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BiYOLOJi OGRETMENLERININ BiYOTEKNOLOJi VE UYGULAMALARINA
YONELIK BiLGi VE TUTUMLARININ DEGERLENDIRILMESI*

Semra HASANCEBI?, Mete Arslan KONAK?

Ozet

Bu calismada, TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) 4005 Bilim ve
Toplum programlar tarafindan desteklenen “Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-2” projesinde
gergeklestirilen teorik ve uygulamali etkinliklerin, biyoloji Ogretmenlerinin biyoteknoloji ve
uygulamalarina yonelik bilgi ve tutumlarina etkisi arastirilmistir. Caligmada tek grup on-test son-test
zayif deneysel desen kullanilmustir. Proje etkinlikleri tek dénem olarak 23-30 Haziran 2019 tarihleri
arasinda Edirne Trakya Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Calismanin hedef kitlesini, Tiirkiye’nin
¢esitli illerinden Milli Egitim Bakanligina bagli liselerde gorev yapmakta olan 25 Biyoloji 6gretmeni
olusturmustur. Veri toplama amaci ile “Biyoteknoloji Tutum Olgegi” (3likert tipi) ve “Biyoteknoloji
Bilgi Testi” (6 agik uglu) olmak iizere iki farkli 6lgme aract kullamilmustir. Uygulanan tutum
6lgeginden elde edilen sonuglara gore, biyoloji ogretmenlerinin biyoteknoloji ve uygulamalarina
yonelik tutumlart proje Oncesine gore, proje sonrasinda yiikselmistir. Biyoteknoloji bilgi testi
sorularmin sonuglar incelendiginde, Ontest-sontest puan ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu saptanmustir. Bu durum teorik ve uygulamali biyoteknoloji etkinliklernin
biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji ve uygulamalarma yonelik bilgi diizeylerini ve tutumlarim
olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Biyoteknoloji ve uygulamalarina yonelik egitim projelerinin
daha genis ve farkli hedef kitle ile yayginlastirilmasi, ¢aligmalarda kavram yanilgisi, uygulama
yapabilme becerisi, kaygi, ilgi, algt gibi farkli degiskenlerin incelenmesi ve bu degiskenlerin
arasindaki iligkilerin ortaya konmasi dnerilmektedir.
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1. Giris

Insanin dliimsiizliige ulagma istegi, insan yaratma ya da insaniistii bir canli yaratma fikri masallardan
efsanelere, edebiyattan sinemaya aktarilmis ve en nihayetinde 21. Yiizyil teknolojisine konu olmustur (Koksal,
2019). 21.Yiizyilin anahtar teknolojisi olarak nitelenen biyoteknoloji, yasam standartlarimizi yiikseltmek igin
¢esitli organizmalarin genetigini yeni yontemlerle degistirmeye ve genetigi degistirilen canlilar1 ya da {irtinlerini
kullanmamiza olanak taniyan multidisipliner bir bilim dahdir. Biyoteknoloji ve uygulamalari konusundaki bas
dondiiriicii gelismeler her gecen giin artarak devam etmektedir. Ornegin insan genom haritasinin gikarilmas,
yapay organlarin organizmada sorunsuz c¢alismasi, bilinci farkli bedenlere aktarma ¢aligmalari, sentetik DNA
(xenobiology) teknolojisi ile tasarlanmig genetik materyallerin tiretilmesi, nanoteknoloji, biyoteknoloji ve bilgi
teknolojisinin gili¢ birligi igerisinde kaynagmasi, insanin ve diger canlilarm tasarlanabilmesinin yolunu
agmaktadir. Klonlama, yapay organ ve gen miihendisligi ¢aligmalar1 bir insan viicudunu yeniden iiretebilme
asamasina geldiginde, insanmn kendi evrimini kontrol edebilme ve yonlendirebilme giiciine sahip olacag
diisiiniilmektedir. Bu durum, evrenin bir sonraki asamasi olan oliimsiizliik fikrini miimkiin kilmak olacaktir
(Demir, 2018). Gorildiigii tizere gelecegimizi sekillendirecegi asikar olan bu teknolojilerin hizli bir sekilde
gelismesiyle her gegen giin kiiltiirel, sosyal, siyasal ve ekonomik faydalar, riskler, ikilemler ve etik sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir (Sicaker ve Aydin, 2015). Bu konudaki bilgi ve tartismalar da giinliik yasamimizin bir pargasi
haline gelmektedir (Campbell ve Reece, 2005; Klop, Severiens, Knippels, van Mil ve Ten Dam, 2010; Sicaker
ve Aydm, 2015). Hizhi degisim sunucu ortaya ¢ikacak kiiltlirel, sosyal, siyasi, ekonomik ve etik sorunlarin
belirlenmesi ve ¢oziimii, toplumun tiim bireylerini ilgilendirmektedir. Gelecegin yetigkinleri olacak dgrencilerin
biyoteknoloji ve uygulamlar1 konusunda tutum gelistirmesi, dogru bilgiye sahip olmasi bu agidan énemlidir.

Ogretmenlerin sahip oldugu olumsuz tutum ve bilgi eksikliginin &grencilerin tutumlarmnda etkili oldugu
gercegi bilinmektedir (Harman ve Akin, 2006; Sorgo ve Ambrozi¢-Dolinsek, 2009). Bu durum biyoteknoloji ve
etkili ve kalict 6grenmelerini engellemektedir (M. Turan ve Kog, 2012). Bu nedenle 6gretmenlerin biyoteknoloji
calismalar1 hakkindaki bilgi ve tutumlarmimn belirlenmesi giderek hayati énem kazanmaktadir (Agag, 2019;
Giirkan ve Kahraman, 2018)

Diinyada biyoteknoloji ve uygulamalar1 ile ilgili yapilan cahsmalar incelendiginde, fen bilimleri
ogretmenlerinin ve ogretmen adaylarimin biyoteknolojiyi tam ve dogru olarak tanimlayamamakla birlikte bilgi
yetersizligi yasadiklar1 (Chabalengula, Mumba ve Chitiyo, 2011; Lamanauskas ve Makarskaité-Petkeviciené,
2008; Leslie ve Schibeci, 2003; Thieman ve Palladino, 2013), genetigi degistirilmis besinlerin faydalar1 ve
riskleri konusunda siipheleri oldugu saptanmistir (Mohapatra, Priyadarshini ve Biswas, 2010). Ayrica
ogretmenlerin biyoteknoloji konularinda uygulama yapabilme noktasinda yetersiz olduklar1 (Dawson, 2007) ve
biyolojiyle ilgili tartigmali konulara katilmak istemedikleri goriilmistir (Kidman, 2009). Tirkiye’de
biyoteknoloji ve uygulamalari konusunda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, fen bilgisi 6gretmenlerinin
biyoteknoloji konusunda orta diizey bilgiye (Yiice, 2011) ve orta diizey tutuma (Colak, 2017) sahip olduklar1
tespit edilmistir. Bununla birlikte biyoteknoloji ve uygulamalari hakkinda hizmet i¢i egitim almak istedikleri
belirtilmistir (Ocal 2012). Ayrica biyoloji béliimiinden mezun olan gretmenlerin fen bilgisi dgretmenligi
boliimiinden mezun olan 6gretmenlere gore biyoteknoloji bilgi seviyelerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Senler vd. 2006).Yine Cebesoy ve Oztekin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada genetik uygulamalarina ve
genetik bilginin kullanilmasina yonelik genel tutumlarinin kararsiz oldugu saptanmistir. Bununla birlikte genetik
miihendisligi, Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO), Insan Genom Projesi ve klonlama konularinda da
ogretmenlerin diisiik bilgi seviyesinde olduklar1 ve biyoteknolojideki giincel gelismeleri takip etmediklerine
yonelik veriler tespit edilmistir (Giirkan ve Kahraman, 2018). GDO’lu besinler hakkindaki risk algilar1 yiiksek
ve olumsuz tutumlara sahip 6gretmenlerin; GDO’lu tiriinlerin tiretimi, kullanimu, iilkemizdeki durumu ve etkileri
gibi konularda da yanlis bilgi sahibi olduklar1 belirlenmistir (Cankaya ve Filik iscen 2015; Sonmez ve Kiling
2012). Biyoloji 6gretmen adaylarina yonelik yapilan galismalar incelendiginde ise biyoteknoloji uygulamalari ile
ilgili tutumlarmmn yiiksek oldugu (Camur, 2016), gen teknolojisi konularinda diisiik bilgiye sahip olduklari,
kendilerini az bilgili olarak hissettikleri, gen teknolojileri hakkindaki gelismeleri en gok medyadan takip ettikleri
belirlenmistir (M. Yilmaz ve Ogretmen, 2014).

Biyoteknoloji konularinin siirekli giincellenmesi, soyut ve karmasik olmasinin yaninda Ggretmenlerin bu
konu hakkindaki yetersiz alt yapis1 diisiiniildiigiinde, 6grenciler i¢in konu daha da anlagilmaz hale gelmekte ve
yanlis Ogrenmeler gergeklesebilmektedir (Kidman 2009; Turan ve Kog¢ 2012). Ayrica 6gretmenlerin
biyoteknoloji ve uygulamalarina hakim olmasi, bu konulardaki bilgi seviyelerinin artmasi ve olumlu tutum
gelistirmeleri, 6grencilerinin de bu konulara iliskin saglikli kararlar vermesinde etkilidir. Bu durum, 6grencilerin
kavram yanilgilarmi gidermesinde ve tutum gelistirmesinde de etkili rol oynamaktadir (Camur, 2016; Kirbag-
Zengin, Alan ve Kececi, 2016; Levinson, 2006; Ozden, Akgiin, Cinici, Giilmez ve Demirtas, 2013). Dolayisiyla
biyoloji dgretenlerin, biyoteknoloji ve uygulamlarina yonelik bilgi seviyeleri ve tutumlarmin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir.

Alanyazinda da goriildiigi tizere 6gretmenlerin biyoteknoloji konusundaki eksikliklerinin tamamlanarak bilgi
ve tutum seviyelerinin yiikseltilmesi, biyoteknoloji uygulamalar1 hakkindaki endise ve Onyargilarinin ortadan



kaldirilmast gerektigi agikardir. Belirtilen eksikliklerin giderilmesi igin hem iilkemizde hem de diinyada birgok
yol ve yontem uygulanmaktadir. Bu kapsamda biyoloji o6gretmenlerinin biyoteknoloji ve uygulamalari
konusundaki giincel, yeni yaklasim, strateji, yontem ve uygulama eksikliklerinin giderilmesi amaciyla
‘Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-2’ projesi planlanmis ve uygulanmustir.

Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde biyoteknoloji ve uygulamalarina iligkin genellikle fen bilgisi ve
biyoloji 6gretmen adaylar1 ile calismalar yiirtiildiigii goriilmektedir (Darcin ve Tiirkmen, 2006; Ozgiin, Giirkan
ve Kahraman, 2018; Senler, Cakir, Gorecek ve Taskin, 2006; Sinan, 2015; Siirmeli ve Sahin, 2009; M. Turan ve
Kog, 2012; Yiice ve Yal¢in, 2012). Biyoloji 6gretmenlerinin bilgi ve tutumunu (Kidman, 2009) belirlemeye
yonelik calismalar olduk¢a sinirlidir. Bu caligmanin, biyololoji dgretmenleri ile gerceklestirilen uygulamali
biyoteknoloji egitimlerinin etkililigi ve sonuglarin1 ortaya koymasi, mevcut bilgi ve tutumlarmi nicel olarak
aciga cikarmasi, politika treticilerine, arastirmacilara veri saglamasi, gelecekte hazirlanacak olan benzer
projelerin tasarlanmasi ve yiiriitiilmesi siireglerine 6rnek teskil etmesi agisindan literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Bu calismada, “Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-2” projesi kapsaminda gerceklestirilen teorik ve
uygulamali etkinliklerin, biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji ve uygulamalarma ydnelik bilgi ve tutumlarina
etkisi arastirilmistir. Calismaya yon veren aragtirma sorular1 séyledir:

1. Calismaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin ontest ve sontest Olg¢limlerindeki bilgi puanlar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmakta midir?

2. Calismaya katilan biyoloji &gretmenlerinin Ontest ve sontest Olglimlerindeki tutum puanlari arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmakta midir?

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Deseni

Bu calisma, tek grup ontest-sontest, kontrol grupsuz, zayif deneysel desende bir aragtirma olarak
tasarlanmistir. Bu modelde de deneysel islemin etkisi tek bir grup iizerinde yapilan ontest-sontest 6lgme araclari
kullanilarak elde edilmistir.

2.1.1. Calisma Grubu

Cahigma gurubu, TUBITAK 4005 ¢agr1 koduyla desteklenen “Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-2” adl
projeye katilan biyoloji 6gretmenlerinden olusmaktadir. Hedef kitlenin biyoloji 6gretmenlerinden olusmasinin
nedenleri; i) Alanyazinda belirtilen ¢aligmalarda goriildigii gibi 6gretmenlerin biyoteknoloji konusundaki bilgi,
tutum, ilgi, kaygi, okuryzarlik vb. degiskenlerin farkli olmasi ii) Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-1
projesinde fen bilgisi ve biyoloji dgretmenlerinin hazirbulunusluluk seviyelerindeki farkliliklarindan kaynakli
uygulamali etkinliklerde biyoloji &gretmenlerine gore fen bilgisi 6gretmenlerinin bazi konu ve laboratuvar
uygulamalarda geride kalmalar1 iii) proje gozlemcisinin tek hedef kitle segimi husunudaki 6nerileri, projenin
hedef Kitlesinin biyoloji 6gretmeni olarak se¢ilmesinde etkili olmustur.

TUBITAK, Bilim ve Toplum Destekleri kapsaminda 4005 Yenilik¢i Egitim Uygulamalar1 programimin genel
amaglar1 baglaminda ¢alismaya goniillii olarak katilan biyoloji 6gretmenleri amagli 6rnekleme yontemlerinden
biri olan 6lgiit 6rnekleme yontemiyle segilmistir. Amagh orneklemede katilimci sayisi, aragtirmanin amacina
uygun olarak belirlenir (Patton, 1990).

Projeye bagvuru yapan biyoloji 6gretmenlerinin projede yer alabilmeleri i¢in bazi dlgiitler esas alimmustir. Bu
Ol¢iitler:

*  Projeye bagvuru yapan 6gretmenlerden kadin ve erkek 6gretmen sayilarinin dengeli olmasi,

+  Daha énce TUBITAK 1n Bilim ve Toplum projelerinden herhangi birinde yer almamis olmast,

e Uygulamali etkinlik ve faaliyetlere katilmasmi engelleyecek herhangi bir saglik sorununun
olmamasi,

*  Gorev yaptig1 hizmet siiresinin 3 ile 15 yil arasinda olmasi,

*  Proje ¢iktilarinin tiim Tiirkiye’ye yayilmasi i¢in projede her bélgeden 6gretmen bulunmasi,

 Istanbul, Ankara, izmir, Bursa, Antalya, Adana, Konya gibi niifusu kalabalik olan biiyiik sehirler
harig diger illerden en fazla bir 6gretmenin yer almasi,

*  Biyoteknoloji etkinliklerini kendi 6gretim ortamlarinda uygulamayr amagladigmi belirten ve/veya
elde ettigi kazanimlar1 6grencileri ile projeye doniistiirmek istedigini ifade eden adaylar

Katilimeilarin bagvurulari proje web sayfasi (https://gth4005.trakya.edu.tr/) tizerinden alinmis ve belirtilen
Olgiitler dogrultusunda 6gretmen se¢imi tamamlanmustir. Projeye Tiirkiye’nin 20 farkli ilinden toplamda 25
biyoloji Ogretmeni katilmistir. Calismanin  gerceklestirilmesine iliskin gerekli etik kurul onayi, Trakya
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan 21.10.2020 tarihinde 2020/07 sayals,
2020.07.04 karar numarasi ile etik kurul onayr alinmistir. Caligmaya katilan 6gretmenlerin gdrev yaptiklar
kurum ve cinsiyetlerine iligkin dagilim Tablo 1°de verilmistir.



Tablo 1. Katilimcilar ile ilgili sosyodemografik degigkenler

Cinsiyet N %
Kadin 13 52
Erkek 12 48
Toplam 25 100,0
Gorev Yaptigr Okul Tiirii

Anadolu Lisesi 10 40
Ozel Kolej/Lise 7 28
Bilim ve Sanat Merkezi 3 12
Anadolu imam Hatip Lisesi 2 8
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 2 8

Fen Lisesi 1 4
Toplam 25 100,0

Projeye katilan dgretmenlerin %401 (n=10) Anadolu Lisesi, %28’i (n=7) Ozel Kolej/Lise, %12’si (n=3)
Bilim ve Sanat Merkezi, %8’i (n=2) Anadolu Imam Hatip Lisesi, %8’ (n=2) Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi,

%4’ (n=1) Fen Lisesinde gorev yapmaktadir.

2.1.2. Projenin Uygulama Siireci

Egitim etkinlikleri 23.06.2019-30.06.2019 tarihleri arasinda 7 gece 8 giindiiz olarak énceden hazirlanan bir
plan ve program cergevesinde Edirne’de gergeklestirilmistir. Egitim kapsaminda katilimcilarin laboratuvarda
aktif rol oynamasina imkan veren teorik ve uygulamali etkinlikler yapilmistir. Etkinlikler Trakya Universitesi,
istanbul Universitesi ve Mersin Universitesi’nden alaninda uzman 13 akademisyen ve dgretmen onderliginde

yapilmustir. Calismada gergeklestirilen etkinlikler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Etkinlik giinleri ve isimleri

Etkinlik Giinleri

Etkinlik Isimleri

1.Glin (23.06.2019)- Pazar

Kargilama ve Kayit iglemleri

Ontest uygulamasi

Proje Tanitimi

Buzlarin kirilmasi iletisimin baglamasi

2.Giin (24.06.2019)- Pazartesi

Biyoteknoloji Fikir Taramasi

Klasik Biyoteknoloji Uygulamalari

Modern Biyoteknoloji ve Hayatimizdaki Yeri

Biyoteknoloji Laboratuvarlarinin Gezisi ve Tanitilmasi

3.Giin (25.06.2019)- Sali

Laboratuvarda Ilkyardim

DNA Analizleri

Bitkiden DNA izolasyonu

DNA Miktar ve Kalite Analiz Yo6ntemleri

DNA Miktar ve Kalite Tayini

Web 2.0 Araglari ile Laboratuvar Cihazlar1 Tanitimi

4.Giin (26.06.2019)- Carsamba

Rekombinant DNA Teknolojisi

Bitki Biyoteknolojisi

GDO ve Biyogiivenlik

PCR ve Uygulamalar:

Katilimer Canlandirmalar:

5.Giin (27.06.2019)- Persembe

DNA Parmak izi ve Adli Tip Uygulamalar

Biyoteknolojik ilaglar

DNA Parmak Izinin Cikartilmas:

6.Giin (28.06.2019)- Cuma

Tipta Uygulanan DNA Analizleri

Gen Terapi

Gida Biyoteknolojisi

Bilim Kurgu Filmi ile Biyoetik Grup Tartigmasi

7.Giin (29.06.2019)- Cumartesi

Biyoteknoloji Interaktif Uygulamalar

Bitki materyalinden DNA izolasyonu

Hayvan Materyalinden DNA izolasyonu

Web 2.0 Araglari ile Gen Terapi Cizgi Animasyon Yapimi

8.Giin (30.06.2019)- Pazar

Anket, Sontest Uygulamalar1

Katilimer Belgelerinin Verilmesi




Tablo 2’de verilen etkinlikler, her biri alaninda uzmanlagmis 6gretim tyeleri tarafindan isbirlik¢i 6grenme ve
5E modeline gore anlatilmig ve uygulamalart yapilmistir. Uygulamalarda biyoteknoloji, genetik mithendisligi,
klonlama, gen terapi, DNA parmak izi, adli tip, DNA dizileme vb. dallarda toplam 22 farkl: etkinlik yapilmistir.
Bu etkinliklerin disinda projede biyoteknoloji 6gretimi, sanal laboratuvar, web 2.0 uygulamalar1 ve drama
etkinliklerine de yer verilmistir. Ornegin, biyoteknoloji ve uygulamalarinin iist diizeyde gergeklestirildigi Trakya
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM) gezisi
diizenlenerek katilimcilara gilincel calismalarla ilgili bilgiler aktarilmistir.  Ayrica katilimeilar Trakya
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii Biyoteknoloji uygulama laboratuvarlarinda birebir
bitkilerden DNA izolasyonu, PCR ve elektroforez uygulamalarini yapmistir. Laboratuvar etkinliklerine katilan
Ogretmenler bes gruba ayrilmistir. Her gruba, calismalarinda ve uygulamalarda destek olacak 6gretmen, yiiksek
lisans veya doktora dgrencilerinden olusan birer rehber eslik etmistir.

2.2. Veri Toplama Araglan

Bu aragtirmada katilmcilarin biyoteknoloji ¢alismalarmma yonelik tutumlarmin belirlenmesi amaci ile
Dowson ve Schibeci (2003) tarafindan gelistirilen, Siirmeli ve Sahin (2009) tarafindan Tirkgeye uyarlanan
“Biyoteknoloji Uygulamalar1 Tutum Olgegi” kullanilmistir. Olgek 15 maddeden olusmakta ve iiglii Likert
formundadir. Olgek maddeleri, "3: Kabul edilebilir", "2: Kararsizim", "1: Kabul edilemez" seklinde
puanlanmaistir.

Arastirmada biyoteknoloji bilgilerinin degerlendirilmesi amaci ile katilimcilara genetik miihendisligi,
biyoteknoloji, klonlama ¢aligmalar1 ve genetigi degistirilmis organizmalar ile ilgili 6 tane agik uglu soru,
uygulama oncesinde ve sonrasinda sorulmustur. Sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesinde literatiirde yer
alan tanim ve bilgilerden faydalanilmistir. Biyoteknoloji sorusunun yanitlar1 (Kahraman, 2020; Kaya, Soya,
Akkale ve Tanyolac, 2012), genetik miihendiligi sorusunun yanitlar1 (Giirkan, 2013; Oktem ve Yiicel, 2012),
klonlama sorusunun yanitlar1 (Turan 2020), DNA parmak izi sorusunun yanitlar1 (Alakog, 2010; Giirkan, 2013),
elektroforez sorusunun yanitlar1 (Kakag Mese, 2017; Tuna Erdogan, 2019) ve  DNA dizileme sorusunun
yanitlar1 (Dénmez, Simsek ve Kacar, 2015) icin literatiirdeki farkli kaynaklardan yararlanilmistir. Biyoteknoloji
bilgi testi sorularinin cevaplari 2: Dogru”, “1: Kismen dogru” ve “0: Yanlis/cevap yok™ seklinde puanlanmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Calismada kullanilan Sirmeli ve Sahin (2009) tarafindan Tiirkge uyarlamasi yapilan “Biyoteknoloji
Uygulamalar1 Tutum Olgegi” veri analizi icin SPSS 25.0 paket programi kullanilmistir. Calismanin verileri
normallik varsayimlart agisindan incelenmistir. Normallik varsayimlari sonucunda Shapiro-Wilk degerleri
p<0.005 olarak belirlenmistir. Ayrica Skewness ve Kurtosis degerlerinin hatalarina béliimlerinin +1,96 arasinda
degistigi (Ontest icin sirastyla 0.35, 0.37; Sontest igin sirastyla-0.44,-1.21) gériilmiistiir. Bundan dolay1 tutum
olgegi Ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek iizere nonparametrik test olan
Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Uygulanan olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin 0,73
oldugu belirlenmistir.

Caligmada kullanilan agik uglu sorularin degerlendirilmesi igin o6ncelikle betimsel analiz yapilmus,
degerlendirme sonucunda katilimcilarin yanitlar1 dogru, kismen dogru ve yanlig/cevap yok seklinde
puanlanmigtir. Elde edilen puanlar SPSS programinda degerlendirilmistir. Elde edilen veriler normallik
varsayimlari agisindan incelendiginde Shapiro-Wilk degerleri p<0.005 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
Skewness ve Kurtosis degerlerinin ontest i¢in-0.25, 0.18 oldugu, sontest i¢in-0.39,-0.77 oldugu tespit edilmistir.
Bundan dolay1 biyoteknoloji bilgi testi sorular1 6ntest-sontest puanlar1 arasinda anlaml farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in nonparametrik test olan Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.

Caligmalarda nicel verilerin istatistiksel anlamliligini belirlemek igin, elde edilen sonuglarin sans faktoriine
bagli olup olmadigimi belirlemede genellikle p degeri kullanilmaktadir. Ayrica bu deger 6rneklem sayisindan
oldukca etkilenmektedir (Isik, 2014; Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Bazi arastirmacilar calisma sonuglarmi dogru
degerendirebilmek i¢in p degerinin tek basina kullanilmasmin yeterli olmayacagina vurgu yaparak etki diizeyi
(effect size) gibi bazi ek parametrelerin de goz oniinde bulundurulmasini onermektedir (Cohen, 1994;
Gigerenzer, 1998; Rosnow ve Rosenthal, 1992; Thompson, 1999). Etki diizeyi, yokluk hipotezinde beklenen
sonuglar ile hedef kitleden elde edilen sonuglar arasindaki sapma diizeyini ifade eden ve/veya yokluk hipotezi ile
alternatif hipotezler arasindaki farkin biyikligini gosteren istatistiksel bir degerdir. Etki diizeyi, 6rneklem
sayisindan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirarak sonuglarin pratikteki anlamhiligini ifade etmektedir. Ayrica
arastirmacilarin ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulari daha dogru yorumlamasina yardimci olmaktadir
(Cohen, 1994; Fan, 2001; Ozsoy ve Ozsoy, 2013; Vacha-Haase ve Thompson, 2004). Calismada elde edilen
sonuglarin p degeri ile birlikte etki diizeyleri de hesaplanmistir. Etki diizeyleri belirlenirken, Dinger (2014)
tarafindan sunulan siniflandirma kullanilmigtir. Etki diizeyi siniflandirmasi soyledir; Cohen d degeri-0.15 ile
0.15 arasinda ise 6nemsiz diizeyde etki, 0.15 ile 0.40 arasinda ise kii¢iik diizeyde etki, 0.40 ile 0,75 arasinda ise
orta diizeyde etki, 0.75 ile 1.10 arasinda ise genis diizeyde etki, 1.10 ile 1.45 arasinda ise genis diizeyde etki,
1.45 ve daha biiyiik bir deger ise mitkemmel diizeyde etki oldugu kabul edilmistir.



2.4. Arastirmanmin Varsayim ve Sinirhiliklari

Calismada, biyoloji dgretmenlerinin goniillii olarak katildiklari, 6lgeklerdeki maddelere igten ve samimi
cevaplar verdikleri, veri toplama araglarmimn arastirmanin konusu ve amacina uygun oldugu varsayilmigtir. Bu
caligma “Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-2” projesine katilan 25 biyoloji 6gretmeni ve onlardan elde edilen
bilgi ve tutum verilerileri ile sinirlidir. Bununla birlikte kullanilan 6l¢gme araglarinin katilmciyr giidiilemede
eksik kalmasi, daha yiizeysel bilgi toplamasi, sorularin esnek olmamasi da sinirliliklar arasindadir (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017).

3. Bulgular

Bu calismanm amaci, teorik ve uygulamali biyoteknooji etkinliklerine katilan biyoloji 6gretmenlerinin
biyoteknoloji uygulamalarina yonelik tutum ve bilgi diizeylerini belirlemektir. Bu amag dogrultusunda;

1.Calismaya katilan biyoloji Ogretmenlerinin Ontest ve sontest dlglimlerindeki bilgi puanlari arasindaki
degisim,

2.Caligmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin ontest ve sontest 6lglimlerindeki tutum puanlari arasindaki
degisim belirlenmistir.

3.1. Biyoteknoloji Tutum Olg¢eginin Uygulanmasindan Elde Edilen Bulgular
Calismaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin “Biyoteknoloji Tutum Olgeginde (BTO) yer alan ifadelere
verdikleri yanitlarin frekans ve yiizdelik dagilimlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Biyoloji 6gretmenlerinin BTO’de yer alan maddelere verdikleri yanitlarin dagilimi

Ontest Sontest
N (%) N (%)
Tutum Testi Maddeleri == £ o == £ =5
S8 > SlE 215 S
N 5 g2 Y = 2 v=
© s v S = s h=)
L S i L 5 |
M o
1.Sarap ve bira yapiminda maya kullanilmast 25 (%100) - - 25 (%100) - -
2.Hayvan gidasi i¢in maya kullanilmasi 18 (%72) 7 (%28) - 24 (%96) 1(%4) -
3.Insan atiklarin1 daha etkili ayristirmak icin
genetik mithendisligi islemlerine tabi 23 (%92) 2 (%8) - 25 (%100) - -

tutulmus mikroplar kullanilmasi

4.Tuzlu topraklarda daha iyi yetismeleri i¢in
bitkilerin genlerini degistirmek

5.Daha lezzetli ekmek yapmak icin mayalarin
genlerinin degistirilmesi

6.Besin degerini yiikseltmek i¢in bitkilere gen
aktarimi

7.Lezzetlerinin daha iyi olmasi i¢in
meyvelerin genlerinin degistirilmesi

8.Daha yavas olgunlasmasi ve daha uzun raf
Oomriine sahip olmasi i¢in domateslerin 5(%20) 13 (%52) 7 (%28) 22 (%88) 2 (%8) 1 (%4)
genlerinin degistirilmesi

9.Haserelere (boceklere) karst

dayanikliliklarini saglamak i¢in tahillara 12 (%48) 8 (%32) 5 (%20) 23 (%92) 2 (%8) -
mikroorganizmalardan gen aktarimi

18 (%72) 6 (%24) 1 (%4) 21 (%84) 4 (%16)

11 (%44) 8 (%32) 6 (%24) 16 (%64) 7 (%28) 2 (%8)

11 (%44) 11 (%44) 3 (%12) 24 (%96) 1 (%4) -

5 (%20) 10 (%40) 10 (%40) 16 (%64) 5 (%20) 4 (%16)

10.Et ve siit kalitesini artirmak igin ¢iftlik

0, 0 0 0 0 0
hayvanlarmin genetik yapisinin degistirilmesi 5(%20) 12(%48) 8 (%32) 18 (%72) 6 (%24) 1 (%4)

11.Insanlar icin ilag iiretmek amaciyla genetik

mithendisligi islemlerine tabi tutulmus 12 (%48) 10 (%40) 3 (%12) 23 (%92) 1 (%4) 1 (%4)
ineklerin kullanilmasi
12.Bitkilerden hayvanlara gen aktarimi 8 (%32) 11 (%44) 6 (%24) 18 (%72) 7 (%28) -

13.Genetik hastaliklarin tedavisi i¢in insan

9 9 - 0 0 0
doku hiicrelerinin genlerinin degistirilmesi 19(%76) 6 (%24) 22 (%88) 2 (%8) 1 (%4)




14.Genetik bir hastalig1 tedavi etmek i¢in bir

9 9 9 9 9 0
embriyonun genlerinin degistirilmesi 17(%68) 5 (%20) 3 (%12) 19 (%76) 2 (%8) 4 (%16)

15.Do6llenmis memeli yumurtalarina insandan

0, 0, 0, 0, 0, 0,
alims genlerin serlegtirilmesi 8 (%32) 10 (%40) 7 (%28) 11 (%44) 7 (%28) 7 (%28)

Tablo 3’te goriildiigii gibi biyoloji 6gretmenleri; “Daha lezzetli ekmek yapmak igin mayalarin genlerinin
degistirilmesi” ifadesini ontestte %44 kabul edilebilir bulurken bu oran sontestte %64’e yiikselmistir, “Besin
degerini yiikseltmek igin bitkilere gen aktarimi” ifadesini 6ntestte %44 kabul edilebilir oldugunu belirtirken bu
oran sontestte %96’ya yiikselmistir, “Daha yavas olgunlasmasi ve daha uzun raf émriine sahip olmasi igin
domateslerin genlerinin degistirilmesi” ifadesini Ontestte %20 kabul edilebilir oldugunu belirtirken bu oran
sontestte %88’¢ yiikselmistir, “Hagerelere (boceklere) karsi dayanikliliklarii saglamak igin tahillara
mikroorganizmalardan gen aktarimi” ifadesini ontestte %48 kabul edilebilir bulurken bu oran sontestte %92’ye
yiikselmistir, “Et ve siit kalitesini artirmak i¢in ¢iftlik hayvanlarmin genetik yapisimin degistirilmesi” ifadesini
ontestte %20 kabul edilebilir bulurken bu oran sontestte %72’ye yiikselmistir.

Katilimeilar “Lezzetlerinin daha iyi olmasi i¢in meyvelerin genlerinin degistirilmesi” ifadesini ontestte %40
kabul edilemez bulurken bu oran sontestte %16’ya diismustiir, “Et ve siit kalitesini artirmak igin ¢iftlik
hayvanlarinin genetik yapisinin degistirilmesi” ifadesini 6ntestte %32 kabul edilemez bulurken bu oran sontestte
%4’ e diismiistiir.

Projeye katilan biyoloji Ogretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalarina yonelik toplam tutum puanlarina
iligkin betimleyici istatistik sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Biyoloji 6gretmenlerinin BTO &ntest ve sontest puanlarina ait betimleyici istatistik sonuglari

Tutum Olgegi N Ort. SD Min. Max.
Ontest Toplam Puan 25 35,52 4,47 27,0 45,0
Sontest Toplam Puan 25 41,44 3,41 35,0 45,0

Tablo 4°de goriildigii gibi biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalarina karsi tutum puanlari proje
oncesinde 35.52 (SD=4.47) iken, proje sonrasinda 41.44’¢ (SD=3.41) yiikselmistir. Katilimcilarin biyoteknoloji
uygulamalarina yonelik tutum puanlarinin 6ntest ve sontest arasinda farklilik gésterip gostermedigi Wilcoxon
isaretli siralar testi ile incelenmistir. Wilcoxon analizi sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Biyoloji 6gretmenlerinin BTO &ntest ve sontest puanlarina ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar

- Etki
Puan Gruplar N Xsira z sira z p Degeri
Azalanlar 2 5,00 10,00
Tutum Ontest Artanlar 20 12,15 243,0
Tutum Sontest Esit 3 -3,79 <,001 1.48
Toplam 25

Katilime1 6gretmenlerin biyoteknoloji uygulamalarina karsi 6ntest-sontest tutum puanlari arasindaki farkin
istatistiksel acidan anlamli oldugu saptanmistir. Bu farkliligin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkat alindiginda,
pozitif siralar (artanlar), yani sontest puanlari lehinde oldugu goriilmektedir (z=-3.79, p<0.001). Analiz sonucuna
gore biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji ve uygulamalar ile ilgili tutumlarinin istatistiksel agidan anlamlt

olarak sontest lehine degistigi anlagilmaktadir. Ayrica ontest ve sontest arasindaki farkin milkemmel diizeyde bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

3.2. Biyoteknoloji bilgi testi sorulari ile ilgili bulgular

Aragtirmanm ikinci amacma yonelik Ogretmenlere biyoteknoloji, genetigi degistirilmis organizmalar,
klonlama, DNA parmak izi, elektroforez ve DNA dizileme ile ilgili bilgi diizeylerini 6grenmek amaci ile agik
uglu sorular ontest-sontest olarak uygulanmustir. Sorulara verilen cevaplar dogru (2), kismen dogru (1) ve
yanlig/cevap yok (0) olarak puanlanmistir. Bu uygulamalardan elde edilen puanlara ait analiz sonuglar1 Tablo
6°da verilmistir.

Tablo 6. Proje katilimeilarinin biyoteknoloji bilgi testi sorular1 6ntest ve sontest puanlarina iliskin betimleyici
istatistik sonuglari

Bilgi ve Kavram Testi N Ort. SD Min. Max.
Ontest Toplam Puan 25 10,76 2,12 6,0 15,0
Sontest Toplam Puan 25 16,44 1,26 14,0 18,0




Katilimcilara uygulanan biyoteknoloji bilgi testi sorularindan elde edilen betimleyici istatistik sonuglar
incelendiginde, 6ntestte minimum puan 6,0 iken maksimum puanin 15,0 oldugu, sontestte minimum puan 14,0
iken maximum puanm 18,0 oldugu saptanmigtir. Katilimeilarin puan ortalamalar: incelendiginde, ontest puan
ortalamasinin 10,76 (SD=2,12) oldugu, sontest puan ortalamasmm 16,44 (SD=1,26) oldugu belirlenmistir.
Betimleyici istatistik sonuglar1 proje boyunca uygulanan teorik ve uygulamali etkinliklerin, katilimcilarmn
biyoteknoloji bilgi diizeylerini artirdig sdylenebilir.

Biyoteknoloji bilgi testi sorular1 dntest-sontest siralamalar ve ortalamalar arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek tizere yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi analizi sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Biyoteknoloji bilgi testi sorular1 6ntest ve sontest puanlar1 arasinda farklilik olup olmadigmi belirlemek
iizere yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi analizi sonuglar

_ Etki

Puan Gruplar N Xgira Z sira z p Degeri

Azalanlar 0 ,00 ,00
. .. Artanlar 15 8,0 120,0

Biyoteknoloji Esit 10 -3,690 <,001 0,7
Toplam 25

Puan Gruplar N Xeira Z sira z p
Azalanlar 0 ,00 ,00

Genetik Miih. Artanlar 20 1050 2100 -4,234 <001 08
Esit 5
Toplam 25

Puan Gruplar N Xgira Z ira z p
Azalanlar 2 9,00 18,00

Klonlama Artanlar 15 9,00 13500 3453 002 0,6
Esit 8
Toplam 25

Puan Gruplar N Xeira Z sira z p
Azalanlar 1 8,50 8,50

DNA Parmak izi ng‘“'ar 2 1061 20180 54 <001 07
Toplam 25

Puan Gruplar N Xsira Z sira z p
Azalanlar 1 ,00 ,00

Elektroforez ArFanIar 19 10,61 201,50 -3,838 <,001 0,7
Esit 5
Toplam 25

Puan Gruplar N Xeira Z sira z p
Azalanlar 0 ,00 ,00
Artanlar 22 11,50 253,00 -4,161

DNA Dizileme Esit 3 <,001 0,8
Toplam 25

Tablo 7°de goriildigii tizere Wilcoxon isaretli siralar testi analiz sonuglari, siralamalar ortalamalar arasmdaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir (p<,001). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar (artanlar), yani sontest puanlar1 lehinde oldugu
gorillmektedir. Bu sonuca gore, katilimcilarin biyoteknoloji ve uygulamalart egitimi sonrasi biyoteknoloji
(p<0.001), genetik miihendisligi (p<0.01), klonlama (p=0.02), DNA parmak izi (p<0.01), elektroforez (p<0.01)
ve DNA dizileme (p<0.01) konulardaki bilgi diizeylerinde pozitif yonli artis oldugu sdylenebilir. Ayrica elde
edilen sonuglarin; biyoteknoloji, klonlama, DNA parmak izi i¢in orta diizeyde etkiye, genetik miihendisligi ve
elektroforez igin genis diizeyde etkiye sahip oldugu saptanmustir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Mevcut ¢aligmaya katilan 6gretmenlerin biyoteknoloji ve uygulamalarina yoénelik toplam tutum puanlari
incelendiginde Ontest ve sontest puanlar1 arasinda sontest lehine artis oldugu saptanmugtir. Ontest ve sontest



ortalama puanlarina bakildiginda, sontest lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu ve miikemmel
diizeyde bir etkiye sahip oldugu gorillmektedir. Literatiirde biyoteknoloji alaninda uygulamali egitimlerin
yapildig1 ¢alismalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, ¢alismalarin bazilarinda uygulamalarin tutuma olumlu etki
ettigi, bazilarinda tutumun degismedigi, bazilarinda ise tutumun azaldigi belirlenmistir. Camur (2016),
¢alismasinda biyoloji 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji uygulamalarina yonelik tutumlarmin yiiksek oldugunu
tespit etmistir. Chabalengula, Mumba ve Chitiyo (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, Ogretmen adaylarmin daha
onceden Temel Bilim Yéntemleri dersini ve Ileri Bilim Yéntemleri dersini aldiklari belirtilmistir. Genel olarak
her iki kursu alan 6gretmen adaylarinin biyoteknolojiye yonelik tutumlarinin olumlu oldugu belirlenmistir.
Konak, Hasangebi ve Cakici (2018) ise biyoteknolojiye yonelik teorik ve uygulamali egitimlere katilan
Ogretmenlerin biyoteknolojiye yonelik tutumlarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut calismanin
sonuglart biyoteknoloji ve uygulamalarina yonelik tutumlarin incelendigi benzer caligmalarin sonuglari ile
paralellik gostermektedir. Buna karsilik, Olsher ve Dreyful (1999)’un yaptiklari1 ¢aligmada, biyoteknoloji ve
genetik dersi alan ve almayan 6grenciler arasinda biyoteknoloji ve uygulamalarina yonelik tutumlarinda anlaml
farklilk saptanmadigim bildirmislerdir. Benzer sekilde Dawson ve Soames (2006)’in lise &grencileri ile
yaptiklar1 uygulamali egitim sonucunda, 6grencilerin biyoteknoloji uygulamalarina yonelik tutumlarinda anlaml
bir farklilik olmadigini bildirmislerdir. Semenderoglu ve Aydin (2014) yaptiklar1 uygulamali ¢aligma sonucunda,
ogrencilerin GDO ve klonloma gibi konularda giivensiz ve siipheci bir tutuma sahip olduklarmi tespit
etmiglerdir. Sinan (2015)’1n gergeklestirdigi uygulamali ¢alisma sonucunda, 6grencilerin biyoteknolojiye yonelik
tutumlarinin egitim Oncesi ve sonrasinda degismedigi tespit edilmistir. Kivang ve Ar1 (2019)’nin yaptiklar
calismada Ogretmen adaylarmin uygulama sonrasi tutumlarinin anlamli diizeyde farklilagmadigi saptanmistir.
Ote yandan Agagc (2019) yiiksek lisans tez calismast sonucunda, tarimsal biyoteknolojiye yonelik gergeklestirilen
yapilandirilmig deney uygulamasinin, 6gretmen adaylarmimn biyoteknolojiye yonelik tutumlarint azaltict yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada biyoteknoloji ve uygulamalari kapsaminda sadece tarimsal
biyoteknoloji konusunun ele alindig1 fakat biyoteknolojinin olduk¢a genis kapsama sahip oldugu, tutumlardaki
diistisiin tek bir alana odaklanilmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Belirtilen ¢calismalardan farkli olarak
mevcut ¢aligma sonucunda dgretmenlerin biyoteknoloji uygulamalarma yoénelik tutumlarinda artig gézlenmistir.
Bu farklilik, biyoloji 6gretmenlerinin biyoloji bilgileri ve hazirbulunusluk seviyelerinin yiiksek olmasindan,
uygulamali etkinliklerin igeriginin ve kapsaminin genis olmasindan, ¢alismada biyoteknolojinin farkli alanlari ile
ilgili uygulamalara yer verilmesinden, 6gretimde farkli yontem ve tekniklerin kullanilmasindan ve egitimlerin,
alan uzmanlarinca verilmesinden kaynakli olabilecegi disiiniilmektedir (Celik ve Erigen, 2010; Sinan, 2015).

BTO’de yer alan ifadelerin ontest-sontest arasidaki degisim degerlendirildiginde biyoloji 6gretmenlerinin
mikroorganizmalarm biyoteknoloji ¢alismalarinda Kullanilmasini kabul etme oranlari sontestte %96 ile %100
arasinda degigsmektedir. Bu oran Turan ve Kog (2012)’un c¢alismasinda %44-68 olarak bulunurken Dawson ve
Schibeci (2003)’nin c¢alismasinda %89-94 olarak bulunmustur. Siirmeli ve Sahin (2009)’in ¢aligmasinda ise
tiniversite Ogrencilerinin mikroorganizmalarin modifikasyonunu kabul etme durumlari mikroorganizmalarin
uygulama alanlarma goére degistigi raporlanmigtir. Bununla birlikte mikroorganizmalarin biyoteknoloji
galigmalarida Kullanilmasini kabul etme oranlarinin bireylerin yas grubuna ve egitim diizeylerine bagl oldugu
ifade edilmistir.

Caligmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin tamami (%100) “sarap ve bira yapimmda maya kullanilmasi”
ifadesini hem &ntest hemde sontestte kabul edilebilir bulmuslardir. Turan ve Kog (2012)’un ¢alismasinda bu oran
%68, Sitirmeli ve Sahin (2009)’in calismasinda ise iniversite Ogrencilerinin, sarap ve bira yapiminda
mikroorganizmalarda genetik modifikasyonu yiiksek oranda kabul ettikleri belirlenmistir. Calismada biyoloji
ogretmenlerinin “sarap ve bira yapimida maya kullanilmasimi” %100 kabul etmelerinin sebebi giinliik yasantida
yiyeceklerin iiretiminde maya kullanilmasina aligkin olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Caligmada biyoloji 6gretmeleri “insan atiklarini daha etkili ayristirmak i¢in genetik mithendisligi islemlerine tabi
tutulmus mikroplar kullanilmas1” ifadesini ontestte %72 oraninda kabul edilebilir bulurken bu oran sontestte
%96’ya yiikselmistir. Turan ve Kog¢ (2012)’un ¢alismasinda bu oran %63 olarak bulunmustur. Stirmeli ve Sahin
(2009)’in ¢alismasinda ise 6grencilerin atiklarin ayristirilmasinda genetigi degistirilmis mikroplar kullanilmasini
yiiksek oranda kabul ettikleri belirlenmistir. Caligmadaki 6ntest-sontest arasindaki yiikselmenin sebebi egitimde
katilmcilarin - rekombinant DNA teknolojisi hakkinda ¢alisma yapmis olmalari ve rekombinant
mikroorganizmalarin ¢evre sorunlarini ¢6zmede etkin bir sekilde kullanilabilecegi diistincesi olabilir (Kivang ve
Ari, 2019). Calismada besin degerini yiikseltmek igin bitkilere gen aktarimi ifadesini sontestte %96 oraninda
kabul edilebilir oldugu, daha lezzetli ekmek yapmak igin mayalarin genlerinin degistirilmesinin %64 oraninda
kabul edilebilir oldugu bulunmustur. Bu oranin Turan ve Kog¢ (2012)’un ¢alismasinda %44 oraninda kabul
edilebilir oldugu belirlenmistir. Ogrenci gruplar1 ile yapilan benzer ¢alismalarda ise mikroorganizmalarin
biyoteknolojik ¢aligmalarda kullanilmasini kabul ettikleri raporlanmustir (Dawson, 2007; Dawson ve Schibeci,
2003). Bu sonug, mevcut calismanim sonucu ile benzerlik gostermektedir. Ote yandan {iniversite dgrencilerinin
GDO’nun insanlar tarafindan besin olarak kullanilmasinda sakinca gordiikleri, GDO’larin uzun siireli
kullanimlarinin zararli oldugunu diisiindiikleri ve beslenme alaninda GDO kullanimina karst olduklari
belirtilmistir (Ergin, Giirsoy, Ocek ve Cigeklioglu, 2008; Kocak, Tiirker, Kilic ve Hasde, 2010; Seda, 2017;



Siirmeli ve Sahin, 2009; Turker ve digerleri, 2013; B. Y1ilmaz, Uner ve Ercan, 2015). Bu baglamda elde edilen
sonug, meveut ¢aligmanin sonucu ile farklilik gostermektedir. Siirmeli ve Sahin (2009) GDO’larin besin olarak
kullanilmasina yonelik olumsuz tutumun nedeninin GDO’larin tiiketim sikligi agisindan insanlar1 daha fazla
etkileyebilecegini diisinmelerinden kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda biyoloji
ogretmenlerinin, GDO’nun besin olarak tiiketilmesini, yiiksek oranda kabul edilebilir bulmalarinin sebebi; i)
katilimeilarm GDO ile ilgili projede galisma yapmis olmalari, ii) artan egitim seviyesi (Giilbay, Ozgelik ve
Kahveci, 2006; Gunter, Kinderlerer ve Beyleveld, 1998), iii) artan insan niifiisuna yeterli besinin iiretilebilmesi
ve olast besin kitligina GDO’larin ¢6ziim olabilecegine dair diisiinceleri olabilir.

Calismada biyoloji 6gretmenleri, insanlar igin ilag iiretmek amaciyla genetik mithendisligi islemlerine tabi
tutulmus ineklerin kullanilmasint %92, genetik hastaliklarin tedavisi igin insan doku hiicrelerinin genlerinin
degistirilmesini %88, dollenmis memeli yumurtalarina insandan alinmig genlerin yerlestirilmesini %44 oraninda
kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Turan ve Kog (2012) katilimcilarin, genetik hastaliklarin tedavisinde
embriyo ve insan doku hiicrelerinin genlerini degistirmeyi %54-57 oranlarinda, déllenmis memeli yumurtalarina
insan genlerinin yerlestirilmesinin %18 oraninda kabul edilebilir oldugu, hayvanlarda gerceklestirilecek genetik
modifikasyonlarin %44-67 oranlarinda kabul edilemez oldugu bulunmustur. Stirmeli ve Sahin (2009)
katilimeilarin, insanlara ilag {iretmek i¢in hayvanlarda genetik modifikasyonu kabul ettiklerini, besin degerini
artirmak i¢in yapilan modifikasyonu kabul etmediklerini, bitkilerden hayvanlara gen aktarimnin ve meyvelerde
gen aktarimmu diisiik orandan kabul ettiklerini, dollenmis memeli yumurtalarina insandan alinmig genlerin
yerlestirilmesini ise ¢ok diisiik oranda kabul ettiklerini saptamistir. Dawson (2007)’un lise 6grencileri ile yaptigt
calismasinda, 6grencilerin insanlar iizerinde gen teknolojilerinin test edilmesini onaylamadig ancak bitkiler ve
mikroorganizmalar {izerinde kullanilmasini onayladigi sonucuna ulagmustir. Ayrica Chabalengula, Mumba ve
Chitiyo (2011) 6gretmen adaylarmin, insanliga faydali mikroorganizmalarin modifikasyonunu onayladiklar
sonucuna ulasmslardir. Ogretmenlerin biyoteknoloji egitimi aldiktan sonraki siirecte tutumlarinin yiikselmesi,
literatiirde biyoteknoloji ve uygulamalar1 hakkinda yapilan ¢alismalarin sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Mevcut ¢alismada biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji ve uygulamalarina yonelik tutumlarmim literatiirdeki
diger calismalardan daha fazla yiikselmesinin nedeni olarak 6gretmenlerin proje boyunca modern biyoteknoloji,
genetik mithendisligi uygulamalari, GDO ve biyogiivenlik, gen terapi ve biyoteknolojik ilaglar gibi konularda
teorik ve uygulamali egitimleri bir arada almalarindan ve alan uzamanlar ile birebir ¢alisma yapmalarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut calismada Ogretmenlere yonlendirilen biyoteknoloji bilgi testi sorularindan elde edilen veriler
incelendiginde, 6n ve son degerlendirme puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Bu sonuca goére biyoloji 6gretmenlerinin biyoteknoloji bilgi diizeyleri artig géstermistir. Bununla
birlikte projeye katilan 6gretmenlerin projede yapilan ¢aligmalar sonrasinda biyoteknolojik uygulamalar, genetik
hastaliklar, klonlama, elektroforez, DNA dizileme ve genetigi degistirilmis organizmalara yoénelik olan
bilgilerinin olumlu yonde gelisme gosterdigi sOylenebilir. Literatiirde yer alan arastirmalarin sonuglar1 dikkate
alindiginda, 6gretmen adaylarmin biyoteknoloji uygulamalar1 hakkindaki bilgi seviyelerinin bazi ¢alismalarda
diisiik, bazi ¢alismalarda da orta seviyede oldugu goriilmektedir. Yiice ve Yal¢mn (2012)’in yaptigi calisma
sonucunda, 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji bilgilerinin orta diizeyde oldugu, iiniversite 6ncesindeki egitim
kurumlarinda biyoteknoloji ile ilgili bir ders islenip islenmedigine, iiniversite 6greniminden 6nce biyoteknoloji
ile ilgili derslerin verildigi egitim kurumlar1 degiskenlerine gore anlaml bir farkhilik gostermedigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte uygulanan egitimlerin igerigine gore biyoteknoloji bilgileri gelisme
gosterebilmektedir (Agag, 2019; Orhan ve Sahin, 2018; M. Yilmaz ve Ogretmen, 2014).

Literatiirde yer alan bazi c¢aligmalarin sonuglari mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Literatiirde biyoteknoloji ile ilgili gergeklestirilen uygulamalarin, 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin bilgi
diizeylerine katki sagladig1 anlasilmaktadir. Agag (2019)’1n yaptig1 ¢alisma sonucunda, tarimsal biyoteknolojiye
yonelik gergeklestirilen hem geleneksel yontem hem de yapilandirilmis deney uygulamalarinin 6gretmen
adaylarmnin konuya iliskin bilgi diizeylerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Yilmaz ve Ogretmen
(2014), biyoteknoloji konusunda ders alanlarm, kendilerini bilgi seviyesi agisindan yiiksek diizeyde gordiikleri
sonucuna ulagsmiglardir. Benzer sekilde Sinan (2015), tiniversitede biyoloji egitimi almakta olan 6grencilerin
biyoteknoloji bilgilerinin 6gretim sonrasinda artig gosterdigini tespit etmistir. Konak, Hasangebi, ve Cakici
(2018) biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin teorik ve uygulamali egitim sonrasinda, egitim 6ncesine gore
biyoteknoloji ve uygulamalar1 konusundaki bilgi diizeylerinin arttigt sonucuna ulasmislardir. Ayrica
biyoteknoloji egitim uygulamalarinda yenilik¢i 6gretim yaklagimlarmm biyoteknoloji  bilgi, farkindalik
kazandirma ve laboratuvar deneyimlerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir (Orhan ve Sahin, 2018).
Mevcut ¢alismalarin ve incelenen ¢aligmalarin sonucunda farkli yontem ve tekniklerin kullanildigi ve islenen
konuya 6zgii uygulamalarin gerceklestirildigi biyoteknoloji egitimlerinin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
bilgi diizeyine katki sagladigi anlasiimaktadir. incelenen calismalarm sonuclari mevecut ¢alisma sonuclari ile
benzerlik gostermektedir. Bu durumda ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma yonelik gergeklestirilen
uygulamalarin onlarm bilgi diizeyine katki sagladigi anlasilmaktadir. Dogan, Kivrak ve Baran (2004) yaptiklar
¢alisma sonucunda, 6gretmenlerin dersleri giinliik hayat ile iliskilendirmesinin ve akabinde 6grencilerin de aktif
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oldugu uygulamali derslerin yapilmasmim, derse olan ilgiyi artirarak konunun daha iyi anlagilmasini saglayacagi
belirtilmistir. Prabha (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, 6gretmenler igin kapasite gelistirmeye yonelik ¢esitli
programlarm diizenlenmesi gerektigi vurgulanmustir. Ote yandan fen egitiminde miikemmelligi saglamak igin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mesleki gelisim programlari, 6gretmen adaylarinin i¢lerindeki aragtirma ruhunu
besleyerek onlarin laboratuvar ¢aligmalarma katilmalarini saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmasi
gerektigini 6nermektedir.

Biyoteknoloji ve uygulamalarinin dogasi geregi soyut ve karmasik olmasi, yeni gelismelerin ¢ok hizli
yasanmasl, biyoteknoloji 0grenimini zorlastirabilmektedir. Bu kapsamda etkili bir biyoteknoloji egitimi
yapabilmek i¢in teorik uygulamalar ve laboratuvar uygulamalarinin birlestirilmesinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Mesleki gelisimde uygulama ve laboratuvar calismalarmin yapilmasi 6gretmen ve dgrencilerde;
teorik egitimin uygulama ile biitiinlesmesini saglama, uygulama yeterliliklerini artirma, organizasyon ve is
disiplin yapisini anlamlandirma, sorumluluk bilinci kazanma, takim c¢aligmasina yatkinligi artirma gibi
yararlarmnin olacag belirtilmistir (Nordqvist ve Aronsson, 2019; Saribiyik, 2019). Yapilan ¢alismalar ve mevcut
¢alismanin sonuglar1 degerlendirildiginde, uygulamali biyoteknoloji egitiminin biyoteknoloji ve uygulamalarina
yonelik bilgi seviyesinin artmasmda ve bu konulara yonelik tutumun yiikselmesinde etkili oldugu s6ylenebilir.

5. Oneriler

Calismada ortaya ¢ikarilan sonuglara gore bazi énerilerde bulunulmustur. Teorik ve uygulamali biyoteknoloji
egitimlerinin farkli hedef kitle ile farkli bolgelerde yayginlagtirilmasi, biyoteknoloji uygulamalarini takip
edebilmek icin Ogretmenlere bu konudaki giincel gelismeler ile ilgili bilgi, haber ve ¢evrim i¢i kaynaklar
saglanmasi oOnerilmektedir. Ayrica dgretmenlik egitimi verilen programlarda; biyoteknoloji egitimine yonelik
uygulamali derslere yer verilmesi, biyoteknoloji konusunda bilim toplum projelerinin yayginlastirilmast ve alan
uzmanlarinin egitim verece@i online seminer, kurs ve calistaylar diizenlenmesi de 6nerilebilir. Ote yandan
gergeklestirilecek uygulamali egitimlerde, algt ve ilgi gibi duyussal faktorlerin de bagimli degisken olarak ele
alinmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte uygulamali biyoteknoloji etkinliklerinin katilimeilarin goriis, kavram
yanilgist, endige, biyoetik degerler vb. gibi degiskenlerin de ele alinmast literatiire katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Gelecegin Teknolojisi Biyoteknoloji-2 projesi (https://gth4005.trakya.edu.tr/) TUBITAK’in 4005 Yenilikci
Egitim Uygulamalar1 programi ile (218B537 etkinlik numarasiyla) 2019 yilinda desteklenmistir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyan

Makalenin tiim siireclerinde Ogretim Teknolojileri ve Ogretmen Egitimi Dergisi arastirma ve yayin etigi
ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir. Caligmaya goniillii katilan biyoloji 6gretmenlerinden ¢alisma oncesi,
yapilacak olan uygulamlar ve ciktilari hakkinda detayli bilgi verilmis, kendilerinden imzali bilgilendirilmis
goniillii olur/onam formlari temin edilmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamistir.
Cikar Beyam

Bu ¢alismada yazarlar arasinda herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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EVALUATION OF BIOLOGY TEACHERS' KNOWLEDGE AND ATTITUDES
TOWARDS BIOTECHNOLOGY AND ITS APPLICATIONS

Extended Abstract

In recent years, it has been emphasized by various authorities that biotechnology will be an important power
in shaping the future, and current developments reveal products that confirm this. The fact that genetics and
biotechnology enter students' lives at an early age with both written and visual media causes teachers to confront
some controversial issues in a constructivist approach. It is extremely important for our teachers to recognize this
technology, to learn its scope and ethical boundaries in the correct information and guidance of the young
generation. It is necessary to carry out many studies in our country in order to improve the knowledge and
attitude levels of teachers and students in biotechnology, to increase biotechnology literacy, and to eliminate
prejudices about biotechnology applications. For this purpose, the 'Future Technology Biotechnology-2' project
has been designed based on the 5E model and collaborative learning method, one of the innovative educational
practices.

In this study, TUBITAK (Turkey Scientific and Technological Research Council of Turkey) 4005 supported
by the Science and Society program, "Technology of the Future of Biotechnology-2" project conducted
theoretical and practical activities, the effect of the knowledge and attitudes of teachers toward biotechnology
were investigated. The target audience of the study, from various provinces of Turkey, has created 25 biology
teachers working in schools affiliated to the Ministry of Education. The theoretical and applied activities in the
project were carried out in Edirne Trakya University between 23-30 June 2019 as a single term.

It is aimed to renew the biotechnology, genetic engineering, cloning and bioethics knowledge of biology
teachers involved in the project, to inform them about new studies in these fields and to increase the variety of
teaching materials they use in their lessons. Applied scientific activities designed using collaborative and 5E
learning models in line with this goal; Interactive applications, experimental applications in research
laboratories, virtual laboratory applications, experimental applications that participants can use in their own
teaching environments with simple tools and equipment, innovative learning methods with web 2.0 tools were
used.

In the study, one group pretest-posttest weak experimental design was used among the quantitative research
designs. The group pretest-posttest was designed as a trial model without control group. In this design, the effect
of the experimental process was obtained by using pretest-posttest measurement tools on a single group. Two
different measurement tools, namely "Biotechnology Attitude Scale" (3likert type) and "Biotechnology
Knowledge Test" (6 open-ended), were used for data collection. In the knowledge test, there are 6 open-ended
questions prepared to learn the knowledge of the participants about genetic engineering, biotechnology and
cloning studies and genetically modified organisms. In order to learn the general attitudes of the project
participants about biotechnology applications, an attitude scale consisting of 15 items (3likert type) was used.

In order to evaluate the open-ended questions used in the study, descriptive analysis was performed first, and
as a result of the evaluation, the answers of the participants were scored as correct, partially correct and incorrect
/ no answer. The scores obtained were evaluated in the SPSS program. When the data obtained were analyzed in
terms of normality assumptions, Shapiro-Wilk values were determined as p <0.005. However, Skewness and
Kurtosis values were found to be -0.25, 0.18 for the pretest and -0.39, -0.77 for the posttest. Therefore, the
nonparametric test, Wilcoxon signed rank test, was applied to determine whether there is a significant difference
between the pre-test and post-test scores of the biotechnology knowledge test questions. With the p value of the
results obtained in the study, the effect levels were also calculated.

According to the results obtained from the attitude scale applied in the project study, the attitude of biology
teachers who participated in the project towards science increased after the project compared to before the
project and the results were found to be statistically significant at a high effect level (t = -5.91, p <0.001). The
attitude scores of teachers participating in the project towards science were 35.52 (SD = 4.47) before the project,
but increased to 41.44 (SD = 3.41) after the project (p <.05). Considering the average rank and total of the
difference scores, it is seen that the observed difference is in favor of the post-test scores. When the results of the
present study are evaluated, it can be said that applied biotechnology education is effective in increasing the
knowledge level of biotechnology and its applications and increasing the attitude towards these issues.

It is recommended to disseminate training projects for biotechnology and its applications to a wider and
different target audience, to examine different variables such as misconception, ability to practice, anxiety,
interest, perception, and to reveal the relationships between these variables.

Keywords: Biotechnology applications, teacher training, biology teachers, attitude, knowledge
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