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“Modern biyoteknoloji” olarak adlandirilan gen teknolojisi (GT) glinlik hayatimizda giin gectikce
daha fazla karsilastigimiz ve lzerinde bilgi ve yargi sahibi olmamiz gereken bir alandir. Bu teknoloji
dinyamizin saglik, cevre, tarim, endistriyel Gretim ve farkli alanlarindaki sorunlarinin ¢ézimi ve
gelistiriimesi icin oldukga ciddi uygulama potansiyeli icermektedir. Bununla beraber gen teknolojisinin
dogurabilecegi etik ve ekolojik sonuglarin bireylere yansitilmasi ve kisisel yargl ve degerlendirmelerin
gelisimi de (onay verme/vermeme, risk algisi, yarar ve tehlikeleri degerlendirebilme) ciddiyetle ele
alinmahdir. Nitekim Gaskell ve arkadaslari da (1998), gen teknolojisinin gelisim siirecinde yillar gectikge
kamuoyunun roli ve etkisinin (tiketici, hasta ve vatandas olarak) 6nemli olabilecegini belirtmislerdir. Bu
durum, GT hakkinda bilgi edinme ve GT egitiminin gerekliligine dikkat ¢ekmektedir (Chen ve Raffan,
1999; Connor ve Siegrist, 2010; Harms ve Bayrhuber, 1999; Harms, 2002; Gaskell, Bauer ve Durant,
1998; Gaskel ve Bauer, 2001; Schallies ve Wellensiek, 1995).

GT uygulamalan ile ilgili olarak bilingli ve ahlaki agidan sorgulanmis kararlar verilmesinde ilk ve
gecerli dayanak nitelikli ve dogru bilgidir. Bu nedenle modern biyoteknoloji alanindaki gelismelerin, gen
tedavisi ve genetigi degistirilmis organizmalarin giinlik hayatimizdaki etkilerini daha iyi bilmek ve takip
etmek gerekmektedir (Connor ve Siegrist, 2010; Hornig-Priest, Bonfadelli ve Rusanen, 2003; Jallinoja ve
Aros, 2000; Pfister, Bbhm ve Jungermann, 2000). Bu durum, GT hakkindaki bilimsel okuryazarlik,
degerlendirme ve davraniglarimizin olusma nedenlerini tartismaya agmaktadir. Gergekten de gelecekte
hayatimizda gittikce daha fazla yer tutacak olan GT hakkinda, hem karar verici hem de uygulayici ve
kullanicilar olarak nasil bir tutum icinde olacagimiz merak konusudur.

Bilgi Edinme Sireci

Pollak ve Kammerl’'in (2000) bildirdigine gore Spinner’in 20. yiizyilda ifade ettigi “herkes igin bilgi”
gorisu, coklu ortam (multimedya) araciligiyla gergeklesme firsati bulmus ve “bilgi toplumu” ifadesiyle
tanismamiza yol agmistir. Ancak sliregelen tartismalarda, bu ifadenin “enformasyon toplumu” olarak da
ele alinmasi gerekliligi vurgulanmakta ve “enformasyon” (Tanitma) ve “bilgi” (insan zekasinin calismasi
sonucu ortaya c¢ikan dislince Grint, malumat ) kelimeleri arasindaki farkin iyi anlasilmasi gerektigi
belirtiimektedir (Ttrk Dil Kurumu, 2013). Gergekten de gelisen iletisim ve bilgi teknolojileri ile agiga ¢ikan
ve dagitilan enformasyonlarin bireyler tarafindan alinarak kullanilir hale getiriimesi mimkindir. Bu
durumda bilginin, bireyin aldigi enformasyonlari bilingli bir sekilde isleme tabi tuttuktan sonra (tanima,
anlama, sinama, degerlendirme gibi) olusturuldugu séylenebilir (Pollak ve Kammerl, 2000).

insan bilgi edinme siirecinde aktif rol oynar ve bilgisinin hangi formda olusacagini belirler. Buna gore
insan, cevreden alinan bilgiyi aktif olarak yorumlar ve elimine eder, secer. (Jank ve Meyer, 2006). Ancak
bilginin olusum sirecinde, her yonden ve her yerden gelen enformasyonun sayisi arttikca, bunlarin
arasindan gercekte ihtiyacimiz olan bilgiyi olusturacak olanlari segmek ve bir elemeye tabi tutmak
zorlasmaktadir. Bu durumda bireyin bilgi edinme sirecinde nelere ihtiyaci oldugu ve nerelerden
beslenerek bilgilerini olusturdugunu tespit etmenin de kolay olmadigi belirtiimektedir (Pollak ve
Kammerl, 2000)

Urban ve Pfenning’e gore (1999) disaridan ve sosyal bilgi kaynaklarindan alinan enformasyonun
degerlendiriimesi ve igsellestirilmesi ile olugsan bireysel bilgi, gizli ve ayni zamanda sosyal bir yapidir;
Schimmel’e gore (2002) ise “inanilan” (subjektif) ya da “gercek” (objektif) bir kavram olarak
dusindlebilir. Buna goére, subjektif bilgi kisinin kendisi ile ilgili bireysel bilgi tahmini, ne kadar biliyor
olduguna inanmasi, kendi bilgiligine dair algisi, ya da bir baska ifadeyle “bilgili olmaya dair kendini
derecelendirme” olarak ifade edilebilir (Urban ve Pfenning, 1999; Yilmaz, Pfenning ve Renn, 2005).
Connor ve Siegrist (2010) ise subjektif bilgiyi insanlarin ne kadar bildiklerine iliskin algilari seklinde
tanimlamaktadir. Objektif bilgi ise soruldugunda sdylenen, sorgulandiginda ortaya c¢ikan bilgili olma
durumu, bir bagka ifadeyle aktiiel olarak insanlarin ne bildiginin dl¢lilmesi seklinde kendini gdsteren bilgi
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olarak ele alinabilmektedir (Connor ve Siegrist, 2010). Costa-Font, Gil, ve Traill (2008) tarafindan
subjektif bilginin genel tutumlarimizla olan iliskisi de gosterilmistir.

Gen Teknolojisi Hakkinda Bilgi Edinme Siireci

GT ile ilgili bilgi edinme sirecinde yararlanilan bilgi kaynaklari medyadan formal egitim kurumlarina
kadar genis bir cevrede karsimiza ¢ikmaktadir (Gaskell vd., 1998; Gaskell ve Bauer, 2001; Jallinoja ve
Aros, 2000; Merten, 1999). Keck’in (2000) bildirdigine gore, gencler ginimizde GT ile okulda, aktiel
filmlerde, medya haberlerinde, alisveriste ve ayrica arkadas ve aile ¢evresinde rastlanilan genetik
hastaliklarda karsi karsiya gelmektedirler. Diger bir deyisle henliz pek az kisi gen teknolojisini dogrudan
deneyimlemis ve etkileriyle karsi karsiya kalmistir. Dolayisiyla birgok insan GT ile ilgili bilgilerini
olustururken, dogrudan uzmanlarla gérisememekte ve bu konulardaki bilgilerini uzmanlardan temin
edememektedirler. Bu durumda kisiler genel olarak GT hakkindaki yargl ve gorislerini kitle iletisim
araglari yoluyla elde edebilmektedirler. Bu anlamda medyanin GT hakkindaki yargi ve gorislerin
olusumunda tuttugu yerin yadsinmasi miimkiin degildir (Frewer, Miles ve Marsh, 2002; Peters, 1999).

Gen teknolojisini destekleyen bilim adamlari ve sanayi temsilcilerine gore, GT hakkinda daha iyi
bilgiye sahip olmak, kisilerde iyi bir duyarlilik gelistirir ve gen teknolojisinin daha fazla onaylanmasi
durumunu olusturur (Pfister vd., 2000). Gen teknolojisine karsi ¢ikanlarin iddialarina gore ise GT
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak bu teknolojiyi reddetmek anlamina gelmektedir (Pfister vd., 2000).
Jallinoja ve Aros (2000) ise calismalarinda bilgi ve tutum arasinda bir iliski oldugunu tespit etmisler,
ancak daha bilgili olmanin beraberinde direkt olarak onaylamayi getirmedigini de bildirmislerdir. Yine de
bilgi dizeyi disiik olanlarin tutum ifadelerinin olumlu olmasi daha zordur (Jallinoja ve Aros, 2000).
Sjoberg’e gore (2004) ise, genetik modifiye gidalara iliskin uzman tutumlari, kamuoyundan ¢ok daha
olumludur. Nitekim bazi arastirmacilara gore egitim durumu ve bilgi seviyesi gen teknolojisine iliskin
goris, onay ve tutumlarin giigli bir agiklayicisi degildir (Connor ve Siegrist, 2010; Hornig-Priest vd., 2003;
Jallinoja ve Aros, 2000).

Bir konu hakkinda bilgilenirken icerigin secimi, gerekli bilgiyi kazanmayi saglayacak enformasyonu
toplamayi ve bilissel siireclerden gecirmeyi gerekmektedir. Bu durumda hi¢ olmazsa yasam icin 6nemli
bilgilerin nitelikli olarak olusturulabilmesi icin depolanan enformasyonlarin éncelikle bilimsel ve dogru
olmasi biylik 6nem tasimaktadir (Pollak ve Kammerl, 2000). Wartburg ve Liew’e (1999) gbre, gen
teknolojisine glven gelistirmek, bilimsel bilgi iletisimindeki dengeye baglidir ve bilim adamlari, bu
nedenle medyayi (6zellikle, bilim gazetecilerini) 6zel olarak sorumlu gérmektedirler.

Alicilar icin bir anahtar ve uzman fonksiyonu Ustlenen ve birincil bilgi kaynagi oldugu bildirilen
medyanin, GT Uzerine toplumsal tartismalarda onemli bir aktér haline geldigi ve gen teknolojisini
onaylama veya reddetmede 6nemli bir etki alani dogurdugu da belirtilenler arasindadir (Gorke ve
Ruhrmann, 1999; Kohring vd., 1999; Merten, 1999; Schenk, 1999). Gergekten de, halkin bilyiik kesiminin
karmasik konularin anlasiimasi ve analizi icin yine medyaya bagiml oldugu bildirilmektedir (Wartburg ve
Liew, 1999). Schaeffer’a (2009) gore, yine de birgok arastirmaci bilimsel tartismalarda s6z konusu
tartismali konularda daha fazla katiimci ve argliman olmasi gerektigine inanmaktadirlar.

Egitim Kurumlarinin Gen Teknolojisinin Ogrenilmesindeki Rolii ve Onemi

Modern toplumlarda bireyin egitim ve 6gretim islevini tstlenen yapilarin, bilgi edinme sireci icindeki
sorumlulugu da 6nem kazanmaktadir. Genglerin gen teknolojisi ile ilgili kuramsal ve uygulama alanlarina
yonelik bilgilerini egitim kurumlari icerisinde, iyi dizenlenmis 6gretim programlari ve iyi yetismis
ogretmenler ile edinebilmesinin, bu konularda nitelikli degerlendirmelerin yapilabilmesine yardimci
olacagi agiktir.

Egitim kurumlarinin gorevi, bilgilenmeleri icin 6grencilere belli konularda enformasyon sunmanin
yani sira, onlarin sunulanlari tam olarak 6ziimseyip edinebilecekleri 6grenme ortamlarini hazirlamaya
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¢alismaktir. Bazi arastirmacilar, egitim kurumlarinin gen teknolojisine dair 6gretim ve egitim verme
islevini gerceklestirirken teknik ve bilimsel konularda bilgi vermenin yani sira, gelecegin karar vericilerini
gen teknolojisinin yontem ve imkanlarindan haberdar etmeleri gerektigini de belirtmektedirler (Harms
ve Bayrhuber, 1999; Harms, 2002).

Genetik, Gen muhendisligi, Biyoteknoloji Alanina Yonelik Politikalar Calisma Grubu’nun raporunda
(1996), biyoteknoloji ve gen teknolojisinin 6zlimsenmesi ve kullanilir hale getirilebilmesi icin biyoloji
derslerine gereken 6nemin verilmesi, gen ve biyoteknoloji konularini iyi bilen Universite adaylarinin
yetistirilmesi gerektigi bildirilmektedir. Bunun yani sira raporda, lise biyoloji 6gretmenlerinin molekiiler
biyoloji ve biyoteknoloji alanlarinda bilgili ve deneyimli olarak vyetistiriimelerinin 6nemi de
vurgulanmaktadir. Turkiye’de ancak 1989 yilinda ilk lisansustl biyoteknoloji programi agilabilmistir ve
biyoteknoloji egitimi uzun yillar liniversiteler ve arastirma enstitlilerinin aktiviteleri ile sinirli kalmistir
(Severcan, Ozan ve Haris, 2000).

Orta 6gretimde ise biyoteknoloji bakis acisi biyoloji dersi kitaplarina ilk olarak 16-18 yas grubu egitimi
icin 1998 yilinda hazirlanan ulusal biyoloji dersi programi ile girmis; 2006 ve 2008 yillarinda ise yeni
biyoteknoloji konularini ve bakis agilarini da igceren bir ders programi hazirlanmistir (Milli Egitim Bakanligi
1998, 2006, 2008). Ayrica, TUBITAK 2011-2016 Bilim ve Teknoloji insan Kaynagi Stratejisi ve Eylem
Plani'nda (2010), lise ve Universitede bilim ve teknoloji egitiminin dnemini vurgulamistir.

Gelecegin yetigkinleri olarak genglerin, gen teknolojisindeki 6ncelikle din, politika, is, ¢cevre dernekleri
ve gonllli kuruluslardaki Gyeler olarak rolleri 6Gnem tasimaktadir ve onlarin bu rolleri edinmeleri egitim
ve bilgi araciligi ile olur. Genglerin gen teknolojisine dair bilgi durumlari; bu teknolojiyi onlarin nasil
degerlendirdigi; onyargilar ve sonraki degerlendirmelerine dair sorular olduk¢a énemlidir. Bu durum
geng insanlardaki bilgi akisina; bilissel, davranissal ve duygusal bazda goriis olusumlarina ve gen
teknolojisine iliskin egitim ve 6gretimin etki alanina dair sorulari da gindeme getirmektedir. Bilgi edinme
surecinde bireylerin gen teknolojisine iliskin bilgi ve gorislerinin olusumuna etki eden 6grenme
ortaminin incelenmesi okulun biyoloji egitimi ile sahip oldugu etkinlik alanini da gosterebilecektir.
Bunlara bagli olarak gen teknolojisinin derslerdeki islenisine dair didaktik sorular okullar ve niversiteler
gibi egitim kuruluslari tarafindan tartisilmaktadir.

Her o6grencinin en iyi 0Ogrenebilecegi ortami vyaratma isinin Ogretmenlerin en &nemli
sorumluluklarindan biri oldugu ve 06gretmen tutumlarinin O6grenci tutumlarina etki edebilecegi
bildiriimektedir (Harman ve Akin, 2006; Sorgo ve AmbrozZi¢-Dolinsek, 2009). Bu durumda, biyoloji
o6gretmen adaylarinin, gen teknolojisine iliskin bilgi ve yargilarinin uygun egitim-6gretim ortamlarinin
olusumuna katkisinin incelenmesinin gerekliligi anlagilabilir. Ayrica, GT 0gretimi ve okuryazarhg
konusundaki calismalara 6ncelikle 6gretmenlerin egitiminden baslanarak devam edilmesi gerektigi de
soylenebilir. Bu baglamda biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisine iliskin sahip olduklari bilgi
durumunun farkli yonlerden incelenmesi ve gen teknolojisine iliskin bilgilerini hangi kaynaklardan
edindiginin arastirilmasi 6nem kazanmaktadir. Ogretmen adaylari ile yapilan bu tip ¢alismalar, onlarin
sonraki yillarda verecekleri biyoteknoloji ve gen teknolojisi ile ilgili 6gretimin niteliginin incelenmesinde
ve toplumun gen teknolojisi ile ilgili konulardaki okuryazarligi hakkinda tahminler yapilmasinda yol
gostericilerden biri olabilir.

Bu arastirmanin amaci, biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisine iliskin sahip olduklari bilgi
dizeyinin incelenmesi ve gen teknolojisine iliskin bilgi edinme silirecinde vyararlandiklari bilgi
kaynaklarinin  belirlenmesidir. Arastirmada cevabi aranan genel ve alt problemler soyle
somutlastirilabilir:

Genel Problem:

¢ Biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisine iliskin sahip olduklari bilginin diizeyi nedir ve bilgi
edinme slirecinde yararlandiklari kaynaklari nelerdir?

Alt Problemler:

e Biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisi hakkinda sahip olduklari bilgiler hangi diizeydedir?
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e Biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisi hakkindaki bilgi diizeyleri, gen teknolojisi ile ilgili ders
alip almamalart ile iliskili midir?

e Biyoloji 06gretmen adaylari gen teknolojisi ile ilgili olarak hangi bilgi kaynaklarindan
yararlanmaktadirlar?

Yontem
Calisma Grubu

Calisma grubunu bir devlet Universitesinin biyoloji egitimi boliminde 6grenim goéren 135 biyoloji
o6gretmeni adayi olusturmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarinin Bazi Demografik Ozellikleri.
Frekans (%)
Cinsiyet Kadin %84.4
Erkek %15.6
Sinif 1. Sinif %22.4
2. Sinif %12,6
3. Sinif %20.7
4. Sinif %17.4
5. Sinif %22.2

Yaslari 18-26 arasinda degisen 68retmen adaylarinin 21’i erkek (%15.6), 114U ise kadindir (%84.4) ve
1-5. Siniflara (%27.4 1. Sinif, %12.6 2. Sinif, %20.7 3. Sinif, %17 4. Sinif, %22.2 5. Sinif) devam
etmektedirler (Tablo 1). Biyoloji 6gretmeni adaylarinin yaklasik %61’i biyoteknoloji ile ilgili ders
almamistir.

Veri Toplama Araci

Ogretmen adaylarinin GT ile ilgili bilgi diizeyleri ve GT hakkinda hangi bilgi kaynaklarindan
yararlandiklari hazirlanan bir anket ile sorgulanmistir. Anketin hazirlanmasinda GT ile ilgili literatlirden
faydalanilmistir (Todt ve Go6tz, 1997; Yilmaz vd., 2005). Anketin kapsam gegerligi icin alan uzmanlarindan
uzman kanisi alinmistir. Ankette 6gretmen adaylarinin bilgi derecelerini degerlendiren “Gen Teknolojisini
Genel Olarak Ne Kadar Biliyorsunuz?” goriis sorusu “cok iyi biliyorum/iyi biliyorum/az biliyorum/cok az
biliyorum” seklinde 4 aralikh derecelendirme ile; hangi bilgi kaynagindan yararlandiklarina dair “Gen
teknolojisi konulari hakkinda asagidaki bilgi kaynaklarindan hangi siklikla yararlaniyorsunuz?“ sorusu ise
“her zaman/siklikla/ara sira/nadiren/hicbir zaman yararlaniyorum” seklinde 5 aralikli derecelendirme ile
hazirlanmistir. Anketin degerlendirilmesinde bu asamadaki derecelendirmelerdeki “her zaman” ve
“siklikla” basamaklari toplanarak “siklikla yararlaniyorum” kategorisi; “hicbir zaman” ve “nadiren”
basamaklari toplanarak “nadiren yararlaniyorum” kategorisi ise olusturulmustur. Ayrica anketin bilgi
kaynagi ile ilgili olan kismi 30 kisiye uygulanmig ve glivenirligi iki esdeger yariya bélme ydntemi ile
hesaplanmistir. Buna gore timi icin guvenirlik r =.68 olarak tespit edilmistir. Ankette 6gretmen
adaylarina GT hakkinda ders alip almadiklari da sorulmustur.

Verilerin Analizi

Calismada, SPSS 17.00 programi kullanilarak, anket maddeleri icin betimleyici ve gilvenirlik analizleri
yapilmis; frekanslar yorumlanmistir. Ayrica ¢apraz tablo teknikleri kullanilarak veriler analiz edilmistir.
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Sinirhiliklar ve Tanimlama

Calismada biyoloji 6gretmen adaylarinin GT hakkindaki “bilgi diizeyleri” sahip olduklari “subjektif bilgi
diizeyi” olarak ele alinmistir. Subjektif bilgi kisinin kendisi ile ilgili bireysel bilgi tahmini, ne kadar biliyor
olduguna inanmasi, ne kadar bildigine iliskin algisi, ya da bir baska ifadeyle “bilgili olmaya dair kendini
derecelendirme” olarak ifade edilebilir (Connor ve Siegrist, 2010; Schimmel, 2002; Urban ve Pfenning,
1999; Yilmaz, Pfenning ve Renn, 2005).

Bulgular

Calismada biyoloji 6gretmen adaylarindan bilgi dizeylerini, diger bir ifadeyle kendilerinin gen
teknolojisine dair ne kadar bilgi sahibi olduklarini tahmin etmeleri istenmistir.

Tablo 2.
Gen Teknolojisini Genel Olarak Ne Kadar Bildiklerine Dair Soruya Verilen Cevaplara Ait Istatistikler.
Madde Frekans (%)
cok az biliyorum  az biliyorum iyi biliyorum  ¢ok iyi biliyorum
Gen teknolojisini genel olarak... 7.4 62.2 28.9 1.5
Say 10 84 39 2
Toplam (N) 135

Calismada biyoloji 6gretmen adaylari, bilgilerine dair yaptiklari bireysel tahminlerinde agirlikh olarak
gen teknolojisini “az” bildiklerini (%62.2) belirtmislerdir (Tablo 2). “Cok az” bildigini disiinen 6gretmen
adaylari ise %7.5 oranindadir. Bu sonuglar biyoloji 6gretmen adaylarinin toplam olarak %69.6 oraninda
gen teknolojisi konularinda dislik bilgi diizeyinde olduklarini géstermektedir. Gen teknolojisi ile ilgili “iyi”
biliyorum diyenlerin orani %28.9'dir; “cok iyi” bildigini diislinen 6gretmen adaylarinin orani ise sadece
%1.5’da kalmistir. Bu sonuglar biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisi ile ilgili yogun bilgisizlik hissi
icinde olduklarini, bir baska deyisle kendilerinin bilgisiz olduklari tahmininde bulunduklarini
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin bilgi diizeyleri ile ders alip almama degiskenlerinin ¢apraz tablo
analizleri incelenmistir.

Tablo 3.

Ogretmen Adaylarinin Kendilerini Gen Teknolojisi ile ilgili Olarak Bilgili Hissedip Hissetmemeleri ile Gen
Teknolojisi lle ilgili Ders Alip Almama Dediskenlerine Ait Capraz Tablo Sonuglari (Ders Alip Almadigi
Dediskeni icerisinde).

Gen Teknolojisi ile ilgili Ders Alip Almadigi Ders almadim Ders aldim Toplam
Dusuk Bilgi 73.2% 64.2% 69.6%
Gen Teknolojisi Hakkinda Bilgi Yiiksek Bilgi 26.8% 35.8% 30.4%
Toplam 100.0% 100.0% 100.0%

Chi Quadrat, p=0.266; Cramers V= 0.096

Buna goére 6gretmen adaylarinin bilgi dizeyleri ile ders alip almama degiskenlerinin ¢apraz tablo
analizlerine bakildiginda (Tablo 3) GT ile ilgili ders alan ya da almayan 6gretmen adaylarinin bilyik
cogunlukla GT hakkinda kendilerini az bilgili hissettikleri (ders almadim %73.2; ders aldim %64.2)
gorilmustiar. Ancak kendilerini bilgili hissedenlerin daha yiksek oranda ders alan kisiler arasinda oldugu
da gorilmektedir (%35.8). Calismada istatistik olarak ¢capraz tablo analizlerine bakildiginda 6grencilerin
bilgi durumlari ile ders alip almamalari arasindaki iliskinin anlamh olmadigi gorilmustir (Chi Quadrat,
p=0.266; Cramers V= 0.096).

Arastirmada 6gretmen adaylarinin GT ile ilgili bilgilerini olusturmada hangi bilgi kaynaklarindan
yararlandiklari da incelenmistir.
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Arastirmanin sonuglarina gore (Tablo 4), 6gretmen adaylarinin GT hakkinda en yiiksek seviyede
faydalandiklari kaynaklar %60’in Gzerindeki frekanslarla gen teknolojisine yonelik televizyon belgeselleri,
alana yonelik dergiler, biyoloji/kimya 6gretmenleri, iniversitelerden uzmanlar, gen teknolojisi ile ilgili
televizyon haberleri ve glinlik gazetelerdeki haberlerdir (frekanslar sirasiyla %64.1, %64.0 %63.4; %62.7;
%62.0; %60.9). Daha sonra bunlar genel igerikli dergiler, ¢evre, doga ve hayvan koruma dernekleri ile
tuketici dernegi temsilcileri; dini temsilciler; endistri ve sanayi kuruluslarinin temsilcileri izlemektedir
(frekanslar sirasiyla %29.1; %16.4; %8.9; %8.9; %8.3; %6.8). Politik partilerin temsilcilerinin ise bilgi
kaynagi olarak en az yararlanilan (%2.3) kaynaklar olduklari gériilmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Calismada 6gretmen adaylarinin gen teknolojisi ile ilgili kendilerini yogun bir sekilde az bilgili olarak
(cok az ve az biliyorum kategorileri toplanildiginda) hissettikleri (%69,6) (Tablo 2) tespit edilmistir. Fen
egitimi literatlirine bakildiginda bazi ¢alismalarda da lise ve Universite 6grencilerinin biyoteknoloji ve
genetik muhendisligine dair bilgi seviyelerinin disik oldugunun bildirildigi gorilmektedir (Chen ve
Raffan, 1999; Pfister vd., 2000; Prokop vd., 2007; Usak, Erdogan, Prokop ve Ozel, 2009). Nitekim Pfister
ve arkadaslari (2000) genetik ve molekiiler biyoloji konusundaki bilgilerin diistik oldugunu belirtmislerdir.
Chen ve Raffan (1999) ise calismalariyla, %56’si biyolojide A seviyesinde olan yilksekokul 6grencilerinin
%31’inin genetik mihendisligini tanimlayamadiklarini gérmusglerdir. Bir diger calismada Usak ve
arkadaslari (2009), hem lise hem de Universite 6grencilerinin biyoteknolojik sireclerle ilgili olarak benzer
bilgi seviyesinde olduklarini ve 6grencilerin yarisinin konuyla ilgili bilgi sorularinin ancak yariya yakinini
dogru cevaplayabildigini bildirmislerdir.

Tablo 4.
“Gen teknolojisi konulari hakkinda asadidaki bilgi kaynaklarindan hangi siklikla yararlaniyorsunuz?“
sorusuna ait dagihm ve siralama

Bu bilgi kaynagindan ...

s = =
© & © © S5
=i 2% o &
> S < g z g

Bilgi Kaynaklan Frekans (%) Frekans (%) Frekans (%)
01. Gen Teknolojisi ile ilgili Televizyon Belgeselleri 64.1 26.9 8.9
02. “Bilim-Teknik”, “Populer Bilim” Gibi Alana Yonelik Yayinlar 64.0 18.5 111
03. Biyoloji/Kimya Ogretmenleri 63.4 20.9 15.7
04. Universitelerden Uzmanlar (Doktor, Biyolog, Kimyaci) 62.7 24.6 12.7
05. Gen Teknolojisi ile ilgili Televizyon Haberleri 62.0 25,4 12.7
06. Gunlik Gazeteler 60.9 23.3 15.8
07. “Nokta”, “Aktiiel” Gibi Genel icerikli Dergiler 29.1 23.9 47.0
08. Cevre ve Doga Koruma Derneklerinin Temsilcileri 16.4 20.1 63.4
09. Hayvan Koruma Derneklerinin Temsilcileri 8.9 18.7 72.4
10. Tuketici Dernegi Temsilcileri 8.9 8.9 82.2
11. Dini Temsilciler 8.3 9.0 82.7
12. Endustri ve Sanayi Temsilcileri 6.8 10.5 82.7
13. Politik Partilerin Temsilcileri 2.3 4.5 93.3

Calismanin betimsel sonuglarina gore gen teknolojisi ile ilgili ders alan ya da almayan 6gretmen
adaylarinin biyik ¢ogunlukla gen teknolojisi hakkinda disik bilgi diizeyinde olduklari, bir baska deyisle
kendilerini az bilgili hissettikleri (Tablo 3) goriilmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin olarak bilgili olup-
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olmamalari ile ders alip-almamalari arasindaki ¢apraz tablo analizlerinde anlamh bir iliski bulunmadig
tespit edilmistir. Bu durum, ders alip almamanin bilgi diizeyi ile bir baglantisi olmamasi agisindan ilgingtir
ve nedenlerinin arastirilmasina yoénelik ayrintili incelemeleri gerektirmektedir. Ayrica, GT ile ilgili
bilgilerin dogrudan aktarildigi derslerin bilgilenme agisindan katkisinin tartisilmasi gerektigini de
dusinddirebilir ve dikkatleri GT hakkinda bilgilenme ve goéris olusumu arasindaki baglantiya da cekebilir.
Nitekim Pfister ve arkadaslarina gére (2000), gen teknolojisi hakkindaki bilgi gen teknolojisine iliskin
davranislari ve durusu etkilemektedir. Bununla beraber bir ¢cok arastirmaci da gen teknolojisi bilgisinin
bu teknolojinin degerlendirilmesini etkileyebilecegini disinmekte ve bilginin gen teknolojisine iliskin ilgi,
tutum ve davranislarla olan iliskisini ampirik arastirmalarla incelemektedir. (Chen ve Raffan, 1999; Lock,
Miles ve Hughes, 1995; Pfister vd., 2000; Prokop vd., 2007; Todt ve G6tz, 1998; Usak vd., 2009).

Calismamizda gen teknolojisi hakkinda bilgi alinan disaridaki kaynaklarin ne oldugu sorusuna verilen
cevaplarin dagihmlarina gore, 6gretmen adaylarinin ilk siralarda (%60,9-%64,1 oranlari arasinda degisen
frekanslarla) gen teknolojisine yonelik televizyon belgeselleri, alana yonelik dergiler, biyoloji/kimya
ogretmenleri ve Universitelerden uzmanlardan faydalandiklari sonucuna ulasilmistir (Tablo 4). Ancak
bunlardan sonra siralanan gen teknolojisi ile ilgili televizyon haberleri ve glnlik gazetelerdeki
haberlerden genellikle faydalaniyor olma oranlarinin yiiksek olusu, 6gretmen adaylarinin en az egiticiler
kadar ¢oklu ortam araglarindan da siklikla beslendiklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sonuglara gore
O0gretmen adaylarinin gen teknolojisi hakkinda sikhkla yararlandiklari bilgi kaynaklarinin gogunlukla,
uzman gorlisiinin tam olarak alinip tartisilamadigl yari bilimsel ya da bilimsel olmayan bilgi kaynaklar
oldugu goérulmastir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin neden genelde kendilerinin gen teknolojisi ile ilgili
yetkin seviyede bilgi sahibi olmadiklarini disiindikleri hakkinda daha genis arastirmalar yapilmasi
gerektigini diisindlirmektedir. Bireyin nerelerden beslenerek bilgilerini olusturdugunu tespit etmek zor
olsa da (Pollak ve Kammerl, 2000) egitim-68retim verecek kisilerin bilimsel ve nitelikli bir bilgi alt
yapilarinin olmasi sarttir. Bu agidan bakildiginda 6gretmen adaylarinin gen teknolojisi ile ilgili bilgi
kaynaklarinin neler oldugu ve kendilerinin hangi bilgi ve gorisler icinde olduklarinin dnemi artmaktadir.
Nitekim bir cok arastirmaci tarafindan vurgulanan, bilgi sahibi olmada kullanilan kaynaklarin niteligi,
medyanin bilgi alisverisindeki rolli ve kitle iletisim araglarinin halkin goris olusumuna etkisinin yeni
cahismalarla tartisilmasi gerektigini distindirmektedir (Frewer, Howard, ve Shepherd, 1995; Gaskell vd.,
1998; Merten, 1999; Peters, 1999).

Cevre, doga ve hayvan koruma dernekleri ile tiiketici dernegi temsilcilerinin 6gretmen adaylarinin
gen teknolojisi ile ilgili olarak bilgilenmesinde ¢ok daha az yer tutuyor olmasi ise, bu gibi sivil toplum
kuruluslarinin sosyal yapi iginde gen teknolojik Uriinler ve uygulamalar konusunda bilgi yayma
islevlerinin az oldugunu gosterebilir. Oysa Lang ve Hallmann’a gére (2005), insanlar genetigi degistirilmis
gidalar konusunda cevre dernekleri, ziraatciler ve tlketici derneklerinin bilgilendirmelerine daha fazla
given duymakta ve onlari dikkate almaktadirlar.

Gen teknolojisi ile ilgili olarak dini temsilcilerden bilgi edinilmesi oraninin oldukga diisiik olmasi ise
Tiirk toplumunda gen teknolojisi uygulamalarinin din temelli etik degerler agisindan ele alinisinin azligini
da disltndurebilir. Erbas’a gore (2008) Turkiye’de kendilerini dini agidan gli¢ll olarak tanimlayan insanlar
GT’ne daha pozitif yaklasim gostermektedirler.

Bununla beraber, endistri ve sanayi kuruluslarinin temsilcilerinin en az faydalanilan kaynaklar
olmalari onlarin bu konulardaki endistriyel uygulamalarinin Tirkiye’deki zayifiginin yani sira
(TUSIAD’nin 2000 yilinda yayinladig verilere gére Tirkiye’deki biyoteknoloji sektérii Avrupa’nin 10 il
gerisinde bulunmaktadir); bu kaynaklardan saglanan bilgilerin ticari amacli olabilecegine dair kaygilardan
ileri gelip-gelmediginin arastirilmasi gerektigini distindirebilir. Nitekim Lang ve Hallmann’a gore (2005)
de, insanlar genetigi degistirilmis gidalar konusunda devletler ve endistri firmalarinin bilgilendirmelerine
daha az guven duymaktadirlar.

Dikkati ¢eken bir baska nokta ise yonetimdeki politik parti temsilcilerinin bilgi kaynagi olarak en az
yararlanilan kisiler olmasidir. Bu durum, politikacilarin bu alandaki icraatlarinin heniz toplumun dikkat
ve ilgisini cekecek seviyede olmadigini diisiindiirebilir ve yeni ¢alismalarla bu konularla ilgili olarak onlara
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duyulan gilivenin arastiriimasini gerektirebilir. Nitekim bazi arastirmacilar, bireylerin gen teknolojisine
dair politik ve yonetimsel kontrolu etkisiz bulduklarini ve siyasi yonetimlerin, endistri kuruluglarinin ve
derneklerin gen teknolojisi ile ilgili bilgilendirme ve enformasyon saglama adina yaptiklarinin,
kamuoyunun gen teknolojisi tutumlarini etkilemek amaciyla olabilecegini disindiklerini
bildirmektedirler (Lang ve Halmann, 2005; Pfister vd., 2000).

Calismamizda ortaya ¢ikan sonuglar, biyoloji 6gretmen adaylarinin gen teknolojisi ile ilgili olarak bilgi
acisindan dusik seviyede olduklarini ve biyoloji alanina 6zellesmis olsalar dahi, bu konudaki bilgi
olusumlarinda bilimsel ve nitelikli kaynaklarin yani sira biyilik oranda medyadan yararlandiklarini ortaya
koymaktadir. Bu durum oOgretmen adaylarinin ders alip almama durumlarina goére verdikleri bilgi
tahminlerinde de kendini gdstermekte ve GT ile ilgili ders almamanin yani sira ders almanin da gen
teknolojisi konusunda bilgili olmaya katkisi olmadigini diisiindirmektedir. Bu sonuglara gore, 6gretmen
yetistiren programlarin GT konulari agisindan yogunlugu ve iceriginin incelenmesi 6neriler arasinda yer
alabilir. Ayrica medyanin bu konulardaki roliintin farkl ve genis orneklemlerle tartisiilmasi gerekliligini
dusindirebilir. Gelecekte hayatimizda belirleyici olacak bircok uygulamayi icerme potansiyeli tasiyan
gen teknolojisine dair bilgilenme, okuryazarlk ve tutum olusturma hakkinda egiticilerden baslanarak
tim toplum kesimlerini de icine alan yeni ve ayrintili arastirma ve incelemelerin yapilmasi bir ihtiyag
olarak kargimiza gtkmaktadir.
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Extended Abstract

Introduction

Gene technology (GT), which is referred to as “modern biotechnology”, is an area that we encounter
more and more frequently in our daily lives and on which we are to possess knowledge and judgment.
This technology has a highly significant potential for resolving the problems of the world related to
health (new diagnoses and therapies), environment (environmental remediation), agriculture (new crop
varieties), industrial production (new and cheaper products) and other areas, as well as for the
development. However, safety, reflection of the ethic/moral status of particular applications and
ecologic effects arising from GT and the development of personal judgments and considerations
(approval/rejection, risk perception, ability to evaluate the benefits and dangers) should be dealt with in
an earnest manner According to Gaskell et al. (1998), the role of public (as consumers, patients and
individual citizens) on the process of gene technological developments and changes are less but
important, and the influence of these publics may be increased in recent years. This fact points to the
significance of knowledge acquisition on GT and that of its education (Chen & Raffan, 1999; Connor &
Siegrist, 2010; Harms & Bayrhuber, 1999; Harms, 2002; Gaskell, Bauer & Durant, 1998; Gaskel & Bauer,
2001; Schallies & Wellensiek, 1995).

Assuming that the first and valid basis for consciously and ethically examined decisions on GT is
correct and quality knowledge, the importance of the knowledge-based assessments and their effect on
shaping behaviors may be understood (Connor & Siegrist, 2010; Hornig-Priest, Bonfadelli & Rusanen,
2003; Jallinoja & Aros, 2000; Pfister, Bohm & Jungermann, 2000). Our attitude towards GT, which will
occupy a larger place in our life in the future, as decision-makers, implementers and users, is a mystery.

Process of the Formation of Knowledge

As it was reported by Pollak and Kammerl (2000), the idea of “knowledge for all”, as verbalized by
Spinner in the 20th century, was able to be materialized thanks to multimedia and acquainted us with
the notion of “knowledge society”. However, the ongoing discussions underscore the necessity to
address this expression as “information society” and point to the necessity to distinguish clearly
between the words of “information” and “knowledge”. In fact, individuals may receive the information
that is produced and disseminated by the developing communication and information technologies in
order to make it usable. In this respect, it may be stated that the knowledge is produced subsequent to
the processing (recognition, comprehension, testing and evaluation) that the individual carries out
consciously on the acquired information (Pollak & Kammerl, 2000).

The human being plays an active role in the knowledge acquisition process and determines the form
of his/her knowledge. Accordingly, one who comprehends actively interprets and eliminates the
information received from the outside, and constructs his world (Jank & Meyer, 2006). During the
acquisition of knowledge on a subject, the selection of the contents requires gathering the information
which will enable the acquisition of the necessary knowledge and implementing cognitive processes on
this information. Under these circumstances, it is highly significant that the stored information is first of
all scientific and correct, at least for creating quality and vital knowledge (Pollak & Kammerl, 2000).

According to Urban and Pfenning (1999), the knowledge, which is an implicit and social structure
emerging from the formation of personal knowledge through external and social sources, may be
considered as a “believed” or “real” concept according to Schimmel (2002). Accordingly, the believed or
subjective knowledge may be explained as the individual's “personal knowledge estimation" on himself
or in other words, “self-grading on possessing knowledge” (Urban & Pfenning, 1999; Yilmaz, Pfenning &
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Renn, 2005). Knowledge can be measured as either subjective knowledge, which is people’s perceptions
of how much they know, or as objective knowledge, which measures what people actually know
(Connor and Siegrist, 2010) and it has been shown that subjective knowledge is clearly related to
general attitudes (Costa-Font, Gil & Traill, 2008).

Process of the Formation of Knowledge on Gene Technology

The sources of knowledge used in the process of knowledge on GT acquisition ranges widely from
media to formal educational institutions (Gaskell et al., 1998; Gaskell & Bauer, 2001; Jallinoja & Aros,
2000; Merten, 1999). Keck (2000) reported that today, the young encounter the GT at school, in current
movies, in the news, at shopping, and by means of genetic diseases in the family and among friends. In
other words, very few people have directly experienced and encountered its effects by now; still fewer
had the chance to meet the experts on the area in person. Thus, it is impossible to disregard the role of
mass media in the formation of the public opinion and judgments on GT (Frewer, Miles & Marsh, 2002;
Peters, 1999).

According to the scientists and representatives of the industrial sector, who are in favor of GT,
possessing a better knowledge on GT develops sensitivity in the public and leads to the approval of
more people. According to the allegations of those who are against GT, however, having more
knowledge on it means rejection (Pfister et al., 2000). Jallinoja and Aros' study (2000) showed that there
was an association between knowledge and attitudes, but better knowledge did not simply lead to
unambiguous acceptance. In this study, those who have low level of knowledge had more difficulties in
taking a stance toward attitude statements. According to Sjoberg (2004), experts’ attitudes were much
more positive to genetic modified foods than were members of the public. But some researchers
reported weak relationships among levels of knowledge, educational levels, and degrees of
encouragement for biotechnology development across a number of medical and agricultural
applications. Indeed, on both occasions, it may be pointed out that the acquired information and
explanations are crucial in terms of enabling the decision-makers to make better assessments. (Connor
& Siegrist, 2010; Hornig-Priest et al., 2003; Jallinoja & Aros, 2000).

However, selecting and eliminating the information required to create the knowledge grow difficult
as the information flowing from every direction and everywhere grows in number during the process of
the formation of knowledge. In view of these circumstances, the needs and sources of the individual in
the knowledge acquisition process are not easy to detect (Pollak & Kammerl, 2000). According to
Wartburg and Liew (1999), trust to gene technological develop, depends on balance in communication
of scientific information. Scientists, as well as media (in particular, science reporters), have a special
responsibility.

It is also asserted that the media, which is a primary source of knowledge reported to play a key and
substantial role and fulfill the function of an expert, has become an important factor in discussions of
the public on GT and creates a significant area of influence on approving or rejecting GT (Gérke &
Ruhrmann, 1999; Kohring et al., 1999; Merten, 1999; Schenk, 1999). Nevertheless, large segment of the
people depend on the media for information and analysis to make sense of complex issues (Wartburg &
Liew, 1999). According to Schaeffer (2009), many authors believe in nowadays that the scientific
discussions are plural in its participants and in the arguments used, and that the issues at stake are
evaluated controversially.

The Role and Importance of The Educational Institutions On Learning of Gene Technology

The responsibility of the institutions undertaking the function of providing the individual with
education and training comes to prominence in modern societies. It is clear that the assessments on the
area may be of quality, provided that the young are able to acquire the theoretical and practical
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knowledge on GT through well-organized curricula within the educational institutions, with the help of
qualified teachers.

The duty of the educational institutions is to offer information to students in certain fields, as well as
to prepare the learning environment for them to fully appropriate what is presented and acquire it
accordingly. The researchers on the area highlight the responsibility of the educational institutions to
acquaint the future decision-makers with the methods and opportunities offered by GT, as well as to
inform them on technical and scientific matters, while fulfilling the function of providing education and
training on GT (Harms & Bayrhuber, 1999; Harms, 2002). According to the report of the “Working Group
on Policies towards Genetics, Genetic Engineering and Biotechnology” (1996), it is necessary to attach
due importance to the biology courses and to educate prospective university students as individuals
possessing a sound knowledge on genes and biotechnology in order to ensure that biotechnology and
GT are appropriated and accordingly used in Turkey. This report underscores the importance of
educating high school biology teachers as well-informed and experienced teachers on molecular biology
and biotechnology. The biotechnology-based industries and biotechnology education in Turkey for many
years has been limited to research activity at universities and research institutes and only in 1989 was
the first postgraduate programs initiated (Severcan, Ozan & Haris, 2000). In the secondary education in
Turkey, biotechnological aspects have been introduced into the Turkish Biological Textbook used for the
National Curriculum in 1998 for ages 16- 18 and new biotechnology-based Curriculum have been
organized in 2006 and 2008 (Ministry of National Education 1998, 2006, 2008). Furthermore, “the 2011-
2016 Science and Technology Human Resource Strategy and Action plan of TUBITAK” (2010),
underscores the importance of science and technology education in high school and university.
Examining the learning environment that affects the formation of knowledge and opinions of the
individuals during the knowledge acquisition process may demonstrate the efficiency of the school
offering education in biology.

As the adults of the future, the young have a significant role in GT as members of notably the
associations of religion, politics, business and environment and also of volunteer organizations; these
roles are adopted through education and knowledge. Questions on the level of knowledge of the young
on GT, how they evaluate this technology, their prejudices and subsequent discussions are not only
interesting, but also necessary. This fact raises questions on the flow of knowledge within the young, on
the formation of cognitive, behavioral and emotional opinion, and on the area of influence of education
and training on GT. Accordingly, didactic questions on how GT is treated in courses are being discussed
by educational institutions, namely schools and universities.

Bearing in mind that creating the optimal learning environment for each student is one of the key
position and most important responsibilities of the teacher and that the attitude of the teacher may
affect that of the student (Harman & Akin, 2006; Sorgo & Ambrozi¢-Dolinsek, 2009), the significance of
carefully addressing and improving the contribution of the knowledge and judgments of prospective
biology teachers on GT to the creation of these environments may be understood. In such case, it is
clear that the studies on the education and training of GT should progress primarily through the
education of teachers. In this context, examination of the level of subjective knowledge acquired by
prospective biology teachers on GT and their sources from which they acquire the aforementioned
knowledge may serve as a guide for estimating the quality of the education they will offer on
biotechnology and GT in the years to come.

The aim of this study is to discuss the knowledge on the evaluation of GT of prospective biology
teachers with an analytical point of view and to investigate the sources of information used in the
process of knowledge acquisition on GT. The problems to elaborate on in this study formulated as
follows:

General Problem:
e What is the level of knowledge of the prospective biology teachers on GT and which sources of
information on GT do the prospective teachers use?
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Subproblems:

oWhat is the level of knowledge of the prospective biology teachers on GT?

ols the knowledge of the prospective biology teachers on GT related to whether or not they have
taken courses on GT?

o Which sources of information on GT do the prospective teachers use?

Method
Participants

This study was carried out with 135 prospective biology teachers at the Department of Education of
Biology, Faculty of Education. 21 male and 114 female, in total 135 students participated in this study
from a typical public university in Turkey. Their ages ranged from 18 to 26 years. They were from various
grades in faculty of education of the university, studying to become a biology teacher in the area of
secondary education. Although a part of them (82 of 135) were experienced in their fields, neither of
them were directly related to biotechnology.

Data Collection Tool

The level of subjective knowledge of the prospective biology teachers on GT and the sources they
used on GT were questioned with a questionnaire. To construct the questionnaire, the related literature
and other basic resources on GT were used (Todt & Go6tz, 1997; Yilmaz et al., 2005). The questionnaire
evaluated for the content validity by experts. The item for assessing the level of subjective knowledge of
the prospective teachers is constructed as a 4-point from “l know it very well” to “I know very little
about it”; and the questionnaire on which the sources of knowledge are used, is constructed as a 5-point
from “I always use it” to “I never use it”. The category “I use this source of information frequently”
comprises the answers of “always” and “frequently”; and the category “I use this source of information
hardly ever” comprises the answers of “never” and “hardly ever”. Furthermore Items of the source of
Information apply 30 Person. For the reliability was used Split-half method and the reliability
determined r =.68.

Data Analysis

In this study, SPSS 17.00 software was used, descriptive analyses of the items were carried out and
reliability analysis was used. The frequencies were interpreted. Furthermore, the data were analyzed
with cross tabulation technique as well.

Results

In this study, the prospective biology teachers were asked to estimate their levels of subjective
knowledge, in other words, to state how much knowledge they possess on GT. In the individual
estimations on their knowledge, the prospective biology teachers predominantly (62.2%) stated that
they know “little” about GT. The rate of the prospective teachers who are of the opinion that they know
“very little” about it is 7.5%. Furthermore, the rate of the prospective teachers who think that they
know the GT “very well” is merely 1.5% and the rate of the prospective teachers answering that they
know “well” amounted to 28.9%. These results show that the prospective biology teachers are in a deep
sense of ignorance on GT.

The cross tabulation analyses of their levels of subjective knowledge and the variable indicating
whether they have taken a course have been evaluated. According to these analyses the prospective
teachers mostly feel that their knowledge on GT is scanty, regardless of whether they have taken
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courses on the subject or not (I haven’t taken a course 73.2%; | have taken a course 64.2%). However, it
is also observed that the prospective teachers who estimate themselves subjectively to possess
knowledge are mostly among the ones who have taken a course (35.8%). It was observed in the cross
tabulation analyses that statistically, there is a no meaningful relationship between the subjective
knowledge of the students and whether or not they have taken a course (Chi Quadrat, p=0.266; Cramers
V=0.096).

The sources of information that were used by the prospective teachers for acquiring knowledge on
GT have been analyzed as well. According to the dispersion of the responses given by the prospective
teachers on the questions related to their sources of information on GT, the top sources of the
prospective teachers (over 60% as frequency, as respectively 64,1%, 64%, 63,4 %; 62,7%; 62%; 60,9%)
are television documentaries on GT, journals related to the area, biology/chemistry teachers, experts
from universities, television news on GT and daily newspapers. Other sources are respectively general-
interest magazines, representatives of associations for environment/nature protection, animal
protection and of consumer societies, religious representatives, and representatives of the industrial
sector (frequencies as respectively 29,1%; 16,4%; 8,9%; 8,9%; 8,3%; 6,8%). The representatives of
political parties constitute the least used (2,3%) source of information.

Discussion, Conclusion & Implementation

In this study, it is found that the prospective teachers mostly (69.6%) feel that they possess scanty
knowledge on GT. Several studies in science education literature determined that high school and
university students’ knowledge towards biotechnology and genetic engineering is low (Chen & Raffan,
1999; Pfister et al., 2000; Prokop et al., 2007; Usak, Erdogan, Prokop & Ozel, 2009). Pfister et al. (2000)
found in their study that the level of knowledge on genetics and molecular biology is low. Lock and Miles
(1995) reported that 47% of high school students could not exemplify biotechnology. Chen and Raffan
(1999) conducted a study among high school students (%56 of the students were studying A level
biology) and found that 31% could not define genetic engineering. Prokop et al. (2007) found that
university students’ knowledge toward modern biotechnology is poor. In another study carried out by
Usak et al. (2009) in Turkey indicate the findings that both high school and university students have
similar knowledge of what biotechnology processes mean. About half of the knowledge questions were
answered correctly by more than half of all the Turkish students.

In this study, it was found that there is a weak relationship between the variables indicating whether
the prospective teachers subjectively possessed knowledge and whether they had taken a course in the
cross tabulation analyses. According to these results, the prospective teachers mostly feel that their
subjective knowledge on GT is scanty, regardless of whether they have taken courses on the subject or
not. This result is interesting as there is no relationship between the levels of subjective knowledge and
taking a course on the related area; which necessitate a detailed assessment to study the reasons.
Furthermore, with these results, the fact that the courses, in which information on GT is directly
transposed, do not make a difference in knowledge acquisition, is remarkable in terms of quality
knowledge acquisition and development of sound behavior and attitude towards GT, according to the
results of the present research. According to Pfister et al. (2000), however, knowledge on GT affects
behaviors and attitudes towards this technology. The researchers report that the assessment of GT and
the knowledge on it may be considered closely interrelated and that knowledge affects behaviors,
interest and attitude towards GT. Current science and science education literature investigated
relationships between knowledge, interest and attitudes towards biotechnology and GT with empirical
studies (Chen & Raffan, 1999; Lock, Miles & Hughes, 1995; Pfister et al., 2000; Prokop et al., 2007; Todt
& Gotz, 1998; Usak et al., 2009).

In this study, it is found that the weighted sources of information of the prospective teachers are
television documentaries on GT and journals on the related area; as well as biology/chemistry teachers
and experts from universities, according to the dispersion of the responses given by the prospective
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biology teachers on the questions related to their sources of information on GT. However, high rates of
utilization of the major sources listed in these seven items, which are the news on television and
newspapers about GT, manifest that prospective teachers benefit from the multimedia at least as much
as the instructors. These results suggest that the prospective teachers' knowledge on GT, the media also
constitute at least until the scientific sources. Our results show that the sources, most of which are semi-
scientific or non-scientific, may be significant in explaining the reason for the fact that the prospective
teachers do not possess quality knowledge. Even if it is difficult to determine which sources the
individual utilize for the formation of his/her knowledge (Pollak & Kammerl, 2000), a scientific and
quality background in terms of knowledge on the area is a must for prospective educators and trainers.
From this point of view, the significance of the sources of information of prospective teachers on GT
doubles together with their knowledge and opinion. According to some researchers, the role of the
media as a primary source of information in discussions on GT within the society is important and should
be investigated (Frewer, Howard & Shepherd, 1995; Gaskell et al., 1998; Merten, 1999; Peters, 1999).

The fact that the representatives of the associations for environment, nature and animal protection
and of consumer societies constitute a minor part of the knowledge acquisition of the prospective
teachers on GT may indicate that these non-governmental organizations have a limited function of
information dissemination within the society, such as engaging in activities that may be effective in
knowledge acquisition on gene technologic products and applications. According to Lang and Hallman
(2005), there is a relative lack of trust in the federal government, media sources, grocers and grocery
stores, and industry regarding GM foods. Scientists, medical professionals, universities, consumer
advocacy organizations, environmental organizations, and farmers were all relatively trusted regarding
GM food.

The considerably low rate of utilization of religious representatives for knowledge acquisition on GT
applications may be regarded as an indication of the scarcity of approaching the GT applications in
terms of religion-based ethic values within the Turkish society. Erbas (2008) reported that in Turkey
opposed weak religious people against GT. Moderate and strong religious peoples have positive
approach about GT. In addition, the fact that the representatives of the industrial sector are among the
least used sources may be an indication of the inadequacy of their industrial applications on this area in
Turkey, it may also indicate that the information provided by these sources raises concerns about
partiality as they might be offered for commercial purposes. According to the estimates of TUSIAD, the
biotechnology sector of Turkey is 10 years behind Europe's biotechnology sector (TUSIAD 2000).

Another striking point is that the representatives of political parties in administration are the least
used sources of information. It may be due to the fact that the activities of the politicians in this area
have not yet attracted the attention and interest of the public and the general lack of confidence in
these individuals. According to some researchers, political significance arises provided that knowledge is
assumed as one of the bases of the assessments; in that case, the activities of political administrations,
industrial institutions and associations in terms of providing information and knowledge on GT may be
regarded as intended for influencing the public opinion and trust on GT (Lang & Halmann, 2005; Pfister
et al., 2000).

The abovementioned results of this study demonstrate that prospective biology teachers possess a
low-level subjective on GT. The prospective teachers mostly feel that their subjective knowledge on GT
is scanty, regardless of whether they have taken courses on the subject or not. This result taking a
course on the related area; new studies on the content and concentration of the academic programs
may be suggested and which necessitate a detailed assessment to study the reasons. The prospective
teachers benefit from the media as well as scientific and quality sources in the formation of their
knowledge, even if they are specialized in the field of biology. Detailed studies and assessments
including the whole society, and firstly with instructors on knowledge acquisition and formation of
attitude on GT which has the potential of including a lot of applications to be decisive in our lives in the
future have arisen as a need.
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