinde
dereceli puanlandirma anahtart kullanilmis, odak grup ¢alismast yapilan katilimcilar ile
verilerle kamitlart birbirinden nasil aywt ettikleri icerik analizi ile incelenmistir.
Arastirmanin  sonucunda o6gretmen adaylarimin  ¢ogunlukla iliskisel ve tammlayici
degerlendirme seviyelerinde agiklamalar yaptuigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
bilimsel  konularda ve alternatif agiklamalardaki degerlendirme  siireglerinin
giiclendirilmesi ve elestirel degerlendirme becerilerinin gelistirilmesi agisindan destege
gereksinimlerinin oldugu tespit edilmistir.

Diizeltme tarihi: 05.10.2023

Anahtar Kelimeler: kanita dayali agiklama, fen Ogretmen adaylari, sosyobilimsel
konular

Giris

“Biz sadece bir salginla savagmiyoruz; bir bilgi salginiyla savasiyoruz. Sahte haberler bu viriisten daha
hizli ve daha kolay yayiliyor ve ayni derecede tehlikeli”

Diinya Saglik Orgiitii Direktorii-
Tedros Adhanom Ghebreyesus, 2020

Pandemi, iklim, deprem gibi karmasik ve dinamik sosyobilimsel sorunlarla kars1 karsiya kaldigimiz bir diinyada
yastyoruz. Bu sorunlarla birlikte, en az onlar kadar tehlikeli yanli ve yanlis agiklamalara da yogun bir sekilde
maruz kaliyoruz (Chinn, 2021). Bilimsel dayanagi olmayan bu agiklamalarin genellikle kontrolsiiz bir sekilde
yayilmasi, O0grencilerin ve bircok yetiskinin gilivenilir bilgi kaynaklarini ayirt etmesini zorlastirmaktadir
(Scheufele ve Krause, 2019; Sinatra ve Lombardi, 2020). Bunun yani sira, karmasik ve dinamik sosyobilimsel
konularin etkileri ve potansiyel riskleri bireyler i¢in anlagilabilir ya da akla yatkin bulunmasini
zorlastirmaktadir. Bu sorunlarla basa ¢ikabilmek ve alternatif ¢6ziimler iiretebilmek icin eldeki verilerle bilimsel
bilgiyi degerlendirebilen, bilimsel bilgiyi alternatif agiklamalardan ayirip bilime dayali kararlar alabilen
bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Sinatra ve Lombardi, 2020).

Akla yatkinlik terimi (plausibility), bireyin “aciklamalari degerlendirirken olusturdugu potansiyel
dogruluk algist” olarak tanimlanmaktadir (Lombardi vd., 2016, s. 1). Bireylerin bir argiimanin akla yatkinlig1 ile
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ilgili yargilar1 bilimsel bilgiyi ve alternatif agiklamalari elestirel bir sekilde degerlendirmelerinde rol
oynamaktadir (Lombardi vd., 2022). Bireylerin akla yatkinlik yargilarini nasil gerekgelendirdiklerine
bakildiginda, bu gerekgelerin niteligi aslinda onlarin elestirel degerlendirme becerileri hakkinda da fikir
vermektedir (Herrick et al., 2023). Ancak, ozellikle sosyobilimsel konularin belirsizligi ve degisebilirligi,
bireylerin akla yatkinlik yargilarini, bilimsel kavramlar1 anlamasini ve kabul etmesini etkilemektedir (Allchin,
2023). Bilimde belirsizlik sinirli veriler, 6l¢iim hatalari, teorik kisitlamalar, vb. sinirliliklar nedeniyle ortaya
cikabilir. Bilimsel belirsizligin dogasi, bilimsel calismalarda ortaya c¢ikan belirsizliklerin kaynagini, niteligini,
etkilerini ve nasil ele alinmasi gerektigini ifade eder (Watkins ve Manz, 2022). Bilimsel belirsizligin dogasinin
ve bireylerin aciklamalar1 akla yatkin bulma derecelerinin elestirel degerlendirme uygulamalariyla ele
alinmasinin, 6grencilerin (Dobaria vd., 2022), 6gretmenlerin (Ceyhan vd., 2019) ve 6gretmen adaylarmin
(Ceyhan ve Mugaloglu, 2020) akla yatkinlik yargilarini etkiledigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir.

Bilimsel bilginin belirsizligi ve degisebilirligi yonleriyle bilginin degerlendirilmesinde 6grencilerin
akla yatkinlik yargilarim1 kullanmasma olanak tantyacak destek (scaffolding) stratejilerinin sinif igi
uygulamalarda yer almasi onemlidir (Dobaria vd., 2022; Lombardi, 2023). Onceki calismalar 6gretmen
adaylarmin genetigi degistirilmis organizmalar ve iklim degisikligi gibi sosyobilimsel konularda modeller ile
kanitlar arasinda iliski kurmakta ve bu iliskiyi elestirel degerlendirmekte zorlandiklarini gdstermistir (6rn. Can
ve Saribas, 2019; Ceyhan vd., 2021). COVID-19 pandemisi nedeniyle asilar, hastaligi 6nlemek ve yayilmasim
kontrol altina almak i¢in en 6nemli araglardan biri oldugu goriilmiistir. mRNA agilar1 hastaliga neden olan
SARS-CoV-2 viriisiiniin spike proteinine karsi bagisiklik kazandirmak igin tasarlanmistir. Bu asilar, hizli
gelistirilmis olmalar1 ve yiiksek etkililik oranlari nedeniyle diinya genelinde kullanilmaktadir. Ancak, bu siiregte,
mRNA asilar1 hakkinda bilimsel ve alternatif agiklamalar yayilmstir.

mRNA as1 teknolojileri, pandemi siirecinin yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir fakat bu
teknolojilerin sadece biyomedikal bir bagar1 olarak degil, ayn1 zamanda karmagik sosyobilimsel dinamikleri de
iceren bir fenomen olarak incelenmesi gerekmektedir (Gans vd., 2024; Lee ve Tran, 2023). Oncelikle, asilarin
iretimi ve dagitimi, genellikle sosyoekonomik statiisii, cografi konumu ve etnik kdkeni farkli olan bireyler
arasinda esitsiz bir sekilde gergeklesebilmektedir. Bu durum, toplumsal esitsizlikleri derinlestiren bir faktordiir
(Calik, 2021). Ayrica, astya iligkin kamusal algi ve bilgi erisimi, topluluklar arasinda farklilik gostermektedir;
bu da yanlis bilgilendirmenin veya komplo teorilerinin toplum sagligina zararli etkiler yaratmasmna yol
acabilmektedir (Gen¢ ve Ugak, 2024; Sallam, 2021). Etik ve ahlaki boyutlar da goz ardi etmemek
gerekmektedir. Astya kimin oncelikli erisim hakkina sahip olacagi veya as1 pasaportlari gibi uygulamalar, genis
gapli etik ve ahlaki tartismalara neden olmaktadir (Bardosh vd, 2022). Son olarak, ast politikalar1 ve
uygulamalari, politik liderlik ve karar vericiler iizerinde de etkili olabilmekte, hatta kiiltiirel ve dini inanglar as1
kabulii gibi kritik konular1 etkileyebilmektedir (Dror vd, 2020). Bu nedenle, mRNA asilar1 sosyobilimsel bir
baglamda degerlendirilmesi sadece etik ve esitlik temelli bir yaklagim1 tesvik etmekle kalmayip, aynit zamanda
daha etkili ve kapsayici as1 stratejileri gelistirmemize de yardimci olacaktir.

Bireylerin mRNA agilan ile ilgili degerlendirmeyi etkin bir sekilde yapmasi ve karar almasi 6nem
teskil ettigi i¢cin bu arastirmada, 0gretmen adaylarmin bu pratikleri kullanmalarina olanak saglayacak sekilde
mRNA agilar lizerine bir model-kanit iligki semas1 gelistirilmis ve fen 6gretmen adaylari ile uygulanmistir. Bu
aragtirma, ayrica, ogretmen adaylarmin kanit ve veri arasindaki farki ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi
degerlendirme becerilerinin yani sira argiimanlarin akla yatkinligin1 gerekgelendirme becerilerini de
incelemektedir. Bu amaglar dogrultusunda bu ¢alisma asagidaki arastirma sorusu ve alt sorulart incelemektedir:

Fen 6gretmen adaylar1t mRNA asilariin kullanimina iliskin argiimanlari, kanitlar1 ve verileri nasil
degerlendirmektedir?

1. Fen 6gretmen adaylarit mRNA asilarinin kullanimina iliskin argiimanlar1 kanit ifadeleri ile nasil
iligkilendirmektedir?

2. Fen 6gretmen adaylart mRNA asilarinin kullanimina iligkin akla yatkinlik yargilarini nasil
gerekgelendirmektedir?

3. Fen 6gretmen adaylart mRNA asilarinin kullanimina iliskin argiimanlar1 nasil degerlendirmektedir?
4. Fen 6gretmen adaylar1 verileri kanitlardan nasil ayirt etmektedir?

COVID-19 pandemisi siirecinde mRNA asilarinin oynadigi kritik rol baglaminda, 6gretmen adaylarinin bu
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konuya nasil yaklastigi ve ne kadar elestirel diistinebildigi hayati 6neme sahiptir (Geng ve Ugak, 2024). Ancak,
konu ile ilgili yapilan bir¢ok bilimsel olmayan agiklama kafa karigikligina yol agmig ve bu durum bireylerin
bilimsel bir bakis agisiyla degerlendirme kapasitelerini sinamistir (Gans vd., 2024). Bu arastirma, 6gretmen
adaylarinin sadece igerik bilgilerini degil, ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerilerini—argiiman olusturma, model-
kanit iliskilendirme, akla yatkinlik degerlendirmesi, veri-kanit ayrimi gibi—kullanmalarint gerektiren bir
yaklasim benimsemigstir. Bu beceriler, etkili fen egitiminin bir parcasi olarak kabul edilmekte ve onlarin
gelisimi, Ogretmen yetistirme programlarinin siirekli iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Bu arastirma,
Ogretmen adaylarinin alternatif agiklamalart bilimsel bilgiyle karsilastima ve elestirel diigiinme
kapasitelerindeki acikliklar1 incelemektedir. Bu durum, pedagojik egitim stratejilerinin geligtirilmesi i¢in
oldukea aydinlaticidir.

Bu aragtirma, 6gretmen adaylarinin model-kanit arasinda iliski kurma, akla yatkinlik degerlendirmesi
ve veri-kanit ayrimi yapma gibi iist diizey diisiinme becerilerini detayli bir sekilde incelemektedir. Bu bulgular,
adaylarm bu tiir becerilerinin hangi diizeyde oldugunu gostererek, bu alandaki akademik literatiire dnemli bir
katki saglamaktadir. Calismada kullanilan model-kanit iligki semasinin etkililigi de degerlendirilerek bu tiir
egitsel araglarin kullanimina dair bilgi elde edilmektedir. Bu bulgular, dgretmen egitimi ve pedagojik
stratejilerin gelistirilmesine dair teorik tartigsmalar ig¢in yeni yollar acabilir. Pratik anlamda ise, bu arastirma,
o0gretmen adaylarinin ihtiyag duydugu temel bilimsel okuryazarlik becerilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu veriler,
O0gretmen yetistirme programlarinin eksik yonlerini belirlemek ve bu programlari daha etkili hale getirmek igin
kullanilabilir. Ozellikle, model-kanit iliski semas1 gibi pedagojik araglar, 6gretmen egitiminde ve hizmet igi
egitimlerde etkili bir sekilde uygulanabilir. Ayrica, bu arastirma, fen bilimleri derslerinde 6gretmenlerin bilimsel
tartisma ve degerlendirme uygulamalar1 yapmalari igin 6nemli fikirler sunmaktadir. Sonug olarak, ¢alismamizin
hem teorik hem de pratik katkilari, bu alanda yeni arastirmalar ve uygulamalar i¢in zemin hazirlamaktadir.

Bu arastirmada kullanilan model-kanit iligski semasi, bilimsel tartismalarda kanitlarin nasil kullanilacagi
ve degerlendirilecegi konusunda 6gretmen adaylarina 6nemli bir egitsel ara¢ olarak gorev yapmaktadir. Bu
aragtirma ile mRNA asilar1 gibi giincel bir konuda, 6gretmen adaylariin bilimsel argiimanlart degerlendirme,
akla yatkilik yargisi olusturma ve veri-kanit ayrimi yapma becerileri biitiinciil olarak incelenmistir. Bu
biitiinciil incelemenin, bireylerin bireysel ve toplumsal etkilerini degerlendirerek ve bu degerlendirmeleri kanit
ve verileri géz oniinde bulundurarak yapmalarini gerektiren mRNA asilar1 gibi bir sosyobilimsel konuda olmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Akla yatkinlik yargisini inceleyen Onceki caligmalar, model-kanit iliskilerinin tartisildigi etkinlikler
sonrasinda dgrencilerin iklim degisikligi konusundaki yargilarinin, bilimsel olarak kabul edilen agiklamalarla
uyumlu olacak sekilde gelistigini gostermistir (Lombardi vd., 2013; Lombardi vd., 2016; Lombardi vd., 2018).
Fakat 6grencilerin bireysel ve toplumsal saglik agisindan onemli bir karar vermesi gereken mRNA agilari
konusunda bu tiir bir galismaya literatiirde rastlanmamaktadir. Ogretmenlerin siniflarinda saglik ve asilar
konusunda tartisma yapmasina dogrudan katki saglayacak boyle bir 6gretim materyali ile hem fen egitim
uygulamalar1 hem de fen egitim arastirmalarina katki saglanmasi amaglanmaktadir. Bu galigma, literatiirdeki bu
eksikligi gidererek sosyobilimsel konularin 6gretimi ve bu konularin 6gretimine yonelik arastirmalara 11k
tutacaktir. Sonug olarak, bu ¢alisma, giincel ve kritik bir konuda 6gretmen adaylarin ihtiya¢ duydugu temel
bilimsel okuryazarlik becerilerini kapsamli bir sekilde ele alarak, bu alandaki bilgi birikimine nemli bir katki
saglamaktadir. Sonuglar, Ogretmen yetistirme programlariin bu becerileri gelistirmeye yonelik nasil
tasarlanmasi gerektigine 151k tutma potansiyeline sahiptir.

Bilimde Belirsizlik, Degisebilirlik ve Akla Yatkinhk

Glinitimiizde karsilastigimiz karmasik ve dinamik sosyo-cevresel sorunlar ile ilgili belirsizlikler, bu siiregte yanl
ve yanlis agiklamalarin hizla yayilmasi, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 ve bu kavramlarla iligkili kanitlari
anlamasini ve kabul etmesini etkileyebildigi i¢in fen egitiminde 6nemli konular olarak yer almaktadir (Allchin,
2023; Herrick vd., 2023). Bilimsel konularda belirsizlik bilimin dogasinda vardir ve belirli bir olgu veya kavram
hakkinda bilgi eksikligi veya yetersizligi anlamma gelir (Chen, 2022). Bu durum, mevcut verilerdeki
siirliliklar, 6l¢iim hatalari, modelleme zorluklari, teorik sinirlamalar veya iizerinde ¢aligilan sistemin dogasinda
var olan karmagiklik nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Bilimde belirsizligin dogas: ifadesi, bu belirsizliklerin nereden
geldigini, nasil ele alinabilecegini ve bu belirsizliklerin bilimsel tartisma ve anlayisa nasil katki sagladigim
incelemeyi igerir (Watkins ve Manz, 2022). Bilimde degisebilirlik ise, bilimsel bilginin yeni kanitlara dayali
olarak revizyona ugradigini ifade eder (Dagher ve Erduran, 2014). Bu, bilimsel teori ve a¢iklamalarin mutlak
dogrular olarak kabul edilmedigi, aksine zaman icinde iyilestirme ve revizyona agik oldugu anlamina gelir.
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Bilimde belirsizlik genellikle kaginilmazdir ve her zaman tamamen ortadan kaldirilamaz. Ancak, bu
belirsizlikleri anlamak ve agikca ifade etmek, dzellikle risk degerlendirmesi ve politika olusturma gibi pratik
uygulamalarda kritik dneme sahiptir (Watkins ve Manz, 2022). Bilimde belirsizlik faktdrlerini kabul etmek ve
bu faktorleri agikca belirtmek, bir ¢aligmanin giivenilirligini ve seffafligini 6nemli dlgiide artirir. Ayrica, bu
belirsizliklerin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve anlagilmasi, gelecekte daha detayli ve odakli arastirmalar i¢in
olanak olusturmaktadir. Arastirmalar, Ogrencilerin bilimdeki belirsizligi ve degisebilirligi anlamakta ve
degerlendirmekte zorlandigini, ¢esitli akla yatkinlik sorunlart igerdigini, bunun da bilimsel okuryazarlik ve
elestirel diigiinme becerilerinde eksiklige yol actigini gostermektedir (Chen, 2022; Dobaria vd., 2022; Sinatra ve
Lombardi, 2020). Ayrica, fen Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarimin bilimde belirsizligi anlamakta ve
ogrencilerine aktarmakta zorlandiklarini gosteren arastirmalar bulunmaktadir (Ceyhan vd. 2019; 2021; Saribas
ve Cetinkaya, 2021). Karmagsik bilimsel ve tartigmali sosyal yapist bulunan konularda, dgrencilerin (Dobaria
vd., 2022), ogretmenlerin (Ceyhan vd., 2019; Niepold vd., 2013) ve O6gretmen adaylarinin (Ceyhan ve
Mugaloglu, 2020) model ve kanit dergerlendirmelerinin, akla yatkinlik algilarini etkiledigini gosteren ¢alismalar
bulunmaktadir.

Arastirmacilar, bilimsel belirsizligin dogasinin, bilimsel ve alternatif aciklamalarin degerlendirilmesi
ile ilgili uygulamalar yapilmasinin dgrencilerin akla yatkinlik yargilarini gelistirme ve elestirel bilim okuryazari
olmalarina yardimci olabilecegini dne stirmektedir (Busch, 2021; Chen vd., 2019; Chin vd., 2021; Herrick vd.,
2023). Bilimsel konularda belirsizligi, yanli ve yanlig agiklamay1 ele almak igin g¢esitli stratejiler 6nerilmistir.
Bunlar arasinda elestirel degerlendirme uygulamalarinin yapilmasi (Ates, 2013; Saribag ve Saka, 2018),
sorgulamaya dayali 6grenme ortami saglanmasi (Hacieminoglu, 2022) ve medya okuryazarliginin fen egitimine
dahil edilmesi (Benzer, 2020) yer almaktadir. Caligmalar, bu stratejilerin 6grencilerin, 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin argiimantasyon becerilerinin gelismesine, akla yatkinlik yargilarini ifade edebilmelerine ve bilgiyi
elestirel olarak degerlendirmelerine yardimci olabilecegini gostermektedir (Cetinkaya ve Saribas, 2022; Ceyhan
vd., 2019; 2021; Dobaria vd., 2022; Ng, 2011).

Kanit Temelli Argiiman ve Ogretmen Egitimi

Aragtirmalar, &grencilerin argiimantasyon becerilerinin gelisimi igin ¢esitli destek (scaffolding) stratejileri
onermektedir (6r. Belland vd., 2011; Matthews vd., 2008; Zembal-Saul vd., 2002). Belland vd. (2008) bu destek
stratejilerinin oncelikle problemi ve buna yonelik kanitlari igeren bir sistem dahilinde verilmesi, 6grencilerin
diistincelerini ifade edebilecekleri ortamlarin yaratilmasi, sunulan problemin 6grenme hedefleri ile iliskili olmas1
ve kanit temelli argiimanlara ihtiya¢ duyuldugunu géstermesi gerektigini ifade etmislerdir. Zembal-Saul vd.
(2002) 6gretmen adaylariyla yaptiklar: caligmada, 6gretmen adaylarinin argiimanlarinin 6zellikle kanit agisindan
yetersiz oldugu sonucuna varmiglardir. Bu sonug¢ dogrultusunda, 6grencilere kanitlart degerlendirecekleri,
kanitlarla iddialar arasinda baglantilar kuracaklar1 ve bu baglantry1 kurarken gerekge sunacaklar1 ve/veya en az
bir alternatif agiklama yapabilecekleri egitim uygulamalart dnermislerdir.

Rutgers Universitesi arastirmacilari, fen bilimleri konularinda gelistirdikleri model-kanit (MOK)
semast yoluyla ortaokul 6grencilerinin iddia ve kanit metinleri arasindaki iligkiyi kurma ve bu iligkiyi
gerekcelendirme becerilerini arastirmiglardir. Bu sema iddia ve karsi iddia ile bu iddialar1 destekleyen, kuvvetle
destekleyen ya da iddialarla ¢elisen veya higbir ilgisi olmayan kanit metinleri icermektedir (Chinn ve Buckland,
2012). Lombardi vd. (2013) bu semay iklim degisikligi konusuna uyarlamislar ve iklim degisikligi ile ilgili
MOK semasimin kullaniminin ortaokul dgrencilerinin akla yatkinlik yargilarini bilimsel goriisle tutarli olacak
sekilde gelistirdigi sonucuna varmiglardir.

Bickel ve Lombardi (2016) MOK semasinda 6grencilerin model ve kanit iligkilerini degerlendirdikleri
aciklamalar1 analiz etmek igin bir rubrik gelistirmislerdir. Bu arastirmacilar, gelistirdikleri bu rubrikteki
kategorileri kullanarak 6gretmenlerin, 6grencilerin elestirel degerlendirme becerilerinin gelisimini tanimalarina
ve takip etmelerine olanak taniyacagmi belirtmislerdir. Ogretmenlerin bu semay1 kendi dgrencileri {izerinde
etkili olarak kullanabilmeleri i¢in iiniversite yillarinda bunu kullanarak model-kanit iligkilerini kurma ve bu
iliskileri degerlendirme becerilerinin gelismis olmasi gerekmektedir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin MOK
semasi kullanimina yonelik ¢aligmalar 6nem tagimaktadir.

Onceki arastirmalarda dgretmen adaylar iizerinde sulak alanlar (Saribas ve Akdemir, 2019; Saribas ve
Akdemir, 2022), genetigi degistirilmis organizmalar (Can ve Saribas, 2019; Saka ve Saribas, 2019) ve iklim
degisikligi (Saribas ve Saka, 2018) konularindaki MOK semalar1 kullanilmistir. Covid-19 pandemisi sirasinda
yanli ve yanlis agiklamalarin toplumda yarattig1 panik, korku ve depresyon (Rocha vd., 2023), as1 tereddiidiiniin
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tiim popiilasyonun asilanmasinin éniinde olusturdugu engel (Dror vd., 2020) ve 6zellikle mRNA asilar ile ilgili
mitler (Chirumbolo, 2021) g6z 6niinde bulunduruldugunda mRNA asilar ile ilgili MOK semasi gelistirmenin
onemli oldugu c¢ikarimi yapilmaktadir. Bu baglamda, mRNA asilari konusunda gelistirilmis MOK semasi
yoluyla Ogretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerinin incelenmesi &gretmen yetistirme programlarini
gelistirmek agisindan fen egitimine 151k tutacaktir.

MOK semast ile ilgili yapilmis olan 6nceki ¢aligmalar 6gretmen adaylarinin model-kanit iligkilerini
elestirel diizeyde kuramadigint gostermistir (Can ve Saribas, 2019; Saribas ve Akdemir, 2019; Saka ve Saribas,
2019; Saribas ve Saka, 2018). Onceki caligmalarda da 6gretmen adaylariin bilimsel agiklama ile kanitlar
arasindaki eslesmeyi ¢ogunlukla dogru yaptiklari, alternatif agiklamalar ile kanit iliskilendirmesinde daha fazla
hata yaptiklar1 gézlenmistir (Ceyhan vd., 2021). Bu sonuglar, MOK semasinin kullaniminin dogru model-kanit
iligkilerini kurmaya yardimci oldugunu goéstermektedir (Can ve Saribas, 2019; Saribas ve Akdemir, 2019).
Saribas ve Akdemir (2022), derste bilimsel kanit {izerinde tartismalara ragmen, dgretmen adaylarinim bilimsel
kanit1 kendi ¢alismalarinda nasil kullanacaklarini anlamakta zorluk ¢ektiklerine igaret etmislerdir. Cetinkaya ve
Saribas (2022) Ogretmen adaylarint as1 konusundaki tartigmalar sirasinda kanit one siirme yoniinde
cesaretlendirmenin bu baglamda énemini vurgulamiglardir. Sinatra ve Lombardi (2020) 6grencilerin akla yatkin
konusundaki yargilamalarimin degerlendirilmesinin, bilgi kaynaklar1 ve bilgi iddialar1 arasindaki baglantilarin
degerlendirilmesine 6nemli bir katki saglayabilecegini savunmusglardir. Bu bilgiler 1s18inda, 6gretmen
adaylarinin mRNA agilar ile ilgili argliman ve kanitlar1 degerlendirme becerilerinin yani sira, argiimanlarm akla
yatkinligini gerekgelendirme becerilerinin de incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Lombardi vd. (2014), bilgi kaynaklarina iligkin algilarin akla yatkinlik yargilar1 ve dolayistyla
tartismali ve/veya soyut kavramlarin 6grenilmesi iizerinde dnemli bir etkiye sahip olabilecegini dne slirmiistir.
Sinatra ve Lombardi (2020) internette bilimsel bir makale arayan ve okuyan bireylerin kendilerine su sorulari
sormas1 gerektigini savunmuslardir: Bu agiklama akla yatkin m1 ve bunu nasil bilebilirim? Bu ¢alismanin
aragtirmacilari, bireylerin akla yatkinlik yargilarinin veri ve kanit kavramlarini anlamasina da bagli oldugunu
savunmaktadir. Ogretmen adaylarinin kanitlar1 elestirel olarak degerlendirebilmeleri icin kanit ve veri
kavramlar1 arasindaki farki ve bu kavramlarin birbiriyle iliskisini de dogru degerlendirebilmeleri énemlidir
(Aydeniz ve Ozdilek, 2015). Bu amagla, ¢alismada, dgretmen adaylarinin kanit ve veri arasindaki farklar1 ve
iliskileri degerlendirme becerileri de incelenmistir.

Sonug olarak, bu arastirma, dnceki arastirmalardan kavramsal olarak énemli yollarla ayrilmaktadir. Tlk
olarak, onceki arastirmalar genellikle ¢evre sorunlari ve gida ile ilgili sosyobilimsel konulara, (6rnegin iklim
degisikligi veya genetigi degistirilmis organizmalara) odaklanirken (6rn. Lombardi vd., 2016; 2017), bu ¢alisma
giincel ve saglk ile ilgili bir konu olan mRNA asilarina odaklanmistir. Tkinci olarak, bu ¢alisma sadece model-
kanit iliskilendirme ve argiiman degerlendirme becerilerini degil, ayn1 zamanda akla yatkinlik degerlendirmesi
ve veri-kanit ayrimi gibi daha genis bir beceri yelpazesi iizerine egilmektedir. Ugiincii olarak, mRNA asilart
konusunda ortaya atilan bir¢ok bilimsel olmayan iddianin mevcudiyeti, 6gretmen adaylarmin bu tiir iddialart
bilimsel bir temelde degerlendirme yeteneklerini ¢cok daha kritik hale getirmistir. Dordiincii olarak, 6gretmen
adaylarmin mRNA asilar1 konusundaki akla yatkinlik algilar1 degerlendirilmis ve akla yatkinlik algilarma
yonelik degerlendirme Onceki aragtirmalarda ele alinmamigtir. Sonuglar, saglik ve 6zellikle asilar konusunda
ogretmen adaylarmin akla yatkinlik ve veri-kanit degerlendirmelerini sunarak fen egitim uygulamalar1 ve
aragtirmalarina O6nemli katkilarda bulunabilecek bir ger¢eve sunmaktadir. Dolayisiyla, bu c¢alisma, 6gretmen
egitiminin gelecegine dair kavramsal ve uygulamali bulgular sunarak, bu alandaki literatiire biitiinciil bir katki
saglamaktadir.

Yontem
Arastirma Deseni

Bu nitel durum caligmasi, fen bilgisi O0gretmen adaylarmin kanitlarla agiklamalar1 nasil iliskilendirip
degerlendirdiklerini ve mRNA asilarinin  kullanimina  iliskin ~ akla yatkinhk yargillarini  nasil
gerekgelendirdiklerini incelemektedir. Bu ¢alismada ayni zamanda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir dgretim
materyali olan MOK diyagramii kullanarak verileri kanitlardan nasil ayirdiklarini da incelemek amaciyla iki
grup Ogrenciyle odak grup goriismeleri yapilmistir. Bu arastirmanin odaklandigi olgu, karmasik bir
sosyobilimsel konu olan mRNA asilar1 ve bu asilarin kullanimina ydnelik tartigmalardir. Aragtirmanin katilimet
grubu fen bilgisi 6gretmen adaylaridir. Dolayisiyla bu ¢aligma, mRNA agilar1 tartigmalari olgusunu ve bu olgu
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cergevesinde belirli bir grup olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mRNA asilar tartigmalarini degerlendirme,
akla yatkinlik yargisi olusturma, veri-kanit ayirma gibi bilissel siireclerini inceledigi i¢in nitel bir durum
¢aligmasidir. Hem tartisma konusu hem de bu konuyu ele alig bigimi agisindan sinirlart ¢izilmis bir durum séz
konusudur.

Katihhmcilar

Katilimcilar, bir aragtirma tiniversitesinde dgretim yontemleri dersine kayitli 24 fen bilgisi 6gretmen adayidir.
Ogretim yontemleri dersi, dgretmen adaylarinin bilimsel soru sorma, kanit ve verileri tanimlama, dgrencilerin
kanita dayali argiimanlar olusturmalarina, bilgiyi degerlendirmelerine ve paylasmalarina olanak saglayan
laboratuvar dersleri tasarlama ve uygulama becerilerini gelistirmek ilizere tasarlanmistir. Katilimcilar fizik,
kimya, biyoloji temel alan giris derslerini tamamlamis ve en az bir 6gretim yontemleri dersi almigtir.
Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu kadin 6gretmen adaymdan olugsmaktadir (%92 kadin, %8 erkek). Katilimcilar
MOK semalarmi iki ya da ¢ kisilik gruplar halinde cevaplamiglardir. Toplamda 11 grup olusmustur.

Veri Toplama Araci

Bu calismada Bickel ve Lombardi (2016) tarafindan gelistirilen MOK semast g¢alismanin arastirmacilari
tarafindan mRNA i¢in adapte edilmistir. Bu amacla 6ncelikle mRNA agilart salginla miicadelede etkilidir, bu
yiizden kullanilmasi gerekir ve mRNA agilarinin bir¢ok zarar1 vardir, bu yiizden kullanimi uygun degildir
seklinde argiiman ve karsi argiiman olusturarak bunlarin ilki Model A ve ikincisi Model B basliklari altinda
listelenmistir. Daha sonra literatiir aragtirmasi yapilarak bu modellerin her birini destekleyen ya da kuvvetle
destekleyen, bu modellerle ¢elisen ve ilgisi olmayan kanit metinler bulunmustur. Kanit metinlerinin her birinin
genel temasini ifade edecek ciimleler ilk sayfadaki semaya Sekil 1°de gosterildigi sekilde yerlestirilmistir. Her
bir kanit i¢in bulunan kanit agiklama metinleri birer sayfay1 gegmeyecek sekilde hazirlanmistir. Bu agiklama
metinleri Ek 1°de verilmistir.

Sekil 1
mRNA Konusundaki Model-Kanit Iliski Semas:

Model-Kant fligki Semast
Ag:
Yionerge: Her kamit kutusundan iki ok ¢iziniz. Oklardan biri Model A, digeri Model B’ye dogru olmali. Toplam 10 ok gizeceksiniz.
>  Kant modeli destekliyor.

N> Kamt modeli kuvvetle destekliyor.

X Kant modelle celigiyor.
3 Kamtin modelle herhangi bir ilgisi yok.

Kanit #1 Kanit #3
Savunma hitereleri, gikint: (spike) Deneysel bir aginin giivenligini ve hastalif 6nleme
proteinleriyle karsilastiginda Model A potansiyelini degerlendirmelk icin, ilk olarak
“"yabanci" olarak algilar ve savunma mRNA asilari salgmla hayvanlar lizerinde test yapilir. As1 hayvanlarda
molekiilleri (antikorlar) iiretmeye miicadelede etkilidir; bu bagisikhk tepkisini tetiklerse, insan klinik
baglar. Baylece hastaliga yiizden kullanilmas gerekir. deneylerinde 3 farkli agamada test edilir.
yakalanmadan hastalig tanimamiz ve
hastaliga kars1 bagisikhik yanit:
gelistirmemiz milmkiin olur. | Kamt #4
Model B Klinik ¢aliymalardan elde edilen veriler COVID-
MRNA asilarinin bircok zarari 19’a karsi farkh platformlarkullanilarak gelistirilen
Kamt #2 vardur; bu yiizden kullanumi agilarin giddetli yan etki meydana getirme
mRNA’mnhuzl ve seri tiretim uygun degildir. olasiliklarinin oldukea diisik oldugunu
yapilabilmesi, dogustan gelen gdstermelktedir.
bagisiklik yanitinmn uyarilmasi gibi
nedenlerle gelecegin asisiolma Kamit #5

potansiyeliyliksektir. Sosyal medyada as1ilc ilgili paylagilan yanh ve yanhs

bilgiler ag kararsizlifmi etkilemektedir.

Sekil 1’de gosterilen mRNA MOK semasindaki model-kanit iligkileri asagidaki sekildedir:
« KI1MA: Destekliyor / kuvvetle destekliyor (D/KD)
« KIMB: Celisiyor (C)

o K2MA: Destekliyor / kuvvetle destekliyor (D/KD)
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« K2MB: Celisiyor (C)

« K3MA: Destekliyor / kuvvetle destekliyor (D/KD)
«  K3MB: Celisiyor (C)

«  K4MA: Destekliyor / kuvvetle destekliyor (D/KD)
«  K4MB: Celisiyor (C)

. KS5MA: ligisi yok (1Y)

. KS5MB: Ilgisi yok (1Y)

Sema ile birlikte kanit metinleri, kapsam gegerliligi acisindan mikrobiyoloji alaninda uzman bir profesére
incelemesi amaciyla verilmistir. Uzman goriisiiniin ardindan sema ve metinler son haline getirilmis ve
aragtirmacilar arast tutarliligi saglamak igin fen egitiminde uzman bir arastirmacidan semadaki model-kanit
iligkilerini degerlendirmesi istenmistir. Bu bagimsiz arastirmaci, ¢aligmanin arastirmacilart ile ayni iliskileri
kurmustur. Gegerlilik ve giivenilirlik analizinin ardindan sema Ogrencilere uygulanmistir. Sekil 2’de
katilimeilarin argiman ve akla yatkinlik degerlendirmesini yaptiklari form sunulmustur.

Sekil 2
Argiiman ve Akla Yatkinlik Formu

1. Model- kamt iliski s t ladig gore, Aciklama 1 ve 2'nin akla yatkinhgim yeniden gozden gecirin. Her

acikl akla yatkinh@m daire i¢ine alin. [Her agiklama i¢in bir daire ¢izin.]

Hig akla yatkin Cok akla yatkin

degil
Agklama 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Agiklama 2 1 2 3 4 S 6 4 8 9 10

2. En akla yatkin olarak sectiginiz model icin neden béyle diisiindiigiiniizii agiklaymn.

3. Hangi oklar, agiklama hakkindaki akla yatkinhk degerlendirmenizi degistirdi? Eger akla yatkinhk yargimz degismediyse, hangi
oklar orijinal akla yatkinhk yargilarimz destekledi? 2 kamt diisiiniin. Her kamt i¢in, agiklamalardan birini destekliyor mu, gii¢lii
bir sekilde destekliyor mu veya ¢elisiyor mu? Neden? Aciklamamzi yazarken asagidakileri g6z 6niinde bulundurun:

® Yamtimz desteklemek i¢in kanit metninden ve gorsellerden belirli bilgileri kullanmn. Orn: grafiklere veya sekillere bakarken, verilerdeki
kaliplar1 tammladigimizdan emin olun.
o Metinde bulunan herhangi bir neden-sonug iligkisini agiklayin.

Kamt # Aciklama kesinlikle destekliyor | destekliyor | celisiyor | iliskisi yok  ¢iinkii:

Kamt # Aciklama kesinlikle destekliyor | destekliyor | celisiyor | iliskisi yok  ¢iinkii:

Katilimcilarin semalar iizerinde kurdugu iliskiler, modeli olusturan argliimanlara ve bunlarin kanitlarla iligkisine
yonelik degerlendirmeleri ve her iki modelin akla yatkinlik degerlendirmelerinin ardindan iki grupla odak grup
goriismesi yapilarak kanitlarda sunulan verilerle ilgili degerlendirmeleri sorulmustur. Bu goriismelerin video
kaydi yapilarak c¢alismanin arastirmacilari tarafindan bagimsiz olarak incelenmistir. Bagimsiz inceleme
sonucunda 6grencilerin sorulara verdigi cevaplar bulgularda tartisiimistir.

Uygulama Siireci

Katilimeilardan iki ya da tiger kisilik gruplar halinde model ve kanit metinlerini okuduktan sonra semadaki
model-kanit iligkilerini kurmalart ve Sekil 1’de yonergede belirtildigi sekilde cesitli oklarla bu iligkileri
belirtmeleri istenmistir. Ornegin, kanit modeli destekliyor seklindeki iliski diiz bir ok ile gdsterilirken, gelisiyor
seklindeki iliski diiz bir ok tlizerine carp1 ile gosterilmektedir. Sekil 1°deki oklarla iliskilendirme kismint
bitirdikten sonra, MOK semasindaki her bir modelin akla yatkinligini 1-10 arasinda puanlayip bunu
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gerekgelendirmeleri istenmistir. Son olarak, segtikleri iki model-kanit iliskisini gerek¢elendirmeleri istenmistir.

Bu ¢aligmadaki ikinci yazar tarafindan odak grup goriismesine katilmaya goniillii iki ¢ift katilimeryla
ayr1 ayr1 odak grup goriigmesi yapilmistir. Bu goriisme sirasinda her bir kanitta veri sunulup sunulmadigi ve
eger sunulmussa bu verinin birincil ya da ikincil veri olup olmadig1 sorulmustur. Fen egitiminde uzman
bagimsiz arastirmacinin goriisleri alinarak sorular son haline getirilmis ve odak grup analizleri bu ¢aligmanin
aragtirmacilar1 tarafindan transkript ve analiz edilmistir. Arastirmacilarin bagimsiz olarak yaptiklar
transkripsiyondan sonra goriisiilen katilimcilarin kanit ve veri konusundaki anlayiglar lizerinde ortak bir karara
varilmig ve yorumlanmustir.

Veri Analizi

Veri analizine MOK semasimin analizi ile baslanmistir. Oncelikle katilimei gruplarm Model A ve Model B ile
kanit aciklamalar1 arasinda kullandiklar1 ok cesitleri incelenmistir. Daha sonra katilimci gruplarmin her bir
modeli akla yatkin bulma dereceleri ve akla yatkin bulduklari modelin gerekgeli agiklamasi incelenmistir. Tablo
1’de gosterilen model kanit iligkilerinin degerlendirme seviyelerini gosteren dereceli puanlandirma anahtari
Lombardi vd. (2016) tarafindan gelistirilmistir. MOK semasi ile ilgili son analiz Tablo 1’de gosterilen dereceli
puanlama aracit kullanilarak katilimci gruplarin sectikleri model-kanit iligkilerine yonelik degerlendirme
seviyeleri belirlenmistir. Son olarak, odak grup c¢aligsmasi yapilan katilimcilar ile verilerle kanitlart birbirinden
nasil ayirt ettikleri igerik analizi ile incelenmistir.

Tablo 1

Model Kanit Iliski Degerlendirme Seviyelerini Gosteren Dereceli Puanlandirma Anahtar

Kategori Kategorinin agiklamasi Ornek agiklama Puan
Hatal1 Kanit ve model arasinda yanlis Kanit 5 metnini inceledigimizde, iiretici iilke ve sirketlere duyulan 1
degerlendirme iligkiler iceren bir degerlendirme giivensizlik, doktorlar arasi goriis farkliigi ve olusan komplo
yapilmistir teorileri yiiziinden mRNA asilarinin giivenilirligi sarsilmistir ve
toplumdaki ¢ogu insan agsi karsitt konumuna gelmistir.
Tanimlayict Detaylandirilmadan dogru bir iliski A viriisiin mikroorganizmalarint i¢erdiginden dolay kisiye virtis 2
degerlendirme iceren veya bir iliski belirtmeden bulastigi zaman viicut bu mikroorganizmalar: taniyarak kendini
kaniti dogru bir sekilde yorumlayan  korur.
bir degerlendirme yapilmigtir
iliskisel Metin benzerliklerini ele alan ve hem  Kanit 4 data siddetli yan etkiler degil, gecici ve hafif yan etkiler 3
degerlendirme belirli kanitlar1 hem de iliskili bir oldugunu, aym zamanda etkililik oranlarimin gayet yiiksek
modeli veya bir modele referanst oldugunu gostermektedir fakat Model B bir¢ok zarari oldugunu ve
iceren bir degerlendirme yapilmistir etkisiz oldugunu iddaa etmektedir.
Elestirel Nedensel bir iligkiyi veya kanit ile Kanit 4 Model B ile ¢elisiyor. Ciinkii Model B’de mRNA agsilarinin 4
degerlendirme model arasindaki belirli bir iliskiyi  bircok zarart oldugu soylenirken, Kanit 4’te bunun tam aksi

aciklayan bir
yapilmustir

degerlendirme

soyleniyor, bu agilarin insanlarda siddetli yan etkiler meydana
getirme olasiligimin  diisiik  oldugunu bu yiizden de zararl
olmadigini agikliyor. Ayni zamanda bunu klinik ¢alismalara da
dayandirdigindan giivenilir bir bilgi saglamaktadir.

Bulgular

Fen Ogretmen Adaylarimin mRNA Asilarimin Kullanimina Yonelik Model-Kamt iliskileri

Bu bolimde katilimcilarin MOK semasinda olusturduklari model-kanit iliskilerine yonelik bulgular
sunulmustur. Katilimecilar, model agiklamalarini ve kanit ifadeleri ile kanit metinlerini okuduktan sonra, MOK
semasi lizerinde kanitlar ile modeller arasindaki iliskileri oklar ile belirtmislerdir. Tablo 2’de katilimer gruplarin
her bir kanit icin Model A ve Model B dogru ve yanlis eslestirme sayilar1 gosterilmistir.
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Tablo 2
Model-kamit Ifadeleri icin Dogru ve Yanhs Iliskilendirme Sayilar:

MA-K1 MA-K2 MA-K3 MA-K4 MA-K5 MB-K1 MB-K2 MB-K3 MB-K4 MB-K5

Dogru Dveya Dveya Dveya D veya Iy C C C C Iy
iliskilendirme KD KD KD KD

Dogru (n) 11 10 1 9 9 6 5 3 8 7
Yanlis (n) 0 1 10 2 2 5 6 8 3 4

Not. Model A igin “MA”, Model B i¢in “MB” seklinde kisaltma kullanilmustir. Kanitlar “K” ile gdsterilmistir. iliskileri belirtmek igin su
sekilde kisaltmalar kullanilmistir: Kesinlikle destekliyor icin "KD", Destekliyor i¢in "D", Ilgisi yok i¢in "IY" ve ¢elisiyor i¢in "C".

Tablo 2’de goriildiigii gibi, katilime1 gruplar Model A ile kanit eslestirmelerinin ¢ogunlugunu dogru bir sekilde
yapmislardir. Katilimer gruplarin tamaminin K1-MA iliskisini dogru olusturdugu, K2-MA, K4-MA ve K5-MA
iliskilerini de katilimer gruplarin bilyliik gogunlugunun dogru bir sekilde olusturdugu goriilmiistiir. Ancak K3-
MA iligkisi kanit modeli destekliyor seklinde olmasina ragmen katilimer gruplarin biiyiikk ¢ogunlugu kanitin
modelle ilgisi yok seklinde eslestirmistir. Model B ile kanitlarin iligkilendirilmesinde ise katilimer gruplarin
eslestirmeleri Model A ile kanitlar arasindakiler kadar dogru bir sekilde yapamadiklar1 gézlenmistir. Tablo 2°de
goriildigi gibi, K1, K2 ve K3 ile Model B ¢elisiyor olmasina ragmen, katilimer gruplarin ¢gogunlugu ilgisi yok
seklinde eslestirmislerdir. Ek 2°de her bir katilimci grubun model-kanit iliski semasina verdikleri cevap ve
dogru cevap yiizdeleri verilmistir. Toplamda bakildiginda, sadece iki grup her iki model ile kanitlar arasindaki
eslestirmenin bilylik ¢ogunlugunu dogru bir sekilde yapmustir.

Fen Ogretmen Adaylarinin MRNA Asilarinin Kullanimina Iliskin Akla Yatkinhk Yargilar

Katilimer gruplarin mRNA asilarmin kullanimina iliskin Model A ve Model B ile kanitlar arasindaki iligkileri
kurduktan sonra her bir model igin akla yatkinlik algilarin1 1’den 10’a kadar belirtilen ¢izelgede isaretlemeleri
istenmistir. Cizelgede 1, modelin hi¢ akla yatkin olmadigini, 10 ise ¢ok akla yatkin oldugunu ifade etmektedir.
Sekil 3’te katilimer gruplarin Model A ve Model B ile ilgili akla yatkinlik dereceleri gosterilmistir.

Sekil 3
Model A ve Model B nin Akla Yatkinlik Dereceleri

10
B9 o -] °
i
s 8@ ° ° ° ° ° °
o
7 ®
E 6 o
E
5 5 o OMA
i
P o QMB
3
T 3 o o
2
= 2 ) ) )
lo——0 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Katilimer gruplar

Sekil 3’te goriildiigii gibi katilime1 gruplarin tamami Model A’y1 Model B’den daha akla yatkin bulmuslardir.
Katilimer gruplarin  biiyiik ¢ogunlugu Model A’nin akla yatkinhigmi 10 {izerinden 8 veya 9 olarak
isaretlemisken, Model B’nin akla yatkinligi gruplarin ¢ogu tarafindan 1, 2 veya 3 olarak isaretlenmistir.
Katilimeilarin akla yatkin bulduklart modeli gerekgelendirerek agiklamalar1 istendiginde genel olarak kanit
aciklamalarinin Model A’da verilen arglimanin akla yatkinligini giiglendirdigini ifade etmislerdir. Akla yatkin
bulduklart model ile ilgili katilime1 gruplarin agiklamalar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3
Katilimer Gruplarin Akla Yatkin Buldugu Model ile Ilgili Gerekgeleri

Gruplar Akla yatkin modelin a¢iklamasi

Grup 1 Model A Kanit 1 tarafindan kesinlikle, kanit 4 tarafindan ise desteklenmektedir. Bu kanitlar tarafindan desteklenmesi sayesinde
akla yatkinhig1 artmaktadir. Kanit 1 as1 kullanimmin salgini énlemede etkili olduguna dair bilgiler vermektedir. Kanit 4’te ise
asinin siddetli yan etkilerinin gézlemlenmedigi bildirilir.

Grup 2 Kanitlar Model A’y1 daha ¢ok destekliyor.

Grup 3 mRNA agilar1 kullanilmali fakat yan etkileri da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Grup 4 As1 salgina karg1 korunmak igin var. mRNA asilar1 salgina kargi koruma sagliyorsa ve etkiliyse kullanimi uygundur.

Grup 5 Model A’nin daha akla yatkin oldugunu diistiniiyoruz ¢iinkii kanitlara dair metinler okudugumuzda mRNA asilarinin kolay ve
¢ok sayida iretilebildigini, viicuda bir enfeksiyon yapmadigini, viicutta ¢abuk etki gdsterdigini ve viicudun hastaliga karsi
direngli olmasini sagladigimi 6grendik. Ek olarak, farkli platformlarda gelistirilen asilarin genellikle viicutta etkili olma oraninin
yiiksek oldugunu gozlemledik.

Grup 6 Model A en akla yatkin modeldir ¢iinkii deneyler ve gozlemler bu modeli desteklemektedir. Hayvanlar ve insan klinikleri
tizerinde yapilan tiim deneyler bu modelin giivenilir ve daha faydali oldugunu goéstermektedir. Buna ek olarak, arastirmalar

cogunlukla faydalarin olumsuz etkilere kiyasla daha fazla oldugunu gostermektedir.

Grup 7 1, 2, ve 4. kanitlar Model A’y1 destekliyor. Hastaliga yakalanmadan viriisii tanimamizi sagliyor. Hizli iretilebiliyor ve siddetli
yan etki goriilme olasilig1 diisiik.

Grup 8 Model B'de soylenildigi gibi siddetli yan etkilerinin olmamasi, etkililik oraninin yiiksek olmasi, gelistirilme siiresinin hizli
olmasi, mRNA'nin tagmmasi ve depolanmasi protein temelli agilardan daha kolay olmas1 gibi sebeplerden 6tiirii Model A daha

akla yatkin bir modeldir.

Grup9  Asmin etkili oldugu bireyler iizerindeki sonuglar sayesinde yararli oldugunu kanitlamistir. Covid pandemisi bile as1 sonrasi
etkisini kaybetmistir. Ancak detaydan yoksun bir agiklama olmasi ikna ediciligini olumsuz etkilemistir.

Grup 10  Model A daha akla yatkindur, ¢linkii yapilan ¢aligmalar ve gozlemler Model A'y1 desteklemektedir.

Grup 11  Kanitlarda asilarin etkili ve verimli oldugu vurgulanmus, ayrica yan etkileri de diisiik. Biitiin bunlar Model A'y1 destekliyor.

Tablo 3’de gorildiigii gibi katilimci gruplarin biiyiik ¢ogunlugu Model A’nin akla yatkmligmi kanit
aciklamalarini gerekge gostererek, oradaki agiklamalardan faydalanarak ve kanitlardan 6rnekler sunarak ifade
etmiglerdir. Genel olarak grup aciklamalari kanitlar tarafindan desteklenmesi sayesinde Model A’nin akla
yatkinligimin artmasina yol agtig1 seklindedir. Sadece Grup 9 Model A’nin akla yatkinligini diger gruplardan
daha diisiik olarak isaretlemistir. Grup 3, 4 ve 9 akla yatkin bulduklari modelin gerek¢elendirmesinde kanit
aciklamalarindan ziyade subjektif bir agiklama sunmustur.

Fen Ogretmen Adaylarinin MRNA Asilarinin Kullanimina iliskin Argiimanlarinin Degerlendirmesi

Her grup 6nemli buldugu iki model-kanit iliskisi segerek akla yatkinlik yargilarini destekleme, ¢elisme veya
iligkisi olmamasi durumuna gore bir degerlendirme yapmistir. Her katilimc1 grubun yaptigi iki, toplamda 22
model-kanit iligki degerlendirmeleri incelendiginde 13’{iniin kanit modeli destekliyor, 6’sinin kanit model ile
¢eligiyor, 4’iiniin ise kanitim modelle ilgisi yok seklindeki iliskilerden se¢ildigi goriilmiistiir. Katilimc1 gruplarin
degerlendirmelerinin Tablo 1’de verilen dereceli puanlandirma anahtarina gore analiz edilerek belirlenen
degerlendirme seviyeleri Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’te gosterildigi gibi, sadece bir tanesi elestirel
degerlendirme, 8 tanesi iliskisel degerlendirme, 11 tanesi tanimlayict degerlendirme ve iki tanesi hatali
degerlendirme seviyesindedir.

Tablo 1°de belirtildigi sekilde hatali degerlendirme kanit ve model arasindaki iliskinin yanlig
olusturuldugu bir degerlendirmedir. Toplamda yapilan 22 degerlendirmenin iki tanesi bu kategoride yer
almaktadir. Grup 5, Kanit 5’in Model B’yi destekledigini ifade edip degerlendirmesini bu yonde yapmuistir,
ancak Kanit 5 ile Model B iligkisi yoktur. Grup 5 kanit agiklamalarindan bagimsiz, subjektif bir degerlendirme
yaparak sosyal medya etkisi ile toplumdaki ¢cogu insanin as1 karsiti konuma geldigini ifade etmistir. Ancak
Kanit 5 yalnizca sosyal medyanin etkilerinden bahsediyor, asinin yarar veya zararlarindan bahsetmedigi igin
Modellerle ilgisi yoktur.
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Tanimlayic1 degerlendirme, ifadenin detaylandirilmadan dogru bir iligki igermesi veya bir iliski
belirtmeden kaniti dogru bir sekilde yorumlamasi olarak belirlenmistir. Katilimer  gruplarinin
degerlendirmelerinden 11 tanesi tanimlayici degerlendirme seviyesinde oldugu gériilmiistiir. Ornegin, Grup 1’in
Kanit 2-Model B agiklamast su sekildedir: “Kanit 2, mRNA asilarinin, hizli ve seri iiretim yapilabilmesi,
tasinma ve depolanma kolaylig1 gibi bazi avantajlarindan bahsetse de asi kullaniminin insan sagligi iizerinde ne
gibi (veya herhangi bir) zararli etkileri olabilecegi ve kullanima uygunlugu hakkinda herhangi bir bilgi
vermemektedir”. Iki grup disinda tiim katilimci gruplarin tanimlayici degerlendirme seviyesinde aciklamasi
bulunmaktadir.

Sekil 4
Model Kamnit Iliski A¢iklamalarinin Degerlendirme Seviyeleri

Hatali
degerlendirme

Tanimlayici
degerlendirme

lligkisel
degderlendirme

Degerlendirme seviyeleri

Elestirel
degerlendirme

Model-kanit iligki degerlendirmeleri

Iliskisel degerlendirme, aciklamanin kanit ve model arasindaki iliskiyi yorumlarken benzerlik ve farkliliklara
yonelik bilginin ele alindigmi gostermektedir. Tanimlayict degerlendirmeden sonra en fazla bulunan
degerlendirme seviyesi oldugu goriilmiistiir. 22 degerlendirmeden 8’i bu kategoride yer almaktadir. Ornegin,
Grup 6 Kanit 2 ve Model A iliskisini su sekilde degerlendirmistir: “Kanit 2 metnini inceledigimizde, mRNA
astlarinin tiretiminin kolay ve gelistirme siirecinin hizli oldugunu, proteinlere kiyasla bozulmaya daha az
egilimli oldugundan rahat kullanima sahip oldugunu, ve potansiyel enfeksiyon riski olmadigini gézlemledik. Bu
nedenle kanitin agiklama ile tamamen desteklendigini diisiiniiyoruz”. Ug grup disinda tiim katilimer gruplarm
iligkisel degerlendirme seviyesinde agiklamasi bulunmaktadir.

Elestirel degerlendirme, kanit ve model arasinda nedensel iliski kuruldugunu ifade etmektedir.
Katilimer gruplar arasinda Grup 10 diginda elestirel degerlendirme seviyesinde agiklamaya rastlaniimamuistir.
Sadece bir grup tarafindan elestirel degerlendirme yapildigi gozlendiginden, bu uygulamada nedensel iliski
kurarak degerlendirme yapma konusunda katilimer gruplarin yetersiz kaldig1 sdylenebilir.

Fen Ogretmen Adaylarimin Veriler ile Kamitlar1 Ayirt Etmesi

Bu ¢alismada, fen 6gretmen adaylarimin akla yatkinlik ve model-kant iliskisini degerlendirme becerilerinin yani
sira, verileri kanitlarda ayirt etme becerileri de arastirilmistir. Bu amagla goniillii iki katilimer grup ile odak grup
gdriismesi yapilmistir (Gériisme sorular1 ve katilimer yanitlar1 Ek 3’°te verilmistir). Tk odak grup gériismesinde
aragtirmact once katilimcilara semadaki kanitlarin hangilerinin veri igerdigini sormustur. Katilimcilar bu soruda
¢ok zorlandiklarini, emin olmadiklarmi ifade etmiglerdir. Kanit 1 igin birincil veri oldugunu diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Arastirmaci buradaki verinin ne oldugunu sordugunda, katilimcilar bilimsel kavramlar ve
tanimlar1 veri olarak gordiiklerini sOylemislerdir. Kanit 2 i¢in Once ikincil veri oldugunu ifade etmislerdir.
Ancak arastirmaci nedenini sordugunda ve ilk iki kanitta aslinda veri olmadigini, sadece bilgi sunuldugunu
sOylediginde katilimcilar kanitlarda veri olmadigini fark ettiklerini belirtmiglerdir. Aragtirmaci, Kanit 2'nin
sonundaki tabloya dikkat ¢ekince, katilimcilar burada veri oldugunu sdylemislerdir ve birincil mi yoksa ikincil
veri mi oldugunu tartismislardir. Kanit 3 igin veri olmadigint ¢iinkii sadece prosediirden bahsedildigini ifade
etmislerdir. Kanit 4 ve 5 i¢in 6nce ikincil veri oldugunu sdyleyip sonra emin olmadiklarini belirtmislerdir.
Boylelikle katilimcilar basta karistirdiklar: bilgi ve veri kavramlari arasindaki fark: ifade etmislerdir.
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Ilk grup ile yapilan odak grup goriismesi incelendiginde, katilimcilarin baslangigta bilgi ve veri
kavramlar1 arasindaki farki tam aciklayamadigi gozlenmistir. Kanitlardaki igeriklerin ¢ogunu veri olarak
nitelemislerdir. Ancak arastirmacinin sorular1 sayesinde bu konuda agiklama yapmaya baslamislardir. Ozellikle
verinin kaynaginin sorgulanmasi zamanla hangi kanitlarin bilgi, hangilerinin veri i¢erdigini ayirt etmelerine
olanak saglamustir. Ozellikle goriisme ilerledikce birincil ve ikincil veri ayrimim yapabildikleri goriilmiistiir.

Ikinci odak grup goériismesinde arastirmaci oncelikle katilimcilara semadaki hangi kanitlarin veri
icerdigini sormustur. Katilimcilar ilk cevaplarinda hemen hepsinde veri oldugunu séylemislerdir, sadece 3
numaralt kanitta olmadigini belirtmiglerdir. Kanit 1 i¢in, mRNA agilarinin nasil ¢alistigini anlatan bilgiler
oldugunu ifade etmislerdir. Ancak arastirmaci, bu bilgilerin veri olup olmadigini sordugunda somut bir cevap
verememislerdir. Kanit 2'deki listeyi de 6nce veri sanmiglar, ancak aragtirmaciin bu bilginin nereden elde
edildigini sormasi iizerine burada sadece derlenmis bilgiler oldugunu ifade etmislerdir. Bunun iizerine
aragtirmact hangi kanitta somut veri sunuldugunu sormustur. Katilimcilar 3 numarali kanittaki tabloda veri
oldugunu belirtmislerdir. Bunun ikincil veri oldugunu, ¢iinkii kendilerinin yapmadig1 bir ¢alismadan alinti
yapildig1 i¢in oldugunu ifade etmslerdir. 4 ve 5 numarali kanitlar i¢in de ilk olarak ikincil veri ifadesini
kullanmiglardir. Ancak 5 numarali kanittaki tabloyu hazirlayan ile ¢alismayi yapanin ayni olup olmadigma
bakmadiklarini belirtmiglerdir.

Gorlismede aragtirmacinin amaci, katilimeilarin semadaki kanitlarda sunulan bilgi ve veri kavramlari
arasindaki farki anlayip anlamadiklarmi test etmektir. Baslangigta yaptiklari agiklamaya dayanarak
katilimcilarin bilgi ve veri arasindaki fark konusunda belirgin bir kafa karigikligi yasadiklart sdylenebilir.
Ozellikle kanitlarda sunulan igeriklerin hepsini ilk etapta veri olarak nitelemislerdir. Ancak arastirmacinin
yonlendirici sorulariyla birlikte, Ornegin bilginin kaynagmin sorulmasi, onlar1 diisiinmeye sevk ettigi
g6zlenmistir. Sonunda hangi kanitlarda bilgi, hangilerinde veri sunuldugu konusunda daha net ifade sunduklari
goriilmiistiir. Ayrica, verilen drneklerde birincil ve ikincil veri ayrimini da yapabildikleri gdzlenmistir.

Sonug olarak, odak grup goriismeleri incelendiginde katilimcilarin verinin ne oldugunu her zaman
tespit edemediklerini, bilimsel kavram ve olgulari da veri olarak tanimlayabildiklerini gostermistir. Bu
katilimeilar birincil ve ikincil verinin ne anlama geldigini bilmekle birlikte, metin i¢inde sunulan verinin birincil
ya da ikincil oldugunu her zaman dogru olarak ayirt edemediklerini gostermistir. Ayrica bir verinin birincil ya
da ikincil veri oldugunu anlayabilmek i¢in makalenin yazarlarinin yaptigi calismada dogrudan veri toplanip
toplanmadiginin incelenmesi gerekliligini gozden kacirmis goriinmektedirler. Bu sonuglar, model-kanit iliskileri
degerlendirmeleri ile akla yatkinlik yargilarinin yapildig: etkinliklere veri degerlendirilmesinin gerekliligine de
isaret etmektedir. Katilimcilarin akla yatkinlik yargilarini sadece model ve kanit ile kanit kaynaklarini
degerlendirmelerinin yeterli olmadigini gosteren bu bulgular 1s18inda, MOK semas: ve akla yatkinlik
etkinliklerine veri degerlendirmesinin eklenmesinin gerektigi soylenebilir. Iddia, argiiman ve kanitlarin
iligkisinin yani sira, One siiriilen kanitlarin verilerine ulasabilme olanaginin, bireylerin degerlendirme ve
yargilarini nasil etkilediginin aragtirilmasi gerekli gériinmektedir.

Tartisma

Bu calismada, katilimcilarin MOK semasinda model-kanat iligkilerine yonelik bulgular sunulmustur. Bulgulara
gore, katilimcr gruplari bilimsel olarak kabul edilen argiiman (Model A) ile kanit eslestirmelerinin ¢ogunlugunu
dogru bir sekilde yapmiglardir. Alternatif argiiman olan Model B ile kanitlarin iliskilendirilmesinde ise katilimct
gruplari, eslestirmeleri Model A ile kanitlar arasindakiler kadar dogru bir sekilde yapamamislardir. Toplamda
bakildiginda, sadece iki grup her iki model ile kanitlar arasindaki eslestirmenin biiyiik cogunlugunu dogru bir
sekilde yapabilmistir. Bu bulgu, katilimcilarin erken bir karara varma ve ardindan 6nceden belirlenmis sonucu
destekleyen kanitlart segme egilimini ortaya koyan bir bagka calismanin (Ha vd., 2022) bulgularini destekler
niteliktedir. Fakat bu ¢alismanin bulgulari, katilimcilarin sadece onceden belirlenmis sonuca uygun kanitlar
se¢mekle kalmadigini, bunlar arasindaki iligkileri de beklenen sekilde verme egilimlerine isaret etmektedir.

Bu caligmada, ayrica, katilimcilarin mRNA asilarmin kullanimina iliskin Model A ve Model B ile
kanitlar arasindaki iligkileri kurarak her bir model i¢in akla yatkinlik algilarini belirlemeleri istenmistir.
Bulgulara gore, katilimeilarin tamami Model A'y1 Model B'den daha akla yatkin bulmuslardir. Bu sonug, genel
olarak katilimcilarin mRNA asilarinin kullanimina iligkin Model A'nin daha tutarli bir model oldugunu
diistindiiklerini  gostermektedir. Katilime1 gruplarinin Model A'min  akla yatkinligi konusunda biiyiik
¢ogunlugunun 8 veya 9 olarak isaretlemesi, Model A'nin daha tutarli bir model oldugu yoniindeki goriislerin
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daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica, katilimcilarin akla yatkin bulduklari modeli gerekgelendirerek
aciklamalari istendiginde, genel olarak kanit agiklamalarinin Model A ile ilgili akla yatkinliklarini gii¢lendirdigi
ifade edilmistir. Bu da, literatiirdeki 6rneklerde oldugu gibi modelin daha tutarli kabul edilmesinde kanitlarin
6nemli bir rol oynadigimi gostermektedir (Ceyhan vd., 2021; Gans vd., 2024; Saribas ve Akdemir, 2019). Bu
bulgu da Ha vd. (2022)’nin ¢alismalarinda buldugu, katilimcilarin 6nceden belirlenmis sonucu destekleyen
kanitlar1 segme egilimini desteklemektedir. Bu yoniiyle bu ¢alisma, MOK semasi ile ilgili 6nceki ¢aligmalardan
(Ceyhan vd., 2021; Saribas ve Akdemir, 2019) farkl olarak katilimcilarin bu egilimini ortaya ¢ikararak, bilimsel
olmayan ya da bilimsel kanitlarin yetersiz oldugu argiimanlarin o6gretmen yetistirme programlarinda
tartisilmasinin 6nemini de gostermektedir.

Katilimcilardan bir grup Model A'nin akla yatkinligini diger gruplardan daha diisiik olarak
isaretlemistir ve bazi gruplar akla yatkin bulduklari modelin gerekg¢elendirmesinde kanit agiklamalarindan
ziyade subjektif bir agiklama sunmuslardir. Bu sonuglar, katilimcilarin Model A'y1 daha akla yatkin bulmalarina
ragmen, bazi katilimcilarin Model B'yi de tutarli bir model olarak diisiinebildigini ve bu farkliliklarin
nedenlerinin arastirilmasi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak, katilimcilarin mRNA asilarinin kullanimina
iliskin Model A ve Model B ile kanitlar arasindaki iligkileri kurarak akla yatkmlik algilarint belirlemeleri,
Model A'nin daha tutarli bir model olarak kabul edildigini gostermistir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin bilimsel
olarak kabul edilen acgiklamay1 daha tutarli bulma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu makalede sunulan
¢alisma, bazi 6gretmen adaylariin alternatif agiklamay1 da kismen tutarli bulabildigi goriilmiistiir, ancak Model
B’de ifade edilen ve bilimsel goriigsle tutarli olmayan argiimani akla yakin bulan &gretmen adaylarinin
secimlerinin nedenlerinin arastirmasini kapsamamaktadir. Hudson ve Montelpare (2021), as1 karsitligina neden
olarak yas, sosyoekonomik durum, egitim ve saglik okuryazarligi, kirsal koken, otoriteye giivensizlik, igrenme
hassasiyeti ile riskten kaginma gibi faktorleri siralamiglardir. Ancak, farkli gruplar arasinda goriilen farkliliklarin
nedenleri ve bu farkliliklarin 6nemi daha ayrmtili bir sekilde incelenmelidir. Bu tiir bir aragtirma, 6gretmen
yetistirme programlarinda saglikla ilgili konularin nasil ele alinmasi gerektigine yonelik bilgilerimize 151k
tutacaktir.

Ogretmen adaylarinin cogunlukla bilimsel aciklamay1 destekleme egilimi, konunun karmasikhigi ve
sosyal tartigmali dogasi diisiiniildiigiinde 6nemlidir. Ancak bazi 6gretmen adaylarinin akla yatkinlik puanlarinin
nispeten diisiik olmasi, konunun tartismali yonlerini yeterince degerlendiremediklerine isaret edebilir.
Literatiirdeki benzer ¢aligmalar da (6rn. Lombardi vd., 2016), katilimcilarin bilimsel agiklamayi genelde daha
akla yatkin olarak degerlendirdigini gostermektedir. Ancak bu ¢alisma, konunun giincelligi ve toplumsal etkileri
acisindan farkli bir baglam sunmaktadir. Sonuglar, 6gretmen adaylarmin elestirel diisinme becerilerini
gelistirmeye yonelik ¢alismalarin 6nemini vurgular niteliktedir.

Bu calismada, 6nceki arastirmalardan farkli olarak mRNA asilart konusuyla ilgili kanit metinlerinde
verilerin olup olmadig1 da 6gretmen adaylariyla tartigilmistir. Bu tartigma sonunda, 6gretmen adaylarinin kanit
metinlerinin veri igerip igermedigi konusunda pek degerlendirme yapmadigini gostermektedir. Bu bulgular,
O0gretmen adaylarinin bu tiir argiimantasyon ve akla yatkinlik yargilarimin incelendigi etkinliklerde verinin ne
oldugunun ve kanit olusumundaki roliiniin de tartigmasiin 6nemine igaret etmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Ogretmen adaylarmin smifta karar verme faaliyetlerini gerceklestiren aktorler olacag: diisiiniildiigiinde,
sosyobilimsel konularla ilgili smif etkinliklerini kendilerinin gergeklestirebilmeleri i¢in desteklenmesi
onemlidir. Bu baglamda, dgretmen adaylarinin sosyobilimsel konular hakkinda karar verme ve &grencileri igin
smif i¢i etkinlikleri tasarlama konusundaki bilgi ve becerilerinin gelistirilmesini kolaylastiracak aragtirmalar
gerekli goriinmektedir (Ha vd., 2022). Bu makalede sunulan c¢aligma, literatiirdeki bu eksikligi gidermek
amaciyla, 6gretmen adaylarinin mRNA konusundaki argiiman ve kanit iligkilerini degerlendirme becerileri ile
akla yatkinlik yargilarini inceleyerek sosyobilimsel konularin 6gretimine yonelik aragtirmalara 1sik tutmayi
amaglamistir. Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin argiimanlarla kanitlar arasindaki iligkileri, 6zellikle
argliman bilimsel olmadiginda ya da bilimsel kanitlarla yeterince desteklenmediginde, her zaman dogru bir
sekilde degerlendiremedigini gostermistir. Bu bulgular 1s18inda, bilimsel olmayan ya da bilimsel agidan
tartigmali argiimanlar ile kanitlar arasindaki iligkilerin tartismasini igeren sosyobilimsel argiimantasyon
etkinlikleri ve bu etkinliklerin 6gretmen adaylarinin elestirel degerlendirme ile karar verme becerileri tizerindeki
etkilerini inceleyen arastirmalar 6gretmen yetistirme programlarinin igeriginin gelistirilmesine 151k tutacaktir.
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Bir bilginin bilimsel olup olmadigina karar vermek isteyen kisiler kendilerine 6rnegin su soruyu
sormalidir: “Bu agiklama akla yatkin m1 ve bunu nasil bilebilirim?” (Sinatra ve Lombardi, 2020). Bireylerin
bilimsel ve bilimsel olmayan argiimanlar1 degerlendirmesinde kanitlarin yam sira, verileri degerlendirmesi de
etkili olmaktadir (Aydeniz ve Ozdilek, 2015). Bu baglamda, dgretmen adaylarmin veri ve kanit arasindaki
iligkileri de degerlendirmesi incelenmistir. Yaman (2018) fen derslerinde yazma etkinliklerinin fen 6gretmen
adaylarmin baslangi¢ sorulari, veriler ve gozlemler ile iddialar ve kanitlar arasinda iligkiler kurma ve veri,
gozlem ve kanit arasinda ayrimlar yapma becerilerini arttirdigini bulmustur. Bu arastirmaci, 6gretmen
adaylarmin laboratuvar caligmalarinda kendi arastirmalarindaki sorulari, goézlemleri, iddialari, verileri ve
kanitlar1 tizerinde durmustur. Bu makalede sunulan ¢alismada ise 0gretmen adaylar1 daha once yapilmis ve
kendilerine sunulmus metinlerdeki caligmalar1 degerlendirmigtir. Bu ¢alismada, birincil ve ikincil verileri
birbirinden ayirt etmenin yani sira, verinin ne oldugu konusunda dogru degerlendirme yapma konusunda
zorlandiklart sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, sadece iki ¢ift 6grenci grubuyla yapilan odak
gorligme sonucunun tiim fen O6gretmen adaylart ig¢in genellenemeyecegi de goz Oniinde bulundurulmalidir.
Calismanin bu sinirliligmi ortadan kaldirmak i¢in 6gretmen adaylarinin kanitlarin yani sira, verileri de
degerlendirme becerilerini dlgen daha genis katilimcr grubuyla yapilan model-kanit iliskisiyle ilgili calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢aligmanin bulgulart dogrultusunda 6gretmen yetistirme politikalari, 6gretmen adaylarinin bilimsel
olan ya da bilimsel agidan tartigmali bilgilerin kanitlar ve veriler dogrultusunda degerlendirilmesi temelinde ele
alinmalidir. Bu degerlendirmeler gelecegin bilimsel okuryazar ve elestirel diisiinen &gretmenler yetistirmek
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, 6gretmen yetistirme programlari bu degerlendirmeleri ve tartismalari igerecek
sekilde zenginlestirilmelidir.
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Exploring Pre-service Science Teachers' Evidence-Based Explanations on the Use of mRNA Vaccines

Abstract

In a world full of complex and dynamic socioscientific issues such as pandemic, climate change, and earthquakes, people are often exposed
to explanations that are misleading and inaccurate as the problems themselves. The spread of such unscientific explanations makes it
difficult for students and many adults to distinguish reliable sources of information. In this study, a model-evidence link diagram was
developed and applied to examine pre-service science teachers' evidence-based explanations of mRNA vaccines. The study used a
qualitative case study design and implemented the Model-Evidence Link Diagram with 24 pre-service science teachers. In addition, a focus
group interview on the concepts of evidence and data was conducted with two pre-service science teachers. A rubric was used to analyze the
model-evidence link diagram and participants' ratings, and content analysis was used to examine how focus group participants
distinguished between data and evidence. The results of this study revealed that pre-service teachers mostly made explanations at the
relational and descriptive levels of evaluation. It can be concluded that pre-service teachers need support to strengthen their evaluation
processes in scientific issues and alternative explanations and to develop their critical evaluation skills.

Keywords: evidence-based explanation, pre-service science teachers, socioscientific issues
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Ekler

Ek 1

Kamt #1: Savunma hiicreleri ¢ikint1 (spike) proteinleriyle karsilastiginda, "yabanc1” olarak algilar ve
savunma moleKkiilleri (antikorlar) iiretmeye baslar. Boylece viicudumuz hastaliga yakalanmadan hastahg:
tamimamiz ve bagisiklik yaniti gelistirmemiz miimkiin olur.

As1 dedigimiz uygulama, bir viriisiin veya bakterinin tamaminin hastalik yapma etkinliginin zayiflatilarak canli

veya Olii olarak mikroorganizmay1 olugturan parcalarinin viicuda enjekte edilmesini igerir. Viicut, bu yabanci
maddeyi taniyarak savunma hiicreleri olusturur ve mikroorganizmayla karsilastigimizda, daha o6nceden
mikroorganizmay1 tanidigi igin, hizlica savunma hiicrelerini aktive eder, sayilarim artirir. Bu sekilde
hastaliklardan korunmus oluruz. Eger as1 yaptirmazsak, mikroorganizmayla karsilastigimizda savunma
sistemimizin yanit olusturmasi i¢in belirli bir siire gerekecektir. Bu siire i¢inde viriisler sayica milyonlara
ulasabilir ve bizi hasta eder. Ast olundugunda ise, daha onceden mikroorganizmayla karsilasan bagisiklik
sistemi ¢ok kisa siirede ve yiiksek miktarda savunmada gbrev yapan hiicreleri olusturur. Boylece hastaliktan
korunmus veya hafif bulgularla hastalig1 ge¢irmis oluruz.

mRNA asilar1 yeni bir teknige dayali asilardir. Insan hiicresine mRNA verilerek viriise ait ¢ikint1 proteini insan
hiicresi tarafindan yapilmaktadir. Bu sekilde iretilen ¢ikinti proteinine de bagisiklik sistemi antikor
olusturmaktadir. Boylece ilerleyen dénemde viriisle enfekte olursak, savunma sistemimiz ¢oktan hazir olacak;
bagisiklik hiicrelerini ve antikor adi verilen savunma molekiillerini hizlica cogaltarak, virlis yeterince
¢ogalamadan ve bizi hasta edemeden hastalik yapmasini dnleyecektir.

How does the mRNA coronavirus thi
vaccine work?

mMRNA

Spike protein Anti-
f:
Qo (naferyparcl \ body
A y =9 Cell A\
s : ¥ ¥
0- e o
¥ ]

NS
The RNA vaccine contains For messenger RNA (mMRNA) to Messenger RNA instructs cells
messenger RNA, which contains enter the muscle cell at the to preduce a coronavirus spike
an instruction to make a SARS- injection site, it is packaged protein.
CoV-2 spike protein. inside a very small fatty particle.

The body’s defence system
recognises the spike protein as
foreign and begins to protect
itselfagainst it.

i .
~ #coronavirus Source: Finnish nstitute for Health and Welfare 2020

Kaynakga:
https://evrimagaci.org/mrna-nedir-asilarda-mrna-nasil-kullanilir-9555
https://www.ttgv.org.tr/

Gorsel:

https://www.vumc.org/viiii/sites/default/files/public_filessrmRNA%20Vaccine_2.2.jpg
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Kanit #2: mRNA’nmin hizh ve seri iiretim yapilabilmesi, dogustan gelen bagisikhk tepkisinin uyarilmasi
gibi nedenlerle gelece@in asis1 olma potansiyeli yiiksektir.

mRNA asilarinin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

Bir mRNA asisinin gelistirme siireci, geleneksel asilarindan ¢ok daha hizlidir. 2020°de siddetli akut
solunum sendromu Coronavirus 2 (SARS-CoV-2) salgininda viral genom dizisinin ortaya
¢ikarilmasindan sonraki on hafta i¢inde, bir mRNA asis1, faz 1 klinik denemedeki ilk goniilliilere
uygulanmugtir.

Gelismis endiistriyel kurulum, kilograma kadar 6lgeklerde mRNA iiretebilir.

MRNA asisi, antijen proteinlerinin hiicre i¢i sentezini saglayarak, bazi antijenler i¢in zorlayici olan
protein saflagtirma ve uzun vadeli stabilizasyon ihtiyacini ortadan kaldirir.

RNA, riboniikleazlara (RNaz’lar) kars1 uygun sekilde korunursa, proteinlere kiyasla bozulmaya daha az
egilimli oldugundan, mRNA’nin tasinmasi ve depolanmasi, protein temelli agilardan daha kolay
olabilir.

mRNA bulasic1 ve genoma entegre olmayan bir platform oldugundan, potansiyel enfeksiyon riski
yoktur.

mRNA agsilari, bu avantajlar1 nedeniyle hizli bulasict hastalik salginlarina yanit olarak zamaninda iiretilmesi ve
uygulanabilmesi potansiyeline sahiptir.

mRNA agilariin geleneksel asilarla karsilagtirildiginda gesitli avantajlart da goriilmektedir:

mRNA Vaccine Traditional Vaccine

MRNA (blueprint of protein) Antigen o Microbial protein or
determined! \ inactive microbe
- forimmune -
8 o it
Faster because Result. Slower and more
mRNA molecules are —_— difficult to produce the

easier to produce Teachesithe. | right type of protein
body; to,
| protect

Components are injected into the it‘se‘(ffa_i;_‘ai'(;st Components are made in a
arm and serve as instructions for the amicrobe lab and injected into the arm
body to make microbial protein to stimulate immune response

Kaynakga:

Yilmaz, E. (2021). As1 teknolojisinde yeni umutlar: mRNA asilari. Mikrobiyoloji Biilteni, 55(2), 265-284.
https://doi.org/10.5578/mb.20219912
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Kanit #3: Deneysel bir asimin giivenligini ve hastali1 6nleme potansiyelini degerlendirmek i¢in, ilk olarak
hayvanlar iizerinde test yapilir. As1 hayvanlarda bagisikhik tepkisini tetiklerse, insan klinik deneylerinde
3 farkh asamada test edilir.

Gelistirilmekte olan her as1, bir bagisiklik yanit1 tetikleyebilmesi amaciyla hangi antijen kullanilmasi gerektigini
belirlemek i¢in 6nce tarama ve degerlendirmeden ge¢melidir. Bu klinik 6ncesi tarama, insanlar {izerinde test
edilmeden yapilir. Deneysel bir agiin giivenligini ve hastalig1 dnleme potansiyelini degerlendirmek icin, ilk
olarak hayvanlar lizerinde test yapilir. As1 hayvanlarda bagisiklik tepkisini tetiklerse, insan klinik deneylerinde 3
farkli asamada test edilir.

Cesitli Faz Asamalarindaki mRNA Agilari agagida verilmistir:

r e =
PHASE 1 PHASE 2 | PHASE 3 ‘
20-100 .., |
‘ 1238
| HUNDREDS or THOUSANDS |
several hundred of VOLUNTEERS
Is this vaccine safe? VOLUNTEERS Howdo pes e M get e i o
Does this vaccine seem to work? What'ate the most common [ people who do ot get the vaccine compare? §
Ave there any serious short.term side effects? ‘ ) Is the vaccine safe?
side effects? % 2
e oy Howa'emevokmeef;’e nimune 3 Is the vaccine effective?
i sponding ?
Toloted to side efects? LRI fothevacchne? Bl \what are the most common side effects?

*It’s safe and effective

FDA licenses the vaccine only if: 5"~ SRk

A #| Vaccines are Manufe ':’ ot
by :,‘i'ﬁn m\ 79 el o make
atches
coldios. || e oriporom et oty
S ——

be released once FDA reviews their
safety and quality.

The FDA inspects
manufacturing
facilties regularly
to ensure quality

and safety.

mRNA Ann Hastalik Uygulama Yolu FazAzaman Sponzor
BNT162b2 SARS-CoV2 Deltoid Kas Kullanun: Onayh | Pfizer- BioNTech
mRNA-1273 SARS-CoV-2 Deltoid Kas Kullanm: Onayh Moderna
CV2nCoV/CVnCoV SARS-CoV-2 Intramuskuler Klinik Oncesi CureVac
ARCoV SARS-CoV-2 Intramuskuler Faz3 Walvax
Biotechnology
V7201 Kuduz Parenteral Fazl CuzeVaC
cV7202 Kuduz I Fazl CureVaC
mRNA-H10NS, Infiuenza Intramuskuler Fazl Moderna
mRNAHTNG
mRNA-1345 Respiratorik Intamuskuler Fazl Moderna
Sinsityal Virts
Metapnémoviris
ve Panainfiuenza .
mRNA-1653 Tip3 Intramuskuler Fazl Moderna
mRNA-1647 Sitomegaloviriis Inrammskuler Faz3 Moderna
mRNA-1893 Zika Viriis Inwammskuler Faz2 Modemna
mRNA-1189 Epstein-Ban Viriis Parenteral Elinik Oncesi
Moderna
HIV SAM ve HIV VRP HV Inwammskuler Klinik Oncesi Biomedical Primate
Research Centre
‘Virology Unit, Instinae
of Tropical Medicine
HIV-I Gag HIV Subkutan Klinik Oncesi
SAM Vaccine Streptecoccus. Inwanmmskuler Elinik Oncesi GlaxoSmithKline

Kaynakga:
https://evrimagaci.org/faz-1-faz-2-faz-3-klinik-deneyler-nedir-ve-neden-onemlidir-9630

Batur, K., & Yardimci, H. (2022). mRNA agilarinda giincel yaklagimlar. Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji
Dernegi Biilteni, 13(1), 1-10. https://doi.org/10.38137/v{td.1021843

Gorsel:

https://i0.wp.com/www.nfid.org/wp-content/uploads/2015/07/cdcjourney-of-
child_vaccine_snip.jpg?fit=650%2C750&ssl=

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Cilt 41-3(2)



Fen Ogretmen Adaylarinin Kanita Dayali Agiklamalar 89

Kamt #4: Klinik calismalardan elde edilen veriler COVID-19’a kars1 farkh platformlar kullanilarak
gelistirilen asilarin siddetli yan etki meydana getirme olasihklarinin oldukc¢a diisiik oldugunu

gostermektedir.

\/EJTHANI

Covid-19 Vaccines

*As of 6 May 2021

(o

Sinovac \
Manufacturer: Sinovac ‘

Effectiveness: 49,6 - 50.7%
_
Authorized groups: 18-60 Years old
Dosing: 2 Doses (3 Weeks between the shots)
Possible side effects: Pain at the injection site,
Headache, Numbness

AstraZeneca - \

Manufacturer: AstraZeneca 1 154

Effectiveness:  70.4 - 82.4%
EE—

Authorized groups: Over 18 Years old

Dosing: 2 Doses (4-12 Weeks between the shots)

Possible side effects: Pain at the injection site,

Chills or shivers, Fever, Headache, Fatigue,
Muscle pain, Thrombosis )

A
Di || [@e

Modeing
COoviD-#
Vaccine!

J
Moderna \

Manufacturer: Moderna —

Effectiveness: 94.1%

Authorized groups: Over 18 Years old
Dosing: 2 Doses (4 Weeks between the shots)
Possible side effects: Pain, Swelling, Redness at

the injection site, Chills or shivers, Headache,
Fatigue j

Pfizer - BioNtech \

Manufacturer: Pfizer - BioNtech =

Effectiveness: 81.8 - 95%
——

Authorized groups: Over 16 Years old
Dosing: 2 Doses (3 Weeks between the shots)
Possible side effects: Pain, Swelling, Redness at

the injection site, Chills or shivers, Headache,
Fatigue )

U}\ (ﬂ

T
'3
i

VACCINE

Johnson & Johnsom

Manufacturer: Johnson & Johnson M=

Effectiveness:  66.9%
=
Authorized groups: Over 18 Years old
Dosing: 1 Dose
Possible side effects: Pain at the injection site,
Headache, Fever, Muscle pain, Fatigue, Nausea

J

m\fﬂam\fugﬁ\

Sputnik Vi

Sputnik V \

Manufacturer: SputnikV ()

effectiveness:  91.1-91.5%

Authorized groups: Over 18 Years old
Dosing: 2 Doses (3 Weeks between the shots)

Possible side effects: Pain, Swelling, Redness at
the injection site, Headache, Muscle pain, Rash,

Fatigue j

o | @

B
3
3
s

4 W

Sinopharm \

Manufacturer: Sinopharm

Effectiveness: 7 9.3%
e

Authorized groups: 18 - 60 Years old
Dosing: 2 Doses (3 - 4 Weeks between the shots)|
Possible side effects: Pain, Swelling, Redness at

the injection site, Headache, Muscle pain, Rash,
=

i |(

NOvAVAX

f

Novavax \

&£

Manufacturer: Novavax S

Effectiveness: 89.3%
=r—72——

Authorized groups: Over 18 Years old
Dosing: 2 Doses (3 Weeks between the shots)
Possible side effects: Pain at the injection site,

Headache, Fever, Fatigue, Nausea, Swollen
Iymph nodes

**Remark: The effectiveness of the COVID -19 vaccines from each manufacturer shall not be compared
because each study was made in different groups of people using various methods of research.

Kaynakga:

https://www.vejthani.com/wp-content/uploads/2021/05/COVID-19-Vaccines-Comparison-1.png
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Kanit #5: Sosyal medyada as1 ile ilgili paylasilan yanh ve yanhs bilgiler as1 kararsizh@im etkilemektedir.

Infodemi, internet teknolojilerindeki gelismeyle birlikte dogru bilgi kadar yanlis bilginin de bir yigin halinde
dolagima girmesini ve bu yigin igerisinde bireylerin ihtiyag duydugu dogru ve giivenilir bilgiye erisme
zorlugunu ifade etmektedir (DSO, 2020). Bu nedenle infodemi, insanlarin dogru ve yanlis bilgiyi ayirt
edebilmesi 6niindeki en biiyiik sorunlardan birisidir.

Bu kapsamda YouTube, Facebook, Instagram ve Twitter, infodemiyle miicadele etmede kendi denetim
mekanizmalarini olusturmaya baslamistir (YouTube, 2021; Facebook; 2021; Twitter, 2021). Infodemi
baglaminda Twitter’da kovid-19 asilartyla ilgili tartigmalarda as1 kararsizligina etki eden faktorlerin belirlenmesi
icin gesitli calismalar yapilmistir.

As1 giivenilirligi ile ilgili tweetlerin dagilimi asagidaki tabloda verilmistir:

B. Asi Glvenilirligi Tweet Sayisi 3;::: KY;‘:}::

B1. Komplo teorileri 338 % 14,3 % 46,7
B2. Yan etki 167 %7,1 % 23
B3. Aginin koruyuculugu 60 %2,6 %83
B4. Faz caligmalan 46 % 2 % 6,4
BS. Glvenmiyorum 30 %1,3 %4,1
B6. Ag! icerigindeki maddeler 24 %1 %3,3
B7. Onam formu 14 %0,6 % 2

B8. Turkiye'deki kisi ve kurumiara givensizlik 9 %0,4 %1,2
B9. Doktorlarin goris farklilig 9 %0,4 %1,2
B10. Asinin {icretsiz olmasi 8 %0,3 %1,1
B811. mRNA teknolojisi 4 % 0,2 % 0,6
B12. Oretici Glke ve sirketlere duyulan

glvensizlik ‘ %02 %06
B13. Acil kullanim onayinin olmamast 3 %0,1 %04
B14. As1 (retenlerin as1 olmamasi 3 %0,1 %04
B15. Asinin bulunma sdresinin kisa olmasi 3 %0,1 %04
B16. Asinin varyantlara gbre degismemesi 2 %0,1 %0,3
Toplam 724 % 30,8 % 100

Kaynakga:
Narmanli, D. (2022). As1 kararsizligi baglaminda as1 tartismalari: Twitter’da Kovid-19 6rnegi. TRT Akademi,

7(14), 28-57. https://doi.org/10.37679/trta.1013435
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Ek 2

Katiimer Gruplarin Model-Kamt iliskileri

Model A Model A i¢in dogru Model B Model B i¢in dogru
(MA) iliskilendirme (%) (MB) iliskilendirme (%)
KI K2 K3 K4 K5 KI K2 K3 K4 K5

Gupl KD* Iy Iy D* iyt 60 or iy Iy cr iy 60
Gup2 D* KD* iy iy Iy* 60 ty ¢+ ¢x ¢r Qv 80
Grup3 D* KD* Iy D* iy* 80 iy ¢+ iy D iy+ 40
Grup4 KD* KD* iy D* Iy* 80 cr iy iy ¢+ iy* 60
Grup5 D* KD* Iy D* Iy* 80 C* ¢* D C* D 60
Gup6 D* KD* D* D* D 80 iy iy ¢* D KD 20
Grup7 KD* KD* [y D* Iy* 80 iy iy iy ¢* iy+ 40
Grup8 D* D* Iy Iy Iv* 60 Iy iy 1y ¢+ D 20
Grup9 D* KD* ¢ KD* iy* 80 ¢* Iy D iy iy* 40
Grup10 KD* D* D* KD* C 80 C*r C*r ¢ C*  C 80
Gupll D* D* iy D* Iy* 80 Cr ¢* iy ¢*  iy* 80
&?Iam 100 91 18 82 82 76 55 45 27 73 64 53

Not: Iliskileri belirtmek igin su sekilde kisaltmalar kullamlmustir: Kesinlikle destekliyor igin "KD", Destekliyor igin "D", flgisi yok igin
"TY" ve gelisiyor igin "C". Dogru iliskilendirmeler "*" ile belirtilmistir.
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Ek 3
Odak Grup Gériismeleri

Grup 10 olarak kodlanmus ilk ¢iftle yapilan goriisme sonuglart agagida verilmistir:

Aragtirmact: Semada sunulan kanitlarin hangilerinin veri igerdigini diisiiniiyorsunuz?

Katilimcilar: Bu soruda ¢ok zorlandik biz. Kanit 1°de birincil veri sunulmus diye diisiindiik.

Aragtirmaci: Burada veri hangisi?

Katilimcilar: Biz buradaki bilimsel kavramlar ve tanimlar veri diye diistindiik.

Arastirmaci: Kanit 2 i¢in ne diigiiniiyorsunuz?

Katilimeilar: ikincil veri olarak diisiindiik biz bunu.

Aragtirmaci: Burada veri ne?

Katilimcilar: Galiba yanildik. i1k iki kanitta veri yok, bilgi sunulmus.

Aragtirmact: Kanit 2 i¢in ne diigiiniiyorsunuz?

Katilimeilar: Tkincil veri olarak diisiindiik biz bunu.

Aragtirmact: Kanit 3 i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

Katilimcilar: Biz burada veri olmadigini diigiindiik.

Aragtirmact: Neden?

Katilimcilar: Burada bir prosediirden bahsedilmis. Asilarin faz asamalar1 anlatilmis, yapilan ¢aligmalardan elde edilen
verilerden bahsedilmemis.

Aragtirmact: Kanit 2’°deki metnin sonundaki tabloda ne verilmis sizce?

Katilimcilar: Biz buna bakmadik. Burada veri sunulmus.

Aragtirmact: Birincil mi, ikincil mi?

Katilimcilar: Arastirmacilar bu sonuglart kendileri buldularsa birincil, bagkalarinin bulgularini listeledilerse ikincil veri.
Aragtirmaci: Kanit 4’te veri var mi1?

Katilimcilar: Biz burada ikincil veri oldugunu diisliniiyoruz. Cilinkii klinik ¢alismalardan elde edilen verileri burada
kullanmig, ama verileri kendileri toplamamus.

Aragtirmact: Kanit 5?

Katilimeilar: ikincil veri sunulmus. Ciinkii verileri kendileri toplamamus.

Arastirmaci: Bundan emin misiniz?

Katilimcilar: Haynr.

Grup 11 olarak adlandirilan ¢iftle yapilan goriisme sonuglari asagida verilmistir:

Aragtirmact: Semada sunulan kanitlarin hangilerinin veri i¢erdigini diisiiniiyorsunuz?

Katilimcilar: Kanit 3’te veri yok. Digerlerinin hepsinde veri sunulmus.

Aragtirmact: Bu verilerin ne oldugunu sdyleyebilir misiniz? Kanit 1 ile baglayalim.

Katilimcilar: Kanit 1’de mRNA koronaviriis asisinin nasil ¢alistigini anlatiyor.

Aragtirmact: Nasil ¢alistigina yonelik veri nerede?

Katilimcilar: (Cevap yok)

Aragtirmact: Kanit 2 ile devam edelim o zaman.

Katilimcilar: mRNA agilarinin avantajlaria yonelik sunulan listenin de veri oldugunu diistinmiistiik.
Aragtirmact: Burada bize bir bilgi sunulmus. Bu bilginin nasil elde edildigi anlatilmig m1?
Katilimcilar: Hayir... farkli kaynaklardan alip derlemis herhalde.

Aragtirmact: Peki, o zaman hangisinde veri sunulmus?

Katilimcilar: Veri sayisal olmak zorunda midir?

Arastirmact: Hayir, degil. Nitel veri de sunulabilir.

Katilimeilar: Kanit 3°te veri sunulmus.

Arastirmaci: Peki bu birincil veri mi, ikincil veri mi sizce?

Katilimcilar: ikincil veri.

Arastirmact: Neden?

Katilimcilar: Kendileri ¢aligmay1 dogrudan yapmamis, bagkalarinin yaptigi ¢alismalar derlenmis.
Aragtirmact: Kanit 4 i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

Katilimcilar: Burada veri var. Bu da ikincil veri.

Aragtirmact: Kanit 5?

Katilimeilar: Bu da ikincil veri. Calismay1 yapan igin birincil, ama bu tabloyu buraya koyan i¢in ikincil veri.
Arastirmaci: Bu tabloyu hazirlayan kisi calismay1 yapan kisi degil mi? Baktiniz mi, ¢alismay1 kim yapmis diye?
Katilimcilar: Yok, bakmadik.
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