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THE EFFECT OF ARGUMENTATION-BASED LEARNING ENVIRONMENT ON
PRE-SERVICE ELEMENTARY TEACHERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING:
A CASE OF GENETICALLY MODIFIED ORGANISM

Tiilay SENEL CORUHLU?, Miizeyyen AKYUZ?

OZ: Bu arastirmanin amaci; Genetigi Degistirilmis Organizmalar
(GDO) konusunda  Argiimantasyon Tabanli Ogrenme
Ortamlarinn  (ATOO) siuf &gretmen adaylarmin kavramsal
anlamalar1 lizerine etkisini arastirmaktir. Arastirmada basit
deneysel yontemden yararlanilmistir. Caligmanin 6rneklem
grubunu Trabzon’da Egitim Fakiiltesi ikinci smifta 6grenim
goren toplam 45 smif Ogretmen adayr olusturmaktadir.
Aragtirmada veriler; “kavramsal anlama testi” ve “yari-
yapilandirilmis miilakat sorular” ile toplanilmistir. Arastirma
sonucunda; Argiimantasyon Tabanli Ogrenme Ortamlari”nin
smif Ogretmen adaylarmin  GDO konusunda kavramsal
anlamalar1 {izerinde anlamli etkide bulundugu sonucuna
ulasilmistir  (t(44)= -13,833; p<.05). Ogretmen adaylarmin
bilimsel kanitlar kullanarak delil olusturmalarinin GDO’nun
tarimdan bagka alanda kullanilmasi, ekosisteme yararlart ve
zararlar, GDO kavrammi igeren konularda kavramsal
anlamalarna katkida bulundugu sonucuna varilabilir. Ogretmen
adaylarinin GDO ile ilgili “GDO’lar kimyasallar igerir” ve
“GDO’lar hormunlu gidalardir” gibi yanilgilarinin tamamu ile
giderilemedigi sdylenebilir. GDO, hormonlu gida ve kimyasal
iceren iirlin farkini1 6gretmen adaylarmin daha iyi kavramalarini
saglamak i¢in 6grenmeye giidiiyii arttirict oyunlarin kullanilmasi
oneri olarak sunulabilir.

Anahtar sozciikler: Argiimantasyon, genetigi degistirilmis

organizma, kavramsal anlama, sinif 6gretmen adaylari

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the effect of
argumentation based leaning environments on pre-service primary
teachers’ conceptual understanding related to the Genetically
Modified Organism (GMO). Pre-experimental research design was
used in the study. This study was conducted with 45 pre-service
primary teachers’ in a education faculty in the Trabzon, Turkey. To
collect data; conceptual understanding test (CUT), and semi
structured interviews were employed. As a result of the research; it
was concluded that argumentation based learning environments had
a significant effect on the conceptual understanding of pre-service
teachers about GMO (t (44) = -13,833; p <.05). It can be concluded
that pre-service teachers' scientific evidence-based evidence
contributes to their conceptual understanding of the use of GMO
other than in agriculture, its benefits and harms to the ecosystem,
and what GMOs are. It can be said that the pre-service teachers'
misconceptions about GMOs such as “GMOs contain chemicals”
and *GMOs are hormonal foods” cannot be completely eliminated.
The use of motivation-enhancing games to propose a better
understanding of GMO, hormone-food and chemical-containing
products is offered to pre-service primary teachers.

Keywords:  Argumentation,  genetically  modified
organism, conceptual understanding, pre-service primary
teachers
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Socio-scientific subjects are based on the discussion, which concern the society and which do not contain
a single answer and one of these topics is “Genetically Modified Organism (GMO)”. There are various
reserach revealing students misconceptions from primary school to university period on the subject of GMO
(Akgiin, Cinici, Demirtas, Giilmez and Ozden, 2013; Demir and Diizleyen, 2012; Erdogan, Ozel, Prokop
and Usak, 2009; Pektas and Sénmez, 2017). Among these misconceptions, GMO nutrients are hormonal,
cancerous, chemical (Demir and Diizleyen, 2012), GMOs are mostly found in fruits and vegetables (Akgiin,
Cinici, Demirtas, Giilmez and Ozden, 2013). GMOs contain very dangerous chemicals (Pektas and Sénmez,
2017). In addition, in studies conducted with students of different age groups, it was found that students do
not have sufficient knowledge about GMO (Ayyildiz, Beyath, Cigek, Eker and Yigit, 2009; Kurt and
Temelli, 2011; S6nmez, 2011; Siirmeli, 2008). Mugaloglu and Giiner (2014) examined the socio-scientific
issues related to the work done in Turkey. As a result of the research; they found that there were a large
number of studies aimed at identifying the misconceptions of prospective teachers about different socio-
scientific subjects. Therefore; there is a need for studies aimed at eliminating misconceptions rather than
identifying students' misconceptions. Argumentation based learning environments were used to eliminate
the misconceptions of the prospective teachers in this study. When the literature is examined, it is seen that
argumentation-based learning environments have positive effects on students' conceptual understanding
(Asterhan and Schwarz 2009; Dawson and Venville, 2010; Aydeniz, Cetin, Kaya and Pabugcu, 2012;
Aydeniz and Dogan, 2016; Buber and Coban, 2017; Celep, 2015; Choi, Hand and Nam, 2011; Cin and
Turkoguz, 2013; Dawson and Venville, 2010; Demirel, 2016; Doruk, Duran and Kaplan, 2017; Gumrah
and Kabapinar, 2010; Kaya, 2013; 2013). Kabatas-Memis (2017) conducted a study in order to reveal the
tendency in argumentation-based studies. As a result of the study, it was found that the studies with middle
school students were intense. It is thought that conducting this study with pre-service primary teachers will
fill in the gap in the literature. The aim of this study was to investigate the effect of argumentation based
leaning environments on pre-service primary teachers’ conceptual understanding on GMO.

Method

Pre-experimental research design was used in the study. There is no experiment group in this study.

This study was conducted with 45 pre-service primary teachers (39 girls and 9 boys) in a education faculty
in the Trabzon, Turkey. To collect data, conceptual understanding test (CUT) and semi structured
interviews were employed. CUT was prepared taking into consideration of the misconceptions related to
the GDO. Pilot study of the CUT was conducted with the 60 pre-service primary teachers at 3 th grade who
learned these concepts at 2 th grade. The last vesion of the CUT including 6 questions (see Appendix 2). In
the CUT, pre-service primary teachers’ were coded as O1, 02, 045, ..,, S1, S2, S45. Lower, middle and
upper groups were formed by scoring the answers of the pre-service primary teachers’ in the CUT. A total
of 9 pre-service teachers (3 for each group) were selected for interview. Pilot study of the interview
questions was conducted with 4 pre-service primary teachers. Preliminary and final interviews were
conducted with 9 of the pre-service primary teachers (Alev, Cicek, Evsen, Nahide, Paril, Petek, Piril, Tan
and Yilay). Toulmin's argument model was used in the research. A pilot study of three weeks was conducted
in order to ensure the compliance of the candidates with the argument process. In the pilot study, it was
aimed to give the prospective teachers the ability to formulate arguments for Toulmin model and to make
them understand this model. In the pilot study, pre-service teachers were given ready-made arguments
about global warming and asked to analyze these arguments in accordance with Toulmin model.

Result and Discussion

As a result of the research; it was concluded that Argumentation Based Learning Environments had a
significant effect on the conceptual understanding of pre-service teachers about GMO (t (44) = -13,833; p
<.05). It can be concluded that pre-service teachers' scientific evidence-based evidence contributes to their
conceptual understanding of the use of GMO other than in agriculture, its benefits and harms to the
ecosystem, and what GMOs are. It can be said that the pre-service teachers' misconceptions about GMOs
such as “GMOs contain chemicals” and ’GMOs are hormonal foods” cannot be completely eliminated. The
use of motivation-enhancing games to propose a better understanding of GMO, hormone-food and
chemical-containing products is offered to pre-service primary teachers.
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GIRIS

Fen bilimleri dersi kapsaminda yer alan tartismaya dayali, toplumu ilgilendiren, tek bir cevap
icermeyen konulara sosyo bilimsel konular bashig: altinda yer verilmektedir. Bu konulardan bir tanesi de
“Genetigi Degistirilmis Organizma” (GDO) konusudur. Biyoteknolojik yenilik ile ortaya ¢ikip glinlimiizde
olumlu ve olumsuz etkileri hala tartisilmakta olan organik yenilik {iriinlerini GDO olarak adlandiriyoruz.
Sosyo-bilimsel konular igerisinde yer alan GDO ve GDO’lu besinler konularinin sinif 6gretmen adaylarinca
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. ilkokul diizeyinde 6grencilere dengeli beslenme, dogal ve saglikli iiriinler
hakkinda biling ve farkindalik gelistirecek olan smif Ogretmenleridir. Siif 6gretmenlerinin lisans
ogrenimlerinde sosyo bilimsel konularla ilgili bilgilerinin artirilmasi, beslenme ile iliskili GDO konusunda
dogru bilgilendirilmeleri énem tasmaktadir. ilkokullardaki beslenme saatlerini planlayan, ebeveynleri
tiilketime uygun yiyecekler konusunda bilgilendiren ve kendi beslenmeleriyle 6grencilerine 6érnek olacak
ogretmenlerdir. Bu durum gerekli bilgi ve beceriyi edinmis ve tutuma doniistiirmiis 6gretmenler yetistirme
gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.

GDO konusunda ilkdgretimden Universiteye kadar farkli orneklem gruplaryla yuritilmis
caligmalarda dgrencilerin gesitli kavram yanilgilarmin oldugu (Akgiin, Cinici, Demirtas, Giilmez ve Ozden,
2013; Demir ve Diizleyen, 2012; Erdogan, Ozel, Prokop ve Usak, 2009; Pektas ve Soénmez, 2017)
belirlenmistir. Bu yanilgilar arasinda “GDO'lu besinler hormonludur, kanser yapar, kimyasaldir” (Demir
ve Diizleyen, 2012), “GDO daha ¢ok meyve ve sebzelerde bulunur” (Akgiin, Cinici, Demirtas, Glilmez ve
Ozden, 2013), “GDO ¢ok tehlikeli kimyasallar igerir” (Pektas ve Sénmez, 2017) yanilgilar1 yer almaktadir.
Ayrica farkli yas grubundan 6grencilerle yiiriitiilmiis ¢aligmalarda 6grencilerin GDO ile ilgili yeterli bilgi
diizeyine sahip olmadiklari (Ayyildiz, Beyatli, Cicek, Eker ve Yigit, 2009; Kurt ve Temelli, 2011; Sonmez,
2011; Siirmeli, 2008) tespit edilmistir. Giiven, Mugaloglu ve Topgu (2014) sosyo bilimsel konularla ilgili
Tiirkiye’de yapilmis ¢aligmalari incelemislerdir. Arastirma sonucunda; farkli sosyo bilimsel konularla ilgili
Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 yanilgilar belirlemeye yonelik ¢alismalarin fazla sayida oldugunu
tespit etmislerdir. Ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik oldukca fazla sayida
calismanin bulundugu soylenebilir. Dolayisiyla bu yanilgilarin giderilmesi yoniinde yapilacak ¢aligsmalara
gereksinim duyulmaktadir. Uygulamaya yonelik yapilacak ¢aligmalarla 6gretmen adaylarinin GDO ile ilgili
sahip olduklar1 yanilgilarinin giderilmesi saglanacaktir.

Calisma kapsaminda Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 yanilgilarin  giderilmesinde
arglimantasyon tabanli 6grenme ortamlarindan yararlanilmigtir. Argiimantasyon tabanli 6grenme ortamlari
sosyo bilimsel bir konu olan GDO’nun veri ve bilimsel desteklerle tartisilmasina katki saglayarak adaylarin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olabilir. Alan yazinda ortaokul 6grencilerinin
fen bilgisi dersindeki GDO konusunu ¢evrimigi argiimantasyon tabanli Ogrenme ortamlart ile
6grenmelerinin sonuglarini ortaya koyabilmeyi ve GDO ile ilgili bilgi diizeylerini ve biyoteknolojiye iliskin
tutumlarimni inceleyebilme hedefindeki bazi ¢alismalara rastlanilmaktadir (Akgiin vd., 2013; Kegeci vd.,
2012). Calisma sonuglarinda argiimantasyon tabanli 6grenme ortamlarinin kullanimi; 6gretim siirecindeki
basar1 nedenidir ve dgrencilerin, haberlerden veya ¢evrelerinden duyduklart GDO kavrami hakkindaki
bilgileri ve sosyal konulara farkindaliklar1 artmis ve zararli yiyeceklere karsi bilinglenmislerdir. Mevcut
alan yazin incelendiginde argiimantasyon tabanli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin kavramsal anlamalar
tizerinde olumlu etkide bulundugu yoniinde c¢alismalara rastlanilmaktadir (Asterhan ve Schwarz 2009;
Dawson ve Venville, 2010; Aydeniz, Cetin, Kaya ve Pabugcu, 2012; Aydeniz ve Dogan, 2016; Buber ve
Coban, 2017; Celep, 2015; Choi, Hand ve Nam, 2011; Cin ve Turkoguz, 2013; Dawson ve Venville, 2010;
Demirel, 2016; Doruk, Duran ve Kaplan, 2017; Gumrah ve Kabapnar, 2010; Kaya, 2013; Oztiirk, 2013).
Argiimantasyon tabanli 6gretimin kavramsal anlama {izerine etkisini arastirmak amaciyla yiiriitilmis
calismalarin 6rneklem gruplaria bakildiginda iiniversite 6grencileri ile yiiriitiilmiis sinirh sayida ¢alismaya
rastlanildig1 goriilmektedir (Acar, 2008; Aydeniz vd., 2012; Aydeniz ve Dogan, 2016; Cetin, 2014; Kaya,
2013). Bu calismada alan yazinda yer alan bu eksikligin giderilmesi hedefiyle sinif 6gretmen adaylari ile
calisilmigtir. Kabatag-Memis (2017), arglimantasyon konusunu temel alan yiiksek lisans ve doktora
tezlerini meta-sentez yontemi kullanarak analiz etmis ve bu alanda nasil bir egilim oldugunu ortaya
cikarmistir. Calisma sonucunda ortaokul Ogrencileriyle yapilan calismalarin yogunlukta olduguna
ulagmistir. Bu ¢alismanin simif 6gretmen adaylari ile yliriitilmesinin alan yazindaki bu eksikligi giderecegi
disiiniilmektedir. Farkli yag grubundan drneklemlerle yiiriitilmiis arastirma sonuglarinda GDO ile ilgili
Ogrencilerin yeterli bilgi diizeyine sahip olmadiklar1 (Ayyildiz, Beyatl, Cigek, Eker ve Yigit, 2009; Kurt
ve Temelli, 2011; Sénmez, 2011; Siirmeli, 2008; Ural Keles ve Aydin 2017) goriilmektedir. Ambrozic-
Dolinsek ve Sorgo (2009) Sloven &gretmenlerin GDO’lar1 kabul etmeye hazir olma durumlarimi
inceledikleri aragtirma sonucunda 6gretmenlerin tutumlarini degistirecek yeni teknik veya bilimsel bilgiler
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verilmeden GDQ'larin kabuliiniin saglanmasinin zor oldugu sonucuna ulagmislardir. Argumantasyon
tekniginin 6gretmen adaylarinin delillerle destekli uygulamalarla birlikte bilgi seviyelerinin artmasinda ve
kavram yanilgilarinin giderilmesinde katkida bulunacagina inanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; GDO konusunda argiimantasyon tabanli 6grenme ortamlari’nin sinif 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalar1 iizerine etkisini aragtirmaktir. Bu ¢ergevede arastirmanin alt problemi
“Siif 6gretmen adaylarinin GDO konusuyla ilgili kavramsal gelisimlerine argiimantasyon tabanli 6grenme
ortaminin etkisi nedir?” seklinde ifade edilebilir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Aragtirmada basit deneysel yontemden (tek grup, 6n test-miidahale-son test) yararlanilmistir. Bu
yontemde yalnizca deney grubu vardir. Uygulamalar bu grupta yapilmigtir. Miidahalede bulunan guruba
GDO konusu argiimantasyon tabanli 6grenme ortamlari olusturularak sunulmustur. Basit deneysel yontem
kullanilan ¢aligmalarda yalnizca miidahalede bulunan tek bir gurup bulunmakta, miidahalede bulunulmayan
esdeger bir grupla herhangi bir karsilastirma yapilmamaktadir (Cepni, 2007).

Cahsma Grubu/ Evren- Orneklem

Aragtirmanin evrenini sinif 6gretmenligi lisans diizeyinde ikinci smifta 6grenim goren dgretmen
adaylar olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi; Trabzon’da Egitim Fakiiltesi, sinif 6gretmenligi programi
ikinci sinifta bulunan 45 6gretmen adayi (36 kiz, 9 erkek) olarak tanimlanabilir.

Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda Toulmin’in argiiman modelinden yararlanilmistir. Bag ve Calik (2017) konu
temelli icerik analizi yolu ile ilk ve ortaokul diizeyindeki arglimantasyon ¢alismalarindan 82 arastirmay1
incelemis ve 21’inde yalnizca Toulmin’in argiiman modelinin tercih edildigi ve bu modelin iilkemizde en
fazla tercih edilen argiiman modeli oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu modelin kullanilma sebebi modelin
kullanictya ilk kez 6grenme ortaminda kullanilirken esneklik saglayabilmesi seklinde ifade edilebilir. Diger
disiplinlere gore egitimde bu modelin kullamighiligi dikkat ¢ekmektedir. Kullaniminin olumlu yanlarinin
sinirliklarint geride birakmasinin yani sira ¢agdas bilim anlayiginda egitim alanlarina uyarlanmig ve formal
mantik 6nermeleri ile bilim yuvasi liniversitelerde savunulacak gorislerin daha planli ve giiglii delillere
dayali bi¢imde savunulmasi en istendik 6gretim c¢iktilar1 arasindadir ki; Toulmin’in argiiman modelinin
formal mantik nermeleri arasinda yer almasi (Fettahlioglu, 2013; Oztiirk, 2015) ile bu hedef ve
kazanimlara ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.

Adaylarin argliman siirecine uyumlarim saglamak amaci ile {i¢ haftay1 kapsayan pilot caligma
yapilmistir. Pilot ¢alisma ile dgretmen adaylarina Toulmin modeline uygun argiiman olusturma becerisi
kazandirmak ve bu modeli anlamalarini saglamak amaglanmistir. Pilot ¢alismada Toulmin modeline uygun
gelistirilen argiimanlarla ilgili 6gretmen adaylarina kiiresel 1sinma konusunda hazir argiimanlar verilerek
bu argiimanlar1 Toulmin’in modeline uygun ¢oéziimlemeleri istenmistir. Toulmin argiiman modeli detayl
olarak adaylara tanitilmistir. Kiiresel 1sinma konusunun islendigi “Kiiresel 1sinma sera etkisi midir?”
sorusuna yanit arandigi dersteki somut c¢iktilar (argiiman modelleri incelenmesi ve siirecte O0gretmen
adaylarinin dile getirdigi giicliikler) ile ¢aligma taslak defteri olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
arglimantasyon senaryolari ve bu senaryolarda veri, iddia, gerekge, destekleyici, ¢iiriitiicii, smirlayici
Ogelerinin igsellestirilerek Ogrenilmesine yonelik gelistirilen sorulardan olusan defter arastirmacilar
tarafindan incelenmis ve diizenlenerek gruplarin sayisinca ¢ogaltilarak 6gretmen adaylarina dagitilmistir.
Boylelikle argiimantasyon senaryolarindan ilkinin ¢6ziimili ve yanitlanmasi igin gruplara siire taninip
ardindan dogru argiiman modelin yansitilmasi sirasinda tartigmaya agilan her konu igin 6gretmen adaylart
delillerini veri, iddia, sinirlayic1 gerekce, destekleyici ve ciiriitiici 6gelerine uygun bicimde yerlestirme
hedefiyle kendi argiiman kiiltiirlerini gelistirme yolunda ilk adimlar atmislardir. Diger senaryolarmn
¢oziimii 6grencilerin kendi argiimantasyon becerilerini gelistirilebilmeleri igin ders dis1 sorumluluk olarak
planlanmistir ve yanitlar1 argliman semalari ile doniit icin yansitilarak tartigmaya acilmistir. Adaylar beser
kisilik gruplar halinde argiimanlarini olusturmuslardir. Ogretmen adaylar1 argiiman olusturma siirecinde
kullanacaklar1 bilimsel verileri derste kullanilmak {izere hazir hale getirmislerdir. Ogretmen adaylari
tarafindan pilot uygulama siirecinde kiiresel 1sinma konusunda gelistirilen argiimanlardan 6rnekler Ek 1°de
sunulmustur. Pilot uygulamanin bitiminin ardindan asil uygulama gerceklestirilmistir. Asil uygulama 2017-
2018 egitim 6gretim y1l1 giiz doneminde Bilim, Teknoloji ve Toplum (BTT) dersi kapsaminda yapilmustir.
Bu dersin secilmesinin nedeni ders kapsaminda sosyo bilimsel konulardan GDO konusuna ders iceriginde
yer verilmesidir. BTT dersini yiiriiten 6gretim iiyesi 12 yillik deneyime sahiptir, fen egitimcisidir ve 4 yildir
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bu dersi yiiriitmektedir. Asil uygulama ii¢ haftada (haftada 2 saat olmak iizere toplamda 6x50dk)
tamamlanmustir. Asil uygulama siirecinde O6gretmen adaylart tarafindan olusturulan argiimanlardan
ornekler Ek 2°de sunulmustur.

Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak kavramsal analama testi ve miilakat sorularindan
yararlanilmistir. Kavramsal anlama testi alan yazinda GDO konusunda yapilmis ¢alismalardaki kavram
yanilgilar1 incelenerek olusturulmustur (Akgiin, Cinici, Demirtas, Giilmez ve Ozden, 2013; Demir ve
Diizleyen, 2012; Pektas ve Sonmez, 2017). Caligma kapsaminda hazirlanan kavramsal anlama testinin ilk
kismi siniflandirma gerektiren agsama, ikinci kismui ise agik uglu olarak hazirlanmistir. Hazirlanan sorularin
ilk boliimiinde 6grencilerden goriislerini ifade eden secenekleri isaretlemeleri, ikinci asamada ise neden bu
sekilde diisiindiiklerini agiklamalart istenmistir. Testin pilot ¢alismasi Bilim, Teknoloji ve Toplum dersini
almis ayni lisans programinda 3. sinifta 6grenim goren toplam 60 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.
Boylelikle sorularin anlagilabilirligi test edilmistir. Testin ilk halinde toplam 10 soru yer alirken, son halinde
toplam 6 soruya yer verilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek
i¢in testte yer alan 1. 2. ve 3. sorular birlestirilerek tek bir soru olarak sorulmasina karar verilmistir. Yapilan
pilot calismada kavramsal anlama testinde yer alan 6. ve 7. sorulara 68rencilerin benzer cevaplar yazmalar
sebebi ile bu sorulardan bir tanesinin segilerek dgrencilere yoneltilmesinin daha uygun olacagina karar
verilmistir. Testte yer alan son sorunun pilot uygulanmasinda 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin bu
konuda kavram yanilgilarinin olmadigi goriilmiistiir. Bu sebeple bu soru testten ¢ikartilmistir. Yapilan pilot
calisma sonucunda testin son halinde 6 sorunun yer almasinin uygun olduguna karar verilmistir. Kavramsal
anlama testinin son hali Ek 3’te sunulmustur. Pilot uygulama sonucunda hazirlanan testin uygulanma siiresi
i¢in 35 dakikanin yeterli olduguna karar verilmistir. Kavramsal anlama testinde &gretmen adaylar1 01, 02,
045,.., S1, S2, S45 seklinde kodlanmislardir. Birinci Ogretmen aday1 On testte 01 seklinde kodlanirken,
son testte S1 seklinde kodlanmustir.

Ogretmen adaylarmin testte vermis olduklari yanitlar puanlandirilarak alt, orta ve iist grup
olusturulmustur. Miilakata katilacak bireylerin se¢iminde her gruptan 3 6gretmen aday1 olmak iizere toplam
9 dgretmen aday1 segilmistir. Se¢imde goniilliilik 6n planda tutulmustur. Miilakatta 6gretmen adaylarina
toplam 9 soru yoneltilmistir. Miilakatta sorulan sorularin kavramsal anlama testinde yer alan sorularla
paralellik tasidigi sdylenebilir. Bu sayede veri liggenlemesine katkida bulunulmasi amaglanmistir. Bu
sorular1 inceleyen iki uzmanin gegerlik ve giivenirlik konusundaki goriislerinden yararlanilmistir. Fen
egitimi alaninda iki uzmana sorular inceletilmis ve soru havuzunda amaca hizmet etmeyen sorular
¢ikarilmistir. Miilakatlarin pilotu dort 6gretmen adayi ile yapilmistir. Bu ¢alismada miilakat sorularindan
5. (Sence GDO’lu gidalar hormonlu gidalar midir? Agiklar misin?), 6. (Sence GDO’lu gidalar tehlikeli
kimyasallar i¢eriyor mudur? Agiklar misin?) ve 8. (Sence GDO’larin tiimii ekosisteme zarar verir mi?
Agiklar misin?) sorularindan elde edilen bulgularin sunumuna yer verilmistir. Miilakata katilan bireyler
arastirma etigi cergevesinde; Alev, Cigek, Evsen, Nahide, Paril, Petek, Piril, Tan, Yilay gibi kod adlarla
adlandirilmisgtir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Kavramsal anlama testinin ilk kismi; 6gretmen adaylarinin sorulara vermis olduklar1 yanitlardan
“dogru segenek isaretlenmisse 2 (iki) puan, yanlis secenek isaretlenmisgse 1 (bir) puan ve ‘bilmiyorum’
isaretlenmis ise 0 (sifir) puan” olarak belirlenmistir. Testin ikinci kisminda acik u¢lu sorularin analizinde
Costu (2002)’nun belirtmis oldugu siniflandirmadan yararlanilmistir. Agik u¢lu sorulara verilen cevaplarin
siiflandirmasinda “dogru gerekce (A) 3 puan, kismen dogru gerekge (B) 2 puan, yanls gerekce (C) 1 puan
ve bos (D) 0 puan ile puanlandirilmistir. Testin birinci ve ikinci asamasina verilen yanitlar birlikte
degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin testin ikinci kismina 6n ve son testte vermis olduklar1 yanitlar
kategorilestirildikten sonra kavramsal anlama diizeylerine gore frekanslastirilarak tablolarda yiizde
degerleri ile birlikte gosterilmistir. Her bir kategoriden bir 6rnek ifade alinarak bulgular bdliimiinde
sunulmustur. Iki aragtirmacinin her biri digerinden habersiz olmak kosuluyla kategorilere uygun kavramsal
anlama testini analiz etmislerdir. Birinci aragtirmaci tarafindan analizlenen veriler dort temaya uygun analiz
edilmistir. ikinci aragtirmaci tarafindan da veriler ayni kategorilerde analiz edilmistir. Arastirmacilar analiz
sonunda bir araya gelerek kategorilere yerlestirmis olduklari ifadeleri nicelik yoniinden karsilagtirmiglardir.
Arastirmacilarin 6gretmen adaylarinin teste vermis olduklar1 yanitlar1 kategorilere yerlestirmede problem
yasadiklar1 durumlarda ortak goriis ve uzman goriisiinden yararlanilmistir. Her iki analiz sonuglariin
birbirleri ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Testin birinci ve ikinci kisminin birlikte degerlendirilmesi
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ile her bir 6gretmen adayinin testten elde ettigi puanlar toplanilarak 6n ve son test puanlar1 hesaplanmustir.
Uygulama sonucunda adaylarin elde ettikleri puanlar SPSS 18.00 paket programindan yararlanilarak analiz
edilmistir. Bu asamada grup igi karsilagtirmada parametrik istatistik tekniklerinden bagimli t-testinden
yararlanilmustir.

Calisma kapsaminda elde edilen miildkatlarin analizinde betimsel analizden yararlanilmistir.
Betimsel analiz; temaya dayali semanin olusumu, belirlenen semaya verilerin dogrulukla
yerlestirilebilmesi, elde edilen bulgularin tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi asamalarindan
olugmaktadir. Ayrica bu analiz seklinde katilimcilarin goriislerini oldugu gibi yansitmak i¢in dogrudan
alitilara siklikla yer verilmektedir (Simsek ve Yildirim, 2011).

Arastirmanin Etik Izinleri

Yapilan bu caligmada arastirma etigi ilkeleri gézetilmis olup gerekli uygulama oluru alinmustir.
Uygulama oluru kapsaminda; (Karadeniz Teknik Universitesi Rektorliigii), (08/12/2017), (29659975-
105.99-) sayili belge alinmustir.

BULGULAR
Calisma kapsaminda kavramsal anlama testi ve miilakatlardan elde edilen bulgular asagida sirasi ile
sunulmustur. Kavramsal anlama testinin birinci sorusundan elde edilen bulgular Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1.
Kavramsal anlama testi 1. sorusundan elde edilen bulgular
Sorunun ilk boliimiindeki se¢eneklerinin yiizdelik dagilimi

Yanitlar O.T. S.T.
(%) (%)
Bitkiler 97,8 100
Hayvanlar 84,4 95,6
Bakteriler 24 .4 86,7
Protista 8,9 77,8
Mantarlar 46,7 88,9
Higbiri - -
Sorunun ikinci béliimiinde agiklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin
yiizdelik dagilimlar
K. Ornek ciimleler O.T. S.T.
(%) (%)
A S3: “Genetigini degistirmek demek ornegin bitkide olmayan bir genin bitkiye - 48,88

aktarllmasty{a olur. Bu da hayvan, bakteri, protista, mantar ve bitkilerde
yapilabilir. Ornegin fareler iizerinde de bir gen aktarilarak fareye ait olmayan
farkh bir ozellik aktarimi yapilabilir.”

B 010: “Hepsi canli birer organizmadir.” 6,66 22,22
C*  023: “Miswr ve benzeri tarim iiviinlerinin genetigi deSistiririlmistir. 17,77 -
Ayrica hayvanlarinda genetigi degistirilebilir.”
030: “DNA st olmayan organizmalarin tek hiicrelilerin, prokaryorlarin genleri 8,88 -
yoktur. DNA 'nin yap birimi gendir.”
025: “Bitki, hayvan, bakteri ve mantarlara gen tekviyesi yapilabilir.” 6,66 -
022: “Bitkilere hormon verilerek genetigi degistirilebilir.” 8,88 -
S9: “Bitkiler, hayvanlar ve mantarlar insan miidehalesiyle, genetigi ile bir¢ok kez - 8,88

oynanmistir. Bazi hayvanlarin daha ¢ok etlenmesi icin GDO’lu yemler ve iiriinler

kullanilmaktadir. Bitkilerde verimi artirip daha fazla kazang saglamak igin gdo

tohumlart kullaniimaktadir.”

S6: “Bitkilerin genetigi degistirilerek daha ¢abuk olgunlasabilir. Hayvanlarin - 8,88
genetigi degistirilerek tip alaminda bazi hastaliklarin tedavisinde kobay olarak

kullanmilabilirler (Kanserli fareler gibi) Bakterilerinde genetigi degistirilerek

faydali hale gelebilirler.”

S$20: “GDO 'nun igerisinde bitkiler vardwr. Daha ¢ok verim alabilmek i¢in 8,88%* 6,44%*
bitkilerin genleriyle oynanmir.”

Toplam ~ 100 100
K. Kategoriler, S.T. Son test, O.T. On test, * Bu kategorilerde yer alan ifadelerde adaylarm yalmzca belirli bazi canlilarm
genlerinin degistirilebilecegini diisiindiikleri goriilmektedir. **Ogretmen adaylar tarafindan %5 ve alt1 kategoride ifade edilen
distinceler birlestirilmistir.
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Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin hicbirinin 6n testte soruya tam dogru yanit
veremedikleri goriilmektedir. Adaylarin biiyiikk bir g¢ogunlugu bitki ve hayvanlarin genetiginin
degistirilebilecegini ifade etmislerdir. On testte 6gretmen adaylarinin 17,77%’si yalnizca bitki ve
hayvanlarin genetiklerinin degistirilebilecegini disiinerek “Misir ve benzeri tarum iiriinlerinin genetigi
degistirilmistir. Ayrica hayvanlarinda genetigi degistirilebilir.” 6énermesine benzer ifadelerle goriislerini
belirtmislerdir. Son testte adaylarin 48,88%’ inin soruya dogru yanit verdikleri tablodan goriilmektedir.
Kavramsal anlama testinin ikinci sorusundan elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.
Kavramsal anlama testi 2. sorusundan elde edilen bulgular
Sorunun ilk béliimiindeki segeneklerinin yiizdelik dagilimi

Yanitlar O.T. (%) S.T. (%)
Dogru 86,66 4,44
Yanlig 8,88 95,55
Bilmiyorum 4,44 -
Toplam ~ 100 100
Sorunun ikinci béliimiinde agiklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin
yiizdelik dagilimlar
K. Ornek ciimleler O.T. (%) S.T. (%)
A S15: “Hormonlar kimyasal maddelerin bitkilere veya hayvanlara enjekte - 57,77

edilmesiyle onlarin daha biiyiik, daha canli, daha verimli olmaswn saglar. GDO
ise direk olarak canlimin genetik yapisinin degigmesiyle onda olmayan yeni bir
ozelligin ona kazandirilmasidir. GDO ’lu besinler disaridan kusursuz goriiniir
onu anlamak zordur. Ancak hormonlu yiyecekler dis gériiniisiiyle kendini ele
verir gerek sekilsiz olugu, gerek asir biiyiik olmasi vb. bir¢ok sey.”

B 042: “Hormonlu gidalar kimyast ayni oluyor sadece goriintiisii sekli kusursuz 6,66 22,22
ve biiyiik oluyor.”

C O2: “Hormonlarla genetigi degistiriliyor.” 64,44 20
S17: “Hormon kullanilmas: gidanin verimliligini artirmak, goriintistinii 8,88
diizeltmek ve birim alandan daha ¢ok verim elde etmek igin disaridan yapilan
takviyedir.”

D O1: “Yukarida soyledigim gibi.” 20 -

Toplam ~ 100 100

Tablo 2 incelendiginde On testte 6gretmen adaylarinin 64,44%’{inlin hormonlu gidalar ile GDO’lu
driinleri birbirleri ile kanistirdiklart genetigi degistirilmis gidalarin ayn1 zamanda hormonlu gidalar
oldugunu diisiinerek “Hormonlarla genetigi degistiriliyor” seklindeki ifadelere benzer ifadelerle
goriislerini ifade ettikleri goriilmiistiir. On testte dgretmen adaylarmin 20%’si bu soruya cevap vermemis
ya da iliskisiz agiklamalarda bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin son teste vermis olduklar1 cevaplar
incelendiginde adaylarin 57,77%’si dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Genetigi degistirilmis gidalarin
ayni zamanda hormonlu gidalar oldugunu diistinerek “Hormonlarla genetigi degistiriliyor” seklindeki
benzer ifadelerdeki yanilgiya sahip 6gretmen adaylarinin oranmin 64,44%’den 20%’ye geriledigi Tablo
2’den goriilmektedir. Kavramsal anlama testinin {igiincli sorusundan elde edilen bulgular Tablo 3’de
sunulmustur.

Tablo 3.
Kavramsal anlama testi 3. sorusundan elde edilen bulgular
Sorunun ilk boliimiindeki segeneklerinin yiizdelik dagilimi

Yanitlar O.T. S.T. (%)
(%)
Dogru 6,66 2,22
Yanlig 66,66 97,77
Bilmiyorum 26,66 -
Toplam ~ 100 100
Sorunun ikinci béliimiinde agiklamalar igin olusturulan yanit kategorilerinin
ylizdelik dagilimlar
K. Ornek ciimleler O.T. S.T. (%)
(%)
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Tablo 3 devami

Sorunun ilk boliimiindeki segeneklerinin yiizdelik dagilimi

Yanutlar O.T. S.T. (%)
(%)
A S41: “Sadece tarim alaminda degil saglikta, endiistride tarimda ve deniz - 44,44
tiriinlerinde GDO kullamilmaktadir. Ciinkii diger alanlarda da GDO ’ya ihtiyag
vardir. Ornegin 1978 yilinda E.coli bakterisinin geninden insiilin elde edilmis ve
ozellikle diyabet hastaligimin tedavi edilmesinde ve asilarda koruyucu amagla
kullamilmistir.”
B 03: “Baska canlilarinda genetigi degistirilebilir.” 22,22 13,33
038: “Hayvansal gidalarda da (yumurta vb) GDO bulunur.” 37,77 40,00
024: “Tarimdan baska sanayi ve hayvancilik (1 veya iki sektor ifade eden) da da
kullanilr.”
C 013: “Sadece tarimda kullamilir.” 6,66 2,22
D 036: “Ilgi alamm degil.” 33,33 -
Toplam ~ 100 100

Tablo 3 incelendiginde tarimdan bagka alanlarda GDO’ya rastlanabilecegini diisiinen 6gretmen
adaylarinin 22,22%’si “Baska canlilarin da genetigi degistirilebilir” ve 37,77%’si “Hayvansal gidalarda
da (yumurta vb) GDO bulunur” seklinde diisiincelerini ifade ederek kismi anlama kategorisine giren
yanitlar vermislerdir. Adaylarin 33,33%’li bu soruyu yanitsiz birakmis veya iliskisiz agiklamada
bulunmustur. Son test bulgular incelendiginde ise; dgretmen adaylarmin 44,44%’tiniin GDO’nun tarim
disinda farkli alanlarda kullanimu ile ilgili ¢esitli 6rnekler agikladiklar1 goriilmektedir. Kavramsal anlama

testinin dordiincii sorusundan elde edilen bulgular Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4.
Kavramsal anlama testi 4. sorusundan elde edilen bulgular

Sorunun ilk bdliimiindeki seceneklerinin yiizdelik dagilimi

Yanitlar O.T. S.T.
(%) (%)
Dogru 40 40
Yanlis 33,33 57,77
Bilmiyorum 26,66 2,22
Toplam ~ 100 100
Sorunun ikinci boliimiinde agiklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin
yiizdelik dagilimlar
K. Ornek ciimleler O.T. S.T.
(%) (%)
A S§23: “GDO tarunda bitkilerin zararli boceklere karsi direnc¢li olabilmesi - 26,66
uygulanmaktadir. Ancak olumsuz sonuglar dogurabilir. GDO lu bitkilerin polenleri
kelebek arilar araciligiyla ortama yayilip ekosisteme zarar verebilir. Ancak
genetigi degistirilmis gidalarin tamami ekosisteme zarar verir yargistyla bir
genelleme yapamayiz. GDO lu bitkilerin artmasiyla kimyasal ilaglarin kullanimi
azalmigtiv. Bu da bir¢ok canlmin kimyasala maruz kalmayip yasamin siirdiirmesini
saglamistir.”
B O010: “Her madde zarar vermez. Kontrollii ve bilin¢li yapilirsa ekosisteme zarar 6,66 -
vermez.”
O41: “Genetigi degistirilen gidalarin hepsi ekosisteme zarar vermez. Bizim 24,44 31,11
yedigimiz ¢ogu gidanmin genetigi degistirilmistir fakat ¢evremize bir etkisi yoktur.”
C 06: “Dogal ekosistemi bozmaktadir.” 26,66 33,33
09:"GDO ’lu gidalarla beslenen canlilar olumsuz yonde etkilenir.”
O14: “Her genetigi degistirilmis gida zararh oldugundan dogal olarak 6,66 4,44
ekosistemde yaydigi kimyasallardan dolayt zarar verirler.”
D Ol: “Gériise katiliyorum fakat nedenini bilmiyorum.” 35,55 4,44
Toplam ~ 100 100
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Tablo 4 incelendiginde On testte 6gretmen adaylarmin 35,55%’inin soruya yanit vermedikleri veya
yiizeysel agiklamalarda bulunduklar1 goriilmektedir. Adaylarin 26,66%’s1 GDO’nun tamaminin zararh
oldugunu diisiinerek “GDO dogal ekosistemi bozmaktadir” goriigiine benzer sekillerde diisiincelerini ifade
etmiglerdir. Son testte Ogretmen adaylarinin 26,66%’simin soruya tamamen dogru yanit verdikleri
belirlenmistir. Adaylarin 33,33%’ti GDO’nun zararlarn ile ilgili goriis belirtmislerdir. Kavramsal anlama
testinin beginci sorusundan elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5.
Kavramsal anlama testi 5. sorusundan elde edilen bulgular
Sorunun ilk bdliimiindeki seceneklerinin yiizdelik dagilimi

Yanmitlar O.T. S.T.
(%) (%)
Dogru 73,33 84,44
Yanlis 22,22 13,33
Bilmiyorum 4,44 2,22
Toplam ~ 100 100
Sorunun ikinci boliimiinde agiklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin
yiizdelik dagilimlar
K. Ornek ciimleler O.T. S.T.
(%) (%)

A S35: “GDO ile fazla iiriin elde edilip bu iiriinler baska iilkelere ihrag edilerek tilke 44,44 66,66
ekonomisine katki saglar. ISAAA 'min yapmis oldugu arastirmalarda GDO’'lu
tiriinlerden 44 milyon dolarlik kazang elde edilmistir. Bunlarin % 44 i iiretimden
elde edilen artistan % 56 ’s1 tarimsal maliyetin diistiriilmesinden elde edilmigtir.
Buda iilke ekonomisine katki saglar.”
B S§40: “GDO ile elde edilen iiriin sayisinda artis saglayabiliriz.” - 11,11
Cc O14: “Uriinlerin genetigiyle oynanmasi onlart ¢ok zararli bir hale getirir ve insan 31,11 13,33
saghgini tehdit edecek hali alir. Buda insanlarin saghklarini diizeltmek icin
hastanelere akin etmesine sebep olacak, buda iilke ekonomisini saghk sektoriine
harcanan paradan dolay kotii etkiler.”

D 012: “Oyle diisiiniiyorum.” 24,44 8,88
Toplam ~ 100 100

Tablo 5 incelendiginde 6n testte gretmen adaylarinin 24,44%’tiniin soruya yanit vermedikleri veya
yiizeysel agiklamalarda bulunduklart gorilmektedir. Adaylarin 31,11%’i GDO’nun zararlar1 ile
miicadelede harcanacak paranin hesabi ile “daha fazla iiriin elde edilerek iilke ekonomisine katki”
saglamanin yaninda ¢ok fazla ekonomik yiik getirecegini diisiinerek ““Uriinlerin genetigiyle oynanmasi
onlart ¢ok zararl bir hale getirir ve insan saglhigim tehdit edecek hali alir. Bu da insanlarin saghklarim
diizeltmek i¢in hastanelere akin etmesine sebep olacak, bu da iilke ekonomisini saglk sektériine harcanan
paradan dolay kétii etkiler.” seklinde agiklamalarda bulunmuslardir. Son testte soruya bilimsel olarak tam
dogru yanit verenlerin oraninin 66,66% oldugu goriilmektedir. Kavramsal anlama testinin altinci
sorusundan elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6.
Kavramsal anlama testi 6. sorusundan elde edilen bulgular

Sorunun Ilk béliimiindeki Segeneklerinin Yiizdelik Dagilimm

Yanitlar OT (%) ST (%)
Dogru 66,66 46,66
Yanlis 8,88 51,11
Bilmiyorum 24,44 2,22
Toplam ~ 100 100
Sorunun ikinci béliminde agiklamalar igin olusturulan yanit kategorilerinin ytzdelik
dagilimlar
K. Ornek ciimleler OT (%) ST
(%)
A S35: “GDO’lar ¢ok tehlikeli kimyasallar icermezler. Sadece genleriyle oynatilir. Ornegin - 35,55

don olayma karsi direngsiz olan bir bitkinin geni kutuplarda yasayan ve soguga direncli bir
baligin geni ile degistirilerek dona karsi dirvengli hale getirilir. Bu yiizden kimyasal
icermez.”
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Tablo 6 devami

Sorunun ikinci bélimunde agiklamalar igin olusturulan yanit kategorilerinin ytzdelik

dagilimlar
K. Ornek ciimleler O.T (%) ST
(%)
B 039: “Cok tehlikeli kimyasal icerdigini diigiinmiiyorum. Ciinkii insanlar GDOlu iiriinleri 4,44 13,33
tiiketiyor sonugta.”
C O41: “Yapisinn degismesi icin kimyasal icerir ve bu icerdigi kimyasallar organizmaya 33,33 46,66
zararh etkide bulunur.”
S42: “Bir canlinin genetigiyle oynuyorsun. Bu genlerin DNA 'sin1 degistirebilmek icin gii¢lii
kimyasal maddelere ihtiya¢ olur.”
022: “Hormonlar insan saghgini olumsuz yonde etkileyebilirler ve tehlikelidirler.” 4,44 -
D 026: “Saghga zararhdir.” 57,77 4,44
Toplam ~ 100 100

Tablo 6 incelendiginde On testte dgretmen adaylarmin 57,77%’sinin soruya iligkisiz, cevap verdikleri
veya soruyu bos biraktiklar1 goriilmiistiir. On testte 6gretmen adaylarinin 33,33%’{iniin GDO’yu tam
kavramayarak “Yapisimin degismesi i¢in kimyasal i¢erir ve bu i¢erdigi kimyasallar organizmaya zararl
etkide bulunur.” dnermesine benzer ifadelerle yanitladiklar1 goriilmiistiir. Son testte GDO ile kimyasallar
bilimsel olarak birbirine karistirmayarak soruyu bilimsel olarak dogru yanitlayan 6gretmen aday1 oraninin
35,55% oldugu belirlenmistir. “Yapisimin degismesi icin kimyasal icerir ve bu igerdigi kimyasallar
organizmaya zararl etkide bulunur.” goriisiine benzer ifadelerle soruyu yanilgil diisiincelerle yanitlayan
Ogretmen adayi oraninin son testte 46,66% oldugu goriilmektedir. Tablo 7’ de orneklem grubunun
kavramsal anlama testi 6n ve son test puanlarinin bagimli t-testi ile karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 7.
Orneklem grubunun Kavramsal Anlama Testi On-Son Test Puanlarinin
Bagiml t-Testi ile Karsilastirilmasi
Testler Ortalama N Std. Sapma sd t p
On test 12,1778 45 3,70067 44 -13,383 0,000%**
Son test 22,3111 45 3,72231
** p<.05

Orneklem grubunun &n-son test kavramsal anlama testi puanlar1 arasindaki iliskiyi ortaya
¢ikarabilme hedefiyle yapilan “bagimli t-testi’nde son test lehine bir farka (t(44)= -13,383: p<.05)
rastlanilmigtir.

Adaylarla yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Miilakatta sorulan “Sence GDO 'lu gidalar hormonlu gidalar midr? A¢iklar misin? ” sorusuna yonelik elde
edilen 6n ve son miilakat bulgular sirasi ile asagida sunulmustur.

On miilakatlarda; dokuz dgretmen adayindan biri “GDO’lu besinlerle hormonlu besinler aym sey degildir”
ve biri de “bilmiyorum” yanitin1 verirken geriye kalan yedi 6gretmen aday1 “evet” yanitinin ardindan “...es
anlamlis1 gibi..., ...halk arasinda &yle biliniyor..., ...ben dyle biliyorum...” diislinceleri ile bilgilerini
iletmislerdir. GDO’lu besinlerle hormonlu besinlerin ayni sey oldugu diislincesine sahip Ogretmen
adaylarinin goriislerinden 6rnekler asagidaki gibidir.

Nabhide: “Ciinkii genetigi degistiriliyor, hizla biiyiimesine neden olan hormonlu oldugundan,
o da ticari kaygilarla kullamiliyordur. Biiyiime hormonu degistirildigi i¢in hormonlu
oluyordur.

Alev: Evet. Ciinkii hormon enjekte etmek i¢in genetiginin zaten degistirilmesi gerekiyor...”

Son miilakatlarda adaylar “Hormonlu gidalar genetigi degistirilmis gidalardir.” yanilgisimt fark ederek
keskinlikle “hayir, degildir” reddiyle hormonlu gidalar ile GDO’nun farkli seyler oldugunu ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 gériislerden drnekler asagida sunulmustur.
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Cigek: “GDO'lu gidalarin genetigiyle oynaniyor ve kendinde var olmayan ozellikler
yaratilyyor. Hormonlu gidalarda ise; sadece disaridan bir seyler eklenerek gozle goriilebilir
farkliliklar yaratiyorlar.”
Piuril: “GDO'da tamamen genetik ozellikleri degistiriliyor, hormonda hayvanlarin daha ¢ok
biiyiimesi  bitkilerin de daha verimli olmasi saglaniyor, GDO'da tiim ozellikleri
degistirilebilir.”
Miilakatta sorulan “Sence GDO’lu gidalar tehlikeli kimyasallar igeriyor mudur? A¢iklar misin? ” sorusuna
yonelik elde edilen 6n ve son miilakat bulgulari sirasi ile asagida sunulmustur.
On miilakatlarda; tiim dgretmen adaylarinin hem fikir oldugu konu GDO’larmn ¢ogunlukla ya da tiimiiyle
kimyasal icerikli olusudur. Tehlikeli kimyasallar igerdigi bilgisini veren dort, “belki igeriyor olabilir, bir
fikrim yok” bilgisini veren ii¢, “bazen yararli bazen zararli kimyasallar igeriyor” bilgisini veren bir ve
“tehlikeli kimyasallar icermiyordur” bilgisini veren yine bir 6gretmen adayina rastlanilmistir. Bu soruyla
ilgili 6gretmen adaylarinin gortislerinden 6rnekler agsagida sunulmustur.

Purl: “...igeriyordur. Bunun normal genetigi degistiriliyor; normal gelisen bir seyin genetigi
degistiriliyorsa bir sey vardwr.”
Nahide: “Kesinlikle evet. Tabi ki vardir; tehlikeli olmasa “GDQO’ dan uzak durun!” haberleri
cthmaz.”
Son miilakatlarda; GDO’lu besinlerin tehlikeli kimyasallar icerdikleri konusunda bes katilimc1 GDO’larin
tehlikeli kimyasallar icerdiklerini diislindiiklerini ama goriislerini ifade ederken tam emin olmadiklarini
ifade ederken, dordii GDO’lu iiriinlerin tehlikeli kimyasallar igermediklerini ifade etmislerdir. GDO’larin
tehlikeli kimyasallar igerdigini diigsiinen ancak kesin ifadeler kullanmayan Ogretmen adaylarinin
goriiglerinden direkt alinan ifadeler asagida sunulmustur.

Piril: “Icermiyordur herhalde ki ¢ok sik kullaniyoruz hayatimizda. Cok zararl kimyasallar
icerseydi, iilkemizde de yasaklanirdi herhalde.”
Petek: “Igermiyordur.”

GDO’lu friinlerin tehlikeli kimyasallar icermediklerini ifade eden dgretmen adaylarimin goriislerinden
direkt alinan ifadeler agagida sunulmustur.

Alev: “Genetigi degistiriyorlar ama tehlikeli kimyasallar icermiyorlar.”
Evsen: “Hormonlu gidalar gibiler,; ¢cok benziyorlar ama tehlikeli kimyasallar icermiyordur.”
Cicek: “Bence laboratuvarda kullanilan tehlikeli kimyasallar icermiyor, bunun hakkindaki
fikrim degismedi.”

Miilakatta sorulan “Sence GDO’larin tiimii ekosisteme zarar verir mi? A¢iklar misin? ” sorusuna yonelik
elde edilen 6n ve son miilakat bulgular1 sirasi ile asagida sunulmustur.

On miilakatlarda; gretim dncesinde alinan yanitlara detayli drnekler tespit edilemezken herhangi bir delile
dayali yorum icermemektedir. Dokuz katilimcidan dordii GDO’larin tiimilyle ekosisteme zarar
vermeyecegini, iki tanesi kesinlikle ekosisteme zararli oldugunu diger 6gretmen adaylar ise ekosisteme
etkisinden s6z edip yarar veya zarart ile ilgili goriis belirtmemislerdir. GDO’larin tiimiiyle ekosisteme zarar
vermeyecegini diisiinen bu dort adaydan ikisi uygun kullanilmasi durumunda ekosisteme belki yarar
saglayabilecegini ongormektedir. Diger iki aday ise GDOlarin tiimiinden olmasa da daha ¢ok olumsuz
etkilerinden siiphelenmektedirler. GDO’larin tiimiiyle ekosisteme zarar vermeyecegini diisiinen 6gretmen
adaylarinin goriilerine 6rnek ifade asagida sunulmustur.

Alev: “Hayr, hepsi vermez, sonug olarak genetigi degistirmek gerekiyor. Insanlarin saghgina
kavusmast icin yontem. Ilag¢ GDO'lu olabilir; bunu tiiketene bazen faydali.”

Yilar: “Yararl bir sekilde bir gen dogada kaybolmak iizereyken cogaltilabilir ve eger
ekosistemde kiiciiciik bir bozulma olursa; ekosistemin devamliligini ve cesitliligini etkiler.”

GDO’larnn tiimilyle ekosisteme zarar verecegi ile ilgili 6gretmen adaylarinin goriislerini yansitan
ifadelerden 6rnekler asagida sunulmustur.

Nahide: “Evet, kesinlikle verebilir; ¢iinkii zaten GDO deyince aklima hormon geliyor, bunlar
yendigi zaman, insan viicudundan bir¢ok hastalik ¢ikabilir (6rnegin, gidalar, ¢esitli otlar,
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otlarin icerisinde GDO kullanliyor, bu GDO ’yu tavuklar yedi, tavuklar: da dogrudan biz
tiikettik, ekosistemde bu zincirde insanlar zarar gériir).”

Son miilakatlarda; GDO’larin tiimiiniin dogal yapiy1 bozdugu igin ekosisteme zarar verebilir oldugunu
belirten ii¢ kisi, planli ve kasith olarak kullanim ile hastaliklara ¢are olabileceginden ya da canl
popiilasyonu ile tiirlerin yok olmasina karsi dnleyici tedbirler alinabilmesi i¢in uygulanabileceginden otiirii
ekosisteme yarar1 olabilecegi cikarimina ulagabilenlerin sayist altidir. GDO’larin ekosisteme yararli
olabilecegi ile ilgili 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 goriislerden 6rnek ifadeler asagida sunulmustur.

Yilar: “Hayir vermiyor, ekosistemde yok olmakta olan bir canlyr tekrardan ekosisteme
kazandirmamizi saglayabiliyor.”
Petek: “Ashinda vermezler, biraz da insanlarin kullanimina bagli; yani kontrollii bir sekilde
kullamilirsa zarar vermezler de hastalik yapam dogaya biraktiginda yayilir ve popiilasyonu da
etkiler.”
GDQO’larin ekosisteme zararli olabilecegi ile ilgili 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 goriislerden 6rnek
ifadeler asagida sunulmustur.

Cigek: “Zarar verir ¢iinkii bir canlilarin ozelliklerini degistirdigimiz zaman bu canli
ekosistemde yasamaya devam eden bir canli. Eger onun yasaminda ve ozelliklerinde bir
degisiklik yaparsak o tiiriin yok olmasina ya da o tiirden zarar goren diger hayvanlarin ya da
insanlarin viicudunda zararlar olusmasinda sebep olur. Bu da ekosisteme dogal olarak zarar
verir. Ornek: bitki olabilir. Herhangi otlarin genetigiyle oynarsak bundan inekler besleniyor.
Ineklere zarar ekosisteme de zarar olur.”

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlar ve kavramsal anlama testi bulgulari birlikte
degerlendirildiginde adaylarin daha ¢ok bitkilerin ve diger tarim iiriinlerinin genetiginin degistirilebilecegi
seklinde kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. On miilakatlarda; 6gretmen adaylarinin GDO
denilince akillarina daha ¢ok sebze, meyve ve ozellikle internette veya medyada “yemeyin, organigini
tiiketin” uyarilartyla giindeme gelen haberler sonrasinda daha ¢ok domates, musiwr, tavuk gibi besinler
geldigi saptanmustir. Akgiin ve digerleri (2013), sekizinci simif 6grencilerinin GDO ile ilgili bilgi
diizeylerini ve biyoteknolojiye iligkin tutumlarini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda, &grencilerin
GDO’nun daha ¢ok meyve ve sebzelerde bulundugu goriisiine sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir.
Benzer sekilde Demir ve Diizleyen (2012) 8. simif Ogrencileri ile yiirlitmiis olduklar1 aragtirmada;
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun GDO'lu besinler olarak en ¢ok sebze ve meyveleri ifade ettikleri
sonucuna varmislardir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun GDO denilince zihinlerinde bitki
canlanmasinin Akgiin ve digerleri (2013) ile Demir ve Diizleyen (2012)’nin arastirma sonuglar ile
paralellik gosterdigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin &grenme ortamma gelmeden &nce farkh
kaynaklardan elde ettikleri yanlis bilgiler kavram yanilgilarinin gelismesinde etkili olmus olabilir.
Ogretmen adaylarinin “GDO’lu musir, GDO’lu domates, GDO’lu tohum” gibi kelimeleri televizyon,
gazete, sosyal medya gibi farkli kaynaklardan duymalari, GDO kavraminin 6zellikle bitki, tarim, tohum
kavramu ile iliskili oldugunu diisinmelerindeki neden olarak gosterilebilir. On miilakat verilerinde Evsen
kod adli adayin “... Misir; haberlerde ¢ok duymustuk; galiba bir de karpuz gériiniimlii kabak. Onlar
yemeyin, biiyiik taneleri almayin” ifadesi bu durumu destekler niteliktedir. Ogretmen adaylarinin son test
ve miilakatlara verdikleri yanitlar incelendiginde adaylarin biiyiik cogunlugu bitki ve hayvanlarin yani sira
genetik materyale sahip bakteri, mantar gibi diger canlilarin da genetiginin degistirilebilecegi konusunda
goriis belirtmiglerdir. Bu durum gelistirmis olduklar1 argiimanlardan kaynaklanabilir. Ogretmen
adaylarindan bir gurup hazirlamis oldugu argiimanda bakterilerin de genetiginin degistirilebilecegini
belirterek E.coli bakterisinin genetiginin degistirilerek bilimsel arastirmalarda kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Hasde, Kilig, Kogak ve Tiirker (2010) ile Yalgin-Celik (2010) ¢caligmalarinda gruplarda isbirligi
halinde gelistirilen argiimanlarin kalitesinin bireysel gelistirilen arglimanlardan daha kaliteli oldugu
sonucuna ulasmuslardir. Ogretmen adaylarimin hazirlanus olduklar1 argiimanlarda gruplar halinde
calismalarinin kavramsal anlamalarint artirici argiimanlar olusturmada etkili oldugu diisiiniilebilir.
Arglimanlar 6grencilerin sebeplerle inandiklarim1 kanitlayabilme, tahmin etme, delilleri degerlendirme,
karsit (z1t) goriis iizerinde diisiinmeleri; kavramsal 6grenmeleri ile bilimsel siire¢ beceri gelisimlerine katki
saglayabilir (Osborne, 2005). Argiimantasyon tabanli etkinlikler akademik basar1 diizeyi yiiksek
Ogrencilerin de zaman igerisinde daha anlamli baglantilar kurabilmelerine, soru-iddia ve delil iligkisini
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gelistirerek alan bilgilerini artirmalarina katki saglayabilir (Grimberg ve Hand, 2009). Arglimantasyon
tabanli 6gretim tizerine yapilmis benzeri aragtirmalarda 6grencilerin kavramsal anlamalarinda benzer
sonugclarla karsilasilmaktadir (Acar, 2008; Aydeniz ve Dogan, 2016; Bayraktar ve Cinar, 2014; Dawson ve
Venville, 2010; Gumrah ve Kabapmar, 2010; Kaya, 2013). Tablo 7 0n-son test puanlar1 ayrintilt
incelendiginde son test lehine anlamli farkliligin oldugu goriilmektedir. Duschl, Jimenez-Aleixandre ve
Rodriguez (2000) argliman gelistirme ve degerlendirme becerilerini sosyobilimsel konulardan biri olan
genetik konusu i¢in orta dgretim orneklem grubu ile arastirmiglardir. Calisma sonucunda 6grencilerin
gelistirdikleri arglimanlarin konuyu bilimsel olarak anlamalarinda etkili olduguna ulagsmislardir.
Sosyobilimsel konulardaki argiimanlarin bolgesel ¢cevre konular1 (Patronis, Potari ve Spiliotopoulou, 1999),
genetik ve tiiketici pazarlama (Duschl vd., 2000), genetik miithendisligi (Nemet ve Zohar, 2002), fetal doku,
kanser ve kiiresel 1sinma (Bell ve Lederman, 2003) konularinin 6gretiminde kullanildigi ve olumlu sonuglar
elde edildigi arastirmalara alan yazinda rastlanilmaktadir. Son testte bazi 6gretmen adaylar1 bitki, hayvan,
mantar veya bitki, hayvan ve bakterilerle genetigi degistirilebilecek canlilari sinirlandirmislardir. Adaylarin
bu sekilde yanilgili diisiincelere sahip olmalar1 sadece hazirlamig olduklar1 argiimanlarda belirledikleri
ornekler tizerinden GDO’yu aciklamalar1 veya daha once sahip olduklar1 diisiincelerinin degisime direng
gostermesi ile iliskilendirilebilir. Nitekim mevcut alan yazin incelendiginde; 6grencilerin kavramsal
gelisim ve degisiminin arastirildigi caligmalarda uygulama siireci sonunda 6grencilerin baz1 yanilgili
diisiincelerini  degistirmedikleri goriilmektedir (Coruhlu-Senel, 2013). Buradan O6gretim sonucunda
Ogretmen adaylarimin gelistirmis olduklar1 argiimanlardan faydalanarak olaylar agikladiklari, bakteri,
mantar ve protista gibi genetik materyale sahip canlilarin da genetiginin degistirilebilecegine yonelik
argliman hazirlamayan gruplarin gelistirdikleri arglimanlardan yararlanarak simirli agiklamalarda
bulunduklar1 sonucuna ulasilabilir.

On test ve miilakatlarda 6gretmen adaylarindan bazilarinin genetigi degistirilmis gidalar ile
hormonlu gida ve kimyasal igeren gidalari birbirleri ile karistirdiklar1 gériilmiistiir. Demir ve Diizleyen
(2012) yapmus olduklar1 aragtirmalarinda sekizinci sinif 6grencilerinin "GDO'lu besinler hormonludur”,
"kanser yapar", "kimyasaldir" seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulagilmislardir.
Pektag ve Sonmez (2017) sekizinci smif 6grencileri ile yiiriitmils olduklar1 arastirma sonucunda
ogrencilerin uygulamadan 6nce “GDO c¢ok tehlikeli kimyasallar igerir” yanilgisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Calisma kapsaminda elde edilen yanilgilarin alan yazinda tespit edilenlerle paralellik gosterdigi
sOylenebilir. Adaylarin hormonlu gida, kimyasal igeren gida ve GDO’yu birbirleri ile karigtirmalar1 bu
konularda yeterli bilgiye sahip olmadiklarin1 gostermektedir. Ogretmen adaylarinin bu sekilde yamilgil
diistinmelerinde televizyon, internet gibi farkli kaynaklarda GDO’nun hormonlu gidalarla ve kimyasallarla
birlikte gdsterilmesi etken olabilir. On miilakat bulgulari bu durumu desteklemektedir. Sen ve Yilmaz
(2014) kimya ogretmen adaylarinin sahip olduklari kavram yanilgilarinin nedenlerini arastirdiklar:
arastirma sonucunda; adaylarin kavram yanilgilarinin olusmasinda etkili faktorlerden birinin de medya
oldugu sonucuna ulagmislardir. Buradan ¢ikarimla; internet, televizyon gibi kaynaklarda GDO’lu iiriinlerin,
hormonlu gidalar ve tehlikeli kimyasallarla birlikte ele alinmasinin 6gretmen adaylarinda kavram
yanilgisina yol actig1 sOylenebilir. Adaylarin son testteki yanitlart incelendiginde bilyiik ¢ogunlugunun
hormonlu gida ile GDO’yu birbirinden ayirarak bilimsel aciklamalarda bulunabildikleri goriilmektedir ki,
bilimsel agiklamalarda bulunmalari hazirlamis olduklar1 argiimanlarla iliskilendirilebilir. Ogretmen
adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu “hormonlu gidalar ile GDO birbirinden farkhidir” benzerindeki iddialar
olugturmuslardir. Bu iddialari1 Toulmin’in argiiman modeline uygun sekilde destekleyici, gerekge,
giiriitiici ve smirlayicilarla zenginlestirmislerdir. Ogretmen adaylar1 hazirlamis olduklari argiimanlar
olustururken bilimsel makaleler ve arastirma raporlarindan faydalanmiglardir. GDO ile hormonlu gidanin
farkli kavramlar oldugunu hazirlamig olduklar1 argiimanlarda bilimsel makaleler ve raporlar esliginde
ayrintili agiklamiglardir. Bu yanilgilarin degistirilmesi tlizerine odaklanan arglimanlarin; Ogretmen
adaylarinin sahip olduklar1 yanilgili diisiincelerini bilimsel veriler 1s1g8inda diizeltmelerine katkida
bulundugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin siireg sonunda yanilgilarinin birgogunun son testte oran olarak azaldig
goriilmektedir. Ancak bu yanilgih diisiincelerin tamamen giderilemedigi sdylenebilir. Ornegin 6n testte
Ogretmen adaylarmin 64,44%’tiniin hormonlu gidalar ile GDO’lu iiriinleri birbirleri ile karistirdiklar1 ve
genetigi degistirilmis gidalarin ayn1 zamanda hormonlu gidalar oldugunu diistinerek “Hormonlarla genetigi
degistiriliyor” seklindeki ifadelere benzer ifadelerle goriis belirttikleri saptanmustir. Son testte bu yanilgih
diisiinceye sahip Ogrencilerin oraninin 20%’ye dusiiriildiigli goriilmektedir (Tablo 2). Bu yanilgih
diisiinceler tiimiiyle giderilememistir ki; tiimiiniin giderilememesi bilimsel olarak dogru bilgiyi 6grenmis
olanlarin inanglarinin bir anda degisiminin mimkiin olmayisiyla iligkilendirilebilir. Sinan (2015),
iiniversite 6grencileri ile yliriittiigii bir arastirmada biyoteknoloji dersiyle; biyoteknolojiye iligkin bilgilerin
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arttirildig1, ancak tutumlarin farklilasmadigim belirlemistir. Ogretim sonrasinda dgretmen adaylart GDO
ile ilgili delillerle destekli bir takim bilimsel bilgiler elde etmisseler de adaylarin GDO’ya karsi sahip
olabilecekleri olumsuz tutumlar son testte yapacaklari agiklamalart etkilemis olabilir. Kisaca; bilgi sahibi
olsalar da GDQ’ya karsi1 temkinli yaklagabilirler.

Ogretmen adaylarmin 6n testte; daha ¢ok tarim ve hayvancilik alaninda GDO’nun kullaninini dile
getirdikleri, son testte ise; endiistri, saglik gibi uygulamalar1 6rnek olarak ifade ettikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylar1 grupca olusturduklar1 argiimanlarda; GDO’nun sanayi, saglik, endiistri gibi farkli
alanlarda kullanimina iliskin destekleyiciler kullanmiglardir. Nitekim GDO; kanser ilaglarmin, asilarin,
instiliiniin, antibiyotiklerin elde edilmesinde, enzim iiretiminde, kagit, tekstil sanayisinde yani endiistri ve
saglik sektorii gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir (Cetiner, 2010; Ozdemir, 2003). Bazi dgretmen
adaylar1 GDO’nun tarim digindaki alanlarda kullamimu ile ilgili “GDO saglik alaninda kullanilir” gibi
iddialar kurmuglar ve bu iddialarim1 desteklemek i¢in “saglik sektoriinde kanser ilaclarinin dozlarinin
ayarlanmasi igin transgenik farelerden yararlanilmasi”, “endiistri sektoriinde tekstil, kagit ve kimyasal
iiriinlerin iiretiminde meydana gelen atiklar1 azaltmakta” destekleyicileri ile Toulmin’in argiiman modeline
uygun argiimanlar gelistirmislerdir. Buradan 6gretmen adaylarimin gelistirmis olduklar1 arglimanlar
sayesinde GDO’nun tarim alani disinda hangi sektorlerde kullanilabilecegi konusunda bilgi sahibi olduklart
sonucuna ulagilabilir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu genetigi degistirilmis gidalarin tamaminin ekosisteme
zarar verdigini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin bu sekilde diisiinmelerin nedeni GDO ile ilgili
olumsuz tutuma sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Adaylarin kavramsal anlama testinin agik u¢lu
kisminda yapmis olduklar1 agiklamalarda 26,66%’s1 GDO’nun tamaminin zararli oldugunu diisiinerek
goriislerini “Dogal ekosistemi bozmaktadir.” goriisiine benzer bicimde ifade etmislerdir. Adaylarm bu
sekilde diisiinmeleri; GDO’ya ve GDO’lu iiriinlerin kullanima yonelik tutumlarinin olumsuz olmasiyla
iligskilendirilebilir. Siirmeli (2008), fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriittiigii bir aragtirmada adaylarin
GDO’larin risk i¢erdigine inandiklar1 sonucuna ulagsmustir. Erdogan ve digerleri (2009) lise 6grencilerin
“biyoteknoloji uygulamalartyla ilgili bilgi diizeylerini” tespit edebilmek ve “bu uygulamalara yonelik
tutumlar”m belirleyebilme hedefiyle bir ¢alisma yiiriitmiislerdir ve “genetigi degistirilmis yiyeceklerin
titkketiminin insan genlerine zarar vermesi” ¢ikariminin 6grenciler arasinda en fazla dile getirilen yanilgilar
arasinda oldugu sonucuna ulagmislardir. Ayrica “erkek ve kiz Ogrenciler arasinda biyoteknoloji
uygulamalarina yonelik tutumlar agisindan” erkekler lehine anlamli fark oldugunu tespit etmislerdir. Bu
aragtirma kapsaminda yer alan 6rneklem grubunda da kiz 6gretmen aday1 orani erkeklerle kiyaslandiginda
daha fazladir. GDO’ya kars1 olumsuz tutuma sahip olmalarinda dérneklem grubunda kiz 6gretmen aday1
sayisinin fazla olmasi (36 kiz, 9 erkek) etkili olabilir. Alan yazin incelendiginde GDO’lu iiriinlerin insan
saglig1 tizerinde zararli oldugu ile ilgili yapilmis calismalara rastlanilmaktadir (Akgiin vd., 2013; Bilen ve
Ozel, 2012; Demir ve Diizleyen, 2012). Sinan (2015)’in ¢aligmasinda da bilgilerin arttig1 fakat tutumlarmin
degismedigi sonucuna ulasildig1 daha onceden belirtilmistir. Bu sonuca paralel olarak bu ¢aligsmada son
testte GDO’lu gidalarin tamaminin insan saghigina zarar verdigi ile ilgili 6gretmen adaylarinin %40°1 goriis
belirtmislerdir. Ogretmen adaylari; grupca iiretmis olduklar argiimanlarda “GDO insan saglhgina
zararlhid” ve “GDO insan saghna yararhdir” iddialarim ortaya koymuslardir. Ogretmen adaylarinin
GDO’nun insan sagligina tamamen zararli oldugunu 6ne siirmeleri “GDO insan saghgina zararhdir”
iddias1 ile ilgili olusturmus olduklar1 argiimanlardan ve GDO’ya karsi olumsuz tutumlarindan
kaynaklanmis olabilir. Alan yazin incelendiginde GDO ile ilgili fakli yas grubunda &grencilerin olumsuz
goriislere ve tutumlara sahip olduklar ile ilgili ¢aligmalara rastlanilmaktadir (Akgiin vd., 2013; Hasde vd.,
2010; Yalmanci, 2016). Buradan konu ile ilgili sahip oldugumuz 6n bilgilerin ve inanglarin geligtirmis
oldugumuz argiimanlarda iddialarimizi belirlememizde etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Calisma kapsaminda asagida verilen oneriler sunulabilir.

Sosyo bilimsel bir konu olan GDO konusunun égretiminde argiimantasyon tekniginin olumlu etkisi
gbz oniinde bulunduruldugunda Bilim, Teknoloji ve Toplum gibi igeriginde sosyo bilimsel konulari
barindiran derslerde diger sosyo bilimsel konularin 6gretilmesinde argiimantasyon teknigi sinif icerisinde
kullanilabilir.

Ogretmen adaylarimin siirece daha istekli katilimlarin1 saglamak amaciyla argiimantasyon teknigi
oyunlastirilarak sinif ortaminda kullanilabilir. Gerek yontem gerek teknik olarak kullanilabilecek drama,
yaratici drama ve dramatizasyonun Ogrenme siireci ile i¢ ige oldugu planlar tasarlanarak Ogrenme
stirecindeki adaylarin argiiman tabanli 6grenme ortamlarina etkin katilimlari saglanabilir. Fen kavramlarim
iceren konular 6gretilirken drnek olaylarin ya da karikatiirlerin argiimantasyon siirecine entegre edilmesi
iizerine yapilan ¢aligsmalarda 6grencilerin argiiman diizeyleri veya anlayabilme sonuglari; yine deney grubu
lehinedir (Akgilin vd., 2014; Cin, 2013). Bu sonugtan yola ¢ikarak hormonlu gidalarin GDO’lu gidalar
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sanilmas1 hakkindaki kavram karikatiirleri veya giinlilk yasantisina yakin 6rnek olay hikéayeleri 6gretim
materyalleri arasinda yer alabilir.

“GDO'’lar kimyasallar igerir” ve “GDO’lar hormonlu gidalardir” gibi uygulama sonucunda
giderilemeyen yanilgili diistincelerle ilgili bilgisayar destekli animasyonlar hazirlanabilir. Bu
animasyonlarda GDO’nun ne oldugu basit bir anlatimda d6gretmen adaylarinin anlayabilecegi bir bigimde
animasyon haline getirebilir. Benzer sekilde hormonlu gidanin ne oldugu ve nasil yapildigini 6gretici
animasyonlar hazirlanabilir. Bu sayede Ogretmen adaylarinin GDO kavramini daha iyi anlamalar
saglanabilir.
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EK 2. Asil Uygulama Siirecinde Hazirlanan Argiimanlardan Ornekler
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Ek 3. Kavramsal Anlama Testi (Genetigi Degistirilmis Organizmalar)

1.Asagida verilen canlilardan hangisi ya da hangilerinin genetigi degistirilebilir? Ifadesinde
diisiincenizi yansitan kutucuk ya da kutucuklarin igerisini (X) ile isaretleyiniz. Neden bdyle
diistindiigiiniizii ¢iinkli kismina yaziniz.

( )Bitkiler ( )Hayvanlar ( )Bakteriler ( )Protista (Amip, 6glena gibi)
( )Mantarlar ( )Higbiri
(011111 <1 TS

2. Genetigi degistirilmis gidalar hormonlu gidalardir. ifadesinde diisiincenizi yansitan kutucuk ya
da kutucuklarin igerisini (X) ile isaretleyiniz. Neden boyle diistindiigiiniizii ¢linkii kismina yaziniz.
(a) Dogru  (b) Yanlis (c¢) Bilmiyorum

3. GDO diinya iizerinde tarimdan baska hicbir alanda kullanilmaz. Ifadesinde diisiincenizi yansitan
kutucuk ya da kutucuklarin igerisini (X) ile isaretleyiniz. Neden bdyle diisiindiigiiniizii ¢linkii
kismina yaziniz.

(a) Dogru  (b) Yanls (c¢) Bilmiyorum

4. Genetigi degistirilmis gidalarin tamami ekosisteme zarar verirler. ifadesinde diisiincenizi
yansitan kutucuk ya da kutucuklarin igerisini (X) ile isaretleyiniz. Neden boyle diisiindiigliniizii
¢linkii kismina yaziniz.

(a) Dogru  (b) Yanlis (c) Bilmiyorum

5. Organizmalarin genlerinin degistirilmesiyle daha fazla {iriin elde edilerek lilke ekonomisine
katki saglanabilir. ifadesinde diisiincenizi yansitan kutucuk ya da kutucuklarin igerisini (X) ile
isaretleyiniz. Neden boyle diisiindiigiiniizii ¢iinkli kismina yaziniz.

(a) Dogru  (b) Yanlis (c) Bilmiyorum

6. GDO c¢ok tehlikeli kimyasallar icerirler. ifadesinde diisiincenizi yansitan kutucuk ya da
kutucuklarin igerisini (X) ile isaretleyiniz. Neden boyle diisiindiigiliniizii ¢linkii kismina yaziniz.
(a) Dogru  (b) Yanlis (¢) Bilmiyorum
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