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Ozet

Bu arastirmada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar konusundaki informal muhakemeleri
incelenmistir. Arastirma, nitel aragtirma yonteminin olgu bilim desenine gore yiiriitiilmiistiir. Calisma grubu kolay
ulasilabilir 6rnekleme tiirtine gore olusturulmustur. Arastirma, ¢alismaya katilmaya goniillii ve biyoteknolojik
uygulamalar ile ilgili bilgi sahibi olan, alt1 Fen Bilimleri 6gretmeni ile ytrtitiilmustiir. Veriler goriisme teknigi ile
toplanmis ve icerik analizi ile analiz edilmistir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin informal muhakemeleri; akilci,
duygusal ve sezgisel muhakeme tiirleri ¢ercevesinde siniflandirilmistir. Katilimeilarin biyoteknolojik uygulamalara
yonelik muhakemelerini etkileyen faktérler; sosyoloji/kiiltiir (sociology/culture, S), cevre (environment, E),
ekonomi (economy, E), bilim (science, S), teknoloji (technology, T), etik/ahlak (ethics/morality, E) ve politika
(policy, P) boyutlar1 (SEE-STEP modeli) temel alinarak analiz edilmistir. Arastirma bulgularina gére, Fen Bilimleri
ogretmenleri biyoteknolojik uygulamalar konusunda ¢ogunlukla akilct muhakeme tiirtinti kullanmaktadir. Bu
durum, 6gretmenlerin bilimsel ve analitik bir yaklasimi benimsedigini gostermektedir. Ancak duygusal ve sezgisel
muhakemenin de belirli durumlarda etkili oldugu, 6zellikle etik ve sosyal degerlere atifta bulunulan konularda 6n
plana ¢iktig1 gortilmiistiir. Bu, 6gretmenlerin bilimsel bilgiler ile etik ve sosyal sorumluluklar1 dengeli bir sekilde
ele aldiklarim gostermektedir. Duygusal muhakeme tiirtintin kullanimi, 6gretmenlerin bilimsel verilerden
bagimsiz olarak etik degerlere ve bireylerin duygusal ihtiyaglarina duyarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Katilimcilar sezgisel muhakemeyi genellikle bilimsel verilere dogrudan ulasamadiklar: konularda dile getirmis ve
bu yontemi yalnizca tamamlayici bir unsur olarak kullanmislardir. Bu durum, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin daha
¢ok bilimsel temellere dayali kararlar aldigini ve sezgisel degerlendirmelere sinirli bir sekilde basvurdugunu
gostermektedir. Ancak, sezgisel muhakemenin tamamen dislanmamasi, bireylerin bilimsel bilgilerin 6tesindeki
belirsizliklerle basa ¢ikma ¢abasini da yansitmaktadir. Arastirmada sosyoloji/kiiltiir, cevre, bilim, teknoloji, etik-
ahlak ve politika faktorlerinin katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili muhakemeleri iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Ozellikle sosyoloji/kilttr, teknolojik, bilimsel, cevresel ve etik/ahlaki faktorler,
o0gretmenlerin karar alma stireclerinde belirleyici bir rol oynamustir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknolojik uygulamalar, Fen Bilimleri 6gretmenleri, Informal muhakeme, Olgu bilim, SEE-
STEP modeli.

Abstract

This study examined science teachers' informal reasoning regarding biotechnological applications. The study was
conducted using phenomenology design. The study group was formed using an easily accessible sampling. The
study included six science teachers who volunteered to participate and were knowledgeable about biotechnological
applications. Data were collected through interviews and analyzed using content analysis. Science teachers'
informal reasoning was classified into rational, emotional, and intuitive reasoning types. The factors influencing
participants' reasoning regarding biotechnological applications were analyzed using the sociology/culture (S),
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environment (E), economy (E), science (S), technology (T), ethics/ morality (E) and policy (P) dimensions (SEE-STEP
model). Research findings indicate that science teachers mostly use rational reasoning regarding biotechnological
applications. This suggests that the teachers adopt a scientific and analytical approach. However, emotional and
intuitive reasoning were also found to be effective in certain situations, particularly in matters that referenced
ethical and social values. This demonstrates that teachers balance scientific knowledge with ethical and social
responsibilities. The use of emotional reasoning demonstrates that teachers demonstrate sensitivity to ethical values
and individuals' emotional needs, independent of scientific data. Participants generally mentioned intuitive
reasoning in matters where they could not directly access scientific data and used this method only as a
complementary tool. This suggests that science teachers make decisions based largely on scientific foundations and
use intuitive evaluations to a limited extent. However, intuitive reasoning should not be completely excluded,
reflecting individuals' efforts to cope with uncertainties beyond scientific knowledge. The study determined that
sociology/culture, environment, science, technology, ethics/moral and policy factors influenced participants'
reasoning about biotechnological applications. In particular, sociology/culture, technological, scientific,
environmental, and ethical /moral factors played a decisive role in teachers' decision-making processes. Based on
the research findings, studies investigating students' perceptions of biotechnology and the relationship between
these perceptions and teachers' attitudes could be conducted.

Keywords: Biotechnological applications, Informal reasoning, Phenomenology, Science teachers, SEE-STEP model.

GIRIS

Bilim ve toplum, tarihsel stire¢ boyunca birbirini karsilikli olarak sekillendiren, gelisimleri birbirine
bagh ve suirekli etkilesim héalinde olan iki dinamik yap:r olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bilimsel
gelismeler toplumsal yapiyi, degerleri ve yasam bigimlerini dontistiiriirken, toplumsal ihtiyaclar,
sorunlar ve deger yargilar1 da bilimin yéntinti ve 6nceliklerini belirlemede etkili olmaktadir (Elbahan
vd., 2022; Topgu, 2017). Bu iliskisel durum, sosyobilimsel konularin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur
(Aydin ve Kili¢ Mocan, 2019). Sosyobilimsel konular, bilimsel, ahlaki, kiilttirel, etik, ekonomik, politik
ve cevresel boyutlar1 olan hem bilimsel hem de sosyal konulari iceren ve ¢ok boyutlu muhakeme
stireclerini gerektiren tartismali meselelerdir (Chang-Rundgren ve Rundgren, 2010; Kumar, 2024;
Sadler, 2004; Sadler ve Donnelly, 2006; Topgu, 2017).

Dogasinda ikilem barindiran bir konunun sosyal, etik, ahlaki, ekonomik, politik veya bilimsel yonlerini
tartisma, farkli goriisleri analiz etme, akil ytirtitme ve karar verme siireci; bireylerin ahlaki ve etik
degerlerinin, karakterlerinin ve iist diizey diistinme becerilerinin gelismesine, karmasik sorunlara ¢ok
yonli bakis agistyla yaklasmalarina ve toplumda aktif roller tistlenmelerine nemli ¢lctide katkida
bulunmaktadir (Ardwiyanti ve Prasetyo, 2021; Chen ve Xiao, 2020; Dawson, 2011; Fadha, 2024; Gresch
vd., 2013; Lee ve Grace, 2012; Sadler vd., 2016; Toktas ve Geng, 2023; Tsai ve Jack, 2019). Egitim ve
dgretimde sosyobilimsel konularin 6nemini ortaya koyan bir¢cok arastirmada (Bossér, vd., 2015; Roberts
vd., 2007; Zeidler ve Keefer, 2003), 6grencilerin bilissel, sosyal ve duyussal gelisimleri i¢in bu konularin
Fen Bilimleri 6gretim programlarinda yer almasinin énemine dikkat cekilmektedir. Ozellikle 1970'lerde
Fen-Teknoloji-Toplum (FIT) bilesenlerinin birbiriyle iliskisinin 6n plana ¢ikmasiyla, sosyobilimsel
konular fen egitiminin odak noktalarindan biri olmustur (Levinson, 2006). Yapilan incelemelerde,
Tiirkiye’de 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri 6gretim programinda, ¢grencilerin muhakeme
yapma, argiimantasyon, arastirma, sorgulama, elestirel diistinme, etik degerlendirme ve karar verme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla sosyobilimsel konulara énemli bir baglam olarak yer verildigi
goriilmektedir (Milll Egitim Bakanligi [MEB], 2018). 2024 yilinda tekrar giincellenen Fen Bilimleri
Ogretim programinda da sosyobilimsel konularin etkinlik ve kazamim diizeyinde yer aldig1 ve
dgrencilerin muhakeme becerilerinin gelistirilmesine odaklanildig: dikkat ¢gekmektedir (MEB, 2024).
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Sosyobilimsel Konularda Muhakeme

Sosyobilimsel konularla ilgili karar vermede muhakeme, en yaygm kullanilan karar verme
yontemlerinden biridir. Sosyobilimsel muhakeme, karmasik sosyobilimsel konular tizerine diistinme
ve ¢ozim iretme siireci olarak tanimlanmaktadir (Romine vd., 2017; Sadler, 2004). Muhakeme stiregleri
formal ve informal olmak tizere iki farkli bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Mantik ve matematik kurallar
dogrultusunda kesin sonuglar veren muhakemeler formal muhakeme olarak adlandirilirken; kesin
sonuca varilamayan ve daha ¢ok karmasik problemlerin ¢oziimiinde basvurulan muhakemeler
informal muhakeme olarak tamimlanmaktadir (Cansiz, 2014; Liu ve Roehrig, 2019). Arastirmalar,
bireylerin sosyobilimsel igerikli problem durumlariyla karsilastiklarinda ¢ok boyutlu faktorleri iceren
informal muhakeme stireclerini etkin bir sekilde kullandiklarini gostermektedir. Informal muhakeme
stirecinde, sosyobilimsel konulara iligkin tartismalar: algilama ve akil yiirtitme; eksik bilgilerle olas:
sonuglar1 degerlendirme ve farkli paydaslarin bakis acilarini analiz etme gibi beceriler kullanilir veya
gelistirilir. Ayrica bireyler, durumu etkileyebilecek kaynaklar1 belirleme, ikilemlere ¢dziim iiretme ve
bilimsel bilgi ile stireglerin sonuca katkisini degerlendirme gibi yetenekleri de bu stiregte etkin bigimde
kullanirlar (Atasoy vd., 2019; Romine vd., 2017; Zeidler vd., 2019). Bu gerekgelerle egitim ve 6gretim
stireclerinde sosyobilimsel konularin 6gretiminde informal muhakemenin kullanilmas: gerekliligi, pek
cok arastirmada dile getirilmistir (Es ve Oztiirk, 2021; Sadler vd., 2016; Toktas ve Geng, 2023; Tiirkoz ve
Ogztiirk, 2020).

Sosyobilimsel konularda muhakeme fen 6gretim programinin énemli bir bilesenidir. Sosyobilimsel
konular1 siniflara tastyacak olan 6gretmenlerin bu konulardaki diistinceleri, etik analiz ve karar verme
stratejileri, olasilik ve risk fayda analizleri 6gretim programlarinin hedeflerine ulasilmas: agisindan
oldukca onemlidir (Bingle ve Gaskell, 1994; Ratcliffe ve Grace, 2003; Toktas ve Geng, 2023; Zeidler ve
Keefer, 2003). Fen Bilimleri dgretmenlerinin informal muhakeme tiirlerinin belirlenmesinde, bazi
ustiinltikleri nedeniyle Sadler ve Zeidler (2005) modeli tercih edilmektedir.

Sadler ve Zeidler modeli, sosyobilimsel konularda, 6gretmenlerin informal muhakemelerini incelemek
icin son derece uygun bir cerceve sunar (Sadler ve Zeidler, 2005). Sadler ve Zeidler'in modeli 6zellikle
sosyobilimsel konular 6zelinde gelistirilmis olmasi nedeniyle sosyobilimsel konulardaki muhakemeleri
degerlendirmek icin uygundur. Diger modeller (6rnegin Toulmin, Kohlberg, Zohar) daha genis ya da
farkli baglamlara yoneliktir. Toulmin modeli genellestirilmis argtimantasyon yapisi, Kohlberg modeli
ahlaki gelisim asamalari, Zohar ve Nemet modeli argiiman diizeylerine 6zgtidiir. Sadler ve Zeidler
modeli ise sosyobilimsel gibi karmasik ve ¢ok boyutlu konulara 6zgii bir yap1 sunar. (Sadler ve Zeidler,
2005; Kohlberg, 1981; Toulmin, 1958, Zohar ve Nemet, 2002,). Sadler ve Zeidler modeli, sadece mantiksal
ve biligsel siirece odaklanmak yerine akilci, duygusal ve sezgisel gibi muhakemenin biitiinciil dogasi
yansitan bir siniflandirma yapar (Sadler ve Zeidler, 2005). Akilct muhakeme, 6gretmenlerin bilimsel
bilgiye ve akilar ¢ikarimlara dayanarak yaptigi degerlendirmeleri ifade etmektedir. Duygusal
muhakeme, empati ve duygusal yaklasimlar cercevesinde alinan kararlari temsil ederken, sezgisel
muhakeme bireysel deneyimlere ve i¢giidiilere dayali yaklasimlar: kapsamaktadir. Bu smiflandirma,
ozellikle 6gretmen ve 6grencilerin bilimsel, etik ve toplumsal boyutlar1 igeren sosyobilimsel konularda
verdigi kararlar1 hem bilissel hem de duygusal/sezgisel diizeyde analiz edebilme imkéam tanir. Bu
yoniiyle model, hem 6gretmenlerin bilgi temelli akil ytirtitmelerini hem de deger, etik, empati, inang ve
deneyim temelli diistinmelerini birlikte analiz etmede kullanilabilir. Modelin akilci, duygusal ve
sezgisel muhakemeyi birlikte ele alan ¢ok boyutlu yapisi sayesinde 6gretmenlerin, karar verme tarzlari,
deger yonelimleri ve bilimsel bilgiyle etik catismalar1 yonetme bigimleri analiz edilebilir (Sadler ve
Zeidler, 2005). Diger modeller (6rnegin Toulmin ve Zohar) genellikle duygusal ya da sezgisel faktorleri
disarida birakir, Presley vd. (2013) tarafindan gelistirilen modelde duygusal ve sezgisel boyut kismen
ele alimir (Presley vd., 2013; Toulmin, 1958; Zohar ve Nemet, 2002). Sadler ve Zeidler modeli, bireylerin
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yalnizca argiiman yapilarini degil, ayni zamanda karar verme stirecindeki diisiinme yollarini analiz
eder. Toulmin modeli gibi yapisal modeller daha ¢ok “argiiman nasil kuruldu?” sorusuna yanit
verirken, Sadler ve Zeidler modeli “bu karara nasil varildi?” sorusuna odaklanir. Sadler ve Zeidler
modeli ile 6zellikle 8gretmenlerin; bilgi-temelli mi, deger-temelli mi dusiindigii, kendi degerlerinin
Ogretime yansiylp yansimadigi, etik cekinceleri olup olmadig1 agik¢a siniflandirilabilir. (Sadler ve
Zeidler, 2005; Toulmin, 1958). Sadler ve Zeidler modeli, gercekci ve dogal muhakeme stireglerini
yansttir. Sadler ve Zeidler'e gore bireyler, karar verirken ¢ogunlukla, sadece mantiksal ¢ikarimlarla
degil, ayn1 zamanda kisisel degerler, toplumsal normlar ve duygusal tepkiler ile hareket ederler. Bu da
modelin, bireylerin gercek yasamda sosyobilimsel konulara nasil yaklastiklarini dogal bir sekilde
yansitmasina olanak tanir. Kohlberg gibi modeller, daha teorik ve asamali bir ahlaki gelisim sunar ama
informal ve ¢oklu boyutlu muhakemeyi aciklamakta simirlidir (Sadler ve Zeidler, 2005). Sadler ve
Zeidler modeli, 6zellikle goriismeler (miilakatlar), odak grup tartismalari, acik uglu yazili metin gibi
nitel veri toplama yontemlerine uyarlanabilir. Bu model farkli muhakeme tiirlerini tematik analiz
yoluyla ayirt etmeyi kolaylagtirir. Ornegin akilci, duygusal, sezgisel kategorileri tematik analiz igin
dogrudan kullanilabilir. Diger modellerden 6rnegin Toulmin modeli veri analizi agisindan bu kadar
pratik ve esnek degildir (Sadler ve Zeidler, 2005; Toulmin, 1958). Sonug olarak Sadler ve Zeidler (2005)
modeli; ¢cok boyutlu, gercek yasam temelli, etik, sezgisel, duygusal unsurlar1 igeren, pratik ve nitel
analizle uyumlu bir model olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

Sosyobilimsel konular, yalmzca bilimsel bilgiye dayali degil, ayni zamanda bireylerin etik degerleri,
toplumsal sorumluluk anlayislari, ekonomik kaygilari, gevresel duyarliliklar1 ve kisisel inanglarinm
iceren ¢ok boyutlu muhakeme siireclerini gerektiren tartismali meselelerdir (Sadler ve Zeidler, 2005).
Sosyobilimsel konular gibi karmasik ve ¢ok boyutlu problemlerde, bireylerin bilimsel bilgilerinden,
gunlik yasam deneyimlerinden, sosyokiiltiirel faktorlerden, deger sistemlerinden, toplumsal
sorumluluk anlayislarindan, ekonomik kaygilardan, cevresel duyarliklarindan ve kisisel inanglarindan
etkilenerek karar verdikleri goriilmektedir (Atasoy, 2018; Es ve Oztiirk 2021; Friedrichsen ve Seeleset,
2021; Kutluca ve Aydin, 2017; Pehlivanlar, 2019; Zeidler, 2011). Sosyobilimsel konulara iliskin karar
verme siiregleri; bilgi edinme, argiimantasyon ve degerlendirme gibi bilissel becerilerin yan sira, deger
temelli diistinmeyi de icermektedir (Sadler ve Zeidler, 2005; Zeidler ve Keefer, 2003).

Chang Rundgren ve Rundgren (2010) tarafindan gelistirilen SEE-SEP modeli, sosyobilimsel konularin
sosyoloji/kiiltiir (sociology/culture, S), cevre (environment, E), ekonomi (economy, E), bilim (science,
S), etik/ahlak (ethics/morality, E) ve politika (policy, P) boyutlariyla degerlendirilmesine imkan
saglayarak bu ¢ok yonlii yapinin kavranmasina 6nemli katki sunmustur. Deger, kisisel deneyimler ve
bilgi alanlariyla baglantili boyutlar1 kapsayan SEE-SEP modeli, sosyobilimsel konu baglamindaki karar
stirecine biittinctil bir bakis agis1 kazandirmistir. Ancak bu modelin smif i¢i uygulamalara dogrudan
yansitilmasinda bazi sinirliliklar oldugu gériilmiis; bu nedenle Es ve Oztiirk (2021), SEE-SEP modelinin
kuramsal temelini genisleterek SEE-STEP modelini onermistir. Es ve Oztiirk (2021) tarafindan
SEE-SEP’ten yola cikarak gelistirilen SEE-STEP modelinde teknoloji ve bilim boyutlar: ayr1 ele alinarak
yedi boyut olusturulmustur. Bu modelde yer alan faktorler; sosyoloji/kiilttir, cevre, ekonomi, bilim,
teknoloji, etik/ahlak ve politika seklinde siniflandirilmistir. Es ve Oztiirk (2021), SEE-SEP modelinin
boyutlarii genisleterek bireylerin kararlarinda hangi psikososyal ve teknolojik boyutlarin 6nemli
oldugunu net sekilde ortaya koymuslardir. Boylece uygulamay1 derinlestirerek pedagojik anlamda
daha islevsel bir yap1 sunmuslardir. Bu yeni model, bireylerin sosyobilimsel konu baglaminda karar
verirken yalnizca bilgi diizeyinde degil, ayn1 zamanda bilissel, duyussal ve sosyolojik etkenlerle nasil
etkilesim kurdugunu da dikkate alir. Boylece SEE-STEP modeli, 6grencilerin sosyobilimsel konu ile
ilgili argtiman olusturma, karsit gortisleri degerlendirme ve cok boyutlu diistinme becerilerini
gelistirmeye yonelik daha biitiinctil ve pedagojik olarak uygulanabilir bir gerceve sunar. SEE-STEP
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modeli, bireylerin sosyobilimsel konulara yonelik informal muhakemelerini etkileyen faktorlerin
kapsaml bicimde siniflandirilmasima imkan tanir. Bu model, sosyobilimsel konularda bireylerin karar
verme siireglerini etkileyen ¢ok boyutlu etkileri sistematik olarak analiz etmek icin giiclii bir aractir (Es
ve Oztiirk, 2021).

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Ogretmenler sosyobilimsel konularin 6gretiminde, 6grencilerin karar verme siireglerine gesitli boyutlar:
entegre edebilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir (Chen ve Xiao, 2020; Christenson vd., 2012). Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin sosyobilimsel konular hakkindaki informal muhakemeleri, dgrencilerin
bilimsel okuryazarliklarini ve deger temelli karar verme becerilerini gelistirmede onemli bir etkiye
sahiptir (Alkaya, 2024). Ogretmenlerin, sosyobilimsel konular ile ilgili anlayislarinin ve muhakeme
becerilerinin artan énemi, 6zellikle 2000'1i yillardan itibaren sosyobilimsel konularin 6gretimine yonelik
calismalarin artisin1 beraberinde getirmistir (Aydin ve Kilic Mocan, 2019; Kutluca ve Aydin, 2017;
Pehlivanlar, 2019 Prachagool vd., 2016; Romine vd., 2017). Bu alana yotnelik ¢alismalarda; niikleer ve
hidroelektrik santraller, kiiresel 1sinma, silahlanma, organ bagisi, genetik kopyalama, as1 ve genetigi
degistirilmis besinler vb. konularin ele alindig tespit edilmistir (Kolste, 2006; Sadler, 2004). Bilimsel,
tartismali ve gitincel sosyobilimsel konulardaki kararlarin toplumlarin yerel, bolgesel ve kiiresel
gelecegini etkilemesi nedeniyle bu kapsamdaki konular gesitlilik gostermektedir (Chang Rundgren ve
Rundgren, 2010; Sadler, 2004; Topgu, 2017).

Sosyobilimsel nitelikte olup bilimsel, etik, ekonomik, politik ve sosyal boyutlariyla degerlendirilmesi
gereken konulardan biri de biyoteknolojik uygulamalardir (Christenson vd., 2012). Bu ¢alismada yer
verilen biyoteknolojik uygulamalar konusu, multidisipliner 6zellige sahip olup, kiiresel ve yerel 6lgekte
onemli bir giindem olmast bakimindan ¢n plana ¢ikmaktadir (Kegeci 2017). Biyoteknoloji, ihtiyaglar1
karsilamaya yonelik iriin ve stireg gelistirmek amaciyla biyolojik sistemlerin, canli organizmalarin veya
bunlarin tiirevlerinin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Nordqvist ve Aronsson, 2019). Alanyazina
gore biyoteknoloji ile ilgili bilgi ve biling eksikliginin toplumu olusturan bireylerin kaygilarinin énemli
bir nedeni oldugu, insanlarin kendilerini etkileyecek konularda daha iyi tercihler yapabilmek i¢in daha
fazla bilgili olmak istedigi ve yeterince bilgilendirilmeyen insanlarin biyoteknolojiye yonelik tutarsiz
davranslar sergileyebilecegi belirtilmektedir (Ustiin ve Demirci, 2016; Yiice ve Onel, 2015). Bu
baglamda 6grencilerin biyoteknoloji uygulamalarinin yarar, risk ve zararlar1 hakkinda bilgilendirilmesi
ve bilin¢lendirmesi icin, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji alaninda yeterli bilgi ve beceriye
sahip olmalar1 6nemli bir ihtiyactir (Hilton vd., 2011). Biyoteknolojik uygulamalar konusunun, sekizinci
sinif Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan kalitim ve genetik kod {initesi kapsamindaki
kazanimlarla dogrudan iligkili olmasi da bu ihtiyac1 desteklemektedir (MEB, 2024). Bu ihtiyag
Ogretmenlerin biyoteknolojiye yonelik bilgi birikimlerini, algilarin1 ve muhakeme becerilerini gticlii
kilmalarmi gerektirmektedir (Rundgren, 2016; Sadler, 2004). Alanyazin verileri, biyoteknolojik
uygulamalarla ilgili farkindalik diizeyi ytiksek 6gretmenlerin, 6grencilerine bu konular1 daha ilgi gekici
ve biittinctil bir sekilde aktarabildiklerini gostermektedir. Ancak yapilan arastirmalar, Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin biyoteknoloji konularina iliskin bilgi, farkindalik ve kavrayis agisindan yetersiz
olduklari1 ve bu konulara dayali karar verme siireclerinde cesitli gticliikler yasadiklarim
gostermektedir (Karahan ve Roehrig, 2016; Han Tosunoglu ve Irez, 2017). Bu nedenle, 6gretmenlerin
sosyobilimsel konularla ilgili bilgisel ve pedagojik yeterliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Literatiirde
ogretmenlerin smif ortaminda kendi kisisel gortis ve kararlarini agiklamadan, sosyobilimsel konular:
notr bir yaklasimla ele almalar1 ve 6grencilerin argiimantasyon ile informal muhakeme stireclerini
destekleyen 8grenme ortamlar1 olusturmalarimin gerektigi vurgulanmaktadir (Cebesoy ve Sahin, 2013;
Sevimli Giir ve Oz, 2022).
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Alanyazinda, sosyobilimsel konulara yonelik Fen Bilgisi 6gretmen adaylar ile yapilan calismalarin
daha fazla oldugu, ancak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile ilgili calismalarin sinirli kaldig: belirtilmektedir
(Aydin ve Kilig Mocan, 2019). Yapilan arastirmalarda Fen Bilimleri 6gretmenlerine yonelik nitel
arastirmalarin artirilmas: gerektigi de vurgulamistir (Kutluca ve Aydin, 2017; Pehlivanlar, 2019;
Sogukpinar ve Karisan, 2020). Bu dogrultuda, 6gretmenlerin sosyobilimsel konulardan biyoteknolojik
uygulamalara yonelik muhakemelerinin nitel olarak analiz edilmesi, bu alanda 6nemli bir boslugu
dolduracaktir.

Arastirma bulgular1 6gretmenlerin muhakeme siireclerinin; sosyokiiltiirel, gevresel, ekonomik, bilimsel,
etik ve politik faktorlerden de etkilenebilecegini, dolayisiyla bu stireglerin ayrintii bir sekilde
incelenmesi gerektigini gostermektedir (Sadler, 2004; Zeidler ve Keefer, 2003). Alanyazinda informal
muhakeme stireglerine etki eden faktorleri ve informal muhakemeleri inceleyen arastirmalar
bulunmakla birlikte, 6gretmenlerin farkli konulardaki informal muhakemelerini ve bunlar1 etkileyen
faktorleri biittinciil bir bicimde inceleyen simirli sayida arastirma bulunmaktadir (Chang Rundgren ve
Rundgren, 2010; Christenson vd., 2012; Es ve Oztiirk 2021; Oztiirk ve Bozkurt Altan 2019; Tekin vd.,
2023). Farkli konu baglamlarinda hazirlanan sosyobilimsel konu senaryolarindaki informal
muhakemenin belirlenmesi, konu kapsamlarinin olas: etkilerini belirlemek i¢in 6nem arz etmektedir
(Atasoy, 2018, Chang Rundgren ve Rundgren, 2010). Bu nedenle o6gretmenlerin farkli konu
baglamlarindaki informal muhakemelerine yonelik ¢alismalar bu kapsamdaki benzerlik ve farkliliklar
ortaya c¢ikartilmasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Ayrica gelecegin karar vericilerini yetistirecek olan
Ogretmenlerin sosyobilimsel konular ile ilgili informal muhakeme tiirleri ve muhakemelerini etkileyen
faktorlerin ortaya ¢ikartilmasi, cok boyutlu yapiya sahip sosyobilimsel konulara yonelik biittinctil bir
bakis acis1 olusturulmasina imkan sunacaktir. Ogretmenlerin, 6grencilerin sosyobilimsel konulara dair
farkindalik gelistirmesinde ve {iist diizey bilissel becerileri kazanmalarindaki rolii nedeniyle,
dgretmenlerin sosyobilimsel konularla ilgili muhakeme tiirlerinin ve bu muhakemeleri sekillendiren
faktorlerin incelenmesi, aym: zamanda oOgrencilerin ¢ok yonlii bakis agis1 kazanmalarimi da
destekleyecektir. Sosyobilimsel konularin ¢ok boyutlu ve muhakeme siireclerini gerektiren yapisi ile
Ogretmenlerin bu siirecteki rolii, 6gretmenlerin sosyobilimsel konulara yonelik diistinme ve karar
verme siireclerini, bu stirecteki muhakeme tiirlerini ve muhakemelerini etkileyen faktorleri analiz
etmeyi dnemli kilmaktadir. Dolayisiyla arastirmanin gelecegin karar vericileri olacak 6grencilerin daha
nitelikli yetistirilmesi agisindan 6nemli oldugu diistintilmektedir (Chang Rundgren ve Rundgren, 2010;
Es ve Oztiirk, 2021; Et ve Gomleksiz, 2021; Tekin vd., 2016). Yapilan arastirma, Ogretmenlerin
biyoteknolojik uygulamalara yonelik karar alma stireclerinde kullandiklar1 muhakeme tiirlerini ve bu
stirecleri sekillendiren faktorleri anlamak icin ¢ok boyutlu bir bakis agis1 sunmaktadir. Arastirmada
Sadler ve Zeidler modeli ve SEE STEP modelinin bir arada kullanilmasi, 6gretmenlerin muhakeme
stireclerinin daha derinlemesine degerlendirilmesine katkida bulunmus, bu stireclerde etkili olan
unsurlarin daha iyi anlasilmasimi miimkiin kilmistir. Bu calismada Fen Bilimleri dgretmenlerinin
biyoteknolojik uygulamalar hakkindaki informal muhakeme tiirlerini ve O6gretmenlerin
muhakemelerini etkileyen faktorleri arastirmak amaclanmistir. Bu dogrultuda arastirmada asagidaki
arastirma sorularina cevap aranmustir:

1. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalar: ile ilgili muhakeme tiirleri nelerdir?

2. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalari ile ilgili muhakemelerinde etkili olan
faktorler nasildir?
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YONTEM

Arastirma Yontemi ve Deseni

Bu arastirma, nitel arastirma yontemine gore ytirtitilmiistiir. Nitel arastirma, bireylerin deneyimlerini,
bakis acilarmi ve sosyal gercekliklerini anlamay1 amaglayan bir yontemdir. Bu yontem, belirli bir
baglamdaki durumlar1 anlamlandirma ve detayl: analiz etme imkan saglar (Creswell ve Poth, 2018).
Bu calismada, nitel arastirma desenlerinden olgu bilim (fenomenoloji) kullanilmistir. Olgu bilim,
bireylerin belirli bir olguya iliskin yasantilarini, deneyimlerini ve bu deneyimlere yiikledikleri anlamlar1
ortaya c¢ikarmayr amagclayan bir desendir. Bu yaklasim, katiimcilarin belirli bir olguyla ilgili ortak
deneyimlerini derinlemesine inceleme firsati sunar (Yildirim ve Simsek, 2022). Olgu bilim ¢aligmalars,
belirli bir olgunun katilimcilarin diinyasinda nasil algilandigini ve anlamlandirildigini ortaya koymay1
hedeflediginden, arastirma kapsaminda Fen Bilimleri dgretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara
yonelik diistincelerini ve informal muhakeme siireclerine iliskin deneyimlerini daha derinlemesine
incelemek amactyla bu desenin kullanilmasi uygun gortilmiisttir.

Calisma Grubu

Bu arastirmada calisma grubunun belirlenmesinde kolay ulasilabilir (uygun) ornekleme tiirii
kullanilmistir. Bu tiir, arastirmacinin erisimi kolay ve arastirmaya katilmaya goniillii bireyleri
se¢gmesine olanak tanir ve nitel arastirmalarda sik¢a tercih edilir (Creswell ve Poth, 2018; Palinkas vd.,
2015). Arastirmada Ornekleme dahil edilen katilimcilar, calismanmin amacina uygun olarak,
biyoteknolojik uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olan ve ¢alismaya katilmay1 kabul eden bireylerden
secilmistir (Yildirim ve Simsek, 2022). Arastirma, 2023-2024 egitim ve 6gretim yilinda Kayseri'de gorev
yapmakta olan, biyoteknolojik uygulamalar konusu ile ilgili bilgi sahibi oldugunu belirten ve
arastirmaya katilmaya gontillii alt1 Fen Bilimleri 6gretmeni ile yurtitiilmuistiir.

Katilimc1 6gretmenler, cinsiyet, mesleki deneyim, egitim diizeyi, kariyer basamag1 ve biyoteknoloji
bilgisi agisindan kismi gesitlilik gosterecek sekilde segilmistir (Tablo 1). Toplam alt1 6gretmenden olusan
orneklemin, ticti kadin ve ticti erkek olup, mesleki deneyimleri 10 ile 26 yil arasinda degismektedir.
Egitim dtizeyi acgisindan bes katilimci lisans, bir katilimc lisansiistii derecesine sahiptir; kariyer
basamag) bakimindan dort 8gretmen ve iki uzman 6gretmen yer almaktadir. Biyoteknoloji bilgisi cogu
katiimcida “Evet” diizeyinde, bir katilimcida ise orta derece olarak belirlenmistir. Bu yapy,
ogretmenlerin biyoteknolojiye iliskin muhakeme yaklasimlarini farkli deneyim ve bilgi diizeyleri
tizerinden incelemeye olanak saglamaktadir. Katilimcilar, kisisel verilerin gizliligin korumak amaciyla
K1, K2, ..., K6 seklinde kodlanarak verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin 6zellikleri

Mesleki Egitim

Katilimc1  Cinsiyet Deneyim Diizeyi Kariyer Basamag Biyoteknoloji Bilgisi
K1 Erkek 26 yil Lisans Uzman Ogretmen Evet

K2 Erkek 11yl Lisans Ogretmen Evet

K3 Erkek 11 yil Lisans Ogretmen Orta derece

K4 Kadin 10 y1l Lisans Ogretmen Evet

K5 Kadm 12yl Lisansiisti ~ Ogretmen Evet

K6 Kadin 21yl Lisans Uzman Ogretmen Evet
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Veri Toplama Araci

Bu arastirmada, veri toplama araci olarak yar yapilandirilmis gortisme kullamilmistir. Yar:
yapilandirilmis goriisme, nitel veri toplama araclari arasinda, katilimcilarin diisiincelerini esnek ve
derinlemesine ifade etmelerine olanak saglayan etkili bir aragtir (Adams, 2015). Gortisme formu,
Ogretmenlerin biyoteknoloji konusundaki muhakeme tiirlerini ve muhakeme siireclerini etkileyen
faktorleri derinlemesine incelemeye olanak saglayacak sekilde tasarlanmustir. Form ayni zamanda
katilimcilarin 6zgiin diistincelerini ifade etmelerine imkan tanimuistir.

Bu arastirmada kullanilan gortisme formu, alanyazinda yer alan 6nceki calismalar temel alimarak
yapilandirilmistir. Formun gelistirilme stirecinde, 6zellikle Wu ve Tsai’ nin (2007) informal
muhakemeleri belirlemeye yonelik olarak gelistirdigi 6l¢me araci esas alinmis; bu tlgek, 6gretmenlerin
sosyobilimsel konulara yaklasimlarim1i anlamada yol gosterici olmustur. Goriisme formunun
yapilandirilmasinda, ayni zamanda Pehlivanlar’ in (2019) calismasindan da yararlanilmistir. S6z
konusu galisma, sosyobilimsel konular ve biyoteknolojik uygulamalara yonelik muhakeme stireclerinin
analizinde kullanilabilecek temel kavramlar: ve kategorileri ortaya koymasi agisindan yol gosterici
olmustur. Tasarlanan goriisme formunda asagidaki sorular yer almaktadir:

1. Yapay rahim calismalarimin uygulanip uygulanmamasi konusundaki diistinceniz nedir?

2. Bu diisiincenizi nasil desteklersiniz?

3. Sizinle karsit gortisteki bir kisinin sizi ikna etmek icin kuracag: ctimleler gerekgeleriyle neler
olurdu?

4. Bir 6nceki soruda size sunulacak karsit goriisleri belirttiginize gore sizin bu karsit gortisteki bir
kisinin diistincelerini ¢tirtitmek i¢in kuracaginiz gerekgeler neler olurdu?

Veri toplama araci tasarlandiktan sonra nitel arastirma ve sosyobilimsel konularda bilimsel
arastirmalart bulunan iki fen egitimi alan uzmamn ve biyoteknoloji konusunun 6gretiminde
deneyimi bulunan iki Fen Bilimleri 6gretmenin goriisiine sunulmustur. Gelen doniitler, ifadelerin
katilimcilarin  gortislerini  gerekcelendirecek sekilde diizenlenmesine ve yazim yanlslariin
diizeltilmesine yoneliktir. Gelen doniitler dogrultusunda diizenlenen form, Erciyes Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulunun 26.09.2023 tarih ve 380 sayili etik kurul onayi ile
uygulanabilir bulunmustur.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada elde edilen veriler, icerik analizi ile analiz edilmistir. Icerik analizi, verilerin sistematik
olarak kodlanarak temalar altinda siiflandirilmasina ve boylece katilimcr goriislerinin anlamli bir
buttinliik icinde yorumlanmasina olanak tanimaktadir (Vaismoradi vd., 2016). Veri analizi siirecinde,
dgretmenlerin biyoteknolojik uygulamalarla ilgili diistinceleri, muhakeme tiirleri ve muhakemelerini
etkileyen faktorler detayl bir sekilde analiz edilmistir.

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin informal muhakeme tiirlerinin belirlenmesinde, Sadler ve Zeidler (2005)
modeli tercih edilmistir. Bu modelde bireylerin informal muhakeme siirecinin akilci, duygusal
ve sezgisel muhakeme olmak tizere farkli boyutlarda ele alinmasi, 6gretmenlerin biyoteknoloji
konusundaki karar alma stireclerinin detayl1 bir sekilde analiz edilmesini saglamustir. Fen Bilimleri
ogretmenlerinin muhakemelerini etkileyen faktorleri analiz etmek igin Es ve Oztiirk” {in (2021) Chang
Rundgren ve Rundgren’in (2010) gelistirdigi SEE-SEP modelinden uyarladiklar1 SEE-STEP modeli
referans alinmistir. Bu kapsamda arastirmada ilgili model kullanilarak, 6gretmenlerin biyoteknolojik
uygulamalar hakkinda karar verirken sosyolojik ve kiiltiirel deger yargilari, cevresel duyarliliklar,
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ekonomik kaygilar, bilimsel kanitlar, teknolojik gelismeler, etik ve ahlaki ilkeler ile politik goriislerden
nasil etkilendikleri analiz edilmistir.

Igerik analizi stirecinde, 6gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalara dair ifadeleri detayli bir sekilde
incelenmis, veriler kiigiik birimlere ayrilarak anlamli kavramlar olusturacak sekilde kodlanmustir.
Boylece 6gretmenlerin muhakeme siireclerindeki ortintiiler ve farkliliklar belirlenmistir. Kodlamadan
sonra kodlar arasinda iligkiler analiz edilerek kategoriler ve temalar olusturulmustur. Arastirma
verilerinin analizi iki arastirmaci tarafindan 6nce farkli zamanlarda yapilmis, sonrasinda verilerden
olusan kod, kategori ve temalarin tutarlilig1 kontrol edilerek bulgular goriis birligi ile olusturulmustur.

Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda dogruluk (trustworthiness), elde edilen verilerin giivenilirligini ve yorumlarin
arastirma amacina uygunlugunu saglamada kritik bir 6nem tasir (Nowell vd., 2017). Guba ve
Lincoln’tin (1985) ortaya koydugu dogruluk olgiitleri olan inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve
teyit edilebilirlik bu arastirmada gesitli uygulamalarla desteklenmistir.

Inandiricilik (Credibility): Arastirmada inandiriciligi artirmak amaciyla veri toplama stireci
katilimcilara miidahale edilmeden, esnek ve dogal bir bicimde yiiriitiilmiistiir. Gortisme formundaki
sorularin acik uglu ve tarafsiz bicimde hazirlanmasi, katilimcilarin goriislerini serbestce ifade etmesine
olanak tanimis ve verilerin dogrulugunu gticlendirmistir. Arastirmaci, goriisme siirecinde kendi
onyargl ve varsayimlarindan arinarak stireci tarafsiz bir sekilde yonetmis; 6gretmen ifadelerinden
dogrudan alintilara yer vererek bulgularin gercek katilime1 goriislerini yansittigini gostermistir. Ayrica
uzman gorlisine basvurulmasi, veri toplama araglarmin ve arastirma siirecinin uygunlugunu
degerlendirme agisindan inandiricilig1 artirmistir.

Aktarilabilirlik (Transferability): Arastirmada farkli 6zelliklere, bilgi ve deneyim diizeylerine sahip
Fen Bilimleri 6gretmenlerinin secilmesiyle ¢alisma grubunda gesitlilik saglanmistir. Katilimer gesitliligi,
elde edilen bulgularin daha genis bir baglama aktarilabilirligini desteklemekte; farkli perspektiflerin
ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir (Merriam ve Tisdell, 2015). Bunun yaninda arastirmanin amaci,
kapsami, veri toplama araclar1 ve uygulama stirecleri ayrintili bicimde agiklanmus; bu sayede benzer
baglamlarda yapilacak arastirmalar i¢in zengin bir betimleme sunulmustur.

Tutarlilik (Dependability): Arastirma siireci boyunca veri toplama, uygulama ve analiz asamalari
ayrintili olarak tanimlanmis; kullamilan yontemin secimine iliskin gerekgelere yer verilmistir.
Gortismelerde ses kayit cihazi kullanilarak verilerin eksiksiz bigimde kaydedilmesi saglanmis; boylece
veri kayb1 veya hatali aktarim ihtimali azaltilarak arastirmanin tutarliligr giiclendirilmistir.

Teyit Edilebilirlik (Confirmability): Arastirmacinin siirecteki konumunun farkinda olarak tarafsizligi
gozetmesi ve elde edilen bulgular1 katilimci ifadelerine dayandirmasi calismanin teyit edilebilirligini
artirmistir. Veri analizinde olusturulan kod, kategori ve temalarin iki arastirmaci tarafindan
karsilastirillarak goriis birligi ile belirlenmesi, kisisel yorumlarin etkisini azaltmis ve analiz stirecinin
nesnelligini desteklemistir.

Bu arastirmada kodlayicilar arasinda Miles ve Huberman (1994) ya da Cohen’s Kappa gibi nicel uyum
katsayilar1 hesaplanmamustir; ctinkii calismanin nitel arastirma paradigmasma uygun olarak,
giivenirlik nicel oranlarla degil, Guba ve Lincoln’tin (1985) ortaya koydugu dogruluk (inamilirhik,
gtvenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik) ilkeleri dogrultusunda uzman goriis birligi, akran
degerlendirmesi ve denetim izi gibi nitel siireclerle saglanmistir. Bu nedenle goriis birliginin sayisal bir
yiizde ile ifade edilmesi yerine, kodlayicilar arasinda ytiriitiilen tartisma ve uzlasma stireci araciligryla
temalarin tutarliigi gtivence altina alinmustir (Korstjens ve Moser, 2018; Lincoln ve Guba, 1985).
Arastirmada elde edilen veriler sonug kisminda alanyazindaki verilerle tutarliliklar1 kontrol edilerek
uygun sekilde tartisilmustir.
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RESEARCH AND EXPERIENCE JOURNAL (REJ)

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Biyoteknoloji Uygulamalarina Yoénelik Muhakeme

Tiirleri

Katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalardan biri olan yapay rahim calismalarina yonelik goriisleri

dikkate alinarak muhakeme tiirleri belirlenmistir. Katilimcilarin kararlari, muhakeme tiirleri, bu tiirlere

iliskin kodlar ve katilimei bilgileri Tablo 2’'de sunulmustur.

Tablo 2. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalarina yonelik muhakeme tiirleri

Karar Kategori Kod Katilimcilar
Saglikli cocuklar K2, K3, K4
Niifus artisi K2, K3, K4
Genetik miidahaleler K3, K4
Problem durumlarinda K4, K6
kullanim
Uygulanmal: Akilc Insanlik yarar K
Saglikli dogum K4
Yasamin kolaylasmasi K2
Yeni yasam alanlar1 K3
Hayvancilikta fayda K3
Duygusal Anne olma istegi K2, K6
Estetik kayg1 K4, K5
Sezgisel Avantajl1 yonler K3, K4
Evlilik dis1 cocuk K3
Anne-cocuk bagmin kaybi K2, K3, K4, K5, K6
Dini kaygilar K1, K3, K4, K5
Duygusal Yetersiz duygusal gelisim K5
Uygulanmamal Sagliksiz aile yapilar K5
Tek ebeveyn K2
Sezgisel Aile kurumu K1, K2
Diinyaya hakim olma projesi K1
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Duruma gore degisir Akilc1 Beslenme K4
Analiz sonuglarina gore K6
Sezgisel Belirli sartlara gore K2, K4

Tablo 2 incelendiginde, Fen Bilimleri dgretmenlerinin yapay rahim calismalarmin uygulanmasi,
uygulanmamasi ve duruma gore uygulanmasi yoniinde goriis belirttikleri goriilmektedir.
Katilimcilarin kararlari akilci, duygusal ve sezgisel muhakeme tiirleri kapsaminda incelenmistir. Fen
Bilimleri ogretmenleri yapay rahim uygulamalarina yonelik diistincelerini belirli gerekgelere
dayandirarak agiklamislardir.

Katilimcilar biyoteknolojik bir uygulama olan yapay rahim c¢alismasinin avantajli yonlerini dikkate
alarak, bu uygulamay1 desteklediklerine dair daha fazla gerekce sunmuslardir. Tablo 2 incelendiginde,
calisma grubunda yer alan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay rahim uygulamalarimni destekleyici
yondeki kararlarini verirken daha ¢ok akilct muhakemeyi kullandiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin
uygulamalar1 destekleyici kararlarinin akilct muhakeme kapsamindaki gerekcelerinden dokuz kod
olusturulmustur. Bu kodlardan en sik tekrar edenlerin birinin saghkl cocuklar oldugu dikkat
cekmektedir. Bu koda iliskin K2 “... diinyada biliyorsunuz savas sonrasinda iste radyasyon yayilum gibi
durumlar olabiliyor. Bu tarz durumda hamile bir anneden gelecek cocuk hastalik olabilir. Bu yapay rahim
sayesinde daha saglikli cocuklar olusabilir.” ve K3 “Cocukta olusacak herhangi sikintili durumlar daha énceden
gozlenip miidahale edilebilir.” ifadeleri ile yapay rahim calismalarinin sakatlik gibi dogum risklerini
onceden tespit edebilme potansiyeline dikkat cekmisler ve daha saglikli bir nesil icin bu teknolojinin
uygulanabilecegini savunmuslardir.

Akilct muhakeme tiirti kapsaminda en sik tekrar eden kodlardan bir digeri de niifus artis1 kodudur. Bu
koda iliskin K2 “... dogum orani azald: biliyorsunuz. Annelerin de bu konuda yapay rahim sayesinde cocugu
daha fazla yapmak isteyebilirler.” ve K3 “... bayanlarin o stire¢ boyunca gektigi illaki hormonal sikintilar vardir
ya da ¢ocugun dogum ammndaki gekilen o aci bile ortadan kalkmas: bayanlar agisindan da dogurganhgr artirmak
agistndan  da ¢ok faydali olur bence.” seklindeki gortislerinde bu teknolojinin niifus artisim
etkileyebilecegine dikkat ¢ekerek uygulamalar: desteklediklerini belirtmislerdir. K4 te uygulamay1
destekledigine dair diistincelerini niifus artisina saglayacagi katkiy1 gerekge gostererek aciklamustir.

Saglikli c¢ocuklar ve niifus artist kodlarindan sonra daha sik tekrarlanan kodlardan biri genetik
miidahaleler digeri problem durumlarinda kullanim kodlaridir. Genetik miidahaleler kodu, K3'tin
“Cocugun bazi yerlerini degistirirler. Mesela goziiniin rengini, iste sacinin rengini ...” seklinde, K4'tin de “...
insanlarm daha iyi gelismesine katki saglayacak bu zekd acisindan olabilir.” seklindeki goriislerinden
olusturulmustur. Katilimcilar biyoteknolojik uygulamalari, genetik faktorlere miidahale imkéan

tanimasi nedeniyle desteklediklerini belirtmislerdir.

Problem durumlarinda kullanim koduna iliskin K4 “... belli bir yasin tizerinde hocam hamilelik biliyorsunuz
ki risk olabiliyor dogum yapmast o kisinin hamile kalmasi. O yiizden o yas grubundaki insanlarin da bu yontemle
bebek sahibi olabilecegini diisiiniiyorum ya da dedigim gibi rahimden kaynaklanan problemlerden dolay: bebek
sahibi olmak isteyen insanlar olabilir bu nedenle de yine yapay rahim yéntemini olmas: gerektigi uygulanmasi
gerektigini diigiiniiyorum. Obezite giiniimiizde ¢ok sik rastlanan hastaliklardan biri bu insanlarin da yine hamile
kalmast riskli goriilebiliyor o vyiizden bu kisilerin de yapay bir ortamda bebek sahibi olmas: uygun diye
diisiiniiyorum.” ve K6 “Rahmi olmayan anneler i¢in ya da iste normal yollarla evlat sahibi olamayan insanlar
icin olabilir.” ifadeleri ile yapay rahim calismasinin uygulanmasi yontinde goriis belirtmislerdir.
Katilimcilar hasta anneler veya genetik risk tasiyan gebelikler gibi durumlarda bu teknolojinin
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kullanimmin dogru bir tercih olabilecegini diistinmektedirler. Katilimcilarin agiklamalar:
incelendiginde uygulamalar1 destekleyici yondeki kararlarini verirken akilct muhakemeyi kullandiklar
goriilmektedir.

Katilimcilardan K1'in “insanlik yararinaysa cocugu olmayan insanlara hizmet amagl ¢ocuk isteyenlere ozellikle
tiip bebekte oldugu gibi faydal bir sekilde fayda saglayacaksa yapilmalr ...
K4 tin “... dogum sirasinda bebek dliimleriyle karsi karsiya kalabiliyor, hamile insanlar bebek bekleyen insanlar o
ylizden hani bu gekilde bir gerceklestirilen dogumun ben bebek ¢liim risklerini azaltacag: icin olumlu yonde
bakiyorum.” seklindeki goriistinden saglikli dogum kodu, K2'nin “... insanlar teknolojik ¢cagdan dolay: daha

”

ifadesinden insanlik yarar1 kodu,

rahat ve daha kolay yasam tercih ediyorlar.” acgiklamasindan yasamin kolaylasmasi kodu ve K3'tin “...
uzayla ilgili bir arastirma yaptigimizda farkli bir gezegen bulundugunda diyelim ileri seviyede. Orada da yine
yapay rahim sayesinde bir insan olusumu gézlemleyebiliriz.” ifadelerinden yeni yasam alanlar1 kodu
olusturulmustur. Burada katilimcilarin aciklamalarinin bilimsel bilgi ve teknolojik yeniliklerin olumlu
etkileri tizerinden degerlendirme yapilmasii icermesi nedeniyle ilgili kodlar akilct muhakeme
kapsaminda degerlendirilmistir. Katihmcilardan K3 “Tiim memeli canlilar icinde. Ozellikle hayvancilikta
mesela. Inek olsun, koyun olsun. Cok daha dnceden bazi seyler tespit edilir.” ifadesiyle bu teknolojinin
hayvanciliga saglayacag: faydalar: gerekce gostermis, akilct muhakeme tiirtinii kullanarak bu yondeki
¢alismalar1 uygun gordiigiinii belirtmistir.

Katilimcilardan bazilar1 biyoteknolojik uygulamalara yonelik duygusal ve sezgisel muhakeme yaparak
uygunluk karar1 vermislerdir. Anne olma istegi koduyla ilgili K2'nin “... rahim konusunda hasta bir anne
diisiindtigiimiiz zaman yine onun da onun iginde pozitif bir durum oldugunu diistiniiyorum.” ve K6” min “Bir
anne olarak insamn evlat sahibi olmasinin cok degerli oldugunu diisiiniiyorum.” seklindeki ifadelerinden
yapay rahim ¢alismasinin uygulanmas: yéntindeki kararlarinda duygusal muhakemenin etkili oldugu
anlasilmaktadir. K4 ve K5 kodlu katilimcilar, annelerin estetik kaygilar1 nedeniyle bu uygulamayi tercih

“

edebileceklerini duistinmektedirler. Bu diistincelerini K4 “... bazi annelerde buna saygi duyuyorum.

Viicudun deforme olmasin diye diisiinen insanlar da olabiliyor viicudunun bozulmasindan ¢ekinen insanlar da

” “

olabiliyor bu insanlar da tercih edebilir diye diisiiniiyorum.” sozleriyle, K5'te “... hem annenin viicudu da

yipranmayabilir belki bu oranda ...” seklindeki ifadelerle aciklamislardir.

Yapay rahim uygulamalarini destekleyen katilimcilardan bir kismi kararlarini sezgisel muhakeme
yaparak vermislerdir. Bu yonde goriis belirten katilimcilar kararlarmi bu uygulamanin pozitif
yonlerinin fazla olmasma dayandirmislardir. Bu kapsamda K3 “Artist daha fazla belli teraziye

“

koydugumuzda.” ve K . uygulanmas: gerektigini diisiiniiyorum c¢iinkii derdim ki hani avantajlarina
baktigimiz zaman bence daha fazla avantajlari olumsuz yonlerine bakarak.” ifadeleriyle diistincelerini
agiklamislardir. K3 yapay rahim ¢alismalarimin, erkeklerin evlilik dist ¢ocuk sahibi olma isteklerine

cevap verebilecegi diistincesiyle uygulanabilecegini belirtmistir.

Yapay rahim c¢alismalarinin uygulanmasina yonelik karsit goriislerde duygusal ve sezgisel
muhakemenin etkili oldugu goriilmektedir. Duygusal muhakeme tiirtinde en sik tekrarlanan gerekge
bu uygulamanin anne-¢ocuk baginin kaybina sebep olacagidir. Bu kapsamda K2 “... birebir anneyle dogan
cocukla yapay rahimle olan ¢cocugunun daha sert olacagim diigiiniiyorum. Yapay rahimle olan cocugun daha
acimasiz bir hayata kavusacagimi ciinkii biz bir yerde anneyle cocuk arasinda psikolojik olarak da bag kurdugumuz
zaman iste diyoruz ki mesela dokuz ay seni karninda tagidi gibi toplumsal bu sadece bize ait degil. Diger iilkelerde
de bu tarz bir séylem var. Bu bag1 koparacagumzi diisiiniiyorum” ve K6 “Anne ve bebek arasinda biiyiik bir
baglanti var. Kordonla beraber hem psikolojik olarak bir baglanti hem de bedenen bir baglant: anne ve bebegi biitiin
haline getirir.” ifadelerini kullanmislardir. Anne-gocuk baginin yapay rahimle biiytiyen ¢ocuklarda eksik
olacag1 ve bu durumun ¢ocuklarin duygusal gelisimini olumsuz etkileyebilecegi belirtilmistir.
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Karsit goriislerde anne-cocuk bagindan sonra en ¢ok goriis belirtilen kodun dini kaygilar oldugu
goriilmektedir. Dini kaygilar kodu ile ilgili K1 “... genetigi degistirilerek farkli tip bir insan modeli tamamen
yaratilis gOriisiine aykirt bir sekilde, tanr1 olmadan da yaratilabilecegini ileri siiverek kendilerini tanr1 gérmeleri
amact giitmiisse yapilmamali”, K3 “Allah'n isine kanistigi diisiiniilebilir” ve K4 “... yaratict insani en giizel
sekilde yaratmms biitiin ihtiyaclarim hani anne viicudunda saglamus ...” ifadelerini kullanmis, Allah’mn
yaratilis diizenine miidahale olarak algilanabilecek bu teknolojinin dini inanglar nedeniyle
uygulanmamasi gerektigini belirtmislerdir. K5 yapay rahim uygulamasinda annenin dogal hamilelik
stirecindeki duygular1 yasayamayacag1 nedeniyle bu uygulamaya kars: ¢tkmaktadir. K5 ayni zamanda
sagliksiz aile yapilarmin olusmasina firsat verebilecegi diistincesiyle yapay rahim uygulamalarim
desteklemedigini belirtmistir. K2 de agiklamalarinda bu uygulamanin ¢cocugun tek ebeveyn, drnegin
baba tarafindan biiyiitiilmesine neden olabilecegi endisesiyle kars1 ciktigina deginmistir.

Yapay rahim uygulamalarina yonelik sezgisel muhakeme yaparak karar veren katilimcilardan K2 “...
kargi cinse kars evlilik konusunda insanlarn bundan kagabileceSini diisiintiyorum.” ve K1 “Aile kurumu diye
bir sey koymaz.” ctumleleri ile endiselerini ifade etmislerdir. Bu kapsamda yapay rahmin evlilige bakis
zayiflatabilecegi ve aile yapisini bozabilecegi endiseleri dile getirilmistir. Yapay rahim uygulamalarinin
olumsuzluklarima yonelik dustincesini K1 “Bence bunu daha ¢ok bu diinyaya hikim olmak isteyen
siyonistlerin uyguladigi projedir. Bunlar tek tanri, tek iilke, tek insanlik tiimiine hiikmetme ¢abasidir.” seklinde
ifade etmistir. Katiimcinin yapay rahmin bir diinya hakimiyeti projesi olarak kullanilabilecegi
dustincesiyle karsit goriis ileri stirdiigii goriilmektedir. Katilimcilarin agiklamalari, sosyal ve etik
boyutlarda endiselerinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Katilimcilar ayn1 zamanda yapay rahim ¢alismalarinin uygulanmasina yonelik diistincelerinin duruma
gore degisebilecegini belirtmislerdir. Katilimcilardan K4 “ Giiniimiizde beslendigimiz seylerin bircogunda
maalesef kimyasallar bulunuyor. O yiizden hani bu yapay ortamda gelisen bebekler nasil beslenecek acaba hani bu
olumlu da olabilir olumsuz olabilir ...” seklinde goriis belirtmistir. Katilimcinin karar stirecinde ikilemde
kaldig1 goriilmektedir. K6 bireyin saglik durumu goz oniinde bulundurularak uygulamaya karar
verilmesini onermektedir. K6 “...yapilacaksa bile o karsidaki insanin her anlamda analiz edilmesini isterim.
Hem saglik anlamda hem psikolojik anlamda analiz edilip ondan sonra yapimasini isterim.” ifadelerini
kullanmistir. Yapay rahim uygulamalarimin belirli smirlamalar ve sartlar goz oniinde
bulunduruldugunda kullanilabilecegini belirten katilimcilar da bulunmaktadir. Bu kapsamda K2
“ .. belirli stmirlama yaptigumz zaman bu teknolojiyi kullanabiliriz.” ve K4 “biitiin sartlar degerlendirilebilir boyle
bir yontem uygulanabilir” ifadeleriyle bu yaklasimin sinirsiz ve kontrolsiiz kullanimina kars1 bir denge
Onerisi sunmaktadirlar.

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Muhakemelerini Etkileyen Faktorler

Arastirmada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay rahim uygulamalarina yonelik kararlarina etki eden
faktorler de degerlendirilmistir. Bu kapsamda gortisme verilerinden elde edilen bulgular Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin muhakemelerini etkileyen faktorler

Karar Kategori Kod Katilimcilar
Sosyoloji/ kiltiir Niifus artisi K2, K3, K4
Anne olma istegi K2, K6
Estetik kayg1 K4, K5
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Evlilik dis1 ¢ocuk K3
Cevre Yeni yasam alanlar1 K3
Hayvancilikta fayda K3
Uygulanmall Bilim Saglikli ocuklar K2, K3, K4
Saglikli dogum K4
Teknoloji Genetik miidahaleler K3, K4

Problem  durumlarinda K4, K6

kullanim

Insanlik yarari K1
Yasamin kolaylasmasi K2
Avantajli yonler K3, K4

Sosyoloji/ kiltiir Anne-cocuk baginin kayb1 K2, K3, K4, K5, K6

Yetersiz duygusal gelisim K5

Aile kurumu K1, K2
Tek ebeveyn K2
Uygulanmamal: Etik/ahlak Dini kaygilar K1, K3, K4, K5
Sagliksiz aile yapilar K5
Politika Diinyaya hakim olma K1
projesi
Bilim Beslenme K4
Duruma gore degisir Analiz sonugclarma gore Ko
Belirsiz Belirli sartlara gore K2, K4

Tablo 3 incelendiginde Fen Bilimleri ogretmenlerinin yapay rahim uygulamalarina yonelik
muhakemelerinin SEE-STEP modelinin yedi boyutundan (sosyoloji/kiiltiir, cevre, ekonomi, bilim,
teknoloji, etik/ahlak ve politika) ekonomi disindakilerden etkilendigi goriilmektedir. Tabloda yer alan
bulgular SEE-STEP modelinde yer alan faktorlere gore incelendiginde; katilimcilarin muhakemelerini
etkileyen faktorlerden en sik tekrar edenlerin basinda sosyoloji/kiiltiir faktoriiniin yer aldig
goriilmektedir. Bu faktor katilimcilarin hem olumlu hem de olumsuz karar vermelerinde etkili
olmustur. Ornegin biyoteknolojik uygulamalar1 destekledigini niifus artisina saglayacagi katkiy
gerekge olarak gostererek aciklama yapan K4 “... dogum sirasinda anneler maalesef travma yasayabiliyorlar
ilk dogum yaptiktan sonra iste o normal dogum goriip de bir daha bebek diisiinmeyen anneler maalesef olabiliyor.
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Bu yiizden bu yontemle de insanlarn ikinci tigiincii cocuk isteyebilecegini diistiniiyorum.” seklinde goriistinii
ifade etmistir. K6'nin “Bir anne olarak insanin evlat sahibi olmasimn ¢ok degerli oldugunu diisiiniiyorum.”
ifadesinden de olumlu yonde karar verirken konuyu sosyolojik olarak degerlendirdigi goriilmektedir.
Uygulamaya yonelik karsit gortis belirten katilimcilardan K3'tin “... annelik duygusunu belki sey yapabilir.

”

Ortebilir bu durum ...” ve K5'in “Yapay bir ortamda biiyiidiigii zaman cocuk, anne zaten cocuga algmis
olmayacak. Bir biitiinliigii olmayacak.” seklindeki goriislerinden kararlarini sosyolojik gerekgelere

dayandirdiklari anlasilmaktadir.

SEE-STEP modelinde yer alan ikinci faktor ¢evredir. Bu faktor katilimcilarin uygulamay: destekleyici
kararlarini vermelerinde etkili olmustur. Katilimcilardan K3'tun “... farkli bir gezegen bulundugunda ...
orada da yine yapay rahim sayesinde bir insan olusumu gézlemleyebiliriz.” ve “Destekliyoruz ... ozellikle
hayvancilikta mesela. Inek olsun, koyun olsun. ...” ifadelerinden kararini gevre unsurunu goz oniinde
bulundurarak verdigi gortilmektedir. Katilimcilar bu arastirma kapsaminda ele alinan konuya yonelik
kararlarinda ekonomik unsurlar: dikkate almamaislardir. Bu nedenle SEE-STEP modelinde yer alan bu
faktore yonelik kod olusturulmamistir. Modelin bilim faktorti katilimcilarin 6zellikle olumlu yonde
karar vermelerinde etki olmustur. Ornegin K2'nin bu kapsamdaki goriisti, “... yapay rahim sayesinde daha
saglikli cocuklar olusabilir.” seklindedir. Katilimcilarin ikilemde kaldiklar: konularda da bilimsel faktoriin
etkisinin oldugu goriilmektedir. Ornegin K4 kararinmi verirken “Giiniimiizde beslendigimiz seylerin
bircogunda maalesef kimyasallar bulunuyor.” agiklamasini yapmistir. Actklamadan karar verme stirecinde
bilimsel unsurlarin etkisinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 3" te muhakemeleri etkileyen faktorlerden en ¢ok kod olusturulan bir diger faktoriin teknoloji
oldugu goriilmektedir. Katilimcilar kararlarini teknolojinin saglayacag: faydalart goz oOniinde
bulundurarak vermislerdir. K3, K4 ve K6 genetik miidahale gerektiren veya risk tasiyan gebelikler gibi
durumlarda bu teknolojinin kullaniminin saglayacag1 avantajlara deginmislerdir. K3 “... yapay rahim
seffaf olursa direkt aninda miidahale edilebilir.” ve K4 “doktorlar hani ¢cok giizel ilaclar ya da gelistirecekler belki,
insanlarm daha iyi gelismesine katk: saglayacak” seklinde gortslerini acgiklamuslardir. K1'in “insanin
yararma ise uygulanmalidir.” ve K2'nin “insanlar teknolojik ¢cagdan dolay: daha rahat ve daha kolay yasam tercih
ediyorlar.” seklindeki agiklamalarinda da teknolojik avantajlarin vurgulandig: goriilmektedir.

Etik/ahlak ve politika faktorleri katilimcilarin 6zellikle negatif yondeki kararlarinda etkili olmustur. K1
... dinsel agidan bakis agimiz da dnemlidir, ... insanhi§in 6ziinii dedistirecekse, temel yapisini degistirecekse, ruh
yapisim degistirecekse bence yapmamaktir” ve K5 “... yaratilis itibariyle dogru olmadigim diisiiniiyorum.”
seklinde gortis belirtmislerdir. Bu aciklamalardan katilimcilarin kararlarini ahlaki faktorlerden
etkilenerek verdikleri goriilmektedir. K5 katilimecisinin “LGBT gibi ya da o tarz aile olusturmaya c¢alisan
insanlarn da aile olusturmamalar: gerektigini diisiiniiyorum. Hani ¢agdas seyde etik bulmuyorum.” seklindeki
aciklamasinda da kararinda etik/ahlaki unsurlarin etkisi goriilmektedir. Politika faktoriinden
etkilenerek karsit goriis belirten K1 “...daha ¢ok bu diinyaya hiakim olmak isteyen siyonistlerin uyguladig:
projedir.” seklinde aciklama yapmustir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER
Tartisma

Bu aragtirma, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar hakkindaki informal
muhakemelerinin ve muhakemelerini etkileyen faktorlerin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Arastirmada 6ncelikle 8gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalar hakkindaki informal muhakemeleri
belirlenmistir. Calisma sonuglari, katilimcilarin biyoteknolojik bir uygulama olan yapay rahim
calismasinin avantajli yonleri fazla oldugu gerekcesiyle konuya pozitif yaklastiklarini ortaya
koymaktadir. Katilimcilar bu uygulamay: desteklediklerine dair daha fazla gerekce sunmuslardir.
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Arastirma bulgularma gore, calisma grubunda yer alan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biiytik bir
cogunlugu biyoteknolojik ¢alismalarin uygulanmasina yonelik kararlarinda akilct muhakeme tiirtinii
baskin bir sekilde kullanmiglardir. Arastirmada duygusal ve sezgisel muhakeme tiirtiniin destekleyici
arglimanlarda daha az yer bulmasi, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin sosyobilimsel konulara yonelik
olumlu karar verme siireclerinde ¢cogunlukla bilimsel bilgiye dayali akilc1 yaklasimi benimsediklerini
gostermektedir. Akilct muhakeme, bireylerin sorunlar1 ¢ozerken mantik, bilimsel veri ve analitik
diisinceye dayali bir siire¢ izlediklerini ifade eder. Katilimcilarin, yapay rahim uygulamasin
degerlendirirken, bu teknolojinin saghk tizerindeki potansiyel faydalarma ve toplumun genel
ihtiyaclarina odaklandiklar: goriilmiistiir. Katilimcilar bilimsel agidan miimkiin olan gelismeleri
degerlendirmistir. Bu yaklasim, bilim insanlarinin sundugu veriler, teknolojinin getirecegi pratik
¢oziimler ve toplum tizerindeki potansiyel etkilerle iliskilendirilmistir. Arastirma bulgusu, Sadler ve
Zeidler'in (2005) calismasinda belirtilen, bilimsel bilgiye dayali muhakeme siireclerinin, 6zellikle
ogretmenler gibi egitimli bireylerde daha belirgin oldugu sonucuyla uyumludur. Arastirma bulgular
katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalar: destekleyici yondeki kararlarin verirken sadece akilc1 degil,
ayn1 zamanda duygusal ve sezgisel muhakeme yaptiklarini1 da gostermektedir. Duygusal muhakeme,
bireylerin empati, kisisel deneyimler ve duygusal baglar dogrultusunda sekillendirdikleri karar
stireclerini yansitir. Sezgisel muhakeme ise, bireylerin konulara iliskin icgtidiisel degerlendirmeler
yaparak karar verme siireclerini ifade eder. Sezgisel muhakeme, ¢zellikle bilinmeyen veya belirsiz
durumlarda bireylerin hislerine dayanarak karar vermesini ifade etmektedir. Atasoy’ un (2018) Fen
Bilgisi 6gretmen adaylariin sosyobilimsel konulara yonelik informal muhakeme ttirlerini inceledigi
arastirmada da sosyobilimsel konularda karar verme stirecinin ¢ok yonlii ve karmasik dogasina dikkat
cekilmekte ve 8gretmen adaylarinin sosyobilimsel konularda karar verirken yalnizca tek bir muhakeme
turtine bagh kalmadiklari, farkli muhakeme tiirlerini baglama gore farkh agirliklarda kullandiklar
ifade edilmektedir. Ozturna ve Atasoy (2024) tarafindan vyiiriitiilen calismada Fen Bilimleri
ogretmenleri, nehir tipi HES'in kurulmasi konusunda ekonomik ekolojik, sosyal ve politik gerekcelerle
karar vermislerdir. Bu sonug, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin farkli agidan olay1 degerlendirdiklerini ve
karar verirken ¢oklu muhakeme yoluyla kararlarin gerekcelendirdiklerini gostermektedir. Pehlivanlar
(2019) tarafindan yapilan bir calismada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin biyoteknolojik uygulamalar
hakkinda dini ve felsefi muhakeme modlarimi kullanarak karar verdikleri gortilmistiir. Bu durum,
Ogretmen adaylarmin biyoteknoloji konusunda karar verirken etik ve deger temelli bir yaklasim
sergilediklerini ortaya koymaktadir. Demirhan ve Orhan (2024) tarafindan yapilan bir diger calismada,
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin organ nakli gibi sosyobilimsel konularda karar verirken akilc
muhakeme ile birlikte duygusal ve sezgisel muhakemeyi de kullandiklar1 belirlenmistir. Bu bulgu,
Ogretmen adaylarinin biyoteknolojik uygulamalar1 degerlendirirken ¢ok boyutlu bir yaklasim
benimsediklerini gostermektedir. Sadler (2004) de ¢ok boyutlu muhakeme yaklasiminin, bireylerin
sosyobilimsel sorunlara yonelik muhakemelerinde farkli bakis agilarini dengeleyerek daha biittinciil
kararlar almasin sagladigini vurgulamustir.

Katilimcilar biyoteknolojik uygulamalardan yapay rahim galismalarina yonelik karsit goriislerini
duygusal ve sezgisel muhakemeye basvurarak agiklamislardir. Calismaya katilan 6gretmenlerden
bazilari, yapay rahim uygulamasinin anne ve bebek arasindaki duygusal iliskiyi zayiflatabilecegini dile
getirerek bu uygulamaya yonelik olumsuz tutum sergilemislerdir. Katilimcilar, annenin bebegiyle
dogum oncesi siirecte kurdugu bagm hem psikolojik hem de sosyal agidan 6nemli oldugunu
vurgulayarak, bu stirecin biyolojik dogalliktan sapmamas: gerektigini savunmuslardir. Katiimcilarin
bir kismi1 da biyoteknolojik uygulamalara dair karsit gortislerini dini inanglarma dayandirarak
aciklamislardir. Duygusal muhakemenin karsit argiimanlarda belirgin sekilde kullanilmasi,
Ogretmenlerin yalnizca bilimsel gercekliklerle degil, ayr1 zamanda etik ve duygusal hassasiyetlerle de
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hareket ettiklerini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Friedrichsen ve Seeleset’in (2021) calisma sonuglariyla
ortismektedir. Sz konusu ¢alismada, 6gretmenlerin pedagojik kararlarini sadece bilissel degil, aym
zamanda duyussal unsurlarin da sekillendirdigi belirtilmistir. Ozellikle 6gretmenlerin kisisel degerleri,
deneyimleri ve 6grencileriyle kurduklari iliskiler, sinif i¢i tartismalardan ierik segimlerine kadar bir¢ok
alanda etkili olmaktadir. Dolayisiyla, 6gretmenlerin argiimanlarinda duygusal muhakemeye
basvurmalari, onlarin pedagojik sorumluluk anlayislarinin ve etik duyarhiliklarinin bir yansimasi olarak
degerlendirilebilir.

Katilimcilar gerek olumlu gerek olumsuz kararlarinda sezgisel muhakemeyi genellikle bilimsel verilere
dogrudan ulasamadiklari konularda dile getirmis ve bu yontemi yalnizca tamamlayici bir unsur olarak
kullanmislardir. Bu durum, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin daha ¢ok bilimsel temellere dayali kararlar
aldigini ve sezgisel degerlendirmelere sinurli bir sekilde basvurdugunu gostermektedir. Ancak, sezgisel
muhakemenin tamamen dislanmamasi, bireylerin bilimsel bilgilerin 6tesindeki belirsizliklerle basa
¢itkma cabasini da yansitmaktadir. Bu, bireyin sosyal konular, bilim ve bilimsel kesfin olast sonugclar1
hakkinda anlayisin1 ve diistincesini gelistirmesi icin bir firsat saglar (Tang vd., 2023). Katihimcilar
biyoteknolojik uygulamalara amacina ve sartlara gore karar verebileceklerini agiklarken de akilc1 ve
sezgisel muhakemeyi birlikte kullanmislardir.

Arastirma bulgulari, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara yonelik karar alma
streclerinde akilci, duygusal ve sezgisel muhakemeleri bir arada kullandigimi gostermektedir.
Arastirma bulgulari, katilimcr 6gretmenlerin yalnizca bilimsel bilgiyi aktaran bireyler olmanin 6tesine
gecerek, sorunlara ¢ok boyutlu yaklasabilen ve tartismaci bir diistinme becerisi gelistirmis bireyler
olduklarini ortaya koymaktadir. Biyoteknoloji gibi etik, sosyal ve bilimsel boyutlar iceren konularda,
Ogretmenlerin yalnizca teknolojiyi savunmalar1 degil; ayni zamanda potansiyel riskleri, belirsizlikleri
ve etik endiseleri de dikkate alan argiimanlar gelistirebilmeleri, elestirel fen okuryazarlig1 acisindan
oldukca degerlidir (Zeidler vd., 2019). Kristensen ve Knain (2023), 6gretmenlerin sosyobilimsel
meselelerde yalmzca bilgi aktarmaya degil, farkli goriislerin bilimsel ve etik temellere gore
degerlendirilmesine de odaklandiklarinda ogrencilerin muhakeme Kkalitesinin arttigin1 ortaya
koymustur. Ogretmenlerin 6grencilere farkli muhakeme tiirlerini kapsayan ve ¢ok boyutlu karar alma
stirecini iceren bir tartisma ortami sunmalari, onlarin daha dengeli ve kapsamli argtimanlar
gelistirmelerine katki saglayabilir (Aksoy, 2018). Bu durum sosyobilimsel konularin dgretiminde
dgretmenlerin muhakemelerinin fen egitimi acisindan pedagojik 6nemini vurgulamaktadir.

Arastirmada Fen Bilimleri o6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara yonelik karar alma
siireclerinde; destekleyici argiiman olusturmada akilct muhakemenin daha baskin oldugu gortilmiistiir.
Bulgular, Sadler ve Zeidler (2005) ile Es ve Varol’ un (2019) calismalarinda elde edilen sonuglarla
paralellik gostermektedir. Arastirma bulgularinda ozellikle, akilct muhakeme tiiriintin Fen Bilimleri
ogretmenleri arasinda baskin olmasi, dgretmenlerin bilimsel bilgiye dayali, analitik ve veri odakli
kararlar alma egiliminde olduklarini ve teknolojiyi daha ¢ok faydalar: acisindan degerlendirdiklerini
ortaya koymaktadir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin destekleyici ve karsit yondeki kararlarini verirken,
duygusal muhakemeyi de kullanmalari, etik ve toplumsal degerlere duyarliligin bilimsel diistinceye
entegre edildigini gostermektedir. Sezgisel muhakemenin diusiik diizeyde kullanilmasi ise
ogretmenlerin karar siireclerinde analitik diisiinceye agirlik verdigine isaret etmektedir. Tuncay Yiiksel
(2016), dgretmenlerin duygusal muhakemeyi yogun bigimde kullandiklarinda, 6grencilerin bilimsel
gerceklik yerine kisisel kaygilarla hareket etme egiliminde olabileceklerini vurgulamistir. Bu nedenle,
ogretmenlerin duygusal muhakemeyi kullanirken, bu yaklasimi bilimsel muhakemeyle dengelemeleri
kritik 6nemdedir.

Bu arastirmada Fen Bilimleri 6gretmenleri biyoteknolojik uygulamalar konusunu bilimsel, ahlaki, etik,
cevresel ve toplumsal boyutlartyla ele almislar, destekleyici, karsit ve clriitiicii argiimanlar
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olustururken farkli muhakeme tiirlerini (akilci, duygusal ve sezgisel) bir arada kullanmislardir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular, 6gretmenlerin informal muhakeme becerilerini kullanarak fenle ilgili
toplumsal sorunlara dair daha derinlemesine degerlendirmeler yapabildiklerini ortaya koymaktadir.
Ozellikle sosyobilimsel konular gibi cok boyutlu ve belirsizlik iceren durumlarda, bireylerin tek bir
dogruya ulasmak yerine ¢oklu perspektifleri goz éniinde bulundurarak karar vermesi gerekmektedir.
Bu baglamda ogretmenlerin informal muhakemeleri, grencilerin ¢ok yonlii dustinme, elestirel
degerlendirme, kanita dayali akil yiiriitme ve etik karar verme becerilerini gelistirmelerini
destekleyerek fen okuryazarliklarimin gelistirilmesine katki saglayabilir (Sadler ve Zeidler, 2005). Bu
yetkinlik, modern fen egitiminin merkezinde yer alan sosyobilimsel okuryazarligin gelisimi acisindan
da onemli bir katkidir. Ulusal Fen Bilimleri 6gretim programinda da ogretmenlerin sosyobilimsel
konularin ¢ok boyutlu yapisini 6grencilere aktarirken, sadece bilimsel bilgiye degil, ayn: zamanda etik,
sosyal, ekonomik ve cevresel boyutlara da odaklanmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2024).
Presley vd., (2013) de sosyobilimsel konularin farkli boyutlarinin birbirleriyle etkilesim icerisinde
degerlendirilmesinin, ozellikle egitim baglaminda elestirel diisiinme ve bilimsel okuryazarligin
gelisimine katki sundugunu ifade etmistir.

Chang Rundgren ve Rundgren (2010), bireylerin fenle ilgili toplumsal konularda informal muhakeme
becerilerini kullanarak daha bilingli kararlar aldigin1 ve bu stirecin bilimsel bilgi ile gtinltik yasam
arasinda koprii kurdugunu belirtmistir. Benzer sekilde, Kristensen ve Knain (2023) 6grencilerin
sosyobilimsel tartismalarda informal muhakemeye dayali gerekgelendirme gelistirdikge hem
kavramsal anlayislarmin hem de fen okuryazarlik diizeylerinin anlamh sekilde arttigimi ifade
etmektedir. Alanyazinda, 6gretmenlerin bazi durumlarda yalnizca giivenli bilgiye odaklanarak celiskili
veya etik agidan karmasik boyutlar1 tartismaktan kagindiklar: belirtilmektedir (Bayram Jacobs vd.,
2019). Bu baglamda, 6gretmen egitim programlarinin 8gretmen adaylarina sadece akilct muhakemeyi
degil, aym zamanda celiskili verilerle basa ¢ikabilme, alternatif bakis acilarini degerlendirebilme ve etik
karar verme becerilerini de kazandirmasi gerekmektedir. Bu amagla, smif ici tartismalar,
arglimantasyon etkinlikleri ve problem senaryolar1 gibi aktif 6grenme yontemleri kullanmak, elestirel
disinme ve muhakeme becerilerinin gelisimini desteklemektedir (Erdogan vd., 2017; Zeidler ve
Nichols, 2009). Ogrencilerin farkli bakis agilarini anlamalari, argtimanlarini gerekgelendirmeleri ve
karsit goriisleri saygiyla degerlendirmeleri i¢in uygun ortamlar yaratilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir
(Sadler, 2004). Boylece fen egitimi, yalnizca bilimsel bilgi aktarimi degil, ayrn1 zamanda 6grencilerin
bilingli, sorumlu ve elestirel bireyler olarak yetismesine zemin hazirlayan kapsamli bir siirece
dontismektedir.

Ogretmenlerin sosyobilimsel konulara yénelik informal muhakemeleri agiklanirken, bireyin yalnizca
bilissel degil; ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel ve deger temelli bakis acilarinin da dikkate alinmas1 dnem
arz etmektedir (Es ve Oztiirk, 2021). Ayrica dgretmenlerin muhakeme siireglerinin; sosyokiiltiirel,
cevresel, ekonomik, bilimsel, etik ve politik faktorlerden etkilenebilmesi nedeniyle bu stiireclerin
ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekmektedir (Sadler, 2004; Zeidler ve Keefer, 2003). Bu kapsamda
arastirmada SEE-STEP modeli kullanilarak, 6gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalar hakkinda karar
verirken toplumsal normlar, gevresel kaygilar, ekonomik kosullar, bilimsel bilgi, teknolojik gelismeler,
etik degerler ve politik yaklasimlardan etkilenme durumlar1 da analiz edilmistir.

SEE-STEP modeli ¢ercevesinde yapilan analiz sonuglari; sosyoloji/kiiltiir, gevre, bilim, teknoloji, etik-
ahlak ve politika faktorlerinin, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin informal muhakemelerinde etkili
oldugunu gostermistir. Sosyoloji/kiiltiir faktoriine yonelik bulgular, gretmenlerin toplumsal degerleri
ve normlar1 goz ontinde bulundurarak degerlendirme yaptigini ortaya koymustur. Cevre, bilim ve
teknoloji faktorleri ise biyoteknolojinin bireyler, cevre ve toplum icin sagladigi pratik faydalar
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baglaminda ele alinmistir. Etik ve ahlaki faktorlere yonelik bulgular ise 6gretmenlerin, biyoteknolojinin
getirecegi potansiyel riskleri etik ve inang acisindan ele aldiklarini gostermektedir. Ozellikle, yapay
rahim teknolojisinin insan dogasina uygunlugu ve aile yapisini nasil etkileyecegi konusunda farkl
goriisler ifade edilmistir. Politik unsurlar da katilimcilarin muhakemelerine etki etmistir. Arastirmada
Fen Bilimleri 6gretmenlerinin sosyobilimsel konulara yonelik kararlarinin ¢ok boyutlu diistinmeye
dayandig1, kararlarinin biyoteknolojik uygulamalar1 degerlendirirken hissettikleri empati, duygusal
bag, kisisel deneyimler, kiiltiirel inanglar ve toplumsal normlardan etkilendigi belirlenmistir.

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay rahim uygulamasina yonelik muhakemeleri incelendiginde,
destekleyici tutumlarinin arkasinda sosyolojik/ kiiltiirel ve cevresel degerler, bilimsel bilgi ve teknolojik
gelismelerin birlikte etkili oldugu gortilmektedir. Bu durum, 6gretmenlerin biyoteknolojik yenilikleri
degerlendirirken yalnizca bilimsel temelli diistinmekle kalmayip, ayni zamanda bu uygulamalarin
toplumsal ve cevresel yansimalarini da dikkate aldiklarini ortaya koymaktadir. Arastirmada, yapay
rahim uygulamasina kars: gelistirilen argiimanlarin ise daha ¢ok sosyolojik ve kiiltiirel normlar, etik
kaygilar, ahlaki ilkeler ve politik unsurlar ¢ercevesinde sekillendigi belirlenmistir. Katilimcilarin ¢ogu,
bu teknolojinin getirebilecegi olasi ahlaki ve toplumsal sorunlara dikkat cekmis; ancak uygun
diizenlemeler ve sinirlamalarla bu risklerin azaltilabilecegini ifade etmistir. Bu bulgular, Fen Bilimleri
ogretmenlerinin muhakeme siireclerinde ¢ok boyutlu bir bakis acis1 benimsediklerini ve biyoteknolojik
uygulamalar1 degerlendirirken dengeleyici bir tutum gelistirdiklerini gostermektedir. Ozturna ve
Atasoy (2024) tarafindan yuritiilen ¢alismada da Fen Bilimleri 6gretmenleri, nehir tipi HES'in
kurulmas: konusuna ¢ok boyutlu bakis acisiyla yaklasmislar; ekonomik ekolojik, sosyal ve politik
gerekgelerle olumlu, ekolojik gerekgelerle olumsuz muhakeme yapmislardir.

Arastirmada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin 6zellikle sosyolojik ve kiiltiirel, bilimsel, teknolojik ve
etik/ahlaki faktorleri karar verme siireclerinde belirleyici faktorler olarak vurguladiklari, politik
faktorlere sinirli olarak degindikleri, ekonomik faktore ise hi¢ yer vermedikleri goriilmiistiir. Sadler ve
Zeidler (2005), benzer sekilde 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel konulara yonelik muhakemelerinde
etik, bilimsel ve kiiltiirel temelli argiimanlara daha fazla yer verdiklerini, ekonomik ve politik
faktorlerin ise ikinci planda kaldigini belirtmistir. Bu durum, 6gretmenlerin toplumsal sorumluluk
bilinciyle hareket ettiklerini ve bilimsel bilginin simrlarimi etik  degerlere gore yeniden
yorumlayabildiklerini gostermektedir. Tiirkoz ve Oztiirk” iin (2020) yiirtittiigii aragtirma bulgular: da,
Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin c¢ogunlukla etik/ahlaki ve sosyo-kiiltiirel boyutlara dayali
degerlendirmelerle karar verdiklerini ortaya koymaktadir. Literattirde siklikla tartisilan etik kaygilar ve
sosyokiiltiirel etkiler, bu calismada da belirgin bir sekilde gozlemlenmistir (Es ve Oztiirk 2021;
Friedrichsen ve Seeleset; 2021). Ancak bu ¢alismada kullanilan SEE-STEP modeli, faktorlerin detayli bir
sekilde analiz edilmesini saglamis ve 6gretmenlerin muhakemelerinde sosyoloji/kiilttir, cevre, bilim,
teknoloji, etik-ahlak gibi faktorlerin daha baskin oldugunu ortaya koymustur.

Alanyazimn verileri de sosyobilimsel konular gibi karmasik ve ¢ok boyutlu problemlerde, bireylerin
giunlik yasam deneyimlerinden, sosyokiiltiirel faktorlerden, deger sistemlerinden, teknolojik
kaygilardan ve kisisel inanclarindan etkilenerek karar verdiklerini gostermektedir (Es ve Oztiirk 2021;
Friedrichsen ve Seeleset; 2021; Pehlivanlar, 2019). Ozturna ve Atasoy (2024) tarafindan yiiriitiilen
calismada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin, nehir tipi HES'in kurulmasi konusunda ¢oklu muhakeme
yoluyla karar verdikleri ve kararlarinin ekonomik ekolojik, sosyal ve politik normlardan etkilendigi
belirlenmistir. Topcu vd.'nin (2010) yaptig1 bir calismada, ogretmen adaylarimin gen tedavisi ve
klonlama gibi sosyobilimsel konularda verdikleri kararlarin, ahlaki degerler ve toplumsal sorumluluk
anlayislartyla sekillendigi bulunmustur. Bu durum, &gretmenlerin bireysel ve toplumsal deger
sistemlerinin, biyoteknolojik uygulamalara yonelik informal muhakemelerini nasil etkiledigini
gostermektedir. Atasoy” un (2018) Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel konulara yonelik
informal muhakeme tiirlerini inceledigi arastirma sonuclari, 6gretmen adaylarinin yasam gevresi ve

ADEDER e-ISSN 2548-1282 94



ARASTIRMA VE DENEYiM DERGISI (ADEDER) RESEARCH AND EXPERIENCE JOURNAL (REJ)

10 (2), Aralik, 2025

deneyimlerinin muhakeme tiirlerini sekillendirdigini gostermektedir. Ogretmen adaylarmin
sosyobilimsel konulardaki kararlari; sosyal, ekonomik, ekolojik ve teknolojik/bilimsel unsurlardan
etkilenmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma bulgularina gore, Fen Bilimleri 6gretmenleri biyoteknolojik uygulamalar konusunda
cogunlukla akilct muhakeme tiirtinti kullanmaktadir. Bu durum, 6gretmenlerin bilimsel ve analitik bir
yaklagimi benimsedigini gostermektedir. Ancak duygusal ve sezgisel muhakemenin de belirli
durumlarda etkili oldugu, 6zellikle etik ve sosyal degerlere atifta bulunulan konularda 6n plana ¢iktig:
goriilmiistiir. Bu, 6gretmenlerin bilimsel bilgiler ile etik ve sosyal sorumluluklar: dengeli bir sekilde ele
aldiklarini gostermektedir. Arastirmada, 6gretmenlerin bilimsel bilgiyi, etik degerlerle harmanlayarak
degerlendirme yapmalari, biyoteknoloji konusunun fen egitiminde nasil 6gretilecegine dair miifredat
gelistirme calismalarina katki saglayabilir.

Arastirma bulgulari, SEE-STEP modelindeki sosyokiiltiir, cevre, bilim, teknoloji, etik-ahlak ve politika
faktorlerinin 6gretmenlerin informal muhakemelerini sekillendirdigini gostermektedir. Ozellikle
sosyokiiltiirel, bilimsel, teknolojik ve ahlaki faktorler, 6gretmenlerin karar alma stireclerinde belirleyici
bir rol oynamuistir. Fen Bilimleri 6gretiminde SEE-STEP modeli uygulanarak 6grencilerin sosyobilimsel
konular tizerinde daha kapsamli diistinmeleri saglanabilir. Bu modelin kullanimi, 8grencilere bilimsel
bilginin farkli boyutlarini degerlendirme becerisi kazandirabilir.

Bu c¢alismada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara yonelik informal
muhakemeleri analiz edilmistir. Gelecekteki calismalarda, farkli bolgelerden ogretmenlerin ve
ogrencilerin biyoteknolojik uygulamalara yonelik tutumlarmin ve muhakeme tiirlerinin
karsilastirilmasi onerilmektedir. Ayrica, 6grencilerin biyoteknoloji konusundaki algilarmi ve bu
algilarin 6gretmenlerin tutumlari ile iliskisini arastiran calismalar gerceklestirilebilir.

Arastirma katilimcilarindan elde edilen veriler, 6gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalara yonelik
karar alma stirecleri konusunda derinlemesine bir anlayis saglamistir. Arastirma sonuclari, egitimde
biyoteknoloji konusunun ele alinis bicimine ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin bu konulardaki pedagojik
yeterliliklerine iliskin 6nemli ¢ikarimlar sunmustur. Elde edilen bulgular, biyoteknoloji egitimini ve Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin bu konudaki pedagojik yaklasimlarin gelistirmek icin kullanilabilir.
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EXTENDED SUMMARY

Socioscientific issues are controversial issues that involve both scientific and social issues with scientific,
moral, cultural, ethical, economic, political, and environmental dimensions and require
multidimensional reasoning processes (Chang Rundgren & Rundgren, 2010; Kumar, 2024). By
incorporating socioscientific issues into the teaching-learning process, students' reasoning,
argumentation, research, questioning, decision-making, critical thinking, ethical evaluation, and the
ability to approach complex problems from a multifaceted perspective develop (Ardwiyanti & Prasetyo,
2021; Chen & Xiao, 2020; Fadha, 2024; Sadler et al., 2016; Toktas & Geng, 2023).

Decision-making processes regarding socioscientific issues; It includes cognitive skills such as
knowledge acquisition, argumentation and evaluation, as well as value-based thinking (Sadler &
Zeidler, 2005; Zeidler & Keefer, 2003). Teachers play an important role in teaching socio-scientific issues
and integrating various dimensions into students' decision-making processes (Chen & Xiao, 2020;
Christenson et al., 2012). Science teachers' informal reasoning about biotechnological applications in the
context of socio-scientific issues has a significant effect on developing students' scientific literacy and
value-based decision-making skills (Alkaya, 2024). In this context, teachers' reasoning on socio-scientific
issues will contribute to students' development as conscious and responsible individuals. The
multidimensional structure of socio-scientific issues that requires reasoning processes and the role of
teachers in this process make it important to analyze teachers' thinking and decision-making processes
regarding socio-scientific issues, the types of reasoning in this process, and the factors that affect their
reasoning (Prachagool et al., 2016; Romine et al., 2017; Sadler & Zeidler, 2005; Toktas & Geng, 2023).

This research was conducted to examine science teachers' informal reasoning about biotechnological
applications and the factors influencing their reasoning. The research was conducted using
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phenomenology design. The study group was formed using an easily accessible sampling. The research
was conducted with six science teachers who volunteered to participate and were knowledgeable about
biotechnological applications. Data collected through interviews was analyzed using content analysis.

The Sadler and Zeidler (2005) model was used to determine the types of informal reasoning used by
science teachers. In the study, the informal reasoning of science teachers was examined in three main
dimensions: rational, emotional, and intuitive reasoning (Sadler & Zeidler, 2005). To analyze the factors
affecting the reasoning of science teachers, the SEE-STEP (sociology/culture, environment, economy,
science, technology, ethics/morality and politics) model, which Es and Oztiirk (2021) adapted from the
SEE-SEP model developed by Chang Rundgren and Rundgren (2010), was taken as reference.

The study results indicated that participants supported biotechnological applications among
socioscientific issues, citing their numerous advantages. According to the research findings, the majority
of participants predominantly used rational reasoning in their decisions regarding the implementation
of biotechnological research. Rational reasoning refers to individuals following a process based on logic,
scientific data, and analytical thinking when solving problems. The research findings also indicate that
participants also used emotional and intuitive reasoning when making decisions in support of
biotechnological applications. Emotional reasoning reflects individuals' decision-making processes
informed by empathy, personal experiences, and emotional connections. Intuitive reasoning, on the
other hand, refers to individuals making decisions based on their feelings, particularly in unknown or
uncertain situations. Emotional and intuitive reasoning was particularly prominent in matters
addressing ethical and social values. Participants explained their opposing views on artificial womb
studies, a biotechnological application, by using emotional and intuitive reasoning. The research
findings indicate that science teachers use a combination of rational, emotional, and intuitive reasoning
in their decision-making processes regarding biotechnological applications.

The research results reveal that the participating teachers go beyond simply conveying scientific
knowledge; they are individuals who can approach problems multidimensionally and have developed
argumentative thinking skills. In topics involving ethical, social, and scientific dimensions, such as
biotechnology, it is highly valuable for critical scientific literacy that teachers not only defend
technology but also develop arguments that consider potential risks, uncertainties, and ethical concerns
(Zeidler et al., 2019). The National Science Curriculum also emphasizes that teachers should focus not
only on scientific knowledge but also on ethical, social, economic, and environmental dimensions when
conveying the multidimensional nature of socioscientific issues to students (MEB, 2024). Presley et al.
(2013) also stated that evaluating the different dimensions of socioscientific issues in interaction with
each other contributes to the development of critical thinking and scientific literacy, especially in the
educational context. Different researchers also state that Science teachers/teacher candidates use
rational reasoning patterns more when making decisions on socio-scientific issues, but emotional and
intuitive reasoning patterns also have an important place (Atasoy; 2018; Demirhan & Orhan, 2024;
Pehlivanlar, 2019).

The results of the analysis conducted within the framework of the SEE-STEP model indicated that
sociological/cultural, environmental, scientific, technological, ethical, and political factors influenced
science teachers' informal reasoning. An examination of science teachers' reasoning regarding the
implementation of artificial wombs reveals that sociological/cultural and environmental values,
scientific knowledge, and technological advancements are the combined influences behind their
supportive attitudes. This suggests that teachers not only use scientifically based thinking when
evaluating biotechnological innovations but also consider the social and environmental implications of
these practices. The study determined that arguments against artificial wombs are shaped primarily
within the framework of sociological and cultural norms, ethical concerns, moral principles, and
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political factors. Most participants highlighted the potential moral and social problems this technology
may pose, but stated that these risks could be mitigated with appropriate regulations and restrictions.
These findings suggest that science teachers adopt a multidimensional perspective in their reasoning
processes and develop a balancing approach when evaluating biotechnological applications. Literature
data also show that in complex and multidimensional problems such as socio-scientific issues,
individuals make decisions influenced by their scientific knowledge, daily life experiences, socio-
cultural factors, value systems, understanding of social responsibility, economic concerns,
environmental sensitivities and personal beliefs (Bs & Oztiirk 2021; Friedrichsen & Seleset; 2021;
Pehlivanlar, 2019; Tiirkoz & Oztiirk, 2020).
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