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Ozet

Bu ¢alismanin amacit Genetik ve Biyoteknoloji Dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinda biyoteknoloji ve GDO
konularima yonelik farkindalik diizeylerine etkisini belirlemektir. Aragtirmanin 6rneklemini 2016-2017 bahar
doneminde Yildiz Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitim Boliimii Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dali’na kayith dgretmen adaylari olusturmaktadir. Ogretmen adaylarma donem basinda ve
donem sonunda iki farkli biyoteknoloji tutum 6lgegi ve essey tipi test uygulanmistir. Arastirmada nitel ve nicel
arastirma yontemleri bir arada kullanmilmistir. Elde edilen nicel veriler SPSS 17.0 paket programu kullanilarak,
nitel veriler ise nitel analiz tablosu olusturularak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarimin uygulama sonrasi
tutumlarmin anlamli diizeyde farklilasmadigi fakat yapilan nitel arastirma sonucunda O6gretmen adaylarinin
biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalara karsi farkindalik diizeyleri gelismis, kullanim alanlari,
faydalari ve risk analizlerini ifade etmede bir artis gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyoteknoloji, GDO, Tutum, Hizmet Oncesi Egitim

Determination of the Attitudes of Science Teacher Candidates on Biotechnology and Genetically Modified
Organism (GMO) Subjects

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of the Genetics and Biotechnology Course on the awareness
levels of biotechnology and GMO subjects in science teacher candidates. In the spring semester of 2016-2017,
the sample of the study consists of prospective teachers enrolled in the Yildiz Technical University Department
of Mathematics and Science Education, Science Education Department. Two different biotechnology attitude
scale and essey type test were applied to pre-service teachers at the beginning and end of the term. At the
beginning of the semester and at the end of the semester, two different biotechnology attitude scale and essey
type tests were applied to the teacher candidates. Qualitative and quantitative research methods were used in the
study and the obtained data were analyzed by using the SPSS 17.0 package program and the qualitative analysis
table was created. It was concluded that the post-application attitudes of the teacher candidates did not differ
significantly. In addition, as a result of the qualitative research conducted, pre-service teachers' awareness levels
against biotechnology and genetically modified organisms were improved and an increase was observed in
expressing their use areas, benefits and risk analyzes.
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GIRIS

Biyoteknolojik c¢alismalarin  ilk ayagimi bitki ve hayvanlardaki 1slah c¢alismalar
olusturmaktadir (Cigekei, 2008). Gen teknolojilerinin ilk g¢aligmalari, Misir ve Meksika’da yapay
tozlasma ve hayvan caprazlamalariyla gergeklestirilmistir (Yigit, 2009 akt. Dogru, 2010). 1863 yilinda
Mendel’in bezelyeler ile yapmis oldugu caprazlamalar ve Pasteur’un pastorizasyon yontemini
kesfetmesi gibi ¢aligmalar ise gilincelligini yitirmemis aksine biyoteknoloji ve gen miihendisliginin
Oonemini artirmiglardir. Biyoteknoloji terimi ise ilk defa 1919 yilinda Macar miihendis Karl Ereky
tarafindan “canli organizmalarin kullanildigi malzemeden {iriinlerin {retildigi siire¢” olarak
belirtilmistir (Lamanauskas & Makarskaite-Petkeviciene, 2008). Biyoteknoloji ile gilinlimiizde tip ve
tarim alanlarinda istenilen 6zelliklere sahip yeni canli tiirleri (genetigi degistirilmis organizmalar) elde
etmek miimkiin hale gelmistir.

Organizmanin; gen diziliminin degistirilmesi veya gen transferi ile kendisinde bulunmayan bir
ozelligin kazandirilmasiyla olusan iiriinlere genetigi degistirilmis organizma (GDO) denilmektedir.
GDO’lar icin yapilan tanimlama Avrupa Birligi’nin 2001/18 EC Direktif’inde “Insan hari¢ olmak
tizere, genetik materyali dogal yolla gergeklesmeyecek sekilde degistirilmis organizmadir” seklinde
ifade edilmistir (Dere, 2013 s.34). Transgenik teknolojilerin uygulanmasi sirasinda, bir ya da daha gok
gen veya gen parcaciginin aktarimi s6z konusudur. (Siirmeli 2008). Gen aktarimi yontemi ile canlilara
kazandirilan 6zelliklerin bagka canlilara da ge¢mesi ihtimali bulunmaktadir ve bu durum canlilarin
genetik yapisinda olumsuz etkilere neden olabilir (Dogru, 2010).

Bu olumsuz etki ihtimaliden dolayr GDO’lar hakkinda tartisilan ¢evresel konular genellikle
karsit goriislerdir ve GDO’larin sagladigi ¢evresel faydalar siklikla géz ardi edilmektedir. Oysaki
genetigi degistirilmis bitkilerin yetistirildikleri tarim alani agisindan bazi 6nemli ¢evresel faydalari da
vardir. Daha az toprak isleme ihtiyaci, topragin daha az zarar gormesi, daha az toprak kaybi ve daha az
erozyon bu faydalardan sadece bir kagidir (Insall, 2004, akt. Siirmeli, 2008).

Diinya genelinde 800 milyon insanin kronik gida kitlig1 sikintis1 ¢ektigi tahmin edilmektedir
ve Diinya Saglk Orgiitii raporlarinda hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasinin
gerekliligini vurgulanmaktadir. Diinyadaki bu hizli niifus artis1 sebebi ile oniimiizdeki yillarda dogal
kaynaklarin yetersiz kalacagi gergegi, modern biyoteknolojinin tarim alaninda uygulanmasinin 6nemi
ve gerekliligini 6n plana c¢ikarmaktadir (Aydin, 2012). Transgenik iiriinler bol sekilde tiretimi
yapilabilmelerinin yani1 sira gen aktarimlariyla ¢esitli vitamin veya baska maddelerce zenginlestirilmis
olmalar1 nedeni ile de insan sagligini etkilemektedirler.

Tip alaninda biyoteknolojide umut verici uygulamalarindan bir digeri de kok hiicre
teknolojileridir. Kok hiicreleri laboratuarda yetistirebilir ve farkli kimyasallarla miidahale
edildiklerinde ihtiya¢ duyulan bir doku tipini olusturacak hiicrelere doniistiiriilebilirler (Thiemen &
Palladino, 2013, akt. Kilingcioglu, 2016). Ilag sanayisinde rekombinant DNA teknolojisi ile
hormonlarin, asilarin, enzimlerin, antibiyotiklerin ve antikorlarin biiyiik miktarlarda iiretilebilecegi
yeni yontemler geligmektedir (Giirkan, 2013). Bununla birlikte pek ¢ok hastaligin tedavisinde
kullamlan ilag ve proteinler bugiin hayvanlara sentez ettirilmektedir. insan genleri aktarilmis
hayvanlar sayesinde bazi hastaliklar i¢in model olusturulmasi miimkiin olurken en 6nemli hedef ise
hayvanlarda doku veya organ iiretilebilmesidir (Dere, 2013. 5.43).

Diinyada bitkisel iiretim, gida, hayvancilik, ¢cevre ve enerji alanlari ile as1 ve ilag yapimim
kapsayan saglik alaninda biyoteknolojik ¢alismalar da biiyiik artis yasanmaktadir. Bu yolla insanliga
daha saglikli bir yasam ig¢in firsat yaratilmaya calisilmaktadir. Bu firsatlar gelismis iilkelerde aym
zamanda ekonomik faydaya doniistiiriilmiis, ilgili alandaki ekonominin biiyiimesinde énemli bir rol
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oynamistir (Aydin, 2012). Biyoteknoloji ile yenilebilir agilar gelistirilebilmesi igin caligmalar
yapilmaktadir. Sterilizasyon sorunlar1 ulastirma ve 6zellikle soguk zincirin diinyanin her bolgesinde
saglanamamasi, arastirmacilar1 daha pratik agilar gelistirmeye yonlendirmektedir. Muz, patates gibi
bitkilere bulasici hastalik yapan unsurlarin (bakteri veya viriis) bagisiklik sistemini uyaracak bir
proteini kodlayan genini aktararak, bu proteinin varligini1 saglamak, bu sebze veya meyveyi tiiketen
bireylerde as1 etkisi yapmaktadir (Cirakoglu, 2002, akt. Siirmeli, 2008).

Biyogiivenlik kavrami; modern biyoteknoloji, teknik uygulama ve iiriinlerinin insan saghigi,
biyocesitlilik iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesi siirecini ve belirlenen risklerin
meydana gelme olasiliginin ortadan kaldirilmasini veya meydana gelmesi durumunda olusabilecek
zararlarin kontrol altinda tutulmasi i¢in alinacak tedbirleri kapsamaktadir (Kiymaz ve Tarak¢ioglu,
2004, akt. Aydin 2012). Bu anlamda genetigi degistirilmis {riinlerle ilgili olarak kapsamli olarak
Cantagena Biyogiivenlik Protokolii; Birlesmis Milletler Biyogesitlilik sozlesmesine ek olarak
hazirlanmigtir ve protokoliin temel konusu biyogesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimidir.
Tiirkiye bu protokolii 2003 tarihinde kabul etmistir. Tiirkiye'de GDO'lar ile ilgili ilk mevzuat olarak
olarak bitkisel iiretim talebi ile yapilan basvurularin degerlendirilebilmesi i¢cin 1998’de hazirlanan
"Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimat" kabul edilebilir. Tarim ve Koy
igleri Bakanlig1 (TKB) tarafindan pamuk, misir ve patates i¢in alan denemelerinin Tarimsal Arastirma
Enstitiilerinde yapilmasina izin verilmistir (Demir ve Ansoy, 2007 akt. Bostan ve Giin 2013) .
Tiirkiye’de 5977 Sayili biyogiivenlik kanununun 5.maddesi geregi genetigi degistirilmis bitki ve
hayvanlarin iiretimi yasaklanmistir. Ithal edilmek istenilen gida ve yem firiinlerinde ise risk
degerlendirmesi yapilmaktadir(Bostan ve Giin, 2013).

Biyoteknoloji egitiminin genel amaci, bilimsel yontem ve ilkelerdeki son gelismelerden
haberdar olan kisiler yetistirebilmektir. Yapilan bir arasgtirmaya gore biyoteknoloji, 6grencilerin
ilgilerinin ve aktif katiliminin saglanmasi gereken bir konudur (Brown, 1999 akt. Darcin, 2007).
Biyoteknolojinin sosyal ve ahlaki sonuglarinin anlasilmasinda birtakim sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Ogrencilere sadece bilimin pratik uygulamalarinin dgretilmesi degil, ayn1 zamanda
sosyal ve ahlaki sonuglarinin da degerlendirilmesi becerisi kazandirilmalidir (Dawson ve Taylor, 2000
akt. Dargin, 2007).

Genetigi degistirilmis gidalar ve biyoteknoloji, sosyobilimsel konular kapsaminda
degerlendirilmektedir. Sosyobilimsel konular (SBK) karmasik, agik u¢lu, cogunlukla tartismali ve
kesin cevabi olmayan konulardir (Sadler 2004, akt. Topcu 2011). Sosyobilimsel konular1 6grencilerin
Ogrenmesi fen ve teknoloji 6gretmenlerinin ortak olan goriislerindendir. Baltaci (2013)’e gore Fen ve
teknoloji 6gretmenleri sosyobilimsel konularin miifredata dahil edilmesini, bu sekilde 6grencilerin
ileride karsilasabilecekleri durumlar i¢in hazirlikli olabileceklerini ve bundan dolayr da bu konulara
kars1 ilgilerinin artabilecegini ifade etmektedirler. SBK’lar hakkinda bilgiye ve arastirmaya dayali
olarak alinacak olan kararlar toplumlarin gelecegini etkilemesinin yani1 sira fen okur yazari bir toplum
olma yolunda da dnemli bir adim olacaktir. Ogrencilerin SBK’y1 tartisabilmeleri, analiz edebilmeleri
ve bilgiye dayali kararlar verebilmeleri konusunda yeteneklerinin gelistirilmesi gerektigine siklikla
vurgu yapilmaktadir (Topcu, 2017 s.1-9). SBK 6gretiminin gergeklesebilmesi igin 6gretmenlerin ilgili
SBK ile yeterince bilgi sahibi olmasi ve meydana gelebilecek olasi belirsizlikler konusunda 6nceden
hazirlikli ve istekli olmalidir (Topcu, 2017 s.26)

Fen programinda biyoteknolojinin yeri incelendiginde, biyoteknolojinin Milli Egitim
Bakanhg: ilkogretim programinda ve ortadgretim programinda, Yiiksek Ogretim Kurulu biyoloji

bolimii ve fen bilgisi ogretmenligi lisans programlarinda yer aldigr goriilmiistiir. Ulkemizde,
biyoteknoloji konularmna ilk olarak sekizinci sinif Insan ve gevre iinitesi programinda verilmektedir.
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Milli Egitim Bakanlig1 sekizinci sinif biyoteknoloji kazanimlari;

e Giiniimiizdeki biyoteknoloji uygulamalarinin olumlu ve olumsuz etkilerini, arastirma
verilerini kullanarak tartisir.
e Biyoteknoloji uygulamalarin gegmisten giiniimiize gelisimini arastirir ve rapor eder.
e Biyoteknolojik ¢aligmalar ile ilgili meslek gruplarimi arastiri ve meslek gruplarinin
gorev alanlarini agiklar (MEB, 2017).
Yapilan alan yazin taramalarinda Ocal (2012)’de kendi gelistirmis oldugu biyoteknoloji tutum

oOlgegi ile biyoteknoloji ve genetik miithendisligi uygulamalarina karsi tutumu belirlemek igin, 2010-
2011 yilinda Malatya il merkezinde gorev yapmakta olan ve kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
(convenience sampling) yontemi ile secilen 209 ilkdgretim fen bilgisi 6gretmenine uygulanmis.
Biyoteknoloji tutum OGlgeginin  uygulanmas: sonucunda elde edilen verilerde, fen bilgisi
Ogretmenlerinin cinsiyete gore tutumlarinda anlamli bir farklilik belirlenirken, egitim seviyesi, kidem,
mezun olunan fakiilte, boliim ve programa gore tutumda anlamli bir farklilik bulunamamistir.

Turan ve Kog¢ (2012)’de yapmis oldugu arastirmada, fen bilgisi O0gretmen adaylarinin
biyoteknoloji uygulamalarina yonelik tutumlarini belirlemektedir ve genetik ve biyoteknoloji dersi
alan 4. simf fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alt siniflara gore biyoteknoloji uygulamalarini daha fazla
destekleme egiliminde olduklari belirlenmistir.

Dar¢in (2007)’de yapmis oldugu calismada biyoteknoloji egitiminin deneysel olarak
planlanmasinin fen-teknoloji ve biyoloji 0gretmen adaylarinin bagar1 ve tutumlari lizerine etkileri
incelenmistir ve laboratuar destekli biyoteknoloji egitiminin 6grencilerin basari diizeylerini arttirdig
ve biyoteknolojiye kars1 tutumlarini gelistirdigi sonucuna varmustir.

Firat (2015) yapmis oldugu ¢alismada WEB 2.0 Web araglar ile desteklenen 0gretimin fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin biyoteknoloji okuryazarliklarina etkisini belirlemektedir. sonucunda
uygulamadan sonra biyoteknoloji uygulamalariyla ilgili deney grubunda olumlu kararlarin sayisinda
artig oldugu belirlenmistir.

Siirmeli (2008) yapmis oldugu ¢aligmada tiniversite 6grencilerinin (tip fakiiltesi klinik dncesi
smif, fen bilgisi O0gretmen adaylari, biyoloji boliimil) biyoteknoloji g¢alismalarina karsi olan
tutumlarini, bu konular ile ilgili bilgilerini ve biyoteknolojik caligsmalarin uygulanmasi ile iligkili
goriiglerini arastirmigtir. Fakiilteler acisindan 6l¢ek sonucunda istatistiksel olarak belirgin farkliliklar
bulunmus, biyoloji béliimii 6grencilerinin fen bilgisi ve tip fakiiltesi 6grencilerine gore biyoteknolojik
calismalarda daha destekleyici olduklari belirlenmistir.

Camur (2016)’da yapmuis oldugu ¢alismada, 2. siniftan 5. sinifa kadar biyoloji 6gretmenligi
boliimii dgrencilerinin biyoteknoloji uygulamalarina yonelik tutumlari, bilimsel epistemolojik inang
diizeyleri ve bunlarin arasindaki iliskiyi incelemistir ve biyoloji 6gretmen adaylarimin biyoteknoloji
uygulamalarina iliskin tutumlarinin yiiksek oldugunu ve bunun epistemolojik inanglari ile iliskili
oldugu belirtilmistir.

Incelenmis alan yazindan da anlasilacagi iizere biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis
organizmalar konusunda bilgi diizeyi arttik¢a tutum diizeyi de gelismektedir. Yapilan bu c¢alismanin
amac1 biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalar konularinda fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin bilgi diizeyleri ile tutumlar1 arasindaki iliskiyi belirlemektir. Bu amagla Yildiz Teknik
Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dal1 Fen Bilgisi Ogretmenligi 6gretmen adaylarindan daha dnce biyoteknoloji dersi almamis
olan 30 6gretmen adayr rneklem olarak segilmistir. Ogretmen adaylarina iki farkli biyoteknoloji
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tutum Olgegi ve arastirmaci tarafindan hazirlamis olan agik uglu biyoteknoloji testi 6n test son test
olarak uygulanmustir.

Biyoteknolojik uygulamalarin son yillarda degisen tiiketim kiiltiiriiyle birlikte gida sektdriinde
de oldukc¢a genis bir yer tuttugu goriilmektedir. Biyoteknoloji egitimindeki gelismelere ve sorunlara
verilen dnem her gecen giin artmaktadir.

Biyoteknoloji, iiretim ve hizmet endiistrilerinde, sorunlarin ¢oziilmesi ve yararli {irlinlerin
iiretilmesi amaciyla biyolojik siire¢ ve sistemlerin kullanilmasi seklinde tanimlanmaktadir(Giirkan,
2013).

Biyoteknolojik caligmalarin temelinde amag diger bilimlerde oldugu gibi insanligin yararma
olacak buluglar yapmaktir. Ancak, bazen istenmese de insanliga zarar verebilecek sonuglarda
cikabilmektedir. Biyolojik silahlar, genetik yapisi degistirilmis bitksel ve hayvansal gidalar gibi
konular kotii amagli olarak kullanilabilmektedir (Brainard, 2005 akt. Yiice, 2011). Diger bilimsel
ilerlemelerin tersine biyoteknolojinin bariz yararlari ve hemen gozlenemeyen bazi zararlarinin ig ige
gecmis olmast bu teknolojinin kullaniminda mantikli ve 6zenli yaklasilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir (Yiice ve Yalg¢in, 2012).

Biyoteknolojik iirin olan GDO bilgisinin, risklerinin, avantajlarinin ve dezavantajlarinin
algilanabilmesi Oncelikle nasil olustugunun ve cevreyi nasil etkilediginin bilinmesi gerekir. Yani
biyoteknoloji ve genetik miithendisligi konusunun anlasilabilmesi bu konuyla ilgili temel kavramlarin
bilinmesini gerektirir (Sicaker, 2013).

Biyoteknolojik ¢alismalardan cikan konular genelde toplumda tartisiimaktadir. Ogrenciler de
gelecek yasantilarinda gerek kisisel olarak gerek toplumun bir iiyesi olarak bu tiir meseleleri ¢6zmek
zorunda kalabilmektedirler (Dawson ve Schibeci, 2003 akt. Giirkan, 2013).

Fenin amaci 6grencileri sosyobilimsel konular ile karsilastiklarinda karar verme asamasinda
daha kalifiye yapmaktir. Toplumsal bilim ve sonuglarinin sinif igine dahil edilmesi gerekmektedir.
Genglerin sadece biyoteknolojinin uygulama alanlar ile ilgili bilgilendirilmeye degil sosyal ve etik
konularin degerlendirilmesi ile ilgili olarak da bilgilendirilmeye ihtiyaglar1 vardir. Bu bilgilendirmeler
ile bilingli secimler yapabilecegi ve gelecekte toplumla ilgili tartigmalara katilabilecegi
diisiiniilmektedir (Dawson, 1999, akt. Stirmeli 2008).

Universitelerde, ortadgretimde ve hatta ilkogretimde, 6grencilerin yaslar1 dikkate alinarak,
uygun diizeyde biyoteknoloji ve biyoetik egitimi verilmelidir. Ogrencilerin biyoteknoloji ile ugrasan
birer bilim insan1 olup olmayacagi 6nemli degildir. Onemli olan, hepsinin yasamlari boyunca
biyoteknolojik gelisme ve uygulamalarla karsilasacagi ve bunlara karsi tutumlar gelistirecekleridir
(Yiice, 2011).

Tutum bir sorunun ele alis bigimi ya da bir sorun karsisinda takinilan davranis seklinde
tanimlanabilir. Cetin (2012)’e gére Tutumun biligsel, duygusal ve davranigsal olmak iizere {i¢ boyutu
vardir. Bu boyutlar birbirleri ile tutarli ve ayrilmaz bir sekilde iligkilidir. Tutumlar 6grenme yolu ile
gergeklesir ve hayat boyu devam eder, tutumun olusmasinda veya degismesinde bilginin kaynagi
olduk¢a Onemlidir yani bilginin inanmilir, giivenilir ve kabul gormiis olmas1 gerekir (Cetin, 2012).
Bireyin gelisiminde ve kendisine tutumlar edinmesinde 6gretmenlerinin mesleki ve kisisel nitelikleri
oldukga 6nemlidir. Ogretmenlerin sahip oldugu tutumlar egitim siireci igerisinde dgrenen tutumlarini
etkileyecegi i¢in Ogretmenlerin hizmet Oncesi egitim siirecinde mesleki alanlardaki tutumlarinin
belirlemesi ve bu alanlarda dogru bilgiye ulagsmalarin1 saglayarak tutumlari {izerindeki degisimlerin
gbzlemlemesi agisindan tutum ¢alismalari olduk¢a 6nemlidir.
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Bilim; teknoloji, toplum, deger ve sosyal baglam iginde kusursuz olmalidir (Russo, Sunal ve
Sunal, 2004). Bu calisma, 6zellikle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoteknolojik gelismeleri takip
etmeleri ve biyoteknoloji ile ilgili bilgi diizeylerinin belirlenmesi bakimindan ve bu konulara karsi
tutumlarinin belirlenmesi agisindan oldukca onemlidir.

Amacg

Bu ¢aligmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis
organizmalara yonelik tutum ve goriislerini agiga ¢ikarmak ve “genetik ve biyoteknoloji” dersi
aldiktan sonra biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalara yonelik tutumlarinda ve
goriislerinde anlamh bir farklilik olup olmadigim tespit etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki
sorulara cevaplar aranmstir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalara
kars1 tutumlari nasildir?

2. “Genetik ve Biyoteknoloji” dersinin dgrencilerin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis
organizmalara kars1 tutumlarina etkisi var midir?

YONTEM

Bu c¢alisgma tek orneklemli deneysel arastirma deseni ile yiiriitilmistiir. Deneysel desen
arastirmacinin  kontrolii altinda degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini kesfetmek icin
gdzlenmek istenen verilerin {iretildigi arastirma alanidir. Tek 6rneklemli deneysel arastirma deseninde
Ontest-sontest uygulanmaktadir. 2016-2017 bahar yariyili doneminde genetik ve biyoteknoloji ders
konu anlatimi geleneksel yontemle gergeklestirilmistir. Arastirmada nitel ve nicel gézlemler 6n test ve
son test birlikte kullanilmistir. Nitel goézlem; gozlem sonuglarinin  kisiden kisiye farklilik
gosterebilecegi nitelikleri gozlemleme isidir. Nicel goézlem ise nesnel, cevabi herkes tarafindan ayni
kabul edilen, 6lgme araciligi ile yapilan ve sonucu rakamsal belirtilebilen bilimsel gozlemdir (Karasar,
2005)

Arastirma Grubu

Yapilan bu ¢alisma 2016-2017 Egitim-Ogretim bahar déneminde Yildiz Teknik Universitesi
Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda
ogrenim goren 30 &gretmen adaylarimin katihimu ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin %
80,0’s1 kadindir. Ogrenmen adaylarinin %6,7s’i birinci simf, % 36,7’si ikinci sinif, %53,3’ii iiciincii
sif %3,3’ii dérdiincii sinif olarak 6grenimine devam etmektedir. Ogretmen adaylarmin akademik
basar1 diizeyleri 2,50 not ortalamasina kadar basar1 diizeyi diisiik, 2,50-3,50 basar1 diizeyi orta, 3,50 ve
iizeri basar1 diizeyi yiiksek olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Cinsiyet, Stif seviyeleri,
Akademik Bagar Tiiriine lligkin Yiizde Frekans Dagilimlart

Degisken Kategori f %
Cinsiyet Kadmn 24 80,0
Erkek 6 20,0
Birinci Stif 2 6,7
Tkinci Sumf 11 36,7
Suuf Uciincii Stmif 16 53,3
Dordiincii Sinif 1 3,3
Akademik Basart Diizeyi Diisiik 5 16,7
Basari Basari Diizeyi Orta 21 70,0
Basari Diizeyi Yiiksek 4 13,3
Genel toplam 30 100,0

42



Journal of Adnan Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi
Educational Egitim Bilimleri Dergisi, Say1: Haziran, 2019, 10 (1), Sayfa: 37-57
Sciences http://dergi.adu.edu.tr/egitimbilimleri/

Veri Toplama Araci

Yapilan alan yazin ¢alismasi sonucunda veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarina 2016-
2017 bahar donemi yariyil igerisinde dénem basinda ve dénem sonunda Ocal (2012) tarafindan
gelistirilen ve Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 a= 0.75 olan “Biyoteknoloji Tutum Olgegi”.
Dawson ve Shibeci (2003) tarafindan gelistirilmis olan, Siirmeli ve Sahin tarafindan 2010 yilinda
Tiirkge’ ye uyarlanan Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 a=0.87 olan “Biyoteknoloji Tutum Olgegi”
uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalar konusunda
farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in de adaylara donem baginda ve dénem sonunda essey tipi test
uygulanmigtir. Bu calismada, arastirmaya katilan 6gretmen adaylart hakkinda demografik bilgi
edinebilmek amaci ile adaylara cinsiyetleri, smiflari ve akademik ortalamalar1 sorulmustur.
Uygulanilan 6lgek on test son test oldugu i¢in adaylarin isimlerini yazmalari istenmis ve bu isimler
01, 02 seklinde arastirmact tarafindan kodlanmustir.

Verilerin Analizi

Toplanan veriler SPSS 17.0 (Statistical Package for Social Sciences) paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmustir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi Ogretmen adaylarmin; cinsiyet, smif ve akademik
ortalamalarina iliskin yilizde frekans dagilimlar1 bulunmustur.

Aragtirmaya Kkatilan 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji konularinda farkindalik diizeylerinin
cinsiyetlerine ve smiflarina gore farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla bagimsiz
orneklem t-testi kullamlmistir. Ogretmen adaylarinin siniflar arasi frekans degerleri birinci ve
dordiincii siniflarda 2 ve 1’dir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin tutumlarinda anlamli bir farklilik olup
olmadigmi belirlemek i¢in sadece ikinci ve Tgiincii simf Ogretmen adaylarinin verileri
degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin akademik basarilarina gore; biyoteknoloji uygulamalarina iliskin
tutumlar1 uygulama oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark olup olmadigini gérmek tizere tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin kendilerine yoneltilen agik uglu sorulara verilen
cevaplarda anlamli bir fark olup olmadigini degerlendirmek amacli cevaplar kodlanmis frekans yiizde
dagilimlar1 hesaplanmistir. Bir 6gretmen adayinin birden fazla koda uygun cevap vermesi durumunda
her bir kod i¢in frekans girilmistir.

BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde biyoteknoloji tutum Olgekleri 6n test son test puanlari arasindaki farkin
anlamliligini test etmek icin yapilan t-testi sonuglari tablolar halinde verilmistir. Daha sonra tutum
6l¢eklerinin cinsiyet, sinif ve akademik basarilarina gore dagilim tablolar1 yorumlanmustir.

Tablo 2. Biyoteknoloji tutum élgekleri on test son test sonuglar

. t Testi
Biyotekn N ¥ sS Sh,
oloji t sd p
wum s test 30 3,58 2462 0449 361 29 721
olgegi-1

son_test 30 3,55 ,2706 ,0494
. _ t Testi
Biyotekn N I sSS Sh,
oloji t sd p
tutum  6n test 30 1,77 ;3901 ;3901 2,755 29 ,010*
olgegi-2  gon test 30 2,00 4558 ,0832

Tablo 2 incelendiginde biyoteknoloji tutum 6l¢egi-1 uygulamalarina iligkin tutum puanlarinin
1 ile 5 puan arasinda degiskenlik gostermekte oldugu goriilmektedir (5;kesinlikle katiliyorum,
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4;katilryorum, 3;kararsizim, 2:katilmiyorum, 1; kesinlikle katilmiyorum). Ogretmen adaylarmimn
biyoteknoloji uygulamalarina iliskin ortalama tutum puanlari uygulama 6ncesi * =3,58 uygulama

sonrast 4 =3,55 olarak hesaplanmustir. Bu ortalamalar, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji
uygulamalarina iliskin tutumlarinin kararsiz oldugunu gdstermektedir. Biyoteknoloji tutum olcegi
puanlar1 aritmetik On test son test ortalamalarinin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla yapilan eslestirilmis grup t testi sonucunda, aritmetik ortalamalari arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunmamustir (t=,361;p>.05).

Biyoteknoloji tutum o6lgegi-2 uygulamalarina iliskin tutum puanlar1 1 ile 3 puan arasinda
degiskenlik gostermekte oldugu gorilmektedir (1;katiliyorum, 2:karasizim, 3;katilmiyorum).
Ogretmen adaylarinin biyoteknoloji uygulamalarina iliskin ortalama tutum puanlar1 uygulama oncesi

4 =2,00 uygulama sonrasi1 #* =1,77 olarak hesaplanmistir. Bu ortalamalar, Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin biyoteknoloji uygulamalarina iliskin tutumlarinin kararsiz oldugunu gostermektedir.
Biyoteknoloji tutum Ol¢egi puanlar1 aritmetik Ontest-sontest ortalamalarinin anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan eslestirilmis grup t testi sonucunda, aritmetik
ortalamalar1 arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur ve tutum pozitif yonde artis
gostermistir (t=2,755; p<.05).

»

Tablo 3. Ogretmen adaylarimin “Biyoteknoloji tutum élcegi on test son test

sonuclarinin cinsiyetlerine gore dagilimi

Biyoteknoloji  CINSiyet N X SS F P
Tutum oélgegi- st kadmn 24 3,56 ,2290 501 482
1 on test OIS erkek 6 3,64 3227 ‘
Tutum olcegi- kadin 24 3,58 ,2866

son_test ,507 271
1 son test = erkek 6 3,44 1696
Biyoteknoloji cinsiyet N x SS F P
tutum élgegi-2 est kadin 24 2,00 4578 ,084 ,948
. on
on test = erkek 6 1,98 4906
Biyoteknoloji cinsiyet N x SS F P
tutum olgegi-2 kadin 24 1,80 4021 436 ,383
son test SOn_test o ek 6 164 3390

Tablo 3 incelendiginde biyoteknoloji tutum Olgegi-1 On testte erkek Ogretmen adaylarmin

biyoteknoloji uygulamalarina iligkin tutumlarinin ortalamasi * =3,64, kadin 6gretmen adaylarinin

ortalamasi + =3,56’dir. Biyoteknoloji uygulamalarina iligkin tutumlari arasinda uygulama 6ncesi ve
sonrast anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Biyoteknoloji tutum o0lgegi-1 son-testte erkek

Ogretmen adaylarimin ortalamast * =3,44 kadin Ogretmen adaylarmin ortalamasi * =3,58"dir.
Istatistiksel olarak da kadin ve erkek Ogretmen adaylarmin Olgiilen biyoteknoloji uygulamalarina
iligkin tutumlar1 arasinda uygulama &ncesi ve sonrasi anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).
Biyoteknoloji tutum o6lgegi-2 6n testte erkek Ogretmen adaylarimin biyoteknoloji
uygulamalarina iligkin tutumlart ortalamasinin ¥ =1,98 kadm Ogretmen adaylarmin ortalamasinin
X =200 oldugu goriilmektedir. Biyoteknoloji tutum olgegi-2 son-testte erkek 6gretmen adaylarmin

ortalamas1 % =1,64 kadin 6gretmen adaylarinin ortalamas1 % =1,80°dir. Istatistiksel olarak da kadin ve
erkek 0gretmen adaylariin 6l¢iilen biyoteknoloji uygulamalarma iliskin tutumlar arasinda uygulama
Oncesi ve sonrasi anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05).
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Tablo 4. Ogretmen adaylarimin “Biyoteknoloji tutum élcegi ” on test son test sonuclarimin simiflarina gore
dagilimi

Biyoteknoloji  sinif N x SS F P
Tutum ikinci siif 11 3,66 ,2457
olcegi-1 én On_test tigtincli 16 3,63 2601 ,108 ,205
test sinif
Biyoteknoloji  siif N X SS F P
Tutum ikinci simf 11 3,49 ,1664 1,698 ,663
olgcegi-1 son son_test igiincli 3,61 ,3266
- 16

test sinif
Biyoteknoloji  siif N X SS F P
tutum olgegi- ikinci stmf 11 1,78 ,5049 1,055 ,079
2 én test on_test igiincli 16 2,10 ,4021

simif
Biyoteknoloji  sif N x SS F P
tutum olcegi- ikinci stmf 11 1,80 ,4391 ,089 ,591
2 son test son_test tictincii 16 1,71 ,3892

sinif

Tablo 4 incelendiginde; Biyoteknoloji tutum Glgegi-1 6n test sonuglari, 6gretmen adaylarinin

biyoteknoloji uygulamalarina iliskin tutumlari 6n-test ikinci simf * =3.66 tgiincii simf + = 3,63
bulunmustur. Istatistiksel olarak da 6gretmen adaylarinin simif seviyelerine gore dlgiilen biyoteknoloji
uygulamalarma iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05). Biyoteknoloji
tutum dlgegi-1 son test sonuglar1, Ogretmen adaylarinin biyoteknoloji uygulamalarina iliskin tutumlar
Son-test ikinci smif % =3,49 iiciincii stmf % =3,61 bulunmustur. Istatistiksel olarak da 6gretmen
adaylarinin simif seviyelerine gore oOlgiilen biyoteknoloji uygulamalarina iliskin tutumlar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Biyoteknoloji tutum Olgegi-2 on test sonuglari, 6gretmen adaylarin biyoteknoloji

uygulamalarina iliskin ortalama tutum puanlar 6n-test ikinci siif X =1,78 ticlincti simif X =210
bulunmustur. Istatistiksel olarak da 6gretmen adaylarmin sinif seviyelerine gore 6l¢iilen biyoteknoloji
uygulamalarma iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05). Biyoteknoloji
tutum O6lgegi-2 son test sonuglari, ortalama tutum puanlari son-testte ikinci simf & =1,80 {iglincii simf
X = 1,71 olarak hesaplanmustir. Istatistiksel olarak da &gretmen adaylarinin sinif seviyelerine gore
Olciilen biyoteknoloji uygulamalarina iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0.05).
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»

Tablo 5. Ogretmen adaylarimin “Biyoteknoloji tutum olcekleri ” on test son test sonuclarinin

akademik basarilarina gore dagilimi

N x SS F P
Basar1 Diizeyi Diisiik 5 3,52 ,1296 289 751
.. Bagar1 Diizeyi Orta 21 3,60 ,2616
. .. On Test R
Biyoteknoloji ~ — Basar1 Diizeyi Yiiksek 4 3,53 ,2818
Tutum Total 30 358 2462
olcegi-1 on
test
N X SS F P
Basari Diizeyi Diugiikk 5 3,63 ,3862 326,725
Biyoteknoloji Son Test Bagsar1 Diizeyi Orta 21 3,53 ,2626
-'I'—luw'ml - Basar1 Diizeyi Yiiksek 4 3,59 ,1804
olgegi-1 son
test Total 30 3,55 ,2706
N x SS F P
Basar1 Diizeyi Diigiik 5 1,88 5278 ,324 , 726
Biyoteknoloji On Test Bagar1 Diizeyi Orta 21 2,04 4567
tutum Glcegi- Basan Diizeyi Yiiksek 4 191 4468
2 O test Total 30 200 4558
N x SS F P
B Diizeyi Diisiik 1,7 77 47
Biyoteknoloji asar1 ?zey% usik 5 ,76 ,5090 770 473
tutum dlcegi- Son Test Bagar1 Diizeyi Orta 21 1,81 ,3729
2 son test - Basar1 Diizeyi Yiksek 4 1,55 ,3458
Total 30 1,77 ,3901

Tablo 5 incelendiginde; Biyoteknoloji tutum 6lcegi-1 On test, uygulama oncesi akademik
basar1 ortalamasi 2,50’ye kadar olan 6gretmen adaylarinin tutum &lgegi ortalamasi X =352 akademik
basar1 ortalamasi 2,5-3,5 olan 6gretmen adaylarinin tutum 6lgegi ortalamasi % =3,60 akademik basari
ortalamasi 3,50 ve {izeri olan 6gretmen adaylariin tutum 6l¢egi ortalamasi X =3,53"tiir.

Biyoteknoloji tutum 0&lgegi-1 son test, uygulama sonrasi akademik basari ortalamasi
2,50’ye kadar olan 6gretmen adaylarinin tutum 6lgegi ortalamasi * =3,63 akademik basar1 ortalamasi
2,5-3,5 olan 6gretmen adaylarinin tutum 6lgegi ortalamasi + =3,53 akademik basar1 ortalamasi 3,50

ve lizeri olan Ogretmen adaylarmin tutum Olgegi ortalamasi X =3,59dur. Istatistiksel olarak da
ogretmen adaylarinin akademik bagar1 seviyelerine gore Olgiilen biyoteknoloji uygulamalarina iligkin
tutumlar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Biyoteknoloji tutum &lgegi-2 On test, uygulama Oncesi akademik basari ortalamasi 2,50’ye
kadar olan dgretmen adaylarinin tutum 6lgegi ortalamasi X% =1,88 akademik basar1 ortalamasi 2,5-3,5
olan §gretmen adaylarinin tutum Slgegi ortalamasi X =2,04 akademik basar1 ortalamas1 3,50 ve lizeri
olan dgretmen adaylarinin tutum Slgegi ortalamasi X =1,91°dir.

Biyoteknoloji tutum Slgegi-2 son test, uygulama sonrasi akademik basar1 ortalamasi 2,50’ye
kadar olan 6gretmen adaylarinin tutum 6lgegi ortalamasi X =1,76 akademik basar1 ortalamasi 2,5-3,5
olan 6gretmen adaylarimin tutum Slgegi ortalamasi X =1,81 akademik basar1 ortalamasi 3,50 ve lizeri
olan Ogretmen adaylarimin tutum Olgegi ortalamasi X =1,55'tir. Istatistiksel olarak da Ogretmen
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adaylarinin akademik bagar1 seviyelerine gore Olciilen biyoteknoloji uygulamalarina iligkin tutumlar
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 6. “Eger Bir Genetik Miihendisi Olsaydiniz Ne Uzerine Calisirdiniz?” Sorusuna
Verilen Cevaplar

On test Son Test

Kodlar f % Kodlar f %
Hastaliklar (Genetik Hastaliklarin =~ Tedavisi(Genetik
Hastaliklar-Kanser) 19 633 Hastaliklar) 17 56,7
GDO'nun Zararlarint Yok 3 100 Gida Genetigi 7 233
Etmek

Genetigi Degistirmeden 10.0 Bitkiler - Hayvanlar Uzerinde 5 16.7
Saglikli Besin Elde Etmek ' Caligmak !
Genom Projesi 2 6,7 GDO 5 16,7
Klonlama (insan Klonlama) 1 3,3 llag-Saglik 3 10,0

Bugiine Kadar Yapilmisg
Calismalarin  Dogaya Verdigi 3 10,0
Zarar1 Gidermek

GDO Zararim1 Azaltmak 2 6,7
Sagliga Zararl Genleri 2 6.7
Kesfetmek '
Gen Terapisi 2 6,7
Embriyo Genetigi 2 6,7
Hiicre Terapisi 2 6,7
Diger 5 16,7

Diger olarak belirtilen cevaplar; “iistiin 6zellikli canli elde etmek, genetik kopyalama, yeni
ekolojik kaynak elde etmek, doku ve organ nakilleri, insan zekasinin gelistirilmesi” seklindedir.

Uygulama 6ncesi O0gretmen adaylan “Eger genetik miihendisi olsaydiniz ne iizerine ¢alismak
isterdiniz?” sorusuna genel olarak “Hastaliklar iizerine ¢alisirdim” seklinde cevap vermislerdir.
Uygulama sonrasi genetik hastaliklarla birlikte “Gida genetigi, bitki ve hayvanlar iizerinde ¢alismak,
GDO, ilag ve saglk olarak” daha detayli cevaplar vermislerdir.

Uygulamaya katilan O.30 &gretmen adayinm ilk teste vermis oldugu cevap; “insanlarin
genetik yapilart iizerinde ¢alisirdim” olmustur. Bu cevap tabloda “genom projesi” bashgi altina
almmustir. Ogretmen adayinin son teste vermis oldugu cevaplar ise “Genetik Hastaliklarin Tedavisi,
Bitkiler ve Hayvanlar” bagliklari altina alinmistir.

“Genetik hastaliklar icin ¢oziim yollart bulmaya ¢alisirdim. Kalitsal hastaliklar icin gen
aktarimi yontemiyle ¢oziimiinii saglamaya ¢alisirdum. Ayni zamanda bitkiler tizerinde oynayarak uzun
vadede zararlari ve yararlart tizerinde ¢alisirdim.”

47



Journal of Adnan Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi
Educational Egitim Bilimleri Dergisi, Say1: Haziran, 2019, 10 (1), Sayfa: 37-57
Sciences http://dergi.adu.edu.tr/egitimbilimleri/

Tablo 7. “Genetik ve Biyoteknoloji Konularinda Lisans Seviyesine Verilecek Bir Egitim Sizce
Nasu Olmalidir?” Sorularina Verilen Cevaplar

On Test Son Test

Kodlar f % Kodlar f %

Bilinglendirme-Farkindalik 7 233 Detayl Bilgi Verilmeli-Teorik 11 367

Olusturma
Laboratuar Uygulamalar1 3 10,0 Yararlanm Ve  Zararlanm 7 23,3
Aciklayict
Literatiir Taramalar1 2 6,7 Gezi-Gozlem 4 13,3
Ogretmen Merkezli 3 10,0 Giincel Konu igerikli 4 13,3
Gezi Ve Deney Igerikli 1 3,3 Biyoteknoloji Kullanim 4 13,3
Alanlarini
Yiizeysel Olmali 2 6,7 Laboratuar-Deneysel 3 10,0
_ Uygulamalar
Ahlaki Olumsuzluk Igermemeli 1 3,3  Argiimantasyon-Ahlaki Boyut 3 10,0
Uygulam_all Secmeli  Ders 3 10,0
Verilmeli
Arastirmaya 2 6,7
Kisa Ve Oz Bilgiler 1(;ermeli 2 6,7
Genetik  Caligmalarin ~ Nasil
- 2 6,7
Yapildigim
Ulkemizdeki Ve Diinyadaki
2 6,7
Durumu
Dikkat Cekici Olmali 2 6,7
Diger 2 6,7

Diger olarak verilen cevaplar; “tez ¢caligmasi yaptirilmali, gorsel-video anlatimli” seklindedir.

Uygulama o6ncesi 6gretmen adaylar1 “Genetik ve biyoteknoloji konularinda lisans seviyesine
verilecek bir egitim sizce nasil olmalidir?” sorusuna “Genel olarak bilinglendirme farkindalik
olusturma, laboratuar uygulamalart ve literatiir taramalar1” seklinde cevap vermislerdir. Uygulama
sonrast “Teorik olarak detayl: bilgileri verilmeli, yararlar: ve zararlar: agiklayict sekilde anlatiimali,
uygulama yapilan laboratuarlara gezi yapilmali, giincel konulardan ornekler igermeli” gibi daha
detayli cevaplar vermiglerdir.

Uygulamaya katilan O.1 gretmen adaymin ilk teste vermis oldugu cevap; “Laboratuar
ortaminda uygulamali olarak gésterilebilir” olmustur. Bu cevap tabloda “laboratuar uygulamalar1”
bashg altina alinmistir. Ogretmen adayinin son teste vermis oldugu cevaplar ise “Detayl: bilgi verme-
teorik, gezi-gdzlem” bagliklar1 altina alinmistir

“Okuldaki teorik bilginin yaminda genetik ve biyoteknoloji laboratuarlarin birebir gezip
gorme imkant da olmalidir. Yapiulan ¢calismalar deneyler aktif olarak incelenmelidir.”
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Tablo 8. “Genetik ve Biyoteknoloji Konularinda ilkigretim Seviyesine Verilecek Egitim Sizce
Nasu Olmali?” sorusuna verilen cevaplar

On Test Son Test
Kodlar f % Kodlar f %
g":ztfrya"(}orsel Sunumlar- 45 333 Materyal-Gorsel Sunumlar-Gezi 9 300
Giinlik Hayattan Ornekler 7 23,3 Bilinglendirme-Farkindalik Olugturma 6 20,0
Bilinglendirme-Farkindalik 2 67 Giincel Calismalardan-Gtinliik 6 200
Olusturma ' Hayattan Ornekler Vererek '
Diisiindiirmeye Y 6nelik 1 3,3  Yarar Ve Zararlarmin Anlatim1 6 20,0
Yiizeysel-Somut 1 3,3  Sunus Yoluyla-Diiz Anlatim 5 16,7
Proje Tabanlt 1 3,3  Dikkat Cekici 5 16,7
Uygulamali 1 3,3  Temel Bilgiler Verilmeli 3 10,0
Kolay Anlagilir 3 10,0
IIkdgretim Seviyesine Uygun Degil 2 6,7
Uygulamali 2 6,7
Detayli Anlatim-Agiklayict Anlatim 2 6,7
Ogrenci Merkezli 2 67
Miinazara-Roportaj-Drama 2 6,7
Diger 6 20,0

Diger olarak verilen cevaplar; “sergi, arastirma yaptirarak, biyo-miihendislikle ilgili mesleki
bilgi verilmeli, saglik a¢isindan tartisilmali, ahlaki boyut agisindan bilgilendirme, kavram yanilgilar
giderilmeli” seklindedir.

Uygulama oOncesi Ogretmen adaylar1 “Genetik ve biyoteknoloji konularinda ilkogretim
seviyesine verilecek egitim sizce nasil olmali?” sorusuna genel olarak ‘“Materyal-gezi-goziem
bilinglendirme farkindalik olusturma, somut ve yiizeysel” seklinde cevap vermislerdir. Uygulama
sonras1 ‘“Materyal-gezi-gozliem bilinglendirme farkindalik olusturma cevaplarimin yam sira giincel
konu igerikli, yarar ve zararlarini anlatmaya yonelik, kolay ve anlasilir seviyede olmasi gerektigi”
vurgulanmstir. Iki 6gretmen aday1 ise biyoteknoloji konularinin ilkdgretim seviyesine uygun olmadig
goriigiindedir.

Uygulamaya katilan O.12 6gretmen adaymin ilk teste vermis oldugu cevap; “O yasa hitap
edebilecek materyaller kullanarak” olmustur. Bu cevap tabloda “materyal-gorsel sunumlar-gezi”
bashig altina alinmistir. Ogretmen adaymnin son teste vermis oldugu cevaplar ise “materyal-gorsel
sunumlar-gezi, dikkat ¢ekici” basliklari altina alinmustir.

“Genetik ve biyoteknoloji konularinda ilkogretim seviyesine verilecek olan egitim ogrencilerin
yvas gruplarina gore, anlayabilecekleri diizeyde daha ¢ok dikkat ¢ekici ve gorsel agirlikli olmalidir.”
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Tablo 9. “Genetik ve Biyoteknoloji Alaninin Gelismesinin Sagladig1 Katki Var Midwr? Varsa
Ne Ya Da Nelerdir?” Sorusuna Verilen Cevaplar

On Test Son Test

Kodlar f % Kodlar f %

llag-Tip-Hastaliklarin 20 66,7 Hastaliklarin Teshis Ve Tedavisi 17 56,7

Tedavisi

Gida 10 33,3 Uretilen Gida Artisi-Ekonomik 12 40,0

Tarm 14 46,7 Hastaliga Direncli Canli (Bitki- 8 26,7
Hayvan) Olusturulmasi

Kimya 1 3,3 lla¢ Ve Asilarin Gelistirilmesi 7 23,3

Bilimin Gelismesi 1 3,3 Tarim 5 16,7
Uzun Omiirlii Ve Lezzetli Gidalar 5 16,7
Tip 5 16,7
Hormon Elde Edilmesi 3 10,0
Hiicre Klonlama-Kokhiicre - Organ 3 10,0
Eldesi
Yapay Dollenme-Fertil Dol Eldesi 2 6,7
Anne Siitiine Yakin Inek Siitii Eldesi 2 6,7
Diger 5 16,7

Diger olarak verilen cevaplar; “GDO, hayvanlarda insanlar i¢in organ gelistirebilmek, gen
terapisi, DNA Parmakizi Ile Suglularin Analizi, Kirlenmis Topragin Temizlenmesi, Endiistriyel
hammadde iiretilmesi” seklindedir.

Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylar1 “Genetik ve biyoteknoloji alaninin gelismesinin sagladigt
katkr var nmudwr? Varsa ne ya da nelerdir?” sorusuna genel olarak “Tip, ilag, gida ve tarim seklinde
cevap vermiglerdir. Uygulama sonrasi ise “hastaliklarin teghis ve tedavisi, iiretilen gida miktarinda
artiy, ekonomik kazang, bitki ve hayvanlarda hastaliklara karsi direng, ilag ve asilarin gelistirilmesi”
gibi cevaplar verilmistir. Ogretmen adaylarinin son testte vermis oldugu cevaplar incelendiginde
genetik ve biyoteknolojinin kullamim alanlar1 hakkinda daha genis bilgiye sahip olduklar
gbzlenmektedir.

Uygulamaya katilan O.19 6gretmen adayinin “Genetik ve biyoteknoloji alamnmin gelismesinin
sagladigi katki var midir? Varsa ne ya da nelerdir?” sorusuna ilk testte vermis oldugu yanit “Tarim
tirtinlerinden daha fazla verim alinmasi, hastaliklara karsi ¢oziim gelistirilmesi” seklinde olup yanitlar
“ilag-tip-hastaliklarin tedavisi ve gida” bagliklar1 altina alinmistir. Ayni adaymn son testte vermis
oldugu yanit “yapay dollenme-fertil dol eldesi, tarim ve diger” basliklar altina alinmistir.

“Bitkide olgunlasma zamanimin gelistivilmesi, kirlenmis topraklarin temizlenmesi, sekonder
metabolit iiretilmesi, endiistiriyel hammadde iiretilmesi, fertil dol elde edilmesi.”
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Tablo 10. “Genetik ve Biyoteknoloji Alaninin Neden Oldugu Zarar Var Midir? Varsa Ne Ya
Da Nelerdir?” Sorusuna Verilen Cevaplar

On Test Son Test
Kodlar f % Kodlar f %
. .. Antibiyotige Diren¢ Kazanma
Insanlar I¢in Zararh 9 30,0 (Toksit Etki) 8 26,7
Tium Canlilara Zararl 7 23,3 El.(OSISte.m.e T?evrez‘/e Zararhdir- 7 23,3
Biyogesitliligi Etkiler
Bitkilere Kars1 Zararl 5 16,7  Oliimciil Allerjenler 5 16,7
- Gidadaki Degisim Insan Sagligina
Hayvanlar I¢in Zararh 4 13,3 o 5 16,7
Zarar Verebilir
Ahlaki Degil 3 10,0 Bitkilerde Kisir Déller 4 133
Zarar1 Yoktur-Azdir 2 6,7 Gen Kagis1 3 10,0
Zararls 5 6.7 Geri '[')onusu Zor  Hatalar 4 133
Yapilabilir
Ahlaki Degil 3 10,0
Biyolojik Silah Uretimi 3 10,0
Kronik Hastalik Artisi 3 10,0
Genetik Bozukluklar (Mutasyon)
o 3 10,0
Olusabilir
GDO Kansere Yol Agabilir 2 6,7
GDO'lu Besinlerin  Bir Kism
2 6,7
Zararhdir
Diger 5 16,7

Diger olarak verilen cevaplar; “verici canlidan alinan gen verici canliya zarar verir, bitki ve
hayvanlara zararhidir, zarar1 yoktur, insan genomu kopyalama, bitkinin kimyasal igeriginin
degistirilmesi” seklindedir.

Uygulama Oncesi 06gretmen adaylan “Genetik ve biyoteknoloji alamnin neden oldugu zarar
var midir? Varsa ne ya da nelerdir?” sorusuna genel olarak insanlar, bitkiler ve hayvanlar, tiim
canlilar i¢in zararlidir derken iki 6gretmen aday1 zarar1 yoktur seklinde cevap vermislerdir. Uygulama
sonrast ise “Antibiyotige direng etkisi, toksit etki, ekosisteme zararli ¢alismalar, oliimciil alerjen
etkenler, biyolojik silah tiretimi, genetik hastaliklar ve genetik bozukluklar” gibi cevaplar verilmistir.
Ogretmen adaylarmin son testte vermis oldugu cevaplar incelendiginde genetik ve biyoteknolojiye
karsi risk algisinda daha genis bilgiye sahip olduklar1 gbzlenmektedir.

Uygulamaya katilan 0.29 6gretmen adayi ilk testte vermis oldugu yanit “yiyeceklerin genetigi
ile oynamak” seklinde olup yanit “insan sagligina zararlidir” baslig1 altina alinmigtir. Ayni adayin son
testte vermis oldugu yanit ise “diger” basligi altinda alinmistir.

“Obezitede artig, hormonal bozukluklar, sosyal ve psikoloji problemlerde artis”
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Tablo 11. “Hangi Genetik Calisma Sizce Devrim Niteliginde Olabilir?” Sorusuna Verilen

Cevaplar
On Test Son Test
Kodlar f %  Kodlar f %
Kanser Tedavisi 10 33,33 Genetik Hastaliklarin Tedavisi 8 26,7
Klonlama 8 26,67 Insan Klonlama 6 200
insan Klonlama 3 10,0 Klonlama 2 6,7
GDO'lu Besin-Genom Projesi 2 6,67 Insan Genom Projesi 3 100
Kok Hiicre 2 6,67 Hastaliksiz-Oliimsiiz Insan 3 10,0
Oliimsiiz Insan 1 3,33  Kanser Tedavisi 3 10,0
Tiim T1bbi Caligmalar 1 3,33 Embriyonun .Kahtsal Hastaliginin 2 67
Engellenmesi
Kok Hiicreden Organ
Olusturmak ’ 3 100
Diger 6 20

Diger olarak verilen cevaplar; “ilk kopya koyun Dolly, doyuran ama kilo aldirmayan
yiyecekler, istedigimiz anda 6zelligimizi degistirebilmek, radyasyonsuz tomografi, DNA parmak izi,
canli DNA'sina gen aktarimi” seklindedir.

Uygulama Oncesi Ogretmen adaylart “Hangi genetik c¢alisma sizce devrim niteliginde
olabilir?” sorusuna genel olarak Kanser Tedavisi, Klonlama, GDO ve Genom Projesi seklinde cevap
vermiglerdir. Uygulama sonrasi ise klonlama, kanser tedavisinin yani sira genetik hastaliklar, embriyo
biyoteknolojik ¢alismalar1 ve kok hiicreden organ olusturmak tedavisine de yer verilmistir.

Uygulamaya katilan O.26 6gretmen aday ilk testte vermis oldugu yamt “Klonlama dir ve
ayni baghk altina alinmistir. Ayni 6gretmen adayinn son testte vermis oldugu yamit ise “Kanser
Tedavisi, Insan Genom Projesi” bagliklari altina alinmistir.

“DNA parmak izi, kanser tedavisi, kok hiicreden organ olusturmak, insan genom projesi,
klonlama.”

Tablo 12. “Ulkemizde Genetik ve Biyotekneloji Alanlarinin Yeterince Gelistigini Diisiiniiyor
Musunuz?” Sorusuna Verilen Cevaplar

On Test Son Test

Kodlar f % Kodlar f %

Yetersiz 19 63,3 Diger Ulkelere Oranla Yetersiz 16 53,3

Gelistirilebilir-Gelismektedir 9 30,0 Gelismektedir 11 36,7

Geligmis 1 33 éi‘llf‘;;lrﬂ H]i;%frler Sebebi lle 433
Yeterli-Geligmis 3 10,0
Gida Sektoriinde Gelismis 3 10,0
Ulkede Biyoteknoloji Uzerinde 5 6.7
Calisma Alan1 Yok ’
Diger 4 13,3

Diger olarak verilen cevaplar; “tip ve tedavide yetersiz, gerekli yasal diizenleme olmadigi i¢in
yetersiz, sagliga zararh oldugu gerekgesi ile ¢aligmalar desteklenmemektedir, gelismis iilkelerde bilim
insanlar1 génderip yetistirilmelidir” seklindedir.

Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylar1 “Ulkemizde genetik ve biyotekneloji alanlarimin yeterince
gelistigini diistintiyor musunuz? ” sorusuna genel olarak yetersiz olarak cevap vermislerdir, dokuz aday
gelismektedir-gelistirilebilir seklinde cevap verirken bir kisi gelismistir seklinde cevap vermistir.
Uygulama sonrasi ise gelismemis olmasia yonelik sebeplere yer verilirken gelistirilmesi ic¢in neler
yapilmasi gerektigine karsi 6nerilerde de bulunulmustur.
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Uygulamaya katilan O.2 dgretmen adaymn ilk testte vermis oldugu yamt; tam olarak degil
seklindedir ve “yetersiz” baglig1 altina alinmistir. Ayni adayin son testte vermis oldugu yanit ise
“yeterli-gelismis” baslig altina alinmstir.

“Tiirkiye biyoteknoloji konusunda yenilik¢ilik yaratma kapasitesi yoniinde diinyada 39.sirada
yer almaktadir, iilkemizde genetik ¢alismalarin sadece koyun kopyalama ve genetigi degistirilmis
organizmalar ekseninde degerlendirilmesi yanhstir.”

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarimin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis
organizmalara kargt tutumlarimin adaylarin cinsiyet, akademik basarilarina gore farklilasip
farklilagmadig1 incelenmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin almis olduklart genetik ve
biyoteknoloji dersi sonrasi farkindalik diizeylerinde bir farklilik bulunup bulunmadigi incelenmistir.

Arastirmanin  sonucunda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin biyoteknoloji ve genetigi
degistirilmis organizmalara karsi tutumlari pozitif oldugu tespit edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalara karst tutumlarinin cinsiyetlerine ve
akademik basarilarina gore anlamli bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Aragtirmada sonucunda
nicel verilerden elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylar1 genetik modifikasyon ve biyoteknoljik
uygulamalar konusunda saglik ve beslenme alanlarinda, bitki ve bakteriler {izerinde yapilan
caligmalara olumlu tutum sergilerken insan ve hayvanlar iizerinde yapilabilecek gen aktarim
calismalara karsi olumsuz bir tutum sergilemektedirler. Bu tutum uygulama sonrasi nitel veri
analizlerinde de kismen devam etmekle birlikte insan genom projesi lizerinde caligmak isteyen
Ogretmen aday1 sayisinda bir artis yasanmustir. Uygulanilan egitim sonrasi fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin tutumlarinda pozitif yonde anlamli bir fark olmakla birlikte adaylara yoneltilen nitel
sorulara verilen cevaplarda anlamli bir artis oldugu gortilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 genetik ve biyoteknolojiye yonelik tutumlarim ve kabullerini nasil
degerlendireceklerini, derslerini mevcut anlayisa nasil uyarlayabileceklerini ve uygun
aktiviteler sececeklerini 6grenmek zorundadirlar ( Chen ve Raffan, 1999). Bu amaca ulasmak igin,
birka¢ farkli GDO alanlara 11k tutmak yerine, ger¢cek durumlar hakkinda derinlemesine spesifik
bilgiler saglayan temalar segmelidirler ( Ekborg, 2008 ). Blancke, Breusegem, Jaeger, Braeckman ve
Montagu (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada epistomolojik inanglarin, GDO muhalefetinin
popiilaritesini, devamliligin1 ve tipik Ozelliklerini agikladigini belirtmektedir ve fen egitimi, fen
iletisimi ve ¢evre hareketi etkilerinin GDO kars1 olasi itirazlari nasil etkiledigini agiklamaktadirlar.

Yapilan bir¢ok ¢alismada bireylerin bioteknolojinin ve genetigi degistirilmis organizmalarin
risklerinin faydalarindan fazla oldugunu savundugu sonucuna ulasilmistir. Gunter ve arkadagslar
(1998)’nin  yapmis olduklar1 g¢alismada genglerin GDO’lu iriinlerin insan besin zincirini direk
etkilemesi durumunda insan sagligi agisindan riskli bulduklar1 sonucuna ulasmiglardir. Dawson ve
Schibeci, (2003) yapmis oldugu ¢alismada hayvanlarda genetik modifikasyonun kabul edilme oraninin
diisiik oldugu (%30-40) fakat bitkilerde bu oranin yiiksek oldugu (%70-80) sonucuna ulagmislardir.
Benzer seklide Macer ve Chen (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada da bitkilerin besin degeri ve
dayanikliligi i¢in yapilan genetik modifikaston hayvanlarin besin degerini artirmak i¢in yapilan
genetik modifikasyona oranla daha fazla oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ambrozic-Dolinsek ve Sorgo
(2009) yapmis olduklar1 calismada Sloven 6gretmenlerin GDO’lara yonelik bilgi, goriis ve tutumlarini
aragtirmis  ve  genetik konusunda daha yiiksek bilgi seviyelerine sahip Ogretmenlerin,
biyoteknolojideki modern konular hakkinda zayif bilgi seviyelerine sahip Ogretmenlere oranla
GDO'lara kars1 tutumlari arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagmustir.

Akeay (2017) 6gretmen adaylarimin genetigi degistirilmis gidaya karsi algilarini incelemis ve
Ogretmen adaylarimin ¢ogunlugunun olumlu bir algist bulunmadigi ayrica 6gretmen adaylarinin
cinsiyetlerine ve bolimlerine gore genetigi degistirilmis gidaya iliskin metaforik algilarinda anlaml
farklilik bulunmadigr sonucuna ulasmistir. Turgut (2018) yapmis oldugu c¢alismada fen bilimleri
Ogretmen adaylarmin “biyoteknoloji uygulamalarimin yararlar” boyutunda siniflar bazinda biyoetik
degerlerin arttig1 sonucuna ulagmistir. Demiral ve Tiirmenoglu (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
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GDO’lu besinlerle ilgili risk algilarini 6lgmiis ve kiz 6gretmen adaylarinin erkek dgretmen adaylarina
oranla risk algilarinin yiiksek oldugunu belirlemistir. Giirkan ve Kahraman (2018) fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konusunda bilgi diizeylerini incelemis ve
calismasinda cinsiyet boyutunda anlamli bir farklilik bulunmadigini, sinif bazinda ise anlamli bir
farklilik olustugunu tespit etmistir. Akcay (2016) Ogretmen adaylarinin biyoteknolojiye yoOnelik
meteforlart konusunda yaptig1 calismada 6gretmen adaylariin biyoteknolojiye olumlu baktigi ve
cinsiyetlerine gore biyoteknolojiye karsi metaforik algilarda farklilik bulunmadigi sonucuna
ulasmustir.

Bu caligma ve yukarida ifade edilen ¢alismalar sonucunda biyoteknoloji ve GDO konularinda
tutum, bilgi diizeyi veya farkindalik ile cinsiyet arasinda dogrudan bir iligkinin oldugunu séylemek
dogru olmayacaktir. Bununla birlikte simif seviyesi arttikga biyoteknoloji ve GDO konular ile ilgili
bilgi seviyeleri de artacagi i¢in farkindalik diizeylerinde bir artis olmasi beklenen/istenen bir sonugtur.

Veri toplama araci olarak sadece tutum Olgegi kullanilmasi 6gretmen adaylarinin ifadeye
katilip katilmadiklarinin belirlenmesini saglar. Nitel veri toplama araglarinda ise 6gretmen adaylariin
kisisel goriiglerine ulagsmak miimkiin olmaktadir. Biyoteknoloji ve GDO bilgilerinin yani sira konuyla
ilgili Ozgiin goriislerine de ulasmak miimkiin olmustur. Yapilan uygulama sonrasi Ogretmen
adaylarinin biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalara karsi farkindalik diizeyleri gelismis,
kullanim alanlari, faydalar1 ve risk analizlerini ifade etmede bir artis gézlenmistir. Bu sonug
Ambrozic-Dolinsek ve Sorgo (2009)’da yapmus olduklar1 ¢aligmanin sonucu ile benzerlik
gostermektedir.

Yapilan c¢alismanin sonucundan ve literatirde yapilmis olan diger calismalardan da
anlasilacag iizere tutumu belirli bir degiskene baglamak dogru olmayacaktir. Tutumlar 6grenme yolu
ile gerceklesen ve hayat boyu devam eden bir siiregtir (Cetin, 2012). Bu g¢alismada &gretmen
adaylarinin tutumlarinda nicel verilere gore anlamli bir degisim olmasa da nitel verilere gore pozitif
yonlii bir degisim s6z konusudur. Tutumun bir siire¢ oldugu gbéz Oniine alindiginda koklii bir
degisimin aniden gerceklesmesi miimkiin gériilmemektedir. Ogretmen adaylarmin kademeler halinde
tutumlarmin 6l¢iilmesi durumunda ortaya ¢ikan degisimlerin daha iyi gdzlenmesi miimkiin olacaktir.
Bu ¢aligmanin sonucundan da anlasilacagi ilizere genetik ve biyoteknoloji dersinin Ogretmen
adaylarinin tutumlarinda pozitif yonlii bir degisime etkisi vardir.

ONERI

Biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizma konulari, fen bilimleri ile alakali toplum
icerisinde tartisma ve ikilemlere neden olan sosyobilimsel konu alanma dahildir. Sosyobilimsel
konular hakkinda alinan kararlar; toplumlarin gelecegini etkilemekle birlikte bireylerin fen okur-yazari
olmasi yoniinde de o6nemli bir adimdir (Topgu, 2017: s.5). Bu sebeple ilgili dersi anlatacak olan
ogretmeler ifade edilen konular hakkinda konunun pozitif ve negatif yonlerine yeterince hakim
olmalidir ve bu konularin ozgiirce tartisilabilmesi i¢in demokratik sinif ortamlari olusturacak
niteliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bu smif ortamlarinin olusturulabilmesi ig¢in 6gretmen
oncelikle kendisi farkl fikir ve diisiincelere acik olmalidir. Biyoteknoloji ve GDO gibi fenle alakali
sosyobilimsel konularin hizmet 6ncesi egitim sirasinda tiim yonleri ile 6grenilmesi ve bu ydnlerin
tartigilmas1 6gretmen adaylarimi demokratik sinif ortami igerisine alacaktir.
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