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Ogretmen Adaylarinin GDO ile ilgili Model-Kanit
iliskisini Degerlendirme Diizeylerinin Incelenmesi

Mehpare SAKA* Deniz SARIBAS™

0z. Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), bilimsel icerige sahip olmakla
birlikte, toplumda olumlu taraflarinin yaninda olumsuz yoénlerinin de olduguna
yonelik iddialar1 iceren konulardan biridir. Baska bir deyisle, bunlar toplumda
tartismali konulardir. Bu baglamda sosyo-bilimsel konular (SBK) igerisinde olan
GDO konusunda bireylerin dogru degerlendirmeler yaparak kararlar
verebilmelerinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Celiskili durumlar karsisinda bilgiye
dayali dogru iligkiler kurarak elestirel bakis acisiyla karar verme oOnemli bir
beceridir. Bu nedenle, bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin GDO
ile ilgili model-kanit iliski degerlendirme diizeylerini belirlemektir. Arastirma nitel
veri toplama aracimin kullanildigi betimsel tarama tiiriinde olup, ¢alisma grubu,
Tirkiye’deki bir devlet iliniversitesinin Fen bilgisi dgretmenligi bolimi 3. simf
ogrencilerinden olusmaktadir. Veri toplama araci olarak Lombardji, Sibley ve Carroll
(2013) tarafindan, lise fen bilimleri 6gretmenleri icin gerceklestirilen c¢alistayda
ogretmenlerin gelistirdigi GDO ile ilgili Model-Kamt iliski (MOK) Semasi
kullanilmistir. Verilerin analizinde Lombardi, Bickel, Brandt ve Burg (2016)
tarafindan gelistirilen rubrikten yararlanilarak, bu makalenin yazarlar tarafindan
arastirma icin adapte edilen rubrik kullanilmistir. Yapilan analizlerde, 6gretmen
adaylarinin GDO konusunda model-kanit iliskilerini genelde tanimlayici ve iliskisel
diizeyde degerlendirirken, elestirel diizeyde degerlendirmelerin yetersiz oldugu
tespit edilmistir.
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Ogretmen Adaylarinin GDO ile ilgili Model-Kanit iliskisini Degerlendirme Diizeylerinin incelenmesi

1. GIRIS

Fen egitiminde ortaya konan programlarin temel amaci, Ogrencilere bilimsel
okuryazarlik kazandirmak ve bilimin dogasini kavratmaktir. Bu amacla birlikte 6zellikle
etik ve ahlaki boyutlarda bilimsel okuryazar olarak yetisen bireylerin hem kisisel hem
de toplumsal konularla ilgili karar verme becerilerinin de gelismis olmasi
beklenmektedir.  Bireylerin  bilimsel bilgiye dayanarak bilimsel iddialarn
degerlendirebilme ve karar verme becerileri bu anlamda onemlidir (Zeidler, Sadler,
Simmons ve Howes, 2005). Bu noktada genelde tartismali konular olarak nitelendirilen
sosyo-bilimsel konular (SBK’lar); politik, etik ve epistemolojik bir perspektifte bilimsel
iddialarin ve argiimanlarin degerlendirilmesi siirecini icermektedir (Kolstg, Bungum,
Arnesen, Isnes, Kristensen, Mathiassen, Mestad, Quale, Tonning ve Ulvik, 2006). Bu
baglamda bilimsel okuryazarlik SBK'larda kanit temelli degerlendirme yapma ve
bilimsel bilgiye dayanarak karar verme becerisine sahip olmay1 gerektirmektedir.

Ulkemizde 2000 sonrasi yapilan Fen Bilimleri Ogretim programlar fen-teknoloji-toplum
iliskisi ile birlikte bilimsel okuryazarlik kavraminin hedeflerinin bireylere
kazandirilmasim amaglamistir (MEB, 2000). Bu dogrultuda bireylerin fen-teknoloji-
toplum arasindaki iliskiyi kurarak bilingli sekilde giindelik hayat icinde bilgi ve
becerilerini kullanmalarini saglamanin gerekliligi vurgulanmistir. Bunlarin yanisira,
bireylerin toplumsal olaylar karsisinda da sorumluluk alma, bu sorumlulugu
gerceklestirirken sorgulayici bir sekilde diisiiniip arastirarak en dogru ve c¢oziime
yonelik kararlar almalarinin 6nemine dikkat gekilerek fene yonelik olumlu tutum ve
degerler gelistirmelerinin 6nemi de belirtilmistir. Bu dogrultuda bireylerin bilimsel
okuryazarlik kapsaminda, kiiltiirel ve sosyal olaylarda karar verme siireglerine katilarak
gereken bilimsel bilgi ve becerilerin kazanilmasi ve kullanilmasi amaci ile birlikte 2013
ve 2017 Fen bilimleri programlarina arastirma ve sorgulamaya dayali 6gretim yaklasimi
temelinde o6zellikle giinliik hayata entegrasyonu saglayan SBK'larin programa dahil
edilmesine karar verilmistir (MEB, 2013; MEB, 2017).

Diinyanin belli bash fen egitimi arastirma enstitiileri 6gretim siirecine SBK’lar1 dahil
ederek bilimsel okuryazar birey o6zelliklerine uygun olarak o6grencilerine bilimsel
diistinme aliskanliklarini kazandirarak, analiz etme ve karar verme becerilerinin
gelistirilmesi amacim1 (NRC, 1996; Topgu, Mugaloglu, Giiven, 2014) 90‘larda
programlarina dahil etmis olsalar da tilkemizde bu konu ancak 2013 yilindaki programla
birlikte ele alimnmistir. Béylece 6grencilerin “SBK’lar1 kullanarak muhakeme yetenegini,
bilimsel diisiinme aliskanliklarini ve karar verme becerilerini gelistirmek” amaglarinin
gerceklestirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2017, s. 9). Bu dogrultuda yapilan 6gretimlerle
6grencilerin 6grendiklerini giinliik hayatla biitiinlestirerek, gercek yasam problemleri ile
kars1 karsiya kaldiginda dogru ¢6zim yollar1 iireterek karar vermelerinin saglanmasi
amaglanmistir.

SBK’lar hem bireysel hem de toplumsal agidan farkli bakis acilari icerdigi gibi tizerinde
kesin karar vermede zorlanilan konulardir. Bu kararin verilmesinde ahlaki ve etik bakis
acisinin yani sira, bilimsel yontemlerin de etkisi 6nemlidir (Sadler ve Donnelly, 2006).
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Bilimsel okuryazarligin gerekliligi olan, bireylerin akil yiiriitme becerilerini kullanarak
etik konularda bilincli karar verme becerisini kazanmalarin1 saglamak yeni yiizyilda
bireylerin kazanmasi beklenen becerileri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda,
bireylerin bilgiyi analiz etme, sentezleme ve degerlendirme yapabilmelerini saglamasi
amaclanmaktadir (Zeidler, 2001). Farkh goriis ve yaklasimlar1 icermesi yaninda
SBK’larda kesin bir dogru ya da yanlis olmayip her iki taraf icinde kabul edilebilir ya da
reddedilebilir durumlar s6z konusudur. Ahlaki ve etik acidan akil yiiriitmeyi ve zit
gorislerin karsilikli degerlendirilmesini gerektiren bu konular kesinligi olmayan
tartismali ve yoruma acik konular (Kolstg, 2001; Sadler ve Zeidler, 2005; Sadler, 2004)
olup fikir liretmeyi ve tercih yapmay1 gerektiren konular1 icermektedir. Niikleer enerji,
kiiresel 1sinma, genetigi degistirilmis organizmalar, alternatif yakitlar, klonlama, kok
hiicreler, gen projeleri gibi tartismali durumlar iceren SBK'lar, toplumu etkileyen
konulardir ve bireyin karar verme durumunda kalmasina ya da iddialarda bulunmasina
sebep olabilmektedir (Dawson ve Venville 2009; Sadler ve Zeidler 2004).

Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO)

Tarim, tip, veterinerlik, biyokimya ve cevre gibi pek cok bilim dali icerisine giren
biyoteknoloji sadece bir arastirma alani olmayip giinlik hayatimiz icinde beslenme,
kullandigimiz esyalar ve evcil hayvanlar gibi pek ¢ok alana girmistir. Biyoteknoloji
arastirmalari icerisinde 6zellikle genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) konusu 6zel
bir alan olarak en fazla tartisilan konulardan biri durumundadir. Canlilarin gen
diziliminin biyoteknolojik yontemlerle oynanarak o6zelliklerinin degistirilmesi ya da
mevcut Ozelliklerinin yaninda yeni 6zellikler kazandirilmasi olarak tanimlanan GDO
konusu hem tlkemizde hem de diinyada oldukg¢a ¢ok tartisilmaktadir (Kulag, Agirdil ve
Yakin, 2006). Organizmanin var olan yapisi ile oynayarak, organizmayi degisime
ugratmak ya da ona farklhilik getirmek bir yandan yarar saglarken bir yandan da bu
uygulamanin zararlarinin olmasi nedeniyle hem bilimsel hem de etik agidan farkl bakis
acilar1 oldugu goriilmektedir (Costa-Font, Mossialos, 2007; Pusztai, Bardocz ve Ewen,
2003). GDO konusunda yapilan ¢alismalar sonucunda, GDO’larin besin Kkalitesi ve
saghigini artirarak meyve ve sebzelerin kullanim siirelerinin uzamasi ve organoleptik
kalitesinin iyilestirilmesinin yaninda, hayvansal ve bitkisel iiriinlerde verim artisinin
saglanmasi, hastalik tedavisi ve organ nakline katkisi ve cevre agisindan bir¢ok faydasi
oldugu seklinde goriisler bulunmaktadir (Demir ve Diizleyen, 2012). Buna karsilik,
besinlerdeki degisiklikten kaynakli alerjik reaksiyonlar ve toksik etkilerin yaninda,
cevresel acidan olumsuz etkileri olabilecegine yonelik goriisler de bulunmaktadir. Bu
farkli goriis ve tartismalar, GDO konusunun sosyo-bilimsel icerikte yer almasina neden
olmaktadir. GDO’nun hayatimizin her noktasinda yer almasi nedeniyle siyasal, sosyal,
ekonomik ve ekolojik acidan toplumu pek ¢ok noktada etkileyen bir konu oldugu
soylenebilir.

Toplumu ve gelecegimizi etkileyen konularda bireylerin farkindaliklarinin
artiritlmasinda egitimin 6nemli bir etkisi vardir. Gelisen teknoloji ve bilimsel bilgi artisi
ile birlikte ortaya ¢ikan pek c¢ok sosyo-bilimsel konudan biri olan GDO konusu da bu
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gelismelerden olumlu ya da olumsuz etkilenmektedir. Bu yiizden 6gretim programlarina
bu konularin dahil edilmesi bir ihtiyacin 6tesinde zorunluluk haline dénlismiustiir.
Ciinkii o6grenciler gilinliik yasam icerisinde 06zellikle medya etkisiyle yasamlarini
dogrudan etkilemeye baslayan bu konularin igerisinde yasamaktadir. Dolayisiyla
bireylerin bu konulara yonelik akil yiiriitme siirecinde 6zellikle dogru bir degerlendirme
yapabilmek adina elestirel bir bakis acisiyla bilimsel bilginin saghkli bir sekilde
kullanilmasini zorunluluk haline dontistiirmektedir.

Ulkemizde egitim siireci icerisinde GDO konusunda yapilan calismalara bakildiginda
genelde 6gretmen adaylar1 ve 6grencilerin GDO konusundaki bilgi diizeyleri, tutum ve
diislinceleri lizerine yogunlasildig1 goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin GDO
konusundaki bilgi diizeyi lizerine yapilan calismalarda 6gretmen adaylarinin genelde
yetersiz bilgi sahibi oldugu (Soysal, 2012; S6nmez ve Kiling, 2012; Tiirkmen, Pekmez ve
Saglam, 2017) sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, Tiirkmen, Pekmez ve Saglam
(2017) yaptiklar ¢alismanin sonucunda GDO konusunda bilgi edinme yollarinin, temel
bilimler olan fizik, kimya ve biyoloji alanlarinin yanisira, 6zellikle gorsel ve sosyal medya
ile arkadas ve aile gevresinin etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Demir ve Diizleyen
(2012), 8. smif 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin GDO ile ilgili kavram
yanilgisina ve yanls bilgilere sahip oldugu sonucuna varmislardir. Ozden, Akgiin, Cinici,
Giilmez ve Demirtas (2013) bu sonucu kendi ¢alisma verilerinde de elde etmistir.
Bununla birlikte GDO konusunda bilgi edinme kaynagi olarak televizyon, aile ve
O0gretmeni gostermislerdir. Bu sebeple de GDO’lu triinlerin genelde zararh iirlinler
olarak algilandig1 goriilmektedir (Ozden, Akgiin, Cinici, Giilmez ve Demirtas, 2013; Bilen
ve Ozel, 2012). Lise ogrencileri ile yapilan bir diger calismada da yine kavram
yanilgilarinin oldugu ve genelde GDO’yva yoénelik olumsuz goriiste olduklar
belirlenmigtir (Giirbiizoglu Yalmanci, 2016). ilkogretim 8. simf 6grencileri ile yapilan
birka¢ ¢alisma sonucunda da 6grencilerin GDO konusunda kavram yanilgilarina sahip
olduklarn ve bilgilerinin yeterli olmadig1 belirlenmistir (Demir ve Diizleyen, 2012; Ozden
ve dig., 2013).

GDO konusunda yapilan calismalarin temelde, 6grencilerin bilgi ve kavramalarinin
yaninda GDO konusuyla ilgili olarak yararlandiklar1 bilgi kaynaklarini arastirdiklar
gorilmektedir. Fakat Ogrencilerin bu kaynaklarda sunulan kanitlarla argiimanlar
arasindaki iliskiyi degerlendirme diizeylerine yo6nelik arastirmalara literatiirde pek
rastlanmamaktadir. Ogrencilerin ve ozellikle dgrencileri yetistirecek olan 6gretmen
adaylarinin bu iliskiyi degerlendirme diizeylerinin belirlenmesi hem GDO hem de diger
SBK’larin 6gretmen yetistirme programlarinda nasil islenmesi gerektigi konusunda
egitimcilere 151k tutacaktir.

Model-Kanit (MOK) iliski Semasi

Fen egitiminde SBK’larin ele alinmasi {izerine yapilan c¢alismalardan, bilimsel
okuryazarlhiginin amaglarindan biri olan bireylerin farkli agilardan bakabilme ve ¢6ziim
iiretebilme becerilerinin gelisiminde etkili oldugu (Sadler ve Zeidler, 2004) ve geliskili
durumundan kaynaklandigr icin SBK’larin  bireylerin kendi diisiincelerini
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degerlendirebilme ve karar verme siireclerini gelistirdigine (Osborne, Erduran ve
Simon, 2004) yonelik sonuglar elde edilmistir. Burada énemli olan nokta, degerlendirme
yaparken bireyin elestirel bir bakis ac¢isiyla hareket edebilmesi ve bu siirecte verileri
dogru degerlendirebilmesidir. Dolayisiyla elestirel degerlendirme becerisi, farkli kanit
ve aciklamalarin, aralarindaki iliskilerin tespit edilerek degerlendirilmesi becerisine
baghdir (Lombardi, Sibley ve Carroll, 2013). Bu becerilerin gelismesinde 6gretim
slirecinin yonlendiricisi olan 6gretmenlerin alan bilgisi yaninda kanita dayali 6grenme
slirecini degerlendirebilme ve uygulayabilme becerilerinin de gelismis olmasi gerekir
(Bruniges, 2005; Hmelo-Silver, Duncan ve Chinn, 2007).

Kanitlar ile alternatif modeller arasindaki iliskileri degerlendirme becerisini gelistiren
MOK Iligki Semasi, Ulusal Fen Kurumu (National Science Foundation - NSF) tarafindan
desteklenen PRACCIS (Promoting Reasoning and Conceptual Change in Science) projesi
kapsaminda, proje ekibi (Chinn ve Buckland, 2012) tarafindan Rutgers Universitesi’nde
ortaokul 6grencileri icin yasam bilimleri dersinde kullanilmak tizere gelistirilmistir.

Cesitli calismalar MOK 1iliski Semalarinin, kamitlar ve alternatif modeller arasindaki
iliskiler acisindan o6grencilerin degerlendirme ve arglimantasyon becerilerini
gelistirdigini gostermistir (Chinn ve Buckland, 2012; Lombardi, Sinatra ve Nussbaum
2013). Bu semalar, ogrencilere bilimsel olan aciklamalarla bilimsel olmayanlari
karsilastirip degerlendirme yapma olanagi sunmaktadir. Bununla birlikte, MOK iliski
Semasi kullanarak, 6grencilerin 6zellikle SBK’larda kanit-model iliskisini degerlendirme
becerilerini arastiran ¢alismalara pek rastlanmamaktadir. Bireylerin elestirel diizeyde
bakis acisina sahip bir sekilde degerlendirme ve karar verme becerilerinin gelismesinde
O0gretmen etkisi goz ardi edilemez. Bu durumda 6gretmenlerin 6grencilere bu bilgi ve
becerileri kazandirmasi i¢in kendilerinin de sadece konu hakkinda bilgi sahibi degil, ayni
zamanda iyi bir uygulayic1 olarak bakis agisina sahip olmasi gerekir. Bu semalarin
kullanim1 yoluyla 68retmen adaylarinin GDO konusunda degerlendirme diizeylerinin
belirlenmesi, onlarin elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi acisindan
egitimcilere yol gosterecektir. Bu baglamda bu c¢alisma, Ogretmen yetistirme
programlarinda yer alan derslerin yapilandirilmasi konusuna 1sik tutacaktir. Bu
calismada gelecegin Ogretmeni olacak 6gretmen adaylarinin GDO ile ilgili farkh
modelleri ne diizeyde degerlendirdikleri incelenmis olup arastirmanin arastirma sorusu
asagidaki olusturulmustur.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin GDO ile ilgili model-kanit iliskisini degerlendirme
diizeyleri nedir?

2. YONTEM

Temel yorumlayici nitel arastirma deseni (Merriam, 2002) ile gerceklestirlen
arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SBK'dan biri olan GDO konusunda nasil
degerlendirme yaptiklarini ortaya koymak lizere kurgulanmistir. Bu tiir bir arastirma
deseni, nsanlarin yasamda karsilarina ¢ikan bilgi, beceri ya da duruma yonelik nasil
yorum yaptiklarini ve deneyimlediklerini ortaya koymayir amacglamaktadir (Merriam,
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2013). Bu yoniiyle bu arastirmada 6gretmen adaylarinin edindikleri bilgileri nasil analiz
ettikleri ve nasil yorumlar cikardiklar tespit edilerek betimlenmeye calisilmistir.

Calisma Grubu

Calisma grubu 23’1 kadin, 3’i erkek 26 fen bilgisi 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Ogretmen adaylan Ingilizce egitim veren bir devlet iiniversitesinin 3.sinifina dahildir.
Calisma 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar doneminde Fen Egitiminde tartismali
Konular dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar bu ders kapsamindan
once lisans programlar1 dahilinde Fizik, Kimya ve Biyoloji alan bilgisi konusunda
dersleri almiglardir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 Ogretimin Ilke ve Yéntemleri,
Egitim Psikolojisi ve Fen Egitiminde Laboratuvar Uygulamalar gibi pedagojik bilgiye
yoOnelik dersler de almislardir.

Veri toplama araci

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin GDO ile ilgili model-kanit iliskisini degerlendirme
diizeylerini belirlemek amaciyla Lombardi, Sibley ve Carroll (2013) tarafindan, lise fen
bilimleri 68retmenleri i¢in gerceklestirilen ¢alistayda bu 6gretmenlerin gelistirdigi MOK
iliski semalar1 kullanilmistir. Bu makalede sunulan arastirmaya katilan 6gretmen
adaylan ingilizce olarak egitimlerine devam ettikleri icin uygulanan veri toplama
araclar da orijinal dilinde yani Ingilizce olarak égretmen adaylarina sunulmustur. Veri
toplama araci olarak verilen GDO ile ilgili MOK semasinda yer alan model ve kanitlar bu
calismanin arastirmacilar1 tarafindan bu makalede sunulmak tzere Tiirkceye
cevrilmistir.

MOK semasi iki bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde iki alternatif model ve bu
alternatif modeller i¢in olusturulan 4 tane kanit ifadesi yer almaktadir. Sekil 1 ve Sekil
2'de MOK iliski semasinin boéliimleri sunulmustur.

Semanin ilk sayfasinin ortasinda asagidaki iki alternatif model bulunmaktadir.
Model A: Genetigi degistirilmis organizmalar topluma yararhdir.

Model B: Genetigi degistirilmis organizmalar topluma yararh degildir.
Asagidaki bes farkli kanit ise modellerin ¢evresine yerlestirilmistir.

Kanit 1: Bitki hastaliklarina neden olan birgok viriis, mantar ve bakteri vardir.

Kanit 2: Beklenmedik don, duyarh fideleri yok edebilir. Bir soguk su baligindan alinan
antifriz geni tiitiin ve patates bitkilere aktarilabilir.

Kanit 3: Calismalar, B.t. (Bacillus thuringiensis) misirindan alinan polenin kral
kelebeginde yiiksek oranda 6liime neden oldugunu gostermektedir.

Kanit 4: Bitki haserelerinden kaynaklanan ekin kayiplari sok edici olabilir ve ciftgilerde
biiyiik finansal kayiplarla, gelismekte olan iilkelerde ise acliktan o6limlerle
sonuglanabilir.

Kanit 5: Ilaclar ve asilar cogunlukla ¢ok maliyetlidir ve bazen iiciincii diinya iilkelerinde
kolaylikla saglanamayacak olan 6zel depolama kosullar1 gerektirebilir.
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Name: Period:

Directions: draw two ammows from each evidence box. One to each model. You will draw a total of 10 ammows.

Eev
The evidence supports the model Standards: L.12.A.1-2
—~ AN N o The evidence STRONGLY supports the model Standard: [.12.8.3
x ' The evidence contradicts the model (shows its wrong) Standards: N.12.B.1-4

sso-smesmesssecssecsseceecocoocoo-fb The evidence has nothing to do with the model

Evidence £3
Model A Studies show that pollen from

Evidence #1
There are many viruses, fungi
and bacteria that cause plant
diseases.

Genetically modified
organisms are beneficial to
society .

B.t. corn caused high mortality
rates in menarch butterfly
caterpillars.

Evidence #21
Unexpected frost can destroy
sensitive seedlings. An
antifreeze gene from cold water
fish has been introduced into
plants such as tobacco and
potato.

Model B
Genetically medified
organisms are not beneficial
1o society.

Evidence #4
Crop losses from insect pests
can be staggering, resulting in
devastating financial loss for
farmers and starvation in
developing countries.

Evidence #5
Medicines and vaccines often
are costly to produce and
sometimes require spedal

storage conditions not readily
available in third world
countries.

Sekil 1. MOK Iliski Semasi (Lombardi, Sibley ve Carroll, 2013)

Semada sunulan kanitlarin ayrica aciklayici bilimsel agiklamali metinleri bulunmakta ve
model-kanit iligkisi kurulmadan dnce bu metinlerin katilimcilar tarafindan okunmasi
saglanmistir. Katilimcilara sunulan bu metinler bilimsel ve hakemli dergilerden alinan
makale 6zetlerinin yani sira, kaynag: bilinmeyen cesitli yazilar da icermektedir. GDO
icin gelistirilmis bu MOK Semas1 6gretmenler icin gelistirilmis bir mesleki gelisim
sayfasinda (http://rpdp.net/adm/uploads.news/sciencedis/
newsletter_322.pdf). Katihmcilar model ve kanitlar arasindaki iliskileri degerlendirirken
bu sayfada paylasilmis olan metinleri gz 6niinde bulundurmuslardir.

bulunmaktadir

Katilimcilara Kanit 1 olarak sunulan metin, papaya genom projesinden ve Hawai'deki
papayalarin %80’inin genetiginin degistirilmis oldugundan s6z etmektedir. Metinde
ayrica hastalikli ve saglikli papaya resimleri sunulmus ve hastaligin papayanin gelisimini
onledigi belirtilmistir.

Katilimcilarin Kanit 2 olarak degerlendirmeleri gereken metin ise hassas tohumlarin don
zararindan etkilendiginden ve bunu 6nlemek amaciyla bir soguk su baligindan antifriz
geninin alinip tiitiin ve patates tohumlarina aktarildigindan s6z edilmektedir.

Kanit 3 olarak katilimcilarin degerlendirdigi metin ise Nature dergisinde yayinlanan ve
Bacillus thuringiensis bakterisinin tirtil dliimlerine neden oldugunu vurgulayan
makaleden soz etmektedir. Makalede Bt bakterisinin genlerinin misir tohumuna
aktarildigi, ipekotuna aktarilmadigi ayrica belirtilmektedir. Bu durum polenlerin
misirdan tohumlara riizgar yoluyla ulasmis olmasina baglanmaktadir. Metinde bu
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calismanin, hiikkiimet kaynakli olmayan baska kurumlar tarafindan tekrarlandigi, fakat
ayni sonuca ulasilmadigl, bu durumda orijinal ¢alismanin hatali olabilecegi de
belirtilmistir. Metinde bu iki farkli bulgu nedeniyle sert tartismalar yasandigindan sz
edilmektedir.

Kanit 4 olarak sunulan metin bdcek zararlilar1 nedeniyle ekin kayiplarina deginilmis ve
bunu 6nlemek i¢in Bt bakterisinin genlerinin tohumlara nasil aktarildig1 anlatilmis ve
bunun misirlarin dayanikhilig arttirdigi vurgulanmistir.

Kanit 5 olarak katilimcilara sunulan asilama yoluyla Hepatit B'ye dayanikli muz
yetistirme konusundaki etik sorunlar1 tartisan bir makel 6zeti sunulmustur. Bu
makalede treticiler, bilim insanlari, politikacilar, sivil toplum kuruluslari, medya ve dini
gruplar olmak tzere farkli kesimlerden isnanlarin goriislerinin alindigini belirtilerek
asina olanlar, yararlart inkdr edenler, etik acidan kabul edenler ve risk algisi ifade
edenler olmak iizere dort farkli etik boyut dne stirmiislerdir.

Katilimcilardan metinleri okuduktan sonra grup arkadaslariyla birlikte bu iki alternatif
model ile bes farkli kanit arasinda dort farkl iliskiden birine karar vermeleri istenmistir.
Kanit modeli destekliyor (D) ise diiz cizgi; kuvvetle destekliyor (KD) ise dalgal cizgi;
kanit modelle ¢elisiyor (C) ise diiz ¢izgi ve lizerinde ¢arpi isareti; kanitin modelle ilgisi
yok (1Y) ise kesikli cizgi cizmeleri beklenmistir. Katihmcilar modeller ve kanitlar
arasinda toplam 8 iliski vardir.

Katilimcilara veri toplama siirecinde tarim zararllarina yonelik su bilgiler sunulmustur;
Tarim triinleri zararlilarina karsi miicadelede ¢esitli yontemler kullanilmakta olup son
yillarda tarlalarda genetigi degistirilmis misir tohumlarina genis yer verilmektedir.
Bacillus thuringiensis bakterisinin genleri aktarilarak bitkinin boceklere karsi direncinin
arttirilmasi da bu yoéntemlerden biridir (Iince, Bahadiroglu, Toroglu ve Bozdogan, 2013).
Bu bilgi sunulduktan sonra, semadaki model-kanit iliskilerini kurmalari ve bu iligkilere
yonelik agiklamalar1 yapabilmeleri i¢in bu bilginin yeterli oldugu ifade edilmistir.

Semanin ikinci béliimiinde ise katilimcilardan birinci béltimde olusturulan Model-Kanit
iligkileri arasindan istedikleri ili¢ tanesinin secilerek kurulan iliskinin nedeninin
aciklanmasi istenmistir.  Semanin ikinci sayfasinin en altinda akla uygunluk
degerlendirmesi bulunmaktadir. Asagida MOK semasinin ikinci béliimii sunulmustur:
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Provide a reason for three of the arrows you have drawn. Write your reasons for the three most interesting or important arrows,
A Wite the number of the evidence you are writing about.

B. Croele the appropnate descriptor (strongly supports | supports | contradicts | has nothing to do with).

C. Write the letter of the model vou are writing about.

D. Then write vour reason.

1. Evidence 2 strongly supports | supports | contradicts | has nothing to do with Model because:
1. Evidence 2 strongly supports | supports | contradicts | has nothing to do with Model because:
3. Evidence strongly supports | supports | contradicts | has nothing to do with Model hecause:

Sekil 2. MOK iliski Semasina Yoénelik Ac¢iklama Sayfasi (Lombardi, Sibley ve Carroll,
2013)

Verilerin Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarinin kurdugu iliskilere yonelik olarak yaptiklar1 agiklamalar Lombardi,
Bickel, Brandt ve Burg (2016) tarafindan hazirlanmis MOK semasi Tablo 1’de verilen
degerlendirme rubriginden yararlanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 1.

Model-Kanit iligki degerlendirme diizeyleri

Kategori Tanim Puan
Hatall Eleme mantigiyla kanit ve model arasindaki iliskiyi yanls
. i kuran bir agiklama yapilmistir. A¢iklama bilimsel anlayisla 1
degerlendirme 3} . .
tutarsiz ve/veya anlamsiz 6nermeler icermektedir.
Dogru iliski kurularak bir agiklama yapilmis, fakat aciklama
herhangi bir ayrinti icermemekte ya da kaniti dogru bir
sekilde yorumlayan herhangi bir iliski belirtilmemistir.
Ornegin, kanitin modelle iliskisinin hi¢ olmadig1 durumda
aciklamada, kanitin ana hatlari ile modeller agik bir sekilde
Tanimlayici — . e e o
. , ayirt edilemiyor olabilir. Kanitin modelle iliskisinin olmadigr 2
degerlendirme

durumda agiklamalar, "eleme mantig1l” ile olumlu ya da
olumsuz sonuca varillarak yapilmis olabilir. Ornegin,
aciklamada kanitin bir modeli destekledigi belirtilmis, fakat
yorum yapilirken diger modelle ¢elistigi kanit olarak 6ne
sturilmistiir.

Aciklamada metin benzerliklerine vurgu yapilmis ve hem
lliskili belirli bir kanittan séz edilmis, hem de modelle iliskisi dogru 5
degerlendirme bir gekilde kurulmus ya da modele gonderme yapilmistir.

Ornegin, aciklama dogru ve modelle iliskisi (KD, D, ¢ ya da
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IY) dogru olarak kurulmustur. Agiklamada kanmitin ana
hatlar1 ile modeller agik bir sekilde ayirt edebiliyor, fakat
iliskilendirme sadece metin benzerligine dayanarak yapilmis
olabilir.

Nedensel bir iliski kurularak aciklama yapilmis ve/veya
kanitla model arasindaki belirlenen iliski
anlamlandinlmistir. Ornegin, dogru agiklamanin modelle
iliskisi dogru bir sekilde kurulmus ve kanitla model
arasindaki degerlendirmenin ayrintili bir sekilde yapildigim 4
gosteren derin zihinsel bir siire¢c gergeklestirilmistir.
Aciklamada kanitin ana hatlari ile modeller acik bir sekilde
ayirt edebiliyor ve alternatif modeller de incelenerek daha
ist diizey baglantilar kurulmustur.

Elestirel
degerlendirme

Bu rubrik arastirmacilar tarafindan Tiirkceye cevrilip bu calismaya adapte edilmesiyle
olusturulmustur. Orijinal rubrik, model-kanit iliski degerlendirme diizeyleri ile model ve
kanitlar arasindaki iliskinin dogru degerlendirilip degerlendirilmedigini icermektedir.
Fakat Lombardi, Sibley ve Carroll (2013) tarafindan, lise fen bilimleri 6gretmenleri icin
gerceklestirilen calistayda bu 6gretmenlerin GDO icin gelistirdigi MOK iliski semasinda
model ve kanit arasindaki dogru iliskiler belirlenmemistir. Bu calismada da ayni sekilde,
model ve kanitlarla iligkili dogru iliskileri belirlemek yerine, 6gretmen adaylarinin bu
iliskileri kurarken yaptiklar1 degerlendirmeler temel alinmistir. Orijinal rubrik dogru
iliskileri de degerlendirmeye alarak hazirlanmis oldugu i¢in bu ¢alismada rubrik sadece
Tlrkceye cevrilmemis, ayni zamanda bu c¢alismaya uyarlanmistir. Bu uyarlama
yapilirken, rubrikteki degerlendirme olgiitleri ve kategorileri hi¢ degistirilmeden, sadece
model-kanit iligkisinin dogru ya da yanlis olduguna yonelik ifadeler, model-kanit
iliskisinin a¢iklamasinin tutarli yapilip yapilmadigi goéz o6niinde bulundurularak
degistirilmistir. iliski ve aciklama arasindaki tutarhlik, 6gretmen adayinin model ve
kanit arasinda nedensel bir iliski kurulmasi ve bu iliskinin anlamlandirilmasi ile iliskili
olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarina verilen MOK iliski semas1 Lombardi, Sibley
ve Carroll (2013) tarafindan gerceklestirilen c¢alistaya katilan 6gretmenler tarafindan
gelistirildigi ve bu gelistirilen semada model-kanit iligkileri bir uzman tarafindan
degerlendirilmedigi icin adapte edilen rubrikte model-kanit iliskilerinin dogru ya da
yanlis oldugu ifadeleri kullanilmamistir. Bu ¢alismanin amaci 6gretmen adaylarinin GDO
ile ilgili model-kanit iliskisini degerlendirme diizeylerini belirlemek oldugu icin dogru
iligkileri tespit etmek ¢alismanin kapsamina alinmamistir.
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Tablo 2.
Adapte edilmis Model-Kanit iliski degerlendirme rubrigi

Kategori Tanim Puan

Aciklamada kanit olarak sunulan bilgiye hi¢ deginilmemis ya
da metinde sozii edilen bir bilginin bir kismiyla iliski

Hatal
aval ) kurulup metnin ana fikri gozden kagirilmistir. Ag¢iklama 1
degerlendirme N
bilimsel anlayisla uyusmayan, tutarsiz ve/veya anlamsiz
onermeler icermektedir.
Kurulan iliski ve agiklama tutarhh goriinmekte, fakat
acitklama herhangi bir detaylandirma icermemektedir.
Ornegin, kanit icin yapilan agiklamanin modelle iliskisi acik
bir sekilde ayirt edilemiyor olabilir. Kanitin modelle
Tanimlayic iliskisinin olmadig1 yargisi "eleme mantig1"” ile olumlu ya da 2
umlu
degerlendirme ? &l yarg & y

olumsuz sonuca varillarak yapilmis olabilir. Ornegin,
aciklamada kanitin bir modeli destekledigi belirtilmis, fakat
yorum yapilirken diger modelle ¢elistigi kanit olarak 6ne
strdlmistir.

Aciklamada metin benzerliklerine vurgu yapilmis ve hem
belirli bir kanittan s6z edilmis, hem de modelle iliskisi
Iliskili tutarlh bir sekilde kurulmustur. Ag¢iklamada kanitin ana
degerlendirme hatlari ile modeller agik bir sekilde ayirt edebiliyor, fakat bu
aciklama  sadece  metin  benzerligine = dayanarak
iliskilendirme baglaminda yapilmis olabilir.

Nedensel bir iliski kurularak agiklama yapilmis ve/veya
kanitla model arasindaki belirlenen iliski
anlamlandinlmistir. Ornegin, aciklamanin modelle iliskisi
tutarli bir sekilde kurulmus ve kanitla model arasindaki

Elestirel degerlendirmenin ayrintili bir sekilde yapildigin1 gosteren

degerlendirme derin zihinsel bir siire¢ gercgeklestirilmistir. Agiklamada
kanitin ana hatlar1 ile modeller acik bir sekilde ayirt
edebilmektedir. Bunun yani sira, alternatif modeller de goz
oniinde bulundurularak model ve kanitlar arasinda daha st
diizey baglantilar kurulmustur.

Farkli arastirmacilarin belirli bir duruma ait veriyi belirli kategoriler igerisinde
kodlayarak bu kategorilerde ve kodlarda goriis birligine varmasi nitel arastirmalarda
giivenilirligi saglamanin bir yolu olarak kabul edilmektedir (Silverman, 2018; Glesne,
2012). Bu ¢alismadaki verilerin analizinde de 6ncelikle arastirmacilar hazirlanan rubrigi
kullanarak birbirinden bagimsiz olarak degerlendirme yapmislardir. Bagimsiz
degerlendirmelerin ardindan bir araya getirilen degerlendirme sonuclar
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karsilastirllmistir. Yapilan karsilastirma sonucu uyumsuz olan degerlendirilmeler
lizerine arastirmacilar arasinda fikir birligi saglanana kadar degerlendirmelere devam
edilerek goriis birligi (Creswell, 2013) saglanmaya c¢alisiilmistir. Yine giivenirligi
saglamak amaciyla (Merriam, 1998; Silverman, 2018), varilan sonuglara kanit
niteliginde, 6gretmen adaylarinin yazil aciklamalarindan érnekler sunulmustur.

3. BULGULAR

Bu calismada, MOK iliski semas1 kullanilarak fen 6gretmen adaylarinin GDO ile ilgili
model-kanit iliski degerlendirme diizeyleri incelenmistir. Bu amacla, 6ncelikle 6gretmen
adaylariin, destekliyor, kuvvetle destekliyor, celisiyor ya da ilgisi yok seklinde her bir
model ve kanit iliskisini kurmasi istenmis, ardindan bu iliskilerden iiciinii secerek
aciklamalar1 istenmistir. Bu agiklamalar Lombardi, Bickel, Brandt ve Burg (2016)
tarafindan hazirlanmis MOK semasinin bu ¢alismaya adapte edilmis olan rubrigi yoluyla
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin model-kanit iliskisine yénelik yaptiklari
aciklamalarin analizleri Tablo 3’'te sunulmustur. Tabloda MOK iliskilerinin her biri MA ve
MB (Model A ve B) ile K1, K2, K3, K4 ve K5 (Kanit 1, 2, 3, 4 ve 5) icin ayr1 ayri, sadece bas
harfleri yazilarak verilmistir (6rnegin, MAK1, MBK1, vb.).

Tablo 3.

Ogretmen adaylarinin Model-Kanit Iliskisi agiklamalarinin rubrik degerlendirilmesi

Aciklama Puanlari

MOK 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Miskisi grup grup grup grup grup grup grup grup  grup
MAK1 4 3 3 3 3 3 3
MBK1 3

MAK?2 3 3 3 2 3

MBK?2 4 3
MAK3

MBK3 1 1 1 1 1 1 2
MAK4 1

MBK4 2 1

MAKS5 1 1 1

MBKS5 1
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Toplam

9 7 7 7 5* 7* 5 5 8
Puan

* 5. Grup K5'i, 6. Grup ise K4'ii her iki modelle iliskilendirerek agikladig i¢in tabloda gdsterilmistir. Fakat
diger gruplarla karsilastirmak agisindan sorun yaratmamasi icin toplam say1 belirtilirken sadece biri goz
onilinde bulundurulmustur.

Bu tabloda da goriildigi gibi, sadece bir grup sectikleri model-kanit iligkilerinden
ikisine yonelik elestirel diizeyde bir degerlendirme yapmislardir. Bes grup kurduklari
iliskilerden ikisini iliskili degerlendirme diizeyinde aciklamis, iki grup ise tek bir iliskiyi
iligkili diizeyde degerlendirmistir. Bir grup iki iliskiyi tanimlayict diizeyde
degerlendirirken bir grup ise bir iliskiyi aciklarken yine tanimlayici diizeyde bir
degerlendirme yapmistir. Bu sonuglar 6gretmen adaylarinin, GDO ile ilgili olarak
hazirlanmis MOK iliski semasindaki model-kanit iliskilerini cogunlukla elestirel diizeyde
degerlendiremedigini gostermektedir. Ogretmen adaylar1 bu iliskileri genellikle
tanimlayici ve iligkili diizeyde degerlendiriyor gibi gériinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin model-kanit iliskilerini degerlendirme diizeyleri tespit edildikten

sonra bu iliskilere yonelik aciklamalar1 daha derinlemesine arastirilmistir. Elestirel

diizeyde degerlendirme Ornekleri incelendiginde, sadece tek bir grubun (1. Grup) bu

diizeyde bir degerlendirme yaptig1 ve iliskileri aciklarken hem destekleyen hem de

celisen kanitlardan s6éz ettigi, argiiman ve Kkarsi-argimanin 6nemini vurguladigi

gorilmiistir. Bu grubun MOK iliski degerlendirme 6rnegi Sekil 1’de verilmistir.

1. Evidence# L _strongly supports{supports ) contradicts | has nothing to do with Model £+ because: Hiiis +ent 'gffﬂ:’“‘d oIt

ety o cactcuthue bl ) T4 coes ned imciise infarnveka omet onteodictery idees o e
Wt A Ssupprt ratihy than siwsly suppit.

P

2. Evidence # 2~ strongly supports | supports | contradicts | fas nothing to do with el_2  because:
TAIS dext does nol Chetr LS BNy cude~ce  about unbereficiol sfdes of &00.

3. Evidence # 3 strongly supports comradic'.s] has nothing to do with Model @ because: acurd),o o e derce
akout dar«vha o non_toraF OfopNismsS .
7 v T

Sekil 3. 1. Grubun MOK Iliski A¢iklamalar1

1.Kanit 1 Model A'yi1 desteklemektedir. Ciinkii bu metin sadece tarimsal a¢idan
faydasiyla iliskilidir, fakat modelle gelisen ifadeler icermemektedir. Bu nedenle, kuvvetle
destekliyor ifadesi yerine, destekliyor ifadesini sectik.

2.Kanit 2’'nin Model B ile ilgisi yoktur. Ciinkii bu metin GDO’nun faydali olmayan
yonlerinden s6z etmemektedir.

lliskili degerlendirme ornekleri incelendiginde, gruplarin nedensel iliski kurdugu
gorilmektedir. Bu tir bir degerlendirme yapan gruplarin model-kanit arasinda kurdugu
iliski ile yaptiklar1 agiklamalarin birbiriyle tutarl oldugu goriilmektedir. Bu diizeydeki
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degerlendirmeye 6rnek olarak, 2. Grubun MOK iliski degerlendirme 6rnegi Sekil 2’'de
verilmistir.

o i 1 because: e o
1. Evidence #_|_ strongly supports| wmr-dklslh“ nothing to do with Model £t PRpYAVES seeh wel T s 4
A0 oot d Prom cheglS gones b

+d lecC
picuses . (ogt ® 4 b=

# 2 strongly su, with Model 1 } because:
ly suppo contradicts | has nothing to do witl . )
2. Evidence strongly : ,

antifreeze g cxcepho®l aopestics gnd

3. Evidau#_istro-gly & contradicts | has nothing to do with Model_G_ because:

| (

Becavse ot doxms X))~y Species o Mect larvee bt i~ lext THS nod ren el
oba x u"ilﬂj of Derely.

Sekil 4. 2. Grubun MOK iliski Aciklamalar:

1.Kanit 1 Model A’y desteklemektedir. Clinkii viriisler, mantarlar ve bakteriler, genlerin
degistirilmesinden zarar goriirler ve bu insanlara faydahdir.

2.Kanit 1 Model B'yi desteklemektedir. Ciinkii antifriz proteinleri istisnai 6zelliklere
sahiptir ve bunun sonuglari faydahdir.

Tanimlayici degerlendirme yapan gruplar model-kanit iligkisini tutarli kurmakla birlikte,
bu iliskiyi genel olarak ylizeysel bir sekilde, yeterli bir detaylandirma yapmadan
aciklamiglardir. Ornegin, 5. Grup MAK2 iliskisini aciklarken makalede GDO’larin
avantajlarindan s6z edildigini sdylemis, fakat bu avantajin ne olduguna
deginmemislerdir. Bu grubun MOK iliski degerlendirme 6rnegi Sekil 3’te verilmistir.

L. 1NEN WIE youl [sadvit. ¥ &

A
1. Evidence # 3 strongly supports onlrndicu | has nothing to do with Model

fuh .‘7.0/ eplonie o o./vm/\zd o/ w:dw'vﬁﬁu we T} doesn/ assor/ oA W:nmn»

because: ,/ ,i o obj‘a(/,w ahecle whxb

2. Evidence #_ 2 strongly supports contradicu | has nothing to do with Model _A _because: /# ¢ 1:{ e:cp/o mes He odon J"(FJ
P
§ Cmo.

3. Evidence # ﬁ stro-glysuppons@l contradicts | has nothing to do with Model B because: /7 4 s mare tﬂr}"t-’rk

v na;hw f{fe(}_x m Sog- feran,
Sekil 5. 5. Grubun MOK iliski Agiklamalari

3.Kanit 4 Model B’yi desteklemektedir. Clinkii uzun vadedeki olumsuz etkilerini daha
cok vurgulamaktadir.

Hatali iliski kuran gruplar genel olarak makalede s6z edilen birkag¢ celisen durumdan
sadece birinden so6z ettigi icin ya da makalede sz edilen bilgiyi anlayamadig igin
kurdugu iliski de anlamsiz ya da tutarsiz olmustur. Ornegin, 7. Grup MBK3 iliskisini
aciklarken Bt musirlarinin tirtillarin 6limiine neden oldugunu, bu yiizden GDO’larin
yararli olmadigini iddia etmislerdir. Fakat makalede iki farkli calismadan bahsedilmistir.
Makalede s6z edilen bir ¢calismanin sonucunda, GDO’larin yiiksek oranda tirtil 6liimiine
neden oldugu bulunmustur. Fakat makalede ayni zamanda, bu bulgunun ardindan
tekrarlanan ¢alismalarin yapildig1 ve bu ¢alismanin bulgularinin 6ncekiyle ¢elistigi ifade
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edilmektedir. Grup ¢elisen bu iki bulgudan hi¢ bahsetmemislerdir. Bu grubun MOK iliski
degerlendirme ornegi Sekil 4’te verilmistir.

1. Evidence # _Z__ strongly supports I@ contradicts | has nothing to do with Model ﬁ because:
# {h production of edible vaccire  [¢ kppitis R +h “v!(\ e deve (ot~ ‘y brmsp e
flods wo'd  Le on al fraotve for clagrer  ViCCAE .

2. Evidence # 3 strongly supports{ supports Jcontradicts | has nothing to do with Model 5 because: A
Be 0N uninkencedly causes bhigh rorTRIVEy  cates N rrnaCCiA o e £y
cavrerph ars

/
3. Evidence # 1 strongly suppogts | supports | contradicts | has nothing to do with Model B because:

PRy O Aot of olflense At 40 peroE modfriap o)

Sekil 6. 7. Grubun MOK Iliski A¢iklamalar1

2.Kanit 3 Model B’yi desteklemektedir. Ciinkii Bt misir1 istemeden tirtillarin yiiksek
oranda 6limiine neden olmaktadir.

Orneklerde de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylari model-kamt iliskilerine y®énelik
aciklamalar1 nadiren elestirel diizeyde degerlendirmislerdir. Bu bulgular 1s1ginda,
Ogretmen egitiminde model-kanit iliskilerinin sinif i¢i tartisildig1 daha ¢ok uygulamanin
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

GDO’lar gibi SBK’lar hakkinda karar verebilme, sadece konu ve kavram bilgisi degil, ayni
zamanda kanmit ve aciklamalar konusundaki elestirel degerlendirmeyi de
gerektirmektedir (Sinatra ve Hofer, 2016). Bu nedenle, bu tiir konularda yazilmis
metinler ile arglimanlar arasindaki iliskilerin tartisildig1 yontem ve tekniklerin sinif igi
uygulamalarinin yapildigi ve bunlarin sonuglarinin yayinlandigi daha fazla sayida
calismaya ihtiyac duyulmaktadir. Bu c¢alismada, bu gerekliligi karsilamak iizere,
Lombardi, Sibley ve Carroll (2013) tarafindan gercgeklestirilen calistaya katilan
O0gretmenler tarafindan gelistirilmis bir MOK semasin1 kullanmak suretiyle, fen
O0gretmen adaylarinin model-kanit iliskilerini grup halinde tartisarak, bu iliskileri
aciklamalari istenmis ve bu ac¢iklamalar arastirmacilar tarafindan analiz edilmistir.

Bu calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin verilen bir metindeki kanit ile bir
argiman ya da Kkarsi-argiman arasindaki iliskiyi genelde elestirel diizeyde
degerlendiremedigini gostermistir. Bununla birlikte 68retmen adaylarinin ¢ogunlukla
model-kanit iligkilerini tanimlayic1 ve iligkili diizeyde degerlendirdikleri goriilmektedir.

Fen egitiminin temel amaclarindan biri 6grencilerin sosyal sorumluluk bilinci
kazanmasini saglayacak elestirel diisiinme ve arglimantasyon becerilerini gelistirmektir.
Bu yolla bilimsel bilginin aktariminin yani sira, 6grencilere karar verme becerilerinin de
kazandirilmasi miimkiin olmaktadir (Khishfe and Lederman 2007; Kolstd 2006; Sadler,
2011). Kompleks ve tartismali konular1 igeren SBK’larin derste kullanimi 6grencilerin
bilimsel bilgilerini kullanabilmelerine ve ayni zamanda tartisabilmelerine olanak
saglamaktadir (Erduran, Simon, and Osborne 2004; Sadler 2004). Ancak bu calisma ile
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birlikte elde edilen sonuglara bakildiginda 6gretmen adaylarinin bu becerilere kismen
sahip oldugu sdylenebilir. Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin elestirel diizeyde
degerlendirme becerilerini gelistirmeye yonelik uygulamalarin ve 6gretim araglarinin
kullanilmas1 gerektigini gostermektedir. Ogretmen adaylarina alternatif argiimanlarin
sunuldugu ve bu alternatiflerin tartisildigi 6gretim araclarinin simifta kullanilmasi,
6grencilerin hem konu ve kavramlar1 daha derinlemesine 6grenmesi, hem de bilimsel
pratiklere katilmasi agisindan faydali olabilir (Lombardi ve digerleri, 2016; 2017).

Christenson ve Rundgren (2015) tarafindan orta ve lise 6grencileri icin GDO konusunda
gelistirilen degerlendirme aracinin 2 0grenciye uygulanmasi sonucunda her iki
Ogrencinin de iddia ve gerekgeleri sunabildikleri, ancak bir 6grencinin biyoloji bilgisi ve
biyoloji disindaki alanlardan da yararlanarak karsi argiimanlar sunabildikleri
gozlenmistir. Bu calisma sonucundaki oneriler dikkate alindiginda o6zellikle konu
icerigine ve baglama uygun sekilde argiimanlarin olusturulmasi ve degerlendirilmesinin
O6nemi ortaya ¢ikmaktadir. SBK'larla ilgili karar verme siirecinde bilimsel bilginin
yaninda ahlaki ve etik degerler ile kiiltiirel bakis agisinin da énemli rol oynadig1 6ne
striilmektedir (Braund ve arkadaslar1 (2007; Zeidler ve digerleri, 2002). Zeidler ve
digerleri (2002), bu siirecte listbilissel becerilerin kullanildig1 arag¢larin kullanimini
onermektedir. Bu calisma kapsaminda kullanilan MOK semalarinin sinif icinde kullanima,
ogrencilerin GDO gibi SBK’daki metinleri degerlendirme ve karar verme becerilerinin
gelistirilmesini saglayabilir.

Braund ve arkadaslar1 (2007), karar vermede gerekli olan arglimantasyon ve
muhakemenin bilimsel konularda ve SBK'da farkli oldugunu bulmuslardir. Bu
sonuncusunda ¢ok daha karmasiktir ve kararlar sadece bilimsel temelden degil ahlaki ve
etik diislincelerden ve kiiltiirel bakis acilarindan da etkilenir. Zeidler ve arkadaslari
(2005), 6grencilerin birden fazla bakis acisini1 kendi metabilissel aktiviteleriyle (6rnegin,
yansitict diisiinme) biitiinlestirerek SBK'da mantikli ve bilimsel kararlar alma

iy

konusunda daha yetenekli olabilecegi” sonucuna varmistir.

Bu ¢alismada sema katihmcilara orijinal dili olan Ingilizce olarak uygulanmigtir. Ingilizce
dil seviyesi yeterli olmayan gruplarda bu semanin kullanilmasi uygun degildir. Bu
nedenle, bu semanin Tirkceye adaptasyonu yapilarak farklh katilimcilara da
uygulanmasi fen egitimi literatiiriine biiytk katki saglayacaktir. Adaptasyonu yapilirken
uzman gorlslerinin alinarak model ve kanitlarin yeniden olusturulmasi da semanin
gecerlilik ve giivenilirligini arttiracak ve elde edilecek bulgularin daha iyi
degerlendirilmesini saglayacaktir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin model-kanit iliskilerini degerlendirme duzeyleri
incelenmis, fakat bu iliskileri dogru bir sekilde degerlendirip degerlendirmedikleri
calismanin kapsamina alinmamistir. Bu calismada, Lombardi, Sibley ve Carroll (2013)
tarafindan, lise fen bilimleri O6gretmenleri icin gerceklestirilen c¢alistayda bu
ogretmenlerin gelistirdigi MOK iliski semalar1 kullanilmigtir. Ogretmenlerin gelistirmis
oldugu bu semada kanit olarak kullanilan bu semanin kanit niteligindeki metinlerinde
her iki modeli de destekleyecek tiirde bilgiler sunulmaktadir. Ornegin, Kanit 3’'te Bt misir
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polenlerinin tirtil 6liimlerine sebep oldugu yoniinde olan ve bunu yanlislayan iki farkli
arastirma bulgusundan s6z edilmistir. Bu durum, model ve kanitlar arasinda dogru
iligkilerin belirlenmesini olanaksiz kilmaktadir. Bu sinirlihigir gidermek amaciyla, MOK
semalarinin sinif i¢i kullanimindan 6nce, Tiirkce metinler iceren kanitlarin kullanilmasi
ve bunlarla modeller arasinda dogru iliskilerin (destekliyor / kuvvetle destekliyor /
celisiyor / ilgisi yok) belirlenmesi onerilmektedir. Bu sekilde gelistirilmis semalarin
kullanimi, 6grencilerin bu iliskilere yonelik degerlendirmesinin daha derinlemesine
incelenmesine yardimci olacaktir.

Ogretmen adaylari GDO gibi tartismali bir konuda model-kanit iligkisini yeterince
elestirel diizeyde degerlendirmemekle birlikte, bu durum sadece GDO konusu ile mi
sinirly, yoksa baska bir konuda da ayni1 sorun mevcut mudur? MOK iliski semalarinin
GDO’nun yani sira, diger fen konular1 ve SBK’da kullanimi bu soruya cevap verebilir ve
ogrencilerin model-kanit iliskisini degerlendirme diizeylerine daha derinlemesine bir
bakis sunabilir.
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