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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History: While examining the characteristics of a scientifically literate person, it is of great importance how
Received 21.03.2016 they define new information, how they combine it with the information that is they already know,
Received in revised form how they evaluate it and what kind of a conclusion they reach, in other words, their epistemological
06.09.2016 beliefs. Besides, an individual considered as a scientifically literate should be able to have enough
Accepted 19.09.2016 scientific information, at a level that he/she can have an opinion on the issues concerning both
Available online him/herself and the society, be able to access the information and interpret it, and also take part in
28.09.2016 the decision-making process. This study focuses on the perspectives of secondary school students

who have different epistemological beliefs related to socio-scientific issues. Mixed design approach,
which uses both qualitative and quantitative research methods, has been implemented in this study.
The quantitative dimension of the study designed as a survey; while, the qualitative dimension is
based on a phenomenological design in order to determine students’ opinions about a case. In the
first phase of the study epistemological beliefs of 464 - 8th grade students were identified and
afterwards a group of 49 students, which consists of 25 sophisticated (advanced) and 24 naive
(undeveloped) students with regard to their epistemological beliefs, were created in order to
determine the group members’ socio-scientific opinions on genetics. For this purpose, Socio-Scientific
Issues Assessment Form, which includes open-ended questions and case study assessments prepared
by researchers, was applied. This study includes a discussion of the students’ socio-scientific
opinions on genetics, which was focused on in the second phase of the research. The results indicated
that the sophisticated students have more comprehensive opinions than the naive ones in term of
their views on genetic themed socio-scientific issues. In this context, it is suggested to focus on
developing the epistemological beliefs of the students in order to improve students’ science literacy.
Thus, it is estimated that their perspectives of socio-scientific issues in the social decision-making
process will provide benefits to the society.
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Extended Abstract
Purpose and Significance

Existence of knowledge and what it is, how learning occurs in this context, briefly, epistemological
beliefs which determine perspectives on scientific information, can directly affect the attitudes, behaviors and
perspectives of individuals. It is of great importance to analyze the way scientifically literate people/
individuals define new information, how they combine it with previous knowledge, how they assess it and
what kind of a conclusion they reach.
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On the issues concerning both themselves and society such as genetically modified organism,
biotechnology and genetic cases, science students should be have scientific information at a level that allows
for them to form opinions. In addition, they should be able to have access to scientific information, interpret it
and take part in to decision-making processes. Although they have a scientific aspect, socio-scientific issues
are often defined as issues that contain scientific information and include the observations that require taking
personal and social decisions. Global warming, biotechnological actions, nuclear power plants, cloning and
genetically modified food are some examples of them (Kolsto, 2006; Ratcliffe and Grace, 2003; Sadler, 2004).
Biotechnology, environmental problems and the studies performed in the field of genetics are parts of socio-
scientific issues and it is mentioned in the literature (Sadler and Zeidler, 2004) that such kind of scientific issues
are directly related to society. In the socio-scientific issues concerning society, individuals’ taking part in
decision-making processes is proportional to level of science literacy.

The aim of this study is to determine the views of 8th grade students with different epistemological
beliefs on socio-scientific issues with genetic themes. The study seeks for an answer for “What are the
perspectives of 8th grade students, who have different epistemological beliefs, about socio-scientific issues
which are related to genetics”.

Methods

The model of the research. A mixed design approach using a combination of quantitative and
qualitative research methods was-implemented in this study. Quantitative aspects of the research in
accordance with general screening model were designed as a descriptive study to detect the case (Karasar,
2009). Phenomenological designs were used in order to determine the views of individuals on a phenomenon
from the qualitative aspect of the research.

Study group. Epistemological Beliefs Scale was applied to 464 8th grade students studying in seven
different districts of Kocaeli in the first phase of the study. Then, according to their epistemological beliefs,
students were divided into two groups: naive and sophisticate and their views on socio-scientific issues were
observed. This study group was composed of 25 sophisticated (advanced) and 24 naive (undeveloped)
students, totally 49, according to their epistemological beliefs. Those students’ views on socio-scientific issues
related to genetics were observed.

Data collection tools. In the first phase of the research, Epistemological Beliefs Scale, created by
Schommer (1990) and adapted to Turkish by Deryakulu and Biiyiikoztiirk (2005), was used as a data collection
tool. And in order to determine their opinions about socio-scientific issues related to genetics, Socio-Scientific
Issues Assessment Form, which includes open-ended questions and case study assessments that was prepared
by researchers, was used. The form is based on on the socio-scientific issues with genetic themes the students
can encounter in everyday life.

Data analysis. SPSS 18.0 (PASW 18.0) was used for the analysis of quantitative data. Content Analysis
was used in the analysis of qualitative data. The themes were determined by applying straight-line coding to
the raw data obtained from the responses of the students. The data was classified to make a meaningful theme
for the readers. Coding process was compared separately by researchers. The results which were not consistent
were discussed and after the comparison a consensus was reached. Thus, adhering to the problem and the
purpose of the research, improper coding was revised or removed. The obtained coding results was calculated
according to their frequency and supported with the answers of the students. While Sx1 represents the first
one of the sophisticated female students, N1 represents the first one of the naive male students.

Results, Discussion and Conclusion

When the views of the students on genetic engineering implementations were examined, it was
determined the sophisticated students had distinctive and detailed views related to the socio-scientific genetic
engineering implementations. As a result of this, in comparison to the naive students the sophisticated ones
had more comprehensive views related to socio-scientific genetic engineering implementations, and it can also
be concluded that the naive students did not have enough information on socio-scientific issues. It was
observed that while evaluating genetic engineering implementations, the sophisticated students took into
consideration both harmful and beneficial sides. In one study of Bilen and Ozel (2012) on gifted students, it
has been found out that they find some parts of biotechnology implementations beneficial and some other
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parts risky. The views of the gifted students and the sophisticated students are parallel to each other. Besides,
this conclusion has been supported by the study of Siirmeli and Sahin (2010) about prospective teachers. In
the study about genetic engineering implementations and bioethics by Stirmeli and Sahin (2010), carried out
with students, very few students’ responses emphasized beneficial side of them. The studies in the literature
show that individuals' attitudes and opinions about genetic engineering implementations and biotechnology
vary depending on the issue and they have a moderate level of knowledge (Ozel, Erdogan, Usak and Prokop,
2009; Siirmeli and Sahin, 2010; Turan and Kog, 2012; Yiice and Yalgin, 2012). For this reason, it is considered
that the socio-scientific genetic engineering implementations should be used more frequently in science. When
data on the cause of the rapid increase of the studies for diagnosis and treatment of genetic diseases was
analyzed from both sophisticated and naive student, common codes were obtained but sophisticated students
had more frequently referred to these expressions. In addition, while the sophisticated students used versatile
and detailed expressions, the naive ones used short expressions without interpretations. The codings (Chart
2) obtained in this dimension coincides with the study about the gifted students by Bilen and Ozel (2012) in
which they claimed there can be found remedies for diseases thanks to gene technology. In the study
conducted with prospective science teachers by Turan and Kog (2012) it mentioned that they thought it was
acceptable to alter embryo cells and human tissue cells for treatment of genetic diseases. Furthermore, in the
study conducted with prospective science teachers by Yiice and Yalgin (2012), it was emphasized that most of
the prospective teachers think, by using gene therapy method, gene can be transferred to human or faulty
genes can be restored for the treatment of genetic diseases. Although they derived from groups of different
levels, the results of the studies in literature support the findings of this research. The study shows that both
student groups think a large part of food contains Genetically Modified Organism (GMO) and most of people
consume those. The study of Demir and Diizleyen (2012) discusses the 8th grade students know that the term
GMO means changing organisms of genetics of food. It is considered that mentioning this subject in “Cell
Division and Inheritance”, a unit in science and technology lesson, was effective in this case. The sophisticated
students emphasized that while buying a product consuming season’s food, color and size should be taken
into consideration and the purpose of GMO production is to extend the expiration date of the products. See
above the study of Ozdemir and Duran(2010), it mentioned that there is a relation between consumers’
perceptions, attitudes about GMOs and behavioral intentions, and additionally, there is a relation between the
perceptions and awareness of GMOs and the acceptance and attitudes towards them. The results show us that
both groups of students think GMOs are used commonly in agriculture and animal husbandry and human
health, animal health and natural environment are under the danger of GMOs. Similarly, in the study of Bilen
and Ozel (2012) students consider GMOs are widely used in agriculture and animal husbandry, in the study
of Sonmez and Kiling (2012) the prospective science teachers consider GMOs highly risky. The study of Ekborg
(2008) concludes that many high school students think that GMOs products are worrying with regard to
posing potential risk.

The fact that GMOs are harmful for health and they should not be consumed was mentioned more
frequently by sophisticated students than the naive ones. The study of Kegeci, Kirilmazkaya, and Kirbag
Zengin (2011) shows that according to primary school students the products with GMO will cause a variety
of diseases and harm human health. The findings of Kegeci and his colleagues’ study (2011) are parallel to this
one. In addition, the responses of the sophisticated students about the consumption of the products with
GMOs, compared to naive ones’, are more detailed and contain both positive and negative dimensions of the
subject. The study of Bilen and Ozel (2012) shows that the gifted students realize both positive and negative
dimensions while evaluating GMOs and products with GMOs. The outcome obtained by Bilen and Ozel (2012)
supports the findings of this study.

In conclusion, it can be said that an important discrepancy of viewpoints of the sophisticated students
from naive students in respect of biotechnological studies is in a moral dimension. It has been observed that
sophisticated students are more interested in the moral parts of an issue than naive ones. This may be
accepted, as a sign of the moral viewpoints of the sophisticated students are effective on predicting the socio-
scientific issues. A number of studies (Bell and Lederman, 2003; Pedretti, 1999; Sadler, 2004; Sadler and Zeidler,
2004) done with individuals having different levels emphasis that moral viewpoint has an important position
in the process of making decision about socio-scientific issues.
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The results of the study, as indicated above, show that sophisticated students are more successful in
interpreting and scrutinizing socio-scientific issues. This result evokes the question whether the mentioned
issue above might be reversed or not. That is, is it possible to use the issues that improve the ability of looking
from different perspectives to the events by emerging contradictions, as socio-scientific issues, also to improve
their epistemological believes of students on what is knowledge, source of knowledge and its reliability? In
fact, it is seen that Walker and Zeidler (2007) focused on the socio-scientific issues related to genetically
modified food to improve the perceptions of the college students towards the nature of the science. Developing
an understanding as a source of knowledge will also contribute to scientific literacy. It is also considered that
scrutinizing the socio-scientific issues on science teaching can be significantly effective on developing scientific
literacy.
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MAKALE BILGI 0z

Makale Tarihgesi: Fen okuryazari bireylerin &zellikleri incelendiginde yeni bir bilgiyi nasil tanumladiklari,
Alindi1 21.03.2016 zihinlerindeki diger bilgilerle nasil birlestirdikleri, degerlendirdikleri ve bir sonuca ulastiklar: yani
Diizeltilmis hali alind1 epistemolojik inarislart biiyiik dnem tagimaktadir. Ote yandan fen okuryazari olarak nitelendirilen
06.09.2016 bireyler hem kendilerini hem de toplumu ilgilendiren sosyo-bilimsel konularda fikir sahibi
Kabul edildi 19.09.2016 olabilecek diizeyde bilimsel bilgi sahibi olabilmeli, bilgiye ulasabilmeli, bilgiyi yorumlayabilmeli ve
Cevrimigi yayimland: karar verme siirecine katilabilmelidir. Bu baglamda arastirmada epistemolojik inamislart farkl
28.09.2016 ortaokul 6grencilerinin sosyo-bilimsel konularla ilgili diisiincelerine odaklanilmistir. Arastirmada

nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildig: ice yerlesik karma desen yaklasimi
benimsenmistir. Arastirmanin nicel boyutu anlik durum saptamasin iceren tarama deseninde, nitel
boyutu ise bireylerin bir olguya iligkin goriislerinin tespit edilmesi amaciyla fenomenolojik desende
tasarlanmistir. Arastirmanin ilk asamasinda 464 8. smif 6grencisinin epistemolojik inaniglar tespit
edilmis, ardindan epistemolojik inanislar1 bakimindan 25’1 sofistike (gelismis), 24'{i naif (gelismemis)
inamiga sahip toplam 49 Kkisilik ¢alisma grubu belirlenerek grubun genetikle ilgili sosyo-bilimsel
konulara yonelik goriisleri belirlenmistir. Bu amagla sosyo-bilimsel konulara yonelik goriislerin
tespitinde arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6rnek olay degerlendirmelerini ve acik uglu sorular
igeren Sosyo-Bilimsel Konular1 Degerlendirme Formu kullamlmistir. Bu calismada, dgrencilerin
arastirmanin ikinci asamasinda odaklanilan sosyo-bilimsel konulardan genetikle ilgili goriisleri ele
alinmustir. Arastirma sonucunda sofistike &grencilerin genetik temali sosyo-bilimsel konular
degerlendirmelerinde naif dgrencilere gore daha kapsamli ve ¢ok yonlii goriisler sergiledikleri
goriilmiistiir. Bu baglamda 6grencilerin fen okuryazarliklarinin iyilestirilmesi hedefi kapsaminda
epistemolojik inaruslariin  gelistirilmesi {izerine odaklamlmas1 6nerilmektedir. Bdylelikle
ogrencilerin toplumsal karar alma siirecinde sosyo-bilimsel konulara y&nelik sorgulayici bakis
acilartyla yine topluma doniik faydalar saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

© 2016 IOJES. Tiim haklar1 saklidir
Anahtar Kelimeler:
Epistemolojik inans, fen ve teknoloji 6gretim programi, genetik, sosyo-bilimsel konular, genetik, 8.
siuf dgrencileri

Giris

Gilintimiizde her an yeni bilgiler olusturulmakta ve cesitli organlarca hizla yayilmaktadir. Bu nedenle,
fen okuryazari bir birey mevcut bilgilerden hangisinin kanitlarla desteklendigini, hangisinin kuramsal
oldugunu tespit edebilmeli ve fennin dogasinin siirekli degisebildiginin bilincinde olmalidir (Cepni, 2015).
Boylece fen okuryazari bireyler bilgiye ulasmada ve bilgiyi kullanmada, problemleri ¢6zmede, fen ve teknoloji
ile ilgili sorunlar hakkinda olas riskleri, yararlar1 ve eldeki imkanlar1 dikkate alarak karar vermede ve yeni
bilgileri olusturmada daha etkin olabilecektir. Bireyler bilginin miimkiin olup olmadigin, bilginin kaynagin
ve araglarini, bilginin alanini, kapsamini ve smirlarini, dogru bilginin ne kadar dogru oldugunu
sorgulayabilmelidir. Bireylerin bilginin ne oldugu, bilme ve 6grenme siirecinin nasil gerceklestirildigine dair
inanislar1 epistemolojik inarus olarak ifade edilmektedir (Deryakulu ve Hazir Bikmaz, 2003).

Epistemolojik inaniglarin yapisal olarak tamimlanmasina, hangi boyutlardan olustugunun
belirlenmesine yonelik ¢alismalar bireylerin epistemolojik gelisimlerini inceleyen aragtirmalar olmus ve bu
arastirmalar sonucunda ¢esitli epistemolojik modellemeler ortaya ¢ikmistir (Deryakulu, 2004). Bu modeller -
Zihinsel ve Ahlaki Gelisim Modeli (Perry, 1970), Kadmnlarin Bilme Yollar1 Modeli (Belenky, Clinchy, Goldberger ve

* Bu caligma, birinci yazarin danismanliginda hazirlanan ikinci yazarin tez alismasindan yararlarularak gerceklestirilmistir ve 06-08 Haziran 2014 tarihinde stanbul Universitesi'nde
gerceklestirilen Uluslararas1 ERPA Fen ve Matematik Egitimi Kongresi'nde sozlii olarak sunulmustur. Calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan desteklenmistir.
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Tarule, 1986), Epistemolojik Yansitma Modeli (Magolda, 1992) ve Yansitict Yargr Modeli (King ve Kitcher, 1994)- farkh
agsamalar tanimlasalar da her biri epistemolojik inanis1 asamali gelisimsel bir siire¢ olarak gormektedir. Bu
modellere gore diisiik diizeyde epistemolojik inanisa sahip bir birey bilgiyi kendinden bagimsiz, dis diinyanin
bir gercekligi olarak goriir. Orta diizey epistemolojik inanisa gecildiginde artik bireyler bu diisiinceden siiphe
duymaya baglarlar. Ust diizey epistemolojik diizeyde ise artik bilgi mutlak degildir, baglama gére degisir ve
eldeki verilerin degerlendirilmesi sonucu olusur (Whitmire, 2003). Bu ¢alismada da benimsenen Schommer’in
(1990) epistemolojik inanis modeli ise, bu modellerden farkh olarak ¢ok boyutludur ve bu boyutlar basit bilgi
boyutu, kesin bilgi boyutu, hizli 6grenme boyutu ve sabit 6grenme boyutu olarak adlandirilmaktadir. Birey
her bir boyut i¢in birbirinden bagimsiz olarak ayri ayri naif (gelismemis/olgunlasmamis) epistemolojik
inanistan sofistike (gelismis/olgunlasmis) epistemolojik inanisa dogru bir inanis sergileyebilir.

S6z konusu aralikta naif ve sofistike bireylerin ilgili boyutlarda sergiledikleri 6zellikler irdelenecek
olursa; basit bilgi boyutunda naif inanisa sahip bireyler bilginin belirli ve bagimsiz parcaciklar oldugunu
diisiiniirken, sofistike bireyler bilginin birbiriyle oldukca baglantili kavramlardan olustugu inamisina
sahiptirler. Kesin bilgi boyutunda naif bireyler bilginin mutlak ve degismez oldugu inanisina sahipken
sofistike bireyler bilginin degistigini bilirler. Hizli 6grenme boyutunda 6grenmenin hizli ya da bir anda
oldugu inanisindan, ogrenmenin zamana yayildigmna dogru bir anlayis sz konusuyken; sabit beceri
boyutunda ise Ogrenme becerisinin dogustan itibaren sabit oldugu inanisindan, 6grenme becerisinin
degistigine dogru bir anlamlandirma mevcuttur (Schommer, 1998).

Bilginin varligini ve ne oldugunu, 6grenmenin bu baglamda nasil gergeklestigini kisacasi bilgiye bakis
agisint belirleyen epistemolojik inanislar, giinliik yasamda, bireysel, toplumsal konularla ilgili karar alma
siireglerinde yer alan bilgilerin algilanmasinda ve degerlendirilmesinde bireylerin bakis acilarini, tutum ve
davraruslarini dogrudan etkileyebilmektedir (Demir, 2009; Evcim, Turgut ve Sahin, 2011). Fen okuryazar:
bireylerin de 6zellikleri dikkate alindiginda karsilastiklar: yeni bir bilgiyi nasil tanimladiklarinin, zihnindeki
diger bilgilerle nasil birlestirdiginin, degerlendirdiginin ve bir sonuca ulastiklarinin incelenmesinin 6nemli
oldugu distintilmektedir.

Fen okuryazar1 olarak nitelendirilen bireyler, kendilerini ve toplumu ilgilendiren sosyo-bilimsel
konularda (genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), biyoteknoloji ve genetik uygulamalari gibi) fikirlerini
belirtecek diizeyde bilimsel bilgi sahibi olabilmeli, bilimsel bilgiye ulasabilmeli, bilimsel bilgiyi
yorumlayabilmeli ve karar verme siirecine dahil olabilmelidir. Sosyo-bilimsel konular, bilimsel bir yan
olmasina ragmen genel olarak bilimsel bilginin sinirlarinda olan ve kisisel veya sosyal anlamda karar vermeyi
gerektiren gozlemleri iceren konular olarak tanimlanmaktadir. Bu tip konulara 6rnek olarak kiiresel 1sinma,
biyoteknoloji uygulamalari, niikleer santrallerin kurulmasi, klonlama ve GDO’lu besinler verilebilir (Kolsto,
2006; Ratcliffe ve Grace, 2003; Sadler, 2004). Biyoteknoloji, cevre sorunlari ve genetik alanindaki calismalar
sosyo-bilimsel konular arasinda yer almakta olup bu tip bilimsel konularin toplumla birebir bagl oldugu
alanyazinda yer alan ¢alismalarda (Sadler ve Zeidler, 2004) belirtilmektedir. Toplumu ilgilendiren sosyo-
bilimsel konularda bireylerin karar verme siirecine katilmalar1 fen okuryazarligi diizeyi ile yakindan
iligkilidir.

Sosyo-bilimsel konular birden fazla boyutu kapsamakta ve birgok disiplini ele alarak karar verme
stirecini icermektedir. Bireylerin sosyo-bilimsel konular1 ele alirken konunun boyutlarini ve iliskili oldugu
disiplinleri karsilastirarak ¢ok yonlii diisiinmesi gerekmektedir. Egitimde sosyo-bilimsel konulara yonelik
tartismalara yer verilirken bireylerin bilgi diizeyini yiikseltmek, toplumun ikilem igeren konular hakkinda
bilgilendirilmesine katkida bulunmak, ogrencilerin bilingli kararlar almasini, karmasik durumlarla
ugrasabilmelerini ve miicadele edebilmelerini saglamak ve bilimin dogasi hakkindaki kavramlarinin
gelistirilmesine destek olmak amaclanmaktadir (Erduran ve Jimenez Aleixandre, 2007). Fen egitiminde sosyo-
bilimsel konulara yer verilerek 6grencilerin karar verme, analiz, sentez, degerlendirme ve sosyo-bilimsel
konular arasindaki iligkileri kavrayabilme becerilerinin gelistirilmesi de hedeflenmektedir (Zeidler, 2001).
Topgu (2008) tarafindan fen egitiminde sosyo-bilimsel konulara yonelik tartisma ve degerlendirme
etkinliklerine yer verilmesinin bireylerin rasyonel, duyusal ve sosyal gelisimine katki saglayabilecegi
belirtilmistir. Siirmeli (2008) de ogrencilerin sosyo-bilimsel konularla karsilastiklarinda etkin kararlar
alabilmeleri icin sosyo-bilimsel konulara smif ortaminda yer verilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu
dogrultuda iilkemizde 2005 yilinda uygulamaya koyulan Fen ve Teknoloji C)gretim Programi'nda dolayh
olarak, 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre 6grenme
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alar igerisinde ise dogrudan sosyo-bilimsel konulara yer verilmis ve sosyo-bilimsel konularin kullanilarak
diisiinme becerilerinin gelisiminin &gretim programinin amaglar: arasinda yer aldigi belirtilmigtir (Milll
Egitim Bakanlig1 (MEB), 2006, 2015).

Son yillarda yapilan arastirmalar agirlikli olarak bireylerin epistemolojik inanislarini belirleme ve gesitli
degiskenlere gore karsilastirma amaciyla gerceklestirilmistir. Ydiriitiilen ¢alismalarin biiyiik bir kisminin
calisma grubunu iiniversite 6grencileri veya 6gretmen adaylari olusturmaktadir (Aksan ve Sozer, 2007;
Aypay, 2011; Ayvaci ve Er Nas, 2010; Chan, 2003; Deryakulu ve Biiyiikoztiirk, 2005; Eroglu ve Giiven, 2006;
Oztuna Kaplan, 2006; Schreiber ve Shinn, 2003; Whitmire, 2003, 2004). Bu konuda ortaokul 6grencileri ile
calisilan arastirmalara O6rnek olarak Cano (2005) ve Shommer Aikins, Duell ve Hutter (2005) verilebilir.
Ulkemizde ise ortaokul Ogrencilerinin epistemolojik inanislarini inceleyen az sayida ¢alisma (Boz, M. Aydemir
ve N. Aydemir, 2011; Demir, 2009; Evcim, 2010) yer almaktadir. Sosyo-bilimsel konulara iliskin aragtirmalar
incelediginde de calismalarin genelde {iniversite 0grencilerine yonelik yiiriitiildiigti (Evagorou, Giiven,
Mugaloglu, 2014; i§bilir, Ertepinar ve Cakiroglu, 2012; Ozdemir ve Cobanoglu, 2008; Soysal, 2012; Turan,
2012); calismalarda sosyo-bilimsel konular arasindan secilen bir konu iizerinde yogunlasildigi (Demir ve
Diizleyen, 2012; Ekborg, 2008; Kirbag Zengin, Kegeci, Kirilmazkaya ve Sener, 2011; Uzunkol, 2012; Wu ve Tsai,
2007) goriilmektedir. Bazi calismalarda da (Evagorou ve Osborne, 2013; Sadler ve Fowler 2006) sosyo-bilimsel
konular araciligiyla 6grencilerin elestirel diisiinme, argiiman gelistirme gibi birtakim yeterlilikleri tespit
edilmistir.

S0z konusu ¢alismalar incelendiginde epistemolojik inamislar konusunda ortaokul &grencileri ile
yapilan ¢alismalarin azligl ve epistemolojik inaniglarin sosyo-bilimsel konular baglaminda incelenmemis
olmasi goz 6niinde bulundurulmustur. Oysa gelismis epistemolojik inanislarin ¢ok boyutlu fen okuryazarlig:
vizyonuna ulasmada énemli degiskenlerden biri oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda farkli epistemolojik
inanislara sahip 8. siif 6grencilerinin genetik temali sosyo-bilimsel konulara iliskin goriislerinin arastirilmasi
yoluna gidilmistir ve arastirmanin problem ciimlesini “Farkli epistemolojik inamiglara sahip 8. siuf
Ogrencilerinin genetikle ilgili sosyo-bilimsel konulara bakis agilari nasildir?” sorusu olusturmustur. Arastirma
siirecinde 8. siif 6grencilerinin epistemolojik inanislar: belirlenmis ve sofistike (gelismis) ve naif (gelismemis)
olmak tizere uglarda epistemolojik inanislara sahip Ogrencilerin genetik temali sosyo-bilimsel konulara
yonelik goriisleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Arastirmada nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi Creswell ve Plano Clark’in
(2011) tanimladigr karma desen yaklasimlarindan ‘gomidilii/ iceyerlesik desen’ (Yildirim ve Simsek, 2013)
benimsenmistir. Bu aragtirma deseninde nicel ya da nitel yontemlerden biri digerine gore daha fazla 6n plana
cikmaktadir ki bu arastirmada da nitel bulgular 6n plandadir. Nicel arastirma yontemlerinden tarama yolu ile
nitel olarak ¢alisilacak grubun belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin nicel boyutu genel tarama modeline
uygun olarak anlik durum saptamasini (Karasar, 2009) iceren betimsel bir ¢alisma olarak tasarlanmustir.
Arastirmanin nitel boyutunda ise bireylerin bir olguya iliskin goriislerinin tespit edilmesi amaciyla
fenomenolojik desen kullanilmistir. Boylece farkinda olunan ancak ayrintili bir anlayisa sahip olunmayan
olgularin incelenmesi saglanmistir (Mayring, 2000; Yildirim ve Simsek, 2013).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ilk asamasinda Kocaeli ilindeki yedi ilcede 6grenim gdrmekte olan ve arastirmacinin
calisigr kuruma devam eden 464 8. smif 6grencisine Epistemolojik Inang Olgegi (EIO) uygulanmustir.
Ardindan epistemolojik inanislar1 sofistike ve naif olan 6grenciler belirlenerek bu 6grencilerin sosyo-bilimsel
konulara bakis acilar1 tespit edilmeye ¢alisiimistir. Bu sebeple ilk asamada kolay ulasilabilir 6rneklem tercih
edilirken ikinci agsamada ¢alisma grubu amagh 6rnekleme yoluyla aykiri durum orneklemesi olarak tespit
edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmanin nihai bulgularinin edinildigi, sosyo-bilimsel konulara
yonelik goriisleri tespit edilen ¢alisma grubu epistemolojik inamiglari bakimindan 25’1 sofistike, 24'ii naif
inanisa sahip toplam 49 6grenciden olusmaktadir. Bu calismada, sozii edilen 49 6grencinin genetik temali
sosyo-bilimsel konulara bakis acilari ele alinmstir.
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Veri Toplama Araclar

Arastirmanin ilk asamasinda epistemolojik inamislar1 gelismis ve gelismemis 6grencileri belirlemek
amaciyla Epistemolojik Inang Olgegi (EIO), ikinci asamasinda ise belirlenen &grencilerin sosyo-bilimsel
konulara bakis agilarin tespit etmek icin Sosyo-Bilimsel Konular: Degerlendirme Formu veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Asagida bu veri toplama araglar tanitilmistir.

Epistemolojik inang dlcegi (EIO). EIO, Schommer (1990) tarafindan gelistirilmis ve Deryakulu ve
Biiyiikoztiirk (2002) tarafindan Tiirkgeye uyarlanmistir. Ozgiin 6lgek, ‘6grenme yetenegi dogustandir’, ‘bilgi
basittir’, ‘6grenme hemen gerceklesir’ ve ‘bilgi kesindir’ olmak tizere dort boyuttan olusmaktadir. Tiirkgeye
uyarlanan olgekte, kiiltiirel farkliliklardan dolay:1 ‘6grenmenin c¢abaya bagli olduguna inanig’, ‘6grenmenin
yetenege bagh olduguna inanis’ ve ‘tek bir dogrunun var olduguna inanis’ olmak iizere {i¢ faktor yer
almaktadir. Olgek, ‘kesinlikle katilmiyorum’ ile ‘kesinlikle katiliyorum’ (1 — 5) arasinda degisen 5 dereceli
likert tipi bir 6lcek olup ters puanlandigi icin 6lgekten alinan yiiksek puan gelismemis epistemolojik inanisi,
diisiik puan ise gelismis epistemolojik inanis1 gostermektedir.

Ozgiin 6lcegin test tekrar test giivenirligi a= .74 olup; faktorlerin giivenirlik katsayilari ise .85 ile .63
arasinda degismektedir (Schommer, 1990). Uyarlanan 35 maddelik 6lgegin Cronbach Alpha i¢ tutarlik
katsayilar1 birinci faktor igin a= .83, ikinci faktor i¢in a= .62, {i¢lincii faktor igin a= .59 ve 6lgegin biitiinii i¢in
ise a= .71 olarak hesaplanmustir (Deryakulu ve Biiyiikoztiirk, 2002). Deryakulu ve Biiyiikoztiirk (2005)
tarafindan EIO'niin daha 6nce belirlenen yapisal gecerliligine iliskin tekrar uygulamas: gergeklestirilmistir.
Yapilan ¢alismanin faktor analizi sonuglarina gore bir maddenin 6lgekten ¢ikarilmasi, bir maddenin de farkh
faktorde yer almasi gerektigi belirlenmis; EIO niin tig faktorlii yapisimin korundugu tespit edilmistir. Olgekle
ilgili s6z konusu calismalardan sonra 34 maddeden olusan EIO igin hesaplanan Cronbach Alpha i tutarlilik
katsayilar1 birinci faktor igin a= .84, ikinci faktor i¢in a= .69, tiglincii faktor icin o= .64 ve Slgegin biitiinii i¢in
ise o= .81 olarak yeniden belirlenmistir (Deryakulu ve Biiyiikoztiirk, 2005). Bu calismada 2005 yilinda
Deryakulu ve Biiyiikoztiirk tarafindan yapisal gegerliligi tekrar incelenerek 34 maddeye diisiiriilen 6lcek
kullanilmugtir ve bu ¢alismada icin EIO'niin Cronbach Alpha i tutarlik katsayilari birinci faktdr icin a= .90,
ikinci faktor icin o= .82, iglincii faktor i¢in a= .74 ve 6lgegin biitiinii i¢in ise o= .68 olarak hesaplanmustir.

Alanyazin incelendiginde Deryakulu ve Biiyiikdztiirk (2005) tarafindan uyarlanan EIO'niin genelde
Ogretmen adaylarina (Giirol, Altunbas ve Karaaslan, 2010; Basciftci, Giileg, Akdogan ve Kog, 2011;
Haciémeroglu, 2011; Kog Erdamar ve Bangir Alpan, 2011; Unal Coban, Ates ve Kaya Sengéren, 2011; Sapanci,
2012) ve {iniversite 6grencilerine (Deryakulu, 2004; Deryakulu ve Biiyiikoztiirk, 2005; Eroglu ve Giiven, 2006;
Aksan ve Sézer, 2007) yonelik alismalarda veri toplama araci olarak kullamldig; tespit edilmistir. Ote yandan
alanyazinda olgegin ortadgretim oOgrencilerine (Onen, 2011) yonelik galismalarda da kullanildig:
belirlenmistir.

EIO'niin bu arastirma siirecinde kullanilmasi amaciyla 6lgegi uyarlayanlardan gerekli izin alinmistir.
Ayrica olgekte yer alan maddeler arastirmaci ve 12 fen ve teknoloji 6gretmeni tarafindan incelenmis ve dlgegin
ortaokul 8. siuf grencilerine uygulanabilir oldugu kararlagtirilmistir. EIOQ'niin uygulamasinda dgrencilerin
Olcekte yer alan maddeleri yamtlarken herhangi bir sorun yasamamalar: da 6l¢egin ortaokul dgrencilerine
uygulanabilir oldugunu gostermektedir.

Sosyo-bilimsel konular1 degerlendirme formu (SBKDEF). Genetikle ilgili sosyo-bilimsel konulara
yonelik goriiglerinin tespitinde arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik uglu sorular ve ornek olay
degerlendirmelerinden olusan “Sosyo-Bilimsel Konular1 Degerlendirme Formu (SBKDF)” kullanilmistir.
Form gelistirilirken, 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 veya karsilagabilecekleri genetik temali sosyo-
bilimsel igerikli konular temel alinmistir.

Formun gelistirilme asamasinda 6 — 8. Sinuflar Fen ve Teknoloji Ogretim Programi'nda yer alan genetik
temal1 kazanimlar ve bu kazanimlara yonelik hazirlanan gesitli ders ve 6grenci ¢alisma kitaplar1 incelenmis,
Ogretim programi ve kitaplarda yer alan veya 0grencilerin giinliik hayatta karsilasmalari muhtemel genetik
ile ilgili sosyo-bilimsel konular listelenmistir. Bu konular (genetik miihendisligi uygulamalari, genetik
hastaliklara yonelik yapilan ¢alismalar ve genetigi degistirilmis organizmalar) 6rnek olay incelemeleri ve agik
uglu sorulara dontigtiiriilmiistiir. Sosyo-bilimsel olaylarla ilgili sorularin yer aldigi form olusturulduktan
sonra alan uzmani beg 6gretim iiyesi tarafindan gozden gecirilerek gerekli diizeltmeler yapilmis ve forma son
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hali verilmistir. Ayrica hazirlanan formla ilgili farkl illerde gorev yapmakta olan on fen bilimleri/fen ve
teknoloji Ogretmeninden goriis alinmis ve formun ortaokul 8. smif Ogrencilerine uygulanabilirligi
kararlastirilmistir. Formda yer alan bir 6rnek olay asagida sunulmustur:

JAPON BILiM ADAMLARI, 16 YILDIR DONMUS HALDE BULUNAN FAREYi KOPYALAMAYI BASARDI
Japon bilim insanlari, farenin hicre zarari, donmadan 6tara catlamis oldugu
halde, hayvani kopyalamayi basardi.
Arastimacilar, "hucre cekirdegi transfer tekniklerinin, hayvanlarin yeniden
canlandirimasinda kullanilabilecegini" belirtti. Bu teknigin ayrica, genetik stoklar

‘.
. b

g:{f?-. > > olusturularak, korunmasi gereken turlere ait genetik bilgilerin sonraki kusaklara

B T

4’

aktanimasini saglayacagi belirtildi.
Arastimacilar teknigin, "organizma parcalarinin dondurularak uzun sdreler
saklanmasi yoluyla, degerli genetik stoklarin olusturulabilmesine ve ileride gerekli
oldugunda kullanilabilmesine imkan sagladigin” belirtti.

Sozu edilen calismanin insanlik icin dogurabilecegi sonuclar neler olabilir?
Bu tarzda yapilan genetik calismalan hakkinda neler dusunuyorsunuz?

Sekil 1. SBDKF’de yer alan sosyo-bilimsel konu 6rnegi
Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin ilk asamasinda epistemolojik inaniglara iligskin veriler, Kocaeli'nde yedi ilgede 6grenim
gormekte olan ve okul dis1 6grenme etkinliklerinin yiriitiildiigii bir kuruma devam eden 464 8. smif
Ogrencisine EiO'niin uygulanmastyla elde edilmistir. Olgegin uygulamasini gergeklestiren Ogretmenler
tarafindan Ogrencilere Olcegin degerlendirme amaci tagimadigl, sadece bilime ve Ogrenmeye iliskin
goriislerinin betimlenmesinin amaclandig ifade edilmistir. Boylece 6grencilerin 6lgekte yer alan maddelere
igten cevaplar vermeleri saglanmaya galisilmistir. Ogrencilere EIQ"yii yamtlandirmalari igin bir ders saati (40
dakika) siire verilmis; verilen siireyi hicbir 6grenci asmamais ve ek siire talebinde bulunmamustir.

EiQ’den elde edilen toplam puanlara gore sofistike ve naif 6grenciler sahip) belirlenmistir. EI0’den
alinan toplam puanlara gore Olgek ters puanlandigr igin sofistike 6grenciler olgekten diisiik puan alan
ogrencileri, naif 6grenciler de dlgekten yiiksek puan alan 6grencileri belirtmektedir.

Sosyo-bilimsel konulara iligkin veriler de EIO’den alinan toplam puanlara gére belirlenen 25 sofistike
ve 24 naif 6grencinin yer aldig1 49 kisilik bir gruba uygulanmistir. SBKDF'nin uygulama siirecinde formun
sosyo-bilimsel konularla ilgili acitk uglu sorulardan olustugu ve sadece goriislerini belirleme amaci tasidig:
ogrencilere ifade edilmistir.

Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde SPSS 18.0 (PASW 18.0) istatistik paket programi kullanilmistir. Nitel verilerin
¢ozlimlenmesinde igerik analizinden yararlanilmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen ham veriler agitk
kodlamaya tabi tutularak kategoriler belirlenmistir. Veriler kategoriler altinda siniflandirilarak okuyucu igin
anlamli bir hale getirilmistir. Kodlama islemi arastirmacinin disinda bir uzman goriisii daha aliarak
gerceklestirilmis ve arastirmacinin olusturdugu kodlar ile karsilastirma yapilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda uzman ile arastirmacinin degerlendirmelerinin tutarli olmadig1 noktalar beraber tartisilarak
uzlagsma saglanmistir. Bylece arastirmanin problemine ve amacina bagl kalinarak, uygun olmayan
kodlamalar revize edilmis ya da ¢ikartilmistir.

Elde edilen kodlamalar karsilasilma sikliklarina bagli olarak tablolastirilmis ve ogrencilerin
sOylemlerinden 6rneklerle desteklenmistir. Formlarindaki dogrudan alintilarin aktarilmasinda 6grencilere
epistemolojik inanis ve cinsiyet faktorii goz oniinde bulundurularak numaralar verilmistir. Ornegin; SK1 kodu
sofistike kiz Ogrencilerden 1.sini, SE1 kodu sofistike erkek oOgrencilerden 1.sini, NK1 kodu naif kiz
ogrencilerden birincisini, NE1 kodu ise naif erkek 6grencilerden birincisini temsil etmektedir.

Bulgular

Bu arastirmanin nicel kismindan elde edilen veriler nitel kismina ait verilerin toplanmasi igin
olusturulacak amacli 6rneklemi belirlemek icin kullanilmustir. Olcek puanlarina gore 464 6grenci icinden en
uglarda yer alan 25 sofistike, 24 naif 6grenci ile arastirma siirdiiriilmiistiir. Bu kisimda ilgili 6grencilerin
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genetik temal1 sosyo-bilimsel konulara yonelik olarak ortaya ¢ikarilan diisiincelerini iceren bulgulara yer
verilmistir.

Genetik temali sosyo-bilimsel konularla 6grencilerin genetik miihendisligi uygulamalari, genetik
hastaliklara yonelik yiiriitiilen ¢alismalar, genetigi degistirilmis organizmalar ve GDO igeren besinlere iliskin
goriisleri ti¢ ayr1 ornek olay ve soru grubu ile belirlenmeye ¢alisilmis ve bulgular ‘Genetik miithendisligi
uygulamalari, genetik hastaliklara yonelik ¢alismalar ve genetigi degistirilmis organizmalar ve GDO igeren
besinler” basliklar altinda toplanarak asagida sunulmustur.

Genetik Mithendisligi Uygulamalar

Tablo 1'de 6grencilere gazetede yayinlanan hiicre zarlar1 donmadan o6tiirii ¢atlamis olan bir farenin
kopyalanmasi olayini temel alan bir 6rnek olay verilmis ve “Sozii edilen ¢calismanin insanlik i¢in dogurabilecegi
sonuclar neler olabilir?” ile “Bu tarzda yapian genetik calismalar: hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” sorusuna
verdikleri cevaplarin analizi sonucu elde edilen temalara ve bu temalarin karsilasilma sikliklarina yer
verilmigtir.

Tablo 1. Ogrencilerin genetik miihendisligi uygulamalar1 konusuna iliskin cevaplarimin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Tema Kodlamalar Siklik Siklik
Genetik miihendisligi uygulamalarinin insanlik icin dourabilecegi sonuglar

Kotiimser Tehlikeli 2 -
yaklasim Tipatip ayni insanlarin olugsmasi 2 -

Kétii sonuglara yol agma 5 -
1yimser iyi bir gelisme 5 5
yaklasim Canlilarin neslinin korunmasini saglama 8 3

Aclik sorunlarina ¢dziim saglama 1 -

Organ nakli 1 -

Genetik ¢alismalar hakkindaki diigiinceler

Kétii seylere neden olma 8 2

Insanin klonlanmas: 5 3

Sorun ¢ikarma ihtimali 1 -

Insanliga faydali olma 3 -

Insan émriiniin uzamas: 1 -
Tgisiz cevap 1 10
Cevapsiz 2 5

Tablo 1 incelendiginde sofistike Ogrencilerin genetik miithendisligi uygulamalarinin insanlik igin
dogurabilecegi sonugclarla ilgili yanitlarinin ‘kotiimser” ve ‘iyimser” temalari altinda toplandig1 goriilmektedir.
Ote yandan naif 6grencilerin genetik miihendisligi uygulamalar ile ilgili tamamen iyimser bir yaklagim
sergiledikleri goriilmektedir. Bu bulgu sofistike Ogrencilerin s6z konusu biyoteknolojik ¢alismalardan
insanlarin nasil etkilenecegine iliskin bir éngdriileri olmalar1 sebebi ile kotiimser bir tavir iginde olduklar:
seklinde yorumlanabilir. Genetik miihendisligi uygulamalarinin insanlik i¢in dogurabilecegi sonuglara gore
‘kotiimser” temas: altinda ‘tehlikeli” koduna, genetik calismalar hakkindaki diisiincelere gore de ‘insanin
klonlanmas1” koduna ornek teskil eden Ski'in ifadesi bu durumu aciklayici niteliktedir: “Tehlikeli sonuclar
dogurabilir. Tleride bir insann kopyas: da yapilabilir.”

Ayni 6grenci grubunda yer alan Sxis de “Kétii bir sonucla sonuglanirdi. Ciinkii insanlar béyle yaparak
kendilerinde biiyiik etkiler uyandirir. Yani besin zinciri bozularak hayvanlarin yasayis tarzi degisirdi. Aynmi zamanda
insanlarm da. Ciinkii hayvanlarin yagam belli bir kurala (besin zincirine) gore hareket eder.” cevabini vermistir. Sxis'in
bu cevabi genetik miithendisligi uygulamalarinin insanlik i¢in dogurabilecegi sonuglara gore ‘kotii sonuglara
yol agma’ koduna ve genetik ¢alismalar hakkindaki diisiincelere gore de ‘kotii seylere neden olma’ koduna
dahil edilmistir. Ote yandan naif 6grencilerden Nxs “Bilim adamlart icin cok giizel bir sey olabilir. ... Klonlama
bilim adamlar: icin yiiksek bir bagar1.” cevabu ile sadece iyimser yonlii diisiincenin 6rnegini olusturmaktadir.

Sofistike ve naif ogrencilerden elde edilen kodlar karsilastirildiginda sofistike 6grencilerin ‘canlilarin
neslinin korunmasin saglama’, ‘kétii seylere neden olma’ ve ‘insanin klonlanmasi” durumlarina daha fazla
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yer verdikleri goriilmektedir. Sofistike 6grenciler yanitlarinda naif 6grencilerden deginmedikleri ‘insanliga
faydali olma’, ‘insan 0mriiniin uzamasi’ ve ‘sorun ¢ikarma ihtimali’ durumlarina da yer vermislerdir.

Genetik Hastaliklara Yonelik Yapilan Calismalar

Ogrencilerin genetik hastaliklara yonelik yapilan calismalara iliskin goriisleri, 6grencilerin kendilerini
genetik hastaliklar tani merkezinde calismakta olan bir genetik uzmaninin yerine koyarak bir dergide
yayinlanacak olan “Genetik hastaliklarin teshis ve tedavisi i¢cin yapian calismalarin hizla artmasimin sebebi ne
olabilir?” ve “Genetik hastaliklarla ilgili ¢alismalarin olumlu ve olumsuz yonlerini yazimz.” sorularina verdikleri
cevaplarla tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplarimin analizi sonucu elde edilen kodlamalar ile bu kodlarin
karsilasilma sikliklarina asagida yer verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin genetik hastaliklarin teshis ve tedavisi igin yapilan galismalarin hizla artmasimn
sebebine iliskin cevaplarinin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Siklik Siklik

Kodlamalar

Genetik hastaliklarin artmasi

Teknolojinin gelismesi

Genetik hastaliklarin olugsmasini engellemek
GDO'lu iiriin titketiminin artmasi

— =N R W

Akraba evliliklerinin olmasi

Genetik bilimine katki saglamak

Saglikli nesiller yetistirmek

Canlilarin neslinin titkenmesini engellemek
Bilimin gelismesi

Kimyasal {irtinlerin etkisi

Tgisiz cevap 2
Cevapsiz 1

=== NN RN

N = W

Tablo 2 incelendiginde sofistike dgrencilerin yanitlarinda naif 6grencilerden farkli olarak ‘genetik
bilimine katki saglamak’, ‘saglikli nesiller yetistirmek’ ve ‘canlilarin neslinin tiikenmesini engellemek’
kodlarina dahil edilen ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir. Sofistike 6grenci grubunda yer alan Sks’in genetik
hastaliklarin teshis ve tedavisi igin yapilan ¢alismalarin hizla artmasinin sebebine iligskin ‘genetik hastaliklarin
artmas1’ koduna 6rnek olan cevabi asagidaki gibidir:

“Teknolojinin ilerlemesi radyasyona sebep olur. Insanlarda radyasyona fazla maruz kaldiklarinda genlerinde
mutasyona neden olur ve gelecek nesillere kromozomlarla aktarilir. Bu nedenle de nesilden nesile genetik hastaliklar daha
da kotiileserek aktarilir. Genetik hastaliklarin bu denli artmas: gen tedavilerinin artmasina neden olur.”

Sofistike ogrencilerin ¢ogu yanitlarinda teknolojik gelismelerde meydana gelen artisin genetik
hastaliklarin teshis ve tedavisi igin yapilan ¢alismalarin da artmasini sagladigini belirtmistir. Bu gruptaki
ogrencilerden Sxi2'nin “Teknoloji sayesinde insanin karmasik yapisini incelemek daha kolay. Deneylerimiz igin yeterli
teknolojiye sahibiz.” cevabi ‘teknolojinin gelismesi’ seklindeki sdylemi buna 6rnek olarak verilebilir. Ayni
soruya Skis kodlu 6grenci de “Ciinkii zaman gectikce insanlarm bu gibi konularda daha ok bilinglenmesi gerekirken

onlar bu tiir konular: g6z ardi ediyor ve dolayistyla da akraba evlilikleri cogaliyor. Iste bu yiizden genetik hastaliklarla

ilgili ¢alismalarim hizla arthi§im diisiiniiyorum.” yanitini vermistir. Skis kodlu Ogrencinin bu yaniti ‘akraba
evliliklerinin olmasi” kodunun igerisinde yer almaktadir.

Naif 6grenci grubunda yer alan 6grenciler de yanitlarinda “teknolojinin gelismesi’, ‘genetik hastaliklarin
artmast’ ve ‘bilimin gelismesi’ kodlarina drnek teskil edecek ifadelere yer vermistir. Naif 6grencilerden Nxks
kodlu 6grenci “Hizl: gelismeler olabilir. Bilim gelistikce daha cok tedavi ve ilag gelistiriyorlar. ” cevabini vermistir.
Nxks’'in bu cevabi da ‘bilimin gelismesi’ kodu igerisinde degerlendirilmistir.

Genetik hastaliklara yonelik yapilan ¢alismalarla ilgili olarak gerek olumlu gerek olumsuz tutum
icindeki goriigler sofistike 6grencilerde yogunluk gostermektedir. Hastaliklarin tedavisinin kolaylagsmas: gibi
dogrudan ¢ikarimda bulunabilecek durumlara dahi naif 6grenciler az sayida vurgu yapmaislardir. Bu soruda
dikkati ¢eken en Snemli hususun ise sofistike dgrencilerin naif olanlardan farkli olarak insan genlerinin
bozulma tehlikesi, dine uygun olmama ve arastirmalarda hayvanlarin kullanilmasi gibi etik hususlara
deginmis olmalaridir.
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Tablo 3. Ogrencilerin genetik hastaliklarla ilgili calismalarin olumlu ve olumsuz yonlerine iliskin
goriislerinin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Tema Kodlamalar Siklik Siklik
Olumlu goriis Hastaliklarin tedavisinin kolaylagsmasi 12 4
Hastaliklarin olusmasinin engellenebilmesi 4 -
Uzun ve saglikli yasam 2 1
Hastaliklarin azalmasi 1 1
Bilimin gelismesi 1 -
Olumsuz goriis ~ Yeni hastaliklarin olusma ihtimali 11 -
Insan genlerinin bozulma tehlikesi 1 1
Dine uygun olmama 1 -
Caligmalarm maliyetli olmasi 1 -
Aragtirmalarda hayvanlarin kullanilmasi 1 1
Kimyasal ilag tedavileri - 2
Tlgisiz cevap 5 9
Cevapsiz 4 8

Sofistike 0grenci grubunda yer alan 0grencilerden Skio’'un ‘olumsuz’ temasi igerisinde ‘dine uygun
olmama’ koduna dahil edilen “Baz: calismalarin dine uygun olmamasi.” ile Sxio’un ‘olumsuz’ temasi igerisinde
‘calismalarin maliyetli olmas1” koduna dahil edilen “ Genetik hastaliklarla ilgili calismalarimizda gercekten ¢ok giizel
coziimler bulabiliyoruz. Bu ¢oziimler sayesinde diger hastaliklara sebep olan nedenleri bile kavrayabiliyoruz. Fakat bu
calismalarimizin maliyeti cok yiiksek.” cevabi da naif 6grenci grubundaki 6grencilerin degindikleri kodlardan
farkli olmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Naif 6grenci grubunda yer alan N3 kodlu 6grenci “Bence hep
olumlu etkisi var. Genetik hastaliklar azaliyor.” yanitinda genetik hastaliklarla ilgili yapilan calismalarin sadece
olumlu etkisinin oldugunu belirtmistir. Ogrencinin bu yaniti sadece bir siklikla deginilen ‘hastaliklarin

azalmast’ koduna dahil edilmistir.
Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve GDO iceren Besinler

Genetik temal1 sosyo-bilimsel konularin icerisinde 6grencilerin genetigi degistirilmis organizmalar ve
GDO igeren besinler konusuna iliskin goriisleri alanyazindan yola ¢ikarak olusturulan soru grubu ile
belirlenmistir. Bu soru grubuyla 6grencilerin GDO’lu besinler hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklari, bu
yiyecekleri tiitketme durumlari, tirtinlerin GDO’lu oldugunu gosteren kanitlara, GDO’nun iiretim ve yaygin
kullanim amaglarina ve risklerine iliskin bilgi diizeyleri ve goriisleri tespit edilmeye calisilmistir.

Ogrencilerin GDO igeren besinlere iligkin bilgileri “Genetigi degistirilmis yiyece§in ne oldugunu biliyor
musunuz? Kisaca agiklayimiz.” sorusu ile belirlenmistir. Cevaplarin analizi sonucu elde edilen elde edilen
kodlamalar ile bu kodlarin karsilagilma sikliklarina Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin GDO igeren besinler hakkinda bilgi diizeylerinin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Siklik Siklik

Bilgi sahibi 15

Kismen bilgi sahibi 10

Bilgi sahibi degil -

Tlgisiz cevap -

Cevapsiz -

Kodlamalar

Q1 U1 .o Q1 =

Tablo 4'te goriuldiigi gibi sofistike 6grenciler bu konuda bilgi sahibi iken az sayida naif 6grenci konu
hakkinda bilgi sahibidir. Ornek olarak sofistike 6grencilerden Sks'in GDO igeren besinlere iliskin tanimlamast
ilgili sOylemi; “Genetigi degistirilmis yiyecekler, modern biyoteknolojik uygulamalar ve yontemler kullamlarak yapilar:
gelistirilmis iiriinlerdir.” seklindedir. Ogrencinin bu cevabi Aslan ve Sengelen’in (2010: 9) “Biyoteknolojik
yontemlerle kendi tiirii haricinde bir tiirden gen aktarilavak belirli oOzellikleri de§istirilmis bitki, hayvan ya da
mikroorganizmalar genetigi degistirilmis organizma olarak adlandirilmaktadir.” tanimu ile paralellik gostermektedir.
Bu sebeple, Sks'in cevabi ‘bilgi sahibi’ koduna eklenmistir. Naif 6grencilerden Nks'tin “Evet biliyorum. GDO,
besinlerin daha ¢ok omriinii uzatmak icin yapilan bir sey. Bir haftada olan domatesi bir giinde yapiyorlar.” cevabi ile

189



International Online Journal of Educational Sciences, 2016, 8 (4), 178-198

Nxs'in “Evet, biliyorum. GDO’lu iiriinler adi iizerinde genetigiyle oynanmus yiyeceklerdir.” cevabi ‘kismen bilgi
sahibi’ koduna Ornek olarak verilebilir. Cevaplardan da goriilecegi gibi naif 6grenciler siire¢ hakkinda
birseyler sOyleyebilmekte ancak bunun nasil gergeklestirildigi hakkinda herhangi bir yorum
yapmamaktadirlar.

Tablo 4’teki veriler ve 6grencilerin yukaridaki cevaplari incelendiginde sofistike 6grencilerin GDO
iceren besinlere iliskin bilgilerinin naif 6grencilere gore daha iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. GDO igeren
besinlerle ilgili bilgiler, sofistike 6grencilerin tamaminin verdigi cevaplardan elde edilirken, naif 6grenci
grubundaki bilgiler sadece 6 6grenciden elde edilmistir. Geriye kalan 18 Ogrenci ise ya soruyu yamnitsiz
birakmis ya da ilgisiz cevaplar vermistir.

Ogrencilerin GDO'lu yiyecek tiiketimine iliskin bilgileri “Farkinda olarak GDO'lu yiyecek tiikettiniz mi?”
sorusu ile belirlenmistir. Ogrencilerin soruya verdigi yanitlardan edilen elde edilen kodlamalar ile bu kodlarin
karsilasilma sikliklarina Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin GDO'lu yiyecek tiiketimine iligkin cevaplarimin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Kodlamalar Siklik Siklik
Tiikettim 12 9
Tiiketmedim 13 14
Cevapsiz - 1

GDO'lu yiyecek tiiketimine iliskin farkinda olunarak tiiketilmesi yoniindeki verilen yarmitlarin
sikliklarinin her iki grupta da birbirine yakin oldugu gozlemlenmektedir. Sofistike 6grencilerin tiriin satin
alirken {iriiniin mevsiminde tiiketilmesine, rengine ve boyutlarina dikkat ettikleri goriilmektedir. Ote yandan
her iki 6grenci grubunda da giiniimiizdeki besinlerin biiyiik bir kisminin GDO igerikli oldugu ve insanlarin
cogu tarafindan tiiketildigine iligkin doniitlere rastlanmistir. Sofistike 6grencilerden Se2'nin GDO’lu yiyecek
tiiketimine iliskin diistinceleri “Zaten heskes oyle yiyo (yiyiyor) artik her sey c¢abuk biiyiisiin diye Genetigiyle
(genetigiyle) oynaniyor.” seklindedir. Ogrencinin bu cevabi fakinda olarak genetigi degistirilmis organizmalari
iceren yiyecekleri tiikettigini gostermektedir.

Naif 6grencilerden Nxi'in GDO’lu yiyecek tiiketimine iliskin “Farkinda olarak her insan tiiketmis olabilir
bende (ben de) olabilirim. Ciinkii artik ¢cok az GDO’suz yiyecek kaldi. Organik yiyek (yiyecek) nesli bitmis olabilir.”
seklindeki yanit1 ‘titkettim” koduna 6rnek olusturmaktadir. Sofistike ve naif 6grencilerin cevaplarindaki bu
farklilasma sofistike Ogrencilerin bu konuda daha bilingli olmasina baglanabilir. Naif 6grencilerde de
farkindalik mevcuttur ama bu sadece ortada bir sorun olduguna iliskin olup, neden bunun sorun olabilecegine
iliskin degildir. Bu da sofistike 6grencilerin karakteristik 6zelliklerinden biri olan sorgulamaya baglanabilir.

Genetigi degistirilmis organizmalar ve GDO igeren besinler sosyo-bilimsel konusuyla ilgili
ogrencilerden satin aldiklar tiriinlerde GDO oldugunu gosteren bir kanit goriip gormediklerini belirtmeleri
ve eger bir kanit gordiilerse bunu agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin soruya verdigi yanitlardan edilen elde
edilen kodlamalar ile bu kodlarin karsilagilma sikliklar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ogrencilerin satin aldiklari iiriinlerde GDO oldugunu gosteren kanutlara iliskin cevaplarmin

analizi
Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Kodlamal
odlamalar Sikhik Sikhik
Kanit gérme durumu 5 2
Kanit gérmeme durumu 20 21
Cevapsiz - 1

Tablo 6’da yer alan satin alman {iriinlerde GDO oldugunu gosteren kanitlara iliskin bulgular
incelendiginde sofistike 6grencilerin tespit ettikleri kanitlarin naif 6grencilerin tespit ettigi kanitlara gére daha
fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica aldiklar iirtinlerde GDO igerip icermeme durumuna iliskin bir kanita
rastlamayan oOgrencilerin sayis1 her iki grupta birbirine yakindir. Sofistike Ogrencilerden Sk4'iin‘kanit
gormedim’ koduna dahil edilen “Aslinda gérmedim. Ama mevsimi gecince o meyve hala satiliyorsa ve parlaksa
GDO’lu meyve veya sebzedir.” cevabr da gostermektedir ki; ilgili 6grenci gercekte bununla ilgili bir kanita
rastlamamasina ragmen bir ¢ikarimda bulunmustur. Naif 6grencilerden Nes'in satin aldig: {iriinlerde GDO
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oldugunu gosteren kanitlara iliskin “Domates’in (domatesi) ikiye boldiigiimiizde ici sariyd1.” seklindeki yaniti
‘kanit géordiim” kodunun igerisinde degerlendirilmistir.

Ogrencilerin genetigi degistirilmis organizmalarin {iretim amaglariyla ilgili goriisleri verilen gok
segenekli soruda istedikleri yanitlari &nem derecesine gére numaralandirarak elde edilmistir. Ogrencilerin
soruya verdigi yamitlardan edilen elde edilen derecelendirme ve karsilagilma sikliklar1 Tablo 7’de
belirtilmistir.

Tablo 7. Ogrencﬂerin genetigi degistirilmis organizmalarin {iretim amaclariyla ilgili cevaplarinin
analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler

Codlamal T % % % % §EF TR R RS
odlamalar £ £ £ £ £ = g g g £ £ =
c 0O 0 00 0O & 0 O 0O 0 0 &

— N 1) 1 15 = — o o Sl 15 =

Zararllara ve tarim ilaglarina kars1: dayaniklilik 5 1 1 - 7 2 - - 3 1 6
Besin degeri ve kalitesinin artirilmasi 5 4 1 - 1 11 10 2 1 1 1 15
Uriiniin raf émriiniin uzatilmasi 9 6 5 - - 20 4 5 4 - - 13
Uriin miktarinin artirilmasi 5 7 3 - 17 4 8 3 - 1 16
Tan1 ve tedavi amach 1 1 - 1 1 4 3 1 1 1 2 8

Naif 6grencilerin yogunluklu bir sekilde birinci 6nciil olarak odaklandiklar1 amag¢ ‘Besin degeri ve
kalitesinin artirilmasi’ olmustur. Sofistike 6grencilerin ise ‘{iriiniin raf émriiniin uzatilmast’ birinci 6nciil
olarak ele alinmustir. Sofistike Ogrenciler toplamda da yine {riiniin raf Omriiniin uzatilmasma
odaklanmuslardir. Naif 6grenciler ise toplamda {iriin miktarinin arttirilmasini 6ncelikli bir amag olarak ele
almigladir. Bu analizde de goriilmektedir ki sofistike 6grenciler neden-sonug iligkilerini belirlemede ve bir
olaydan sonug ¢ikarmada naif 6grencilerden daha basarili olmuslardir.

C)grencilerin genetigi degistirilmis organizmalarin risklerinin giindeme geldigi alanlara iliskin gortisleri
verilen ¢ok secenekli soruda istedikleri yamitlar1 6nem derecesine gore numaralandirarak elde edilmistir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlardan edilen elde edilen derecelendirme ve karsilagilma sikliklar1 Tablo 8'de
sunulmustur.

Tablo 8. Ogrencilerin genetigi degistirilmis organizmalarin risklerinin giindeme geldigi alanlara iliskin
cevaplarinin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler
Kodlamalar é é 1 ,‘_E“ § § § E“
O 0 c & O 0 S &
\-1 o o = \-1 o o =
Insan ve hayvan saghg1 22 1 3 26 12 1 1 14
Dogal cevre 2 11 - 13 2 7 - 9
Sosyo-ekonomik yapi1 - 2 3 5 1 2 1 4

Sofistike 0grenciler i¢in bu konu ile ilgili yogunluklu dncelik insan ve hayvan sagligi olmustur. Naif
ogrenciler i¢in de benzer sekilde insan ve hayvan sagligi birinci Onciilii olusturmustur; ancak naif
ogrencilerden 7’si GDO'larin risklerinin giindeme geldigi alanlara iliskin fikrinin olmadigin belirtmis, biri de
soruyu yanitlandirmamustir.

Ogrencilerin genetigi degistirilmis organizmalar ve GDO igeren besinler sosyo-bilimsel konusuyla ilgili
olarak sorulan “GDO’lu iiriinlerin tiiketilmesine iligskin goriisleriniz nelerdir?” agik uglu sorusu ile GDO’lu

iriinlerin tiiketilmesine iliskin goriislerinden elde edilen kodlamalar ile bu kodlarin karsilasilma sikliklar:
Tablo 9’da yer almaktadir.

GDO'’lu firiinlerin tiiketilmesine iliskin sdylemler incelendiginde kodlamalardaki sikhigin sofistike
ogrencilerde yogunlastigi goriilmektedir. Naif Ogrencilerin bir kismi konudan bagimsiz/ilgisiz cevaplar
vermislerdir. Her iki grubun da ortak goriis bildirdikleri hususlar ‘saghga zarar verme’ ve ‘GDO’lu iirtinlerin
tiiketilmemesi gerektigi’ olmustur. Bu goriislerdeki sikliklar dikkate alindiginda sofistike &grencilerin
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beyanlarinda daha sik rastlandigi goze carpmaktadir. Ote yandan yine sofistike Ogrencilerde naif
ogrencilerden farkli olarak ‘iiriinlerin incelenmesi gerekliligi’ ve ‘bazi GDO’lu iriinlerin yararli olmast’
sOylemlerine de rastlanmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin GDO'lu iiriinlerin tiiketilmesine iligkin cevaplarinin analizi

Sofistike Ogrenciler Naif Ogrenciler

Kodlamalar Siklik Siklik

Sagliga zarar verme 19 10
GDO'lu tirtinlerin tiiketilmemesi gerektigi 12 6
Uriinlerin incelenmesi gerekliligi 3 -
Bazi GDO'lu iiriinlerin yararli olmasi 2 -
GDO'lu tiriinlerin sik tiiketilmeye baslanmasi - 2
Tlgisiz cevap - 4
Cevapsiz - 5

Skis'in “GDO’lu yiyecek tiiketenleri ve bunlar: piyasaya siirenlerini (siirenleri) kinyorum. Hig diisiinmeden
insanlarm saghgyla oynuyorlar.” seklindeki GDO’lu besinlerin tiiketilmesinin sakincali oldugunu ve insan
sagligina zarar verip cesitli hastaliklara neden oldugunu belirttigi cevab: ‘sagliga zarar verme’ ve ‘GDO’lu
tirtinlerin tiiketilmemesi gerektigi’ kodlarma ornek olusturmaktadir. Bu gruptaki 6grencilerden Sx7nin
sOylemi oldukga toplumsal duyarlilik igeren ¢ok boyutlu fen okuryazari bir bireyin cevabi niteligindedir:

“Aslhinda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'min iiriin yetistirilen yerleri denetleyerek, bu gidalarin genlerini
degistiren yerleri kapatmalar1 veya ceza kesmeleri, alicilarin da iiriin alirken dikkatli davranmasi ve bilingli olmast
gerekir.”

Sk7'nin yukaridaki cevabi 3 siklikla deginilen ‘{irtinlerin incelenmesi gerekliligi” koduna 6rnektir. Tablo
9 incelendiginde naif 6grencilerin GDO'lu tiriinlerin tiiketilmesine iliskin en fazla siklikla ‘sagliga zarar verme’
ve ‘GDO’lu iirtinlerin tiiketilmemesi gerektigi’ kodlarina dahil olan cevaplara yer verdikleri goriilmektedir.
Ogrencilerden Nxi'in “Bence tiiketmemeliyiz ciinkii hem kendi sagligimizi hem de cevremizdekilerin sagligini tehlikeye
atryoruz.” cevabi ‘sagliga zarar verme’ ve ‘GDO’lu iirtinlerin tiiketilmemesi gerektigi” kodlarina 6rnektir.

Ogrencilerin yukaridaki cevaplari ve Tablo 9'daki veriler incelendiginde sofistike dgrencilerin GDO'lu
iirtinlerin tiiketilmesine iligkin yaritlari, naif 6grencilerin yanitlarina gore daha fazla detay icermektedir. Naif
ogrencilerden bir kismi GDO’lu {iriinlerin tiiketiminin zararli olmasini belirtmesine karsin zararin hangi
alanda oldugunu aciklamamistir. Ote yandan 6grencilerin GDO'lu iiriinlerin tiiketilmesine iliskin goriislerini
yansitan kodlamalar sofistike Ogrenci grubunda oOgrencilerin tamamindan elde edilirken naif 6grenci
grubunda 15 6grencinin cevaplar: kodlamalara dahil edilmistir. Naif 6grenci grubundaki 9 6grenci ise ilgisiz
cevap vermis veya soruyu cevaplandirmamuistir.

Sofistike 0grenciler genetigi degistirilmis organizmalarin tiretim amaglarinda {iriinlerin raf dmriiniin
uzatilmasinin 6nem tagidigini belirtmistir. Naif 6grenciler ise GDO'larin iiretim amaclarinda besin degeri ve
kalitesinin artirilmasinin diger ifadelere gore daha 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Genetigi degistirilmis organizmalarin yaygin kullanim alanlarina yonelik hem sofistike 6grencilerin
hem de naif 6grencilerin cevaplarinda tarim ve hayvancilik uygulamalarinin énemli olduguna iliskin
doniitlere rastlanmistir. Genetigi degistirilmis organizmalarin risklerine yonelik cevaplarda da her iki 6grenci
grubunun da insan ve hayvan sagligi ile dogal ¢evrenin tehlike altinda oldugunu diistindiikleri belirlenmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada farkli diizeyde epistemolojik inaniglara sahip 6grencilerin sosyo-bilimsel konulara
iliskin bakis agilar1 incelenmis olup en genelde sofistike 6grencilerin séz konusu konulara daha kapsamls,
sorgulayici, ayrintili ve ¢ok yonlii bir bakis agis1 sergiledikleri goriilmiistiir. Bu bakis agisinin sofistike
bireylerin 6zellikleri ele alindiginda -6rnegin bilginin birbiriyle baglantili kavramlardan olustuguna, bilginin
mutlak degil degisebilir olduguna inang gibi (Shommer, 1998)- dogal bir sonug oldugu soylenebilir. Ancak
calismanin amaci geregi 6nemli olan bu tarzda diisiinen 6grencilerin s6z konusu olaylara iliskin ortaya
koydugu diisiincelerin gesitliligi ve niteliginin ortaya konmasidir. Bu baglamda genetik temasi ad1 altinda ele
alman konular bazinda ayr ayr sonuglar1 degerlendirmek gerekirse, 6grencilerin genetik miithendisligi
uygulamalart konusuna iliskin goriisleri incelendiginde sofistike Ogrencilerin genetik miihendisligi
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uygulamalar1 sosyo-bilimsel konusuna iligkin farkli goriislere ve detayli ifadelere yer verdikleri belirlenmistir.
Bu sonugtan yola ¢ikarak sofistike 6grencilerin genetik miithendisligi uygulamalar1 sosyo-bilimsel konusuna
iliskin goriislerinin naif 6grencilere gore daha kapsamli oldugu ve naif 6grencilerin bu sosyo-bilimsel konuya
iliskin fazla bilgiye sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Sofistike 6grencilerin genetik miithendisligi uygulamalarini
degerlendirirken konunun hem zarar hem de yarar boyutunu dikkate aldig1 goriilmektedir. Bilen ve Ozel’in
(2012) tstiin yetenekli 6grencilerle yiiriittiigti ¢alismada da 6grencilerin biyoteknoloji uygulamalarindan
bazilarmi yararli, bazi uygulamalarim ise riskli gordiikleri sonucuna ulasilmistir. Sofistike Ogrencilerin
goriisleri ile s6z konusu ¢alismadaki tistiin yetenekli 6grencilerin goriisleri arasinda paralellik bulunmaktadir.
Ote yandan bu sonug Siirmeli ve Sahin (2010) tarafindan 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen calisma ile de
desteklenmistir. Siirmeli ve Sahin’in (2010) genetik miihendisligi uygulamalar1 ve biyoetige yonelik olarak
tniversite 6grencileri ile yiiriittiikleri calismada ¢ok az sayida 6grencinin cevaplarinda genetik mithendisligi
uygulamalarinin zarar vermeme ve yararlilik boyutuna vurgu yaptig tespit edilmistir. Alanyazinda yer alan
calismalarda genetik miithendisligi uygulamalar1 ve biyoteknolojiye yonelik bireylerin tutum ve goriislerinin
konuya gore farklilik gosterdigi ve bilgi diizeylerinin de orta diizeyde oldugu belirtilmistir (Ozel, Erdogan,
Usak ve Prokop, 2009; Siirmeli ve Sahin, 2010; Turan ve Kog, 2012; Yiice ve Yal¢in, 2012). Bu nedenle genetik
mithendisligi uygulamalar1 sosyo-bilimsel konusuna fen bilimlerinde daha fazla siklikla yer verilmesi
gerektigi diistiniilmektedir.

Genetik hastaliklara yonelik yapilan ¢alismalar sosyo-bilimsel konusunda yer alan genetik hastaliklarin
teshis ve tedavisi i¢in yapilan calismalarin hizla artmasimin sebebine iliskin veriler incelendiginde hem
sofistike hem de naif Ogrencilerden ortak kodlara ulasildigi ancak; sofistike Ogrencilerin s6z konusu
sOylemlere daha fazla siklikla degindigi goriilmiistiir. Ayrica sofistike ogrencilerin detayli ve ¢ok yonlii
aciklamalarda bulunurken naif 6grencilerin yorum icermeyen kisa ifadelere yer verdigi de elde edilen diger
bir sonugtur. Bu boyutta elde edilen kodlamalar (Tablo 2) Bilen ve Ozel’in (2012) iistiin yetenekli 6grencilerle
gerceklestirdigi arastirmalarinda ‘gen teknolojisi sayesinde hastaliklara ¢are bulunabilecegi” diisiinceleri ile
ortismektedir. Turan ve Kog (2012) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriitiillen ¢alismada da
genetik hastaliklarin tedavisinde, embriyo genlerinin ve insan doku hiicrelerinin genlerinin degistirilmesinin
kabul edilebilir olarak diisiindiikleri ifade edilmistir. Yiice ve Yalgin'in (2012) da fen bilgisi 6gretmen
adaylaryla yiiriittiikleri calismada Ogretmen adaylarinin ¢ogunun gen terapisi yontemi ile insana gen
nakledilebilecegini ya da hatali genlerin onarilarak genetik hastaliklarin tedavi edilebilecegini diisiindiikleri
vurgulanmistir. Alanyazinda yer alan ¢alismalarin sonuglar1 her ne kadar farkli seviye gruplarindan elde
edilmis olsa da bu arastirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Arastirmada her iki 6grenci grubununun da besinlerin biiyiik bir kisminin GDO igerikli oldugunu ve
insanlarin ¢ogu tarafindan GDO igerikli {iriinlerin tiiketildigini diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Demir ve
Diizleyen’in (2012) yiiriittiikleri ¢alismada da 8. smif Ogrencilerinin GDO teriminin organizmalarin
genetiklerinin degistirilmesiyle ilgili oldugunu bildikleri belirtilmistir. Bu durumun olusmasinda da 8. sinf
fen ve teknoloji dersinde yer verilen ‘Hiicre Boliinmesi ve Kaliim” iinitesinde konuya deginilmesinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Sofistike 6grenciler naif ogrencilerden farkli olarak iiriin satin alirken {iriiniin
mevsiminde tiiketilmesine, rengine ve boyutlarina dikkat edilmesi gerektigine vurgu yapmakta ve GDO’larin
tiretim amaclarinda {iriinlerin raf omriiniin uzatilmasinin 6nem tasidigini belirtmistir. Ozdemir ve Duran’in
(2010) yurittiigii calismada tiiketicilerin GDO’lara yonelik bilgi, algi, tutum ve davranissal niyetleri arasinda
belirgin bir iliskinin oldugu tiiketicilerin genel olarak GDO’lar ve GDO'lu iiriinler hakkindaki haberdarlik,
bilgi, algilar1 ile bunlara yonelik tutum ve kabullerinin birbiriyle iliskili oldugu ifade edilmistir. GDO’larin
yaygin kullanim alanlarina yonelik her iki 6grenci grubunda da tarim ve hayvancilik uygulamalarinin 6n
plana ¢iktigi ve GDO’larin risklerine yonelik olarak insan ve hayvan sagligi ile dogal cevrenin tehlike altinda
oldugunu diistindiikleri sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Bilen ve Ozel (2012) tarafindan yliriitiilen
calismada ogrencilerin GDO'larin tarim ve hayvancilik alaninda yaygin olarak kullanildigini diistindiikleri;
Sonmez ve Kiling (2012) tarafindan yiiriitiilen calismada da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin GDO’lu besinlerle
ilgili yliksek risk algilarina sahip olduklari vurgulanmistir. Ekborgun (2008) lise ogrencileriyle
gerceklestirdigi calismada da benzer sekilde 6grencilerin ¢ogunlugunun GDO'lu {iriinlerin potansiyel riskler
olusturmasi agisindan endise verici oldugunun diisiiniildiigii sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada GDO’lu tiriinlerin tiiketilmesinin sagliga zararli oldugu ve bu iirtinlerin tiiketilmemesi
gerektigi goriisii sofistike Ogrenciler tarafindan naif 6grencilere gore daha fazla siklikla vurgulanmistir.
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Kegeci, Kirilmazkaya ve Kirbag Zengin (2011) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ilkdgretim 6grencilerinin
GDO’lu triinlerin gesitli hastaliklara neden olacagimi ve insan saglifina zarar verecegini diistindiikleri
belirtilmistir. Kegeci ve arkadaslarinin (2011) elde ettigi bulgular yiriitiilen arastirma ile paralellik
gostermektedir. Ote yandan sofistike dgrencilerin GDO igerikli besinlerin tiiketilmesine iliskin yanitlarinda,
naif 6grencilere gore daha fazla detaya rastlanmis ve sofistike 6grencilerin konuyla ilgili hem olumlu hem de
olumsuz boyutu ele alarak degerlendirdigi goriilmiistiir. Bilen ve Ozel (2012) tarafindan yiiriitiilen galismada
uistiin yetenekli 6grencilerin GDO’yu ve GDO igerikli besinleri degerlendirirken olumlu ve olumsuz yanlarina
yer verdikleri belirlenmistir. Bilen ve Ozel (2012) tarafindan elde edilen bu bulgu ¢alismanin bulgularim
destekler niteliktedir.

Sonug olarak sofistike Ogrencilerin naif 0grencilere gore biyoteknolojik calismalara iliskin bakig
acilarindaki 6nemli bir farkliligin ahlaki boyutta oldugu soylenebilir. Sofistike 6grencilerin naif 6grencilere
oranla daha fazla siklikta konunun etik yaniyla ilgilendikleri goriilmiistiir. Ornegin; insan ve hayvan saghig
tizerinde olusturabilecegi etkiler, bazi uygulamalarin dine uygun olmama durumu, ¢alismalarda hayvanlarin
kullanilmasi, gelecekte kontrol altina alinamayacak etkilere sebep olabilecegi gibi (Tablo 1, 2, 3). Bu durum
ozellikle de sofistike diizeydeki dgrencilerin ahlaki bakis acisinin sosyo-bilimsel konular1 yordamada etkili
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Farkl1 diizeydeki bireylerle yapilan bir¢ok arastirma (Bell ve
Lederman, 2003; Pedretti, 1999; Sadler, 2004; Sadler ve Zeidler, 2004) bireylerin sosyo-bilimsel konular
hakkinda karar verme siirecinde ahlaki bakis agisinin 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Arastirma sonuglar1 tartismanin basinda da belirtildigi gibi sofistike Ogrencilerin sosyo-bilimsel
konular1 irdeleme ve yorumlamada daha basarili oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ akla s6z konusu
durumun tersine gevrilip ¢evrilemeyecegi sorusunu da getirmektedir. Yani sosyo-bilimsel konular gibi ikilem
yaratarak olaylara farkli agilardan bakabilme yetisi gelistirebilen konularin, 6grencilerin bilginin neligi,
kaynagi, giivenilirligi gibi yonlerden onlarin epistemolojik inamislarini gelistirmede de kullanilabilir mi?
Nitekim Walker ve Zeidler'in (2007) lise 0grencilerinin bilimin dogasina yonelik algilarimi gelistirmede
genetigi degistirilmis gidalara iliskin sosyo-bilimsel konulara odaklandiklar1 goriilmektedir. Bilimin dogas1
fen okuryazarliginin 6nemli bir boyutunu olusturmaktadir. Bilginin bir kaynag1 olarak bilimin dogasina
iliskin anlayis olusturmak, fen okuryazarligimna da katki saglayacaktir. Fen &gretiminde sosyo-bilimsel
konularin irdelenmesinin ise fen okuryazarligimi gelistirmede O©nemli Olgiide etkili olabilecegi
distintilmektedir.

Arastirmanin sonucunda farkli epistemolojik inanislarin 6grencilerin sosyo-bilimsel konulara yonelik
diisiincelerinde de farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Sofistike 6grencilerin sosyo-bilimsel konulara
yonelik diisiinceleri naif dgrencilere gore daha gelismistir. Bu sonug¢ dogrultusunda dgrenme siirecinde
ogrencilerin epistemolojik inaniglarini gelistirmeye yonelik etkinliklere yer verilebilir. C)grencilerin s0syo-
bilimsel konulara yonelik diisiincelerinin gelisebilmesi amaciyla Fen Bilimleri/Fen ve Teknoloji dersi
kapsaminda sosyo-bilimsel konulari iceren 6rnek olaylar veya problem ¢6zme etkinlikleri kullanilabilir.

Sosyo-bilimsel konularin 6gretim siirecine dahil edilmesinde 6gretmenlerin siireci etkin planlamasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle fen bilimleri 6gretmenlerinin de genetik temal1 sosyo-bilimsel konulara
bakis agilarini belirleyecek calismalar yiiriitiilebilir. Sosyo-bilimsel konularin toplumu ilgilendiren ve konuyla
ilgili karar alinmasi gereken durumlar: icermesi nedeniyle farkli 6gretim diizeylerine ve meslek gruplarina
mensup yetigskinlerin de genetik temal1 sosyo-bilimsel konulara yonelik diisiinceleri tespit edilebilir. Sosyo-
bilimsel konulara giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda fen-teknoloji-toplum-gevre kazanimlar
igerisinde yer verildigi goriilmiistiir. Sosyo-bilimsel konularin fen egitiminde onem tagimasindan dolay1 da
o0gretmenlerin bu kazanimlar gelistirecek etkinliklere yonelik ¢alismalar yapmalar: onerilmektedir.

Kaynakca

Aksan, N. ve Sozer, M. A. (2007). Universite grencilerinin epistemolojik inanglari ile problem ¢ézme becerileri
arasindaki iliskiler. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 31-50.

Aslan, D. ve Sengelen, M. (2010). Farkl: boyutlariyla genetigi degistirilmis organizmalar. Ankara: Ankara Tabip
Odast Yayinlari.

Aypay, A. (2011). Epistemolojik inanglar 6l¢eginin Tiirkiye uyarlamasi ve 6gretmen adaylarinin epistemolojik
inanglarimin incelenmesi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 12(1), 1-15.

194



Aysun Oztuna Kaplan & Ragip Cavus

Ayvaci, H. $. ve Er Nas, S. (2010). Fen ve teknoloji 6gretmenlerinin bilimsel bilginin epistemolojik yapist
hakkindaki temel bilgilerini belirlemeye yonelik bir ¢alisma. Kastamonu Egitim Dergisi, 18(3), 691-704.

Basciftci, F., Giileg, N., Akdogan, T. ve Kog, Z. (2011). Ogretmen adaylarmin deger tercihleri ile epistemolojik
inanclarimin incelenmesi. 2nd International Conference on New Trends in Education and Their
Implications’ta sunulan bildiri, Antalya.

Bell, R. L., & Lederman, N. G. (2003). Understandings of the nature of science and decision making on science
and technology based issues. Science Education. 87(3), 352-372. doi: 10.1002/sce.10063

Bilen, K. ve Ozel, M. (2012). Ustiin yetenekli dgrencilerin biyoteknolojiye yonelik bilgileri ve tutumlari.
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 6(2), 135-152.

Boz, Y., Aydemir, M. ve Aydemir, N. (2011). Tiirkiye’deki 4, 6 ve 8. smuf ilkdgretim Ogrencilerinin
epistemolojik inanglart. [Ikégretim Online, 10(3), 1191-1201.

Cano, F. (2005). Epistemological beliefs and approaches to learning: their change through secondary school
and their influence on academic performance. British Journal of Educational Psychology, 75, 203-221.
doi:10.1348 /000709904 X22683

Chan, K. (2003). Hong Kong teacher education students’” epistemological beliefs and approaches to learning.
Research in Education, 69, 36-48. doi: 10.7227/RIE.69.4

Creswell, J]. W., & Plano Clark, V. L. (2011). Designing and conducting mixed methods research. USA: SAGE
Publications, Inc.

Cepni, S. (2015). Bilim, fen, teknoloji ve egitim programlarina yansimalari. Salih Cepni (Ed.), Kuramdan
uygulamaya fen ve teknoloji 6gretimi (s. 1-13). Ankara: Pegem Akademi.

Demir, B. ve Diizleyen, E. (2012, Haziran). ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin GDO bilgi diizeylerinin incelenmesi. X.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi'nde sunulan bildiri. Nigde Universitesi, Nigde.

Demir, O. (2009). Bilissel kocluk yontemiyle dgretilen bilissel farkindalik stratejilerinin altmnct siif sosyal bilgiler
dersinde 6grencilerin epistemolojik inanglarina, bilissel farkindalik becerilerine, akademik basarilarina ve bunlarin
kaliciliklarina etkisi. Yayimlanmamis doktora tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Deryakulu, D. ve Biiyiikoztiirk, $. (2002). Epistemolojik inang 6l¢eginin gegerlik ve giivenirlik calismasi. Egitim
Arastirmalari, 2(8), 111-125.

Deryakulu, D. (2004). Epistemolojik inanglar. Y. Kuzgun ve D. Deryakulu (Ed.), Egitimde Bireysel Farkliliklar (s.
259-287). Ankara: Nobel Yaymn Dagitim.

Deryakulu, D. ve Biiyiikoztiirk, $. (2005). Epistemolojik inang 6l¢eginin faktor yapisinin yeniden incelenmesi:
cinsiyet ve 0grenim goriilen program tiiriine gore epistemolojik inanglarin karsilastirilmasi. Egitim
Arastirmalari, 5(18), 57-70.

Deryakulu, D. ve Hazir Bikmaz, F. (2003). Bilimsel epistemolojik inanglar dlgeginin gecerlik ve giivenirlik
calismasi. Egitim Bilimleri ve Uygulama, 2(4), 243-257.

Ekborg, M. (2008). Opinion building on a socio-scientific issue: The case of genetically modified plants. Journal
of biological Education, 42(2), 60-65. doi:10.1080/00219266.2008.9656112

Erduran, S., & Jiménez Aleixandre, M. P. (2008). Arqumentation in science education: Perspectives from classroom-
based research. Dordrecht, The Netherlands: Springer.

Eroglu, S., E. ve Giiven, K. (2006). Universite ogrencilerinin epistemolojik inanglarin bazi degiskenler
acgisindan incelenmesi. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 16, 295-312.

Evagorou, M., Giiven, D., & Mugaloglu, E. (2014). Preparing elemantary and secondary pre-service teachers
for everyday science. Science Education International, 25(1), 68-78.

Evagorou, M., & Osborne, J. (2013). Exploring young students' collaborative argumentation within a
socioscientific issue. Journal of Research in Science Teaching, 50, 209-237. doi: 10.1002/tea.21076

195


http://dx.doi.org/10.1348/000709904X22683

International Online Journal of Educational Sciences, 2016, 8 (4), 178-198

Evcim, 1. (2010). [lkégretim 8. simif 6grencilerinin epistemolojik inamislariyla, fen kazanimlarim giinliik yasamlarinda
kullanabilme diizeyleri ve akademik basarilar: arasindaki iliski. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi, Marmara
Universitesi, Istanbul.

Evcim, 1., Turgut, H. ve Sahin, F. (2011). ﬂkégretim ogrencilerinin epistemolojik inanislariyla, giinliik yasam
problemlerini ¢ozebilme ve akademik basar1 diizeyleri arasindaki iliski. Gaziantep Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 10(3), 1199-1220.

Giirol, A., Altunbas, S. ve Karaaslan, N. (2010). Ogretmen adaylarimn 6z yeterlik inanglar1 ve epistemolojik
inanglari iizerine bir ¢alisma. e-Journal of New World Sciences Academy, 5(3), 1395-1404.

Hacidmeroglu, G. (2011). Simf 6gretmeni adaylarinin matematiksel problem ¢ézmeye iliskin inanglarim
yordamada epistemolojik inanglarinin incelenmesi. Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30, 206-220.

Hughes, M. A. (1997, January). Using expert opinion to guide item selection for an instrument to measure 5th grade
students’ understanding of the nature of scientific knowledge. Paper presented at the ASTE conference,
Cincinnati, Ohio.

Isbilir, E., Ertepinar, H. ve Cakirogluy, J. (2012, Haziran). Fen bilgisi 6§retmen adaylarinin sosyo-bilimsel konular
hakkindaki bilimsel tartismalarimin epistemik inamslar: acisindan incelenmesi. X. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik Egitimi Kongresi'nde sunulan bildiri. Nigde Universitesi, Nigde.

Karasar, N. (2009). Bilimsel arastirma yontemi. Ankara: Nobel Yayincilik.

Kegeci, G., Kirilmazkaya, G. ve Zengin K. F. (2011, Mayzs). [kigretim Ggrencilerinin genetigi degistirilmis
organizmalart on-line argiimantasyon yontemi ile Ggrenmesi. 6. Uluslararasi Ileri Teknolojiler
Sempozyumu’nda sunulan bildiri. Firat Universitesi, Elaz1g.

Kirbag Zengin, F., Kegeci, G., Kirllmazkaya G. ve Sener, A. (2011, Eyliil). [Iki§retim 6grencilerinin niikleer enerji
sosyobilimsel konusunu on-line argiimantasyon yontemi ile 6renmesi. 5. Uluslararas1 Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Sempozyumu’nda sunulan bildiri. Firat Universitesi, Elaz1g.

Kog Erdamar, G. ve Bangir Alpan, G. (2011). Ogretmen adaylarinin epistemolojik inanglari. E-Journal of New
World Sciences Academy NWSA Education Sciences, 6(4), 2689-2698.

Kolsto, S. D. (2006). Patterns in students’ argumentation confronted with a risk-focused socio-scientific
issue. International Journal of Science Education, 28(14), 1689-1716. doi: 10.1080/09500690600560878

Mayring, P. (2000). Nitel sosyal arastirmaya giris. (A. Glimiis ve M. S. Durgun Cev.). Adana: Baki Kitabevi.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2006). [lkogretim fen ve teknoloji dersi 6 — 8. suniflar 6gretim programi. Ankara: Milli
Egitim Bakanlig1.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2015). [lkdgretim kurumlar: (ilkokullar ve ortaokullar) fen bilimleri dersi 3 — 8. suniflar
ogretim programi. Ankara: Milli Egitim Bakanlig1.

Onen, A. S. (2011). Investigation of students’ epistemological beliefs and attitudes towards studying. Hacettepe
University Journal of Education, 40, 300-309.

Ozdemir, N. ve Cobanoglu, E. O. (2008). Tiirkiye’de niikleer santrallerin kurulmasi ve niikleer enerji kullanimi
konusundaki 6gretmen adaylarinin tutumlari. Hacettepe Universitesi Eitim Fakiiltesi Dergisi, 34, 218-232.

Ozdemir, O. ve Duran, M. (2010). Biyoteknolojik uygulamalara ve genetigi degistirilmis organizmalara (gdo)
iligkin tiiketici davraniglari. Akademik Gida, 8(5), 20-28.

Ozel, M., Erdogan, M., Usak, M. & Prokop, P. (2009). High school students” knowledge and attitudes regarding
biotechnology applications. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 9(1), 321-328.

Oztuna Kaplan, A. (2006). Fen bilgisi 63retmen adaylarinin epistemolojik inamislarinin okul deneyimi ve 6gretmenlik
uygulamasindaki yanstmalari: Durum calismasi. Yayimlanmamis doktora tezi, Marmara Universitesi,
istanbul.

196



Aysun Oztuna Kaplan & Ragip Cavus

Pedretti, E. (1999). Decision making and STS education: Exploring scientific knowledge and social
responsibility in schools and science centers through an issues-based approach. School Science and
Mathematics, 99(4), 174-181. doi: 10.1111/j.1949-8594.1999.tb17471.x

Ratcliffe, M., & Grace, M. (2003). Science education for citizenship: Teaching socio-scientific issues. Maidenhead:
Open University Press.

Sadler, T. D. (2004). Informal reasoning regarding SSI: A critical review of research. Journal of Research in Science
Teaching, 41(5), 513-536. doi: 10.1002/tea.20009

Sadler, T. D., & Zeidler, D. L. (2004). The morality of socioscientific issues construal and resolution of genetic
engineering dilemmas. Science Education, 88(1), 4-27. doi: 10.1002/sce.10101

Sadler, T. D., & Fowler, S. (2006). A threshold model of content knowledge transfer for socioscientific
argumentation. Science Education, 90, 986-1004. doi: 10.1002/sce.20165

Sapanci, A. (2012). Ogretmen adaylarinin epistemolojik inanglart ile bilisiistii diizeylerinin akademik basariyla
iliskisi. Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(1), 311-331.

Schommer, M. (1990). Effects of beliefs about the nature of knowledge on comprehension. Journal of Educational
Psychology, 82(3), 498-504. doi: 10.1037/0022-0663.82.3.498

Schommer, M. (1998). The influence of age and education on epistemological beliefs. British Journal of
Educational Psychology, 68(4), 551-561. doi: 10.1111/j.2044-8279.1998.tb01311.x

Schommer Aikins, M., Duell, O. K., & Hutter, R. (2005). Epistemological beliefs, mathematical problem-solving
beliefs and academic performance of middle school students. The Elemantary School Journal, 105(3), 289-
305. doi: 10.1086/428745

Schreiber, J. B., & Shinn, D. (2003). Epistemological beliefs of community college students and their learning
processes. Community College Journal of Research and Practice, 27, 699-709. doi: 10.1080/713838244

Soysal, Y. (2012). Sosyobilimsel argiimantasyon kalitesine alan bilgisi diizeyinin etkisi: Genetigi degistirilmis
organizmalar. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi, Abant Izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Sonmez, A. ve Kiling, A. (2012). Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin GDO’lu besinler konusunun 6gretimine
yonelik 6z yeterlilikleri: Baz1 psikometrik faktorlerin muhtemel etkileri. Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Eitimi Dergisi, 6(2), 49-76.

Siirmeli, H. (2008). Universite 6grencilerinin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi calismalart ile ilgili tutum, bilgi ve
biyoetik goriislerinin degerlendirilmesi. Yayimlanmamis doktora tezi, Marmara Universitesi, Istanbul.

Siirmeli, H. ve Sahin, F. (2010). Universite grencilerinin biyoteknoloji galismalarina yonelik tutumlari. Egitim
ve Bilim, 35(155), 145-157.

Topgu, M. S. (2008). Preservice science teachers’ informal reasoning regarding socioscientific issues and the factors
wmfluencing their informal reasoning. Unpublished doctoral dissertation, Middle East Technical University,
Ankara.

Turan, B. (2012). Ilkogretim 6gretmen adaylarimun bilimsel diisiinme aligkanliklarinin, sosyobilimsel konular
kullamlarak belirlenmesi ve karsilagtirilmasi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon.

Turan, M. ve Kog, I. (2012). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoteknoloji uygulamalarina yonelik tutumlari.
Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 74-83.

Uzunkol, E. (2012). Sinuf 6gretmeni adaylarinin genetigi degistirilmis organizmalara (GDO) iliskin algilarinin
metaforlar araciligiyla analizi. Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi, 1(4), 94-101.

Unal Coban, G., Ates, O. ve Kaya Senggren, S. (2011). Fizik 6gretmen adaylarmin epistemolojik goriisleri.
International Online Journal of Educational Sciences, 3(3), 1224-1258.

Walker, K. A., & Zeidler, D. L. (2007). Promoting discourse about socioscientific 1ssues through scaffolded
inquiry, International Journal of Science Education, 29(11), 1387-1410. doi: 10.1080/09500690601068095

197


http://psycnet.apa.org/doi/10.1037/0022-0663.82.3.498

International Online Journal of Educational Sciences, 2016, 8 (4), 178-198

Whitmire, E. (2003). Epistemological beliefs and the information- seeking behavior of undergraduates. Library
and Information Science Research, 25, 127-142. doi: 10.1016/50740-8188(03)00003-3

Whitmire, E. (2004). The relationship between undergraduates’ epistemological beliefs, reflective judgment
and their information-seeking behavior. Information Processing and Management, 40, 97-111.
doi:10.1016/50306-4573(02)00099-7

Wu, Y. T, & Tsai, C. C. (2007). High school students” informal reasoning on a socio-scientific issue: Qualitative
and quantitative analyses. International Journal of Science Education, 29(9), 1163-1187.
d0i:10.1080/09500690601083375

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Ankara: Seckin Yayincilik.

Yiice, Z. ve Yalgin, N. (2012, Haziran). Fen bilgisi 6§retmen adaylarimin biyoteknoloji konusundaki bilgi diizeyleri. X.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi'nde sunulan bildiri. Nigde Universitesi, Nigde.

Zeidler, D. L. (2001). Participating in program development: Standard F. D. Siebert & W. McIntosh (Eds). In
College pathways to the science education standards (pp. 18-22). Arlington, VA: National Science Teachers
Press.

198



