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FEN BIiLIMLERI OGRETMENLERININ BiYOTEKNOLOJIK
UYGULAMALAR iLE iLGIiLi INFORMAL MUHAKEMELERI

Zeynep YILMAZ OZCAN

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitlsi
Yiksek Lisans Tezi, Temmuz 2025
Damsman: Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

Bu arastirmada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar
konusundaki informal muhakemeleri incelenmistir. Arastirma, nitel aragtirma yontemi
desenlerinden durum calismasi deseni kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada
batuncdl tek durum modeli tercih edilmis, bu se¢im arastirmada tek bir analiz
biriminin detayl1 olarak incelenmesine dayanmistir. Caligma grubu amagli 6rnekleme
yonteminin Ol¢iit 6rnekleme tiirline gore olusturulmustur. Arastirma, calismaya
katilmaya goniillii ve biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili bilgi sahibi olan alti Fen
Bilimleri 6gretmeni ile yritiilmiistiir. Veriler goriisme teknigi ile toplanmustir. Elde
edilen veriler, igerik analizi yontemi ile incelenmis ve kodlanarak yorumlanmistir. Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin informal muhakemeleri; akilci, duygusal ve sezgisel
muhakeme tiirleri cergevesinde siniflandirilmistir. Katilimcilarin  biyoteknolojik
uygulamalara yonelik muhakemelerini etkileyen faktorler, SEE-STEP modeli temel
alinarak analiz edilmistir. Arastirma bulgularina gore, Fen Bilimleri 0gretmenleri
biyoteknolojik uygulamalar konusunda c¢ogunlukla akilct muhakeme tiiriinii
kullanmaktadir. Bu durum, O6gretmenlerin bilimsel ve analitik bir yaklagimi
benimsedigini gostermektedir. Ancak duygusal ve sezgisel muhakemenin de belirli
durumlarda etkili oldugu, 6zellikle etik ve sosyal degerlere atifta bulunulan konularda
on plana ciktig1 goriilmiistiir. Bu, 6gretmenlerin bilimsel bilgiler ile etik ve sosyal

sorumluluklart dengeli bir sekilde ele aldiklarin1 gostermektedir. Duygusal muhakeme



tirdndn kullanimi, 6gretmenlerin bilimsel verilerden bagimsiz olarak etik degerlere ve
bireylerin duygusal ihtiyaclarina duyarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Katilimcilar  sezgisel muhakemeyi genellikle bilimsel verilere dogrudan
ulagamadiklar1 konularda dile getirmis ve bu yontemi yalnizca tamamlayici bir unsur
olarak kullanmiglardir. Bu durum, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin daha ¢ok bilimsel
temellere dayali kararlar aldigini ve sezgisel degerlendirmelere sinirlt bir sekilde
basvurdugunu gostermektedir. Ancak, sezgisel muhakemenin tamamen dislanmamasi,
bireylerin bilimsel bilgilerin 6tesindeki belirsizliklerle basa ¢ikma c¢abasini da
yansitmaktadir. Arastirmada sosyokultir, gevre, bilim, teknoloji, etik-ahlak ve politika
gibi faktorlerin katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili muhakemeleri
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle etik-ahlak ve sosyokiltiirel faktorler,
Ogretmenlerin karar alma siireclerinde belirleyici bir rol oynamistir. Arastirma
bulgularma gore, 6grencilerin biyoteknoloji konusundaki algilarin1 ve bu algilarin

Ogretmenlerin tutumlari ile iliskisini arastiran ¢alismalar gergeklestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri 06gretmenleri, biyoteknolojik uygulamalar,

informal muhakeme, durum ¢alismasi, SEE-STEP modeli.
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ABSTRACT

SCIENCE TEACHERS’ INFORMAL REASONING ABOUT
BIOTECHNOLOGICAL APPLICATIONS

Zeynep YILMAZ OZCAN

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master’s Thesis, July 2025
Supervisor: Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

This study examined science teachers' informal reasoning regarding biotechnological
applications. The study employed a case study design, a qualitative research approach.
A holistic single-case model was chosen for the study, and this choice was based on a
detailed examination of a single unit of analysis. The study group was formed using
the criterion sampling method of purposive sampling. The research was conducted
with six science teachers who volunteered to participate in the study and were
knowledgeable about biotechnological applications. Data were collected using the
interview technigque. The data obtained were analyzed using content analysis, coded,
and interpreted. Science teachers' informal reasoning was classified into rational,
emotional, and intuitive reasoning types. The factors influencing participants'
reasoning regarding biotechnological applications were analyzed using the SEE-STEP
model. Research findings indicate that science teachers mostly use rational reasoning
regarding biotechnological applications. This suggests that the teachers adopt a
scientific and analytical approach. However, emotional and intuitive reasoning were
also found to be effective in certain situations, particularly in matters that referenced
ethical and social values. This demonstrates that teachers balance scientific knowledge
with ethical and social responsibilities. The use of emotional reasoning demonstrates
that teachers demonstrate sensitivity to ethical values and individuals' emotional needs,
independent of scientific data. Participants generally mentioned intuitive reasoning in

matters where they could not directly access scientific data and used this method only

vii



as a complementary tool. This suggests that science teachers make decisions based
largely on scientific foundations and use intuitive evaluations to a limited extent.
However, intuitive reasoning should not be completely excluded, reflecting
individuals' efforts to cope with uncertainties beyond scientific knowledge. The study
determined that factors such as socioculture, environment, science, technology, ethics,
morality, and politics influenced participants' reasoning regarding biotechnological
applications. Ethics, morality, and sociocultural factors, in particular, played a decisive
role in teachers' decision-making processes. Based on the research findings, studies
investigating students' perceptions of biotechnology and the relationship between these
perceptions and teachers' attitudes could be conducted.

Keywords: Science teachers, biotechnological applications, informal reasoning, case

study, SEE-STEP model.
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BOLUM I

GIiRiS

Bilim ve toplum, tarihsel siire¢ boyunca birbirini karsilikli olarak sekillendiren,
gelisimleri birbirine bagli ve siirekli etkilesim halinde olan iki dinamik yap1 olarak
karsimiza g¢ikmaktadir; bilimsel gelismeler toplumsal yapiyi, degerleri ve yasam
bicimlerini doniistiiriirken, toplumsal ihtiyaclar, sorunlar ve deger yargilari da bilimin
yoniinii ve onceliklerini belirlemede etkili olmaktadir (Elbahan vd., 2022; Topgu,
2017). Bilimsel ve toplumsal konularin birbirleri ile iligkili durumlari, sosyobilimsel
konularin ortaya c¢ikmasinda etkili olmustur (Aydin ve Kilig Mocan, 2019).
Sosyobilimsel konular, bilim ile toplum arasindaki iligkiyi kuran, bireylerde farkli
bakis acilarini ortaya ¢ikaran, karmasik ve tartismali yapiya sahip; kesin bir uzlasi
saglanmamis ve ¢ogunlukla etik, ahlaki ile hukuki ikilemleri barindiran meseleler
olarak tanimlanir (Nielsen, 2011; Sadler, 2004; Sadler ve Donnelly, 2006; Topcu,
2017).

Sosyobilimsel konular, bilimsel okuryazarligin kazandirilmasinda 6nemli bir
bilesen olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Sadler ve Zeidler, 2005). Ciinkii dogasinda ikilem
barindiran bir konunun sosyal, etik, ahlaki, ekonomik, politik veya bilimsel yonlerini
tartigma, farkl goriigleri analiz etme, akil yiiritme ve karar verme streci bilimsel
okuryazar olma noktasinda biiyiik katki saglayacaktir (Dawson, 2011; Sadler ve
Zeidler, 2005). Sosyobilimsel konulara yonelik tartigmalarin, bireylerin ahlaki ve etik
degerlerinin gelisimine de katki sagladigi gozlemlenmektedir (Sadler ve Fowler,
2006). Arastirmalar, sosyobilimsel konularin ¢ok yonlii ve karmasik karar verme
stireclerini barmndirmasi nedeniyle, bu tiir konularda yapilan tartismalarin ve karar

alma deneyimlerinin bireylerin karakter gelisimi ile iist diizey diisiinme becerilerinin



gelisimine 6nemli 6l¢iide katkida bulundugunu gostermektedir (Gresch vd., 2011; Lee
ve Grace, 2012; Sadler ve Zeidler, 2005; Topgu vd., 2010).

Sosyobilimsel konular acik u¢lu ve tartismaya acik konular olmasi nedeniyle,
muhakeme bu konularda en etkili karar verme yontemlerinden biridir (Sadler, 2004;
Sadler vd., 2007). Sosyobilimsel muhakeme, karmasik sosyobilimsel konular (izerine
diisiinme ve ¢oziim iiretme siireci olarak tanimlanmaktadir (Romine vd., 2017; Sadler,
2004). Sosyobilimsel konularda muhakeme yaparak karar vermenin, bireylerin ¢ok
yonlii bakis acilarinin gelismesinde, toplumda aktif roller tistlenmesinde ve karar alma
stireglerine katilmalarinda 6nemli etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Gresch vd.,
2011; Simonneaux, 2001; Tsai ve Jack, 2019; Wu ve Tsai, 2011). Muhakeme siirecleri
formal ve informal olmak iizere iki farkli bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Mantik ve
matematik kurallar1 dogrultusunda kesin sonuglar veren muhakemeler formal
muhakeme olarak, kesin sonuca varilamayan ve daha ¢ok karmasik problemlerin
¢Oziimiinde basvurulan muhakemeler informal muhakeme olarak tanimlanmaktadir
(Cansiz, 2014; Liu ve Roehrig, 2019). Arastirmalar, bireylerin sosyobilimsel igerikli
problem durumlariyla karsilastiklarinda  yalnizca bilimsel bilgiye dayali
degerlendirmeler yapmadiklarini, ayn1 zamanda kisisel degerler, etik ilkeler, toplumsal
normlar ve duygusal unsurlar gibi ¢ok boyutlu faktorleri igeren informal muhakeme
stireclerini etkin bir sekilde kullandiklarini gostermektedir. Bu siirecte bireyler,
karmagik ve ¢ogu zaman belirsizlik igeren durumlar karsisinda cesitli perspektifleri
tartarak, gerekgeli ve kisisel baglamla iligkili kararlar vermeye yonelmektedir (Atasoy
vd., 2019; Sadler, 2004; Zeidler vd., 2019; Zeidler ve Nichols, 2009). Informal
muhakeme siirecinde, sosyobilimsel konular ile ilgili tartigmalar1 algilama ve akil
yiirlitme, bir sorun hakkinda mevcut olmayan bilgileri ve ortaya ¢ikabilecek sonuglari
diistinme, farkli paydaslarin bakis agilarini analiz etme, bir durumu etkileyebilme
thtimali yiiksek kaynaklar1 belirleme, ikilemli konularda ¢6ziim bulma, bilimsel bilgi
ve siireclerin bir sonuca nasil katkida bulunabilecegini belirleme yetenekleri kullanilir
veya gelistirilir (Atasoy vd., 2019; Romine vd., 2017; Zeidler vd., 2019). Bu
baglamda; Ggrencilerin sorgulama, argiimantasyon, analiz, sentez, karar verme,
elestirel dilistinme vb. becerilerinin gelismesine Onemli katkilar1 nedeniyle
sosyobilimsel konulara egitim ve 6gretim siire¢lerinde yer verilmesinin gerekliligi pek
cok aragtirmada dile getirilmistir (Evren Yapicioglu ve Kaptan, 2014; Klosterman ve
Sadler, 2009; Lee ve Grace, 2012; Sadler vd., 2016).



1.1. Problem Durumu

Sosyobilimsel konular, sadece bilim insanlarinin degil, her bireyin ilgi alanina
girmesi gereken 6nemli meselelerdir. Bu konular1 anlamak ve tartismak, daha bilingli,
sorumlu ve stirdiiriilebilir bir gelecek insa etmemize yardimci olacaktir. Egitim ve
Ogretimde sosyobilimsel konularin 6nemini ortaya koyan bir¢cok aragtirmada, bu
konularin Fen Bilimleri 6gretim programlarinda yer almasinin 6nemine dikkat
cekilmektedir (Bossér vd., 2015; Driver vd., 2000; Kolstg, 2001; Roberts vd., 2007;
Zeidler vd, 2011). Ozellikle 1970’lerde Fen-Teknoloji-Toplum (FTT) bilesenlerinin
birbiriyle iligkisinin 6n plana ¢ikmasiyla, sosyobilimsel konular fen egitiminin odak
noktalarindan biri olmustur (Levinson, 2006). Fen Bilimleri 6gretim programinda
sosyobilimsel konular1 kapsayan etkinliklerin; gelecege yonelik bilingli bireyler
yetistirmek, bireylerin karar vermelerinde akil yiiriitme yetilerini kullanarak daha
nitelikli karar verme becerilerini desteklemek, bu konularda bilimsel yonde tartisma
ve arastirmaya tesvik ederek karsilasilan sorunlarin stesinden kolaylikla
gelebilmelerini saglamak gibi amaglari vardir (Simonneaux, 2007). Bu kapsamda
Ogrencilerin bilissel, sosyal ve duyussal gelisimleri i¢in sosyobilimsel konular, fen
Ogretim programlarinin 6nemli bir bileseni olarak degerlendirilebilir (Dawson ve
Venville, 2009). Yapilan incelemelerde, Tiirkiye’de 2018 yilinda giincellenen Fen
Bilimleri 6gretim programinda, Ggrencilerin muhakeme yapma, argiimantasyon,
arastirma, sorgulama ve karar verme becerileri ile bilimsel diisiinme aligkanliklarinin
gelistirilmesi amaciyla sosyobilimsel konulara 6nemli bir baglam olarak yer verildigi
gorulmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). 2024 yilinda tekrar gtincellenen
Fen Bilimleri dgretim programinda da sosyobilimsel konularin etkinlik ve kazanim
diizeyinde yer aldigi ve Ogrencilerin muhakeme becerilerinin gelistirilmesine
odaklanildig1 dikkat ¢ekmektedir (MEB, 2024). Biyoteknolojik uygulamalar, sekizinci
siif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kalitim ve genetik kod Unitesi
kapsamindaki kazanimlarla dogrudan iliskili olan sosyobilimsel konulara 6rnek olarak
verilebilir.

Sosyobilimsel konularin fen 6gretim programinin énemli bir bileseni olmasi,
sosyobilimsel konular ile ilgili karar vermenin bilimsel okuryazarlikta 6nemli bir
husus olmasi, bilimsel okuryazarligin gelistirilmesinin fen egitiminin temel
hedeflerinden biri olmas1 ve sosyobilimsel karar vermenin bu hedefin ayrilmaz bir

parcast olmasi nedenleriyle, Ogrencilerin yetistirilmesinde anahtar rol oynayan



Ogretmenlerin sosyobilimsel konular1 nasil miizakere ettiginin ve anlamlandirdiginin
arastirtlmasi 6nemlidir (Bingle ve Gaskell, 1994; Sadler ve Zeidler, 2005; Zeidler ve
Keefer, 2003). Sosyobilimsel konular1 smiflara tasiyacak olan 6gretmenlerin bu
konulardaki diisiinceleri, etik analiz ve karar verme stratejileri, olasilik ve risk fayda
analizleri 6gretim programlarinin hedeflerine ulasilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir
(Ratcliffe ve Grace, 2003). Bu kapsamda glincel konularda karar verme stratejilerine
sahip olmas1 beklenen 6gretmenlerin, sosyobilimsel konular ile ilgili anlayislar1 ve
informal muhakeme becerileri gibi konularda detayl: bilgiler elde edilmesine yonelik
calismalarin 6nemli ve gerekli oldugu dile getirilmektedir (Prachagool vd., 2016;
Romine vd., 2017). Ogretmenlerin sosyobilimsel konulara yonelik egitim araciligiyla
bilingli vatandaglarin yetistirilmesi siirecindeki 6nemi nedeniyle, strekli kendini
yenileyen, donanimli, yeni gelismelere agik, kendi alaninda uzmanlasan, sorumluluk
bilincine sahip bireyler olmalart gerekmektedir (Azar, 2011; Akyliz, 2012; Rundgren
vd, 2016; Sadler, 2004). Yapilan arastirmalar, 6gretmenlerin sosyobilimsel konularin
Ogretiminde bilgi, farkindalik ve kavrayis acisindan yetersiz olduklarin1 ve bu
durumun c¢esitli giicliiklerin yasanmasina yol agtigini gdstermektedir (Karahan ve
Roehrig, 2016; Tosunoglu ve irez, 2017). Bu nedenle, dgretmenlerin sosyobilimsel
konulardaki donanim diizeylerinin belirlenmesi ve tespit edilen eksikliklerin
giderilmesi, bu alanda basar1 saglanabilmesi agisindan kritik bir dneme sahiptir
(Cebesoy ve Sahin, 2013). Sosyobilimsel konularin egitiminde, 6zellikle 2000°1i
yillardan itibaren artan 6nemine paralel olarak, 6gretmen yeterliliklerinin belirlenmesi
ve ortaya ¢ikan ihtiyaglara gore kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
bu kapsamda yapilacak olan akademik ¢aligmalar 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine
katki saglayabilecektir. Ogretmenlerin sosyobilimsel konularla ilgili nasil karar
verdiklerini arastirmak Ogretmen egitimi siireclerinin diizenlenmesine de yarar
saglayacaktir (Topcu vd., 2008). Bu yonde yapilacak ¢calismalarin fen okuryazari birey
yetistirilmesine yonelik olumlu sonuglarinin da olacagini diistinmek umut vericidir.
Sosyobilimsel konularin 6gretimine yonelik 0gretmen, 6gretmen adayr ve
Ogrencilerle yapilan caligsmalarda niikleer ve hidroelektrik santraller, kiiresel 1sinma,
silahlanma, organ bagisi, genetik kopyalama, as1 ve genetigi degistirilmis besinler vb.
konularin ele alindig1 gériilmektedir (Kolsto, 2006; Sadler, 2004). Bilimsel, tartismali
ve giincel sosyobilimsel konulardaki kararlarin toplumlarin yerel, bolgesel ve kiiresel
gelecegini etkilemesi nedeniyle bu kapsamdaki konularin sayist giin gegtikce

artmaktadir (Chang Rundgren ve Rundgren, 2010; Sadler, 2004; Topg¢u, 2017).



Sosyobilimsel nitelikte olup 6gretmenlerin karar verme siireglerini etkileyebilecek
konulardan biri de biyoteknolojik uygulamalardir. Bu c¢alismada yer verilen
biyoteknolojik uygulamalar konusu, multidisipliner 6zellige sahip olup, kiiresel ve
yerel Ol¢ekte onemli bir giindem olmasi bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir (Kegeci
2017). Biyoteknoloji, ihtiyaclar1 karsilamaya yonelik {irlin ve siire¢ gelistirmek
amactyla biyolojik sistemlerin, canli organizmalarin veya bunlarin tiirevlerinin
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Bud, 1989; Nordqvist ve Aronsson, 2019).
Biyoteknoloji gibi canli yasami lizerinde hem dogrudan hem dolayl etkisi olan
bilimsel ¢aligmalarin sonuglari, sosyobilimsel bazi ikilem durumlarinin da ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Biyoteknoloji faydaciligi merkeze alan bir bilim dali olsa
da tek bir canli tiirliniin yararina olacak faaliyetler diger canlilar1 olumsuz etkileyen ya
da beklenmedik sonuglar doguran durumlara sebep olabilmektedir.

Bireyler biyoteknolojik uygulamalarin iiriinleriyle ve etkileriyle yasamlarinda
cok daha sik karsi karsiya gelmektedirler. Bu nedenle, biyoteknolojinin avantaj ve
dezavantajlar1 konusunda bireylerin bilinglendirmesi ihtiyaci dogmustur. Alanyazina
gore biyoteknoloji ile ilgili bilgi eksikliginin toplumu olusturan bireylerin kaygilarinin
o6nemli bir nedeni oldugu (Gunter vd., 1998) ve bu nedenle insanlarin kendilerini
etkileyecek konularda daha iyi tercihler yapabilmek icin daha fazla bilgili olmak
istedigi ve yeterince bilgilendirilmeyen insanlarin biyoteknolojiye yonelik tutarsiz
davraniglar  sergileyebilecegi belirtilmektedir (Usak vd., 2009). Insanlarin
biyoteknoloji uygulamalarinin yarar, risk ve zararlar1 hakkinda bilgilendirilmesi bir
ithtiyagtir. Bu ihtiyac bilimsel okuryazarlikla yakindan iligkilidir (Hilton vd., 2011).
Biyoteknoloji egitiminin etkinligi i¢in, dgrencilerin biyoteknolojiyi gilinlik yasamla
baglant1 kurabilecekleri dogru ve giincel bilgilerin miifredatta yer almasi onem
tagimaktadir. Bu siirecin basarili olabilmesi adina Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
biyoteknoloji alaninda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalar1 gerekmektedir (Alkaya,
2024). Ote yandan, dgrencilerin bireysel 6grenmelerini sinirlandirabilir ve 6gretmen
merkezli, daha geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanilmasina yol agabilir (Demirci

ve Yice, 2018).
1.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Biyoteknoloji 6rneginde oldugu gibi sosyobilimsel konu baglamlar: ulusal,

yerel ve kiresel boyutlarda olabilmektedir. (Chang Rundgren ve Rundgren, 2010).



Yapilan aragtirmalar, farkli konu baglamlarinin karar verme siireglerine etki ettigini ve
egitmenlerin informal muhakemelerinin konu baglamina gore degistigini
gostermektedir (Atasoy, 2018; Kutluca ve Abdullah, 2017; Topgu, 2010). Ayrica
bireylerin algilari, alan bilgileri, deneyimleri, bulunduklar1 ortam ve sosyokiiltiirel
gecmisleri onlarin hem muhakeme tiirlerini hem de muhakemelerini etkilemektedir
(Chang Rundgren ve Rundgren, 2010; Christenson vd., 2012; Es ve Oztiirk 2021; Es
ve Varol, 2019, Pehlivanlar, 2019). Alanyazinda informal muhakeme siireglerine etki
eden faktorleri ve degisik konulardaki informal muhakemeleri inceleyen arastirmalar
bulunmakla birlikte, 6gretmenlerin farkli konulardaki informal muhakemelerini ve
bunlan etkileyen faktorleri biitliinciil bir bi¢imde inceleyen sinirli sayida arastirma
bulunmaktadir (Chang Rundgren ve Rundgren, 2010; Christenson vd., 2012; Es ve
Oztirk 2021; Oztirk ve Bozkurt Altan 2019; Tekin vd, 2023). Farkli konu
baglamlarinda  hazirlanan  sosyobilimsel konu senaryolarindaki  informal
muhakemenin belirlenmesi, konu kapsamlarinin olas etkilerini belirlemek i¢cin 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle Ogretmenlerin farkli konu baglamlarindaki informal
muhakemelerine yonelik ¢alismalar bu kapsamdaki benzerlik ve farkliliklar ortaya
cikartilmas1 agisindan Onemli goriilmektedir. Ayrica gelecegin karar vericilerini
yetistirecek olan dgretmenlerin sosyobilimsel konular ile ilgili informal muhakeme
tirleri ve muhakemelerini etkileyen faktorlerin ortaya ¢ikartilmasi, cok boyutlu yapiya
sahip sosyobilimsel konulara yonelik biitlinciil bir bakis agis1 olusturulmasina imkan
sunacaktir. Bu baglamda yapilacak arastirmalarin, dgrencilerin bu konulara bakis
acilariin cesitliligine neden olmasi bakimindan da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir
(Chang Rundgren ve Rundgren, 2010; Et ve Gomleksiz, 2021; Tekin vd, 2016).
Dolayisiyla bu ¢alismada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar
hakkindaki informal muhakeme tiirlerini ve 6gretmenlerin muhakemelerini etkileyen
faktorleri aragtirmak amacglanmistir. Bu dogrultuda arastirmada asagidaki aragtirma
sorularina cevap aranmistir:

1. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalar1 ile ilgili

muhakeme tlrleri nelerdir?
2. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji uygulamalart ile ilgili

muhakemelerinde etkili olan faktorler nelerdir?



1.3. Sayiltilar

e Fen Bilimleri 6gretmenlerinin arastirmada kullanilan senaryoya yonelik
sorulara ictenlikle cevap verdikleri,
e Arastirma katilimcilarinin sosyobilimsel konu baglamima yonelik informal

muhakeme bilgisine sahip olduklari varsayilmistir.

1.4. Smirhhiklar

e Arastirmanmn bulgular1 amagli drnekleme ile belirlenen altt Fen Bilimleri
ogretmeninin verileri ile sinirhdir.

e Arastirmanin bulgulari secilen sosyobilimsel konu ile sinirhidir.

e Arastirmada cevaplar analiz edilirken kavramsal bilgilerin gegerliligi dikkate

alinmamustir.



BOLUM II

KAVRAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Sosyobilimsel Konular

Sosyobilimsel konular, bilimsel temeli olan ancak etik, sosyal, ekonomik ve
politik boyutlariyla toplumsal tartigmalara yol agan karmasik ve tartismali
meselelerdir. Bu konular, genetik mihendisligi, iklim degisikligi, biyoteknoloji, ¢evre
kirliligi gibi gilincel problemleri igermektedir. Zeidler ve Nichols (2009) tarafindan
yapilan tanima gore, Sosyobilimsel konular, 6grencilerin bilimsel bilgiyle birlikte etik
muhakeme yapmalarini gerektiren, tartisma ve diyalog odakli meselelerdir.

Sadler ve Zeidler (2005), sosyobilimsel konularin egitimde kullanilmasinin,
ogrencilerin bilimsel okuryazarliklarimi artirmada etkili oldugunu belirtmektedir.
Ayrica, Sosyobilimsel konularin 6gretimi, 68rencilerin bilimsel siire¢leri anlamalarinin
yani sira, bu silireglerin toplumsal etkilerini de kavramalarina yardimci olmaktadir.
Sosyobilimsel konular, bilim egitiminin 6nemli bir pargasi olup, 6grencilerin bilimsel
bilgiyle birlikte etik ve sosyal sorumluluk bilinci kazanmalarini saglamaktadir.
Sosyobilimsel konularin 6gretimi, bilim egitiminin sadece bilgi aktarimindan ibaret
olmadigini, ayn1 zamanda 6grencilerin elestirel diisiinme, etik muhakeme ve sosyal
sorumluluk gibi becerileri gelistirmelerini sagladigini gostermektedir (Toktas ve Geng,
2023).

Sosyobilimsel konularin  6gretimi, Ogretmenler igin gesitli zorluklar
icermektedir. Tekin vd. (2023), 6gretmenlerin sosyobilimsel konular1 6gretirken
karsilastiklar1 zorluklar arasinda, 6grencilerin farkli inang ve deger sistemleri, sinif i¢i
tartigmalarin yonetimi ve miifredatla entegrasyon gibi konular1 belirtmektedir. Bu
zorluklar, Ogretmenlerin sosyobilimsel konular1 etkili bir sekilde 6gretmelerini

engelleyebilmektedir. Sosyobilimsel konularin 6gretimi, 6gretmenlerin bu konularda



yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalarin1 gerektirmektedir. Bu nedenle, dgretmen
egitim programlarinin, sosyobilimsel konularin &gretimi konusunda 6gretmenleri

hazirlamalar1 biiyiik onem tasimaktadir.
2.2. Sosyobilimsel Konularda Karar Verme

Sosyobilimsel konularla ilgili karar vermede muhakeme, en yaygin kullanilan
karar verme yontemlerinden biridir (Sadler vd., 2007). Muhakeme, bireylerin sorunlari
¢ozmek, durumlar1 degerlendirmek ve karar almak i¢in akilci diisiinme siireclerini
kullanmalarin1 ifade eder. Sosyobilimsel muhakeme, acik uclu ve tartismali olan
sosyobilimsel konularda diisiinme ve ¢6ziim iiretme siireci olarak tanimlanmaktadir
(Romine vd., 2017; Sadler, 2004). Sosyobilimsel konularda muhakeme yaparak karar
vermenin, bireylerin ¢ok yonlii bakis acilarinin gelismesinde ve toplumsal konularda
karar alma sureclerinde aktif roller iistlenmesinde onemli etkilerinin bulundugu
belirtilmektedir (Gresch vd., 2011; Tsai ve Jack, 2019).

Muhakeme  formal ve informal olmak lizere iki  sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Formal muhakeme, matematiksel ve akilci ¢cergevede kesin
sonuglara ulagsmak i¢in kullanilan sistematik ve yapilandirilmis bir diistinme bi¢imidir.
Bu tiir muhakeme, genellikle dogrulugu kanitlanabilir ve sabit sonuglarla iliskilidir.
Informal muhakeme ise kesin sonuglarin olmadig1 veya mevcut bilgilerle belirsizligin
devam ettigi, karmasik problemlerin ¢6ziime kavusturulmasinda kullanilan bir
diisiinme siirecidir. Informal muhakeme, bireylerin farkl1 bakis acilarini, etik degerleri
ve toplumsal baglamlar1 dikkate alarak degerlendirme yapmalarini igerir (Cansiz,
2014; Liu ve Roehrig, 2019). Formal muhakeme daha ¢ok kesin ve sistematik bir yapi
tizerine kuruluyken, informal muhakeme bireylerin durumlara gore esnek bir yaklagim

gelistirmelerini saglar (Kizilkaya ve Oztiirk, 2022).
2.3. Informal Muhakeme

Informal muhakeme, bireylerin bilimsel, etik ve toplumsal meseleleri ele
alirken yalnizca bilimsel verilerle degil, ayn1 zamanda duygusal ve sezgisel
yaklagimlar1 da dikkate alarak bir sonuca vardiklar1 diistinme stirecidir (Kizilkaya ve
Oztiirk, 2022). Informal muhakeme, bir konu veya durumun nedenleri, sonuglari,
avantajlar1 ve dezavantajlariyla birlikte degerlendirilmesini iceren ¢ok boyutlu bir

stirectir. Bu siirecte, bireyler mevcut olmayan bilgileri diisiinme, alternatif sonuglari



degerlendirme, farkli paydaslarin bakis agilarini analiz etme ve bilimsel bilgi ile
stireclerin bir sonuca nasil katkida bulunacagini belirleme yeteneklerini kullanir.
Ayrica, bu siire¢ bireylerin hem bilissel hem de duyussal siireclerini harekete gegirir.
(Sadler vd., 2007).

Informal muhakeme, 6zellikle sosyobilimsel konularin ele alinmasinda kritik
bir role sahiptir. Sosyobilimsel konular, genellikle bilimsel bilgiyi etik, sosyal ve
cevresel baglamlarla birlestiren karmasik meseleleri  kapsar. Sosyobilimsel
tartismalarda bireyler, bir problemi etkileyen degiskenleri belirleyerek, ¢oziim
Onerileri sunar ve bu Onerileri desteklemek i¢in bilimsel bilgiye dayali argiimanlar
olusturur (Sadler ve Zeidler, 2005).

Sosyobilimsel konular, yalnizca bilimsel bilgiye dayali degil, ayn1 zamanda
bireylerin etik degerleri, toplumsal sorumluluk anlayislari, ekonomik kaygilari,
cevresel duyarliliklart ve kisisel inanglarini igceren ¢ok boyutlu muhakeme siireclerini
gerektiren tartismali meselelerdir. Bu konulara iligkin karar verme siiregleri; bilgi
edinme, argimantasyon ve degerlendirme gibi biligsel becerilerin yani sira, deger
temelli diistinmeyi de icermektedir (Sadler ve Zeidler, 2005). Sosyobilimsel konularin
karmagik dogasini1 anlamak amaciyla gelistirilen ¢esitli kuramsal modeller, bireylerin
bu ¢ok yonlii yapilarla nasil basa ¢iktigini agiklamay1 hedeflemistir. Bu modeller, karar
verme slirecinde insan diislincesinin daha derinlemesine anlagilmasini saglar.

Farkli arastirmacilar tarafindan egitim, etik tartigmalar, giinlik yasam
problemleri, karar verme surecleri gibi alanlarda kullanilmak tizere ¢esitli muhakeme
modelleri gelistirilmistir. Stephen Toulmin’in (1958) gelistirdigi Arglimantasyon
modeli, bireylerin argiimanlarini nasil kurdugunu anlamaya yardimei olur. Toulmin
gelistirmis oldugu modelde, argiimantasyonun yapisal Ogelerine odaklanir ve
muhakemeyi tiirlere ayirmaz. Model; iddia (claim), veri (data), gerek¢e (warrant),
destekleyici (backing), ciiriitme (rebuttal), nitelik (qualifier) 6gelerinden olugsmaktadir.
Heuristik Temelli Muhakeme (Tversky ve Kahneman, 1974), dzellikle karar verme,
yarg1 ve problem ¢dzme siire¢lerinde insanlarin kisa yollar (heuristics) kullanarak nasil
diisiindiiklerini agiklamak ig¢in kullanilan bir ¢ergevedir. Problem ¢6zme siirecinde
kullanilan bu yollar her zaman dogruya gotiirmeyebilir, ancak hizli ve pratik kararlar
i¢cin ise yarar. Bu mukakeme tiirline gore bireyler, problem ¢dzme ve karar verme
stireclerinde kaliplagmis yontemler yerine deneyim, sezgi ve zihinsel kisa yollar
kullanarak akil yiiriitiirler. Temsiliyet (representativeness), elde edilebilirlik

(availability), ¢apa ve uyarlama (anchoring and adjustment) bu siiregte 6ne ¢ikan kisa
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yollara 6rnek olarak verilebilir. Lawrence Kohlberg (1981), Piaget’in biligsel gelisim
teorisinden etkilenerek ahlaki gelisimi bireyin ahlaki yargilarinda gosterdigi
degisimlerle agiklayan bir kuram gelistirmistir. Bu model, bireyin ahlaki muhakeme
yetisinin yasla ve biligsel gelisimle birlikte ilerledigini one siirer. Kuhn, bireylerin
diisiinme siirecleri ve arglimantasyon yeteneklerinin gelisimi lizerine odaklanarak
muhakeme dizeylerini epistemolojik gelisim agisindan incelemis ve Kuhn’un
Arglimantasyon Gelisim Modeli’ni gelistirmistir (Kuhn, 1991). Bu modelde argiman
tiretme siirecindeki bilissel gelisim asamalari 6n-yansitict (pre-reflective), yari-
yansitict (quasi-reflective) ve yansitict (reflective) seklinde agiklanmistir. Means and
Voss (1996), informal muhakemenin biligsel yapilarini, problem ¢ézmeye yonelik akil
yiirlitme siirecleri baglaminda inceleyerek bir model gelistirmislerdir. Bu modele gore,
Ozellikle yazili argiimanlarda bireylerin muhakemesi degerlendirilirken problem
¢Oozme siireglerine gore; sorun tanimlama, sebep-sonug iliskilerini anlama, ¢oziim
tiretme, sonuclar1 degerlendirme seklinde siniflandirma yapilir. Muhakemeleri islevsel
adimlara gore simiflandirmada bu modelden yararlanilir. Zohar ve Nemet (2002),
Ogrencilerin informal muhakemeleri ve argiimantasyon becerilerini sosyobilimsel
konu baglaminda inceleyerek muhakemeyi muhakeme derinligi ve karmasikligina
gore; basit akil yiirlitme, karsit goriis sunma, karsit goriisii ¢iirlitme ve kanita dayali
¢ok yonlii muhakeme seklinde siniflandirmislardir. Sadler ve Zeidler (2005) tarafindan
gelistirilen modelde, informal muhakeme akilci (rational), duygusal (emotional) ve
sezgisel (intuitive) boyutlarda smiflandirilmaktadir. Bu model sosyobilimsel
konularda karar verme siireglerini analiz etmek igin kullanilmaktadir. Sadler ve
Zeidler’in (2005) informal muhakeme modeli, bireylerin sosyobilimsel meselelerde
kisisel degerler ve toplumsal baglamlarla uyumlu gerek¢elendirilmis kararlar
verdiklerini 6ne strer. Bu ucli muhakeme turd (akilel, duygusal, sezgisel), insanlarin
karmasik konularda karar verirken birden fazla faktorii hesaba katmalarini gerektirir.
Bu, daha dengeli, ¢ok boyutlu bir karar verme siireci yaratir ve bu tiirlerin birlikte
kullaniminin, bireylerin sosyal, etik ve bilimsel bilgiyi dengeli bir sekilde
isleyebilmelerine olanak tanir. Ayrica, bu {glii yapi, farkli model ve teorilerin
kesisiminde, bireylerin yalnizca mantikl degil, ayn1 zamanda duygusal ve etik agidan
tutarli kararlar almalarin1 saglar. Bu modele gore bireyler; tanimlayici (descriptive),
karsilastirmali (comparative), neden-sonug temelli (causal), deger temelli (value-
based) ve kanit temelli (evidence-based) duzeylerde muhakeme yapabilirler. Zeidler

vd.’nin (2005) ahlaki muhakeme ve karakter egitimi yaklagimi, bilimsel diisiinme ile
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etik degerlendirmenin biitliinlesik bir bigimde ele alinmasi gerektigini savunur.
Jimenez-Aleixandre ve Erduran’in (2007) acikladiklar1 Bilimsel Akil Yiriitme
Modeli, arglimantasyonun fen egitimi baglaminda nasil kullanilabilecegine dair genis
bir kuramsal gerceve sunar. Bu modelde bilimsel karar sureclerinde muhakeme; veriye
dayali muhakeme, teoriye dayali muhakeme, gerekcelendirilmis tercih muhakemesi,
degisken kontrolii muhakeme seklinde siniflandirilir. ikili Siireg Teorisi (Dual-Process
Theory) (Evans, 2008), muhakemenin sezgisel ve analitik olarak iki temel sisteme
dayandigini 6ne siirmektedir. Presley vd. (2013), 6gretmenlerin sosyobilimsel konular
hakkinda nasil diigiindiiklerinin analiz edilmesinde epistemolojik, bilimsel, etik/ahlaki
ve sosyokiiltiirel muhakeme tiirlerinin dikkate alinabilecegini agiklamislardir.

Sadler ve Zeidler’in modeli, sosyobilimsel konularda, 6gretmenlerin informal
muhakemelerini incelemek icin son derece uygun bir cerceve sunar. Bu modeli
kullanmanin bazi belirgin tstiinliikleri vardir. Sadler ve Zeidler’in modeli 6zellikle
sosyobilimsel konular o6zelinde gelistirilmis olmasi nedeniyle sosyobilimsel
konulardaki muhakemeleri degerlendirmek i¢in uygundur. Diger modeller (6rnegin
Toulmin, Kohlberg, Zohar) daha genis ya da farkli baglamlara yoneliktir. Toulmin
modeli genellestirilmis argiimantasyon yapisi, Kohlberg modeli ahlaki gelisim
asamalari, Zohar ve Nemet modeli argliman dizeylerine 6zgudur. Sadler ve Zeidler
modeli ise sosyobilimsel gibi karmasik ve ¢ok boyutlu konulara 6zgii bir yap1 sunar.
(Toulmin, 1958, Zohar ve Nemet, 2002, Sadler ve Zeidler, 2005). Sadler ve Zeidler
modeli, sadece mantiksal ve biligsel siirece odaklanmak yerine akilci, duygusal ve
sezgisel gibi muhakemenin biitiinciil dogasini yansitan bir siniflandirma yapar. Bu
durum ozellikle 6gretmen ve 6grencilerin bilimsel, etik ve toplumsal boyutlar1 iceren
sosyobilimsel konularda verdigi kararlar1 hem biligsel hem de duygusal/sezgisel
diizeyde analiz edebilme imkéni tanir. Bu yoniiyle model, hem 6gretmenlerin bilgi
temelli akil yiiriitmelerini hem de deger, etik, empati, inan¢g ve deneyim temelli
diisiinmelerini birlikte analiz etmede kullanilabilir. Modelin akilci, duygusal ve
sezgisel muhakemeyi birlikte ele alan ¢ok boyutlu yapisi sayesinde dgretmenlerin,
karar verme tarzlari, deger yonelimleri ve bilimsel bilgiyle etik ¢atigmalar1 yonetme
bicimleri analiz edilebilir (Sadler ve Zeidler, 2005). Diger modeller (6rnegin Toulmin
ve Zohar) genellikle duygusal ya da sezgisel faktorleri disarida birakir, Presley vd.
(2013) tarafindan gelistirilen modelde duygusal ve sezgisel boyut kismen ele alinir
(Toulmin, 1958, Presley, vd., 2013; Zohar ve Nemet, 2002). Sadler ve Zeidler modeli,

bireylerin yalnizca argliman yapilarint degil, ayn1 zamanda karar verme siirecindeki
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diistinme yollarint analiz eder. Toulmin modeli gibi yapisal modeller daha ¢ok
“argliman nasil kuruldu?” sorusuna yanit verirken, Sadler ve Zeidler modeli “bu karara
nasil varildi?” sorusuna odaklanir. Sadler ve Zeidler modeli ile 0zellikle
O0gretmenlerin; bilgi-temelli mi, deger-temelli mi diisiindiigii, kendi degerlerinin
Ogretime yanstylp yansimadigi, etik c¢ekinceleri olup olmadigi acikga
smiflandirilabilir. (Sadler ve Zeidler, 2005; Toulmin, 1958). Sadler ve Zeidler modeli,
gercekei ve dogal muhakeme siireclerini yansitir. Sadler ve Zeidler’e gore bireyler,
karar verirken ¢ogunlukla, sadece mantiksal ¢ikarimlarla degil, ayn1 zamanda kisisel
degerler, toplumsal normlar ve duygusal tepkiler ile hareket ederler. Bu da modelin,
bireylerin gercek yasamda sosyobilimsel konulara nasil yaklastiklarini dogal bir
sekilde yansitmasina olanak tanir. Kohlberg gibi modeller, daha teorik ve asamali bir
ahlaki geligim sunar ama informal ve ¢oklu boyutlu muhakemeyi agiklamakta sinirlidir
(Sadler ve Zeidler, 2005). Sadler ve Zeidler modeli, 6zellikle goriismeler (miilakatlar),
odak grup tartigmalari, agik uglu yazili metin gibi nitel veri toplama yontemlerine
uyarlanabilir. Bu model farkli muhakeme tiirlerini tematik analiz yoluyla ayirt etmeyi
kolaylastirir. Ornegin akilei, duygusal, sezgisel kategorileri tematik analiz icin
dogrudan kullanilabilir. Diger modellerden 6rnegin Toulmin modeli veri analizi
acisindan bu kadar pratik ve esnek degildir (Sadler ve Zeidler, 2005; Toulmin, 1958).
Sonug olarak Sadler ve Zeidler (2005) modeli; cok boyutlu, ger¢ek yasam temelli, etik,
sezgisel, duygusal unsurlari igeren, pratik ve nitel analizle uyumlu bir modeldir.
Belirtilen tstlinliikleri nedeniyle bu arastirmada da tercih edilen Sadler ve
Zeidler modeli’nde bireylerin informal muhakeme sureci; akilet muhakeme, duygusal
muhakeme ve sezgisel muhakeme olmak (izere ii¢ temel boyutta ele alinir (Sadler ve
Zeidler, 2005). Akilct muhakeme, bireylerin ¢esitli kanitlart degerlendirerek mantiksal
ve tutarl argiimanlar Uretmelerini ifade eder. Sosyobilimsel konular gibi ¢ok boyutlu
ve tartismalt meselelerde, akilct muhakeme; bilimsel veriler, olgular ve mantikli
¢ikarimlar dogrultusunda karar vermeyi igerir (Sadler ve Zeidler, 2005). Bu tur
muhakeme, bireyin pozisyonunu gerekgelendirmesi ve karsit gorislerle ilgili
degerlendirmeler yapmast agisindan Onemlidir. Sadler ve Zeidler’in (2005)
bulgularia gore, akilct muhakeme yapan bireyler, bilimsel bilgiye dayali, tutarli ve
gerekcelendirilmis arglimanlar sunma egilimindedirler. Ayrica, bu bireyler farkli bakis
acilarin1 dikkate alarak, ¢ok yonlii diisiinme becerilerini etkin bicimde kullanirlar.
Duygusal muhakeme, bireylerin karar verme siirecinde duygularini, empati

yeteneklerini ve etik degerlerini 6n plana ¢ikarmalarini ifade eder. Bu muhakeme tiir(,
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Ozellikle bireylerin sosyal sorumluluk duygusu ve insani degerler cergevesinde
degerlendirme yapmalarini saglar. Duygusal muhakeme, genellikle ¢evresel sorunlar,
genetik etik veya insan haklar1 gibi konularda énemli bir yer tutar. Ornegin, genetik
miithendisligi ile bebeklerin 6zelliklerinin degistirilmesi fikri, bireylerin etik ve
duygusal yaklasimini yogun bir sekilde etkiler (Cepni ve Gegit, 2020).

Sezgisel muhakeme, bireylerin ge¢mis deneyimlerinden ve ig¢giidiilerinden
yola ¢ikarak hizli ve pratik bir sekilde sonuca ulastiklar1 bir diisiinme big¢imidir.
Sezgisel muhakeme, bireylerin bilimsel bilgi eksikligini veya zaman kisitlamasini
asmalarin1 saglar. Ancak bu muhakeme tiirli, bireylerin Onyargilara ve yanlis
degerlendirmelere agik olabilecegi bir alam1 da beraberinde getirir. Ornegin,
biyoteknolojik bir iirlinlin zararli olup olmadigina dair hizli bir yargi, genellikle
sezgisel muhakeme ile ortaya ¢ikar (Akbas ve Cetin, 2018).

Sosyobilimsel konular gibi karmasik ve kesin bir dogruya sahip olmayan
meseleler, bireylerin yalnizca bilimsel bilgiye dayanmakla kalmayip, ayn1 zamanda
degerler, inan¢lar ve kisisel deneyimlerini de siirece dahil etmelerini gerektirir
Sosyobilimsel sorunlar genellikle kesin bir dogru cevaba sahip olmadigi icin, akilcl
analiz (akile1 muhakeme), etik degerlendirme (duygusal muhakeme) ve hizli karar
alma (sezgisel muhakeme) siireclerinin bir arada kullanilmasini gerektirir. Ornegin,
genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) ile ilgili bir tartismada bireyler, bilimsel
kanitlara dayali olarak {iriinlerin giivenligini sorgularken (akilct muhakeme), bu
tiriinlerin ¢evreye etkilerini etik bir cer¢cevede degerlendirebilir (duygusal muhakeme)
ve ayni zamanda ge¢cmis deneyimlerine dayanarak bir karara varabilir (sezgisel
muhakeme).

Informal muhakeme siirecinde, bireyler bilimsel bilgiye dayal: kararlar alirken,
bu bilgiyi sosyal ve etik baglamlarda kullanma becerisi gelistirirler. Bu becerilerin
gelistirilmesi, O6grencilerin elestirel diisiinme yeteneklerini artirir ve onlarn giinliik
yasamda daha etkin bireyler haline getirir (Cepni ve Gegit, 2020). Bu nedenle, egitim
stireglerinde informal muhakemenin gelistirilmesi, bireylerin karmagik sorunlara kars1
daha bilingli yaklasimlar sergilemesi acisindan kritik bir dneme sahiptir (Turan ve
Kog, 2012).

Yapilan arastirmalarda, sosyobilimsel konularin 06gretiminde informal
muhakemenin kullaniminin 6grencilerin karmasik problemleri daha bilingli bir sekilde
ele almasina ve c¢oziim iretmesine katki saglamasi nedeniyle, egitmenlerin

sosyobilimsel konularin 6gretiminde informal muhakemeyi yaygin olarak
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kullandiklar1 belirlenmistir (Atasoy vd., 2019; Romine vd., 2017; Sadler, 2004; Zeidler
vd., 2019).

Informal muhakeme, egitimde yalmzca bilimsel bilgi aktarmanin &tesine
gegerek, dgrencilerin elestirel diisiinme, analiz, arglimantasyon ve karar verme gibi tst
diizey becerilerini gelistirmede énemli bir aractir. Ozellikle fen egitimi baglaminda,
sosyobilimsel konularin 6gretim programlarina dahil edilmesi, 6grencilerin bilimsel
siirecleri anlamalarini ve bu siiregleri toplumsal baglamlarda uygulamalarini destekler.
Ornegin, cevresel sorunlarin ¢dziimiinde bilimsel bilginin nasil kullanilabilecegi,
enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi veya genetik miidahalelerin etik boyutlar1 gibi
konular, 6grencilerin informal muhakeme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir
(Sadler vd., 2007; Zeidler vd., 2019). GDO, cevresel surdurulebilirlik veya
biyoteknolojik yenilikler gibi sosyobilimsel konulara yonelik tartigmalarda informal
muhakemenin kullanimi, bireylerin yalnizca bilimsel bilgiye degil, ayn1 zamanda etik
ve sosyal faktorlere de dayanarak degerlendirme yapmasini gerektirir. Bu durum,
bireylerin akilc1 diisiinme becerilerinin yani sira empati, deger analizi ve toplumsal
sorumluluk bilinci gelistirmesini saglar (Romine vd., 2017).

Informal muhakeme siirecleri, 6grencilere bir problem durumunu ¢ok yonlii bir
sekilde ele alma becerisi kazandirir. Bu siiregte Ogrenciler, bilimsel verileri
degerlendirmenin yani sira, bu verilerin toplumsal ve ¢evresel etkilerini analiz eder,
farkli paydaslarin bakis agilarin1 dikkate alir ve bilimsel bilginin ¢6ziim iretmedeki
roliinii degerlendirir. Ornegin, cevresel bir kirlilik problemi iizerinde ¢alisan bir
ogrenci grubu, kirliligin nedenlerini bilimsel olarak analiz ederken, ayn1 zamanda bu
durumun toplumsal ve ekonomik etkilerini tartisabilir (Evren Yapicioglu ve Kaptan,
2014; Klosterman ve Sadler, 2009). Biyoteknolojik trtnlerin cevresel etkileri Gizerine
bir tartisma etkinligi, 0grencilerin bilimsel verileri yorumlamalarini, bu verileri
toplumsal baglamlarda degerlendirmelerini ve kendi goriislerini mantikli bir sekilde
ifade etmelerini destekler (Kivang ve Ari, 2019).

Bireylerin informal muhakeme siire¢leri, bir problemin tek bir dogru cevabi
olmadig1 durumlarda 6n plana gikar. Ornegin, genetik miihendisligi, biyoteknolojik
tiriinlerin etik boyutlar1 veya cevresel siirdiiriilebilirlik gibi konular, bireylerin bilimsel
bilgi, etik degerler ve kisisel duyarliliklarini bir arada kullanarak karar vermelerini
gerektirir. Bu nedenle, informal muhakeme, yalnizca bireysel karar alma siireglerinde
degil, toplumsal tartismalarin yonetilmesinde ve ¢oklu bakis agilarinin

degerlendirilmesinde de 6nemli bir role sahiptir (Toktas ve Geng, 2023).
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Informal muhakeme, bireylerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirerek daha
bilingli ve sorumlu kararlar almasina katki saglar. Ozellikle fen egitimi baglaminda,
Ogrencilerin bilimsel bilgiyi toplumsal ve etik baglamlarla iliskilendirerek
degerlendirme yapabilmeleri i¢in informal muhakeme becerilerinin gelistirilmesi
Onemlidir. Bu siireg, bireylerin yalnizca bilimsel gergekleri anlamalarini degil, ayni
zamanda bu bilgileri etik, ekonomik ve sosyal baglamlarda kullanabilmelerini saglar
(Cepni ve Gegit, 2020).

Egitimde informal muhakemenin kullanimi, 6grencilerin bilimsel bilgiyi
sorgulama ve analiz etme becerilerinin yani1 sira, elestirel dislinme, etik
degerlendirme, karmasik sorunlara ¢ok yonlii bir perspektifle yaklagsma becerilerini de
gelistirir (Toktas ve Geng, 2023). Ornegin, genetik miidahale, iklim degisikligi veya
Klonlama gibi etik agidan tartismali konularin ele alinmasinda informal muhakemeyi
kullanma, dgrencilerin bilimsel bilgi, etik degerler ve toplumsal etkiler arasinda iligki
kurmasini1 gerektirir. Bu sure¢ &grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirirken, ayni zamanda onlarin toplumsal ve ¢evresel sorumluluklarini
anlamalarina da yardimci olur. Bu durum, 6grencilerin empati, etik degerler ve sosyal
sorumluluk bilinci gelistirmelerine, ayni1 zamanda bireylerin daha bilingli, sorumlu ve
topluma katki saglayan bireyler olarak yetismesine katkida bulunur (Akbas ve Cetin,
2018; Senler, vd., 2006). Informal muhakemenin egitimdeki bir diger 6énemli rolii,
ogrencilerin karmasik problemlere yaratici ¢oziimler gelistirmelerini saglamasidir
(Kizilkaya ve Oztlirk, 2022; Saglamer, 2003).

Sosyobilimsel konularin sinif ortaminda tartisilmasi, 6grencilerin akranlarinin
goriiglerini anlamalarina ve kendi fikirlerini bu goriislerle karsilastirmalarina olanak
tanir. Bu tiir tartismalar, 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirirken, farkli diistince
bigimlerine agik olma ve ortak bir ¢dziim gelistirme becerilerini de artirir. Ornegin,
GDO’larin tarimsal verimliligi artirirken cevresel dengeyi nasil etkiledigi iizerine
yapilan bir grup c¢alismasi, Ogrencilerin bilimsel verilerle duygusal ve etik
degerlendirmeleri birlestirerek ¢ok yonlii diisiinme becerilerini gelistirmesine katki
saglar (Glirkan ve Kahraman, 2018).

Sosyobilimsel konular, dogasi geregi yalnizca bilimsel bilgiyle degil;
bireylerin degerleri, inanclari, toplumsal rolleri ve kiiltiirel perspektifleriyle sekillenen
¢ok boyutlu yapilar sunar. Bu nedenle, sosyobilimsel konu 6gretiminde 6grencilerin
karar verme siireclerine cesitli boyutlar1 entegre edebilmeleri biiyiikk 6nem tasir.

Aragtirmacilar bireylerin sosyobilimsel konulari ele alirken bilimsel bilgi, deger
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temelli degerlendirmeler, etik ilkeler ve toplumsal etkiler temelinde karar verdiklerini
ifade etmektedirler (Zeidler, 2011; Zeidler ve Keefer, 2003). Arastirma bulgulari
sosyobilimsel konular gibi karmasik ve ¢ok boyutlu problemlerde, bireylerin ginlik
yasam deneyimlerinden, sosyokilturel faktorlerden, deger sistemlerinden, teknolojik
kaygilardan ve kisisel inanglarindan etkilenerek karar verdiklerini géstermektedir
(Atasoy, 2018; Es ve Oztiirk 2021; Friedrichsen ve Seleset; 2021; Pehlivanlar, 2019).
Sosyobilimsel konularin ¢ok boyutlu yapisi arastirmacilari, bireylerin sosyobilimsel
konulara yonelik diisiinme ve karar verme siiregleri ile muhakeme tiirlerini analiz
etmek icin ¢esitli modellerin gelistirilmesine yoneltmistir.

Chang Rundgren ve Rundgren (2010) tarafindan gelistirilen SEE-SEP modeli,
sosyobilimsel konularin sosyoloji/kultlr (sociology/culture, S), cevre (environment,
E), ekonomi (economy, E), bilim (science, S), etik/ahlak (ethics/morality, E) ve
politika (policy, P) boyutlariyla degerlendirilmesine imkén saglayarak bu ¢ok yonlii
yapmin kavranmasina onemli katki sunmustur. Deger, kisisel deneyimler ve bilgi
alanlartyla baglantili boyutlar1 kapsayan SEE-SEP modeli, sosyobilimsel konu
baglamindaki karar siirecine bitiincul bir bakis agis1 kazandirmistir. Ancak bu modelin
siif i¢i uygulamalara dogrudan yansitilmasinda bazi sinirhiliklar oldugu gériilmiis; bu
nedenle Es ve Oztiirk (2021), SEE-SEP modelinin kuramsal temelini genisleterek
SEE-STEP modelini énermistir. Es ve Oztiirk (2021) tarafindan SEE-SEP’ten yola
cikarak gelistirilen SEE-STEP modelinde teknoloji ve bilim boyutlar1 ayr1 ele alinarak
yedi boyut olusturulmustur. Bu modelde yer alan faktorler; sosyoloji/kiltur, gevre,
ekonomi, bilim, teknoloji, etik/ahlak ve politika seklinde siniflandirilmistir. Es ve
Oztiirk (2021), SEE-SEP modelinin boyutlarmi genisleterek bireylerin kararlarinda
hangi psikososyal ve teknolojik boyutlarin 6nemli oldugunu net sekilde ortaya
koymuslardir. Boylece uygulamay1 derinlestirerek pedagojik anlamda daha islevsel bir
yap1 sunmuslardir. Bu yeni model, bireylerin sosyobilimsel konu baglaminda karar
verirken yalnizca bilgi diizeyinde degil, ayn1 zamanda bilissel, duyussal ve sosyolojik
etkenlerle nasil etkilesim kurdugunu da dikkate alir. Boylece SEE-STEP modeli,
ogrencilerin sosyobilimsel konu ile ilgili argiiman olusturma, karsit goriisleri
degerlendirme ve c¢ok boyutlu diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik daha
bitiincul ve pedagojik olarak uygulanabilir bir cerceve sunar. SEE-STEP modeli,
bireylerin sosyobilimsel konulara yoénelik informal muhakemelerini etkileyen
faktorlerin kapsamli bi¢imde siniflandirilmasina imkan tanir. Bu model, sosyobilimsel

konularda bireylerin karar verme sureclerini etkileyen ¢ok boyutlu etkileri sistematik
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olarak analiz etmek icin gii¢lii bir aractir (Es ve Oztiirk, 2021). Bu modeller, fen
egitimi ¢ercevesinde dgrencilerin yalnizca bilimsel bilgiyle donanmasini degil, ayni
zamanda elestirel diisiinme, etik analiz ve ¢ok yonlii degerlendirme becerilerini
gelistirerek bilingli karar vericiler haline gelmelerinde kullanilabilir. Sosyobilimsel
konu o6gretiminde bu tiir modellerin kullanilmasi, fen egitiminin yalnizca bilgi
aktarilan bir alan degil, ayn1 zamanda bilingli, elestirel ve sorumlu bireyler yetistirilen

bir siire¢ oldugunun altini gizer.
2.4. Biyoteknolojik Uygulamalar ve Fen Egitimindeki Onemi

Sosyobilimsel konulardan biri olan biyoteknoloji, mikrobiyoloji, biyokimya,
kimya miihendisligi ve molekiiler biyoloji gibi farkli bilim dallarindaki gelismelerin
mal ve hizmet liretiminde uygulanmasiyla ilgilenen, disiplinler arasi bir bilim dali
olarak tanimlanabilir (Atabey, 2016; Christenson vd., 2012). Biyoteknoloji, canl
organizmalarin veya biyolojik siire¢lerin insanlik ve ¢evre yararina kullanilmasini
hedefleyen bir bilim ve teknoloji dalidir. Bu hedef, biyoteknolojiyi hem doga
bilimlerinde hem de miihendislikte 6nemli bir alan haline getirmekte ve yasam
kalitesini artirmak igin stirekli bir gelisim saglamaktadir (Babaoglu vd., 2001).

Biyoteknoloji; genetik mithendisligi, mikrobiyoloji, biyokimya ve molekiiler
biyoloji gibi bilim alanlarini bir araya getirerek mikroorganizmalarin, hiicrelerin, doku
kiiltiirlerinin ve bunlarin ¢esitli pargalarini tarim, saglik, endiistri ve ¢evre gibi farkl
sektorlerde kullanmay1 amaglayan genis bir uygulama yelpazesi sunmaktadir (Aydin
vd., 1990). Giinlimiizde biyoteknoloji, yalnizca bilimsel bir alan olarak degil, ayni
zamanda etik, ekonomik ve sosyal boyutlariyla da degerlendirilen ¢ok yonli bir
disiplin haline gelmistir (Giirkan, 2013; Ozdemir ve Duran, 2010).

Biyoteknolojinin yasami kolaylastirmak ya da yagama miidahale etmek gibi iki
temel islevi bulundugu diisiiniildiiglinde, bu alanla ilgili temel bilgilerin 6grenilmesi
ve Ogretilmesi kaginilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle &grencilerin,
biyoteknoloji ile ilgili edindikleri bilgileri giinliik yasamlarinda siklikla kullanacak
olmalari, fen 6gretiminde biyoteknoloji konularint 6nemli hale getirmektedir (Sonmez
ve Pektas, 2017). Biyoteknoloji egitimi, yalnizca bilimsel bilgi aktarimiyla sinirli bir
siire¢ degildir; ayn1 zamanda bireylerin elestirel diisiinme, etik degerlendirme, problem

¢ozme ve sosyal sorumluluk gibi becerilerini gelistiren ¢ok yonlii bir egitim siirecidir.
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Ogrenciler, biyoteknolojik uygulamalarmn faydalarini ve potansiyel risklerini
Ogrenirken, ayn1 zamanda bu teknolojilerin etik boyutlarini degerlendirme firsati elde
ederler. Boylelikle gelecegin bilim insanlarinin ve bilingli bireylerinin yetistirilmesi
mimkun hale gelir (Kolankaya ve Saglam, 1986; Turan ve Kog, 2012).

Lise ogrencileri lizerinde yapilan bir ¢alismada, biyoteknoloji konusunun
miifredatta yer almasinin, 6grencilerin genetik miithendisligi ve GDO’larla ilgili bilgi
diizeylerini artirdigi ve bu konulara yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Calismada, 68rencilerin genetik miidahaleler ve biyoteknolojik iiriinler
hakkinda daha bilingli degerlendirmeler yapabildikleri gdzlemlenmistir. Ornegin,
genetik olarak modifiye edilmis bitkilerin tarimsal verimliligi artirdigi bilgisi,
Ogrencilerin bu tiir teknolojilere yonelik olumsuz Onyargilarii azaltmada etkili
olmustur (Caglar, 2012).

Biyoteknoloji egitiminin bir diger 6nemli yonii, bireylerin etik duyarliliklarini
artirmasidir. Genetik miihendisligi ile klonlama, insan genomuna midahale veya
genetik tedavi gibi konular, etik acidan bircok tartismay1 beraberinde getirmektedir.
Bu durum, bireylerin yalnizca bilimsel bilgilere degil, ayn1 zamanda toplumsal ve etik
degerlere dayanarak karar almalarini gerektirir. Universite ogrencileri Gzerinde
yapilan bir aragtirmada, biyoteknoloji ile ilgili ders alan 6grencilerin, biyoteknolojik
uygulamalarin sosyal ve etik boyutlarin1 daha iyi kavradiklar1 ve bu konulara yonelik
daha dengeli yaklagimlar sergiledikleri gbzlemlenmistir. Ornegin, genetik
miidahalelerin insan sagligi Tlzerindeki olumlu etkilerini desteklerken, bu
miidahalelerin olasi etik risklerini de tartisabilmislerdir (Siirmeli ve Sahin, 2010).

Biyoteknoloji egitiminin bir diger 6nemli katkis1 da bilimsel meslekler ve
kariyerlere yonelimi artirmasidir. Biyoteknolojik uygulamalara yonelik farkindalik
kazanan ogrenciler, bu alanda kariyer yapma olasiliklarini artirmaktadir. Ornegin,
biyoteknolojiye yonelik model bir egitim programi uygulanan lise 6grencilerinin,
biyoteknoloji alaninda yiiksekogrenim gorme istekliliklerinin arttig1 belirtilmistir. Bu
ogrenciler, genetik miihendisligi, biyoinformatik ve biyoteknolojik iiriin gelistirme
gibi alanlarda daha fazla bilgi edinmek istemislerdir (Caglar, 2012).

Ozellikle fen egitimi, biyoteknoloji konularmin &grencilere aktarilmasi igin
onemli bir platform saglar (Es, 2010). Fen egitiminin amaci, 6grencilerin temel fen
kavramlarin1 6grenmelerinin yani sira bilime karst merak ve ilgilerini artirmak ve
bilimsel diistinme becerilerini gelistirmek olmalidir (Kidman, 2010). Bu baglamda,

bilimsel ve teknolojik gelismelerin paralelinde Ogretim programlarinin yeniden
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yapilandirilmas: gerekliligi dogmaktadir. Ozellikle bilim ve teknolojinin sosyal ve
cevresel yansimalari da icerecek sekilde kapsamli bir miifredat olusturulmasi,
biyoteknolojinin kiiltiirel, sosyal, siyasi ve ekonomik degerinin artmasiyla daha da
onem kazanmaktadir.

Fen egitiminde biyoteknoloji uygulamalarinin bir diger onemli boyutu,
Ogrencilerin biyoteknoloji ile ilgili deneyimsel Ogrenme firsatlarina erigimidir.
Laboratuvar ortamlarinda gergeklestirilen genetik analizler, mikroorganizmalarin
incelenmesi veya biyoteknolojik {irlinlerin liretimi gibi uygulamalar, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine yardimct olur. Bu tlr etkinlikler,
ogrencilere teorik bilginin yani sira uygulamali bir 6grenme deneyimi sunarak
biyoteknolojiyi daha somut bir sekilde anlamalarm saglar (Yiice ve Onel, 2015).
Yapilan incelemelerde genetik miihendisligi, klonlama, biyoyakit iiretimi ve gen
terapisi gibi ileri dizey biyoteknolojik uygulamalarin egitim materyallerinde yer
buldugu goriilmektedir (Es, 2010).

Bireylerin biyoteknolojiye yonelik algilari, genellikle bilgi diizeyleri ve bu
bilginin bilimsel dogruluguyla iliskilidir. Ozellikle geng bireyler ve o6grenciler
tizerinde yapilan ¢alismalar, biyoteknolojik uygulamalara yonelik algilarin ¢ogunlukla
sinirh bilgiye dayandigini gostermektedir. Ornegin, lise dgrencilerinin biyoteknolojik
uygulamalara dair bilgileri ve bu uygulamalara yonelik tutumlari {izerine yapilan bir
aragtirmada, 0grencilerin genetik miihendisligi ve biyoteknolojik gidalar hakkinda
bilgi sahibi olduklarin1 ancak bu bilgilerin yilizeysel diizeyde kaldigin1 ortaya
koymustur. Ayrica, &grencilerin biyoteknolojiye yonelik tutumlarmin genellikle
sosyal medya, aile ve Ogretmenler gibi c¢evresel faktorlerden etkilendigi
gdzlemlenmistir (Ozel vd., 2009). Egitim siireglerinde biyoteknolojiye yonelik olumlu
tutumlarin gelistirilmesi, dgrencilerin konuya olan ilgisinin artirilmasi ve toplumun
biyoteknolojik gelismelere uyum saglamasi agisindan kritik neme sahiptir.

Egitim diizeyi, biyoteknolojik algilar {izerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Universite diizeyindeki bireyler arasinda yapilan ¢aligmalar, biyoteknoloji ile ilgili
ders alan Ogrencilerin, bu alandaki bilgi eksikliklerini gidermede ve daha bilingli
algilar gelistirmede Onemli kazanimlar elde ettiklerini gostermektedir. Bununla
birlikte, egitim silirecinde biyoteknolojinin etik boyutlarinin, ¢evresel etkilerinin ve
ekonomik katkilarinin daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi gerekliligi de

vurgulanmaktadir (Ustiin ve Demirci, 2016).
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Belirtilen avantajlar g6z 6ninde bulundurularak biyoteknoloji konusu, fen
egitimi programlarina entegre edilmistir. Biyoteknolojinin egitim siireglerine dahil
edilmesi, 6grencilere yalnizca bilimsel bilgi kazandirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda
onlarin elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve karar verme gibi becerilerini
gelistirmelerine katki saglayacaktir. (MEB, 2024). Tiirkiye’de biyoteknoloji egitimi,
uluslararasi diizeydeki uygulamalara kiyasla smirli bir bigimde ele alinmaktadir.
Ozellikle biyoteknoloji ve genetik miihendisligi gibi ileri diizey konularin Fen
Bilimleri 6gretim programinda daha fazla yer almas1 gerektigi sik¢a vurgulanmaktadir
(Ylce, 2011). Bu durum yalnizca bilimsel farkindaligin artirllmasina degil, ayni
zamanda oOgrencilerin gelecekteki meslek segimlerinde biyoteknoloji alanina
yonelmelerine de katki saglayabilir.

Fen Bilimleri 6gretim programinda biyoteknolojiye yer verilmekle birlikte, bu
konuda yapilan arastirmalarin siirl sayida olmasi dikkat gekmektedir. Ozellikle Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknoloji konusuna yonelik uygulamalarini kapsayan
calismalar oldukca smirlidir (Dar¢in, 2007, Siirmeli ve Sahin, 2010; Sahin ve Unaldi
Coral, 2023; Yiice ve Yalgm, 2012). Bu durum, biyoteknoloji egitimine yonelik
uygulama arastirmalarinin daha fazla ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Biyoteknolojinin egitime entegrasyonu, yalnizca Ogrenciler icin degil,
ogretmenlerin mesleki gelisimi agisindan da 6nemlidir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
bu alandaki bilgi diizeyleri ve ogretim becerileri, Ogrencilerin biyoteknolojik
gelismelere yonelik tutumlarini ve farkindaliklarini dogrudan etkileyebilir (Glrkan ve
Kahraman, 2018; Yice, 2011). Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojiye iliskin
yeterliliklerini artirmak, bu konularin 6gretiminde daha etkili olmalarini saglar.
Alanyazin verileri, biyoteknolojik uygulamalarla ilgili farkindalik diizeyi yiiksek
Ogretmenlerin, 6grencilerine bilimsel konular1 daha ilgi ¢ekici ve biitiinciil bir sekilde
aktarabildiklerini gostermektedir. Ancak yapilan arastirmalar, Fen Bilimleri
ogretmenlerinin biyoteknoloji konusundaki bilgi diizeylerinin yeterli olmadigini ve bu
konuda ek bir egitime ihtiyag duyduklarini ortaya koymaktadir (Ocal, 2012). Bu
durum, biyoteknoloji egitiminin §gretmen yetistirme programlarinda daha fazla yer
almas1 ve egitim programlarinda biyoteknolojiye 6zel modiillerin gelistirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir (Sevimli Giir ve Oz, 2022).
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2.5. Biyoteknoloji Konusunun Ogretiminde Ogretmenin Rolii

Bilim ve teknolojinin hizla gelistii ¢cagimizda biyoteknoloji; saglik, tarim,
cevre ve sanayi gibi pek ¢ok alanda insan yasamini dogrudan etkileyen bir bilim dali
olarak 6nem kazanmistir. Genetik miihendisligi, klonlama, biyomedikal cihazlar ve
gen terapisi gibi biyoteknolojik uygulamalar, bireylerin yagam kalitesini artirmanin
yant sira toplumsal, etik ve ekonomik bir¢ok tartismay1 da beraberinde getirmistir. Bu
baglamda, bireylerin biyoteknolojik gelismelere iliskin dogru bilgiye dayali ve
elestirel diisiinme becerisiyle karar verebilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ihtiyag, ozellikle egitim alaninda gorev yapan Fen Bilimleri 6gretmenlerini 6n plana
¢ikarmaktadir.

Fen Bilimleri 06gretmenleri, bilimsel bilginin topluma aktarilmasinda,
Ogrencilerin  elestirel diistinme becerilerinin  gelistirilmesinde ve bilimsel
okuryazarligin artirilmasinda onemli bir role sahiptir. Ogretmenler, yalnizca bilgi
aktaran kisiler degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin bilimsel siirecleri anlamalarina
rehberlik eden ve onlar1 karmasik problemlere yaratici ¢oziimler gelistirebilecek
bireyler olarak yetistiren, dgrencilerin bilimsel bilgiyi etik ve sosyal baglamlarda
anlamalarina katki saglayan onemli egitimciler olarak tanimlanir (Toktas ve Geng,
2023). Fen Bilimleri 6gretmenlerinin, ¢agin gereksinimlerine uygun olarak bilimsel
bilgiye hakim olmalarinin yani sira, pedagojik yeterlilik ve mesleki degerler agisindan
da giiclii bir donanima sahip olmalar1 gereklidir (Cin, 2014). Bu nedenle,
ogretmenlerin hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi ve informal muhakeme becerilerini
Ogretim stireglerine entegre edebilmeleri i¢in gerekli araglarin saglanmasi biiyiik 6nem
tagir (Yiice, 2011).

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojiye yonelik bilgi dizeylerinin ve
pedagojik becerilerinin artirilmasi, fen egitimine olan katkinin yani sira, 6gretmenlerin
mesleki yeterliliklerini de gliglendirir. Yapilan arastirmalar, biyoteknoloji egitimi alan
ogretmenlerin Ogrenciler lizerinde daha yiiksek bir etkiye sahip olduklarini ve bu
Ogretmenlerin biyoteknolojik konular1 daha ilgi ¢ekici bir sekilde ele alabildiklerini
ortaya koymaktadir. Bu durum, 6gretmen yetistirme programlarinda biyoteknoloji
konusuna daha fazla yer verilmesi gerektigini gdstermektedir (Ocal, 2012).

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin bir diger dnemli gérevi, 6grencilere bilimsel
bilgiyi etik, sosyal ve ¢evresel baglamlarla iliskilendirme becerisi kazandirmaktir. Bu,

ogretmenlerin mesleki degerler ve etik farkindalik konularinda yetkin olmalarim
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gerektirir. Ozellikle biyoteknoloji gibi tartismali konularin ele alindigi durumlarda,
Ogretmenlerin dgrencileri yalnizca bilimsel verilere dayali olarak degil, ayn1 zamanda
etik perspektiflerle karar vermeye tesvik etmeleri 6nemlidir. Bu baglamda, Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin etik duyarlilik gelistirmesi ve bu duyarliligi 6gretim
stireclerine entegre etmesi, Ogrencilerin daha bilingli bireyler olarak yetismesine
olanak saglar (Cin, 2014).

Fen Bilimleri 6gretmenleri, 6grencilere bilimsel bilgiyi aktarmanin yani sira,
onlar1 bilimsel siire¢ becerileriyle donatma ve toplumsal konularda bilingli bireyler
olarak yetistirme sorumlulugunu tasimaktadir. Bu sorumluluk, O6gretmenlerin
biyoteknoloji gibi hizla gelisen bilimsel konulara yonelik bilgi birikimlerini, algilarini
ve muhakeme becerilerini giiglii kilmalarin1 gerektirmektedir. Ancak, biyoteknolojik
uygulamalar konusunda yasanan hizli gelismeler, 6gretmenlerin bu konulari ele
alirken akilc1, duygusal ve sezgisel muhakeme tiirlerini etkin bir sekilde kullanmalarini
zorlagtirabilmektedir.

Biyoteknoloji 6gretimi, 0gretmenler i¢in ¢esitli zorluklar icermektedir. Bu
zorluklar arasinda karmasik kavramlarin 6grencilere aktarilmasi, laboratuvar
imkanlarinin kisitli olmasi ve giincel teknolojik gelismelerin takip edilmesindeki
giiclikler yer almaktadir (Alkaya, 2024). Egitimde uzun siire bilginin bireyin diginda
kesfedildigine inanilirken, yeni egilimler bilginin kesfedilmedigini, yorumlandigini ve
birey tarafindan olusturuldugunu savunmaktadir. Bu yaklagim, yapilandirmacilik
olarak adlandirilmaktadir ve 6grenmenin bilginin insan zihninde yapilandirilmasiyla
gerceklestigini  vurgulamaktadir (Colburn, 2000). Bu siirecin iki temel boyutu
bulunmaktadir: Piaget’in zihinsel gelisim kuramina dayanan biligsel yapilandirmacilik
ve Vygotsky’nin teorilerini temel alan sosyal yapilandirmacilik. Ozellikle sosyal
yapilandirmacilik, is birligine dayali sinif ortamlarinda 6n plana ¢ikmaktadir (Saygin,
vd., 2006). Biyoteknoloji konularinin 6gretiminde karsilasilan zorluklar, 6gretmenleri
daha ¢ok teorik ve 6gretmen merkezli yontemlere yonlendirmektedir (Yaman ve
Soran, 2000). Ancak, 6grencilerin fen konularina ilgisini artirmak ve kavramlari
ezberlemek yerine zihinlerinde yapilandirmalarimi saglamak, anlamli 6grenme
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Saygin vd., 2006). Anlamli 6grenme, yeni
Ogrenilen kavramlarin onceki bilgilerle diizenli bir sekilde iliskilendirilmesi ve siki
sikiya baglanmasi ile olugsmaktadir (Giines vd., 2006). Bu siireg, biyoteknoloji gibi
karmagik konularin etkili bir sekilde Ogretilebilmesi icin kritik bir yaklagim

sunmaktadir.
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2.6. Literatir Cahsmasi
2.6.1. Ogretmen adaylar ile yapilan calismalar

Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen arastirmalar incelendiginde ¢alismalarin daha
cok sosyobilimsel konulara yonelik muhakeme tirlerine ve sosyobilimsel konu
Ogretiminin dgrencilerin becerilerindeki degisime etkisine odaklandigi goriilmektedir.
Omegin Topgu vd.’nin (2008), sosyobilimsel konularmm Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin kritik diistinme becerileri {lizerindeki etkisini arastirdigi goriilmektedir.
Calisma, tartismali konularin bireylerin iddialar gelistirmesine, farkli diisiinceler
olusturmasina ve elestirel diisiinme becerilerini giiclendirmesine yardime1 oldugunu
ortaya koymustur. Arastirmada, akilci, duygusal ve sezgisel olmak {izere ii¢ farkli
informal muhakeme Oriintiisii tespit edilmistir.

Tiiziin (2013) tarafindan gergeklestirilen arastirma, Fen Bilimleri derslerinde
sosyobilimsel konularin islenisine yonelik kuramsal ve uygulamali yaklagimlari nitel
arastirma yontemlerinden dokiiman analizi kullanilarak yiiriitiilmiigtiir. Arastirma,
sosyobilimsel konulara yonelik 6gretim yaklasimlari, ilgili literatiir ve Ogretim
programlarini sistematik bir sekilde inceleyen literatiir ¢caligmasidir. Calismada, iklim
degisikligi, kok hiicre arastirmalari, genetik klonlama, popiilasyon artis1 ve niikleer
enerji gibi konularin fen egitimi programlarinda yer almasinin 6gretmen adaylarinin
ogrenme siireglerini zenginlestirdigi belirtilmistir. Sosyobilimsel konularin ele alindig:
derslerde 6gretmen adaylarinin akilei, duygusal ve sezgisel diisiinme becerilerinin
gelistigi vurgulanmistir. Arastirmada, 6gretmenlerin bu tiir konulara derslerinde yer
vermesinin, 0grencilerin kaliteli argliimanlar olusturmasin1 desteklemek agisindan
kritik bir 6nem tasidig: ifade edilmistir.

Kutluca ve Abdullah (2017) tarafindan yapilan caligmada, Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarimin sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri ile bilimin dogasi
anlayislar arasindaki iligki incelenmistir. Aragtirma, bilimin dogas1 ve sosyobilimsel
argiimantasyon siireclerinin 0gretmen adaylarinin bu alanlara yonelik alg1 ve
diisiincelerinde ne gibi degisikliklere yol agtigini anlamay1 amacglamistir. Calismada,
iki farkli subeden toplam 56 6gretmen aday1 yer almis, 27 kisi deney grubunu, 29 kisi
ise kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubunda yer alan katilimcilar, dogrudan
bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siireglerine dahil edilirken, kontrol

grubundaki katilimcilar 6grenci merkezli etkinliklere odaklanmigstir. Arastirma
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sonucunda, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin bilimin dogasma yonelik
anlayislarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli bir sekilde daha olumlu yonde degistigi
g6zlemlenmistir. Ayrica, bu gruptaki adaylarin argiimantasyon becerilerinin ve fen
egitimine dair goriislerinin de olumlu bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.

Kasar (2019) tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans ¢aligmasinda, Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin  bilimin dogas1 Ogretiminde sosyobilimsel konularin
kullaniminin etkileri incelenmistir. Calismaya Adana’da bir iiniversitede O0grenim
gbren 64 Fen Bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Deney grubunda yer alan 34
katilimciya, dogrudan yansitici yaklasim cercevesinde sosyobilimsel konular iceren
etkinlikler sunulmustur. Kontrol grubundaki 30 katilimciya ise sosyobilimsel konulari
icermeyen etkinlikler uygulanmistir. Calismada, bilimin dogasina yonelik goriis anketi
kullanilmis ve nitel veriler, deney ve kontrol gruplarindan secilen 6grencilerle yapilan
yar1 yapilandirilmig goriismelerle toplanmistir. Sonuglar, toplumun bilim {izerindeki
etkisi, etik boyutlar ve bilim insanlar1 iizerindeki sosyal etkiler gibi konularda gergekgi
kategorisinde bir artis oldugunu ortaya koymustur. Deney grubundaki o6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi1 anlayislarinda belirgin bir gelisim gozlemlenmistir.

Pehlivanlar (2019), Fen Bilgisi ve Simif 6gretmen adaylarinin yerel, ulusal ve
kiiresel diizeydeki sosyobilimsel konular hakkindaki informal muhakeme sireclerini
incelemistir. Aragtirmanin katilimcilar1 88 Fen Bilgisi, 288 Sinif 6gretmenligi olmak
lizere toplam 376 6gretmen adayindan olugsmaktadir. Arastirmada, yesil yol, niikleer
enerji ve GDO gibi konularla ilgili senaryolar kullanilarak katilimcilarin informal
muhakeme modlar1 ve kaliteleri analiz edilmistir. Sonuglar, katilimcilarin muhakeme
tiirlerinin konuya gore degisiklik gosterdigini ve dini ya da felsefi muhakeme gibi yeni
bir muhakeme modunun alan yazina katki sundugunu ortaya koymustur.

Turkoz ve Oztiirk’{in (2020) gergeklestirdigi arastirmada, Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin c¢esitli sosyobilimsel konulara iliskin kararlar1 ve bu kararlara yonelik
gerekgeleri incelenmistir. Arastirma, nitel desenlerden durum galismasi deseni ile
yiirlitiilmiis olup, ¢alisma grubunu bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren 26 Fen
Bilgisi 6gretmen aday1 (18 kadin, 8 erkek) olugturmustur. Uygulama siirecinde sinif
ici tartigmalarla desteklenen yazili argiimanlar toplanmis ve gebelikte seker yiiklemesi,
¢ig/acik siit, islenmis/kapali siit ve niikleer enerji santralleri gibi sosyobilimsel konular
ele alinmistir. Veriler, igerik analizi ve betimsel analiz teknikleriyle degerlendirilmis;
katilimcilarin kararlarin1 hangi boyutlara gore sekillendirdiklerini belirlemek amaciyla

SEE-SEP modeli kullanilmigtir. Bulgular, 06gretmen adaylarmin ¢ogunlukla
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etik/ahlaki ve sosyo-kiiltiirel boyutlara dayali degerlendirmelerle karar verdiklerini
ortaya koymaktadir. Ozellikle seker yiiklemesi ve ¢ig siit gibi konularda etik
duyarhiliklar 6n plana ¢ikarken, niikleer enerji gibi daha makro 6lg¢ekli konularda
politika ve c¢evresel kaygilarin da etkili oldugu gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak,
Ogretmen adaylarinin sosyobilimsel konulara yonelik kararlarinin ¢ok boyutlu
diisiinmeye dayandig1 ve bilimsel bilgiyle birlikte sosyal, kiiltiirel ve etik unsurlar1 da
dikkate aldiklar1 belirlenmistir.

Gans vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alisma, COVID-19 pandemisi doneminde
lise 6grencilerinin fosil yakitlar ve iklim degisikligi gibi sosyobilimsel sorunlarla ilgili
informal muhakeme siireglerini incelemistir. Arastirma, 8—10. sinif diizeyinde toplam
77 dgrenci ile yiiriitiilmiis ve Model-Evidence Link (MEL) diyagramlari araciliiyla
Ogrencilerin kanitlara dayali muhakeme becerileri Olgiilmiistiir. Bu arastirmada,
ogrenciler, 90 dakikalik MEL etkinliklerinde kanit degerlendirme, olasilik yargisi
yapma ve bilimsel bilgi kazanimu siireglerinde gelisim gostermistir. Hem yiiz ylize hem
de ¢evrimigi 6gretim ortamlarinda yapilan karsilagtirmada, iki ortam arasinda dengeli
gelisme gozlemlenmistir, yani pandemi siirecinin uzaktan egitimi siirlamadigi
sonucuna ulasilmistir. Fosil yakit kullanimi, iklim degisikligi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konularinda 6grencilerin bilimsel olarak temellendirilmis goriisler
gelistirme becerisinin arttig1 ifade edilmistir.

Firdaus, vd. (2023) tarafindan yiiriitiilen arasgtirma, Mandalika Egitim
Universitesi'nde sosyobilimsel konularin 6gretim programina entegre edilmemesi
sorununu ele almak ve program gelistirme siirecine katki saglamak amaciyla
gerceklestirilmistir. Temel nitel arastirma desenine sahip bu g¢alismada, Biyoloji
Ogretmen adaylarinin informal muhakeme kaliplarini belirlemek ve agiklamak
hedeflenmistir. Orneklem olarak, hayvan fizyolojisi, genetik ve evrim derslerini almus
olan 14 Biyoloji 6gretmen aday1 secilmistir. Arastirmada veri toplamak amaciyla yari
yapilandirilmis goriigmeler uygulanmis ve bu goriismelerde “ortak koken”, “GDO” ve
“organ nakli” gibi 6ne ¢ikan sosyobilimsel temalara odaklanilmistir. Calismanin
bulgularina gore, katilimcilarin s6z konusu sosyobilimsel konulara yonelik
yanitlarinda en sik basvurduklart muhakeme tdrlerinin sezgisel ve duygusal
muhakeme oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, sosyobilimsel konu temelli
ogretimde 6grencilerin diistinme bicimlerinin anlasilmasina katki saglamaktadir.

Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen informal muhakeme c¢alismalarinda,

sosyobilimsel konularin &grencilerin beceri gelisimini destekledigi ve bireylerin
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sosyobilimsel konulara yonelik degerlendirmelerinde genellikle bilimsel muhakeme
tiiriniin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle dgretmen adaylari, fen egitimi
baglaminda edindikleri akademik bilgi birikimini karar verme siire¢lerine yansitarak
rasyonel ve kanita dayali argiimanlar gelistirme egilimindedir. Bununla birlikte,
yapilan arastirmalar 6gretmen adaylarinin yalnizca bilimsel verilere dayanmadiklarinz;
kararlarin1 verirken etik, ahlaki ve toplumsal degerleri de dikkate aldiklarini ortaya
koymaktadir. Organ nakli, genetik miithendisligi ya da niikleer enerji gibi konularda,
O0gretmen adaylarinin bazi durumlarda bilimsel agiklamalarla celigse bile bireysel
inanglari, ahlaki ilkeleri veya toplumsal sorumluluk duygulart dogrultusunda karar
verebildikleri gozlemlenmistir. Bu durum, ogretmen adaylarimin muhakeme
stireglerinin ¢ok yonlii oldugunu ve sadece bilgi temelli degil, ayn1 zamanda deger
temelli yaklasimlarla da sekillendigini gostermektedir. Dolayisiyla, 6gretmen
adaylarinin informal muhakemelerinde bilimsel diisiinme baskin bir unsur olsa da etik
ve ahlaki degerlendirmelerin bu siireci 6nemli 6l¢iide etkiledigi genel bir egilim olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
2.6.2. Ogrenciler ile yapilan ¢alismalar

Sosyobilimsel konularla ilgili 6grencilerle yapilan alanyazin ¢alismalarinda
biyoteknoloji konusuna yer verildigi gériilmektedir. Ornegin Semenderoglu ve Aydin
(2014), biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konularindaki kavram yanilgilarim
belirlemek ve yapilandirmaci 6gretim yaklagimlarinin bu yanilgilar1 gidermedeki
etkilerini arastirmustir. Izmir’de bir lisede yapilan ¢alismada, deney grubunda
yapilandirmaci1 yaklasimla hazirlanan "SE 6grenme modeli" ile dersler islenmis,
Kontrol grubuna ise MEB’in mevcut ogretim programi uygulanmistir. Arastirma
sonunda, yapilandirmact yaklagimla islenen derslerin, kavramsal Ogrenmeyi
destekledigi ve kavram yanilgilarin1 gidermede daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, 6grencilerin uluslararasi biyoteknoloji caligmalar1 hakkinda farkindalik sahibi
oldugu, ancak Tiirkiye’deki biyoteknoloji ¢calismalarina kars1 giivensizlik duyduklari
belirtilmistir.

Biyoteknoloji konulu bir diger calisma Sénmez ve Pektas (2017) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismada, miifredat disi biyoteknoloji etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin biyoteknoloji bilgileri ve bilimin dogasina yonelik goriisleri tizerindeki

etkileri incelenmistir. Arastirmada tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. Orneklem,
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30 sekizinci smif dgrencisinden olugmaktadir. Ogrencilere, programi destekleyici
biyoteknoloji etkinlikleri uygulanmis, uygulama 6ncesi ve sonrasinda "Biyoteknoloji
Bilgi Anketi" ve "Bilimin Dogas1 Anketi" ile veri toplanmistir. Arastirmanin bulgulari,
etkinliklerin 6grencilerin biyoteknoloji bilgilerini ve bilimin dogasi hakkindaki
goriiglerini  anlamli derecede gelistirdigini gostermistir. Ayrica, biyoteknoloji
bilgisindeki artis ile bilimin dogasina yonelik goriislerdeki olumlu degisim arasinda
giiclii bir iliski bulunmustur.

Demir ve Yuce (2018), biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konularinin
Ogretiminde laboratuvar yontemlerinin 6grenci tutumlart ve basarilar1 tizerindeki
etkilerini incelemistir. Aragtirma, Kars’in Selim ilgesindeki iki ortaokuldan toplam 95
sekizinci simif Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Yart deneysel desen kullanilan
calismada, deney gruplarina laboratuvar yontemleriyle biyoteknoloji egitimi verilmis,
kontrol gruplarinda ise MEB’in mevcut 6gretim programi izlenmistir. Arastirma
verileri, On test-son test modeliyle toplanmis ve kalicilik testleriyle desteklenmistir.
Bulgular, laboratuvar yoOntemlerinin Ogrencilerin biyoteknoloji ve genetik
miihendisligi konularinda hem akademik basarilarini artirdigini hem de bu konulara
yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdigini gostermistir.

Gociik ve Sahin (2023), ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin biyoteknoloji ve
biyogiivenlik konularma yonelik etik algilarini incelemistir. Arastirma, bir devlet
okulunda 6grenim goren 43 sekizinci simif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Nitel
arastirma yoOntemiyle yiiriitiilen calismada, "Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik Etik
Envanteri" kullanilmistir. Veriler tematik kodlama yontemiyle analiz edilmistir.
Bulgular, 6grencilerin biyoteknolojik uygulamalarin sonuglarindan endise duydugunu,
ithal tohumlara sicak bakmadiklarimi ve biyogiivenligin 6nemini kavradiklarini
gostermistir. Arastirmacilar, biyoteknoloji kazanimlarinin biyogiivenlik ve etik
kavramlariyla zenginlestirilmesini, Fen Bilimleri 6gretim programlarina dahil
edilmesini 6nermistir.

Ogrencilerle yiiriitiilen ¢calismalarin bazilar1 da informal muhakeme becerileri
ve argiman kalitelerine yoneliktir. Urhan (2016), arglimantasyon tabanli 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin informal diislinme becerileri ve argiiman kalitelerini
incelemistir. Caligmaya bir meslek lisesinden 52 6grenci katilmis, bu 6grenciler bilgi
diizeylerine gore gruplandirilmistir. Ogrenciler, GDO ve klonlama konularinda
argliman olusturma ve tartisma siireglerine dahil edilmistir. Calisma sonugclari, bilgi

dizeyinin argiimantasyon kalitesi lizerinde dogrudan bir etkisinin olmadigini, ancak
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Ogrencilerin farkli informal diisiinme Oriintiilerini etkin bir sekilde kullandigini
gostermistir.

Akbas (2017), Gstiin yetenekli yedinci sinif 6grencilerin sosyobilimsel konular
Uzerindeki argiimantasyon kalitesini ve informal muhakeme becerilerini incelemistir.
Arastirma, Ogrencilerin argiimantasyon becerilerindeki artisin yani sira, sezgisel
muhakeme modlarinin kullaniminda da belirgin bir artis oldugunu ortaya koymustur.
Aragtirma sonuglari, bilimsel tartismalarin 6grencilerin diislince siireclerini gelistirme
agisindan 6nemli bir ara¢ oldugunu vurgulamistir.

Ozden (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, fen okuryazarhiginin 6nemli bir
boyutu olan sosyobilimsel konulara iliskin karar verme sireclerinde, ilkokul
ogrencilerinin informal muhakeme kaliplar1 ve bu kaliplarin kalitesi incelenmistir.
Aragtirma, temel nitel aragtirma deseninde tasarlanmistir. Tipik durum ile elestirel
durum oOrneklemesi yontemleriyle belirlenen katilimcilardan yari yapilandirilmis
goriigmeler yoluyla veri toplanmistir. Tematik analizle ¢oziimlenen veriler,
ogrencilerin sosyobilimsel konulara yonelik kararlarimi verirken akilci, duygusal ve
sezgisel muhakeme kaliplarina basvurduklarimi ortaya koymustur. Dikkat g¢ekici
sekilde, en az kullanilan muhakeme tiirii mantiksal muhakeme iken, en yaygin
kullanilan tiir sezgisel muhakeme olmustur. Ayrica katilimcilarin ¢ogunun diisiik
kaliteli muhakeme Oriintiileri sergiledigi belirlenmistir. Bu bulgular, bireylerin
sosyobilimsel konulara iliskin yanit ararken yalnizca akiler diisiinceye degil, ayni
zamanda duygu ve sezgilerine de dayandiklarin1 gostermektedir.

Sosyobilimsel konulara yonelik 6grencilerle yapilan ¢alismalarda 6grencilerin
biyoteknoloji ¢alismalari hakkinda farkindalik sahibi oldugu, ancak biyoteknoloji
uygulamalarma yonelik endiselerinin oldugu dikkat gekmektedir. Ogrencilerle yapilan
informal muhakeme ¢aligmalarinda, bireylerin sosyobilimsel konulara yonelik
kararlarmi ¢ogunlukla bilimsel bilgiye dayandirdiklar1 goriilmektedir. Ozellikle fen
egitimi baglaminda yapilan aragtirmalarda, 6grencilerin akilci ve bilimsel temelli
muhakeme tiirlerini tercih ederek argiimanlarimi destekledikleri rapor edilmektedir.
Ancak bu muhakeme siireci yalnizca bilimsel verilerle sinirli kalmamakta, 6grenciler
ayni zamanda etik, ahlaki ve toplumsal degerleri de karar siireclerine dahil etmektedir.
Bu durum, 6zellikle genetik miidahaleler, ¢evre sorunlari, hayvan haklar1 ya da saglik
uygulamalari gibi konular s6z konusu oldugunda daha belirgin hale gelmektedir. Etik
ve ahlaki degerlendirmeler, 6grencilerin sadece “dogru bilgiye” degil, ayn1 zamanda

“dogru olana” ulagsma ¢abasini da ortaya koymakta; bu da informal muhakemenin ¢ok
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boyutlu dogasini yansitmaktadir. Dolayisiyla, 6grencilerin informal muhakeme
stireglerinde bilimsel temelli diisiinme 6n planda yer alsa da etik ve deger temelli

faktorlerin bu siiregleri sekillendirdigi ve zenginlestirdigi soylenebilir.
2.6.3. Ogretmenler ile yapilan cahsmalar

Sosyobilimsel konulara yonelik 6gretmenlerle yiiriitiilen ¢aligmalardan bir
kismi 6gretmenlerin bu baglamdaki konulara yonelik bilgi ve becerilerini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Ornegin Giirkan ve Kahraman (2018), Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konularindaki bilgi diizeylerini cinsiyet, mezun
olunan fakiilte tiirli, mesleki deneyim ve biyoteknoloji dersi alma durumlari agisindan
karsilastirmayr amaclayan bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirma, Malatya il
merkezinde gorev yapan 58 Fen Bilimleri 6gretmeni ile nicel yontemkapsaminda
yirGtilmastir. Bulgular, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin genetik mithendisligi, GDO,
klonlama ve insan genom projesi gibi konulardaki bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu
ortaya koymustur. Ogretmenlerin yarisindan fazlasi, biyoteknoloji bilgi testinde
sunulan bazi temel sorulari dogru yanitlayamamistir. Arastirmacilar, bu durumu
cozmek icin Fen Bilimleri 6gretmenlerine yonelik hizmet i¢i egitim programlarinin
geligtirilmesini Onermistir.

Sogukpinar ve Karigsan (2020), biyoteknoloji ve genetik okuryazarlig
konularinda yapilan ulusal ve uluslararasi ¢caligmalar1 derleyen bir literatiir taramasi
gerceklestirmistir. Calismada, 1999-2018 yillar1 arasinda yayimlanan alt1 tez ve kirk
makale incelenmistir. Biyoteknoloji ve genetik okuryazarligi konusundaki
calismalarin, katilmcilarin bilgi diizeyleri, tutumlar1 ve farkindaliklari agisindan
cesitlilik gosterdigi belirtilmistir. Literatiirde, Fen Bilgisi 6gretmen adaylari iizerine
yapilan ¢aligmalarin daha fazla oldugu, ancak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile ilgili
caligmalarin sinurl kaldigr gozlemlenmistir. Arastirmacilar, biyoteknoloji ve genetik
alanindaki eksikliklerin giderilmesi i¢in Fen Bilimleri 6gretmenleri ve ortaokul
Ogrencilerine yonelik nitel arastirmalarin artirilmasi gerektigini vurgulamistir.

Bu caligmalar, biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konularinin fen
egitimindeki Onemini vurgulamakta ve O&gretmenlerin bu alandaki bilgi ve
becerilerinin artirilmast gerektigini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda, 6grencilere
yonelik biyoteknoloji egitiminde kullanilan yOntemlerin, O8renme siireclerini

destekleyecek sekilde ¢esitlendirilmesi gerektigi goriilmektedir.
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Alanyazinda bu calismalarin disinda informal muhakeme surecleri ve bu
stireclere etki eden faktorlerin, farkli sosyobilimsel konular baglaminda incelendigi
calismalar bulunmaktadir (Akbas, 2017; Pehlivanlar, 2019; Urhan, 2016). Ancak,
Ozellikle oOgretmenlerin  farkli  sosyobilimsel konular {izerindeki informal
muhakemelerinin ve bu muhakemeleri sekillendiren unsurlarin biitiinctl bir
yaklasimla ele alindig1 aragtirmalar sinirlidir (Chang Rundgren ve Rundgren, 2010;
Christenson vd., 2012; Es ve Oztiirk, 2019; Oztiirk ve Bozkurt Altan, 2019; Tekin vd,
2023). Farkli konulara yonelik hazirlanan sosyobilimsel senaryolar, bireylerin
muhakeme tiirlerini ve bu senaryolarin kapsamlarinin muhakeme siireclerine olan
etkilerini belirlemek i¢in 6nemli bir aragtir. Bu dogrultuda, 6gretmenlerin farkli
konular baglamindaki informal muhakemelerinin benzerliklerini ve farkliliklarim
analiz etmek, bu alanda 6nemli bir boslugu dolduracaktir.

Biyoteknoloji egitimi konusunda yapilan ¢alismalar, Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin bu alandaki bilgi ve farkindalik diizeylerinin yeterli olmadigin1 ve
biyoteknolojik konulara iliskin karar alma siireglerinde g¢esitli  zorluklarla
karsilastiklarin1 gostermektedir (Gurkan ve Kahraman, 2018; Yice, 2011). Ayrica
Ogretmenlerin muhakeme siireglerinin; sosyokiiltiirel, ¢cevresel, ekonomik, bilimsel,
etik ve politik faktorlerden etkilenebilecegi, dolayisiyla bu siireglerin ayrintili bir
sekilde incelenmesi gerektigi goriilmektedir (Sadler, 2004; Zeidler ve Keefer, 2003).
Bu durum, biyoteknoloji gibi karmasik ve ¢ok boyutlu bir konuda Fen Bilimleri
o0gretmenlerinin informal muhakemelerini incelemenin Onemini artirmaktadir. Bu
baglamda, bu aragtirma Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalarla
ilgili informal muhakemelerini anlamayi, bu muhakemeleri etkileyen faktorleri ortaya
koymay1 ve biyoteknoloji egitimiyle ilgili 6gretmen yeterliliklerini gelistirmeye
yonelik oOneriler sunmayi amacglamaktadir. Bu calisma, fen egitimi alaninda
biyoteknolojiye yonelik 6gretmenlerin bilgi birikimi, algilar1 ve karar verme siirecleri
hakkinda kapsamli bir anlayis sunarak alana katki saglamay1 hedeflemektedir.

Ogretmenler, &grencilerin  sosyobilimsel konulara dair  farkindalik
gelistirmesinde ve elestirel diisiinme becerileri kazanmalarinda ydnlendirici bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, 6gretmenlerin sosyobilimsel konularla ilgili muhakeme
tiirlerinin ve bu muhakemeleri sekillendiren faktorlerin incelenmesi, yalnizca bireysel
egitim siireglerinin gelistirilmesine katki saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda
Ogrencilerin daha bilingli ve c¢ok yonlii bir bakis agis1 kazanmalarimi da

destekleyecektir. Ogretmenlerin muhakeme siireglerinin anlasilmasi, gelecegin karar
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vericileri olacak Ogrencilerin bu tlir konulara daha genis bir perspektiften
yaklagmalarina olanak taniyacaktir (Chang Rundgren ve Rundgren, 2010; Es ve
Oztiirk, 2021; Tekin, vd., 2016).
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Yontemi ve Deseni

Bu arastirmada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar
konusundaki informal muhakemelerinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir.
Arastirmanin dogasina uygun olarak, nitel arastirma yontemi tercih edilmistir. Nitel
arastirma, bireylerin deneyimlerini, bakis agilarini ve sosyal gercekliklerini anlamay1
amaclayan bir yontemdir. Bu yontem, belirli bir baglamdaki durumlari anlamlandirma
ve detayli analiz etme imkani1 saglar (Creswell, 2013).

Nitel arastirma yontemi kapsaminda yuruttlen bu ¢alismada, durum ¢alismasi
deseninin batlncul tek durum modeli kullanilmistir. Bu model, verilerin ayrintili bir
sekilde analiz edilmesine imkan sunar (Yin, 2014). Buttincul tek durum modeli, belirli
bir grup veya baglama odaklanarak, o baglamdaki olaylarin, durumlarin ve iliskilerin
anlamlandirilmasinin hedeflendigi ¢alismalarda tercih edilmektedir. Arastirmada, Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara yonelik diigiincelerini ve
informal muhakeme sireglerini anlamaya yonelik zengin ve derinlemesine verilerin

ortaya ¢ikarilmasi hedeflendigi i¢in bu desenin kullanilmas1 uygun gortilmiistiir.
3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmada, calisma grubunun belirlenmesinde amaclhi Ornekleme
yonteminin 6lgut 6rnekleme tirt kullanilmistir. Amagli 6rnekleme, belirli bir konuda
bilgi saglayabilecek, deneyim ve algilariyla arastirma sorularina anlamli yanitlar
sunabilecek katilimcilar1 segmeyi hedefleyen bir 6rnekleme yontemidir. Bu yontem

o0zellikle nitel aragtirmalarda, arastirma baglamina en uygun katilimcilar1 belirlemek
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igin sik¢a kullanilmaktadir (Creswell ve Poth, 2018; Palinkas vd., 2015). Amach
ornekleme tirlerinden Olclt Ornekleme; belirli bir durumu, olguyu ya da bireyi
derinlemesine incelemek amaciyla, dnceden belirlenmis Olgiitlere uyan bireylerin
se¢ilmesi esasina dayanir. Bu yontemde arastirmaci, ¢alismanin amacina uygun olacak
sekilde ornekleme dahil edilecek birey ya da birimlerin tagimasi gereken temel
ozellikleri onceden tanimlar (Yildirnrm ve Simsek, 2022). Arastirmada kullanilan
Olciitler katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili bilgi sahibi olmasi ve
arastirmaya katilmaya gonllli olmalanidir (Ek-1 ve Ek-2). Arastirmada olglt
orneklemenin kullanilmasi, veri toplama siirecinin etkin bir sekilde yiirttilmesini
saglamistir.

Katilimcilara  goriisme  formunun  birinci  boliminde  biyoteknolojik
uygulamalar konusu ile ilgili bilgi durumunlarin1 belirlemek amacli bir soru
sorulmustur (Ek-2). Katilimcilar bu soruya evet/kismen cevabi verenler arasindan
secilmistir. Arastirma, 2023-2024 egitim ve Ogretim yilinda Kayseri'de gorev
yapmakta olan aragtirmaya katilmaya goniillii alti Fen Bilimleri 6gretmeni ile
yiirlitilmustiir.

Katilimer  6gretmenler, biyoteknolojik uygulamalara dair farkli bilgi
dizeylerine, mesleki deneyimlere ve egitim diizeyine sahip olacak sekilde
cesitlendirilmistir (Tablo 1). Katilimcilarin sahip olduklari gesitlilik, arastirmanin
bulgularinin ¢ok boyutlu bir sekilde ele alinmasini saglamis ve Ogretmenlerin
biyoteknolojiye yonelik muhakeme yaklasimlarindaki benzerlikleri ve ayrismalari
ortaya koymada onemli bir katki sunmustur. Bu baglamda, o6rneklem yapisinin
cesitliligi, elde edilen bulgularin yorumlanmasinda derinlik kazandirmistir.
Katilimeilar, kisisel verilerin gizliligin korumak amaciyla K1, K2, ..., K6 seklinde

kodlanarak verilmistir.

Tablo 1

Katilimcilarin Ozellikleri

Mesleki  Egitim Biyoteknoloji

Katilimc1  Cinsiyet Deneyim Dizeyi Kariyer Basamagi  Bilgisi

K1 Erkek 26 yil Lisans Uzman Ogretmen  Evet

K2 Erkek 11yl Lisans Ogretmen Evet

K3 Erkek 11yl Lisans Ogretmen Orta derece
K4 Kadin 10 y1l Lisans Ogretmen Evet

K5 Kadmn 12yl Lisanststi  Ogretmen Evet

K6 Kadin 21yl Lisans Uzman Ogretmen  Evet
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3.3. Veri Toplama Araci

Bu aragtirmada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara
yonelik informal muhakemelerini tespit etmek amaciyla veri toplama araci olarak
goriisme formu kullanilmistir. Goriisme formu, nitel veri toplama araglari arasinda,
katilimcilarin diigiincelerini esnek ve derinlemesine ifade etmelerine olanak saglayan
etkili bir aractir (Adams, 2015). Goriisme formu, &gretmenlerin biyoteknoloji
konusundaki muhakeme turlerini ve muhakeme sureclerini etkileyen faktorleri
derinlemesine incelemeye olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir (EK-1 ve Ek-2).
Form ayni zamanda katilimcilarin 6zgilin diisiincelerini ifade etmelerine imkan
tanimigtir.

Formun Hazirlanma Siireci;

1. Amag Belirleme: Formun temel amaci, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay
rahim gibi karmagik ve tartismali bir teknoloji hakkindaki diisiincelerini anlamak,
informal muhakeme tiirlerini analiz etmek ve bu diisiincelerin sosyolojik, bilimsel, etik
ve cevresel vb. faktorlerden nasil etkilendigini ortaya koymaktir.

2. Alanyazin Taramasi: Bu arastirmada kullanilan Qoriisme formu
hazirlanirken, alanyazinda benzer konularda kullanilan veri toplama araglar
incelenmis ve alanyazinda yer alan dnceki ¢alismalar temel alinarak yapilandirilmastir.
Formun gelistirilme siirecinde, o6zellikle Wu ve Tsai’nin (2007) informal
muhakemeleri belirlemeye yOnelik olarak gelistirdigi 6lgme aract esas alinmis; bu
Olcek, dgretmenlerin sosyobilimsel konulara yaklagimlarin1 anlamada yol gosterici
olmustur. Goriisme formunun yapilandirilmasinda, ayni zamanda Pehlivanlar’in
(2019) ¢alismasindan da yararlanilmistir. S6z konusu c¢alisma, sosyobilimsel konular
ve biyoteknolojik uygulamalara yonelik muhakeme sireclerinin analizinde
kullanilabilecek temel kavramlari ve kategorileri ortaya koymasi acgisindan yol
gosterici olmustur.

3. Senaryonun Hazirlanmasi: Goriigme formunda yer alan senaryo, gergek bir
haber kaynagindan (Webtekno, 2025) alinmis bilgiler dogrultusunda diizenlenmis ve
katilimcilarin yapay rahim teknolojisine yonelik arglimanlarini ortaya koymalarini
saglayacak sekilde yapilandirilmistir. Bu senaryoda bilimsel bilgiler, etik sorunlar ve
toplumsal etkiler dengeli bir sekilde sunulmustur.

4. Sorularm Tasarimi: Sorular katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalardan

yapay rahim calisamlarinin uygulanip uygulanmamasina yonelik goriisleri ve bu
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goriiglerinin gerekgelerinin ortaya c¢ikarilmasma yonelik tasarlanmistir. Sorular,
katilimcilarin yapay rahim uygulamalarina yonelik muhakemelerini degerlendirmek
amaciyla yapilandirilmistir. Bu baglamda, gelistirilen form hem bilimsel temellere
dayali hem de alana 6zgii 6zgiin sorular i¢erecek sekilde tasarlanmistir.

5. Uzman Goriigii: Veri toplama araci tasarlandiktan sonra nitel arastirma ve
sosyobilimsel konularda bilimsel arastirmalar1 bulunan iki fen egitimi alan uzmani ve
biyoteknoloji konusunun dgretiminde deneyimi bulunan iki Fen Bilimleri 6gretmenin
goriisiine sunulmustur. Gelen dontler, ifadelerin  katilimcilarin ~ goriislerini
gerekgelendirecek sekilde diizenlenmesine ve yazim yanliglarinin diizeltilmesine
yoneliktir. Gelen déniitler dogrultusunda diizenlenen form, Erciyes Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’nun 26.09.2023 tarih ve 380 sayili etik kurul

onay1 ile uygulanabilir bulunmustur.
3.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara
yonelik informal muhakeme tirlerini ve bu muhakeme sireclerini etkileyen faktorleri
derinlemesine anlamak amaciyla toplanan veriler, icerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Icerik analizi, verilerin sistematik olarak kodlanarak temalar altinda
siniflandirilmasina ve boylece katilimci goriiglerinin anlamli bir biitiinliikk i¢inde
yorumlanmasina olanak tanimaktadir (Vaismoradi vd., 2016).

Veri analizi slrecinde, 6gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalarla ilgili
diisinceleri, muhakeme tiirleri ve muhakemelerini etkileyen faktorler detayli bir
sekilde analiz edilmistir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin informal muhakeme tiirlerinin
belirlenmesinde, Sadler ve Zeidler (2005) tarafindan tanimlanan akilci, duygusal ve
sezgisel muhakeme tlrleri referans alinmustir. Akilct muhakeme, Ogretmenlerin
bilimsel bilgiye ve akilci ¢ikarimlara dayanarak yaptigi degerlendirmeleri ifade
etmektedir. Duygusal muhakeme, empati ve duygusal yaklagimlar ¢cercevesinde alinan
kararlar1 temsil ederken, sezgisel muhakeme bireysel deneyimlere ve i¢ggiidiilere dayali
yaklasimlart kapsamaktadir. Bu siniflandirma, 6gretmenlerin  biyoteknolojik
konulardaki karar alma siireglerinin detayl1 bir sekilde analiz edilmesini saglamstir.
Fen Bilimleri 6gretmenlerinin muhakemelerini etkileyen faktorleri analiz etmek i¢in
Es ve Oztiirk’iin (2021) Chang Rundgren ve Rundgren’in (2010) gelistirdigi SEE-SEP

modelinden uyarladiklart SEE-STEP modeli referans almmistir. ilgili model
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kullanilarak, &gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalar hakkinda karar verirken
sosyolojik ve kiiltiirel deger yargilari, ¢evresel duyarliliklar, ekonomik kaygilar,
bilimsel kanitlar, teknolojik gelismeler, etik ve ahlaki ilkeler ile politik goriislerden ne
Olgiide etkilendikleri analiz edilmistir.

Icerik analizi siirecinin ilk asamasi, goriismelerden elde edilen verilerin yaziya
dokilmesiyle baslamistir. Ses kayitlar1 dikkatlice desifre edilerek, katilimcilarin
ifadeleri metne aktarilmis ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Bu asamada, verilerin
dogrulugunu saglamak i¢in ses kayitlar1 tekrar dinlenmis ve eksiklikler giderilmistir.
Veriler analiz i¢in hazirlandiktan sonra, anlamli pargalara ayrilarak kodlama islemine
gecilmistir. Kodlama asamasinda, dgretmenlerin biyoteknolojik uygulamalara dair
ifadeleri detayli bir sekilde incelenmis, veriler kiiciik birimlere ayrilarak anlamli
kavramlar olusturacak sekilde kodlanmistir. Boylece Ogretmenlerin muhakeme
stireglerindeki oriintiiler ve farkliliklar belirlenmistir. Kodlama iglemi tamamlandiktan
sonra, elde edilen kodlar arasinda iliskiler analiz edilerek kategoriler ve temalar
olusturulmustur. Temalar, arastirma sorularina yanit saglayacak sekilde
yapilandirilmistir ve 6gretmenlerin biyoteknolojiye dair algilarinin ¢ok boyutlu bir
sekilde anlasilmasina olanak tanimistir. Son olarak, analiz siirecinde elde edilen kod,
kategori ve temalar, arastirma sorularina yanit verecek sekilde yorumlanmistir. Bu
yorumlama siirecinde, dgretmenlerin biyoteknolojik uygulamalara dair algilari, farkll
muhakeme tiirlerinin ortaya ¢ikardig: oriintiiler ve karar alma stireclerinde etkili olan
unsurlar kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Arastirma verilerinin analizleri arastirmaci
ve danigman tarafindan 6nce farkli zamanlarda yapilmis, sonrasinda verilerden olusan
kod, kategori ve temalarin tutarliligi kontrol edilerek bulgular goriis birligi ile
olusturulmustur.

Icerik analizi siirecinde drnegin K4’ iin “Hamilelik sirasinda siirekli ilag
kullanmasi gereken insanlar olabilir, kronik rahatsiz olan insanlar olabilir, bu ilag
kullaniminda biliyoruz ki bebeklere zararli oldugunu biliyoruz bu yiizden bu
insanlarda yine yapay rahim yontemiyle bebek sahibi olmayi tercih edebilirler.”
seklindeki goriisiinden problemli durumlarda kullanim kodu olusturulmus ve bu kod
akilct muhakeme kapsaminda degerlendirilmistir. Katilime1 agiklamalarinda yapay
rahim uygulamalarint destekledigini vurgulamistir. K5’ in “.. yaratilis itibariyle

’

dogru olmadigimi  diistiniiyorum.”  ifadesinden uygulamayr desteklemedigi
anlasilmaktadir. Katilimcinin agiklamasindan dini kaygilar kodu olusturulmus ve bu

kod duygusal muhakeme kategorisine uygun goriilmiistiir.
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Yapilan veri analizi, 6gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalara yonelik karar
alma siireclerinde kullandiklart muhakeme tiirlerini ve bu siiregleri sekillendiren
faktorleri anlamak i¢in ¢ok boyutlu bir bakis agisi sunmaktadir. Sadler ve Zeidler
modeli ve SEE-STEP modelinin bir arada kullanilmasi, 6gretmenlerin muhakeme
stireglerinin daha derinlemesine degerlendirilmesine katkida bulunmus, bu siireclerde

etkili olan unsurlarin daha iyi anlagilmasint miimkiin kilmistir.
3.5. Gegerlik ve Guvenirlik

Nitel aragtirmalarda gegerlik ve giivenirlik, elde edilen verilerin aragtirma
amacina uygunlugunu ve yorumlarin dogrulugunu saglamak agisindan temel bir
oneme sahiptir. Gegerlik, arastirmanin olgular ne 6l¢iide dogru ve kapsamli yansittigy;
givenirlik ise elde edilen verilerin tutarliligi ve tekrarlanabilirligi ile ilgilidir
(Creswell, 2013). Arastirma siirecinde, arastirmacinin 6znel yargilarini en aza
indirerek katilimcilarin bakis acilarmi yansitmasi, gecerligi artiran onemli bir
unsurdur. Ayrica, veri toplama ve analiz siireglerinin seffaf bir sekilde raporlanmasi
da giivenirligi destekler (Nowell vd., 2017). Yar1 yapilandirilmis goriigmelerde
esneklik ve derinlemesine veri saglamak i¢in katilimciya miidahale etmeden siireg
yonetilmistir. Yar1 yapilandirilmis goériisme formundaki sorularin agik uglu ve tarafsiz
olmasi, gecgerlik ve glvenirligi desteklemistir (Kallio et al., 2016). Arastirma siireci
boyunca gerekli goriilen hususlar hakkinda ¢alismanin giivenilirligini saglamak i¢in
uzman goriisii alarak ¢alisma yliriitiilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formunun
bilgilendirme boliimiinde, katilimcilara calismanin amaci ve kapsami hakkinda detaylh
bilgi sunulmustur. Bu seffaf yaklagim, katilimcinin ¢calismaya olan giivenini artirmayi
amaclanmistir. Arastirmaya katilan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin farkli 6zelliklerde
secilmesiyle arastirmada ¢esitlilik saglanmistir. Farkli bilgi ve deneyime sahip
katilimcilarin ¢alismaya dahil edilmesi, arastirmanin daha genis kapsamda gecerli
olmasini saglarken c¢esitli goriislerin etkilerini daha 1yi farkina varmamiza imkan tanir
(Merriam ve Tisdell, 2015). Arastirmada tarafsizliginin gostergesi olarak Fen Bilimleri
ogretmenlerinin ifadelerinden direkt alinti ciimlelere yer verilmistir. Arastirmay1
yapanin Onyargilart ve varsayimlarindan arindirilmis sekilde siireci yonetmesiyle
arastirmanin gecerligi saglanmistir (Lincoln ve Guba, 1988).

Arastirmada gecerligin saglanmasi icin kullanilan yontemin secimi, ¢alisma

grubunun 6zellikleri, veri toplama araci, ¢aligmanin uygulama ve veri analiz siireci
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gerekcesi detayli bir sekilde agiklanmistir. Aragtirmanin gilivenirligi i¢in goriisme
esnasinda ses kayit cihazi kullanilmig ve verilerin kaybedilmesi oOnlenmistir.
Aragtirmay1 yapan, verileri toplarken gézlemlerini dikkatli ve diizenli bir sekilde not
almistir. Bu notlar, arastirmay1 yapanin arastirma boyunca nasil deneyimledigi ve
hangi muhakeme tiirlerinin kullanildig1 konusunda 6nemli ipuglar1 saglarken, ayni
zamanda olas1 bir dnyargiy1 tespit etmeye yardimci olmaktadir (Maxwell, 2013).
Arastirmada kaydedilen verilerin analizleri sonrasinda olusturulan kod, kategori ve
temalar, arastirmaci ve danisman tarafindan goriis birligi olusturulmustur. Arastirmada
elde edilen veriler sonug kisminda alanyazindaki verilerle tutarliliklari kontrol edilerek

uygun sekilde tartisilmis, veriler arasinda tutarlilik kontrol edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu c¢alismada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar
hakkindaki informal muhakemelerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
alt1 Fen Bilimleri 6gretmeni ile goriismeler yapilmistir. Katilimcilar cinsiyet, mesleki
deneyim, egitim diizeyi ve kariyer basamaklar1 gibi cesitli agilardan farklilik
gostermektedir. Katilimcilarin hepsi biyoteknolojik uygulamalar hakkinda bilgi

sahibidir ve bu bilgilerini goriisme siirecinde detaylandirmislardir.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Biyoteknoloji Uygulamalarma Ydnelik

Muhakeme Turleri

Katilmeilarin  biyoteknolojik uygulamalardan biri olan yapay rahim
caligmalarina yonelik goriigleri dogrultusunda olusturulan kodlar Sadler ve Zeidler
(2005) tarafindan aciklanan akilci, duygusal ve sezgisel muhakeme tiirlerine gore
smiflandirilmistir. Katilimcilarin kararlari, muhakeme tirleri, bu tiirlere iliskin kodlar

ve katilimer bilgileri Tablo 2’°de sunulmustur.
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Tablo 2
Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Biyoteknoloji Uygulamalarmza Yonelik Muhakeme

Tarleri
Karar Kategori Kod Katilimcilar
Saglikli cocuklar K2, K3, K4
Niifus artisi K2, K3, K4
Genetik mudahaleler K3, K4
Problem durumlarinda K4, K6
Akiler kullamm
Insanlik yarari K1
Saglikli dogum K4
Uygulanmal Yasamin kolaylagmasi K2
Yeni yagam alanlar1 K3
Hayvancilikta fayda K3
Duygusal Anne olma istegi K2, K6
Estetik kaygi K4, K5
Sezgisel Avantajli yonler K3, K4
Evlilik dis1 ¢ocuk K3
Anne-cocuk bagimin kaybi Eé’ K3, K4, K5,
Dini kaygilar K1, K3, K4, K5
Duygusal : ..
Uveulanmamals Yetersiz duygusal gelisim K5
e Sagliksiz aile yapilari K5
Tek ebeveyn K2
Sezgisel A?_Ie kurumu _ o K1, K2
Dunyaya hakim olma projesi K1
Durumagore Akilcr Beslgnme ) Ka
degisir _ Ana}h; sonuglarl't}a gore K6
Sezgisel  Belirli sartlara gore K2, K4

Tablo 2 incelendiginde, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay rahim
caligmalarinin uygulanmasi, uygulanmamasi ve duruma gore uygulanmasi yoniinde
goriis belirttikleri goriilmektedir. Katilimeilarin kararlari akilci, duygusal ve sezgisel
muhakeme tiirleri kapsaminda incelenmistir. Fen Bilimleri 6gretmenleri yapay rahim
uygulamalarina yonelik diisiincelerini belirli gerekgelere dayandirarak agiklamislardir.

Katilimcilar biyoteknolojik bir uygulama olan yapay rahim calismasinin
avantajl yonlerini dikkate alarak, bu uygulamay1 desteklediklerine dair daha fazla
gerekge sunmuslardir. Tablo 2 incelendiginde, ¢alisma grubunda yer alan Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin yapay rahim uygulamalarini destekleyici yondeki kararlarini
verirken daha ¢ok akilct muhakemeyi kullandiklar1 goriilmektedir. Katilimeilarin
uygulamalar1  destekleyici  kararlarimin  akilet  muhakeme  kapsamindaki

gerekcelerinden dokuz kod olusturulmustur. Bu kodlardan en sik tekrar edenlerin
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birinin saglikli cocuklar oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu koda iliskin K2 ... dinyada
biliyorsunuz savas sonrasinda iste radyasyon yayilimi gibi durumlar olabiliyor. Bu
tarz durumda hamile bir anneden gelecek ¢ocuk hastalik olabilir. Bu yapay rahim
sayesinde daha saglikli ¢ocuklar olusabilir.” ve K3 “Cocukta olusacak herhangi
stkintili durumlar daha énceden gozlenip miidahale edilebilir.” ifadeleri ile yapay
rahim c¢alismalarmin sakathik gibi dogum risklerini Onceden tespit edebilme
potansiyeline dikkat ¢ekmisler ve daha saglikli bir nesil i¢in bu teknolojinin
uygulanabilecegini savunmuslardir.

Akilc1t muhakeme tiirli kapsaminda en sik tekrar eden kodlardan bir digeri de
niifus artist kodudur. Bu koda iliskin K2 “... dogum oram azaldi biliyorsunuz.
Annelerin de bu konuda yapay rahim sayesinde ¢ocugu daha fazla yapmak
isteyebilirler.” ve K3 ... bayanlarn o siire¢ boyunca ¢ektigi illaki hormonal stkintilar
vardir Ya da ¢ocugun dogum anindaki ¢ekilen o aci bile ortadan kalkmasi bayanlar
agisindan da dogurganligi artirmak agisindan da ¢ok faydali olur bence.” seklindeki
gortiglerinde bu teknolojinin niifus artisin1  etkileyebilecegine dikkat ¢ekerek
uygulamalari desteklediklerini belirtmislerdir. K4 te uygulamay1 destekledigine dair
diisiincelerini niifus artisina saglayacagi katkiyr gerekge gostererek aciklamistir.

Saglikli ¢ocuklar ve niifus artist kodlarindan sonra daha sik tekrarlanan
kodlardan biri genetik miidahaleler digeri problem durumlarinda kullanim kodlaridir.
Genetik midahaleler kodu, K3’ in “Cocugun bazi yerlerini degistirirler. Mesela
goziintin rengini, iste sa¢inin rengini ...” seklinde, K4’ iin de “... insanlarin daha iyi
gelismesine katki saglayacak bu zekd agisindan olabilir.” seklindeki goriislerinden
olusturulmustur. Katilimcilar biyoteknolojik uygulamalari, genetik faktorlere
miidahale imkani tanimasi nedeniyle desteklediklerini belirtmislerdir.

Problem durumlarinda kullanim koduna iliskin K4 “... belli bir yasin iizerinde
hocam hamilelik biliyorsunuz ki risk olabiliyor dogum yapmasit o kisinin hamile
kalmasi. O yiizden o yas grubundaki insanlarin da bu ydéntemle bebek sahibi
olabilecegini diistiniiyorum ya da dedigim gibi rahimden kaynaklanan problemlerden
dolayr bebek sahibi olmak isteyen insanlar olabilir bu nedenle de yine yapay rahim
yontemini olmasi gerektigi uygulanmasi gerektigini diisiiniiyorum. Obezite ginumuzde
¢ok sik rastlanan hastaliklardan biri bu insanlarin da yine hamile kalmasi riskli
goriilebiliyor o yiizden bu kisilerin de yapay bir ortamda bebek sahibi olmast uygun
diye diisiiniiyorum.” ve K6 “Rahmi olmayan anneler i¢in ya da iste normal yollarla

evlat sahibi olamayan insanlar icin olabilir.” ifadeleri ile yapay rahim c¢alismasinin
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uygulanmasi yoniinde goriis belirtmislerdir. Katilimcilar hasta anneler veya genetik
risk tagiyan gebelikler gibi durumlarda bu teknolojinin kullaniminin dogru bir tercih
olabilecegini  diisiinmektedirler.  Katilimcilarin  acgiklamalar1  incelendiginde
uygulamalar1 destekleyici yondeki kararlarin1  verirken akilct  muhakemeyi
kullandiklar1 goriilmektedir.

Katilimeilardan K1° in “insanlik yararinaysa ¢ocugu olmayan insanlara hizmet
amagl ¢ocuk isteyenlere ozellikle tiip bebekte oldugu gibi faydali bir sekilde fayda

I3

saglayacaksa yapilmali ...”" ifadesinden insanlik yarar1 kodu, K4’ iin “... dogum
swrasinda bebek oliimleriyle karsi karsiya kalabiliyor, hamile insanlar bebek bekleyen
insanlar o yiizden hani bu sekilde bir gerceklestirilen dogumun ben bebek oliim
risklerini azaltacagi i¢in olumlu yonde bakiyorum.” seklindeki goriisiinden saglikli
dogum kodu, K2’ nin “... insanlar teknolojik ¢agdan dolayr daha rahat ve daha kolay
vasam tercih ediyorlar.” agiklamasindan yasamin kolaylagsmast kodu ve K3’ iin “...
uzayla ilgili bir arastrma yaptigimizda farkl bir gezegen bulundugunda diyelim ileri
seviyede. Orada da yine yapay rahim sayesinde bir insan olusumu gézlemleyebiliriz.”
ifadelerinden yeni yasam alanlar1 kodu olusturulmustur. Burada katilimcilarin
aciklamalarinm bilimsel bilgi ve teknolojik yeniliklerin olumlu etkileri Gzerinden
degerlendirme yapilmasim1 igermesi nedeniyle ilgili kodlar akilet muhakeme
kapsaminda degerlendirilmistir. Katilimcilardan K3 “Tiim memeli canlilar iginde.
Ozellikle hayvancilikta mesela. Inek olsun, koyun olsun. Cok daha onceden bazi seyler
tespit edilir.” ifadesiyle bu teknolojinin hayvanciliga saglayacag:i faydalar1 gerekce
gostermis, akilct muhakeme tiiriinii kullanarak bu yondeki c¢alismalari uygun
gordiigilint belirtmigtir.

Katilimeilardan bazilar1 biyoteknolojik uygulamalara yonelik duygusal ve
sezgisel muhakeme yaparak uygunluk karar1 vermisglerdir. Anne olma istegi koduyla
ilgili K2’ nin “... rahim konusunda hasta bir anne diistindiigiimiiz zaman yine onun da
onun iginde pozitif bir durum oldugunu diisiiniiyorum.” ve K6’ nin “Bir anne olarak
insanin evlat sahibi olmasimin ¢ok degerli oldugunu diisiiniiyorum.” seklindeki
ifadelerinden yapay rahim ¢alismasinin uygulanmasi yoniindeki kararlarinda duygusal
muhakemenin etkili oldugu anlasilmaktadir. K4 ve K5 kodlu katilimcilar, annelerin
estetik kaygilari nedeniyle bu uygulamay tercih edebileceklerini diisiinmektedirler.
Bu diisiincelerini K4 “... bazi annelerde buna saygi duyuyorum. Viicudun deforme
olmasin diye diistinen insanlar da olabiliyor viicudunun bozulmasindan c¢ekinen

insanlar da olabiliyor bu insanlar da tercih edebilir diye diisiiniiyorum.” sozleriyle,
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K5’te “... hem annenin viicudu da ypranmayabilir belki bu oranda ..." seklindeki
ifadelerle agiklamislardir.

Yapay rahim uygulamalarini destekleyen katilimcilardan bir kismi kararlarini
sezgisel muhakeme yaparak vermislerdir. Bu yonde goriis belirten katilimcilar
kararlarin1 bu uygulamanin pozitif yonlerinin fazla olmasma dayandirmislardir. Bu
kapsamda K3 “Artist daha fazla belli teraziye koydugumuzda.” ve K4 “... uygulanmasi
gerektigini diistiniiyorum ¢tinkii derdim ki hani avantajlarina baktigimiz zaman bence
daha fazla avantajlart olumsuz yénlerine bakarak.” ifadeleriyle diistincelerini
aciklamiglardir. K3 yapay rahim calismalarinin, erkeklerin evlilik dis1 ¢ocuk sahibi
olma isteklerine cevap verebilecegi diislincesiyle uygulanabilecegini belirtmistir.

Yapay rahim ¢alismalarinin uygulanmasina yonelik karsit goriislerde duygusal
ve sezgisel muhakemenin etkili oldugu goriilmektedir. Duygusal muhakeme tiiriinde
en sik tekrarlanan gerek¢e bu uygulamanin anne-cocuk baginin kaybina sebep
olacagidir. Bu kapsamda K2 “... birebir anneyle dogan ¢ocukla yapay rahimle olan
cocugunun daha sert olacagint diigiiniiyorum. Yapay rahimle olan ¢ocugun daha
acimasiz bir hayata kavusacagim ¢iinkii biz bir yerde anmneyle ¢ocuk arasinda
psikolojik olarak da bag kurdugumuz zaman iste diyoruz ki mesela dokuz ay seni
karminda tasidi gibi toplumsal bu sadece bize ait degil. Diger iilkelerde de bu tarz bir
soylem var. Bu bagi koparacagumizi diisiintiyorum” ve K6 “Anne ve bebek arasinda
biiyiik bir baglanti var. Kordonla beraber hem psikolojik olarak bir baglanti hem de
bedenen bir baglanti anne ve bebegi biitiin haline getirir.” ifadelerini kullanmislardir.
Anne-cocuk baginin yapay rahimle biiyliyen ¢ocuklarda eksik olacagi ve bu durumun
cocuklarin duygusal gelisimini olumsuz etkileyebilecegi belirtilmistir.

Karsit goriislerde anne-cocuk bagindan sonra en ¢ok goriis belirtilen kodun dini
kaygilar oldugu goriilmektedir. Dini kaygilar kodu ile ilgili K1 “... genetigi
degistirilerek farkli tip bir insan modeli tamamen yaratilis goriisiine aykiri bir sekilde,
tanrt olmadan da yaratilabilecegini ileri siirerek kendilerini tanri gérmeleri amaci
giitmiigse yapilmamali”, K3 “Allah"in igine karistigi diisiiniilebilir” ve K4 ““... yaratic
insani en giizel sekilde yaratmis biitiin ihtiyaglarint hani anne viicudunda saglamig
... " 1fadelerini kullanmis, Allah’1n yaratilis diizenine miidahale olarak algilanabilecek
bu teknolojinin dini inanglar nedeniyle uygulanmamasi gerektigini belirtmislerdir. K5
yapay rahim uygulamasinda annenin dogal hamilelik siirecindeki duygulari
yasayamayaca@l nedeniyle bu uygulamaya karsi c¢ikmaktadir. K5 ayni zamanda

sagliksiz aile yapilarinin olugmasina firsat verebilecegi diisiincesiyle yapay rahim
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uygulamalarini desteklemedigini belirtmistir. K2 de agiklamalarinda bu uygulamanin
cocugun tek ebeveyn, Ornegin baba tarafindan biiyiitiilmesine neden olabilecegi
endisesiyle kars1 ¢ciktigina deginmistir.

Yapay rahim uygulamalarina yonelik sezgisel muhakeme yaparak karar veren
katilimcilardan K2 “... karsi cinse karsi evlilik konusunda insanlarin bundan
kacabilecegini diistintiyorum.” ve K1 “Aile kurumu diye bir sey koymaz.” cumleleri ile
endiselerini ifade etmislerdir. Bu kapsamda yapay rahmin evlilige bakisi
zayiflatabilecegi ve aile yapisini bozabilecegi endiseleri dile getirilmistir. Yapay rahim
uygulamalarinin olumsuzluklaria yonelik diisiincesini K1 “Bence bunu daha ¢ok bu
diinyaya hakim olmak isteyen siyonistlerin uyguladigi projedir. Bunlar tek tanri, tek
lilke, tek insanlik tiimiine hiikmetme cabasidir.” seklinde ifade etmistir. Katilimcinin
yapay rahmin bir diinya hakimiyeti projesi olarak kullanilabilecegi diisiincesiyle karsit
gorlis ileri siirdiigli goriilmektedir. Katilimcilarin agiklamalari, sosyal ve etik
boyutlarda endiselerinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Katilimcilar ayn1 zamanda yapay rahim ¢alismalarinin uygulanmasina yonelik
diisiincelerinin duruma gore degisebilecegini belirtmislerdir. Katilimcilardan K4
“Giiniimiizde beslendigimiz seylerin bir¢cogunda maalesef kimyasallar bulunuyor. O
yiizden hani bu yapay ortamda gelisen bebekler nasil beslenecek acaba hani bu olumlu
da olabilir olumsuz olabilir ...” seklinde goriis belirtmistir. Katilimcinin karar
stirecinde ikilemde kaldig1 goriilmektedir. K6 bireyin saglik durumu goéz Oniinde
bulundurularak uygulamaya karar verilmesini 6nermektedir. K6 “...vapilacaksa bile
o karsidaki insanin her anlamda analiz edilmesini isterim. Hem saglik anlamda hem
psikolojik anlamda analiz edilip ondan sonra yapiumasin isterim.” ifadelerini
kullanmistir. Yapay rahim uygulamalarinin belirli sinirlamalar ve sartlar g6z oniinde
bulunduruldugunda kullanilabilecegini belirten katilimcilar da bulunmaktadir. Bu
kapsamda K2 “...belirli sinirlama yaptigimiz zaman bu teknolojiyi kullanabiliriz.” ve
K4 “biitiin sartlar degerlendirilebilir boyle bir yontem uygulanabilir” ifadeleriyle bu

yaklagimin smirsiz ve kontrolsiiz kullanimina kars1 bir denge 6nerisi sunmaktadirlar.
4.2. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Muhakemelerini Etkileyen Faktorler

Arastirmada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay rahim uygulamalarina

yonelik kararlarina etki eden faktorler de degerlendirilmistir. Bu kapsamda goriisme
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verilerinden elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir. Muhakemeleri etkileyen
faktorler SEE-STEP modeli kapsaminda siniflandirilmisgtir.

Tablo 3
Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Muhakemelerini Etkileyen Faktorler
Karar Kategori Kod Katilimcilar
Niifus artis1 K2, K3, K4
oo Anne olma istegi K2, K6
Sosyoloji/kulttr Estetik kayg1 K4, K5
Evlilik dis1 ¢ocuk K3
Cevre Yeni yagam alanlar1 K3
Hayvancilikta fayda K3
Uygulanmali Bilim gzgﬁﬁi zg;iliar Ei’ K3, K4
Genetik mudahaleler K3, K4
Problem durumlarinda K4, K6
Teknoloji i
Insanlik yarari K1
Yasamin kolaylagmasi K2
Avantajli yonler K3, K4
< K2, K3, K4,
Anne-cocuk baginin kaybi K5, K6
Sosyoloji/kultir  Yetersiz duygusal gelisim K5
Aile kurumu K1, K2
Uygulanmamali Tek ebeveyn K2
. Dini kaygilar K1, K3, K4,
Etik/ahlak K5
Sagliksiz aile yapilari K5
Politika Diinyaya hakim olma projesi K1
" - Beslenme K4
Duruma gore Bilim . )
degisir _ Angh; sonug:lan'r.la gore K6
Belirsiz Belirli sartlara gore K2, K4

Tablo 3 incelendiginde fen bilimleri Ogretmenlerinin yapay rahim
uygulamalarina yonelik muhakemelerinin SEE-STEP modelinin yedi boyutundan
(sosyoloji/kultur, cevre, ekonomi, bilim, teknoloji, etik/ahlak ve politika) ekonomi
disindakilerden etkilendigi goriilmektedir. Tabloda yer alan bulgular SEE-STEP
modelinde yer alan faktorlere gore incelendiginde; katilimcilarin muhakemelerini
etkileyen faktorlerden en sik tekrar edenlerin basinda sosyoloji/kiltir faktorinin yer
aldig1 goriilmektedir. Bu faktor katilimcilarin hem olumlu hem de olumsuz karar
vermelerinde etkili olmustur. Ornegin biyoteknolojik uygulamalari destekledigini
niifus artigina saglayacagi katkiy1 gerekce olarak gostererek agiklama yapan K4 “...

dogum sirasinda anneler maalesef travma yasayabiliyorlar ilk dogum yaptiktan sonra
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iste o normal dogum gériip de bir daha bebek diigiinmeyen anneler maalesef
olabiliyor. Bu yiizden bu yontemle de insanlarin ikinci iigiincii cocuk isteyebilecegini
diistintiyorum.” seklinde goriisiinii ifade etmistir. K6’ nin “Bir anne olarak insanin
evlat sahibi olmasinin ¢ok degerli oldugunu diisiiniiyorum.” ifadesinden de olumlu
yonde karar verirken konuyu sosyolojik olarak degerlendirdigi goriilmektedir.
Uygulamaya yonelik karsit goriis belirten katilimcilardan K3* in “... annelik
duygusunu belki sey yapabilir. Ortebilir bu durum ...” ve K5’ in “Yapay bir ortamda
biiyiidiigii zaman c¢ocuk, anne zaten c¢ocuga aliymis olmayacak. Bir biitiinliigii
olmayacak.”  seklindeki  goriislerinden  kararlarint  sosyolojik  gerekgelere
dayandirdiklar1 anlagilmaktadir.

SEE-STEP modelinde yer alan ikinci faktor ¢cevredir. Bu faktor katilimcilarin
uygulamay1 destekleyici kararlarini vermelerinde etkili olmustur. Katilimcilardan K3’
un “... farkll bir gezegen bulundugunda ... orada da yine yapay rahim sayesinde bir
insan olusumu gozlemleyebiliriz.” ve “Destekliyoruz ... ozellikle hayvancilikta mesela.
Inek olsun, koyun olsun. ...” ifadelerinden kararmmi cevre unsurunu gdz Oniinde
bulundurarak verdigi goriilmektedir. Katilimcilar bu aragtirma kapsaminda ele alinan
konuya yonelik kararlarinda ekonomik unsurlari dikkate almamigslardir. Bu nedenle
SEE-STEP modelinde yer alan bu faktore yonelik kod olusturulmamistir. Modelin
bilim faktorii katilimcilarin 6zellikle olumlu yonde karar vermelerinde etki olmustur.
Ornegin K2’nin bu kapsamdaki gériisii, “... yapay rahim sayesinde daha saglikli
cocuklar olusabilir.” seklindedir. Katilimcilarin ikilemde kaldiklar1 konularda da
bilimsel faktdriin etkisinin oldugu goriilmektedir. Ornegin K4 kararmni verirken
“Gtiniimiizde beslendigimiz seylerin bir¢cogunda maalesef kimyasallar bulunuyor.”
aciklamasini yapmistir. Aciklamadan karar verme siirecinde bilimsel unsurlarin
etkisinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 3° te muhakemeleri etkileyen fakttrlerden en ¢ok kod olusturulan bir
diger faktoriin teknoloji oldugu goriilmektedir. Katilimcilar kararlarii teknolojinin
saglayacagl faydalar1 g6z oniinde bulundurarak vermislerdir. K3, K4 ve K6 genetik
mudahale gerektiren veya risk tasiyan gebelikler gibi durumlarda bu teknolojinin
kullaniminin saglayacagi avantajlara deginmislerdir. K3 “... yapay rahim seffaf olursa
direkt aninda miidahale edilebilir.” ve K4 “doktorlar hani ¢ok giizel ilaglar ya da
gelistirecekler belki, insanlarin daha iyi gelismesine katki saglayacak” seklinde

goriislerini aciklamislardir. K17 in “insanin yararina ise uygulanmalidir.” ve K2’ nin
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“insanlar teknolojik ¢cagdan dolay: daha rahat ve daha kolay yasam tercih ediyorlar.”
seklindeki agiklamalarinda da teknolojik avantajlarin vurgulandig goriilmektedir.
Etik/ahlak ve politika faktorleri katilimcilarin ozellikle negatif yodndeki
kararlarinda etkili olmustur. K1 “... dinsel acidan bakis a¢cimiz da onemlidir, ...
insanligin  oOziinti  degistirecekse, temel yapisini degistirecekse, ruh yapisin
degistirecekse bence yapmamaktir” ve KS “... yaratilis itibariyle dogru olmadigini
duszintiyorum.” seklinde goriis belirtmislerdir. Bu agiklamalardan katilimcilarin
kararlarin1 ahlaki faktorlerden etkilenerek verdikleri goriilmektedir. K5 katilimcisinin
“LGBT gibi ya da o tarz aile olusturmaya ¢alisan insanlarin da aile olusturmamalar
gerektigini diistintiyorum. Hani c¢agdas seyde etik bulmuyorum.” seklindeki
aciklamasinda da kararinda etik/ahlaki unsurlarin etkisi goriilmektedir. Politika
faktorunden etkilenerek karsit goriis belirten K1 “...daha ¢ok bu diinyaya hakim olmak

isteyen siyonistlerin uyguladig: projedir.” seklinde agiklama yapmuistir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1.Tartisma

Sosyobilimsel konular, bilimsel, ahlaki, kiltirel, etik, ekonomik, politik ve
cevresel boyutlar1 olan hem bilimsel hem de sosyal konulari i¢eren ve ¢ok boyutlu
muhakeme siireglerini gerektiren tartismali meselelerdir (Chang-Rundgren ve
Rundgren, 2010; Kumar, 2024; Yacoubian ve Khishfe, 2018). Sosyobilimsel konularin
O0grenme-ogretme  siirecine  eklenmesiyle, Ogrencilerin muhakeme yapma,
arglimantasyon, arastirma, sorgulama, karar verme, elestirel diisiinme, etik
degerlendirme, karmasik sorunlara ¢ok yonlii bakis acistyla yaklagma becerileri geligir
(Ardwiyanti ve Prasetyo, 2021; Chen ve Xiao, 2020; Fadha, 2024; Sadler vd., 2016;
Toktas ve Geng, 2023).

Sosyobilimsel konular gibi karmasik ve ¢cok boyutlu problemlerde, bireylerin
bilimsel bilgilerinden, giinlik yasam deneyimlerinden, sosyokiiltiirel faktorlerden,
deger sistemlerinden, toplumsal sorumluluk anlayiglarindan, ekonomik kaygilardan,
cevresel duyarliklarindan ve kisisel inanclarindan etkilenerek karar verdikleri
goriilmektedir (Atasoy, 2018; Es ve Oztiirk 2021; Friedrichsen ve Seleset; 2021;
Pehlivanlar, 2019; Zeidler, 2011). Sosyobilimsel konulara iligskin karar verme
stirecleri; bilgi edinme, argliimantasyon ve degerlendirme gibi bilissel becerilerin yani
sira, deger temelli diistinmeyi de igermektedir (Sadler ve Zeidler, 2005; Zeidler ve
Keefer, 2003).

Ogretmenler sosyobilimsel konularm gretiminde, dgrencilerin karar verme
stireclerine gesitli boyutlar1 entegre edebilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir (Chen
ve Xiao, 2020; Christenson vd., 2012). Fen Bilimleri 6gretmenlerinin sosyobilimsel

konulardan biyoteknolojik uygulamalar hakkindaki informal muhakemeleri,
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ogrencilerin bilimsel okuryazarliklarini ve deger temelli karar verme becerilerini
gelistirmede 6nemli bir etkiye sahiptir (Alkaya, 2024). Bu baglamda, 6gretmenlerin
sosyobilimsel konulardaki muhakemeleri, 6grencilerin bilingli ve sorumlu bireyler
olarak yetismelerine katki saglayacaktir. Sosyobilimsel konularin ¢ok boyutlu ve
muhakeme siireclerini gerektiren yapisi ile Ogretmenlerin bu siirecteki rolii,
ogretmenlerin sosyobilimsel konulara yonelik diisiinme ve karar verme siireglerini, bu
stirecteki muhakeme tirlerini ve muhakemelerini etkileyen faktorleri analiz etmeyi
onemli kilmaktadir.

Bu arastirma, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar
hakkindaki informal muhakemelerinin ve muhakemelerini etkileyen faktorlerin
incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Goriisme yontemi ile toplanan veriler
incelenmis ve icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Bu boliimde arastirma
bulgularmin 1s18inda elde edilen sonuglar, alanyazin verileriyle karsilastirilarak
tartisilmistir.

Aragtirmada oncelikle 6gretmenlerin biyoteknolojik uygulamalar hakkindaki
informal muhakemeleri  belirlenmistir.  Calisma  sonucglari,  Katilimecilarin
biyoteknolojik bir uygulama olan yapay rahim caligmasinin avantajli yonleri fazla
oldugu gerekgesiyle konuya pozitif yaklastiklarini ortaya koymaktadir. Katilimcilar bu
uygulamay1 desteklediklerine dair daha fazla gerek¢e sunmuslardir. Arastirma
bulgularina gore, ¢caligma grubunda yer alan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biiyiik bir
cogunlugu biyoteknolojik ¢alismalarin uygulanmasina yonelik kararlarinda akilci
muhakeme tiiriinii baskin bir sekilde kullanmuiglardir. Arastirmada duygusal ve
sezgisel muhakeme tiiriiniin destekleyici argiimanlarda daha az yer bulmasi, Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin sosyobilimsel konulara yonelik olumlu karar verme
streglerinde ¢ogunlukla bilimsel bilgiye dayali akilct yaklagimi benimsediklerini
gostermektedir. Akilct muhakeme, bireylerin sorunlar1 ¢ézerken mantik, bilimsel veri
ve analitik diislinceye dayal1 bir siire¢ izlediklerini ifade eder. Katilimcilarin, yapay
rahim uygulamasimi degerlendirirken, bu teknolojinin saglik tizerindeki potansiyel
faydalarina ve toplumun genel ihtiyaglarina odaklandiklar gortilmistiir. Katilimcilar
bilimsel agidan miimkiin olan gelismeleri degerlendirmistir. Bu yaklasim, bilim
insanlarimin sundugu veriler, teknolojinin getirecedi pratik ¢oziimler ve toplum
tizerindeki potansiyel etkilerle iliskilendirilmistir. Arastirma bulgusu, Sadler ve
Zeidler’in  (2005) calismasinda belirtilen, bilimsel bilgiye dayali muhakeme

stireglerinin, Ozellikle 6gretmenler gibi egitimli bireylerde daha belirgin oldugu
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sonucuyla uyumludur. Aragtirma bulgular1 katilimcilarin biyoteknolojik uygulamalari
destekleyici yondeki kararlarini verirken sadece akilci degil, ayn1 zamanda duygusal
ve sezgisel muhakeme yaptiklarini da gostermektedir. Duygusal muhakeme, bireylerin
empati, kisisel deneyimler ve duygusal baglar dogrultusunda sekillendirdikleri karar
stireclerini yansitir. Sezgisel muhakeme ise, bireylerin konulara iligkin iggiidiisel
degerlendirmeler yaparak karar verme siireglerini ifade eder. Sezgisel muhakeme,
ozellikle bilinmeyen veya belirsiz durumlarda bireylerin hislerine dayanarak karar
vermesini ifade etmektedir. Atasoy’ un (2018) Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
sosyobilimsel konulara yonelik informal muhakeme tirlerini inceledigi arastirmada da
sosyobilimsel konularda karar verme siirecinin ¢ok yonlii ve karmagik dogasina dikkat
cekilmekte ve dgretmen adaylarinin sosyobilimsel konularda karar verirken yalnizca
tek bir muhakeme tiiriine baglh kalmadiklari, farkli muhakeme tiirlerini baglama gore
farkli agirliklarda kullandiklart ifade edilmektedir. Sadler (2004) de c¢ok boyutlu
muhakeme yaklasiminin, bireylerin sosyobilimsel sorunlara yonelik muhakemelerinde
farkli bakis acilarin1 dengeleyerek daha biitiinciil kararlar almasin1 sagladigini
vurgulamistir.

Pehlivanlar (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin yerel, ulusal ve kiiresel sosyobilimsel konular hakkindaki informal
muhakemeleri incelenmistir.  Arastirma, Ogretmen adaylarinin dini ve felsefi
muhakeme modlarini kullanarak biyoteknolojik uygulamalar hakkinda diigiindiiklerini
gostermektedir. Bu durum, 6gretmenlerin biyoteknolojik konularda sadece bilimsel
degil, ayn1 zamanda etik ve deger temelli bir yaklasim sergilediklerini ortaya
koymaktadir.

Demirhan ve Orhan (2024) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, organ nakli
gibi sosyobilimsel konularda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin informal muhakeme
Orliintiilleri incelenmistir.  Arastirma, Ogretmen adaylarmin akilet muhakeme
ortintiilerini daha fazla kullandiklarini, ancak duygusal ve sezgisel muhakeme
orintulerinin de 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Bu bulgu, 6gretmenlerin
biyoteknolojik uygulamalar1  degerlendirirken ¢ok boyutlu bir yaklagim
benimsediklerini ve 6grencilerine de bu sekilde rehberlik ettiklerini gostermektedir.

Katilimcilar biyoteknolojik uygulamalardan yapay rahim ¢alismalarina yonelik
karsit goriislerini duygusal ve sezgisel muhakemeye bagvurarak agiklamislardir.
Calismaya katilan 6gretmenlerden bazilari, yapay rahim uygulamasinin anne ve bebek

arasindaki duygusal iligkiyi zayiflatabilecegini dile getirerek bu uygulamaya yonelik
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olumsuz tutum sergilemislerdir. Katilimcilar, annenin bebegiyle dogum 6ncesi siirecte
kurdugu bagin hem psikolojik hem de sosyal agidan 6nemli oldugunu vurgulayarak,
bu siirecin biyolojik dogalliktan sapmamasi gerektigini savunmuslardir. Katilimcilarin
bir kismi1 da biyoteknolojik uygulamalara dair karsit goriislerini dini inanglarina
dayandirarak aciklamislardir. Duygusal muhakemenin karsit arglimanlarda belirgin
sekilde kullanilmasi, &gretmenlerin yalnizca bilimsel gergekliklerle degil, ayni
zamanda etik ve duygusal hassasiyetlerle de hareket ettiklerini ortaya koymaktadir. Bu
bulgu, Friedrichsen ve Seleset’in (2021) ¢alisma sonuglartyla ortiismektedir. S0z
konusu c¢alismada, 0gretmenlerin pedagojik kararlarin1 sadece bilissel degil, ayni
zamanda duyussal unsurlarin da sekillendirdigi belirtilmistir. Ozellikle 6gretmenlerin
kisisel degerleri, deneyimleri ve O&grencileriyle kurduklar iliskiler, smif ici
tartismalardan icerik secimlerine kadar bir¢ok alanda etkili olmaktadir. Dolayistyla,
Ogretmenlerin argiimanlarinda duygusal muhakemeye bagvurmalari, onlarin pedagojik
sorumluluk anlayislarinin  ve etik duyarliliklarinin  bir  yansimasi olarak
degerlendirilebilir.

Katilimcilar gerek olumlu gerek olumsuz kararlarinda sezgisel muhakemeyi
genellikle bilimsel verilere dogrudan ulagamadiklart konularda dile getirmis ve bu
yontemi yalnizca tamamlayici bir unsur olarak kullanmislardir. Bu durum, Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin daha ¢ok bilimsel temellere dayali kararlar aldigini ve
sezgisel degerlendirmelere sinirli bir sekilde bagvurdugunu gostermektedir. Ancak,
sezgisel muhakemenin tamamen diglanmamasi, bireylerin bilimsel bilgilerin
otesindeki belirsizliklerle basa ¢ikma ¢abasini da yansitmaktadir. Bu, bireyin sosyal
konular, bilim ve bilimsel kesfin olast sonuglar1 hakkinda anlayisin1 ve diisiincesini
gelistirmesi igin bir firsat saglar (Tang vd., 2023). Katihimcilar biyoteknolojik
uygulamalara amacina ve sartlara gore karar verebileceklerini agiklarken de akilc ve
ve sezgisel muhakemeyi birlikte kullanmislardir.

Aragtirma  bulgulari, Fen Bilimleri  6gretmenlerinin  biyoteknolojik
uygulamalara yonelik karar alma siireclerinde akilci, duygusal ve sezgisel
muhakemeleri bir arada kullandigin1 gostermektedir. Arastirma bulgulari, katilimci
Ogretmenlerin yalnizca bilimsel bilgiyi aktaran bireyler olmanin Otesine gecerek,
sorunlara ¢ok boyutlu yaklasabilen ve tartismaci bir diistinme becerisi gelistirmis
bireyler olduklarini ortaya koymaktadir. Biyoteknoloji gibi etik, sosyal ve bilimsel
boyutlar iceren konularda, 6gretmenlerin yalnizca teknolojiyi savunmalart degil; ayni

zamanda potansiyel riskleri, belirsizlikleri ve etik endiseleri de dikkate alan
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arglimanlar gelistirebilmeleri, elestirel fen okuryazarlig1 acisindan oldukga degerlidir
(Zeidler vd., 2019).

Kristensen ve Knain (2023), 6gretmenlerin sosyobilimsel meselelerde yalnizca
bilgi aktarmaya degil, farkli goriislerin bilimsel ve etik temellere gore
degerlendirilmesine de odaklandiklarinda 6grencilerin muhakeme kalitesinin arttigin
ortaya koymustur. Ogretmenlerin dgrencilere farkli muhakeme tiirlerini kapsayan ve
cok boyutlu karar alma siirecini igeren bir tartisma ortami sunmalari, onlarin daha
dengeli ve kapsamli arglimanlar gelistirmelerine katki saglayabilir (Aksoy, 2018). Bu
durum sosyobilimsel konularin 6gretiminde Ogretmenlerin muhakemelerinin fen
egitimi agisindan pedagojik dnemini vurgulamaktadir.

Aragtirmada Fen Bilimleri &gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara
yonelik karar alma sireglerinde; destekleyici argiiman olusturmada akilci
muhakemenin daha baskin oldugu goriilmiistiir. Bulgular, Sadler ve Zeidler (2005) ile
Es ve Varol’ un (2019) ¢alismalarinda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
Arastirma bulgularinda 6zellikle, akilct muhakeme tiiriiniin Fen Bilimleri 6gretmenleri
arasinda baskin olmasi, 6gretmenlerin bilimsel bilgiye dayali, analitik ve veri odakli
kararlar alma egiliminde olduklarin1 ve teknolojiyi daha ¢ok faydalari agisindan
degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin destekleyici
ve karsit yondeki kararlarini verirken, duygusal muhakemeyi de kullanmalari, etik ve
toplumsal degerlere duyarliligin bilimsel diisiinceye entegre edildigini gostermektedir.
Sezgisel muhakemenin diisiik diizeyde kullanilmasi ise Ogretmenlerin karar
streclerinde analitik diistinceye agirlik verdigine isaret etmektedir. Tuncay Yuksel
(2016), ogretmenlerin duygusal muhakemeyi yogun bi¢imde kullandiklarinda,
ogrencilerin bilimsel gergeklik yerine kisisel kaygilarla hareket etme egiliminde
olabileceklerini vurgulamistir. Bu nedenle, 6gretmenlerin duygusal muhakemeyi
kullanirken, bu yaklasimi bilimsel muhakemeyle dengelemeleri kritik 6nemdedir.

Bu arastirmada Fen Bilimleri 6gretmenleri biyoteknolojik uygulamalar
konusunu bilimsel, ahlaki, etik, cevresel ve toplumsal boyutlariyla ele almslar,
destekleyici, karsit ve ¢iiriitiicii argiimanlar olustururken farkli muhakeme tirlerini
(akilcl, duygusal ve sezgisel) birarada kullanmislardir. Bu arastirmada elde edilen
bulgular, 6gretmenlerin informal muhakeme becerilerini kullanarak fenle ilgili
toplumsal sorunlara dair daha derinlemesine degerlendirmeler yapabildiklerini ortaya
koymaktadir. Ozellikle sosyobilimsel konular gibi cok boyutlu ve belirsizlik igeren

durumlarda, bireylerin tek bir dogruya ulasmak yerine ¢coklu perspektifleri goz oniinde
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bulundurarak karar vermesi gerekmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin informal
muhakemeleri, 6grencilerin ¢ok yonlii diisiinme, elestirel degerlendirme, kanita dayali
akil yiiritme ve etik karar verme becerilerini gelistirmelerini destekleyerek fen
okuryazarliklerinin gelistirilmesine katki saglayabilir (Sadler ve Zeidler, 2005). Bu
yetkinlik, modern fen egitiminin merkezinde yer alan sosyobilimsel okuryazarligin
gelisimi agisindan da énemli bir katkidir. Ulusal Fen Bilimleri 6gretim programinda
da dgretmenlerin sosyobilimsel konularin ¢ok boyutlu yapisini 6grencilere aktarirken,
sadece bilimsel bilgiye degil, ayn1 zamanda etik, sosyal, ekonomik ve cevresel
boyutlara da odaklanmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2024). Presley vd.,
(2013) de sosyobilimsel konularin farkli boyutlarinin birbirleriyle etkilesim igerisinde
degerlendirilmesinin, Ozellikle egitim baglaminda elestirel diisiinme ve bilimsel
okuryazarligin gelisimine katki sundugunu ifade etmistir.

Chang Rundgren ve Rundgren (2010), bireylerin fenle ilgili toplumsal
konularda informal muhakeme becerilerini kullanarak daha bilingli kararlar aldigimn
ve bu siirecin bilimsel bilgi ile giinliik yasam arasinda koprii kurdugunu belirtmistir.
Benzer sekilde, Kristensen ve Knain (2023) dgrencilerin sosyobilimsel tartismalarda
informal muhakemeye dayali gerekcelendirme gelistirdikce hem kavramsal
anlayiglarinin hem de fen okuryazarlik diizeylerinin anlamli sekilde arttigini ifade
etmektedir. Alanyazinda, 6gretmenlerin bazi durumlarda yalnizca guvenli bilgiye
odaklanarak celiskili veya etik acidan karmagsik boyutlar1 tartismaktan kacindiklari
belirtilmektedir (Bayram-Jacobs vd., 2019). Bu baglamda, ogretmen egitim
programlarinin 6gretmen adaylarina sadece akilct muhakemeyi degil, ayn1 zamanda
celiskili verilerle basa ¢ikabilme, alternatif bakis agilarin1 degerlendirebilme ve etik
karar verme becerilerini de kazandirmasi gerekmektedir. Bu amagcla, smif ici
tartigmalar, argiimantasyon etkinlikleri ve problem senaryolar1 gibi aktif 6grenme
yontemleri kullanmak, elestirel diisinme ve muhakeme becerilerinin gelisimini
desteklemektedir (Erdogan vd., 2017; Zeidler ve Nichols, 2009). Ogrencilerin farkl
bakis acilarin1 anlamalari, argiimanlarin1 gerekgelendirmeleri ve karsit goriisleri
saygiyla degerlendirmeleri i¢in uygun ortamlar yaratilmasi biiyiik nem tagimaktadir
(Sadler, 2004). Boylece fen egitimi, yalnizca bilimsel bilgi aktarimi degil, ayni
zamanda 6grencilerin bilingli, sorumlu ve elestirel bireyler olarak yetismesine zemin
hazirlayan kapsamli bir siirece doniismektedir.

Ogretmenlerin  sosyobilimsel konulara yonelik informal muhakemeleri

aciklanirken, bireyin yalnizca bilissel degil; ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel ve deger
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temelli bakis acilarinin da dikkate alinmas1 6nem arz etmektedir (Es ve Oztiirk, 2021).
Ayrica Ogretmenlerin muhakeme siireglerinin; sosyokiiltiirel, ¢evresel, ekonomik,
bilimsel, etik ve politik fakttrlerden etkilenebilmesi nedeniyle bu siireglerin ayrintili
bir sekilde incelenmesi gerekmektedir (Sadler, 2004; Zeidler ve Keefer, 2003). Bu
kapsamda arastirmada SEE-STEP modeli kullanilarak, 6gretmenlerin biyoteknolojik
uygulamalar hakkinda karar verirken toplumsal normlar, ¢evresel kaygilar, ekonomik
kosullar, bilimsel bilgi, teknolojik gelismeler, etik degerler ve politik yaklasimlardan
etkilenme durumlar1 da analiz edilmistir.

SEE-STEP modeli gergevesinde yapilan analiz sonuglari; sosyoloji/kultur,
cevre, bilim, teknoloji, etik-ahlak ve politika faktorlerinin, Fen Bilimleri
ogretmenlerinin  informal ~muhakemelerinde etkili oldugunu  gdstermistir.
Sosyoloji/kultir faktorine yonelik bulgular, dgretmenlerin toplumsal degerleri ve
normlar1 goz 6niinde bulundurarak degerlendirme yaptigini ortaya koymustur. Cevre,
bilim ve teknoloji faktorleri ise biyoteknolojinin bireyler, cevre ve toplum igin
sagladig1 pratik faydalar baglaminda ele alinmistir. Etik ve ahlaki faktorlere yonelik
bulgular ise 6gretmenlerin, biyoteknolojinin getirecegi potansiyel riskleri etik ve inang
acisindan ele aldiklarin1 gostermektedir. Ozellikle, yapay rahim teknolojisinin insan
dogasina uygunlugu ve aile yapisini nasil etkileyecegi konusunda farkli goriisler ifade
edilmistir. Politik unsurlar da katilimcilarin  muhakemelerine etki etmistir.
Arastirmada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin  sosyobilimsel konulara yonelik
kararlarinin ¢ok boyutlu diisinmeye dayandigi, kararlarinin biyoteknolojik
uygulamalar1 degerlendirirken hissettikleri empati, duygusal bag, kisisel deneyimler,
kiltarel inanclar ve toplumsal normlardan etkilendigi belirlenmistir.

Fen bilimleri 0Ogretmenlerinin yapay rahim uygulamasma yonelik
muhakemeleri incelendiginde, destekleyici tutumlarinin arkasinda sosyojik/kiiltiirel ve
cevresel degerler, bilimsel bilgi ve teknolojik gelismelerin birlikte etkili oldugu
gorilmektedir. Bu durum, 6gretmenlerin biyoteknolojik yenilikleri degerlendirirken
yalnizca bilimsel temelli diisiinmekle kalmayip, ayn1 zamanda bu uygulamalarin
toplumsal ve cevresel yansimalarmi da dikkate aldiklarii ortaya koymaktadir.
Arastirmada, yapay rahim uygulamasina kars1 gelistirilen arglimanlarin ise daha ¢ok
sosyojik/kilturel normlar, etik kaygilar, ahlaki ilkeler ve politik unsurlar ¢ercevesinde
sekillendigi belirlenmistir. Katilimcilarin ¢ogu, bu teknolojinin getirebilecegi olast
ahlaki ve toplumsal sorunlara dikkat ¢ekmis; ancak uygun diizenlemeler ve

siirlamalarla bu risklerin azaltilabilecegini ifade etmistir. Bu bulgular, Fen Bilimleri
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Ogretmenlerinin muhakeme siire¢lerinde ¢ok boyutlu bir bakis agis1 benimsediklerini
ve biyoteknolojik uygulamalari degerlendirirken dengeleyici bir tutum gelistirdiklerini
gostermektedir.

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin 6zellikle sosyolojik ve Kdltarel, bilimsel,
teknolojik ve etik/ahlaki faktorleri karar verme sireclerinde belirleyici faktorler olarak
vurguladiklari, politik faktorlere sinirlt olarak degindikleri, ekonomik faktore ise hig
yer vermedikleri goriilmiistiir. Sadler ve Zeidler (2005), benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin sosyobilimsel konulara yonelik muhakemelerinde etik, bilimsel ve kiiltiirel
temelli argimanlara daha fazla yer verdiklerini, ekonomik ve politik faktorlerin ise
ikinci planda kaldigini belirtmistir. Bu durum, 6gretmenlerin toplumsal sorumluluk
bilinciyle hareket ettiklerini ve bilimsel bilginin sinirlarin etik degerlere gore yeniden
yorumlayabildiklerini gostermektedir. Tiirkéz ve Oztiirk’iin (2020) yiiriittiigii
arastirma bulgulari da, Fen Bilgisi dgretmen adaylariin ¢ogunlukla etik/ahlaki ve
sosyo-kiiltiirel boyutlara dayali degerlendirmelerle karar verdiklerini ortaya
koymaktadir. Literatiirde siklikla tartisilan etik kaygilar ve sosyokiiltiirel etkiler, bu
calismada da belirgin bir sekilde gdzlemlenmistir (Es ve Oztiirk 2021; Friedrichsen ve
Saleset; 2021). Ancak bu ¢alismada kullanilan SEE-STEP modeli, faktorlerin detayli
bir sekilde analiz edilmesini saglamis ve Ogretmenlerin muhakemelerinde
sosyoloji/kultir, cevre, bilim, teknoloji, etik-ahlak gibi faktorlerin daha baskin
oldugunu ortaya koymustur.

Alanyazin verileri de sosyobilimsel konular gibi karmasik ve ¢ok boyutlu
problemlerde, bireylerin gunlik yasam deneyimlerinden, sosyokiiltiirel faktorlerden,
deger sistemlerinden, teknolojik kaygilardan ve kisisel inang¢larindan etkilenerek karar
verdiklerini gostermektedir (Es ve Oztiirk 2021; Friedrichsen ve Saleset; 2021;
Pehlivanlar, 2019). Topgu vd.’nin (2010) yaptig1 bir ¢alismada, 6gretmen adaylarinin
gen tedavisi ve klonlama gibi sosyobilimsel konularda verdikleri kararlarin, ahlaki
degerler ve toplumsal sorumluluk anlayislariyla sekillendigi bulunmustur. Bu durum,
ogretmenlerin bireysel ve toplumsal deger sistemlerinin, biyoteknolojik uygulamalara
yonelik informal muhakemelerini nasil etkiledigini gostermektedir. Atasoy’ un (2018)
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel konulara yonelik informal muhakeme
tiirlerini inceledigi arastirma sonuglari, 0gretmen adaylarimin yasam ¢evresi ve
deneyimlerinin muhakeme tirlerini sekillendirdigini gdstermektedir. Ogretmen
adaylarmin sosyobilimsel konulardaki kararlari; sosyal, ekonomik, ekolojik ve

teknolojik/bilimsel unsurlardan etkilenmektedir.
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Aragtirmalar &gretmenlerin sosyobilimsel konularda daha gok destekleyici
arglimanlar rettiklerini, nitelikli  karsit argimanlar ileri  sturemediklerini
gostermektedir (Oztiirk ve Yilmaz Tiiziin, 2017; Zembal Saul vd, 2002). Baz1
arastirmalarda da bireylerin kendilerine belirtilmedikge ciiriitiicii ve karsit argiiman
uretmediklerini gostermektedir (Evagorou ve Osborne, 2013). Bu tez ¢alismasinin
sonuglari, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin destekleyici argiimanlarla birlikte karsit
arglimanlar da Uretebildiklerini gostermektedir. Bunun nedenlerinden biri Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin informal muhakeme siirecinde kullandiklar1 faktorlerin
etkisi  olabilir. Ogretmenlerin ¢ok yonlii diisiinme becerileri, 6grencilerin
sosyobilimsel konularda farkli yonlerde gerekgelendirmeler tiretmelerini tesvik etmede

6nemli bir avantaj sunabilir.
5.2. Sonug ve Oneriler

Arastirma bulgularma gore, Fen Bilimleri o6gretmenleri biyoteknolojik
uygulamalar konusunda ¢ogunlukla akilci muhakeme tiirinii kullanmaktadir. Bu
durum, 6gretmenlerin bilimsel ve analitik bir yaklagimi benimsedigini gdstermektedir.
Ancak duygusal ve sezgisel muhakemenin de belirli durumlarda etkili oldugu,
ozellikle etik ve sosyal degerlere atifta bulunulan konularda 6n plana ¢iktigt
goriilmistir. Bu, o6gretmenlerin bilimsel bilgiler ile etik ve sosyal sorumluluklar
dengeli bir sekilde ele aldiklarin1 gdstermektedir. Arastirmada, 6gretmenlerin bilimsel
bilgiyi, etik degerlerle harmanlayarak degerlendirme yapmalari, biyoteknoloji
konusunun fen egitiminde nasil 6gretilecegine dair miifredat gelistirme ¢alismalarina
katki saglayabilir.

Arastirma bulgulari, SEE-STEP modelindeki sosyokultlr, c¢evre, bilim,
teknoloji, etik-ahlak ve politika faktorlerinin 6gretmenlerin informal muhakemelerini
sekillendirdigini gostermektedir. Ozellikle sosyokdltiirel, bilimsel, teknolojik ve
ahlaki faktorler, 6gretmenlerin karar alma siireglerinde belirleyici bir rol oynamuistir.
Fen Bilimleri 6gretiminde SEE-STEP modeli uygulanarak 6grencilerin sosyobilimsel
konular iizerinde daha kapsamli diisiinmeleri saglanabilir. Bu modelin kullanimu,
ogrencilere bilimsel bilginin farkli boyutlarin1 degerlendirme becerisi kazandirabilir.

Katilimcilarin sosyobilimsel konularda bilgi sahibi olduklarini belirtmelerine
ragmen, yaptiklari aciklamalar biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili baz1 kavramlar ve

teknolojiler hakkinda yetersiz olduklarina isaret etmektedir. Bu durum, biyoteknoloji

57



gibi ileri diizey bilimsel konularda 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinin artirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Fen Bilimleri &gretmenlerinin  biyoteknolojik
uygulamalar ve genetik miihendisligi ¢alismalar1 gibi konularda bilgi dizeylerini
artirmak i¢in hizmet i¢i egitim programlar1 diizenlenmelidir. Bu programlar, bilimsel
bilgiye dayali ders igeriklerinin yani sira etik ve sosyal sorumluluk konularini da
icermelidir. Fen Bilimleri derslerinde biyoteknoloji gibi sosyobilimsel konulara daha
fazla yer verilmelidir. Bu, 6grencilerin bilimsel bilginin toplumsal ve etik boyutlarini
anlamalarina yardimci olacaktir. Ayrica bu tiir konular, 6grencilerin analitik ve
elestirel diisiinme becerilerinin  gelistirmelerine katki saglayacaktir. Egitim
fakiltelerinde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik biyoteknoloji ve genetik
miihendisligi gibi alanlara yonelik dersler veya modiiller olusturulabilir. Bu, 6gretmen
adaylarinin mesleki hayata baslamadan 6nce bu konulara daha fazla hakim olmasim
saglayabilir.

Bu ¢alismada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalara
yonelik informal muhakemeleri analiz edilmistir. Gelecekteki ¢alismalarda, farkli
bolgelerden Ogretmenlerin ve ogrencilerin biyoteknolojik uygulamalara yonelik
tutumlarinin  ve muhakeme tiirlerinin karsilastirilmast  Onerilmektedir. Ayrica,
ogrencilerin biyoteknoloji konusundaki algilarini ve bu algilarin 6gretmenlerin
tutumlari ile iligkisini arastiran ¢aligsmalar gerceklestirilebilir.

Arastirma katilimcilarindan elde edilen veriler, 6gretmenlerin biyoteknolojik
uygulamalara yonelik karar alma surecleri konusunda derinlemesine bir anlayis
saglamistir. Arastirma sonuglari, egitimde biyoteknoloji konusunun ele alinis bigimine
ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin bu konulardaki pedagojik yeterliliklerine iligkin
onemli ¢ikarimlar sunmustur. Elde edilen bulgular, biyoteknoloji egitimini ve Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin bu konudaki pedagojik yaklagimlarini gelistirmek igin

kullanilabilir.
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EKLER
EK-1. Bilgilendirilmis Goniillii Onay Formu

BILGILENDIRME
Degerli katilimet,

Bu c¢alismanin amaci, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar
konusu hakkindaki informal muhakemelerini ortaya c¢ikarmaktir. Arastirmaya
katilmak tamamen goOniilliilik esasina dayanmaktadir. Arastirma sorularina
vereceginiz cevaplar sadece bilimsel calismalar i¢in kullanilacak olup kisisel
bilgileriniz tamamen gizli tutulacaktir. Bu aragtirmaya katilmayabilirsiniz veya
calismaya katildiktan sonra ¢alismanin herhangi bir asamasinda gerekce gostermeden
calismadan ayrilabilirsiniz. Calismanin sonucglarindan haberdar olmak isterseniz
arastirmact ile iletisime gegebilirsiniz.  Arastirmaya katiliminizdan dolayr ¢ok

tesekkiir ederiz.
ONAY

Yukarida amaci belirtilen arastirmaya iliskin bilgilendirme boliimiinii okudum ve
asagida imzasi olan ilgili tarafindan bilgilendirildim. Katilmam istenen g¢aligmanin
kapsamini, amacint ve gonilli olarak {iizerime diisen sorumluluklari anladim.
Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerekcesiz
olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi iste§ime bakilmaksizin arastirmaci
tarafindan aragtirma dis1 birakilabilece§imi biliyorum. Bu kosullarda; s6z konusu
arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmayi kabul ediyor,
calismada elde edilen bilgilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) bilimsel

amagclarla kullanilmasina olur veriyorum.

Arastirmacinin Gonullindn

Ad1 ve Soyadi

Calistigi Kurum

Telefon numarasi

E-posta
Tarih

Imza
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EK-2. Yar1 Yapilandirilmig Gorligme Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU
Degerli katilimci;
Bu goriisme formu, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin biyoteknolojik uygulamalar konusu
hakkindaki informal muhakemelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yiiriitiillen yiiksek
lisans tez ¢aligmasi kapsaminda hazirlanmistir. Arastirma kapsaminda Fen Bilimleri
ogretmenleri ile goriismeler gergeklestirilecektir. izniniz olursa sizinle de bir goriisme
formu kullanilarak yaklasik 30 dakika siiren bir goériisme gergeklestirilecektir.
Gortigme formu iki alt boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde demografik
bilgilerinizi ve biyoteknolojik uygulamalar konusu ile ilgili bilgi durumunuzu
belirlemek amacgli bes madde yer almaktadir. Goriisme formunun ikinci boliimiinde
biyoteknolojik uygulamalar konusu hakkindaki informal muhakemelerinizi
belirlemeye yonelik bir senaryo kapsaminda hazirlanan dort madde yer almaktadir.
Izin verirseniz zamani daha iyi kullanabilmek ve sorulara vereceginiz yamitlarin
kaydinm1 daha ayrintili tutmak amaciyla goriismelerimiz kayit altina alinacaktir.
Arastirmaya katkilarinizdan dolay1 ¢ok tesekkiir ederiz.
I. Bolim
1. Cinsiyetiniz:
* Kadin * Erkek
2. Mesleki deneyiminiz:
*0-5 Y1l *6-10 Yil *11-15Y1l <1620 Yil 21 yil ve lizeri
3. En son mezun oldugunuz egitim dizeyi:
+Onlisans ¢ Lisans * Lisansistii * Diger
4. Kariyer basamagimz:
» Ogretmen * Uzman 6gretmen * Basdgretmen
5. Biyoteknolojik uygulamalar konusuna yonelik bilgi sahibi oldugunuzu
diisiinityor musunuz?

* Evet * Hayir * Emin degilim
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1. BOLUM
BiYOTEKNOLOJIiK UYGULAMALARDAN YAPAY RAHIM iLE iLGIiLi
SENARYO

Hamilelik, giizel ve keyifli bir siire¢ gibi diisiiniilse de ¢ogunlukla tekmelenen karin
kaslari, mevsimi disinda arzulanan yiyecekler, sinirlilik, halsizlik gibi yipratict bir
donem de olabiliyor. Bilim insanlarinin tasarladigi yapay rahim uygulamasi ise artik
mide bulantilari, kusmalar, mide yanmalari, tekmeler, ¢esitli agrilar vb. gibi
sikintillarin  goriilmeyecegi, embriyonun anne karni disinda, tasarlanan kapsiillerde
gelisimini tamamlayacagi Ongoriiliiyor. Son yillarda gézlemlenen dogurganlik
oranlarindaki diisiis, tiim diinya igin bir tehdit haline gelmis durumda. Bu duruma
¢Ozlim arayan bilim insanlar1 yapay rahim tasarimindan sz ediyorlar.

Bilim insanlar1 2017 yilinda “BioBag” adin1 verdikleri ve yapay rahim islevi goren bir
bulus yaptilar. “Biobag” ile fare ve kuzu yetistirdiler. Simdilerde ise insanlar i¢in
EctoLife adinda yapay bir rahim tesisinden s6z ediliyor. EctoLife, gebe kalmakta
sikint1 yagayan, rahmi olmayan, hamileligin sancili siireglerinde zorluk ¢eken ya da
evlat edinirken karsilagilan ugrastirici durumlari yasamak istemeyenler i¢in tasarlanan
bir bulus. Bilim insanlar1 bu bulusun zaman igerisinde geleneksel dogumu unutturacak
etkiye sahip oldugunu savunuyorlar.

Bilim insanlari, bebegin gelisim siireci tamamladiginda bir diigmeyle dogum
gerceklesecegini soyliiyorlar. Bu fikir ¢ok ilging gibi gériinse de, insanlarin duygusal

diinyasinin zedelenecegi diisliniilmektedir.
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Bu olaganiistii teknolojik gelismenin etik tartigmalar1 glindemde yer edinmeye basladi.
Rahme diisen embriyonun anne ile duygusal bag kurmasi, anneden dogal olarak
beslenmesi gibi gereksinimlerini karsilamasi gerektigini ya da annenin de istekleri,
haklar1 ve kendi bedeni iizerinde s6z sahibi oldugu ve dilerse bu teknolojiyi
gerceklestirebilecegi diisliniilmektedir (Webtekno, 2025).

Bu senaryodan yola ¢ikarak asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1 Yapay rahim caligmalarinin uygulanip uygulanmamasi konusundaki diisiinceniz
nedir?

a) Uygulanmali midir?

b) Uygulanmamali midir?

c) Diger ...

2) Bu diislincenizi nasil desteklersiniz?

3) Sizinle karsit goriisteki bir kisinin sizi ikna etmek i¢in kuracagi ciimleler
gerekgeleriyle neler olurdu?

4) Bir 6nceki soruda size sunulacak karsit goriisleri belirttiginize gore sizin bu karsit
goriisteki bir kisinin diisiincelerini ¢iiriitmek i¢in kuracaginiz gerekgeler neler olurdu?

Zeynep Yilmaz OZCAN
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EK-3. Etik Komisyon Onay Formu

| Projenin Niteligi

Proje /L\mp Yilmaz OZCAN - (Sorumlu Arastirmact)
| Arastirmacilan Prof. Dr. Sibe]l SARACOGLU Danisman
Sorumlu

Arastirmacimn
Haberlesme

_BASVURU NO: 380 |

FRCIYES UNIVERSITESI SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU

PROJE ONAY FORMU
T - ol Tie Tight |

Projenin Adi [ “Fen Bilgisi Opretmenlerinin Biyoteknolojik Uygulamalar ile Igil

Informal \h‘lhy\uu
Yi k\kl isans/Uzmanlik/ Du\lnm Tezi

KARAR:

Elk

Kurtlumuza bagvuran Zeynep Yumaz OZCAN' i “Fen Bilgisi Ogretmenlerinin

Biyoteknolojik Uygulamalar ile Higili Informal Muhakemeleri” adh galismas: degerlendirilerek
agaprdaki sonuca ulagilmigtir

S

Proic ctik acicds sun bulunm . | N9
roje etik agidan uygun bulunmustur Ed| 26/00/2023

Projenin etik agidan gelistirilmesi gerekmektedir,

Proje etk agidan uygun bulunmamigtr. [

ADI SOYADI

|

Etik Kurul Baskam Prof D-

|
i Prof. D
!
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