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Oz

Gelecegin bilimsel okuryazar nesillerini yetistiren fen bilimleri 6gretmenlerinin, bilimsel okuryazarligin geregi olan
biyoteknolojik gelismeler ile ilgili tutumlarini ve bu konularla ilgili bilingli kararlar verebilmeleri i¢in, etik degerleri
ne derece kullandiklarinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji, genetik
miihendisligi ve alt dallar1 hakkinda bilgileri tutumlar ve biyoetik goriisleri ile ilgili bakis agilarina katki saglayacag:
diistiniilen Biyoteknolojinin Renkleri egitim programi uygulanmigtir. Fen Bilimleri 6gretmenlerin ¢aligma oncesi ve
sonrasi biyoteknolojiye yonelik tutumlarini ve biyoetik degerleri ile egitime yo6nelik goriislerini belirlemek ¢alismanin
amacini olusturmaktadir. Projenin ¢aligma gurubunu, Tiirkiye'nin gesitli illerinde 6zel veya kamu kurumlarinda ¢alisan
25 Fen Bilimleri 6gretmeni olusturmustur. Caligma, tek 6rneklem 6n test son test deneysel desen olarak desenlenmis,
nitel ve nicel veri toplama tekniklerinden yararlanilmigtir. Biyoteknoloji Tutum Olgegi, gretmenlerin biyoteknolojiye
yonelik tutumlarim, Biyoetik Degerler Olcegi ise dgretmenlerin biyoetik degerlerinin tespit edilmesi amaci ile
uygulanmistir. Ogretmenlerin uygulanan egitim ile ilgili gériislerinin belirlenmesi i¢in ise agik uglu sorulardan olugan
goriisme formundan yararlamlmistir. Caligmadan elde edilen verilerin analizi igin nitel ve nicel veri analiz
tekniklerinden yararlanilmis, uygulanan odlgekler icin frekans ve yiizde dagilimlari, iligskili gruplar t testi, Mann
Whitney-U testi, Wilcoxon Isaretlenmis Mertebeler analizleri, gériigme formundan elde edilen verilerin analizi igin
ise igerik analizi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik
tutumlarinin anlamh bicimde artis gosterdigi, genel biyoetik degerlerinin degismedigi ancak biyoteknolojinin yararlar
ile ilgili biyoetik degerlerinin anlaml bi¢cimde artig gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, projenin, Fen Bilimleri
ogretmenlerinin biyoteknoloji bilgilerine katkis1 ve etik goriislerine etkisi ile ilgili olumlu goriise sahip olduklar
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Tutum, Biyoetik, Fen Bilimleri Ogretmenleri

Science Teachers' Attitudes Towards Biotechnology and Their Bioethical
Values: The Colors of Biotechnology Project

Abstract

It is important to determine the attitudes of science teachers raising future scientific literate generations about
biotechnological developments, which are a requirement of scientific literacy, and to what extent they use ethical
values so that they can make informed decisions about these issues. In this study, the Colors of Biotechnology training
program, which is thought to contribute to the knowledge of science teachers about biotechnology, genetic engineering
and its sub-branches, their attitudes and perspectives on bioethics, was implemented. Science teachers' attitudes
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towards biotechnology, their bioethical values and their views on education were determined as the aim of the study.
The working group of the project consisted of 25 Science teachers working in private or public institutions in various
provinces of Turkey. The study was designed as a single sample pre-test post-test experimental design, and qualitative
and quantitative data collection techniques were used. Biotechnology Attitude Scale was applied to determine teachers'
attitudes towards biotechnology, and Bioethical Values Scale was applied to determine teachers' bioethical values.
Open-ended questions were used to determine the opinions of the teachers about the applied education. Qualitative
and quantitative data analysis techniques were used for the analysis of the data obtained from the study. Frequency
and percentage distributions, related groups t test, independent groups t test, ANOVA analysis were performed for the
applied scales and content analysis was performed for open-ended questions. As a result of the study, it was determined
that science teachers' attitudes towards biotechnology increased significantly, their general bioethical values did not
change, but their bioethical values related to the benefits of biotechnology increased significantly. In addition, it was
determined that Science teachers’ had a positive opinion about the contribution of the project to biotechnology
knowledge and its impact on their ethical views.

Key Words: Biotechnology, Attitude, Bioethics, Science teachers
Giris

Fen, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki iliski diistiniildiigiinde akla ilk gelecek alanlardan biri,
bas dondiiriicii bir hizla ilerleyen biyoteknolojidir. Bu alandaki gelismeler insanlarin yedikleri
yiyeceklerden, kullandiklar ilaglara, ¢alistiklar1 sektorlerden, maruz kaldiklar: tibbi uygulamalara
kadar bircok alanda etkili olmaya baslamistir. Disiplinler arasi bir bilim dal olarak ifade edilen
biyoteknoloji, genetik, molekiiler genetik bilimi, mikrobiyoloji, molekiiler biyoloji, biyokimya,
fizyoloji, fizik, kimya gibi alanlarin yani sira miithendislik ve bilgisayar mithendisliginin katkisiyla
gelismektedir (Akkkaya, Pazarhioglu, 2012; Kolonkaya, 2000; Yesilbag, 2004). Biyoteknolojinin
kullanim ve uygulama alanlarimin gelismesi nedeni ile yapilan tanimlar zamanla degismistir.
Biyoteknoloji, genel olarak, biyolojik sistem ve islemlerin uygulamaya gecirilmesi olarak
tamimlanirken, giliniimiizde gecerli olan modern biyoteknoloji; biyoteknoloji ve DNA ve gen
dirlinlerinin manipiilasyonu ile yeni iiriinlerin olusturuldugu rekombinant DNA teknolojisinin bir
araya gelmesini icermektedir (Thomas, 2004, s.35).

Biyoteknoloji insan yasamina biiyiik katki saglayacak teknolojilerden birisidir. Tarim, hayvancilik
ve gida alanlarinda aglik ve yoksulluk ile miicadele etmek amaci ile ve tip alaninda insan saghginin
korunmasina ve hastaliklarin tedavi edilmesi, ila¢ ve as1 olusturma amaci ile gerceklestirilen
caligmalarda 6nemli gelismeler saglamis ve saglamaktadir. Biyoteknoloji bu bes temel alanin yani
sira gliniimiizde farkl alanlar1 da kapsamasindan dolay: alt dallara ayrilmis ve her biri farkl renk
kodlar ile tanimlanmistir (Akkaya, Pazarlioglu, 2012; Kafarski, 2012). Biyoteknolojinin alt dallan
ve renk kodlar1 Sekil 1 de sunulmugtur.

:' Renk ' Biyoteknoloji Faaliyet Alam I

Kirmizi |  Saglik, medikal, tani

} Gida, beslenme
Yesil Tanm ve ¢evre (biyobenzin, biyogibre,...)
Kahverengi Sulama ve col
' Gen teknelojisine dayal biyo-endlstriler
Klasik fermentasyon ve biyoproses teknolojisi

Patentler, yayinlar, fikri mulkiyet haklan

Biyoterdr, biyosug

Sekil 1. Biyoteknolojide renk kodlar1 (Akkaya, Pazarlioglu, 2012; Kafarski, 2012)
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Sekil 1’e gore, insan saglig1 ve tip ile ilgili olan kirmizi biyoteknoloji as1 ve antibiyotik {iretimini,
farmakogenomikler, biyofarmasdtikler, rejeneratif tedavileri, yapay organ ve doku iiretimi ve yeni
teshisleri ele alir. Deniz biyoteknolojisi ve biyogesitliligine dayanan mavi biyoteknoloji endiistriyel
tiriinler olusturmak icin okyanus ve deniz kaynaklarini kullanir. Gida ve beslenme ile ilgili olan sar1
biyoteknoloji en besleyici gidanin elde edilmesi ve saglig: gelistirici bilesenlerle belirli yiyeceklerin
iyilestirilmesini icerir. Tarimin gelistirilmesi ile ilgili olan yesil biyoteknoloji genellikle yesil
devrimin bir sonraki asamasi olarak kabul edilir ve Diinya'daki aghk sorununa ¢6ziim bulmaya
calisir, genetigi modifiye edilmis ya da transgenik organizmalari igerir. Kurak topraklar ve ¢ollerle
ilgili olan kahverengi biyoteknoloji ¢6l mahsullerinin yetistirilmesi, tuzlu tarim ve su iriinleri
yetistiriciliginin gelistirilmesi ve su, atik su ve diger su kaynaklarinin akilci kullanimimi kapsar.
Endiistriyel biyoteknoloji olarak ifade edilen beyaz biyoteknoloji cesitli kimyasal bilesenlerin
tiretimi, biyoyakitlarin endiistriyel {iretimi ve biyoenerji, biyopolimerleri icerir. Cevre sorunlar ile
ilgili olan gri biyoteknoloji cevreyi belirli kirleticilerden temizlemek i¢in mikroorganizma ve hatta
bitkileri kullanan biyoremediasyonu igerir. Biyoinformatik, bilgisayar bilimi ve ¢ip teknolojisi ile
ilgili olan altin biyoteknoloji primerlerin arastirilmasini, peptitlerin siralanmasini, DNA'daki
degisimlerin arastirilmasini kapsar. Hukuk, etik ve felsefi konularla ilgili olan mor (menekse rengi)
biyoteknoloji sorunlarin diizenlenmesine ve ¢oziimlenmesine ve tartisma igin bir platform
olusturulmasini igerir. Biyoterdrizm ve biyolojik silahlar konulari ile ilgili olan karanhk
biyoteknoloji patojenik, viriilan ve direncli mikroorganizmalar1 biyolojik silahlara doniistiirmek
veya zararli etkilerini ortadan kaldirmay: kapsar (Barcelos vd., 2018; Giil, 2014; Kafarski, 2012).

Biyoteknoloji; sosyal, yasal, ekonomik boyutlar: da iceren biyokimyayi, genetigi, bagisiklik sistemi
bilimini, kimya miithendisligi ve molekiiler biyolojiyi bulabilecegimiz bir alani kapsar. Biyoteknoloji
alanindaki hizli gelisme ilag (rekombinant insiilin ve DNA kopyast), degisik canlilarin genomlarinin
tam dizisi ve genetik olarak degistirilmis yiyecek iiretim sektorii alanlarindaki ilerlemelere de
olanak saglamistir. Bunlar gz 6niine alindiginda tiim bireyleri etkileyen bir problem vardir. Bu da
herkesin kimliginin bir tek DNA ile belirlenmesi gercegidir. Bu nedenle, bu konunun egitim
alaninda yer almasi 6nemlidir. Toplumun hem tibbi tedaviler hem de yiyecek iiretiminde
biyoteknolojiye bagli olmaya basglamasi, bireylerin giinliik yasantilarinda bu konularla siklikla
karsilasmasi da 6gretim programlarina dahil edilmesi icin gereklidir. Bu baglamda, 6grencilerin bu
konular1 anlama, tartigabilme, kargilagtiklar1 durumlarda bilingli kararlar verebilme ve ¢éziimlerine
yonelik analiz yapabilme becerilerini gelistirmek amaci ile biyoteknoloji konular1 fen 6gretim
programlarinda yerini almistir (Sadler ve Zeidler, 2004).

Ulusal ve uluslararas: alanlarda yapilan ¢alismalar, fen bilgisi 6gretmenlerinin biyoteknolojiye
yonelik tutumlann ve bilgilerinin gesitli faktorlere gore degistigini gostermistir. Yapilan bu
calismalarda 6gretmenlerin biyoteknoloji ve genetik miithendisligi uygulamalar1 hakkindaki bilgi
diizeylerinin simirh oldugu, bu konular ile ilgili giincel gelismeleri takip edemedikleri tespit
edilmistir (Giirkan, 2013; Leslie ve Schibeci, 2003;Y1ice, 2011). Ayrica mezun olduklar1 boliimiin
bilgi diizeylerini etkiledigi, bu baglamda biyoloji boliimii mezunu fen bilgisi 6gretmenlerinin bilgi
diizeylerinin daha yiiksek oldugu (Senler,vd., 2006) bulunmustur.

Ogretmenlerin biyoteknolojiye yénelik tutumlar ile ilgili yapilan caligmalarda ise, tutumlarinin
cinsiyete gore degistigi ve kadinlarin daha olumlu tutuma sahip olduklar1 (Ocal, 2012; Karaarslan,
2017; Sogukpinar, Karisan, 2020), gen terapisine yonelik tutumlarinin olumsuz oldugu (Cebesoy,
2014) tespit edilmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin genetik okuryazarlik diizeylerinin ve bu
konulara yonelik tutumlarinin incelendigi bir ¢alismada, genetik konusunda bilgili ve ilgili
oldugunu diisiinen 6gretmenlerin genetik okuryazarlik diizeylerinin yiiksek oldugu bulunmustur
(Cebesoy, 2014). Ogretmenlerin tutumlarinin, gretim ortamlarinda uygulamalarim da etkiledigi
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(Wallace ve Kang, 2004) goz 6niinde bulunduruldugunda, tutumlarinin artirilmasim saglayacak
caligmalarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Modern Biyoteknoloji uygulamalar: toplum tizerinde giderek artan bir etkiye sahiptir. Faydalarinin
yani sira, bu uygulamalarin sosyal ve etik etkileri de s6z konusu olup. Bu konularda tartigmalara
neden olmaktadir (Kolarova, 2014). Yapilan caligmalar, bireylerin biyoteknolojik uygulamalar ile
ilgili etik kaygilar1 oldugunu gostermektedir (Semenderoglu, Aydin, 2014). Bu baglamda,
ogretmenlerin biyoteknoloji uygulamalar1 konusunda bilgi sahibi olmalarinin yaninda, olusabilecek
etik ve sosyal konularinda farkinda olmalar1 da 6nemlidir. Bu farkindaliga sahip olan 6gretmenler
ogretim siireclerinde dogru bilgi ile birlikte, biyoteknoloji uygulamalarinin risklerini, faydalarini,
zararlarini ve etik degerlerini esas alarak, 6grencilerin bu konularda goriislerini olusturmalarini ve
bilingli karar vermelerini saglayabilirler (Chen ve Raffan, 1999; Dawson, Schibeci, 2003).

Incelenen caligmalar géz 6niinde bulunduruldugunda, fen bilimleri 6gretmenlerinin, gelecegi
sekillendiren biyoteknoloji uygulamalar1 konusunda kendilerini gelistirebilecekleri ve dogru
yonlendirilebilecekleri caligmalara ihtiyaclari oldugu anlagilmaktadir. Bu baglamda TUBITAK4004-
Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 kapsaminda gerceklestirilen “Biyoteknolojinin Renkleri” projesinin
amaci; gelecegin biyoteknoloji okuryazarlarini yetistiren fen bilimleri 6gretmenlerinin,
biyoteknolojik gelismelere yonelik tutumlarinin ve etik degerlerinin gelistirilmesini saglamaktir. Bu
dogrultuda, bu caligmanin amaci, gerceklestirilen Biyoteknolojinin Renkleri projesinin Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik tutumlari ve biyoetik degerlerine etkisi ile proje
uygulamalarina yonelik goriislerinin tespit edilmesidir. Bu amagla aragtirmanin problemi:
“Biyoteknolojinin Renkleri projesinin Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik
tutumlar1 ve biyoetik degerlerine etkisi var midir?” olarak belirlenmistir. Arastirmanin alt
problemleri ise su sekildedir:

1. Projeye katilan Fen Bilimleri dgretmenlerinin Biyoteknoloji Tutum Olgegi 6n test ve son test
puanlan arasinda anlaml fark var midir?
1.1. Projeye katilan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin Biyoteknoloji Tutum Olgegi 6n test ve son
test puanlar1 arasinda cinsiyet degiskeni agisindan anlamh fark var midir?
2. Projeye katilan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin Biyoetik Degerler Olgegi én test ve son test
puanlan arasinda anlamh fark var midir?
2.1. Projeye katilan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin Biyoetik Degerler Olgegi én test ve son test
puanlari arasinda cinsiyet degiskeni agisindan anlaml fark var midir?

3. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin gerceklestirilen proje ¢alismasina iligkin goriisleri nelerdir?
Yontem
Aragtirma Modeli

Biyoteknolojinin Renkleri projesi kapsaminda gerceklestirilen uygulamanin, Fen Bilimleri
ogretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik tutumlari ve biyoetik degerlerine etkisi ile proje
uygulamalarina yonelik goriislerinin tespit edilmesinin amacglandig1 bu ¢alisma, tek gurup Ontest
son test deneysel desen olarak desenlenmistir. Esitlenmis bir karsilagtirma grubuna ulagsmanin
miimkiin olmadig1 durumlarda kullanmilan bu desen (Christensen, Johnson, Turner, 2015), mevcut
¢alismanin bir proje ¢aligmas: olmasi, dolayisiyla bir kargilagtirma gurubunun olmamasi nedeni ile
tercih edilmistir. Projenin etkililiginin degerlendirilmesi i¢in proje uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi
ol¢timler yapilmistir.
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Caligma Grubu

Biyoteknolojinin Renkleri projesine Tiirkiye'nin 17 farkh ilinden 13 kadin ve 12 erkek olmak {izere
25 Fen Bilimleri 6gretmeni katilmistir. Proje oncesinde, proje duyurusu yapilmig ve katilimcilar
basvuru yapanlar arasindan secilmistir. Projeye katilacak 6gretmenlerin se¢iminde 6l¢iit 6rnekleme
teknigi kullanilarak baz élgiitler esas alinmigtir. Bu 6lciitler; kadin ve erkek 6gretmen sayilarinin
dengeli olmasi, daha énce TUBITAK1n Bilim ve Toplum projelerinden herhangi birinde yer
almamig olmasi, uygulamali etkinlik ve faaliyetlere katilmasimi engelleyecek herhangi bir saglik
sorunun olmamasi, hizmet siiresinin 3 ile 15 yil arasinda olmasi, Istanbul, Ankara, izmir, Bursa,
Antalya, Adana, Konya gibi biiyiik sehirler hari¢ diger illerden en fazla bir 6gretmenin yer almasi
ve Biyoteknoloji etkinliklerini kendi 6gretim ortamlarinda uygulamay: amacladigini belirten
ve/veya elde ettigi kazamimlar1 6grencileri ile projeye doniistiirmek istedigini ifade etmesidir.
Katilmcilarin bagvurulari proje web sayfasi (http://biyoteknolojininrenkleri.com/) {izerinden
alinmis ve belirtilen 6lciitler dogrultusunda 6gretmen se¢imi tamamlanmigtir.

Veri Toplama Teknikleri

Calismada veri toplamak amaci ile nicel ve nitel veri toplama tekniklerinden yararlamilmistir.
Ogretmenlerin Biyoteknolojiye yonelik tutumlarinin ve Biyoetik degerlerinin belirlenmesi igin
nicel veri toplama teknikleri, proje uygulamalarina yonelik goriislerinin belirlenmesi i¢in ise nitel
veri toplama teknigi kullanilmistir. Biyoteknoloji Tutum Olgegi Dawson ve Schibeci (2003)
tarafindan gelistirilmis ve Tiirkce uyarlama calismasi yapilmistir (Siirmeli, 2008). Olgek 15
maddeden olugmaktadir. Biyoetik Degerler Olgegi Silva, Araujo, ve Calderia (2012) tarafindan
gelistirilmis ve Turgut ve Yakar (2016) tarafindan Tiirkce uyarlama caligmasi yapilmistir.18
maddeden olusan 6lcegin Biyoteknoloji uygulamalarinin yararlari, Bilim ve Etik, Ureme
teknolojileri ve klonlama, Genetik miidahalelerin kontrolii olmak {izere 4 alt boyutu vardur.

Calismada, Ogretmenlerin  gerceklestirilen proje uygulamalarn ile ilgili goriislerinin
degerlendirilmesi amaci ile 6 agik uglu sorudan olusan form 6gretmenlere sunulmustur. Yoneltilen
soru formunda, gerceklestirilen proje c¢aligmasinin, Ogretmenlerin biyoteknoloji bilgilerine,
biyoteknoloji caligmalarina bakis agilarina, etik goriislerine etkisi ile ilgili sorularin yani sira, etkili
olan ¢aligma ile projede uygulanan c¢aligmalarin Fen Bilimleri dersinde uygulanabilirli§i ve proje
kapsaminda konu igerigi ve uygulama boyutlarinda yapilmasini 6nerdikleri degisiklikler ile ilgili
sorular yer almistir.

Uygulama

Proje 10 giin siiresince gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda 6gretmenlere, Biyoteknolojinin farkh
uygulama alanlar1 ile ilgili kapsamli bilgi saglanmasi amaci ile alan uzmanlar tarafindan
bilgilendirmeler yapilmistir. Bu baglamda Ogretmenlere Bitki Biyoteknolojisi, Hayvansal
Biyoteknoloji, Cevre Biyoteknolojisi, Tibbi Genetik, Gida Biyoteknolojisi ve Biyogiivenlik, Adli
Genetik, Biyoterdrizm konular1 ve érnekleri agiklanmistir. Ogretmenlerin, Biyoteknoloji konular
ile ilgili ortaokullarda yapilabilecekleri ¢alismalara 6rnek olusturmasi i¢in DNA izolasyonu, PCR,
Jel Elektroforezi, Biyoplastik iiretimi, Giyilebilir Teknoloji, Karyotip calismalar gerceklestirmeleri
saglanmistir. Katihmci 6gretmenlerin Biyoteknoloji ile ilgili bilimsel calismalar yapan bilim
insanlarimi ve yaptiklar ¢alismalar1 yakindan inceleyebilmeleri, calismalar1 deneyimleyebilmeleri
amaciyla biyoteknoloji laboratuvarlarinda caligmalar gerceklestirilmistir. Egitim kapsaminda
katihmcilarin laboratuvarda aktif rol oynamasina imkan veren teorik ve biyoteknoloji ve alt
dallarin1 kapsayan toplam 25 farkli bilimsel etkinlik yapilmistir. Ornegin biyoteknoloji ve
uygulamalarinin iist diizeyde gerceklestirildigi Namik Kemal Universitesi Uygulama ve Aragtirma
Ciftligi ile Ziraat Fakiiltesine geziler diizenlenerek katilimcilara giincel ¢aligmalarla ilgili bilgiler
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aktarilmistir. Ayrica katilimcilar Namik kemal Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik
laboratuvarlarinda bitkilerden DNA izolasyonu, PCR ve elektroforez uygulamalarini
gerceklestirmiglerdir. Laboratuvar etkinliklerine katilan 6gretmenler bes (5) guruba ayrilmistir. Her
guruba caligmalarinda ve uygulamalarda destek olacak Ogretmen, yiiksek lisans veya doktora
ogrencilerinden olusan birer rehber eslik etmistir. Bu caligmalarla birlikte, 6gretmenlerin
biyoteknoloji 6gretiminde uygulayabilecekleri arglimantasyona temelli 6grenme, sosyo-bilimsel
konularda argiimantasyona dayali 6grenme (argiiman olusturma, argiimantasyon degerlendirme
teknikleri) ile ilgili bilgilendirme yapilmis, 6rnek uygulamalar ve modeli yansitan ders planlarinin
hazirlanmasi uygulamalar: gerceklestirilmistir. Ayrica sosyobilimsel konularda biyoetik degerler ile
ilgili bilgilendirme yapilmis, biyoteknoloji uygulamalarinda karsilasilan biyoetik konular
vurgulanmis ve biyoteknoloji uygulamalarinin biyoetik agidan degerlendirilmesi igin tartigma
ortami1 olusturulnustur. Bu ¢aligmalara ek olarak proje kapsaminda deneyler, ders plan1 hazirlama
calismalari, Web 2.0 araglarinin kullanimi, sanal laboratuvar uygulamalari ve animasyon yapma
caligmalarina da yer verilmis, Ogretmenlerin uygulamalara aktif katilmalar1 saglanmigtir.
Gergeklestirilen etkinlikler ve uygulama plam Sekil 2 de sunulmustur.
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+On test uygulamasi
*Proje Tanitimu
*Tanisma Etkinlikleri-Oryantasyon

*Gen ve Genom Yapisi ve Organizasyonu

*Yesil — Mor Biyoteknoloji; Gdo ve Biyogiivenlik
*Kirmiz1 Biyoteknoloji; Adli Tip Uygulamalari

» Olgme ve degerlendirme etkinlikleri

«Sari- kahverengi Biyoteknoloji; Cevre
‘ * Kirmiz1 Biyoteknoloji; Gen Terapi
+Siyah Biyoteknoloji

*Gida Biyoteknolojisi; Klasik fermantasyon ve proses teknolojisi

AN

51 loserlend indidlosi

*Web2 0 Araclar; Animasyon Yapma

*Sosyo-bilimsel konular, Argiimantasyon; Etik

‘ +Sanal Laboratuvar Uygulamalari: DNA izo, Pcr, Elektroforez

\§

eDrama {;Q]IQT\"IQQI -Riynfp](nn]njinin yarini
2

+Giyilebilir Teknoloji

*Okul Etkinlikleri: Karyotip Calismalari
+E-Ogrenme Uygulamalari: Pigeonetics

+ Patates Nisastasindan Biyoplastik Uretimi
+Ol¢me ve Degerlendirme Etkinlikleri

«

«Hayvan Biyoteknoloji

+Klon Hayvan Gezisi

+Olgme ve Degerlendirme Etkinlikleri;
*Biyoteknoloji temali1 Senaryo yazma g¢alismasi

+ Okul Etkinlikler:; Tikurtukten DNA 1zolasyonu ve DNA Parmak 1z1- Jel Elektoforezi

* Yesil Biyoteknoloji

*Biyodizel Uretimi

*Yesil Biyoteknoloji; Bitki Doku Kiiltiirii Teknigi
* Ziraatbiyotek gezisi

+Olgme ve Degerlendirme Etkinlikleri

sLaboratuvar Etkinlikleri; Bitkilerden DNA {zolasyonu- 1
« Laboratuvar Etkinlikleri; Bitkilerden DNA izolasyonu- 2
+Ol¢me ve Degerlendirme Etkinlikleri

e Laboratuvar EBEtkinlikler:; PCR 1eknolojis1 ve Uygulamalari
«Laboratuvar Etkinlikleri; PCR Teknolojisi -DNA Elektroforez

Oﬁlgme ve Degerlendirme Etkinlikleri

e Katilimec1 Sunumlari
*Son testlerin uygulanmast

€€ € €« «

Sekil 2. Proje kapsaminda gerceklestirilen uygulama planm

Veri Analizi

Calismada kullanilan veri toplama tekniklerinin analizi i¢in nicel ve nitel veri analiz tekniklerinden

yararlamlmugtir. Biyoteknolojiye Yénelik Tutum Olgegi ve Biyoetik Degerler Olgegi icin nicel veri
analiz teknikleri kullanilmigtir. Bu dogrultuda, ilk olarak ol¢cek uygulamalarindan elde edilen

verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi amaci ile Shapiro Wilk analizi
yapilmigtir. Olgeklerin &n ve son test uygulamalar icin yapilan test sonucunda dagilimlarin normal

oldugu saptanmistir (Tablo 2.1, Tablo 2.2.).
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Tablo 2.1. Bitoteknoloji Tutum Olgeklerinden elde edilen On Test ve Son Puanlar: Shapiro Wilk Testi

Sonuglari
On-Son Test Istaristik Sd P
On_Tutum .93 25 121
Son_Tutum .86 25 .003

Tablo 2.2. Biyoetik Degerler Olceginden elde edilen Son Test Puanlarin Shapiro Wilk Testi Sonuglari

On-Son Test Istaristik Sd P

On_Deger .983 25 933
Son_Deger 947 218
On_BUY 919 25 .058
Son_BUY .814 .062
On_BE 978 25 .834
Son_BE 973 723
On_UTK 915 25 .059
Son_UTK .942 .169

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de goriildiigi iizere, Biyoteknoloji Tutum ve Biyoetik Degerler 6lceklerinden
elde edilen ontest ve sontest puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek
amaciyla yapilan Shapiro Wilk testi sonucunda Biyoteknoloji Tutum Olgegi i¢in dagilim normalden
farklilik gosterirken (pson_wum<.05), Biyoetik Degerler Olgegi ve alt boyutlari i¢in dagilimin normal
dagilimdan farklilig1 anlamh bulunmamistir (p>.05).

Veri analiz siirecinde ikinci olarak uygulanan 6lgeklerin giivenirlik katsayis: hesaplanmis Tablo 2.3
de sunulmustur. Tabloya gore uygulanan 6lgekler icin giivenirlik katsayilar1 kabul edilebilir sinirlar
arasinda bulunmaktadir. Ancak Biyoetik Olgegi Genetik Miidahalelerin Kontrolii alt boyutunda
glvenirlik katsayilar1 kabul edilen sinirlardan diisitk bulundugu i¢in, bu boyut i¢in elde edilen
veriler caligmadan ¢ikarilmigtir.

Tablo 2.3. Olgeklerin Giivenirlik Katsayis

Ontest-a Sontest-o
Biyoteknoloji Tutum Olgegi 76 .80
Biyoetik Deger Olgegi .68 .81
Biyoteknoloji Uygulamalarinin 64 66
Yararlan
Bilim ve Etik .68 .62
Ureme Teknolojileri ve Klonlama .79 .69
Genetik Miidahalelerin Kontroli -.19 .58

Uciincii olarak, dgretmenlerin Biyoteknoloji Tutum Olgegi puanlari aritmetik Ontest-sontest
ortalamalarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan Wilcoxon
[saretlenmis Mertebeler testi, Biyoteknoloji Tutum Olgegi puanlarimin cinsiyet degiskenine gére
anlamh bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla gerceklestirilen Mann Whitney-U
testi uygulanirken, biyoetik Degerler Olcegi ve alt boyutlarinin uygulama éncesi ve sonrasinda
farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi i¢in eslestirilmis t testi uygulanmistir.
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Ogretmenlerin projede gerceklestirilen uygulamalarla ilgili gériislerinin belirlenmesi amaci ile
sorulan acik uglu sorularin degerlendirilmesi i¢in nitel veri analiz tekniklerinden igerik analizi
yapilmustir. Icerik analizi, arastirmada toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirir
ve Onceden belirgin olmayan temalarin ve boyutlarin ¢ikarilmasina olanak tamir (Yildirim ve
Simgek, 2006). Calismada agik uclu sorularin analizinde, nitel veri analizinde kullanilan temel
analitik stirecler verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, verilerin kodlara ve temalara gore
diizenlenmesi ve tanimlanmasi, bulgularin yorumlanmas: asamalar1 dikkate alinmigtir.

Bulgular
Biyoteknoloji Tutum Olgegi ile ilgili Bulgular

Tablo 3.1. Biyoteknoloji Tutum Olgegi Ontest-Sontest Puanlar1 Wilcoxon Isaretlenmis Mertebeler Testi

Sonuglari
Siralar Siralar z P
Puan Gruplar N Ortalamas1  Toplam
Negatif siralar 222 12.25 269.50
On_Tutum- Pozitif siralar 2b 15.25 30.50 -3.420 .001
Son_Tutum Esit 1¢
Toplam 25

a.0n_Tutum<Son_Tutum
b. On_Tutum>Son_Tutum
c. On_Tutum=Son_Tutum

Tabloda (3.1) goriilebilecegi iizere, Biyoteknoloji Tutum Olgegi puanlar aritmetik dntest-sontest
ortalamalarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan Wilcoxon
Isaretlenmis Mertebeler testi sonucunda siralar ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. S6z konusu farklilik sontest lehine gerceklesmistir.

Tablo 3.2. Biyoteknoloji Tutum Olgegi Ontest Puanlarinin Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Puan Gruplar N SO ST U YA P

u Kadin 13 1492  194.00

On_Tutum Frkek 1 1092 131.00 53.00 -1.36 .18
Kadin 13 12.88  167.00

Son_Tutum 7650 -.083 .93
Erkek 12 13.13  157.50

Tabloda goriildiigii gibi, 6gretmenlerin Biyoteknoloji Tutum Olgegi puanlarinin cinsiyet
degiskenine gore anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla gerceklestirilen
Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplarin 6n test ve son test aritmetik ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>.05).

Tablo 3.3. Biyoteknoloji Tutum Olgcegi Ontest-Sontest Puanlari Wilcoxon Isaretlenmis Mertebeler Testi

Sonuglar1
> Grun] Siralar Siralar
uan ruplar N Ortalamas1  Toplam Z P
Negatif siralar 0° ,00 .00
. _ ers b
Erkek On_Tutum Po.sz siralar 11 6.00 66.00 2941 003"
Son_Tutum Esit 1¢
Toplam 12
> Grun] Siralar Siralar
uan ruplar N Ortalamas1  Toplam Z P
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Kadin

Negatif siralar 2:
On_Tutum- Pozitif siralar 11b
Son_Tutum Esit 0c
Toplam 13

9.00
6.64

18.00
73.00

-1,924

.054

Tabloda goriilebilecegi iizere, Biyoteknoloji Tutum Olcegi erkeklere ve kadinlara ait puanlarin
aritmetik Ontest-sontest ortalamalarinin anlamh bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek

amaciyla yapilan Wilcoxon Isaretlenmis Mertebeler testi sonucunda, erkek katilimcilarin siralar
ortalamalar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlaml sonug¢ bulunurken (p<.05), kadin
katilimcilarin siralar ortalamalan arasinda istatistiksel olarak anlamli farklhilik bulunmamigtir
(p>.05)

Tablo 3.4. Biyoteknoloji Tutum Olgegi On-Son Test Karsilastirmasi

Ontest (f, % degerleri)

Sontest (f, %

degerleri)
5 B N ~ g N
- <} [ r 3 |
X g 5 X X g 5 M g
()} v [V [\ ] (V)
1 Sarap ve bira yapiminda maya kullanilmas: 23 ) 2 25 i i
%92 %8 %100
9 Hayvan gidas: i¢in maya kullanilmas: 19 3 3 23 2 i
%76 %12 %12 %92 %8
Insan atiklarini daha etkili ayristirmak igin genetik 93 2 24 1
3 miihendisligi islemlerine tabi tutulmus mikroplar %92 %8 = 96 %4 -
kullanilmas:
4 Tuzlu topraklarda daha iyi yetigmeleri i¢in bitkilerin 20 3 2 22 3 )
genlerini degistirmek %80 %12 %8 %88 %12
5 Daha lezzetli ekmek yapmak i¢in mayalarin genlerinin 13 5 7 17 6 2
degistirilmesi %52 %20 %28 %68 %24 %8
6 Besin degerini yiikseltmek i¢in bitkilere gen aktarimi 15 5 5 23 2 i
%60 %20 %20 %92 %8
. Lezzetlerinin daha iyi olmasi i¢cin meyvelerin 9 5 11 17 5 3
genlerinin degistirilmesi %36 %20 %44 %68 %20 %12
Daha yavag olgunlagmasi ve daha uzun raf 6mriine 9 5 1 18 6 1
8 salil.p ?l'ma31 igin domateslerin genlerinin %36 %20 opdd %7) %24 %4
degistirilmesi
Hagerelere (boceklere) kars1 dayaniklhiliklarim 13 6 6 23 1 1
9 saglamak i¢in tahillara mikroorganizmalardan gen %52 %04 0624 9692 o4 o4
aktarimi
10 Et ve siit kalitesini artirmak icin ¢iftlik hayvanlarinin 13 5 7 19 6 )
genetik yapisinin degistirilmesi %52 %20 %28 %76 %24
Insanlar igin ilag iiretmek amaciyla genetik
11  mihendisligi islemlerine tabi tutulmus ineklerin 15 7 3 19 > !
%60 %28 %12 %76 %20 %4
kullanilmas:
12 Bitkilerden hayvanlara gen aktarimi 14 8 3 17 8 )
%56 %32 %12 %68 %32
13 Genetik hastaliklarin tedavisi icin insan doku 19 2 4 23 2
hiicrelerinin genlerinin degistirilmesi %76 %8 %16 %92 %8
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14 Genetik bir hastali1 tedavi etmek i¢in bir embriyonun 21 2 2 20 5
genlerinin degistirilmesi %84 %8 %8 %80 %20

15 Dollenmis memeli yumurtalarina insandan alinmig 10 6 9 10 5 10
genlerin yerlestirilmesi %40 %24 %36 %40 %20 %40

Tablo 3.4'de Biyoteknoloji Tutum Olceginde yer alan maddelerin 6n test son test karsilagtirmalar:

goriilmektedir. Tablodan da anlasilabilecegi tizere, olgekteki bazi maddelerin (7, 8, 9, 10, vb.)
frekanslari son testte artmigtir

Biyoetik Degerler Olgegi ile ilgili Bulgular

Tablo 3.5. Biyoetik Degerler Olgegi Ontest-Sontest Puanlar: Iliskili Grup t Testi Sonuglari

t Testi
Puan Gruplar N X SS Sh.,
P x t Sd P
Biyoteknoloji Tutum Ontest 25 2.96 .32 .06 15 24 13
Olgegi Sontest 25 3.07 .36 .07 ' '

Tabloda goriilebilecegi {iizere, Biyoetik Degerler Olgegi puanlar aritmetik Ontest-sontest
ortalamalarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan

eslestirilmis grup t testi sonucunda, aritmetik ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (t=-1.5; p>.05).

Tablo 3.6. Biyoetik Degerler Olcegi Biyoteknoloji Uygulamalarinin Yararlar1 Boyutu Ontest-Sontest
Puanlan Iliskili Grup t Testi Sonuglari

t Testi
Puan Gruplar N X SS Sh.
P x Tt Sd p
Ontest 25 3.47 .37 .07 .
BUY Sontest 25 3.66 .34 .06 2.12 24 04

Tabloda gériilebilecegi iizere, Biyoetik Degerler Olgegi Biyoteknolojinin Yararlar: boyutu puanlari
aritmetik Ontest-sontest ortalamalarinin anlamh bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek

amaciyla yapilan eslestirilmis grup t testi sonucunda, aritmetik ortalamalar1 arasinda son test lehine
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t=-2.12; p<.05).

Tablo 3.7. Biyoetik Degerler Olcegi —Bilim Etigi Boyutu Ontest-Sontest Puanlar
Iliskili Grup t Testi Sonuglari

t Testi
Pu Grupl N X SS Sh.
an ruplar 5 T Sd D
Ontest 25 2.49 71 .14
BE Sontest 25 2.52 .62 12 18 24 85

Tabloda goriilebilecegi iizere, Biyoetik Degerler Olgegi Bilim Etigi puanlar aritmetik dntest-sontest
ortalamalarinin anlaml bir farkhilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan

eslestirilmis grup t testi sonucunda, aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (t=.18; p>.05).

Tablo 3.8. Biyoetik Degerler Olcegi —Ureme Teknolojileri ve Klonlama Boyutu Ontest-Sontest Puanlari
[liskili Grup t Testi Sonuglari

t Testi
Pu Grupl N X SS Sh.
an ruplar % T Sd D
Ontest 25 2.13 .83 .16
UTK Sontest 25 2.19 72 14 ~49 24 62
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Tabloda goriilebilecegi iizere, Biyoetik Degerler Olgegi Ureme Teknolojileri ve Klonlama boyutu
puanlar1 aritmetik Ontest-sontest ortalamalarimin anlamh bir farklihk gosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla yapilan eslestirilmis grup t testi sonucunda, aritmetik ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir (t= -.49; p>.05).

Tablo 3.9. Biyoetik Degerler Olcegi Ontest-Sontest Puanlar: Iliskili Grup t Testi Sonuglan1 (Erkek)

Puan Gruplar N X s Sh, — ¢ ;;“i 5
A I LI
BUY somen 2 1973 96 M8 1 08
BE omen 12 loos 219 @ B 17
UTK S)I;t::stt 12 222 igg Z; -1.97 11 07

Tabloda gériilebilecegi iizere, Biyoetik Degerler Olcegi erkek katilimcilara ait puanlarin aritmetik
ontest-sontest ortalamalarinin anlamh bir farklilhik gosterip géstermedigini belirlemek amaciyla
yapilan eslestirilmis grup t testi sonucunda, 6lcek ve alt boyutlar1 agisindan erkek katilimcilarin
aritmetik ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmamstir (p>.05).

Tablo 3.10. Biyoetik Degerler Olgegi Ontest-Sontest Puanlar Iligkili Grup t Testi Sonuglar1 (Kadin)

Puan Gruplar N X Ss Sh. r t ;;Sti 0
Biyoetik Deger gﬁf:t 13 gi:g‘; s:gg ;Z; 59 12 56
BUY R e
BE R
Ut o B ets m  es 04 12 o

Tabloda gériilebilecegi iizere, Biyoetik Degerler Olgegi kadin katilimcilara ait puanlarin aritmetik
ontest-sontest ortalamalarinin anlamh bir farklilhik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
yapilan eslestirilmis grup t testi sonucunda, biyoetik degerler, biyoteknoloji uygulamalarin yararlan
ve bilimsel etik boyutlar: agisindan kadin katilimcilarin aritmetik ortalamalar: arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamistir (p>.05). Ureme teknolojileri ve klonlama boyutu agisindan
kadin katihmcilarin 6ntest puanlar: lehine anlaml farklilik tespit edilmistir (p<.05).

Acik Uglu Sorulardan Elde Edilen Veriler ile ilgili Bulgular
Tablo 3.11. Projenin Ogretmenlerin Biyoteknoloji bilgisine katkisi ile ilgili Bulgular

Projesi’nin Biyoteknoloji ile ilgili bilgiye katkis Toplam
Olumlu Goriigler
Yeni bilgi edinmeye katk: 20

DNA, Gen, Genom, Elektroforez, DNA izolasyonu, Klonlama, Fermente islemler,
Biyodizel
Biyoteknolojinin alanlarni, (calisma yéntemleri, giincel arastirmalar)

Farkli lab deneyimi
Eksik ve yanlis bilgilerin giderilmesine katki

N~ | LN
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GDO'’lu iiriinler 4
Ogretim yontem ve tekniklerine katki 4
Olcme degerlendirme tekniklerine katki 1
Kavram yanilgilarinin giderilmesine katk: 3
Toplam 34

Tabloda (3.11) 6gretmenlerin, gerceklestirilen projenin biyoteknoloji bilgilerine katkisi ile ilgili
goriisleri yer almaktadir. Tabloya gore, 6gretmenlerin hepsi projenin biyoteknoloji bilgilerine
olumlu katkis1 oldugunu belirtmistir. Olumlu goriislerine aciklama olarak da en fazla projenin yeni
bilgi edinmelerine katki sagladigini vurgulamiglardir. Bunun yani sira bazi 6gretmenler projenin
eksik ve yanlis bilgilerinin giderilmesine ve konu ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesine, baz1
ogretmenler ise 6grenme ortamlarinda uygulayabilecekleri yontem ve teknikler ile ilgili katk:
sagladigim ifade etmislerdir.

Biyoteknolojinin Renkleri Projesi'nin Biyoteknoloji ile ilgili bilgilerine olumlu katki sagladigim
ifade eden dgretmenlerden birisinin goriisleri su sekildedir (O18):

...Genin yapisi ile ilgili bilmedigim bircok seyi, klonlamanin yapilabilecegi durumlari,
GDO’nun aslinda ¢ok fazla zararl: etkisinin olmadigini, bitkisel yaglardan elde edilen biyodizelin
kullanilmasi i¢cin gerekli sartlari, DNA izolasyonuyla bitki ve hayvanlardan elde edilen gen, geom
yapilarinin bilgilerime katki sagladigini diisiiniiyorum.

Farkli agilardan olumlu gbriis belirten diger bir 6gretmenin gériisleri ise su sekildedir (012):

...DNA yapisi ve ozellikleri anlaminda ¢ok yeni bilgiler edindim. GDO’lu iiriinler hakkinda
olumsuz bir bakis acisina sahipken artik att1 ve eksilerini tartabilecek bir bilgi birikimine sahibim.
Fermente iiriinlerin nasil islemlerden gectigini gordiim. Degerli Hocalarimin bakis agcimi
degistirmesinde katkilar1 biiyiik oldu. Adli Tip uygulamalarindaki merakimi giderdim. Okul
diizeyinde uygulayabilecegim bircok etkinlik ogrendim. Siyah biyoteknoloji ile savaslarin sadece
cephe ve ekonomi anlaminda olmayacagini ogrendim.

Tablo 3.12. Projenin Ogretmenlerin Biyoteknoloji Calismalarina Bakis Acilarina Etkisi ile ilgili Bulgular

Biyoteknoloji ¢aligmalarina bakig agisina etki Toplam
Olumlu Goriigler
Yeni /Olumlu bakis agisi kazanma 11
Yeni gelismeleri ogrenme 3
Farkl: bakis agisi [gcevreye (canlilarin kalitim materyali) yonelik] 2
Fayda zarar degerlendirmesi yapabilme 5
Yanl bilgiye sahip olma farkindalif1 kazanma 4
Bilimsel aragtirmalara yonelik bakis agis1 kazanma 2
Canlilaria yapilan ¢alismalara duyarlik 1
Ogretim uygulamalarini gézden gecirmeye yonelik bakis acis1 kazanma 2
Ogrencilerin kariyer bilinci kazanmasina yénelik bakis acist 1
Bilgi edinme yollar: ile ilgili bakis agis1 kazanma 1
Toplam 25
Olumsuz Goriigler 1
Oncesinde sahip olunan bilgi birikimi etkisi 1
Kodlanamayan 1

Tablo (3.12) de projenin 6gretmenlerin biyoteknoloji ¢aligmalarina bakis agilarina etkisi ile ilgili
goriisleri yer almaktadir. Tabloya gore, 6gretmenlerin biiyitkk ¢ogunlugu projenin, biyoteknoloji
caligmalarina olumlu bakis agis1 kazandirmada etkili oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte,
projenin biyoteknoloji konular ile ilgili fayda-zarar degerlendirmesi yapabilme ve yanh bilgiye
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sahip oldugunu fark etme agisindan etkili oldugunu ifade eden 6gretmeler de bulunmaktadir. Bir
ogrencinin yanit1 kodlanamazken, bir 6grenci ise olumsuz goriis belirtmistir.

Projenin Biyoteknoloji ¢alismalarina bakis agisini etkiledigini belirten bir 6gretmenin ifadesi su
sekildedir (O18):

...bu proje sayesinde bazi bildigim bilgilerin eksik veya yanlis oldugunu 6grendim. Canl ile
yapilan calismalarin ¢ok hassas ve zor asamalarinin oldugunu gérdiim. Yapilan uygulamalarda
canliya karsi olan duyarliigim biraz daha artt1.

Bir diger 6gretmen ise goriislerini su sekilde ifade etmistir (O6):

Kesinlikle etkiledi. Zararli olarak bildigimiz bazi seylerin aslinda zararli olmadigini, yararl
olarak bildigimiz bircok uygulamanin insan saghgi ve ¢evre agisindan olumsuz sonuglari
dogurabilecegini 6grenmis olduk...bu projeye katilmadan é6nce GDO’nun ¢ok zararli oldugunu
diisiiniirken, su an ondan daha zararli seylerin oldugunu fark ettim.

Tablo 3.13. Projenin Ogretmenlerin Etik Gériislerine Etkisi ile ilgili Bulgular

Etik goriiglere etkisi Toplam
Olumlu Gériig
Etik ilkeleri dikkate alarak degerlendirebilmeye yonelik etkisi 9

Adalet, yasama hakki, zarar vermeme ilkeleri
(Canli hayatinin 6nemini anlama, Canlinin yasama hakki)

Etik gortislerde degisimine yonelik etkisi (Etik goriislerdeki yanilgi) (Etik olmadig:
diistiniilen konularin etik oldugunun fark edilmesi)

7
GDO ¢alismalarinin insan saghgina etkisi 1

Etik ve ahlak fark: 1
1

1

Etik dis1 konularin 6grenilmesi

Etik ¢aligma yapmanin 6nemini fark etme

Toplam 19
Olumsuz goriig (Etki yok) 4
Kodlanamayan 2

Tablo (3.13) da projenin 6gretmenlerin etik goriislerine etkisi ile ilgili goriisleri yer almaktadir.
Tabloda goriildiigii tizere, 6gretmenlerin ¢ogu projenin, etik goriislerine olumlu etkisi oldugunu
vurgulamistir. Ozellikle etik ilkeleri dikkate alarak degerlendirme yapmalarina ve etik
goriislerindeki yanilgilarina etkisi oldugu ifade edilmistir. Buna kargilik 4 6gretmen projenin etik
goriislerine etkisi olmadigini ifade etmis, 2 6grencinin yanitlari ise kodlanamamustir.

Projenin, etik ilkeleri dikkate alarak degerlendirebilmeye yonelik etkisini 6gretmenlerden birisi su
sekilde ifade etmistir (023):

...Daha genis, daha ayrintili bakabiliyorum. Ancak etik noktasinda bir 6l¢iit olmadigr icin
degiskenlerin, daha dogrusu adalet, yasama hakk: ve zarar vermeme ilkelerinin daha dogru

diisiiniilerek karar verilmesi gerektigi noktasinda bana yeni ufuklar katti.

Tablo 3.14. Projede Yer Alan En Etkili Calisma ile ilgili Bulgular

Biyoteknolojinin Renkleri Ile flgili Caligmalar 21*

Yesil Biyoteknoloji 10

DNA izolasyonu, Elektroforez, PCR

Ogrenilenlerin uygulanabilmesi, somutlastiriimasi

Lab ¢alismalarin nasil yiiritildiigiiniin 6¢renilmesi

Lab malzemelerin kullaniminin dgrenilmesi

~I~IN G o

Calismalarin doga icin 6nemi
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Hayvan Biyoteknolojisi

Klon orneklerinin goriilmesi

Bilgi edinme

Konunun gelecek icin 6nemi

San Biyoteknoloji

Giinliik yasamda tiiketilen besinler ve icerikleri ile ilgili bilgi edinme

Kahverengi Biyoteknoloji

Hibrit ve GDO farkinin anlagilmasi

Gri Biyoteknoloji

Konu ile ilgili yanilgilarin giderilmesi

Kirmiz: Bitoteknoloji

RN P IN NN NN NN

Siyah Biyoteknoloji

[am—y
S
*

Opretimi Ile flgili Galigmalar

Argiimantasyona Dayali Ogrenme

Drama Caligmalar:

Olgme Degerlendirme Calismalari

Giyilebilir Teknoloji Uygulamasi

Tikiiritkkten DNA izolasyonu

Bilimsel senaryo yazma

Ogretim Plan1 Hazirlama Caligmast

Caligmalarin Hepsi

— N |= == [N ]|wW|w|w

Kodlanamayan

Tabloda (3.14) projede yer alan en etkili caligma ile ilgili 6gretmen goriisleri yer almaktadir. En etkili
calisma ile ilgili 6gretmenlerin yanitlarimin degerlendirmesi sonucu veriler Biyoteknolojinin
Renkleri ile ilgili calismalar ve Ogretim ile ilgili ¢alismalar olmak iizere iki tema altinda
incelenmigstir. Biyoteknolojinin renkleri agisindan degerlendirildiginde 6gretmenlerin en fazla yesil
biyoteknoloji ¢aligmalarinin etkili oldugunu vurguladiklar1 tespit edilmistir. Ayrica, hayvan
biyoteknolojisi, sar1 ve kahverengi biyoteknoloji alanlarinin etkili oldugunu ifade eden 6gretmenler
de belirlenmistir. Ogretim ile ilgili caligmalar incelendiginde, argiimantasyona dayali 6grenme,
drama ¢aligmalar: ve 6l¢gme-degerlendirme ¢alismalarina vurgu yapildig: anlagilmaktadir.

Yesil Biyoteknoloji ¢aligmalarinin etkili oldugunu belirten bir 6gretmenin goriisleri su sekildedir
(O11):
DNA izolasyonu c¢aligmas1 benim i¢in en etkili calisma oldu. Laboratuvar malzemeleri tanimadan

turun da kademe kademe DNA’nin izlenmesinin son basamagina kadar etkilendigimi
soyleyebilirim.
Bir diger gretmen ise goriislerini su sekilde ifade etmistir (O14):

DNA izolasyonu: Derste konuyu anlatirken séyleyip gectigimiz aslinda ne oldugunu tam
olarak bilmedigimiz replikasyon déngiisiiniin ya da DNA baz diziliminin dis ortamda ¢ogaltilip

inceleme yapilabilecegini gordiim. Laboratuvar ortaminda ¢alismak, analizleri yapmak, vb.. en
etkileyici kismiydi.

Tablo 3.15. Projede Yer Alan Calismalardan Fen Bilimleri Dersinde Uygulanabilir Olanlar ile ilgili Bulgular
Fen Bilimleri Dersinde Uygulanabilir Caligmalar

Evet

Tiikiiriikten DNA izolasyonu 18
Olgme ve Degerlendirme etkinlikleri 10
Biyoplastik yapimi 7
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Jel elektroforez

Argiimantasyon

Drama

Teorik bilgiler

Internet uyg, egitsel oyun

Klon resimleri

Biyodizel yapimi1

Senaryo hazirlama

Pawtoon

Giyilebilir Teknoloji

Cevre projesi
Kodlanamayan

= e = N |

Tabloda (3.15) projede yer alan ¢alismalar arasinda Fen Bilimleri dersinde uygulanabilir olanlar ile
ilgili 6gretmen goriisleri yer almaktadir. Tabloya gore, Fen Bilimleri dersinde uygulanabilirlik
acisindan en fazla vurgulanan c¢alismalar DNA izolasyonu ve 6l¢me-degerlendirme etkinlikleridir.
Biyoplastik yapimyi, jel elektroforez, argumantasyo, drama, teorik bilgilerin yer aldig1 ¢caligmalar da
bazi 6gretmenler tarafindan belirtilmistir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Ogretmenler, gelecek nesillerin biyoteknoloji okuryazarhginin tegvik edilmesinde émemli role
sahiptir. Ogretmenlerin belirli alanlara yénelik tutumlarinin o konularin &gretimini
etkileyebilecegi (Van Driel vd., 2007) g6z 6niinde bulunduruldugunda, biyoteknolojiye yonelik
tutumlarinin  belirlenmesi de o6nem kazanmaktadir. Yapilan c¢aligmalar o6gretmenlerin
biyoteknolojiyi 6nemli bir konu olarak degerlendirdiklerini ve tutumlarinin genel olarak olumlu
oldugunu géstermekle birlikte (Fonseca vd., 2012; Mowen vd., 2007), biyoteknolojiye yonelik
olumsuz diisiincelere sahip olduklar1 vurgulayan g¢aligmalar da bulunmaktadir (France, 2007).
Mevcut calismanin sonuclari, Biyoteknolojinin Renkleri projesine katilan fen bilimleri
ogretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik tutumlarinda son test lehine fark oldugunu, son testte
tutumlarin anlamh bir sekilde arttigini gostermistir. Yapilan arastirmalar da biyoteknoloji
egitiminde uygulamali ¢alismalarin 6gretmenlerin biyoteknolojiye yonelik tutumlarimi olumlu
etkiledigini tespit edilmistir (Chabalengula vd., 2011; Konak vd., 2019). Arastirmacilar biyoteknoloji
caligmalan ile ilgili bilgi sahibi olmanin daha olumlu tutumlar olusturdugunu (Prokop vd., 2007),
bilgi eksikliginin ise kaygi yarattigimi (Yunta vd., 2005) vurgulamaktadir. Bu baglamda, mevcut
calisma sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik tutumlarinin artmasinin
nedeni, konu ile ilgili bilgi diizeylerinin gelismesi olarak diisiintilmektedir.

Calismada fen bilimleri 6gretmenlerin biyoteknolojiye yonelik tutumlari cinsiyet agisindan
degerlendirildiginde, 6n test ve son test puanlarinda kadin ve erkekler arasinda farklilik olmadig:
goriilmektedir. Grup ici degerlendirme sonuglar1 incelendiginde, kadinlarin 6n test ve son test
puanlan arasinda farklilhik bulunmazken, erkeklerin 6n test ve son test puanlar1 arasinda son test
lehine farklilik bulunmustur. Bu sonug, ¢caligma sonucunda erkeklerin tutum puanlarinin anlamh
olarak arttigim gostermektedir. Mevcut caligmadan farkli olarak, Ocal (2012) calismasinda,
ogretmenlerin biyoteknolojiye yonelik tutumlarinin cinsiyete gore degistigini ve farkliligin kadinlar
lehine oldugunu tespit etmistir.

Uygulanan egitim sonunda, 6gretmenlerin tutumlarinin biyoteknoloji uygulamalarinin kullanim
amacina gore degisebildigi goriilmektedir. Buna gore, mikroorganizmalarla ilgili uygulamalar:
iceren klasik biyoteknoloji uygulamalarina; besin degerini ve dayanikliligini artirmak amaci ile
bitkilerin genlerinde yapilan c¢aligmalara; besin kalitesini artirmak ve ilag iiretmek amaci ile
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hayvanlarin genlerinde yapilan caligmalara; hastaliklarin tedavisi i¢in insan doku hiicrelerinde
gerceklestirilen uygulamalara kars: egitim 6ncesine gore daha olumlu yaklagima sahiptirler. Genetik
bir hastaligi tedavi etmek icin bir embriyonun genlerinin degistirilmesi konusunda ise kabul
edilebilir diizeyde olmakla birlikte egitim sonunda degisim gézlenmemistir. Ogretmenlerin klasik
biyoteknoloji uygulamalar1 ve genetik bozukluklarin tedavisi i¢in insan genlerinin manipiilasyonu
konularinda olumlu goriislere sahip olduklar1 yapilan ¢aligmalar ile de tespit edilmistir (Fonseca vd.,
2012). Ancak, gen terapisi uygulamalari konusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin olumsuz
tutumlara sahip oldugunu gosteren c¢aligmalar da mevcuttur (Cebesoy, 2014). Bununla birlikte
GDO'lann iiretimi ve kullanimi1 konusunda kararsiz olduklar1 belirlenmistir (Fonseca, vd., 2012).
Ogretmenlerin insan klonlama ¢aligmalarina yénelik tutumlar ise az sayida gretmen tarafindan
kabul edilebilir bulunmakla birlikte, egitim sonunda tutumlarinda degisim gozlenmemigtir.
Klonlamanin en az kabul goren uygulama tiirleri arasinda oldugu benzer caligmalarda da tespit
edilmistir (Fonseca vd., 2012; Turgut, 2018)

Biyoteknoloji uygulamalarinin konusunun, amacinin ve organizmanin tiiriiniin GDO konusundaki
kararlar etkileyen 6nemli faktorler oldugu cesitli calismalarda vurgulanmaktadir (Sorgo, Ambrozic-
Dolinsek, 2010; Siirmeli ve $ahin, 2010). Mevcut ¢alismada 6gretmenler mikroorganizmalarda,
bitkilerde ve hayvanlarda genetik miidahalelere ve olumlu yaklagsmaktadir. Buna kargilik, yapilan
calismalarda o6gretmenlerin, genetigi modifiye edilmis mikroorganizmalar1 ve bitkileri, genetigi
modifiye edilmis hayvanlara gére daha kabul edilebilir gormektedirler (Sorgo, Ambrozi¢-Dolinsek,
2009). Bununla beraber, gida iiretimini iceren GDO uygulamalarimi reddettikleri (Christoph vd.,
2008; Sorgo, Ambrozi¢-Dolinsek , 2009), ilag, biyoyakit, organik madde iiretimi ya da stres faktoriine
direng saglama gibi faydal seyler iiretmeyi amaglayan uygulamalar1 kabul ettikleri belirlenmistir
(Sorgo, Ambrozi¢-Dolinsek, 2009)

Biyoteknolojinin etik konular1 icermesi nedeni ile Uluslararas1 Fen Egitimi Standartlar: tarafindan
biyoetik konusunun o6gretilmesi desteklenmekte; (National Research Council, 1996), 6grencilere
kendi biyoetik degerlerinin ve toplumda var olan ¢oklu degerlendirmelerin farkinda olmalarina
yardimci olmasi agisindan 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Dawson ve Taylor, 1997). Yasama
sayginin artirllmasini ve doga bilimleri ile ilgili etik konularin anlagilmasini saglamak ve de bilim
ve teknoloji uygulamalarinin sonuglarinda etik teorilere dayali karar verme becerisi gelistirmek
amaclar ile biyoetigin okul ve iiniversite programlarinda biyoloji egitimi kapsaminda yer almasinin
desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Bryant ve dig., 2003; Daud, 2020; Willmott, Wellens,
2004; Willmott ve Willis, 2008). Bu baglamda bazi, uluslararasi fen bilgisi 6gretmen egitimi
programlarinda biyoetik konular biyolojik cesitlilik, biyoloji ve ¢evre sorunlari, biyoteknoloji ve
genetik konularina entegre edilmistir (Daud, 2020).

Mevcut calismaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin biyoetik degerlerinin genel olarak orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Alt boyutlar agisindan degerlendirildiginde, biyoteknoloji
uygulamalarnin yararlar1 boyutunda yiiksek; bilim ve etik boyutunda orta; iireme teknolojileri ve
klonlama boyutunda diisiik deger diizeylerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Egitim 6ncesi ve sonrasi
biyoetik degerleri incelendiginde, ontest sontest puanlar1 arasinda fark olmadig: belirlenmisgtir.
Biyoetik degerler olgegi alt boyutlar1 agisindan degerlendirildiginde, “bilim ve etik, iireme
teknolojileri ve klonlama” boyutlarinda egitim 6ncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda fark bulunamamas
ancak, “biyoteknoloji uygulamalarinin yararlar1” boyutunda son test lehine anlamli farklilik oldugu
belirlenmistir. Ogretmenlerin iireme teknolojileri ve klonlama caligmalar1 konusunda biyoetik
degerlerinin diisiik diizeyde, biyoteknoloji uygulamalarinin yararlar: konusunda ise yiiksek diizeyde
olmas: biyoteknolojiye yonelik tutumlar ile iligkilendirilebilmektedir. Buna gore, 6gretmenlerin
biyoteknolojiye yonelik olumlu tutuma sahip olduklar1 konularda biyoetik degerlerinin ytiksek,
olumlu tutuma sahip olmadiklar1 konularda ise biyoetik degerlerinin diisiik oldugu anlagilmaktadir.
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Benzer sonuglar fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoetik degerlerinin tespit edilmesi amaciyla
gerceklestirilen bir calismada da tespit edilmistir. Buna gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
biyoetik degerlerinin genel olarak orta, biyoteknoloji uygulamalarinin yararlar: boyutunda yiiksek;
iireme teknolojileri ve klonlama boyutunda diisiik oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢calismadan farkh
olarak, ayn1 ¢alisgmada bilim ve etik boyutunda 6gretmen adaylarinin biyoetik degerleri diisitk
bulunmus, tedavi amacli olsa da embriyonik kok hiicre uygulamalar konusunda etik kaygilara sahip
olduklar: ifade edilmigtir (Stirmeli, $ahin, 2010; Turgut, 2018).

Biyoetik Degerler 6l¢egi alt boyutlar cinsiyet degiskeni agisindan incelendiginde, ti¢ alt boyutta da
erkeklerin On test ve son test puanlar1 arasinda farklilik bulunamamistir. Kadinlarin biyoteknoloji
uygulamalarinin yararlar1 ve bilim ve etik boyutlarinda 6n test son test puanlar1 arasinda fark
bulunamazken, iireme teknolojileri ve klonlama boyutunda 6n test lehine anlam farklilik oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuca gore, kadin Ogretmenlerin egitim sonrasi iireme teknolojileri ve
klonlama konusunda biyoetik degerlerinin diistiigi anlasilmaktadir. Egitim siirecinde klonlama
caligmalarinin etik boyutlarinin tartisilmasinin, klonlama uygulamalarinin bilimsel arastirma
ortamlarinda incelenmesinin o6gretmenlerin biyoetik degerlerinde degisiklige neden oldugu
digtiniilmektedir.

Aragtirma kapsaminda sorulan agik uglu sorular degerlendirildiginde, fen bilimleri 6gretmenlerinin
hepsi projenin biyoteknoloji bilgilerine katkis1 konusunda olumlu goriis belirtmis ve konu ile ilgili
yeni bilgi edinmelerini sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica, kavram yanilgilarinin giderilmesine ve
eksik/yanlis bilgilerinin diizenlenmesine katki sagladigini ifade eden 6gretmenler de olmustur.
Projenin biyoteknoloji uygulamalarina bakis agilarina etkisi konusunda ise, 6gretmenlerin hemen
hepsi olumlu goriis belirtmis, yeni ve olumlu goriis kazandiklarim ifade etmislerdir. Fayda/zarar
degerlendirmesi yapabilme ve sahip olduklan bilgilerin yanlhiliginin farkina varma gibi etkileri
oldugunu da belirtmislerdir. Elde edilen bu sonuglara, gerceklestirilen biyoteknoloji egitiminin
uygulama igerikli olmasi nedeni ile ulasildig1 diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar uygulamal
biyoteknoloji ¢aligmalarinda da ortaya ¢ikmis, bu tiir ¢aligmalarin 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin bilgi diizeyine olumlu katki sagladig1 vurgulanmistir (Agag, 2019; Orhan, $ahin, 2018).

Projede gerceklestirilen ¢aligmalar arasinda, 6gretmenler, yesil biyoteknoloji kapsaminda yapilan
uygulamali caligmalarin daha etkili oldugunu belirtmigler, bu kapsamda DNA izolasyonu,
elektroforez, PCR gibi ¢aligmalar1 drnek gostermislerdir. Ogretmenlerin bazilar1 dgretimle ilgili
caligmalarin da etkili oldugunu vurgulamis, bu kapsamda ise, argiimantasyon, drama, ol¢gme-
degerlendirme gibi ¢aligmalar1 ifade etmislerdir. Ayni zamanda, bu ¢alismalarin fen bilimleri
derslerinde uygulanabilirligini degerlendirmisler, DNA izolasyonu etkinligini siklikla vurgularken,
ol¢me degerlendirme etkinlikleri, biyoplastik yapimi, jel elektroforez, argumantasyon, drama,
egitsel oyunlar gibi etkinliklerin de uygunlugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda, 6gretmenler
deneysel ¢alismalarin ve yenilik¢i 6gretim yontemlerinin biyoteknoloji konularinda etkili olacagini
diisiinmektedirler. Bu diisiincelerle iligkili olarak, sosyobilimsel konular baglaminda degerlendirilen
biyoteknoloji uygulamalarinin 6gretmen egitiminde gesitli etkinlikler, laboratuvar uygulamalar ile
zenginlestirilmesinin, 6gretmenlerde bu konularla ilgili yiiksek biling, tutum ve farkindalik
saglayabilecegi vurgulanmistir (Agag, 2019). Bununla birlikte, yapilan mevcut ¢alismada
ogretmenlerin biyoteknolojiye yonelik tutumlarindaki artis ve literatiirde yer alan ¢alismalarda
ariimantasyonun, tutuma yonelik olumlu etkisi (Kingir, 2011; Sekerci, 2013) dikkate alinarak,
arglimantasyonun ogretim modeli olarak biyoteknoloji konusunun &gretilmesindeki 6nemi de
ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut c¢alismada ogretmenlere biyoteknoloji uygulama alanlar1 ile birlikte bu konularda
karsilasilabilecek etik durumlar konusunda bilgilendirmeler yapilmis, argiimantasyon o6gretim
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modeline dayali bilimsel tartisma ortamlar1 olusturulmustur. Bu dogrultuda, projenin, etik
goriislerine etkisi ile ilgili olarak, 6gretmenlerin biiylik ¢cogunlugu olumlu goriis belirtmis, etik
olarak degerlendirme yapabilme, etik goriislerindeki yanilginin farkina varmay: sagladiginmi ifade
etmislerdir. Macer (2004) de bilim ve teknoloji ile iligkili etik ve toplumsal konularin 6gretilmesi
konusunda hemfikirdir. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin etik ¢ikarimlarini daha iyi anlamalarini
saglamak, etik ikilemlere cevap verebilmek ve ig diinyasina katildiklarinda etik kararlar verebilmek
icin Ogrencilere biyoetik egitiminin verilmesi ve etik bilgi, beceri ve degerler kazandirilmas:
onemlidir (Daud, Daud, 2020). Bu egitimin verilmesinde fen bilimleri 6gretmenlerinin rolii
biiytiktiir. Bu nedenle 6gretmenlerin biyoetik konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu
gerekliligin vurgusu fen bilgisi 6gretmen adaylar ile gerceklestirilen bir ¢alisma ile de vurgulanmas,
Ogretmen adaylarinin biyoteknolojiye karsi olumsuz yaklagima sahip olmalarinin nedenleri;
uygulamalarin etik olup olmamasi, dini degerler, yasam hakki ve dogal diizenin korunmasi olarak
tespit edilmistir (Yice, Yal¢in, 2013). Bu baglamda fen bilgisi 6gretmen adaylarina, biyoetik
konular tartismalar igin daha fazla firsat verilmesi, biyoetik konusunun fen egitimine dahil
edilmesi 6nerilmistir (Daud, Daud, 2020).

Biyoteknolojinin renkleri ile kodlanan uygulama alanlarinda caligmalar ilerledikce fen bilimleri
Ogretim programlarina da yansimalar gerceklesecektir. Bu baglamda, fen bilimleri 6gretmenleri bu
uygulama alanlan1 ile bilgilerini yenilemeye ihtiya¢ duyacaklar. Mevcut c¢alisma sonuglari,
biyoteknolojinin renklerini iceren uygulamali ¢calismalarin, égretmenlerin biyoteknolojiye yonelik
olumlu tutum ve biyoteknoloji uygulamalarinin yararlarina yonelik biyoetik degerlerinde gelisme
sagladigin1 gostermistir. Ayrica biyoteknoloji renkleri ile ilgili bilgilerine ve biyoteknoloji
uygulamalarini degerlendirebilmelerine olumlu katki sagladigi, fen bilimleri dersi 6gretim
siirecinde kullanilabilecek o6gretim yontemlerini ve yapilabilecek uygulamalar1 6grenmeleri
acisindan da etkili oldugu tespit edilmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda, fen bilimleri 6gretmenlerine
glincel biyoteknoloji alanlarindaki gelismeleri, bu ¢alismalarin risklerini ve faydalarini etik agidan
degerlendirebilmeleri ve bunlarin Ogretim siirecine yansimalar1 ile ilgili gerceklestirilen
Biyoteknolojinin Renkleri projesi gibi uygulamali egitimlerin verilmesi 6nemlidir. Bununla birlikte,
caligma sonucunun Ogretmen yetistirme programlari agisindan de Onemi vardir. Bu agidan
degerlendirildiginde, 6gretmen yetistirme programlarinda da biyoteknolojinin farkh alanlari ve
uygulamalarn ile birlikte, biyoetik konusunun yer almasi, 6gretmen adaylarina bu konular ile ilgili
bilgi, beceri ve etik deger kazandirilmasi 6nerilmektedir.
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