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Aysun GOCUK

Istanbul, 2022



OZET

Bu calismada yasam temelli 6grenme ve isbirligine dayali 6grenme yaklasimlarinin
8.simif Ogrencilerinin biyoteknoloji ve biyogiivenlik kazanimlarina yonelik akademik

basar1, duyarlilik, tutum ve etik konulari iizerindeki etkileri incelenmistir.

Arastirmanin pilot uygulamasi 2018-2019 egitim-6gretim yilinda, 8. Sinifa devam
eden 56 6grencinin katilimiyla, haftada 2 ders olarak 6 hafta boyunca yiiriitiilmiistiir. Asil
uygulama ise 2019-2020 egitim-6gretim yilinda iki 8. Smif subesinde 6grenim goéren 44
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin yontemi gémiilii karma yontemdir. Yontemin
nicel boyutunda yar1 deneysel desen, nitel boyutunda ise durum g¢alismasi kullanilmstir.
Arastirmada deney 1 grubu 22, deney 2 grubu 22 olmak tiizere toplam 44 Ogrenci yer
almistir.  On test son test iki deney gruplu deneysel desenin kullanildig1 bu arastirma, fen
bilimleri dersi 6gretim programina gore 2019-2020 egitim-6gretim yili . doneminde iki 8.
sinifta es zamanl olarak arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. icerigi biyoteknoloji ve
biyogiivenlik kazanimlarina gore belirlenen dersler; deney 1 grubu Ogrencilerine yasam
temelli 0grenme yaklagimi, deney 2 grubu 6grencilerine isbirlikli 6grenme yaklasimi ile
islenmistir. Arastirma, “DNA ve Genetik Kod” tinitesinde, 10 haftada toplam 20 ders

saatlik uygulamada gerceklestirilmistir.

Karma yoOntem arastirmasi olan bu calismada nicel ve nitel veriler bir arada
kullanilmis, arastirmanin verileri dort veri toplama araci ile toplanmistir. Nicel veriler
aragtirmaci tarafindan gelistirilen "Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik Akademik Basar1 Testi",
“Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik Duyarlilik Anketi" ve Siirmeli (2008) tarafindan
gelistirilen "Biyoteknoloji Tutum Olgegi" veri toplama araglari ile toplanmistir. Akademik
basari testi, tutum 6l¢egi ve duyarlilik anketinden elde edilen sonuglarin deney gruplar1 ve
siire¢ acgisindan karsilastirilmasi nicel, 6grenci puanlarinin frekans ve yiizde degerleri ise
nitel olarak incelenmistir. Ayrica agik uglu sorulardan olusan “Biyoteknoloji ve
Biyogiivenlik Etik Envanteri” formlarinin degerlendirilmesi arastirmaci tarafindan nitel

olarak igerik analizi yontemi ile gergeklestirilmistir.

Arastirmanin nicel verilerinden elde edilen bulgular dogrultusunda O6grencilerin
biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina yonelik akademik basari, tutum ve duyarlilik
analizleri deney gruplarinin siire¢ ve Ogretim yoOntemi agisindan regresyonu ile elde
edilmistir.  “Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik Akademik Bagsar1 Testi” bulgular

dogrultusunda biyoteknoloji ve biyogiivenlik kazanimlarinin 6gretiminde Ogrencilerin
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akademik basarisinda yasam temelli 6grenme yaklagiminin igbirlikli 6grenme yaklagimina
gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Her iki deney grubunun 6n test ve son test
puanlarin karsilastirilarak siirecin incelendigi bulgularda ise her iki 6gretim yonteminin
de akademik basar1y1 olumlu ydnde etkiledigi belirlenmistir. “Biyoteknoloji Tutum Olgegi”
veri toplama aracindan elde edilen nicel bulgular yasam temelli 6grenme ve isbirlikli
o6grenme yontemlerinin 6grencilerin biyoteknoloji ve biyogiivenlik kazanimlarina yonelik
tutumlarinda anlamli bir fark ortaya ¢ikarmadigini gostermistir. “Biyoteknoloji ve
Biyogiivenlik Duyarlilik Anketi” veri toplama aracinin bulgularinda biyoteknoloji ve
biyogiivenlik kazanimlarina yonelik duyarlilik gelistirilmesinde uygulama yonteminin
anlaml bir fark olusturmadigi ancak siirecin her iki deney grubu i¢in yiiksek diizeyde bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. BBBT, BTO ve BBDA veri toplama araglarmin nitel
degerlendirme sonuclari; 6grencilerin biyoteknolojik calismalarin sonuglarindan endise
duyduklarmi, 6grencilerin biyoteknolojik iirlin kullaniminda temkinli olduklarini, organik
tarimi tercih ettiklerini, ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde biyoteknolojinin éneminin farkinda
olduklarini, biyoteknolojik calismalara yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve
biyogiivenligin 6nemini kavradiklarini gdstermistir. “Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik Etik
Envanteri” veri toplama aracinin nitel inceleme sonuglari; ¢calismaya katilan 6grencilerin
uygulama sonunda bireysel farkliliklar ve esitlik konularina duyarli olduklarini, canli

merkezli bir etik anlayisina sahip olduklar1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, biyogiivenlik, yasam temelli O6grenme, isbirlikli

0grenme, akademik basari, duyarlilik, tutum, etik



ABSTRACT

In this study, the effects of life-based learning and cooperative learning approaches on
the academic achievement, sensitivity, attitude and ethical issues of 8th grade students

towards biotechnology and biosafety gains were examined.

The pilot application of the research was carried out in the 2018-2019 academic year,
with the participation of 56 8th grade students, 2 lessons per week for 6 weeks. The actual
application was carried out with 44 students studying in two different 8th grade classes in
the 2019-2020 academic year. The method of the research is the embedded experimental
mixed method. Quasi-experimental design was used in the quantitative dimension of the
method, and case study was used in the qualitative dimension. A total of 44 students, 22 in
the experimental group 1 and 22 in the experimental group 2, took part in the research.
This research, in which the pretest and posttest experimental design with two experimental
groups was used, was carried out by the researcher simultaneously in two 8th grades in the
first semester of the 2019-2020 academic year, according to the science course curriculum.
Courses, the content of which is determined according to the biotechnology and biosafety
gains; The life-based learning approach was taught to the students of the experimental
group 1 and the cooperative learning approach to the students of the experimental group 2.
The research was carried out in the "DNA and Genetic Code™ unit, in a total of 20 lesson
hours in 10 weeks.

In this study, which is a mixed method research, quantitative and qualitative data were
used together, and the data of the research were collected with four data collection tools.
Quantitative data were collected with the data collection tools "Biotechnology and
Biosafety Academic Achievement Test”, "Biotechnology and Biosafety Sensitivity
Questionnaire" developed by the researcher, and "Biotechnology Attitude Scale"
developed by Siirmeli (2008). The comparison of the results obtained from the academic
achievement test, attitude scale and sensitivity questionnaire in terms of experimental
groups and the process was analyzed quantitatively, while the frequency and percentage
values of student scores were analyzed qualitatively. In addition, the evaluation of the
"Biotechnology and Biosafety Ethical Inventory" forms consisting of open-ended
questions was carried out by the researcher using the content analysis method qualitatively.
In line with the findings obtained from the quantitative data of the research, the academic

achievement, attitude and sensitivity analyzes of the students towards biotechnology and
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biosafety were obtained by regression of the experimental groups in terms of process and
teaching method. In line with the findings of the "Biotechnology and Biosafety Academic
Achievement Test”, it was concluded that the life-based learning approach is more
effective than the cooperative learning approach in the academic success of the students in
the teaching of biotechnology and biosafety gains. In the findings in which the pre-test and
post-test scores of both experimental groups were compared and the process was
examined, it was determined that both teaching methods had a positive effect on academic
achievement. Quantitative findings obtained from the "Biotechnology Attitude Scale"” data
collection tool showed that life-based learning and cooperative learning methods did not
reveal a significant difference in students' attitudes towards biotechnology and biosafety
gains. In the findings of the "Biotechnology and Biosafety Sensitivity Questionnaire™ data
collection tool, it was determined that the application method did not make a significant
difference in the development of sensitivity towards biotechnology and biosafety gains, but
the process had a high level of effect for both experimental groups. Qualitative evaluation
results of BBBT, BTO and BBDA data collection tools; It has been shown that students are
concerned about the results of biotechnological studies, they are cautious in the use of
biotechnological products, they prefer organic agriculture, they are aware of the
importance of biotechnology in solving environmental problems, they have misconceptions
about biotechnological studies and they understand the importance of biosafety.
Qualitative analysis results of the “Biotechnology and Biosafety Ethical Inventory” data
collection tool; At the end of the application, the students participating in the study show
that they are sensitive to individual differences and equality and have a living-centered

ethical understanding.

Keywords: Biotechnology, biosafety, life-based learning, cooperative learning, academic

achievement, sensitivity, attitude, ethics
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BOLUM I

GIRIS
Bu béliimde, bu aragtirmanin problem durumuna, amaci ve 6nemine, problem climlesi

ve alt problemlerine, varsayimlarina ve simnirliliklarina yer verilmistir.

1.1.Problem Durumu

Yirmi birinci yiizyilda teknoloji hayatimizin vazgecilmez bir parcasidir. Teknolojideki
ilerleme bilimsel gelismeleri hizlandirirken bilimsel siirecteki ihtiyaclar da yeni
teknolojilerin hayatimiza girmesine olanak saglamaktadir. Bilim ve teknolojideki
farklilasma ve gelismeler igtigimiz sudan, giydigimiz ayakkabiya, yedigimiz domatese,
kullandigimiz ilaca, yasadigimiz iklimden bitki oOrtiisiine ve hatta aldigimiz nefese kadar
degisimlere sebep olmaktadir. Bu c¢ok yonlii yapr farkli disiplinlerin hayatimizla
baglantisin1 arttirmig, kimi konularda ise disiplinleri i¢ ige geg¢irmistir. Bu siire¢ i¢inde
toplum kimi zaman etkileyen kimi zaman ise etkilenen konumda yer almaktadir. Bilim ve
toplum sorunlarini ele alan sosyobilimsel konular i¢inde teknolojik gelismelerin etkileri de
goriilmeye baglanmistir. Disiplinleri birlestiren ve birlikte incelenmesine olanak saglayan
sosyobilimsel konular farkl disiplinlerin etkileri sonucu olusan interdisipliner bir yaklagim
olarak ifade edilebilir. Son yillarda fen egitimi, bilimsel ve sosyal éneme sahip konular
arasindaki baglantilar1 giderek daha fazla 6gretim programlarina dahil etme egilimindedir.
Bilim ve teknolojinin gelisimiyle baglantili karmasik ve ¢ogu zaman tartismali konular
ogrencilerin bilimsel okuryazarligmi gelistirmek amaciyla o6gretim programlarinda

kendilerine yer bulmustur.

Sosyobilimsel konularin odak noktasi bilimsel bir sorundur. Bahsi gecen bilimsel
sorunun toplumsal ikilemler yaratmasi, siyasal ve ahlaki yonleri olmasi gerekir (Sadler ve
Zeidler,2005). Sosyobilimsel konular biyoteknolojik iiriinler, ¢evre, gen transferleri gibi
bireylerde kafa karigikligi yaratan kavramlara sahiptir (Sadler ve Zeidler, 2002). Bu
arastirmada Ogrencilerde farkindalik yaratilmaya ¢alisilan konulardan biri olan
biyoteknoloji yirmi birinci yiizyilin baslica teknolojilerinden biridir (Bhatia,2005).
Canlilarda genetik degisiklikler yaparak yeni iiriinler elde etme, elde edilen {irlinlere iist
diizey yenilikler ekleme, nesli tiikenen canlilar i¢in ¢0ziim yaratma biyoteknolojinin

hedeflerini olusturur (Babaoglu, Giirel ve Ozcan, 2001).



Gen teknolojisi, ilag iiretimi ve kullanimi, klonlama, canlilar iizerinde gergeklestirilen
deneyler, 6jeni, milkemmel canli olusturma, biyogesitliligi arttirma ya da azaltma, ¢evre ve
iklim sorunlar1 gibi canlilarla ilgili bilimsel ve teknolojik gelismelerin sonuglari, sinirlar
ve kullanim ilkeleri biyoetik kavraminin dogmasina sebep olmustur. Biyoetik, canli
organizmalar {izerinde yapilan degisikliklerin sonuglarinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesini  saglayan alanlardan biridir. (Yiice, 2011). Biyoteknolojik
uygulamalarin sonuglarin1 diger bir ifadeyle biyoetik alaninin ortaya c¢ikis sebebini
olusturan bu konularin her biri toplumu etkileyen bilimsel sorunlardir. Bu alandaki
konularda; bilim insanlarinin, doktorlarin, siyaset¢ilerin, felsefecilerin ya da toplumun
baska herhangi bir kesiminin tek basina ele alip, degerlendirme yapamayacagi agiktir. Bu
alanda inceleme yapacak bireylerin farkli disiplinlerden verileri arastirma, toplama, anlama
ve sentezleme yetenegine sahip olmasi gerekmektedir (Iltis, 2006). Bu durumda toplumu
olusturan her bireyin sosyobilimsel konularin degerlendirilmesinde iist diizey diislinme
becerilerilerini  kullanabilen, olaylar1 ¢ok yonlii degerlendirebilen, bilimsel bilgiyi
yasamina, kendi yasamimi da bilimsel siirece dahil edebilen nitelikli bireyler olmasi

beklenmektedir.

Biyoteknoloji faydacililigt amag¢ edinen bir bilim dalidir ama sadece tek bir canli
tiirline yonelik faydacilik beklenmeyen ve olumsuz karsilanan durumlara sebep
olabilmektedir. Bilinmeyenin korkusu ve yesil biyoteknolojinin insan ve hayvan saglhigi
tizerindeki uzun vadeli etkilerine iligskin arastirma eksikligi nedeniyle, biyoteknolojinin
insanlar, hayvanlar ve ekosistem iizerindeki olas1 riskleri hakkinda endiseler
bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglik ve c¢evresel hedeflerine ulagsmak igin
biyoteknolojinin uzun vadeli etkilerini inceleyen daha fazla ¢alisma ve arastirmanin gerekli
oldugu goriilmektedir. Biyoteknolojik uygulamalarin kullanim sekli, amaci, sinirliliklar
biyoetik alaninda tartisilsa da bu uygulamalarin sonuglarmin dogurabilecegi olumsuz
durumlar baz1 giivenlik Onlemlerinin alinmasim1 da gerekli hale getirmektedir.
Biyoteknolojik c¢alismalarin olumsuz etkilerini arastiran, Ongoren, risklerini saptayan,
kontrol alma ¢aligmalar1 ve planlar1 yapan alan biyogiivenlik olarak adlandirilmaktadir.
Bahsedildigi gibi biyoteknolojik ¢aligmalarin sonuglart toplumu ve yasamin biitiiniinii
ilgilendiren sorunlar ortaya ¢ikarabilir bu yiizden de bu sorunlarin ¢6ziimii ya da kontrol
altina alinmas1 hem wulusal hem de uluslararasi Onlemler almayi gerektirmektedir.
Biyoteknolojik uygulamalarin  kestirilemeyen sonuglari  gilivenlik tedbirlerini  de

beraberinde getirmektedir. Bu nedenlerden dolay1 biyogiivenlik; laboratuvar ve tarim



caligmalari, gida gilivenligi, ¢evreye etkileri, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikeler icin
ayr1 ayr1 diizenlemeler icermektedir (Bici, 2010).

Biyogiivenlik konusu bilim insanlar1 tarafindan 1970’lerde konusulmaya baslansa da
21. yiizyi1lda modern biyoteknolojinin ortaya ¢ikmasi ve ¢ok hizli bir gelisim gostermesiyle
daha biiylik bir 6nem kazanmistir. 2019 yili Aralik ayinda Cin’in Vuhan sehrinde ortaya
¢ikan Covid-19 adini tasiyan viriisiin tim diinyaya yayilmasi, milyonlarca insani evlerine
hapsetmesi, belli basli bir tedavi yonteminin bulunamamis olmasi sebebiyle binlerce
insanin hayatin1 kaybetmesi gibi elzem sonuglar dogurmustur. Bu pandemik durum
biyogiivenlik konusunun onemini kendi yasantilarimizda hissetmemize sebep olmustur.
Bireylere ve iilke yonetimlerine biyogiivenlik tedbirlerinin ne kadar basarili oldugunu ve
eksiklerinin neler oldugunu gérme firsati sunmustur. Bu olayda cok net goriildiigii gibi
sosyobilimsel olaylarda sorun, domino taslar1 gibi yasamin tek bir alaninda degil birden
fazla alaninda etkisini gostermektedir. Salgin bir hastalik sadece saglik alanini degil,
ulagim, ekonomi, tarim, ¢evre, lojistik gibi farkli alanlar1 da etkisi altina alabilmektedir.
Covid-19 salgin1 diinyanin farkli bolgelerinde yasayan insanlarin birbirinden ¢ok da
bagimsiz bir yasam slirmedigini gozler 6niine sermistir. Diinyanin belirli bir bolgesinde
ortaya c¢ikan biyolojik temelli bir sorun ¢ok kisa bir siirede tiim diinyay: etkisi altina
almistir. Teknolojide meydana gelen hizli yiikselis mesafeleri kisaltmistir ancak kisalan
mesafeler yasamimizi kolaylastirirken, bu tip durumlarda uygulanacak biyogiivenlik
onlemlerinde de hizli karar verme becerisine sahip olmay1 zorunlu kilmistir. Biyogiivenlik
onlemleri herhangi bir biyoteknolojik sorunla basa ¢ikabilmek i¢in olusturulan 6nlemler
olsa da, alinan 6nlemlerde de (as1 gelistirilmesi gibi) yine biyoteknolojiden yararlanilmasi
kagmilmazdir. Onemli olan biyoteknolojinin kullanimindan vazgegilmesi degil, dogru ve

olumlu yonde kullaniminin saglanmasidir.

Bu temele dayanarak fen bilimleri Ogretim programlarinda biyoteknoloji ve
biyogiivenlik konularina daha fazla yer verilmesi uygun olacaktir. Biyoteknoloji konusuna
ayrilan ders saatinin arttirtlip biyogiivenlik konusunun 6gretim programina alinmasi ile
ogrencilerin bu konulara kars1 farkindaliklariin artmasi saglanmalidir. Ogrenciler Covid-
19 salgim1 gibi kendi yasamlarin1 dogrudan etkileyen bir sorunla nasil basa g¢ikilmasi
gerektigini, dogru kararlar vermeyi ve ¢Oziim yollarina ulasmay1 okulda 6grendikleri
bilimsel bilgiyi kullanarak edinebilirler. Boylece sorunlara objektif, sogukkanli ve

sagduyulu yaklasabilecekler ve kalict O0grenme saglanacaktir. Bilimsel bilgi teorik



olmaktan ¢ikip davranista kendini gosterebilecektir. Risklerin farkinda olmak, dncesinde
onlemler almak ve kriz aninda dogru kararlar verebilmek i¢in bilingli, degerlendirme giicii
yiiksek, ileri goriislii bireyler yetismelidir. Gelecegimiz olan bireyleri bu gelisim ve
degisime bilingli hale getirmek, ortaya ¢ikabilecek olan sorunlar1 éngdrerek bu konularda
onlar1 hazirlamak ve problem ¢dzme, sorgulama ve karar verme siirecinde onlara yardimci
olmak bizlerin gorevidir. Karabal (2018), bu sebeplerle giiniimiiz diinyast egitim
sistemlerinde yasam boyu Ogrenmeye agik, degisen teknoloji ¢agmin kosullarina hizli
adapte olan fen (bilim) okuryazari bireyler yetistirebilmeyi hedef edindiginin iizerinde

durmustur.

80’li yillarda Bilim, Teknoloji ve Toplum iliskisi onemli goriilmeye baslamistir.
Sonrasinda ise BTT yaklasimi olarak egitimde kendine yer bulmustur. 2000’lere
gelindiginde bilmin dogas1 ve etik kavramlar1 da bu bilesenlere eklenmis ve sosyobilimsel
konular yaklagimi ortaya ¢ikmustir (Zeidler, Sadler, Simmons ve Howes, 2005). Bu
durumda akla gelen soru su olmalidir: Diinya’nin ve insanligin geleceginden sorumlu olan
bu bireyleri, iist diizey diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine sahip olarak nasil
yetistirecegiz? Ogrenciler genellikle teorik olarak bilgileri dgrenip bunlar1 giinliik hayatta
kullanacaklar1 bir alan bulamadiklar1 i¢in kalict izli davranislar edinememektedirler. Ayni
durumun tersi de so6z konusudur. Giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 bir sorunda bilimsel
stire¢ becerilerini kullanamadiklar1 i¢in problem ¢dzme becerileri sekteye ugramaktadir.
Bu durumda yasamdan aldiklar1 bir sorunu bilimsel yontemler kullanarak ¢6ziime
ulastirmak en iyi yontem olacaktir. Yasam temelli 6grenme yaklasimi, bireyin giinliik
hayatindan bir sorunu alarak bu sorunu bilimsel bilgiyle yorumlayip ¢6ziime ulastirmay:
hedeflemektedir. YTO senaryolarinda sosyal medya icerikleri, basili yaymlar, rnek
olaylar gibi ilgi ¢ekici giin icinden durumlar ders planina dahil edilir. Bireyler okuduklar
haberle ya da izledikleri goriintiilerle zihinlerindeki temalar: birlestirir, bu bilgileri yeni

durumlarda tecriibe ederler (Cam, 2008).

Sosyobilimsel konular bireyi merkeze alan, onu kendi hayatindaki problemlerle karsi
karsiya getiren ve birlikte bir ¢oziim bulmayi gerektiren konulardir. Bu sayede aktif
O0grenme saglanarak bireyin bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerinin tamamina hitap
etmektedir. Sosyobilimsel konularin sebepleri bir bireye dayanmazken sonuglar1 da sadece

bir bireyi etkilemeyecektir. Bunlar toplumsal sorunlardir ve ¢6ziime ulagmak icin de



isbirligi gerektirir. Ogrenciler siirecin icerisinde aktif olarak rol almali ve farkl fikirlere

karsi elestirel diistinme ve degerlendirme gibi iist diizey beceriler kazanabilmelidir.

Aktif 6grenme, Ogrenenin O6grenme siirecinden bizzat sorumlu oldugu, 6grenene
ogrenme siirecinde farkli agilardan karara varma ve kendini tanima olanaginin tanindig: ve
zihinsel yeteneklerini kullanma imkan1 sunan bir 6grenme faaliyeti olarak nitelendirilebilir
(Agikgdz, 2014). Egitim siirecinin tamaminda 6grencilerin 6zgiliveni yiiksek, merak eden,
¢Oziim arayan, sosyal becerileri gelismis, gelecegi planlayan bireyler olarak yetistirilmesi
hedeflemektedir (MEB, 2013). Ogrencilerde yasam boyu kullanacaklari birtakim
becerilerin kaliciliginin saglayan, toplumsal becerilerini gelistiren yontemlerden birisi de
isbirlikli 6grenme yontemidir (Soysal, 2019). Isbirlikli 6grenme ydnteminin uygulama
stirecinde birlikte 6grenme, 6grenci takimlar1 basar1 boliimleri, akademik ¢eligki, takim-
oyun-turnuva, grup arastirmasi ve birlestirme gibi teknikler kullanilabilir. Toplumu
ilgilendiren bilimsel konular sebep, siire¢ ve sonug¢ incelemesinin yapilmasi ve arastirma
stirecinde problem ¢ozme basamaklarinin kullanilmasimin gerekli oldugu konulardir. Bu
yiizden igbirligine dayali O0grenme yoOnteminin tekniklerinden olan grup arastirmasi
yonteminin kullanilmasinin sosyobilimsel konularin 6gretiminde daha etkili olacagi
disiiniilmistiir. Grup aragtirmasi tekniginde 6grenci gruplart olusturulur, gruplar ¢aligmak
istedikleri konu ftizerinde ayrintili bir arastirma yaparlar. Konunun alt problemleri
belirlenir, olumlu birliktelikler saglanarak grup iginde roller dagitilir. Son olarak grup
raporlart sinifta sunulur (Ag¢ikgdz, 2009). Sunum sonunda tiim sinifin katilimiyla konu

hakkinda bir degerlendirme yapilir.

Yasam bilimleri olarak ele alinan fen bilimleri dersi, bilginin giinliik yasamla
iliskilendirilmesini amaglar. Bu ylizden ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri derslerinde
yer alan {nitelerle ger¢cek yasam arasinda iligskilendirme yapip yapmadiklart biiyiik 6nem
tasimaktadir (Giines ve Oner, 2017, s. 346). Eger birey herhangi bir kavrami ve o kavramin
uygulamalarinin; kendi arkadaslari, aileleri ya da kiiltiirlerini i¢ine alan gercek yasamla
baglantisin1 kurabilirse, ¢ok etkili bir 6grenme gerceklesecegi belirtilmektedir (Ayvaci,
2010, s. 42; Giil vd., 2017, s. 80; Giines ve Oner, 2017, s. 346). Bilim ve toplum sorunlar
hayatin i¢inden, ikilemler yaratan, dogru cevabi olmayan karar verme siirecinde 6grencinin
kendi bilgi birikimini kullanacagi ve bu bilgilerle akil yiiriitebilecegi konular oldugundan
bahsedilmistir. Birey, bu konularin ¢oziimiinde ya da karar agsamasinda toplumun diger

fertlerinin goriiglerine saygi duymali, onlarin fikirlerini akil siizgecinden gecirmeli, farkli



bakis agilarindan bakmay1 6grenmelidir. Bu temele dayanarak sosyobilimsel konularin
yasamin i¢inden ve toplumun tamamin ilgilendiren konular oldugu diisiiniiliirse yasam
temelli 0grenme yaklasimi ve isbirlikli 6grenme yaklasimi sosyobilimsel konularin

ogretiminde etkisi incelenmelidir.

Sosyobilimsel konularla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde kiiresel ve yerel bazda
pekcok caligsma ile karsilasilmaktadir. Bu konuda global arastirmalarin orani daha
yiiksektir. Biyoteknoloji ¢alismalari, ¢evresel sorunlar, dogal kaynaklarin tiiketimi gibi
ikilem igeren konular ¢alismalarda basi ¢ekmektedir (Capkinoglu, 2015). Alan yazindaki
caligmalarin birgogu (Giilhan, 2012; Tonus, 2012; Karaman, 2019; Karamanl, 2019;
Sevgi, 2017) sosyobilimsel konularin 6gretiminde argiimantasyon yonteminin etkisini
arastirmaktadir. Bireyler sosyobilimsel bir senaryo ile her giin televizyonda, gazetede ya da
dergilerde karsilasmaktadir. Sosyobilimsel konular yasamin i¢inden konulardir ve bu
konularin 6gretiminde kazandirilmak istenen davranisi yasamla desteklemek bilgi ve
becerileri daha kalic1 hale getirilebilir. Ayrica bilim ve toplum sorunlarinda konunun bir
ayagm toplum olusturmaktadir. Ogrenciler bireysel karar vermekten ziyade grupla
calismay1, karsilastiklar1 sorunlarin sebepleri ve sonuglari ile ilgili arastirma yapmayi da
icsellestirmek zorundadirlar. Isbirlikli 6grenmenin arastirma gruplari teknigi ve yasam
temelli 6grenme yaklagimi kullanilarak toplum ve bilim sorunlarinin 6gretimi daha once
denenmemistir. Her iki yontemin farkli 6grenci gruplarinin tutum, akademik basari,
duyarlilik ve etik konular tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismanin gergeklestirilme

sebeplerinden birisi budur.

Biyoteknoloji konusu sekizinci smif fen bilimleri dersi Ogretim programinda ii¢
kazanim ve dort ders saati ile sinirlandirilmis durumdadir. Bu c¢alismanin diger arastirma
konusu olan biyogiivenlik ise Ogretim programinda yer almamaktadir. Son yillarda
yasadigimiz cevre sorunlari, kiiresel salgin hastaliklar, gida ve saglik sorunlart bu
konularda ogrencilerin bilinglendirilmesinin gerekliligini gézler Oniine sermistir. Bu
calisgma Ogrencileri bu konularda bilinglendirilmesi, biyogiivenlik ve biyoteknoloji ile
iliskili konularin &gretim programlarinda yer almasi, konulara ayrilan zamanin ve

kazanimlarin arttirilmasina yonelik Oneri niteligi tasimaktadir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci, yasam temelli ve isbirlikli 6grenme yaklagimlarinin
ortaokul 8. Sinif 6grencilerinin biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina yonelik akademik

basari, tutum ve duyarlilik ve etik goriisleri lizerine etkisinin incelenmesidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli degisim bizleri de bu hiza ayak uydurmayi
zorunlu hale getirmektedir. Tarim, saglik, endiistri, cevre, gilivenlik gibi alanlar
teknolojiden ayr1 diisiiniilemez durumdadir. Insanlarm hayatin1 kolaylastiran bu gelismeler
giderek insan hayatinin vazgecilmezi olmaya baslamistir. Hayatin belli alanlarim
kolaylagtiran ve avantajlar saglayan yenilikler bagka alanlar da ise dezavantajlar
dogurmustur. insanlar sosyal, kiiltiirel, ekonomik, ¢evresel, psikolojik ve etik gibi birgok
parametreyi i¢inde barindiran karmasik sorunlarla karsi karsiya kalmistir. Bu konularin
farkli boyutlarinda alinacak bir karar diger biitiin boyutlar1 etkilemekte hatta bir kisinin ya
da bir toplumun alacagi karar tiim insanlar ilgilendiren ortak bir soruna donlismektedir. Bu
calismayla her giin televizyonda izledigimiz, gazetelerde ya da dergilerde okudugumuz
yasamin i¢inden bu konularin yasam temeline ve isbirligine dayandirilarak 6gretilmesi
hedeflenmistir. Ayrica bilim ve toplum sorunlarinda konunun bir ayagini toplum
olusturmaktadir. Ogrenciler bireysel karar vermekten ziyade grupla c¢alismayi,
karsilastiklar1 sorunlarin sebepleri ve sonuglar1 ile 1ilgili arastirma yapmayr da
i¢sellestirmek zorundadirlar. Bilim ve teknolojideki gelismeler hizlandik¢a topluma olan
etkileri de Onem kazanmaya devam etmektedir. Bilimsel c¢alismalar ilerledikce

sosyobilimsel konulara yenilerinin eklenecegi agiktir.

Gilintimiizde gida, tarim, saglik, temizlik, giivenlik, ¢cevre gibi pek ¢ok alanda ilerleyen
biyoteknoloji ¢aligmalar1 yasamimiza avantaj ve dezavantajlar getirmistir. Salgin
hastaliklar, ¢evre kirliligi, biyolojik silahlar, GDO’lu besinler, genetik hastaliklar, tarimda
ve tipta kullanilan asilar ya da ilaglar, hazir gidalar, organ nakilleri, genom ¢aligmalari
biyoteknolojik uygulamalarin kullaniminin en yaygin oldugu alanlardir. Biyoteknolojinin
gelisimi ve ortaya ¢ikan iirlinler insanlar1 heyecanlandirsa da giivenlik, etik, ¢evre ve saglik

acisindan bir¢ok tartismay1 da beraberinde getirmektedir.

Biyoteknolojinin temelinin ekmek, yogurt ve sarap yapimina kadar dayandigi bilinse

de modern anlamdaki biyoteknolojik gelismeler 1950°’lerde hizlanmistir. Sonraki yillarda



verimi yiiksek, dayanikli biyoteknolojik iiretim baslamis ve “Modern Biyoteknoloji” ortaya
cikmistir (Kolankaya, 2000). Modern biyoteknolojinin dogusu 1970’ler olsa da ozellikle
klonlama gibi bilimsel gelismelerin yasandigr 1990 ve 2000’ler en hizli gelisim gosterdigi
stirecler olabilir. Modern biyoteknoloji yenigagin uygulama alanidir, ¢alisma alaninin canlt
olmas1 bunun temel sebebidir (Eser, 2000, s.7). Ilk adimlarin atilmasinin ardindan yeni
adimlar daha ileriye ve hizli atilacaktir (Cantor, 2000, s.6). Biitiin bu beklentiler ve
caligmalar g6z Oniline alindifinda su an hizla devam etmekte olan biyoteknolojik
calismalarin sonuglariyla gelecek nesillerin karsilasacagi ortadadir. Bu gelismeler yaninda
saglik, giivenlik, c¢evre, etik gibi sosyobilimsel sorunlari da doguracaktir. Bilingli
tiketicilerin veya bilingli karar vericilerin tesvik edilmesi, 6grencilerin kiiresel sorunlara
¢Oziim ararken bir diinya vatandasi bilinci ve vizyonu ile hareket etmesinin saglanmasi,
sorumluluklarmin farkinda olmast gibi davraniglar1 kazandirmak bu calismanin

amaclarindan biridir.

Bu calismay1 diger caligmalardan ayiran, 6nemli hale getiren bir diger 6zelligi ise yerli
alan yazin incelendiginde simdiye kadar egitim ve 6gretim alaninda biyogiivenlikle ilgili
yapilan bir calismaya rastlanilmamasidir. Biyogiivenlik konusunu egitim ve Ogretim
alaninda incelemeye alan ilk c¢aligmalardan biri olacagi agiktir.  Biyoteknolojik
uygulamalar gelismeye devam ettigi miiddetce, ¢esitli avantaj ve dezavantajlar1 da ortaya
¢ikmaya devam edecektir. Burada asil sorun avantajlardan ¢ok dezavantajlarina karsi
alinacak onlemlerin neler olacagidir. Tam bu noktada karsimiza biyogiivenlik kavrami
cikmaktadir. Biyogiivenlik, “modern biyoteknoloji teknikleri uygulamalarinin ve modern
biyoteknoloji iirlinlerinin insan saghig ve biyolojik cesitlilik iizerinde olusturabilecegi
olumsuz etkilerin ortaya koyulmasi siirecini (risk degerlendirme) ve belirlenen risklerin
meydana gelme olasiliinin ortadan kaldirilmasi ya da, meydana gelme durumunda
olusacak zararlarin kontrol altina alinmasi i¢in (risk yOnetimi) alinan tedbirleri” ifade
etmektedir (TEBGE, 2009). Biyogiivenlik kavrami ile Ogrenciler ilk ve ortadgretimde
karsilasmamaktadirlar, oysaki biyoteknolojinin gelistigi giiniimiizde biyogiivenlik ayri
tutulmamalidir. Biyoteknolojinin diinya ¢apindaki gelisimi oldukga ileri diizeydedir. Bu
nedenle, biyoteknolojiyi ve sorunlarini insanlara tanitmaya ve egitim yoluyla ne ile
ugrastiklarin1 bilmelerine ihtiya¢ vardir. Bu, onlar1 biyogiivenlik konularina iliskin daha
fazla bilgi edinmeye ve tasarlamaya tesvik etmenin ve gelistirmenin bir yoludur (Rusly,
Amin ve Zainol, 2011). Diinya capinda biyoteknoloji iirlinleri ile ilgili bircok belirsizlik

bulunmaktadir. Dolayisiyla biyogiivenlik egitimi, alinmas1 gereken ihtiyati yonlerden ve



adimlardan biri olmalidir. Bu c¢alisma biyogiivenlik konusunun Ogretim programlarina

dahil edilmesine yonelik bir dneri niteligindedir.

Ogrencilerin biyoteknoloji konulariyla ilk karsilagsmalar1 ilkogretim 8. sinifta
olmaktadir. Biyoteknoloji konusu Ocak 2018 tarihinde giincellenen Ilkdgretim Kurumlar
Fen Bilimleri Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflar) Ogretim Programinda ilkogretim 8. siif fen
bilimleri dersi kapsaminda “DNA ve Genetik Kod” iinitesinde “Biyoteknoloji” konu
bashigr altinda yer almaktadir (MEB, 2018). Biyogiivenlik konusu ise ilkogretim konular
ve kazanimlar1 igerisinde yer almamaktadir. 2020 yili i¢erinde yasadigimiz tiim diinya
tilkelerini etkileyen Covid-19 salgimi bize biyogiivenligin ne kadar 6nemli bir konu
oldugunu gostermistir. Bir¢ok iilke ve toplum bu konuda hazirliksiz yakalanmistir. Alinan
Onlemlerin yetersiz kaldig1 ya da dngoriillemedigi noktalar olmustur. Bu arastirmanin en
Oonemli ayaklarindan birisi de biyogiivenlik konusunda oOgrencileri bilin¢lendirmek ve
yasam temelli ve isbirlikli 6grenme yontemleriyle Ogrencilerde davranis degisikligi

olusturmaktir.

Ogretim  programlarinda  sosyobilimsel ~konularin ~ dgretiminde eksik  kalan
bilesenlerden biri de etik kavramidir. SBK 6gretiminde vurgulanan 'bilimin etik boyutlari,
cocugun ahlaki muhakemesi ve 6grencinin duygusal gelisimi' (Zeidler, Walker, Ackett ve
Simmons, 2002, s. 344) 6gretim programlarinda nadiren vardir, hatta hi¢ yoktur (Leung,
2021). Bu ¢alisma biyoteknoloji ve biyogiivenlik bagliga altinda 6grencilerin sosyobilimsel
konularda etik anlayisin1 da gelistirmek, gelecekte hazirlanacak Ogretim programlarina
oneriler sunmaktir. Bu calismayla sosyal yasamdan ger¢ek konular 6grenme materyali
olarak kullanilmistir. Gergek yasam durumlarinin simif ortaminda kullanilmasi (Lee, 2007)
ve fen bilimleri dgretim programinda kendine yer bulmasi gerektigi (Evagorou, 2015)
ortadadir (Capkinoglu, 2015).

Bu calismanin amaglarindan bir digeri, 2020 yilinda yasanan pandemi gibi
biyoteknolojik uygulamalarin getirdigi giivenlik problemlerine, biyoteknolojik iiriinlere ve
etkilerine, olusan avantaj ve dezavantajlarina kars1 8. Smif Ogrencilerinin elestirel
diisiinme, karar verme, problem ¢dzme, ¢ok yonlii diistinme gibi iist diizey 6grenme
becerilerini kullanmalarini gelistirmek ve olast durumlara hazirlikli olmalarimi saglamaktir.
Ogrencilerin birer yetiskin olduklarinda iginde bulunduklar1 toplumca karsilasilan
konularda biling¢li kararlar alabilmeleri ve bunu yaparken de bilimsel bilgileri ve kanitlari

kullanmalarini saglanmaya ¢aligmaktir.



Bu caligmayr onemli kilan bir diger faktor, biyogiivenlik, biyoteknoloji gibi
sosyobilimsel konularin 6gretiminde isbirligine dayali 6grenme ve yasam temelli 6grenme
olmak tizere iki farkli 6gretim yonteminin kullanilmis olmasidir. Problem durumu bashgi
altinda da belirtildigi gibi, literatiir taramas1 yapildiginda bilim ve toplum sorunlarinin
aragtirtlmasinda  genellikle sorgulamaya dayali yaklasimlar igesinde yer alan
arglimantasyon yontemi kullanilmistir. Bu agidan yapilan ¢alisma farkli 6gretim yontem ve

tekniklerinin farkli konularin 6gretiminde kullanilmasi agisindan 6rnek teskil etmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Bu calismanin problem ciimlesini, yasam temelli 6grenme ve isbirlikli 6grenme
yaklagimlarimin 8. Smif 6grencilerinin biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina karsi
akademik basari, tutum, duyarlilik ve etik goriigleri iizerine etkisi var midir? sorusu

olusturmaktadir.

1.5. Alt Problemler

Bu calisma 8. Smif 6grencilerinin biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularia yonelik
tutum, akademik basari, duyarlilik ve etik goriislerinin arastirilmasma dayanmaktadir. iKi
deney grubunda iki farkli 6gretim yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada asagidaki alt

problemlere cevap aranmustir.

1. Yasam temelli 6grenme yaklagiminin uygulandigi ortaokul 8. smif Ogrencilerinin

biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina yonelik
a) akademik basar1
b) tutum
¢) duyarhilik
On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Isbirlikli 6grenme yaklasimmin uygulandigi ortaokul 8. smif 6grencilerinin

biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina yonelik
a) akademik basar1

b) tutum
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¢) duyarlilik
On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Yasam temelli ya da isbirlikli 68renme grubunda bulunmanin ortaokul 8. smif

ogrencilerinin biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina yonelik
a) akademik basar1
b) tutum
¢) duyarlilik

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Ortaokul 8. Simif dgrencilerinin biyoteknoloji ve biyogiivenlik konularina yonelik etik

gortisleri nelerdir?
1.6. Simirhliklar

Bu arastirma,;

1. 2019-2020 dgretim yilinda Kocaeli ili Izmit ilgesine bagli bir ortaokulun 8. sinifina

devam eden 44 6grenciyle,
2. 10 haftalik uygulama siiresiyle,

3. Arastirmaci tarafindan olusturulan sosyobilimsel konularin biyoteknoloji ve

biyogiivenlik boyutlarini inceleyen bes farkli konu igerigiyle,
4. Haftalik 2 ders olan segmeli bilim uygulamalari derslerinin 2 dersiyle
simirhdir.

1.7. Varsayimlar

Bu caligma asagidaki varsayimlar iizerine kurulmustur.

1. Literatlir taramast sonuglarina dayanarak arastirma kapsaminda kullanilan
modellerin yasam temelli 6grenme ve isbirlikli 6grenme yaklagimlarini yansittig

varsayilmistir.
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Ogrencilerin uygulanan veri toplama araglarini tarafsiz ve igtenlikle cevapladig
varsayilmistir.

Deney gruplarini olusturan 6grencilerin dersle ilgili hazirbulunusluk seviyelerinin
benzer oldugu varsayilmstir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin kapsam gecerligini saglamak iizere

alinan uzman goriislerinin yeterli oldugu kabul edilmistir.
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BOLUM II
KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Yasam Temelli Egitim ve Sosyobilimsel Konular

Sosyobilimsel konular toplumun farkli kesimleri hatta farkli bireyleri tarafindan farkl
degerlendirilebilen kesin bir yargiya varilamayan; toplumun tamaminmi ilgilendiren
cevresel, ekonomik, bilimsel, kiiltiirel, teknolojik, saglik, din ve politika ile ilgili boyutlar
olan ¢ok yonlii konulardir. Sadler (2011) kesin bir ¢dziimiiniin olmadigini, yorumlamaya
acik oldugunu ve birden ¢ok mantikli ¢6ziimiiniin ortaya ¢ikabilecegini dile getirmektedir.
Sosyobilimsel bir konunun temeli her ne kadar bilimsel bir teoriye dayansa da tretilen
mantikli ¢dziimler bilimsel bir siirece dayanmayabilir. Ornegin sosyobilimsel bir sorunun
¢Oziimiine dair toplumun bir kesimi bilimsel acgidan, bagka bir kesimi ahlaki agidan diger
kesim ise ekonomik agidan yaklasabilir. Bu da kisilere, bir konuyu baska yonden ele alma
ve yeni fikirler tiretme imkan1 sunmaktadir (Sadler ve Zeidler, 2005). Sosyobilimsel
konular (SBK), bilimle kavramsal veya prosediirel baglar1 olan, etik agidan karmasik, kotii
yapilandirilmis ve tartismali sosyal konulardir. Genellikle celiskili bilgiler igerirler ve

birden fazla olasi ¢6zlime ulasmak miimkiindiir (Zeidler, 2014).

Bu konular; klonlama, kok hiicre tedavisi, gen terapisi, genetigi degistirilmis
organizmalar gibi (Kutluca, 2012; Sadler, 2004a; Sadler ve Zeidler, 2005, 2004; Zohar ve
Nemet, 2002), biyolojik silahlar, salgin ve genetik hastaliklar, as1 ve ilag¢ lretimi gibi
biyoteknolojideki gelismeler; kiiresel iklim degisikligi, alternatif enerji kaynaklari, niikleer
enerji kullanimi, toprak kullanimi, ozon tabakasinin incelmesi (Kortland, 1996; Yang ve
Anderson, 2003) gibi ¢evresel konular; issizlik, ¢ocuk istismari, aile i¢i siddet, cinsiyet ve
etnik ayrimcilik gibi ahlaki ve obezite, kiirtaj gibi (Tirkmen, Pekmez ve Saglam, 2017)
saglikla ilgili konular olabilir.

SBK’lar pekcok farkli alani bir araya getiren multidisipliner bir yapiya sahiptir
(Morris, 2014). Sosyobilimsel bir konuya iligskin goriis bildiren bireylerin de birgok farkli
bransta bilgi ve deneyime ihtiyaglar1 vardir (Forbes ve Davis, 2008). Zeidler, Applebaum
ve Sadler (2011)’e gore toplum- bilim konular1 teorik bilginin yaninda sorgulama,
sorunlara cevap bulma, elestirel diisinme ve sosyal beceriler gibi farkli becerilerin de

gelisimini hizlandirmaktadir.
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Topgu, Mugaloglu ve Giiven (2014), 2002 ve 2012 yillar1 arasim1 kapsayan
arastirmalarinda SBK ile ilgili 24 calismaya rastlandigini belirtmiglerdir. Calismalarin
tiimiiniin 2007 yilindan sonraya ait oldugunu ve 6zellikle 2010 yilindan sonra galismalarin

hizlandigini belirtmislerdir.

Aydin ve Mocan (2019), 2008 ve 2018 yillar1 arasinda SBK ile ilgili ¢alismalarin
yillara gore dagilimi incelendiginde aragtirmalarin 2011 yili ve sonrasinda hizli bir artig
gosterdigi 6zellikle 2017 yilinda ivme kazandig1 sonucuna ulagsmislardir. Buna bagli olarak
SBK’larin son yillarda 6nem kazanan arastirma konular1 iginde olduklar1 sdylenebilir.
Ayrica ulasilan ¢aligmalarin aragtirma tiiriine gore dagilimlari incelendiginde SBK ile ilgili
makalelerin tezlere oranla sayica fazla oldugu tespit edilmistir. Fen egitimi aragtirmalarinin
sonuglar incelendiginde bireylere kavramsal bilginin (Eggert, Ostermeyer, Hasselhorn ve
Bogeholz, 2013; Sadler, Romine & Topcu, 2016) 0Ogretiminde, argiimantasyon
becerilerinin gelistirilmesinde, elestirel diisiinme yeteneginin (Eastwood, Sadler, Sherwood
ve Schlegel, 2013), sosyal ve toplumsal becerilerin (Chung, Yoo, Kim, Lee ve Zeidler,
2016) kazandirilmasinda sosyobilimsel konularin kullanimi1 Onerilmektedir (Topgu,
Mugaloglu ve Giiven, 2014). Alan yazin incelendiginde SBK yaklagimmin kullanildig
arastirmalarin  Orneklemini ¢ogunlukla Ogretmen adaylari olsturmaktadir (Topgu,
Mugaloglu, Giiven, 2014; Aydin ve Mocan, 2019). Yerdelen vd., (2018) bu konuda
ilkdgretim diizeyinde O6grenci tutumlarina ait ¢alisma oranimmin da az oldugunu ifade

etmistir (Atabey ve Topgu, 2017; Capkinoglu ve Yilmaz, 2018).

Bilim, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki iliskinin giderek artmasi, 6zellikle fen
bilimleri dersi 6gretim programlar1 iceriginde sosyobilimsel konulari daha 6nemli bir
noktaya tagimis ve bu konularin 6gretiminde yeni yaklasimlar denenmesini saglamistir.
Teorik tartigmalar ve ampirik ¢aligmalar, sosyobilimsel konularin fen miifredatlarina dahil
edilmesinin &grencilerin degerlerini gelistirerek onlarin kiiresel vatandaslar olmalarina

yardimci oldugunu ileri siirmiistiir (Kim, Ko ve Lee, 2020).

Eastwood vd. (2012), sorunlarin sosyobilimsel diizeyde ele alinabilmesi igin bilimsel
bir kaynaga dayanmasi, toplum icin problem olusturmasi gerektigini belirtmistir. Bireyler
SBK ile ilgili akil yiriitiirken, bilimsel arastirma siirecine dahil olma; diger yandan da fen
okuryazarlig1 becerilerini gelistirme firsatina sahip olmaktadir (Newton ve Zeidler, 2020).
Fen smiflarinda SBK'nin miifredatin itici giici olmast gerekir (Sjostrom ve Eilks,

2018).Pek cok iilkede uzun zamandir fen dgretim programlarinda yer alan bu konunun
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iilkemiz egitim siirecinde de kendine yer buldugu gériilmektedir. Ulkemizde 2013 yili ile
birlikte sosyobilimsel konular Tiirkiye Milli Egitim Bakanlig Ilkdgretim Fen Bilimleri
Programi’na dahil edilmistir (MEB, 2013).

Tablo 2. 1. 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Ogrenme Alanlar1 (MEB,

2013)
Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji- Toplum-Cevre
g Canllar ve a Bilimsel Siireg a Tutum 2. Sosyo-Bilimsel
Hayat Becerileri Eonular
b. badde ve b. Yasam k. MMotivasyon k. Bilimim Dogasn
Degizm EBecerilen
¢. Fiziksel Olaylar - Anzlitik diizinme g Degerler ¢. Bilim we
- Karar verms Teknoloji Migkisi
- Taraho diiziinme
- Girizimeilik
- Dletistm
- Tzkm galizsmas:
d. Diinya ve d. Sorumluluk 4. Bilimm
Evren Toplumsal Eatkas:
e Siirdiiriilebilir
Ealkmma Eilinci
f. Fen ve Kariver
Bilinci

2013 fen bilgisi 6gretim programinda sosyobilimsel konular FTTC 6grenme alanlari
icinde yer alan alt alanlardan biridir. FTTC kazanimlarinin 6gretimini temel alan baglam
temelli ve fen-teknoloji-toplum yaklagimlarinin kullanim amact da toplum, yasam ve fen
iligkisinin kurulmasimin énemine dikkat ¢ekmektir. SBK tartigsmalari, 6grencilerin bilimin
ahlaki ve etik yonlerini ve bunlarin sonuclari hakkinda diistinmelerini, toplumsal ve ahlaki
kararlar almalarin1 saglar (Zeidler, Sadler, Applebaum ve Callahan, 2009). SBK temelli
Ogretim, elestirel diisinme (Wang, Chen, Lin, Huang ve Hong, 2017), karar verme (Fang,
Hsu ve Lin, 2019), tartisma (Dawson ve Carson, 2020), muhakeme (Karpudewan ve Roth,

2018) ve farkli bakis acilar1 kazanma (Newton ve Zeidler, 2020) becerilerini gelistirir.

Et ve Gomleksiz (2021), yaptiklar1 calismada 2018 MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi kazanimlarini sosyobilimsel konular bazinda incelemis ve asagidaki tabloyu

olusturmuslardir:
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Tablo 2. 2. FBOP'de Yer Alan Sosyobilimsel Konular ile Tlgili Kazanimlar

Smaf Sevivesi Kazranim

5. maf F.5.6.1.2. Bivocezithilizi tehdit eden faktorleri, araztirma verilerine
dayah olarak tartmr,

. zxmaf F.5.6.2.2. Yalan cevrezsindeld veya tlkemizdeld bir cevre
sornounun corimine ilizkin oneriler sunar.

L]

5, zmaf F.5.6.2.3. Inzan faalivetleri sonncunda gelecekte olnzabilecek cevre
zornolarma yonelik cikarmmda balonar.

5, zmaf F.5.6.2.4. Inzan-cevre etkileziminde varar ve zarar doromlarmm
arnebler dzerinde tartusr.

6. zmaf F.6.4.4.2. Farkh tirdekd vakatlarm ran amach knllanmunin, inzan
ve cevre dzerine ethilerind tartsr.

6. zmaf F.6.6.3.2. Organ bagimmmn toplom=al davamzma acimndan onemind
kavrar.

7. zmaf F.7.1.1.2. Uzay kirlilifginin nedenlerini ifade ederek bu kirlilizin
vol acabilecegi olam sonuclar tahmin eder.

7. zmaf F.7.4.5.3, Geri dontsimi, kaynabklarm ethili knllanmn acimmdan
zorgular.

8. simaf F.5.2.5.2. Bivoteknolojik uy gulamalar kapsamanda olosturulan
ikilemlerle bn nyguolamalarm inzanhk icin yararhve zararh
yonlerini tartuar.

E. zmmaf F.8.2.5.3. Gelecekteki genetik mithendizliFi ve biyvoteknoloji
uygulamalarmim neler olabilecegi haklanda tahminde bulonuar.

B. zmaf F.8.7.3.4. Giic zantrallerinin avantaj ve dezavantajlarm konunzaonda
filkdrler dretir.

8. zmaf F.8.6.3.3. Kiirezel iklim degizikliklerinin nedenlerini ve olaz

zonnclarm tartesr.

(Kaynak: Et ve Gomleksiz, 2021].

Sosyobilimsel konulara Tirkiye’deki 2013 ve 2018 fen bilimleri dersi Ogretim
programlarinda ve 0gretmen yetistirme programlarinda yer verilmesine ragmen yeterince

amacina ulagilamamistir (Genel ve Topcu, 2016).

Sosyobilimsel konular1 fen bilimleri ders iceriklerine yerlestirerek elestirel diistinen,
degerlendiren ve sonuca ulasan bireyler yetistirmek hedeflenmistir (Kolsto, 2006; Sadler,
2004; Topgu, 2015). SBK’larin, bilimsel konularin kazandirilmasinda (Klosterman ve
Sadler, 2010), 6grenci motivasyonunun arttirilmasinda (Albe, 2008), bilissel diizeyin
gelistirilmesinde (Zeidler vd., 2005) ve fen bilimlerine kars1 olumlu tutum gelistirmede
(Lee ve Erdogan, 2007) etkili oldugu konusunda caligsmalar bulunmaktadir. Arastirma
sonuclari iletisim kurabilen, kendini ifade edebilen, dogru kararlar alabilen ve farkli bakisg

acilarma sahip bireylerin kendi hayatlarindaki sorunlarla da basa ¢ikma konusunda yeterli
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donamima sahip olduklarini, fen okuryazari bireyler olarak yetistiklerini gostermektedir

(Topgu vd., 2014).

Sosyobilimsel bir konunun smif ortamina taginmasi siirecinde hem 6gretmen hem de
Ogrenciler bazi sorunlarla karsilasabilmektedirler. Sadler vd., (2006), Ogretmenlerin
ikileme dayanan konularda kendilerini yetersiz hissettiginden, yeterli zaman ve kaynaga
sahip olmadiklarindan bahsetmistir. Sosyobilimsel konularin ¢ok boyutlu oldugu ve birden
cok alana hitap ettigi diisiiniiliirse, 6gretmenlerin simif yonetimi ve bu konularin 6zellikleri
konusunda kaygi diizeylerini azaltmak i¢in, konunun ilgili oldugu diger derslerle
disiplinleraras1 isbirligi ve takim c¢aligmasina gidilebilir (Zeidler vd., 2011). Ayrica
sosyobilimsel bir konunun 6gretiminde 6gretmenin de kendi inang ve deger yargilarindan
styrilip konuya farkli bakis agilarindan bakabilmesi de 6nem tasimaktadir (Hogan, 2002;
Zeidler vd., 2009). Benzer bir durum o6grenciler i¢in de gegerlidir. Bireylerin kendi
deneyimleri, ahlaki yapilart da bu konulara bakis agilarinda 6nemli bir yere sahiptir (Rose
ve Barton, 2012), bazen konunun bilimsel, kiiltirel ya da etik yapist 6grencinin dini
normlarina uygun olmayabilmektedir (Zeidler vd., 2011). Ogretmen, &grencilerine
tartisilan konuya pek cok farkli agidan bakilabilecegini, farkli goriislere saygi duymanin

Oonemini ve sorunlarin tek bir dogru cevabi olmadigini vurgulamalidir.

Sosyobilimsel konu se¢iminde 6grencinin aktif olarak siirece katilabilmesi i¢in giinliik
hayatinda karsilastigi bir konu ile smif ortaminda karsilagsmasi saglanmalidir (Lee vd.,
2013). Ayrica bu noktada 6gretmenin konuyu secerken Ogretim programina uygunlugu,
kendi ilgisi, alan bilgisi, 6z yeterliligi, pedagojik yeterliligi, konu islenisine hakim olmasi,
ogrencilerin yasi, istegi ve ilgisi gibi bir¢cok faktdrii g6z oOniinde bulundurmasi

gerekmektedir ( Brotman, Dawson ve Mensah, 2011).

Ogretmen igerigi belirlerken tiim smifin aktif katilabilecegi, bilimsel bir gercege
dayanan konular segmelidir. (Marks ve Eilks, 2009). SBK ders plani, 6grenci diizeyinde
kavramsal bir cergeveyle desteklenmelidir (Lenz ve Wicox, 2012). Bir sosyobilimsel
senaryodan beklenen ger¢cek yasamla iligkili olan, &gretim programi kazanimlariyla
uyumlu, toplumu ilgilendiren ve icerisinde ikilemler sunan konular se¢ilmelidir (Atabey ve
Topgu, 2017).

Uluslararasi alan yazindaki ¢aligmalarin genellikle 6gretmen adaylar1 ve ortadgretim

ogrencileri ile gergeklestirildigi goriilmiistiir. Ulusal alan yazindaki ilkogretim diizeyine
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gerceklestirilen calismalar incelendiginde ise arastirmacilarin fen bilimleri dersi iceriginde
sosyobilimsel konularin 6gretiminde genellikle 7. Smif Ogrencileriyle ¢alismalar
gergeklestirdikleri ve ¢alismalarda siklikla kullanilan yontemlerin argiimantasyon ve SBK

senaryolar1 oldugu belirlenmistir.

Sosyobilimsel konulara iliskin aktiviteler kullanarak ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin
karar verme yetenegini inceleyen bir ¢alisma Gologlu (2009) tarafindan yiiksek lisans tezi
olarak hazirlanmistir. Bu calisma toplam 84 ogrenci ile gercgeklestirilmis olup deney
grubuna kontrol grubundan farkli olarak sosyobilimsel aktiviteler kullanilarak ders
islenmigtir. Sonu¢ olarak sosyobilimsel yaklasimin kullanildigi egitimin deney grubu
ogrencilerinin karar vermelerini ve kavram 6grenmelerini olumlu etkiledigi saptanmistir

(Gologlu, 2009).

2012 yilina ait ¢alismalar incelendiginde Giilhan, Tonus, Demir ve Diizleyen’in
calismalar1 dikkat c¢ekmektedir. Giilhan (2012) c¢alismasinda 8. sinif Ggrencilerinin
sosyobilimsel argiimantasyon yonteminin O6grencilerin fen okuryazarliklarina, bilimsel
tartisgma egilimlerine, bilim-toplum sorunlarina karst duyarliliklar1 ve karar verme
becerilerine etkisini aragtirmistir. Sosyobilimsel argiimantasyon teknikleri kullanilan deney
grubu diger gruba gore fen okuryazarligi, bilimsel tartisma egilimleri, bilim-toplum
sorunlarina duyarlilik ve karar verme becerileri bakimindan anlamli bir fark yaratmistir.
Tonus (2012), sosyoekomik yonden farkli iki okulda 6grenim goéren 106 Ggrencinin
klonlama ve niikleer santraller konularinda, sosyobilimsel argiimantasyonla 6gretimin
etkisini arastirmistir. Ekonomik diizeyin 6grencilerin karar verme becerisini etkilemedigini
ancak elestirel diistinme alaninda daha yiiksek ekonomik diizeye sahip olmanin etkili
oldugu ortaya ¢ikmistir. Demir ve Diizleyen (2012), yaptiklari ¢alisma ile 100 sekizinci
smif ogrencisinin GDO bilgi diizeyleri incelemistir. Caligma sonucunda 6grencilerin

GDO’lu besinler ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar belirtilmistir.

Karisan ve Tiirksever (2017) birlikte yiirtittiikleri caligmada sosyobilimsel konular
temelinde 6gretilen bilim uygulamalar1 dersinin 6grencilerin bilim ve toplum sorunlarina
duyarliliklarina etkisini aragtirmiglardir. 137 adet 6. sinif Ggrencisinden olusan gruba
"Bilim-Toplum Sorunlarina Duyarlilik Olcegi" uygulanmis ve sonug olarak derslerde
sosyobilimsel konulara yer verilmesinin Ogrencilerin bilim toplum sorunlarina

duyarliliklarina olumlu etkisinin oldugu gézlenmistir.
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Akkas (2018) calismasinda, sosyobilimsel bir konu olarak diizenlenen genetik bir
yontemle (CRISPR/Cas9) ilgili bir ¢ikarim olustururken kullandiklar1 sebepleri
incelemektedir. Yaptig1 incelemeler sonucunda ise dgrencilerin ¢ogunlukla bilimsel bilgi,
etik ve deger yargilarindan yararlandiklar1 ve sebeplerini bu alanalarla destekledikleri

sonucuna ulagmistir.

2019 yilina ait ¢alismalar incelendiginde géze ¢arpan dort ¢alismanin 6gretim yontemi
olarak ikisinin arglimantasyon diger ikisinin ise SBK senaryolar1 kullandig1 goriilmektedir.
Karaman (2019) yaptig1 calismada arastirmanin amacini sosyobilimsel konulara dayali
arglimantasyon yonteminin ortaokul 7. sif Ogrencilerinin bilimsel okuryazarlik
seviyelerine etkisinin incelenmistir. Deney grubunda dersler sosyobilimsel konulara dayali
arglimantasyon yontemine gore yiiriitiiliirken, kontrol grubunda ise deney grubu
ogrencilerine sunulan sosyobilimsel konulara paralel dersler islenmistir. Uygulanan
yontemin Ogrencilerin farkli goriisleri tanimalarina, toplumda var olan sorunlar hakkinda
arastirma yapmalarina, bu konularin ahlaki, ¢evresel ve finansal etkilerini de
degerlendirerek karar almalarina ve bilimsel okuryazarlik seviyelerinin gelismesine katki
sagladig1 belirtilmistir. Kaya (2019); cevre temali sosyobilimsel metinler kullanarak
ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin bilimsel okuryazarlik ve ¢evre okuryazarlik seviyelerine
etkisini incelemistir. Ogrencilerin bilimsel ve c¢evresel okuryazarliklarinin arttigim
gozlemlemistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde deney grubu
ogrencilerinin bilimsel ve cevresel okuryazarlik seviyelerinin son testte arttifi sonucuna
ulasilmigtir. Karamanhi (2019); hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, sosyobilimsel
konularda sinif i¢i destekli blog uygulamalari ile ortaokul 6grencilerinin arglimantasyon
diizeylerinin ve informal akil yiiriitme &riintiilerini incelemistir. Ogrenci goriislerinden
simifla yapilan tartigmalarin ve blogun o6grencilerin farkli fikirler liretmesini sagladigi

belirlenmistir.

Sosyobilimsel konularin 6gretiminde benzetim ydntemleri, rol oynama, miinazara,
grup oyunlari, WEB araglar1 gibi ¢ok farkli yontemler kullanilabilir (Hofstein, Eilks ve
Bybee, 2011; Sadler, 2011). Ancak, Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar incelendiginde ortaokul
ogrencileri ile gerceklestirilen yliksek lisans ve doktora ¢aligmalarinin sayica azligi ve
yontem olarak genellikle SBK senaryolar1 ve argiimantasyon yonteminin kullanildig1 goze
carpmaktadir. Degirmenci ve Dogru’nun (2017) elde ettigi sonuglara dayanarak 6rneklem

grubu olarak lisans diizeyindeki 6grencilerin daha ¢ok tercih edildigi sonucuna ulasilabilir.
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Calismalarin iizerinde durduklari1 SBK’lar agisindan dagilimlar1 incelendiginde
genellikle calisilan konunun GDO’lu besinler oldugu goriilmektedir (Aydin ve Mocan,
2018). Tekin, Aslan ve Yilmaz, (2016) yaptiklar1 ¢alismada en ¢ok arastirma yapilan
SBK'larin niikleer enerji, ¢cevre kirliligi problemleri ve kiiresel 1sitnmanin etkileri oldugunu
ifade etmiglerdir. Alan yazinda en fazla calisma yapilan sosyobilimsel konu olan GDO’lu
besinler 8. Sinif fen bilimleri 6gretim programinda biyoteknoloji konusu kapsaminda yer
almaktadir. Sosyobilimsel konular i¢inde kendine genis bir yer bulan biyoteknolojinin tek
bir uygulama alani yoktur. Genetigi degistirilmis organizmalar biyoteknolojinin alt
alanlarindan biridir, diger uygulama alanlar1 ve bu alanlarda yapilan ¢aligmalara bir sonraki

boliimde deginilmistir.

2.2. Sosyobilimsel Konulardan Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik

2.2.1. Biyoteknoloji Tanimi ve Tarihi

Ulkemizde sosyobilimsel konularla ilgili egitim alaminda yapilan arastirmalar
hizlanmistir. Bu c¢aligmalarda biyoteknolojik ¢alismalar 6nemli bir yere sahiptir.
Biyoteknolojik uygulamalar saglik, ¢evre, ekonomi, etik gibi pek ¢ok boyutta insanlarin
farkli diisiinceler gelistirmesine sebep olan, avantaj ve dezavantajlart bilim insanlar1 ve
toplum  tarafindan  sorgulanan  konulardir.  Sosyobilimsel  konular  iginde
degerlendirilmelerinin temeli de buraya dayanmaktadir. Biyoteknolojide meydana gelen
geligsmeler sebep, slire¢ ve sonug acisindan ikilikler dogurmaktadir. Toplumun yasamini
dogrudan etkileyen, bireyleri zaman zaman yasamlari ile ilgili bir karar verme siireci ile
bas basa birakan kesin bir dogrusu ya da yanlisi olmayan, fikir beyan edebilmek igin

bilimsel bir birikime sahip olmay1 gerektiren konulardir.

Biyoteknoloji, insan sorunlarini tanimlamayi veya ¢Ozmeyi amacglayan araglarin
gelistirilmesidir. Biyolojik siireclerden ilham alirlar ve biyolojik bilesenlerden yapilirlar
(Stockwell, 2017). 1lk olarak 1919°da Karl Ereky tarafindan “canlilarin yardimi ile yapilan
tiim tiretim iglemleri” (Leslie ve Schibeci, 2003) olan biyoteknoloji tanimi, 1960’
yillardan sonra gelisen modern tekniklerin kullanilmasi ile 6nemli Olglide degisiklige
ugramistir. Bugiin, biyoteknoloji denildiginde, ilk akla gelen “molekiiler genetik ve
rekombinant DNA teknolojisi”dir. Diger bir tanim, Organisation for Economic Cooperation
and Development [OECD] (2005)’ e aittir. Bu tanima gore biyoteknoloji; bilim ve
teknolojinin canli organizmalara uygulanmasi ile bilgi, {irlin ve hizmetlerin {iretimi i¢in

canli veya cansiz tasarimlar gelistirmektir. Bir diger tamima gore biyoteknoloji,
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mikroorganizma, bitki ve hayvan hiicrelerine ait yapilarin yiyecek, ila¢ ve kimyasal madde
tiretiminde kullanilmasidir (Australian Biotechnology Association, 1991; akt. Dawson ve
Taylor, 1997).

2009’da Smith biyoteknoloji ile tanimlarini s6yle 6zetlemistir:
-Canli organizmalarin, {iretimde ve insan faaliyetlerinde kullanilmasidir.

- Hiicre ve hiicresel yapilar1 teknolojik uygulamalarla elde etmek icin birgok bilimsel

alanin birlikte ¢calismasidir.
-Faydali iirlinlerin ¢ogaltilmasi i¢in canlilar1 kullanan bir teknolojik siirectir.

-Canli organizmalarin ve canliy1 olusturan yapilarin tarim, gida ve endiistriyel faaliyetlerde

kullanimidir.

-Biyolojik bilginin hayata entegre edilmesidir (Smith, 2009). Biyoteknoloji tanimlarinin
hep ayni kavramlart igerdigi goriilmektedir. Bu kavramlar canlilar ve canli yasami, insan
hayatin1 kolaylastirma, insan dmriinii uzatma konusunda imkanlar ve canlilar arasinda gen

aktarimi olarak listelenebilir (Yesilbag, 2004).

Biyoteknolojinin gelisim basamaklarinda meydana gelen 6nemli olaylar su sekilde
siralanabilir: (Acharya, 1999; Dilsiz, 2004; Pathak, 2007; Strickland vd., 2007; Orhan,
2019):

M.O. 4000-2000: Misirlilar, maya kullanarak ekmek ve bira yapiminda biyoteknolojiyi
kullanmislardir, tarihte bilinen ilk biyoteknolojik uygulamanin bu oldugu diisiiniilmektedir.
M.O. 500: Ekmek, sarap ve peynir gibi gida maddelerinden sonra ila¢ olarak kullanimi
Cinliler tarafindan gergeklestirilmistir. Ik antibiyotik olan kiiflii soya peyniri Cinliler

tarafindan yanik tedavisinde kullanilmistir.

1590: Janssen’in mikroskobu icat etmesi mikroskobik diizeyde c¢alismalarin Onciisii

olmustur.

1665: Robert Hooke, mikroskop altinda mikroskopik yapilar1 gozlemlemis ve hiicre

kelimesini literatiire dahil etmistir.

1675: Leeuwenhoek bakteriyi gézlemlemistir.
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1857: Biyologlar, ilk kez boliinen hiicrelerde kiigiik c¢ubuk benzeri yapilar
gozlemlemislerdir. Belli renkteki boyalart sogurma Ozelliklerinden dolayr bunlara

kromozomlar (renkli yapilar) ad1 verilmistir.

1866: Gregor J. Mendel bahge bezelyeleri lizerinde yaptig1 calismalar ile genetigin temel

yasalarini ortaya koymustur.

1869: Isvigreli biyolog Johann Freidrich Miescher sonradan DNA olarak adlandirilan,

niikleik asiti izole etmeyi basarmistir.
1879: Alman biyokimyaci Albrecht organik bazlar1 bilim diinyasina tanitmstir.

1882: Belgikali biyolog Eduard van Beneden her tiiriin kendine 6zel bir kromozom

sayisina sahip oldugunu ortaya koymustur.
1919: Tarihte ilk kez biyoteknoloji kelimesi kullanilmistir.

1923: F. G. Banting ve J. J. Macleod tarafindan insiilin hormonu kesfedilmistir. (Nobel
Odiilii).

1927: Muller, X-1sinlari ile yaptigi mutasyonlarda genetik hastaliklarin sonraki nesillere

aktarildigin1 kanitlamistir.

1928: Fredrick Griffith bakteriler lizerinde yaptig1 ¢alisma ile kalitsal materyalin hiicreden
hiicreye transfer edildigini ortaya koymustur.

1928: Alexander Fleming, antibiyotik olarak penisilin liretmistir.
1944: Oswald T. Avery ve arkadaglart DNA’nin genetik bilgi tasidigini belirtmislerdir.

1953: James Watson ve Fransis Crick adli arastiricilar DNA’nin ¢ift sarmal yapisim

kesfederek 1962 yilinda Nobel Odiiliinii almaya hak kazanmislardir.
1956: Tijo ve Levan, insanda 46 kromozom varligini kanitlayan bilim insanlaridir.

1961: R. Holley, H. G. Khorana ve M. Nirenberg tarafindan genetik kodlamay1

anlamlandirdiklar1 i¢in Nobel 6diilii almislardir.

1961: Francois Jacob ve Jacques Monod tarafindan mRNA tespiti yapilmistir (Nobel
Odiili).
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1965: Harris ve Watkins fare ve insan hiicrelerini birlestirmeyi basarmislardir.

1972: Paul Berg ve Stanford farkli DNA pargalarini birlestirerek ilk rekombinant DNA

molekiiliinii sentezlemislerdir.

1973: Herbert Boyer ve Stanley Cohen kurbaga genlerini E.coli bakterisi ile birlestirmis
boylece ilk genetik miithendislik deneyini gergeklestirmistir.

1976: J. Michael Bishop ve Harold, onkogen olarak adlandirilan genlerin kansere neden

oldugunu kesfetmistir. Bu bulus onlara Nobel 6diiliinii kazandirmistir.

1977: J. Shine tarafindan ilk kez rekombinant DNA teknikleri kullanilarak bakteriler

kullanilarak insan biiylime hormonu tiretilmistir.

1977: K. Itakura ve arkadaslar1 rekombinant DNA tekniklerini kullanarak ilk insan genini

klonlamay1 bagarmistir.

1981: Transgenik fare ve transgenik meyve sinekleri iiretilmistir. Boylece mutasyon, gen

ekspresyonlari ve insan hastaligi ¢alismalari i¢in model sistemler olusturulmustur.

1982: Molekiiler biyoloji teknikleri ile sentezlenen insiilin ilk kez piyasaya stiriilmiistiir.
1983: 1k kez farkli tiir bitkilerin tohumlarina baska bitkilerin genleri aktarilmistir.

1985: Genetik parmak izi mahkemelerde delil olarak kullanilmaya baslanmistir.

1986: Transgenik tiitlin bitkisinin sahadaki ilk testleri yapilmistir.

1987: Virtise kars1 dayanikli domatesin sahadaki testi i¢in onay almustir.

1987: Bitkilerin iizerinde don olusumunu 6nleyen genetigi degistirilmis bakteri, Frostban

cilek ve patates lizerinde test edilmistir.

1989: Bocek korumali (Bt) pamugun alan testi i¢in onay almistir.

1990: 1k gen terapisi uygulanmustir.

1990: Boceklere karst korumali misir ilk kez tiretilmistir.

1990: M. Rosenberg, ilk gen tedavisini ger¢eklestirmistir (Nobel Odiilii).

1990: Amerika insan genom projesi baslatmistir.
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1993: K. B. Mullis ve M. Smith, nokta mutasyonlarin onarimin saglamistir (Nobel Odiilii).

1994: Transgenik bir bitkinin U.S. FDA tarafindan ilk kez onaylanmasiyla Flavr- Savr

domatesinin rakiplerine gore raf dmrii uzatilmistir.
1996: Maya genomunun DNA dizisinin tamami tespit edilmistir.

1996: Avrupa Birligi tarafindan genetik miihendisligi uygulamalariyla olusturulan soya

fasulyesine onay vermistir.

1996: Koyun Dolly, kopyalanan ilk organizmadir.

1998: Yeni Zelandali aragtirmacilar Enderby sigir tiiriinlin sonuncusu klonlayip

soyunu tilkenmekten kurtarmistir.

1998: Embriyonik kok hiicre bagarili bir sekilde biiytitiilmiistiir.

2000: Bir bitkinin ilk genom haritasi ¢ikarilmistir (Arabidopsis thaliana).

2000: "Altin Piring" yetersiz beslenen insanlarin sagligina kavusmasi ve bazi

korliik tiirlerinin 6nlenebilmesi umuduyla gelismekte olan bazi iilkelerde kullanilmistir.
2003: Insan genomunda yer alan biitiin genlerin yeri ve dizisi tespit edilmistir.

2004: Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii biyoteknolojinin geleneksel

tarim yontemleri tamamlamak i¢in kullanilabilecegini, gelismekte olan iilkelerdeki

iretimin saglanmasinda yardimci olabilecegini onaylamistir.

2004: Tip Bilimleri Enstitiisii Ulusal Akademisi biyoteknolojik iiriinlerin diger tekniklerle

oluturulan tiriinlerden daha fazla risk tasimadigini belirtmistir.

2004: Kanadali bir biyoteknoloji sirketi biyoteknolojik enzimler ve bugday samani ile

yakit iireten, biyoetanolun ilk ticari iiretimini tamamlamastir.

2005: Georgia Universitesi'ndeki arastirmacilar bir karkas hiicresinden basaril1 bir sekilde

inek klonlamay1 basarmislardir.

2005: Yeni genom dizisi bilgileri kullanilarak grip viriisiiniin kismen sentezlenmesi

basarilmistir.
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2005: Diinya Saglik Orgiitii (WHO) biyoteknolojik gidalarin insan sagligina ve gelisimine
katkida bulunabilir oldugunu Modern Gida Biyoteknolojisi, Insan Sagligi ve Gelisimi

birimine raporlamislardir.

2006: Dow AgroSciences, Amerika Dietetik Kurumu Veterinerlik Biyolojisi kurumundan

bitkilerden as1 gelistirme konusunda ilk ruhsati aldiklarin1 duyurmustur.

Biyoteknolojinin M.O. 4000°li yillardan 2000°’li yillara kadar olan gelisimi
incelendiginde giiniimiizde basit olarak nitelendirilebilecek mayalanma olaymndan, canli
klonlama ve farkli tlirde canlilar elde etme asamasma geldigi dikkat ¢ekmektedir.
Teknolojik anlamda meydana gelen hizli degisim son yiizyilda biyoteknolojinin gelisimine
de onemli katkilarda bulunmustur. Bu tarihsel siire¢ klasik biyoteknolojiden modern

biyoteknolojiye gecis asamalarini da gozler oniine sermektedir.

Bivoteknoloji Gelisimi Modern
4 Biyvoteknoloji

Hayvanlarda Genetik Miihendisligi
Bitkilerde Genetik Milhendislig
Mikroorganizma Genetik Miihendislig

Rekombinant DM A Teknolojmsi

Monoklonal Antikor Uretimi

=
]

%' Havvanlarda Embrive Transferi
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E Biyolojik Azot Fiksasyonu

g

- Fermantasyvon

K'IH sik . Karmagikhk Diteeyi >
Bivoteknoloji

(Kaynak: Persley, 1990).

Sekil 2. 1. Biyoteknolojinin Gelisimi

Avrupa Biyoteknoloji Federasyonu (EFB)’na gore biyoteknoloji “liriin ve hizmetlerin
yaratilmasi i¢in organizmalar, hiicreler, bunlarin ilgili parcalar1 ve benzer molekiilerin
birlesmesi”dir. Bu tamim hem klasik hem de yeni biyoteknolojiye atif yapmaktadir.
Onceleri fermante gidalari iiretmek icin yiizyillarca kullanilan bir yéntemden ibaret olan
biyoteknoloji, ¢agimizda DNA olusum ve degisim siirecini ele alarak modern halini

almistir (Bhatia, 2005).
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Fermantasyon stireciyle baslayan klasik biyoteknoloji zaman igerisinde daha ayrintili

ve karmagik bir hal alarak modern biyoteknolojiye dogru evrilmistir.
Klasik Biyoteknoloji Donemi:

Geleneksel biyoteknoloji donemi Ereky’in kavrami ilk kullandigi 1919 yilindan
1930’Iu yillar arasin1 kapsamaktadir. Bu dénem ig¢in biyoteknoloji “biyolojik sistemlerin
yardimiyla hammaddelerin yeni iiriinlere doniistiiriilmesi islemleri” anlamini tagimaktaydi.
Bu donemde canlilar, sadece iireme ve solunum gibi faaliyetlerinden yararlanilarak

fermante besinleri tiretmek amaciyla kullanilmistir (Dogan, 2001).

18. yiizyilda sanayinin gelismesiyle kentlerde meydana gelen hizli niifus artis1 kisa
zamanda karsilanmas1 gereken bir beslenme talebi dogurmustur. Bu yiizyila kadar kiigiik
hacimlerde yapilan iiretimlerin bir anda yiikselmesinin gerekliligi bireyleri yeni arayiglara
yoneltmistir. Bu arayis biyoteknolojinin klasik donemininin de sonunun geldigini
gostermis, teknolojik kesifler sayesinde istenilen tiretim hacmine ¢ikilmig ve

biyoteknolojik olarak geri doniilmez bir siirece girilmistir (Kayihan, 2018).
Biyoteknolojide Ara Donem:

1940 ve 1973’1i yillar1 kapsamaktadir. Bu donemde genomlarda kokli bir degisiklik
yapilmasa da biyolojik sistemlerin sanayide kullanim alanlar1 genisletilmis; siirlt imkan
ve tekniklerle antibiyotik, enzim, protein, karbonhidratlar, organik asitler vb. maddelerin

tiretimi saglanmistir (Erbas, 2008; Kayihan, 2018).
Modern Biyoteknoloji Donemi:

Modern biyoteknoloji donemi gelismis ve modern tekniklerin canlilara uygulanmasina
iliskin c¢alismalarin yiiriitiildiigii donem olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Erbas, 2008).
Kalitim biliminin molekiiler diizeye inerek yaptigi incelemeler 1950’lere gelindiginde
hizint arttirmig, 1970°1i yillarda biyoteknoloji alaninin dogmasini saglamis gen diizeyinde
yapilan islemlerle verimli ve nitelikli yeni {iirlinlerin elde edildigi modern biyoteknoloji
asamasina gecilmistir. (Kolonkaya, 2000; Yesilbag, 2004; Siirmeli, 2008). Modern
biyoteknoloji; yeni bitki ve hayvan tiirlerinin olusturulmasinda, gida iiretiminde,
hastaliklarin tan1 ve tedavisinde, adli tipta ve insan genlerinin haritalanmasinda

kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda genetigi degistirilmis bitki ve hayvanlardan tedavi
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amagch proteinler liretilmesi de ¢aligma alanlari i¢cinde yer almaktadir (Klug, Cummings ve

Spencer, 2011, s.550).

Biyoteknoloji bilimindeki yiikselis 1953 yilinda DNA’nin yapisinin kesfedilmesiyle
hizlansa da modern biyoteknoloji donemini baglatan asil olay rekombinant DNA
caligmalaridir. Rekombinant DNA  teknolojisinin  hikdyesi 1970’de  Smith’in
mikroorganizmalarda bulunan ve DNA’y1 ozellikli dizi bdlgelerinden ayirabilen
restriksiyon endoniikleaz enzimlerinin bulunmasiyla baslamistir  (Biiylikkoroglu,

www.eczacilik.anadolu.edu.tr ). DNA’da gen degisikligi disiincesini ilk ortaya atan

Stanford Tip Universitesi Biyokimya Anabilim Dali’'nda Prof. Dr. Dale Kaiser’in
lisansiistii 6grencisi Peter Lobban’dir (Jankson vd., 1972; Katartas, 2011). Bilinen
tarnsgenik organizmanin, bir bakteri oldugu tahmin edilmektedir (Bakirci, 2012; akt.
Altintas, Enver ve Tutun, 2017). Rekombinant DNA teknikleri DNA molekiillerinin
hiicreden ayrilarak laboratuvar ortaminda iizerinde degisiklikler yaparak istenilen 6zellikte
DNA molekiilleri olusturulmas: prensibine dayanmaktadir. (Ozcengiz, 2002). Bu teknoloji
bir organizmanin genetik yapisini olusturan tiim bilgilere ve sifrelere ulasmayi, istenilen
sekile getirmeyi; ayn1 ya da farkli tiir organizmalar arasinda DNA genleri aktarimini
mimkiin kilmistir. DNA dizilimini veya genlerini tespit etmeyi; istenilen 6zellikleri bagka
organizmalara aktarmayi, gen haritalar1 ¢ikarmayi, transgenetik canlilar elde etmeyi;
embriyolarda diizenlemeler yapmayi, proteinler, enzimler, antibiyotikler hormonlar gibi
teshis, tedavi, koruma ve arastirmalarda kullanilan maddeler iiretmeyi olanakli hale

getirmistir (Cetiner, 1999).

Genetik miihendisligi ve rekombinant DNA teknolojisinde yasanan gelismeler bilim
insanlarmin farkli kaynaklardan elde edilen DNA’lar iizerinde calisabilmelerini miimkiin
hale getirmistir. Insiilin, insan biiyiime hormonu, kanm pihtilasmasini saglayan &zel
proteinlerin liretimi; yiiksek kalite ve verimde iirlin veren, hastaliklara dayanikl bitkiler ve
hayvanlar; plastikleri ayristirabilen bakterilerin iiretilmesi ile gevre kirliliginin énlenmesi,
insanlarda genetik hastaliklarin nedeni olan binlerce genin belirlenmesi; insan sagligina
cok bilyiik bir katki saglayan insan Genom Projesi (IGP); suglularm tespiti icin DNA
parmak izi kullanimi; babalik davalarmin ¢oziimii gibi pek ¢ok uygulama modern
biyoteknolojinin caligma alanlarini olusturmaktadir. Biyoteknolojinin sundugu firsatlar,
genetik hastaliklarin tedavisinden organ nakli beklemenin tarihe karigmasina, gelecekte

miikkemmel bireylerin ortaya ¢ikmasina, verimli ve Kaliteli tohumlar sayesinde aglik
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sorununun ortadan kaldirilmasi iddiasina kadar pekgok sorunla basa ¢ikma potansiyeline
sahiptir.(Saglam, 2014). Disiplinler arasi bir alan olan biyoteknoloji; mikrobiyoloji,
biyokimya, molekiiler biyoloji, hiicre biyolojisi, immiinoloji, protein miihendisligi,
enzimoloji, mikrobiyal, tarim ve hayvancilik, adli, tibbi, akuatik, biyoremidiyasyon,

biyoproses, teknolojileri gibi farkli alanlar1 biinyesinde toplar.

Insan saglhigindan tarima, kimya miihendisliginden ¢evre korumaya, gida iiretiminden
enerji iretimine kadar yasamin pek cok alani biyoteknolojinin kapsamina girmektedir.
Farkli disiplinleri birlestiren bir bilim dali olan biyoteknolojinin tibbi, tarim ve
hayvancilik, gida, ¢evre ve endiistriyel biyoteknoloji olmak iizere bes temel alani
bulunmaktadir (Giil, 2014). Biyoteknolojinin alt dallar1 farkli renk kodlariyla
tanimlanmaktadir. Kirmizi, mavi, sari, yesil, kahverengi, beyaz, gri, altin ve siyah olmak

tizere biyoteknolojiye ait dokuz alt uygulama alan1 bulunmaktadir.

Endiistri

- - N

Bivoproses Biyoinformatik

Sekil 2. 2. Biyoteknolojinin Uygulama Alanlarina Ait Renk Kodlar

Biyoteknolojinin farkli renklerle adlandirilan alt dallar1 farkli uygulama alanlarina

hizmet etmektedir. Renk kodlar1 ve uygulama alanlar1 Tablo 2.3’de verilmistir.
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Tablo 2. 3. Biyoteknolojide Renk Kodlar:

Renk Biyotekmoloji Faalivet Alam

Kirnuzs Saglik, medikal tam

Mavi Su, sahil, deniz

San (nda, beslenme

Yesil Tarm ve evre

Kahverengi Sulama ve ¢Bl

Beyaz Endiistrive] Biyoteknoloji

Gn Klasik fermentasyon ve biyoproses teknolojist
Altin Biyoinformatik. nanobiyoteknoloji

Siyah Bivoterdr, bivosug

(Kaynak: Akkaya ve Pazarhoglu, 2012)

Kirmmz1 Biyoteknoloji:. Kirmizi biyoteknolojinin ilgilendigi alanlar; tani, ilag, asi, kok
hiicre ve gen tedavisi, biyosensdrler ve biyogipler olarak siralanabilir (Soysal, 2019, s. 83-
86). Biyoteknolojinin bu dali insan sagliginmi korumayr amaclar. Kirmizi (veya
tibbi/farmasotik) biyoteknoloji, asilarin ve antibiyotiklerin liretimini, yeni ilaglarin kesfini,
rejeneratif tedavileri, yapay organlarin insasini ve yeni teshisleri igerir (Khan, 2019).
Zayiflatict ve nadir hastaliklarla miicadele etmek i¢in mikroorganizmalarin biyolojik
stireglerini kullanir. Su anda, biyoteknolojik ¢aligmalarin meyvesi olarak, eskiden tedavisi
miimkiin olmayan hastaliklar i¢in 250"nin {istiinde tibbi {iriin ve as1 bulunmaktadir

(Amarakoon vd., 2017).

Mavi Biyoteknoloji: Mavi (veya deniz) biyoteknolojisi, deniz ve su organizmalarinin
teknolojik kullanimini igeren nispeten az gelismis bir biyoteknoloji dalidir (Xiang, 2015).
Okyanus ve denizlerin potansiyelinin ortaya c¢ikarilmast ve denizcilik arastirmalari
alaninda yapilan biyoteknoloji caligmalaridir. Amag, sucul deniz kaynaklarinin
kesfedilmesi ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasidir. Uriinler ve endiistriyel uygulamalar
olusturmak i¢in deniz kaynaklarinin islenmesine dayanir. Mavi biyoteknoloji veya deniz
biyoteknolojisi, deniz biyocesitliligini yeni Uriinlerin kaynagi olarak kesfetmeyi ve
kullanmay1, ¢evreyi biyolojik olarak arastirarak, deniz organizmalarinda molekiiler biyoloji
ve mikrobiyal ekolojiyi kullanarak insanlik i¢in faydali ilerlemeler elde etmeyi amaglar

(Tramper vd., 2003; Querellou 2010).

Sar1 Biyoteknoloji: Fermantasyon ve enzim g¢alismalari, bitki ve hayvan kiiltiirleri ve
genetigi degistirilmis gidalar gibi yeni tiir gida {iiretiminde kullanilan biyoteknolojik

uygulamalar1 kapsamaktadir.
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Yesil Biyoteknoloji: Yesil biyoteknoloji, cevreye daha az zararli uygulamalar kullanarak
tarimin mekanik ve kimyasal bagimlili§in1 azaltmay1 ve daha iyi gidanin ortaya ¢ikmasina,
iretkenligin artmasmna ve {iretim maliyetlerinin diismesine katkida bulunmay1
amaclamaktadir (Silveira, Borges ve Buainain 2005). Yesil biyoteknolojinin ¢aligmalari
diinyadaki agligi durdurmak i¢in umut vadedicidir. Biyoteknoloji, hayvancilik ve kiimes
hayvani yonetiminden yiiksek verimli piring ve bugday ¢esitlerinin {iretimine ve tarim

isletmelerinin gelistirilmesine kadar her tarim sektoriinde kullanilmaktadir (Laursen,

2010).

Kahverengi Biyoteknoloji: Kurak topraklarin ve c¢ollerin yonetimi ile ilgili yapilan

biyoteknolojik ¢aligmalari igerir.

Beyaz Biyoteknoloji: Endiistriyel biyoteknoloji olarak da adlandirilir (Soetaert ve
Vandamme, 2006) Canl1 hiicreler kullanilarak endiistriye malzeme ve enerjinin iiretimine
ve islenmesine odaklanir. Sanayi i¢in maya, mantar, bakteri, bitki ve enzim olarak
triinlerin sentezlenmesi amaglanir (Glaser 2005; Lorenz ve Zinke 2005; Ribeiro, Coelho
ve Castro 2015; Barcelos, Lupki, Campolina, Nelson ve Molina, 2018 ). Biyoplastiklerin
kirletici kalintilar birakmadan ambalaj, cerrahi dikisler ve tibbi cihaz malzemeleriyle
iliskili kat1 atiklarin ve karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasina olumlu katki
saglanmasi amaglanmaktadir (Gartland, Bruschi, Dundar, Gahan, Magni ve Akbarova,
2013).

Gri Biyoteknoloji: Cevresel teknolojiler gelistirme ile ilgili biyoteknoloji uygulamalaridir.
Biyoteknolojik siiregler burada topragi aritma, atik su temizleme, atik gaz ve kirli hava
temizleme, ¢Op ve diger atiklarin degerlendirilmesi gibi biyoproses uygulamalarinda

kullanilmaktadir (Akkaya ve Pazarlioglu, 2012).

Altin Biyoteknoloji: Biyolojik bilginin bilgisayar yardimi ile incelenmesi ve islenmesi
amactyla kullanilan biyoteknoloji alamdir. Interdisipliner bir bilim olan biyoinformatik,
biyolojik veriyi depolama teknikleri ve depodan bulma teknikleri gelistirir, diizenler ve

analiz eder.

Siyah Biyoteknoloji: Canlilig1 tehlikeye atacak ¢esitli hastaliklarin mikroskobik canlilar

yoluyla yayilmasi hedefiyle biyoteknolojik uygulamalardan yararlanilmasini konu alir
(Yiiksel ve Erdem, 2016).
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2.2.1.2. Biyoteknolojinin Uygulama Alanlar:

Biyoteknoloji; rekombinant DNA olusturma ¢aligmalariyla tip, tarim, ormancilik,
kimyasal madde temini, gida {iretimi ve teknolojisi, yakit ve enerji tiretimi, kirlilik kontrolii
ve kaynak saglama gibi calisma alanlarinda ileriye doniik firsatlar yaratmaya devam
etmektedir. Bu caligsmalar kiiresel agidan 6nem teskil eden birgok soruna ¢oziim bulma ve
fayda saglama anlamina gelmektedir (Bhatia, 2005). Bu calismada biyoteknolojinin tip,
tarim ve hayvancilik, gida, askeri ve ¢evre alanlarindaki uygulamalarina ve gelismelere yer

verilmistir.

Sekil 2. 3. Calismada Incelenen Biyoteknolojinin Uygulama Alanlar

2.2.1.2.1. T1ibbi Biyoteknoloji

Biyoteknolojik uygulamalarin insan yasam kalitesini ve siiresini en iist diizeyde
etkiledigi alanlarin basinda saglik sektorii gelmektedir. Gegmiste enfeksiyon hastaliklarmin
tedavisinde kullanilan biyoteknolojik uygulamalar, modern biyoteknoloji ile birlikte
genetik hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaya baslamistir. Bu ¢aligmalarin 6nlimiizdeki

yillarda tedavisi ve kontrolii miimkiin olmayan hastaliklar1 tarihe gomecegi
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distintilmektedir (Giil, 2014). Geleneksel ilaglar ya da asilar halihazirda ortaya ¢ikmis olan
bir hastaligin belirtilerini ortadan kaldirmaya ve bagisiklik sistemini gliglendirmeye
yonelik olarak caligirlar. Tarihte ilk antibiyotigin Cinliler tarafindan kullanildig: bilinse de
ilk olarak Alexander Fleming’in 1928 yilinda penisilini bulmasiyla bakteriyel hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaya baglanmistir. Bakteri karsit1 bu ilaglarin yayginlagsmasi bir¢ok

hastanin iyilesmesini saglamistir. (Mehta ve Gair, 2000).

Giliniimiizde biyoteknolojik calismalarla varilmaya calisilan sonug¢ ise hasta olan
genleri tamamen ortadan kaldirmaya yoneliktir. Kanser gibi seker hastaligi gibi hatta
obezite gibi bir¢cok hastalifin ortaya ¢ikmasinda genetik faktorlerin etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Biitiin bunlar goz 6niinde alindiginda biyoteknolojinin saglikli ve uzun

yasayan bir insan tiirii liretebilecegini diisiinmek ¢ok da hayali sayillmaz.
Insan Genom Projesi (IGP)

Insan tiiriiniin sahip oldugu 46 kromozomun igine paketlenmis 3 milyar baz ¢ifti igeren
yaklasik 2 metre uzunlugunda DNA molekiilii yer alir. insanin genetik bilgisinin tamamini
igeren sete ise genom adi verilir (Tug, Hanci ve Balseven; 2002). insan Genom Projesi
(IGP), tiim insan genomunu haritalamak ve siralamak igin uluslararasi bir bilimsel
arastirma projesidir. Projenin hedefleri, 20.000-25.000 genin tamamini tanimlamak ve
haploid insan genomunu olusturan ii¢ milyar baz ¢iftinin dizilimini belirlemektir ( Salem
ve Rodriguez-Murillo, 2013). 1980’lerin basinda bir fikir ya da &neri olan IGP (Yu ve Hu,
2021), 1990 yilinda ABD Enerji Bakanligi ve Ulusal Saglik Enstitiileri tarafindan bir proje
olarak baslatildi. ABD, Ingiltere, Japonya, Fransa, Almanya ve Cin'deki {iniversitelerde ve
arastirma merkezlerinde gergeklestirildi. Kamusal ve 6zel g¢abalar sonucu 2001'de bir
taslak diziyle basarili olundu (Uluslararasi insan Genom Dizilimi Konsorsiyum, 2001;
Venter vd., 2001) ve IGP Nisan 2003'te tamamland:1 (Collins, Green, Guttmacher ve
Guyer, 2003; Collins, Morgan ve Patrinos, 2003; Frazier, Johnson, Thomassen, Oliver ve
Patrinos, 2003). Cagimizda tedavi edilemeyen 3.000 den fazla genetik hastaligin fentipte
goriilme ihtimalini belirlemek, hasta genlerin yerlerini tespit ederek iyilesmeyi olanakli
hale getirmek insan genom projesinin asil hedefidir. Bu proje ile dogustan gelen ya da
kanser gibi kesin teadavisi bulunmayan hastaliklara tedavi yontemleri ve ¢esitli ilaglarin
gelistirilmesi miimkiin goriinmektedir (Tug, Hanci ve Balseven; 2002). Genetik testlerde
son gelismeler kaydedilmis ve 400'den fazla hastalikta ve bazilarinda dogum 6ncesi tanida

DNA testi yapmak miimkiin olmustur ( De Vargas, 2002).
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Genis bir yelpazedeki diger organizmalarin genomlart artik patojenik virilislerden
karmagik bitki ve hayvanlara kadar siralanmistir. Bu diziler, bulasict veya immiinolojik
olan hastaliklar hakkinda bilgi saglar ve tedavilere yeni kapilar agar (Murray, 2012, s.173).
Insan genom projesinin ¢dziimlenmesi siirecinde ve sonrasinda elde edilen bulgulardan
mikroorganizmalarin  genetik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve bu genetik
materyallerden enerji tiretiminde, zehirli atiklarin azaltilmasinda, yenilenebilir kaynaklarin
gelistirilmesinde de yararlanilacaktir (Knoppers ve Chadwick, 2005; McGuire, 2008; Tug,
Hanc1 ve Balseven; 2002; Demir, 2013 ). Bunun yaninda varolusundan giinlimiize insan
tiriniin genetik degisimi de bu proje sayesinde gozler Oniine serilecek ve antropoloji

alanina da katki saglanacaktir.

Her ne kadar insan genom projesi; insan dmriinii uzatan, hastaliklar1 ortadan kaldiran,
insan ve diger tiirler arasinda benzerlikleri ortaya cikaran, insanin genetik kokenini
sorgulamamizi saglayan ve miikkemmel insan1 elde etmeye yonelik pozitif caligmalar olarak
goriinse de maalesef etik acidan da bir¢ok soruna yol agmistir. Genom projesinin igerigi
etik, yasal ve sosyal yonler hakkinda genis kapsamli endiselere yol agti ve bu alanlar
aragtirmak ve gelecekteki endiseleri ve sorunlart 6ngormek i¢in Etik, Hukuki ve Sosyal
Konular (EHSK) Projesinin gelistirilmesiyle sonucland1 (Murray, 2012, s.173). insan
genlerinin isleyisine miidahale edilmesi, genetik materyalin kotii niyetli kullanilma
ihtimali, istiin 1rk tiretme girigsimleri ortaya ¢ikan etik sorunlardan bazilaridir (Demir,
2013). Baz1 uzmanlar ise boyle bir proje ile sadece belli wrklar1 etkileyecek biyolojik
silahlarin da yapilabilirligini ileri siiriilmektedir (Giiran, 2005). Insan genomunun
okunmasiin sosyobilimsel a¢idan tartigmalar1 devam ederken, projenin etkileri tip
alaninda ¢oktan goriilmeye baglamistir. Hasta genlerin tespit edilerek tedavisi gen terapisi

yontemini ortaya ¢ikarmis ve hizli gelismelere neden olmustur.
Gen Terapisi

Biyoteknolojik ¢alismalarin as1 ve ilaglar disinda katkida bulundugu diger bir yontem
ise gen terapisidir. Hastaliklarin ila¢ yerine, hastanin genlerinin degistirilmesi yoluyla
tedavi edilmesi yontemi olarak tanimlanabilir (Soysal, 2019, s. 87). Gen terapisi, genetik
temeli bulunan hastaliklarin tedavisinde stratejiler gelistirmek icin kullanilan ve
giinlimiizde tedavisi miimkiin olmayan hastaliklar i¢in umut vaat eden bir yontemdir
(Attar, 2017). Genetik hastaliklarin tedavisinde kullanilan gen terapisi yontemi ile

DNA'nin hiicre i¢inde degistirilebilmesi s6z konusudur. Boylece DNA’daki hatalar ortadan
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kaldirilir, diizeltilir ve diizeltilmis olarak gelecek nesillere aktarilabilir (Zand ve Narasu,
2013). Hastaligin belirtilerini ortadan kaldirmak yerine, hastaliga sebep olan genlerin
degistirilmesi gen terapisi yontemi olarak isimlendirilir (TUSIAD, 2000). Gen terapisi
insan DNA’sinda bulunan genlerde degisiklik yapilmasiyla hastaligin tedavi edilmesi
stirecidir (Goverdhana, 2005). Hatali ya da eksik genin saglikli genle degistirilmesi,
hastaliga sebep olan genin tamamen alimasi ya da viicuda yeni bir genin tanitilmasi gen
terapisinin yontemleridir (Giil, 2014). Gen aktarim siirecinde bazen mikroorganizmalar
kullanilirken bazen DNA dogrudan hiicreye aktarilir. Kanserler, dogustan gelen bagisiklik
sistemi ile ilgili hastaliklar, kronik kalp rahatsizliklari, sinir sistemi bozukluklar1 ve AIDS

hastaliginin tedavisinde gen terapi yontemleri kullanilmaktadir (Yiice, 2011).
Farkh Tiirler Arasinda Doku ve Organ Nakli (Xenotransplantation)

Ksenotransplantasyon, insan olmayan bir hayvan kaynagindan canli hiicreler, dokular
ve organlarin veya insan viicudu sivilarmnin, hiicrelerinin, dokularinin veya organlarinin bir
insan alictya aktarimini igeren ¢alismalardir (FDA, www.fda.gov, 2022). Organ iiretiminin
hayvanlardan karsilanmasi bir siiredir bilim insanlarinin giindemindedir (Ekinci vd.,
2005). Organ ve doku ihtiyaci olan hasta sayisi ile bulunabilirligi arasinda biiyiik bir
orantisizlik vardir. Ozellikle bobrek, karaciger, kalp gibi organlar basta olmak iizere organ
nakli bekleyen kisi sayis1 diinyada ve iilkemizde azimsanmayacak diizeydedir. Ulkemizde
2019 yili itibariyle organ nakli bekleyen hasta sayis1 26 bin kisinin iizerindendir (BIK,

www.bik.gov.tr).

Hayvanlardan insanlara organ nakil islemleri tarihte daha onceleri de denenmis ancak
basarili sonuglar elde edilememistir. Ancak son yillarda biyoteknoloji alaninda ortaya
cikan hizli gelismeler organ nakli bekleyen kisiler ve yakinlari i¢in umut vermektedir.
Hayvanlardan insanlara organ nakli toplumu ve bilim insanlarin etik acidan kaygilandirsa
da klonlanmig ya da genetik olarak degistirilmis hayvanlarin organ, doku ya da
hiicrelerinin kullanim1 bekleme siiresini kisaltmasi, nakledilecek organi test etme imkani
sunmasi, bulasic1 hastalik riskini ortadan kaldirmasi gibi avantajlar da sunmaktadir
(Karlikaya ve Hot, 2007). Etik acidan degerlendirildiginde ise hayvan haklarin1 koruma
konusunda endise verici bir uygulama oldugundan bahsedilebilir. Bunun yaninda
Ksenotransplantasyon uygulamalarinin toplumu olusturan insanlar {izerinde kiiltiirel, dini,
ekonomik ve psikolojik etkileri de olacaktir. Hayvanlardan organ nakli gibi etik agidan

tartisma yaratan bir diger konu da kok hiicre tedavi yontemidir.
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Kok Hiicre Tedavisi

Kok hiicreler embriyonik gelisimi ve doku yenilenmesini saglayan temel birimlerdir.
Ozellikle embriyonik kok hiicreler neredeyse sinirsiz kendi kendini yenileme yetenegine ve
hemen hemen her hiicre tipine farklilasma ve gelisme Ozelligine sahiptir (Wobus ve
Boheler, 2005). Hiicrelerin "kok hiicre" tanimina girebilmesi i¢in ana hiicrenin tipatip
aynisini iiretme ve sinirsiz kendini yenileme yetenegine sahip olmasi gerekir (Biehl ve
Russell, 2009). Insan yasammin baslangicta tek bir déllenmis yumurta hiicresiyle
baslamas1 ve daha sonra organizmayi olusturan 200 kadar hiicre ¢esidine degisebilme
Ozelligine sahip olmasi organ hasarlarinin tedavisinde embriyonik kok hiicre calismalarini
giindeme getirmistir. Bunun yaninda kok hiicre calismalarinda hasarli olan organi
biitiiniiyle degistirmek yerine sadece hasar gormiis hiicreleri degistirmek de miimkiin

olmaktadir (Senel, 2002).

Kok hiicrelerin; embriyonik kok hiicreler, yetiskin kok hiicreler, kord kani kaynakli
kok hiicreler, hematopoietik kok hiicreler (HKH), mezensimal kok hiicreler, noral kok
hiicreler (NKH) ve adipoz doku kok hiicreleri (AKH) gibi tiirleri bulunmaktadir (Akyuva,
Diren, Bulduk, Sarag, ve Kabatag, 2018). Kok hiicrelerin diger hiicrelere doniigebilme
ozellikleri goz Oniine alindiginda en etkili tedavinin embriyonik kok hiicre tedavisi oldugu
diigiiniilmektedir. Bu tedavide insanda bulunan DNA embriyodan alinan kok hiicrenin
DNA’s1 ile degistirilmektedir. Bu ¢alismalarin basariya ulagmasi insan hayatinin kalitesini
arttiracaktir. Birgcok hasta organ bu yolla tedavi edilebilecektir (Demir, 2013). Ancak belirli
bir hastaligin tedavisi i¢in embriyo kullanmak toplumun ve bilim diinyasinin g¢esitli
kesimlerince ahlaki agidan uygun degildir. Kok hiicre ¢aligmalar1 ebeveynler tarafindan
istenmeyen embriyolar iizerinde gercgeklestirilse de pek cok iilke dini ve etik acidan

uygulamay1 dogru bulmamaktadir.

Avusturya ve Irlanda gibi iilkeler kok hiicre uygulamalarina tamamen kars1 gikarken,
Giiney Kore, Cin, Singapur, Ingiltere, Israil ve Isve¢ gibi iilkeler g¢alismalari
desteklemektedir (Nazli, 2009). Diinya iilkeleri kok hiicre ¢alismalarinin uygulanmasi ve
siirdiiriilmesinde iki ayr1 kutupta seyrederken Tiirkiye’de kok hiicre ¢alismalarinin yeni
projelerle desteklenebilecegi ancak belirli sartlara bagli olmasinin gerekliligi Ulusal Kok
Hiicre Politikalar1 Calistayr Raporunda ifade edilmistir (TUBA, 2014). Kok hiicre tedavisi,
insan genom projesi ve klonlama gibi gelismeler tartismalar yaratsa da biyoteknoloji

uygulamalari ila¢ ve as1 iiretiminde yiizyillardir kullanilmaktadir. Biyoteknolojik iiriinlerin
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diinya Olcegine gore diinya pazarlardaki paylart ele alindiginda; %77 gida, %12
antibiyotik, %7 ilag-kit ve %3 tarim sektorlerine ait oldugu goriilmiistiir (Kolankaya,

2000).
Ila¢ ve As1 Uretimi

Biyoteknolojinin as1 ve ila¢ iretiminin temelini rekombinant DNA c¢aligmalari
olusturmaktadir. Insiilin ve biiyiime hormonu gibi hormonlarin iiretimi genetik
miithendislerinin mikroorganizmalara gen transferleriyle saglanmis ve biyoteknolojik
tiriinler haline gelmistir. Bu calismalar sayesinde seker hastaligi, bliylime bozuklugu ve

hemofili gibi hastaliklarin kismen 6niine ge¢ilmistir.

COVID-19 virlisiiniin hayatimiza girmesiyle hem asilamanin hem de biyoteknoloji
calismalarinin 6nemi fark edilmistir. Asilar1 klasik ve biyoteknolojik asilar olarak ikiye
ayirmamiz  miimkiindiir. Rekombinant {iriinii asilarda mikroorganizmalarin antijenik
komponentleri ¢ikarilmasi, sonra alict bir hiicreye (bakteri, maya) transfer edilmesi,
hiicrelerde biriken gen {iriinii proteinlerin elde edilmesi, bunlarin denek hayvanlarda
gozlemlenerek bagisiklik kazandirilmast amaclanir (Altinsoy, 2007; akt. Aytar ve
Bagbiilbiil, 2019). Rekombinant asilar mikroorganizmanin ¢ok kii¢iik bir pargasini igerirler.
COVID-19 igin as1 gelistirme calismalarinda da farkli teknikler kullanilarak asilar

cesitlendirilmistir, diinya ¢capinda arastirmalar siirmektedir (Johnson ve Johnson, 2020).
2.2.1.2.2. Tarim ve Hayvancilik Biyoteknolojisi

Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, diinya ¢apinda 800 milyondan fazla insan gida
giivensizliginden muzdarip ve iki milyart mikro besin eksikligi ile bas etmeye
caligmaktadir (FAO ve UNICEF, 2019). Niifus artis1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari olan
tarrm iiriinleri igin artan rekabet, kiiresel gida arzi iizerindeki baskiyr artirryor. iklim
degisikligi, su kitlig1 ve toprak rekabeti gibi ¢evresel stresler, kiiresel gida iiretimini ve
giivenligini tehdit etmektedir (Scheelbeek vd., 2018). Uretilen gidanin niifusa yetebilir
diizeye gelmesi tarimsal {iretim teknolojilerinin ilerlemesi ve yayginlagsmasi ile
miimkiindiir, bunun i¢in de bilim ve teknolojinin her tiirlii imkanlarindan yararlanmak
gerekmektedir (Cetiner, 2019). Insan niifusunun kontrolsiiz ve hizli biiyiimesi diinya
capinda tarimsal alan olarak ayrilan arazi hektarin1 da arttirmistir. Tarimsal uygulamalar
topragin bozulmasina ve topragin veriminin diismesine neden olmaktadir. Bitki

biyoteknolojisi aragtirmalarinin ana hedefleri, kimyasal giibre ihtiyacini azaltmak ve
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azaltilmis karbon ayak izi ile siirdiiriilebilir tarimin gelistirilmesidir (Kopecny ve Vicko,

2020).

Bitkileri melezleme ¢alismalar1 insanlarin yerlesik diizene gegmesi ile baglamistir. Dar
bir alandan daha fazla iirlin elde edebilmek tarihin her doneminde istendik bir durum
olmustur. (Erbas, 2008). Ancak geleneksel 1slah caligmalari; 1) sonuca zaman almasi, 1)
farkli genlerden yararlanmanin zor olmasi, 1) farkli tiir caprazlamalarinda gen
uyusmazliklarinin ortaya ¢ikmasi ve vi) istenmeyen genlerin yayilmasi gibi olumsuzluklar
sebebiyle etkili olamamistir (Kurt, 2004). Biyoteknolojinin kullanim alaninin artmasiyla
bitkisel iiretim metotlarinda da ¢igir acilmistir (Pierik, 1987; Anon., 1997; Kurt ve
Gilumser, 1998; Babaoglu vd., 2001; Kurt ve Savsatli, 2005).

Diinya’da bas gosteren c¢evre sorunlari su miktarinin her gegcen giin azalmasina sebep
olmakta, ¢arpik kentlesme ekilebilir arazilerin kullanilmasini engellemekte, degisen iklim
kosullart canli biyogesitliligini derinden etkilemektedir. Bu alanda calismalar yapan
uzmanlar geleneksel anlamda daha fazla ekim ve sulama yapmanin daha fazla {iriin elde
etmek icin glinlimiiz siirecinde yeterli olmadigin1 savunmaktadirlar. Bu yilizden daha hizli
iriin veren, dayanakli ve verimi yliksek tarimsal frlinlerin genetik transferlerle
olusturulmasi ve liretimi kaginilmaz olmustur. Yesil biyoteknoloji, zararlilara kars1 direngli
ve ekim sirasinda nispeten az su tiiketen genetigi degistirilmis triinler olusturmak icin
kullanilabilir (Wang vd., 2018). Son zamanlarda yesil biyoteknoloji, kuraklik ve sel gibi
iklim degisikliginin yikict sonuglarina ragmen gida giivenligini saglayabilecek teknikler
sundugu i¢in biiyiik ilgi gérmistiir (Nasser vd., 2021). Biyoteknolojik yontemlerle verimli
ve nitelikli irtin elde etmek amaci ile bilinen tiirlerin veya dogadaki akrabalarmin gen
yapilar1 degisiklige ugratilabilmektedir. Bakterilerden, viriislerden, mantarlardan veya
hayvanlardan izole edilen genler biyoteknolojik yontemlerle bitkilere aktarilabilir.
Uzerinde durulan alanlar zararhlara karst dayamiklihgm gelistirilmesi, besin igeriginin
arttirilmasi, hizl tiriin elde edilmesi, bozulmadan kalma siiresinin uzatilmasi ve tatlandirma

(Miller, 1992; Wohl, 1998).

Biyoteknoloji hayvancilik alaninda; hayvan islah1 ve genetik haritalama, transgenik
hayvan teknolojisi, rekombinant enzimlerin hayvan beslemede kullanimi, siitiin besin
degerinin arttirilmasi, liremeye yonelik uygulamalar, hayvan sagliginin iyilestirilmesi,
yapag@1 kalitesinin arttirllmasi gibi ¢alismalarda kullanilmaktadir. Besi hayvanlarina gen

aktarimindan, hayvanlarin gelisim siireglerinin diizenlenmesi, verimli et ve siit eldesi,
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bagisikliklarinin arttirilmasi ve organ dondrii olarak kullanimi hedefelenmektedir (Chesne
vd., 2002).

Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO)

Biyoteknolojik uygulamalarla gen degisimi sonucu firetilmis canlilara Genetigi
Degistirilmis Organizmalar (GDO) (TBBDM, 2010) veya transgene sahip canlilar adi
verilir.  Biyoteknoloji, bitkileri modifiye etmek, iriin verimini ve gidalarin besin
degerlerini arttirmak i¢in mutasyon yetistirme, gelismis geleneksel yetistirme, transgenik
modifikasyonlar, DNA yerlestirme, gen transferi, gen diizenleme ve somatik hibridizasyon
gibi teknikler sunar (Mazur 2001; Yan ve Kerr 2002). Biyoteknolojik yoOntemler
kullanilmadan once bitkilerin verim ve dayanakliligini arttirmak igin kimyasal ilag ve
giibre kullanimina agirlik verilmistir. Ancak bu kimyasallar toprak, su, hava ve canlilar
lizerinde ayrigmadan kalan kalintilar olusturmus biyogesitlilik ve ¢evre zarar gérmeye
baslamistir. Kimyasal kullaniminin sonuglarinin goriilmesiyle birlikte 1980°li yillardan
itibaren bitki biyoteknolojisi ve Ozellikle gen teknolojisinin tarimsal alanda kullanimi
giderek hizlanmus, ilk transgenik bitki olan uzun raf 6miirlii domates FlavrSavr ad1 ile 1996
yilinda pazara siiriilmiistiir. Bunu gen aktarilmis misir, pamuk, kolza ve patates bitkileri
izlemistir (Cetiner, 2005). 2018'de GDO'lu iiriinler 191,7 milyon hektar1 kapladi ve tahil,
sebze, yaglh tohum ve lifli iirlinlerde verimin arttirilmasi, haserelere karsi dayanikliligin
saglanmasi i¢in iyilestirme ¢aligmalart basarili sonuglandi (ISAAA, 2018). Diinya’da 26
tilkede yetistirilen GD bitkiler incelendiginde birinci sirada soya (94.1 milyon ha), ikinci
sirada musir (59.7 m ha) ve bunu sirasiyla pamuk (24.1 m ha), kolza (10.1 m ha), yonca

(1.2 m ha), seker pancari (0.5 m ha) ve papaya’nin izledigini goriilmektedir (Turgut, 2020).

Genetigi degistirilmis bitkiler iiretim amaclarina bakilinca ii¢ sinifta toplanmaktadirlar.
[k olarak GDO’larin iiretim amac ticari kar paymi arttirmak ve daha bol {iriin elde etmek
olmus ve dayanikli tarim iiriinlerine odaklamlmstir. Ikinci nesil GDO’lar ise tiiketicinin
kullanimina sunulan, altin pring gibi besin ve gida takviyesi i¢eren uygulamalardir. Son
olarak tgiinciil nesil ise ekolojik GDO olarak isimlendirebilecegimiz, g¢evreye dost
uygulamalarm  gelistirilmesidir. Ugiincii nesilde amag bitkilerin gen yapilarmin
degistirilmesiyle, onlardan ilag, as1 ve biyoyakit {retmek olarak Ozetlenebilir.
Biyoteknolojik uygulamalarla beklenilen tarim alanindan olabildigice fazla ma