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ABSTRACT

As a result of the continuous advances in science and technology, sub-branches have emerged that use technological devices and
methods more frequently and efficiently in the field of biology as well as in every basic science. Biotechnology is one of them. As it
is known, biology is the science of life and many innovations have been discovered and invented based on a wide range of biological
materials, from health sciences to food or agriculture industry, with the help of biotechnology, primarily for human benefit. According
to some scientists, biotechnology is seen as the most important science subject of the next century. And yet, in addition to the value
given to the investments and researches made in the field of science in question, the quality of education given to students at different
education levels is also important. The aim of our current revision study is to evaluate the importance given to biotechnology
education in our country and to analyze the knowledge and attitudes of students at different education levels about biotechnology in
general.
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EXTENDED ABSTRACT

Biotechnology; Developing plants, animals and microorganisms with DNA technology by making use of natural
sciences such as cell and tissue biology culture, molecular biology, microbiology, genetics, physiology and
biochemistry, as well as engineering branches such as mechanical engineering, electrical-electronic engineering and
computer engineering, It is all of the technologies used to obtain new and rare materials (products) that cannot be
produced as much as we need. In a shorter definition, biotechnology is the scientific process itself, which is the result
of the application of science and engineering principles in the processing of substances with biological agents to
produce goods and services. In a shorter definition, biotechnology is the scientific process itself, which is the result of
the application of science and engineering principles in the processing of substances with biological agents to produce
goods and services. Biotechnology increases its importance in industrialized countries and societies day by day, and
as a result, these countries and societies benefit more from the goods and services produced by biotechnological
developments. Biotechnological approaches have gained importance in solving basic problems such as hunger and
energy crisis, which will be the problem of mostly developing countries today and perhaps developed countries in the
future. The fact that it has such a wide application area makes biotechnology education as a department important in
terms of scientific progress. It is a fact that education given only at high school or university levels cannot be sufficient
for such a comprehensive science. Today, it is a common attitude to show biotechnology applications as a side part of
biology education in general. However, as can be seen, biotechnology is not a branch of science that can only be applied
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through biology. Although biological materials are the basis, it is necessary to understand different disciplines,
especially engineering and molecular biology, in order to process, change, understand these materials or to obtain
products from these materials. When the studies on biotechnology are evaluated, it is revealed that the studies
generally focus on the evaluation of people's attitudes, opinions and knowledge regarding the risks, benefits and
acceptability of biotechnology studies. In addition, these studies focused on the effect of different sample groups in
different countries on the attitudes and opinions of different segments of the society and individuals in different age
groups. In addition to the way the education is given on biotechnology, another important point is the purpose of the
biotechnology education. In other words, it is related to the value that biotechnology sees in educational sciences as
an applied science. The fact that useful products can be produced in many areas from industry to health technologies
with biotechnological research causes us to discuss how important this branch of science is in our country and in the
world at different education levels. Our aim in this review article is to examine the place of biotechnology education
at different school levels in our country and the level of education in different countries and to analyze the common
behaviors of students on this subject.
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OZET

Bilim ve teknolojideki siirekli goriilen ilerlemeler sonucunda her temel bilimde oldugu gibi biyoloji alaninda da uygulamaya
yonelik, teknolojik cihaz ve metodlar1 daha sik ve verimli kullanan alt bilim dallar1 ortaya ¢ikmistir. Biyoteknoloji'de
bunlardan biridir. Bilindigi tizere biyoloji canli bilimidir ve basta insan faydasina yoénelik olarak biyoteknoloji yardimiyla
saglik bilimlerinden gida veya ziraat endiistirisine kadar ¢ok genis yelpazede biyolojik materyaller temel alinarak pek ¢ok
yenilik kesfedilmis ve icat edilmistir. Kimi bilim insanlarina gére biyoteknoloji gelecek ytizyilin en 6nemli bilim konusu olarak
goriilmektedir. Hal boyleyken s6z konusu bilim alanina yonelik yapilan yatirimlar ve aragtirmalara verilen degerin yaninda,
farkli egitim diizeylerindeki 6grencilere bu konuda verilen egitim kalitesi de dnemlidir. Mevcut revizyon ¢alismamizin da
amaci bu dogrultuda iilkemizde biyoteknoloji egitimine verilen dnemi degerlendirmek ve genel olarak farkli egitim
diizeylerindeki 6grencilerin biyoteknoloji hakkindaki bilgi ve tutumlarini analiz etmektir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, egitim diizeyleri, biyoteknoloji egitiminin 6nemi

Etik Kurul izni Tarih / Say1 : Bu calisma yazar tarafindan etik kurul izni gerektirmeyen calisma olarak beyan edilmistir

1. Genel Bilgiler

Biyoteknoloji; hiicre ve doku biyolojisi kiiltiirii, molekiiler biyoloji, mikrobiyoloji, genetik, fizyoloji ve
biyokimya gibi doga bilimlerinin yani sira makine miihendisligi, elektrik-elektronik miihendisligi ve
bilgisayar miihendisligi gibi miihendislik dallarindan yararlanarak, DNA teknolojisiyle bitki, hayvan ve
mikroorganizmalari gelistirmek, dogal olarak var olmayan veya ihtiyacimiz kadar tiretilemeyen yeni ve az
bulunan maddeleri (iirtinleri) elde etmek icin kullanilan teknolojilerin tiimiidiir. Daha kisa bir tanimlama
ile biyoteknoloji mal ve hizmet liretmek lizere maddelerin biyolojik ajanlarla islenmesinde bilim ve
miithendislik ilkelerinin uygulanmasi sonucu elde edilen bilimsel siirecin kendisidir. (Crafts ve Ligthty,
1983) Biyoteknoloji Bilimi endiistrilesmis iilke ve toplumlarda Onemini her gecen giin artirmakta ve
sonugcta bu iilke ve toplumlar biyoteknolojik gelismelerin iirettigi mal ve hizmetlerden daha ¢ok yararlanir
hale gelmektedirler. Giinlimiizde daha cok geliismekte olan tlkelerin, gelecekte ise belki de gelismis
tilkelerin de sorunu olacak aclik, enerji krizi gibi temel sorunlarin ¢éziimlienmesinde de biyoteknolojik
yaklasimlar agirlik kazanmis durumdadir.

Bu kadar genis bir uygulama alanina sahip olmasi bir anabilim dali olarak biyoteknoloji egitimini bilimsel
ilerlemeler agisindan 6nemli hale getirmektedir. Yalmzca lise ya da iiniversite diizeylerinde verilen egitimlerin
bu kadar kapsamli bir bilim igin yeterli olamayacagi bir ger¢ektir. Gliniimiizde genel olarak Biyoloji egitimlerinin
bir yan pargasi olarak biyoteknoloji uygulamalarinin gosterilmesi yaygin bir tutumdur. Ancak goriildiigii {izere
biyoteknoloji sadece biyoloji bilimi {izerinden uygulanabilecek bir bilim dali degildir. Temelinde biyolojik
materyaller yatsa da bu materyallerin islenmesi, degistirilmesi, anlagilabilemesi ya da s6z konusu materyallerden
iiriin elde edilebilmesi i¢in miihendislik ve molekiiler biyoloji basta olmak iizere farkli disiplinlerin de iyice
anlagilabilmesi gerekmektedir.

Gecmisten giiniimiize Biyoteknoloji egitimi ile ilgili ¢alismalar degerlendirildiginde, yapilan ¢alismalarin
genel olarak biyoteknoloji ¢aligmalarinin riskleri, faydalari, kabul edilebilirligi gibi konular ile ilgili olarak
insanlarin tutum, goriis ve bilgilerinin degerlendirilmesi lizerine yogunlastig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber,
yapilan bu ¢aligmalarda farkli iilkelerde farkli 6rneklem gruplarinin yer almasiyla toplumun farkli kesimleri ve
farkli yas gruplarindaki bireylerin tutumlar ve goriisleri tizerindeki etkisi iizerinde durulmustur (Dawson ve
Schibeci, 2003; Gunter ve dig., 1998).
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Biyoteknoloji konusunda egitimin verilme seklinin yani sira bagka bir énemli nokta ise biyoteknoloji
egitiminin verilme amacidir. Yani uygulamali bir bilim dali olarak biyoteknolojinin egitim bilimlerinde gordiigii
deger ile alakalidir. Biyoteknolojik aragtirmalar ile endiistriden saglik teknolojilerine kadar pek ¢ok konuda
faydali iirtinler iiretilebilecegi gergegi soz konusu bilim dalinin iilkemizde ve diinyada farkli egitim diizeylerinde
ne kadar 6nem gordiigiinii tartismamiza sebep vermektedir. (Lock ve Miles, 1993; Masakazu ve Macer, 2004;
Masarani ve Moreira, 2005) Bu derleme makalemizde amacimiz, biyoteknoloji egitiminin iilkemizde farkli okul
diizeylerindeki yeri ile farkli iilkelerdeki egitim diizeyini incelemek ve 6grencilerin bu konuda hakkindaki yaygin
davranislarini analiz etmektir.

2. Giris

2.1. Ilk ve Orta Egitim Diizeyinde Biyoteknoloji

ilk ve orta 6gretim diizeylerindeki 6grenci gruplarinin biyoteknoloji egitimi hakkindaki seviyelerini
belirlemeye ait calismalarin diger egitim gruplarina yonelik arastirmalara kiyasla daha az miktarda oldugu
gorilmektedir. Bu durum aslinda bu gibi diizeylerde biyoteknoloji egitiminin fazla dnem gérmedigi
seklinde yorumlanabilir. Yine de yapilan degerli ¢alismalarda, Biyoteknoloji ile ilgili ortaokul diizeyinde
siirli sayida arastirma bulunmaktadir. ilkégretim égrencilerinin biyoteknoloji yénelik bilgilerini 6lgmek
amacl ile yapilan bu calismalarda; biyoteknoloji ve biyoteknolojinin alt konularindan olan genetik
mithendisligi, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), klonlama ile ilgili kavramlarin soyut olmasindan
dolay1 anlasilmasinin zor oldugu, bilgilerinin ise eksik ya da yanlis oldugu ve biyoteknoloji ve genetik
miithendisligi alaninda yapilan ¢alismalardan ¢ok az 6grencinin haberdar oldugu tespit edilmistir. (Tatar ve
Canslingii, 2005; Yazici, 2009; Demir, Sonmez ve Pektas, 2017) Ayrica arastirmalarla fen ve teknoloji
derslerinde biyoteknolojiye ayrilan zaman arttik¢a 6grencilerin biyoteknolojiye iliskin goriislerinin olumlu
bir sekilde arttif1 belirlenmistir. (Dogru, 2010; Giilhan, 2012; S6nmez, Pektas, 2017) Ayrica yapilan
arastirmalar, genetik mihendisligi, biyoteknoloji, klonlama ve genetigi degistirilmis organizmalar
konularina yonelik 6grenci aktifligine dayali deney, sanal laboratuvar, tartisma, rol oynama ve gorsel ve
isitsel materyal destekli 6gretim etkinliklerinin ortaokul ve orta 6gretim diizeyindeki 6grencilerin ilgili
kavramlarin 6grenimine, akademik basar: diizeylerine olumlu etkilerinin oldugu ve bu etkinliklerle fen
konularina, teknoloji ve toplum konularina daha c¢ok ilgili olduklarini, toplumsal problemleri ¢6zmede,
karar vermede, list dizey zihinsel stire¢ becerilerini kullanmada gelisme gosterdikleri ve sorumluluk
tistlenmeye istekli olduklari ortaya ¢ikarmistir. (Altiparmak ve Yazici, 2010; Altun, Celik ve Elgin, 2011;
Giilhan, 2012)

Fen derslerinde amag; 6grencilere fen bilimleriyle ilgili temel bilgileri kazandirmak, bunun yaninda
belki de daha 6nemlisi bilimin dogas1 anlayisini kazandirmak olmalidir. Bu baglamda fen dersi amaglarina
uygun olarak. yiiriitiiliiyorsa bu dersi almis bir birey, problem ¢6zme becerilerine sahip, etrafinda gelisen
olaylara nasil anlam kazandirildigini bilen ve anlam katabilen akilci bir bireydir. Akilc1 bireyleri yetistirmek
icin, bilimin dogasi anlayisini gelistirmek gerekir. Ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogas1 konularindaki
bilgi diizeyleri, bilimin dogasini anlama diizeyleri incelendiginde ise; 6grencilerin, bilimin taniminda ve
bilimin dogas ile ilgili anlayislarinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. (S6nmez ve
Pektas, 2017 )

2.2. Lise Diizeyinde Biyoteknoloji

Lise egitimi, iniversite egitimi dncesinde 6grencilerin temel bilgilerini saglamlastirdig1 en 6nemli egitim
diizeyidir. Biyoteknolojinin bir temel bilim olarak goriilemeyecegi diisiiniildiiglinde bu noktada lise
diizeyinde biyoteknoloji kavraminin anlasilabilir olabilmesi icin biyoloji dersinin yani sira ek bilgilere de
ihtiya¢c duyuldugu bir gergektir. Ancak yapilan ¢calismalarda lise 6grencilerinin bu tiir ek bilgilere erisimi
oldugu gozlenememistir. Hatta cogu okulda laboratuvar imkanlarinin yetersizligi sebebiyle 6grencilerin en
temel biyolojik deneylerden daha karmasik biyoteknolojik pratiklere kadar neredeyse hi¢bir uygulama
yapamadig1 bilinmektedir. Lise 0Ogrencileri ile yapilan anket calismalarina bakarak 6grencilerin
biyoteknoloji uygulamalarina dair ¢ok az ilgisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durum, lise diizeyinde
egitim goren Ogrencilerin ileri evrelerde biyoteknoloji alaninda ¢alisma isteklerini engelleyen bir
durumdur. Bu durumun aksine lise egitimi dlizeyinde yabanci iilkelerde biyoteknoloji uygulama ve biling
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diizeylerine iliskin bolca kaynak bulabilmek miimkiindiir. Elde edilen veriler her ne kadar birbirleriyle
celiski gosterse de biyoteknoloji egitiminin dnemli bir noktada tutuldugu acgik¢a goriilmektedir.

Bu konuda gergeklestirilmis ilk biiyiik calisma 2001 yilinda 16 bin 06grencinin katihmiyla
gerceklestirilen bir anket arastirmasidir. Bu arastirmaya gore, biyoloji ve teknolojinin birlesimi olan
biyoteknoloji alanina ilisikin bilgi birikimin artmasina paralel olarak s6z konusu bilim dalina karsi olumlu
tutumunda arttigi gosterilmistir. ( Dawson ve Schibeci, 2003) Ulkemizde bu denli kapsaml bir calisma
bulunmasa da lise egitimi alan 6grencilerin biyoteknolojik uygulamalara karsi sahip olduklari tutumlari
acikca ortaya koyan farkl calismalar mevcuttur. Ozel ve arkadaslarinin yaptiklar bir ¢alismada farkh
biyoteknolojik konulara iliskin 6prencilerin goriisleri derlenmistir. (Ozel, Erdogan, Usak ve Prokop, 2009)
Bu calismanin sonuclarina gore, ogrencilerin yaslarinin arttikca, bilgi duzeylerinin de artmakta oldugu
gozlemlenmistir. Genel yas grubu olarak ise s6z konusu arastirmaya katilan 6grencilerden elde edilen
verilere bakildiginda Tiirkiye’de lise 68rencilerinin bilgi diizeylerinin yabanci tilkelerde ki akranlarinin
standartlarina yakin oldugunu goriilmiistiir. Diger taraftan arastirmaya katilan 6grencilerin biyoteknolojik
uygulamalara kars1 tutumlarinda ise diisiik dogruluk derecesi oldugu goriilmektedir. S6z konusu yayinin
bulgularina gére bu durum 6grencilerin biyoteknoloji alanina ait bilgi diizeylerinin diisiik olmasina
baglanmistir. Lise okullarinin fen bilimleri alaninda yapabilecekleri deney imkanlar1 géz oniine alindiginda
bu durum beklenmeyen bir sonu¢ olmamaldir.

2.3. Universite Diizeyinde Biyoteknoloji Egitimi

Ulkemizde lisans diizeyinde hem Biyoloji hem de Biyoteknoloji boliimleri biinyesinde égrenin géren
ogrenciler bulunmaktadir. Buna karsin yapilan ¢alismalar 6grencilerin bu konu hakkindaki goriislerinin
dogruluk paylarinin oldukca diisiik olduguna dair kanitlar sunmaktadir. Ornegin yapilan bir arastirmada
calismaya katilan dgrencilerin Biyoteknoloji Tanimi vermesi istenmistir. 2015 yilinda yapilmis olan bu
anket arastirmasinda, 112 Fen Bilimleri Ogretmenli 6grencisinden yalnizca 10’unun; 33 Biyoloji bélimii
ogrencisinden 8’'inin ve 48 Tip Fakiiltesi 6grencisinden 7’sinin tam olarak dogru tanimlar verdigi
gorilmustiir. (Stirmeli ve Sahin, 2009) Ayn1 arastirmada ilgili 6grencilerin biyoteknoloji uygulamalarinin
kullanim alanlar1 konusunda daha ¢ok saglik, ziraat ve gida alanlarinin 6n plana ¢iktig1 gdsterilmistir.

Diger bir arastirmada ise yine iiniversite Biyoloji boliimii 6grenilerinin biyoteknoloji alaninda ki bilgi ve
tutumlari degerlendirilmistir (Sinan, 2015) S6z konusu arastirmada ¢alismaya katilan 60 6grenci tizerinde
yapilan testlerde Ogrencilerin lise egitimleri siiresince edindikleri biyoteknoloji bilgi ve tutumlarinin
Biyoloji lisans egitimi tizerinde anlamli bir korelasyon gdstermemis olmasinin yani sira; lniversite
egitimleri siiresince de biyoteknoloji alaninda ki bilgi birikimlerinin anlamli bir degisim géstermedigi
belirlenmistir. Bu durum yalnizca lise diizeyinde degil ayni zamanda iiniversite diizeyinde de biyoteknoloji
uygulamalarina dair verilen egitimlerin ne kadar yetersiz oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

Biyoteknoloji bilimi son on yillarda giderek artan bir éneme sahip multi-disipliner bir uygulamalar
biitiiniidiir. Biyolojik materyallerin miihendislik basta olmak iizere farkl teknolojik metodlar ya da cihazlar
yardimiyla arastirilabilir veya iiriin lretmek icin kullanilabilir olmasinin saglanmasi, sagliktan gida
endiistirisine kadar pek ¢ok farkli uygulama alani icin 6nemli gelisimleri beraberinde getirmistir.

Bilimsel gelisim a¢isindan bu kadar 6nem tasiyan bir bilim alaninin farkh egitim dizeyleri icinde ki
yerinin bilinmesi de hi¢ stiphesiz olduk¢a 6nemlidir. Ancak buna ragmen kisitli miktardaki egitim diizeyi
ve tutumuna yonelik calismalarda 6grencilerin biyoteknoloji uygulamalari konusunda diisiik bilgi
seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum o6grencilerin egitim aldiklar1 ortam ve kosullarin
yetersizligi ya da egitim sisteminin biyoteknoloji konusundaki teorik bilgileri yani Biyoloji-Teknoloji fikrini
ogrencilere tam olarak gosterememesinden kaynaklaniyor olabilir. Literatiir arastirmamizda goriildiagi
tizere bu konu hakkinda zaten az ve diisiik kapsama sahip olan arastirmalarin bulunmasi ve s6z konusu
calismalarin yakin tarihte daha da az sunulmus olmasi aslinda biyoteknolojiye verilen énemin ne kadar
diisiik oldugunun bir gostergesi olarak gorilebilir. Egitim diizeyindeki diisiikliik ve bu diisiik egitim
diizeyinin tam olarak gosterilmemis olmasi tilkemizde biyoteknoloji alaninin yabanci iilkelere gére daha
geride kalmasina sebep olmaktadir.

3. Sonuc ve Tartisma
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Biyoteknoloji bilimi son on yillarda giderek artan bir éneme sahip multi-disipliner bir uygulamalar
biitiinidiir. Biyolojik materyallerin miithendislik basta olmak iizere farkl teknolojik metodlar ya da cihazlar
yardimiyla arastirilabilir veya iriin dretmek icin kullanilabilir olmasinin saglanmasi, sagliktan gida
endiistirisine kadar pek ¢ok farkli uygulama alani igin 6nemli gelisimleri beraberinde getirmistir.

Bilimsel gelisim acisindan bu kadar dnem tasiyan bir bilim alaninin farkli egitim diizeyleri icinde ki
yerinin bilinmesi de hic siiphesiz olduk¢a dnemlidir. Ancak buna ragmen kisitl miktardaki egitim diizeyi
ve tutumuna yonelik calismalarda o6grencilerin biyoteknoloji uygulamalari konusunda diisiik bilgi
seviyesine sahip oldugu goriillmektedir. Bu durum o6grencilerin egitim aldiklar1 ortam ve kosullarin
yetersizligi ya da egitim sisteminin biyoteknoloji konusundaki teorik bilgileri yani Biyoloji-Teknoloji fikrini
ogrencilere tam olarak gosterememesinden kaynaklaniyor olabilir. Literatiir arastirmamizda goriildigi
lizere bu konu hakkinda zaten az ve diisiik kapsama sahip olan arastirmalarin bulunmasi ve s6z konusu
calismalarin yakin tarihte daha da az sunulmus olmasi aslinda biyoteknolojiye verilen énemin ne kadar
diisiik oldugunun bir gostergesi olarak gorilebilir. Egitim diizeyindeki diisiikliik ve bu diisiik egitim
diizeyinin tam olarak gosterilmemis olmasi tilkemizde biyoteknoloji alaninin yabanci iilkelere gére daha
geride kalmasina sebep olmaktadir.

Biyoteknoloji yeni yilizyilin en 6nemli bilimsel siire¢lerinin bir parcasi olan ¢ok 6nemli bir bilim alanidir.
Tip ve eczacilik alanlarinin yani sira gida ve ziraat endiistrileri icin de olduk¢a 6nemli buluslar1 ortaya
cikarabilecek uygulama ve bilgi birikimine sahiptir. Glinimiizde hormon takviyeleri ya da genetik
bilgilerinin degistirilmesi sonucu elde edilen bitkisel ya da hayvansal gida iirlinlerinin, yliksek verimle tirtin
elde etme imkani saglayan topraksiz sulu tarim gibi bitki tiretim tekniklerinin ve/veya tedavi amaciyla ¢ok
cesitli hastaliklara karsi tiretilen ilaglarin biyoteknolojinin farkl alanlara 6zellestirilmesiyle elde edildigi
bir gercektir. Hem maddi hemde bilimsel getirisi yliksek olan bu alanin her diizeydeki 6grenciye
gosterilmesi gerekmektedir. Bu sayede gelecekte s6z konusu bilim alaninda ¢alisabilecek degerli insanlari
egitmek miimkiin olacaktir. Ancak, ilk 6gretim diizeyinden lisans diizeyine kadar her okul evresinde
ogrencilerin biyoteknolojiye yonelik bilgi birikimleri ve tutumlarinin oldukca eksik ve hatta maalesef yanls
oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢calismamizda genel hatlariyla inceledigimiz Biyoteknoloji Egitimi konusuna
yonelik daha cesitli calismalar bulunsa da bunlarin yeterli olmadigi kanaatindeyiz. Ogrencilerin okullarinda
sahip olduklari imkanlar ve bu imkanlar dogrultusunda yapabildikleri biyoteknoloji pratiklerine yonelik
genis kapsamli bir arastirmanin bulunmayisi bu dogrultuda diisiinmemizi kolaylastirmaktadir.
Biyoteknoloji egitiminin yetersiz diizeyi daha iyi arastirildiginda hem bu yetersizligin temel sebepleri daha
iyi anlasilacak hemde bu sorunlara ¢éziimler liretmek daha kolay olacaktir.
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Arastirmacilarin Katki Orani1 Beyani:
Canan SEVIMLI GUR: sorumlu yazar, literatiir yorumu, derleme, makale yazma

Ahmet OZ: Literatiir yorumu



