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Cagin ve gelecegin en Onemli bilimlerinden biri olan biyoteknoloji
bilimi, gelecek nesiller icin ¢ok biiyitk 6nem tagimaktadir. Toplumlarin temel
biyoteknoloji bilgisine sahip olmasi ile bilim ¢aginin iginde yer alabilir. Bilginin
yeterliliginin degerlendirilmesi ise dogru ve iyi olgme araglarmm varhgim
gerektirmektedir. Bu gereklilik dogrultusunda, bu ¢alismanin amaci ortadgretim
11. ve 12. smuf 6grencilerinin Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu ile
ilgili bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla bir dleek gelistirmektir. Calisma,
Balikesir il merkezinde bulunan bir dershanede kurs alan sayisal boliim 11, simf
(148 ogrenci) ve 12. smif (73 6grenci) olmak {izere toplam 221 Ggrenci ile
gerceklestirilmistir. Bir tarama modeli olan bu ¢alismada betimsel model
kullanilmis ve calisma karma desen cesitlerinden kesfedici desen (kesfe yonelik)
seklinde tasarlanmigtir. Caligmada veri toplama araci olarak Biyoteknolji Bilgi
ve Kavramlar Anketi (BKBA) ve BKBA'dan elde edilen veriler dogrultusunda
gelistirilen Biyoteknoloji Bilgi Testi (BBT) olusturulmustur. Toplam 28
kavramdan olusan BKBA'dan elde edilen veriler SPSS 20 paket programi
kullamlarak yiizde ve frekans hesabi ile analiz edilmistir. Biyoteknoloji
kavramlar anketinden elde edilen bulgular dogrultusunda gelistirilen BBT
toplam 30 dogru/yanhs sorusundan olugmaktadir. Verilerin analizinde betimsel
analiz, yiizde frekans hesaplama ve Rasch Olgiim Modeli  kullanilmistir.
Calismanin sonucunda gelistirilen olgegin kapsam gecerligi ve kullamighgi
uzman gériisti dogrultusunda uygun bulunmustur. Olgekten elde edilen puanlarin
glivenirligi ve yapt gegerligi ise uzman goriisii dogrultusunda Rasch &lgiim
modeli ile test edilmis ve uygun bulunmustur. Ayrica BBT'nin son gelistirilme
agamasinda, uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin Rasch analizi bulgulan ile
aynt Orneklemin kavram ve bilgi anketinden elde edilen bulgular
karsilastirilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: biyoteknoloji, dl¢ek gelistirme, Rasch Analizi




ABSTRACT

THE DEVELOPMENTSTUDY OF A SECONDARY SCHOOL
BIOTECHNOLOGY AND GENETIC ENGINEERING KNOWLEDGE
SCALE WITH RASCH MEASUREMENT MODEL

MSC THESIS
AYSUN SICAKER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
BIOLOGY EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR SERAP OZ AYDIN )
BALIKESIR, DECEMBER 2013

Biotechnology as described the science of the next century carries
importance for the future generations. Societies can only be in the heart of the
scientific era by having the basic biotechnological knowledge. However, there is
a need for capable and accurate measurement tools in order to assess the
proficiency of the knowledge held. Therefore, the present study aims to develop
a scale about biotechnology and genetic engineering in order to determine 11%
and 12™ grade secondary school students’ level of knowledge. Data are obtained
from a total of 221 (11™ grade 148 students and 12™ grade 73 students) students
who are enrolled in a private teaching institution in the central district of
Balikesir City. This descriptive study utilizes a discovery design that is one of
the mixed method designs. Biotechnological Knowledge and Concepts
Questionnaire (BKCQ) and Biotechnology Knowledge Test (BKT) which is
developed with the data gathered from BKCQ are used as data gathering tools.
Frequency and Percentage values of the data obtained with BKCQ which
consists of 28 concepts are analyzed by using SPSS 20 package program. Also,
BKT has 30 True/False Questions. Descriptive analysis, frequency and
percentage calculations and Rasch Measurement Model are used for data
analysis. The expert opinions for the scale show that BKT is a useful scale and it
has content validity. The reliability and construct validity of the scores obtained
from scale are tested with Rasch Measurement Model and they are found
suitable. In addition, at the final level of the development of BKT, obtained data
are compared with the data obtained from BKCQ results of the same sample.

KEYWORDS: biotechnology, scale development, Rasch Measurement Model
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1. GIRIS

1.1  Biyoteknoloji ve Uygulamalar:

Biyoteknoloji genel anlamda &zel bir kullamma yénelik olarak iiriin veya
islemleri dontistirmek veya meydana getirmek igin biyolojik sistem ve canh
organizmalar1 veya tiirevlerini kullanan teknolojik uygulamalardir (DPT, 2000a;
Oktem, 2007; Campbell and Reece, 2010). Akgelik (2007), biyoteknolojiyi,
biyosistemler yani canli organizmalar ya da bu organizmalarin iirettigi molekiiller
(enzimler gibi) aracilig1 ile mal ve hizmet iiretimi seklinde tamimlamustir. Kisacasi
biyoteknoloji canlilarin ya da onlarin Ggelerinin  yararli {iriinler {iretiminde

kullanilmasidir (Campbell and Reece, 2010).

Biyoteknolojik yontemleri geleneksel ve modern olarak iki farkli sekilde

ayirmamiz mimkiindiir.

1.1.1 Geleneksel Biyoteknolojik Yiéntemler

Yiizyillardir canlilarin genetik yapisinda degisiklik yapilmadan kullamlan,
deneme yanilma yoluyla gelistirilen biyoteknoljik yontemler geleneksel
biyoteknolojik yontemlerdir (DPT, 2000a). Geleneksel biyoteknolojik yéntemlerin

en bilinen 6rnegi tiztimden sarap yapimu, siitten yogurt elde edilmesidir.

Geleneksel biyoteknolojik yontemler insanlik tarihi kadar eskidir. Bazi
geleneksel biyoteknolojik yontemler siralanacak olursa (Polat, 2011; Campbell and
Reece, 2010; Bayrag vd., 2007):

Bazi bakterilerin ve mantarlarin dogrudan kullamldif1 mayalama islemleri
Bitkilerin segilerek iiretilmesi

Hayvanlarin secilerek liretilmesi

;& o

Canlilann, &zellikle de bitkilerin dogrudan kullanilmasiyla bir ¢ok krem,

kozmetik tiriin ve ila¢ elde edilmesi




5. Bitkilerden gida boyalar elde edilmesi
6. Tek hiicreli bazi organizmalardan (Alg, mantar, bakteri gibi) tek hiicre

proteinlerinin elde edilmesi

Goriildugi.  gibi  giinlik  hayatta  stirekli  kullandifimiz  hatta
mikroorganizmalarin varliginin bilinmedigi dénemlerde bile onlarin faaaliyetlerinden

yararlanarak gergeklestirdiimiz bir gok yontem siralanabilir.

1.1.2 Modern Biyoteknoloji

Modemn biyoteknoloji ise; hiicre, doku ve organ kiiltiirii, molekiiler biyoloji,
fizyoloji, biyokimya, mikrobiyoloji, molekiiler genetik gibi doga bilimleri ile temel
mithendislik ve bilgisayar bilimlerinden yararlanarak, genetik ve molekiiler DNA
teknikleriyle canlilarin genetik haritalarini g¢ikartmak, cogaltmak, islah etmek,
degistirmek, gelistirmek, yeni ve az bulunan driinleri yine canlilara (organizma,
hiicre ve dokulara) trettirmek i¢in kullamilan teknolojilerin tiimiidiir (Babaoglu,
2009). Campbell ve Reece (2010) modemn biyoteknolojiyi, ¢esitli yontemler
kullamilarak canlilarin genetik yapisinin istenilen sekle doniistiiriilmesi dolayisiyla
kisa zamanda, daha diisilk maliyette ve istenilen verimlilikte canlilar elde edilmesi

cabalarn olarak tanimlamaktadir.

Modern biyoteknolojik yontemler ise rekombinant DNA teknolojisi
yontemleriyle canlilarin istenilen yénde degistirilmesi sonucu dogrudan canlinin ya
da ondan elde edilen iriintiniin kullanilmasi ile iirtin elde edilmesini saglar.
Giintimiizde modern biyoteknolojinin bir ¢ok uygulamasi bulunmaktadir. Bunlardan

bazilar1 (Gardner & Jones, 2010):

1. Gen Testi

Gen teknolojisinin kullamilmasiyla, kalitsal 6zelliklerin incelenmesi, kalitsal
hastaliklarin tespit edilmesidir.

2. Gen Terapisi
Bireylerin hiicrelerine gen eklenmesi ya da ¢ikarilmasi ile kalitsal hastaliklarin tedavi

edilmesidir.




3. Biyoteknolojik Ila¢ Uretimi
Biyo-miihendislik ile organizmalarin kullanilarak hastaliklarin  tedavisi igin
kimyasallar, ilaglar iiretilmesidir.

4. Biyodegredasyon
Biyo-mithendislik  organizmalarimin,  6zellikle gen  yapisi  degistirilmis
mikroorganizmalarin kullanilmasiyla kanalizasyon ve benzeri atiklarin  yok
edilmesidir.

5. Biyoremediasyon
Organizmalarin &zellikle de mikroorganizmalarin kullamilmasiyla ekosistemin
zehirli, artik maddelerden arindirilip dogal haline déniistiiriilmesidir.

6. Biyolojik Silahlar
Dogrudan ya da genetik yapilarinin degistirlmesiyle insanlik i¢in zararli hale
getirilen canlilar ya da onlann tiriinleridir.

7. Endiistriyel Biyoteknoloji
Biyo-miihendislik organizmalarinin  kullamlmas: ile endiistri i¢in yararli
kimyasallarin iiretilmesidir.

8. Tarimsal Biyoteknoloji
Gen degistirilmesi ile verimi yiiksek, zararlilara direngli bitkiler, kalitesi yiiksek
besinler elde edilmesidir.

Bunlarin disinda ayrica asagidaki uygulamalardan bahsedilebilir (Campbell

and Reece, 2010; Oz Aydin, 2004; Polat, 2011) :

9. Rekombinant DNA Teknolojisi, Genetik Miihendisligi

Genetik  miihendisligi, canlilarin kalitsal 6zelliklerinin  arastirilmasi,
degistirilmesi ve bunlara yeni islevler kazandirilmasina yonelik arastirma ve
uygulamalarla ugrasan bir bilim dalidir. Etki alan1 bakimindan son derece genis bir
alana sahip olup, genlerin tanimlanmasi, yalitilmasi, ¢ogaltilmasi, ayni veya farkl
canli tiirleri arasinda gen aktariminin yapilmasi genetik mithendisliinin iizerinde
calistign genel konulardir. Bu teknoloji; niikleik asit, hibridizasyon, rekombinant

DNA, RNA, PCR, hiicre kiiltiirii ve gen klonlanmasi tekniklerini igerir (Denli, 2012).

Farkli canlilara ait DNA molekiillerinin kesilmesi ve kesilen pargalarin
birlestirilmesi sonucu olusan yeni DNA'ya rekombinant DNA (rDNA, Yeni bilesenli
DNA) denir (Peri ve Karagag, 2007). Akgelik (2007), genetik miihendisligini ya da




rekombinant DNA teknolojisini kisaca ¢esitli (saglik, endiistri, ¢cevre gibi) amaclara
yonelik olarak canlilarin genetik materyalinin deneysel diizenlenmesi olarak
tanimlamistir. Genetik miithendisligi, aynt ya da farkli tiir organizmalar arasinda
genetik materyal degisimi ve diizenlenmesi ile ile ilgili teknikler toplanu olarak da
tanimlanabilir. Modern genetik mithendisligin sayesinde farkli canli tiirleri arasinda
gen aktarimi yapilabilir ve farkli canlilarin DNA pargalan birlestirilip istenilen
ozellikte canlilar elde edilebilir (Akgelik, 2007; Polat, 2011). Bu avantaji1 sayesinde
Rekombinant DNA teknolojisi, tarimdan, enddistriye, sagliktan ¢evre temizligine bir
cok alanda kullanilmakta ve bir ¢ok iiriin elde edilmesini saglamaktadir (Gardner &

Jones, 2010).
10. Klonlama

ok hiicreli organizmalardan alinan ¢ekirdegi ¢ikarilmig yumurta hiicresine,
bir somatik hiicreden alinan 2n kromozomlu ¢ekirdegin aktarilmasi ile genetik olarak
birbirinin aynisi bireylerin elde edilmesine klonlama, bu yolla iiretilen her bireye ise
klon denir. Cekirdek transferi yontemiyle klonlanan ilk memeli canli "Dolly" adli
koyundur (Wilmut, Schnieke, McWhir, Kind ve Campbell, 1997). Organ nakli
calismalarinda kullanilacak uygun kalp, karacifer, bobrek ve fetal hiicreler
saglayabilmek i¢in insana yakin hayvanlar (kegi, koyun ve domuz gibi) klonlanabilir
(Uzogara, 2000). Koyun dolly'nin klonlanmasindan sonra Chicagolu bilim insam
Richard Seed insam1 klonlayacagimi agiklamasi lizerine ¢ok biiyiik tepkiler toplamis
ve hemen 13 Avrupa iilkesinde oldugu gibi Amerika'da insan klonlamanin kesinlikle
yasak oldugu agiklamasi yapilmis ve hemen yasa ¢ikarilmis ve bir ¢ok iilke insan
klonlanmasim illegal kabul etmistir, hatta, insan klonlama i¢in uluslararas: bir yasak

cagrisinda bulunulmustur (Ho, 2001).
11. Gen Klonlanmasi

Onemli bir iiriiniin ya da istenilen bir proteinin sentezini sifreleyen genin ait
oldugu hiicre genomundan 6zel yontemlerle kesilerek ¢ikarilmasi, bunun bir tasiyici
DNA’s1yla birlestirilip alic1 bir hiicreye nakil edilmesi ve bu hiicrenin ¢ogaltilmasi

islemlerine gen klonlamasi denir. (Eroglu, 2006).




Gen klonlama yontemlerinden en fazla bilineni bakteri plazmidlerinin
kullamldigr yontemdir. Bu yontemde kopyalanacak yani ¢ogaltilacak gen
bakterilerden izole edilen plazmid igine yerlestirilir. Artik kendinde olmayan farkli
bir gen bulunduran bu plazmit hiicresi i¢ine yerlestirilir. Plazmid aktarilmigs bakteriler
gogalmalan i¢in uygun kiiltir ortamina alinir. Bakteriler bu ortamda ¢ogaldik¢a
istenen genin de birgok kopyas: yani klonu dretilmis olur. Boylece istenilen
ozellikteki gene sahip ¢ok sayida hiicreler elde edilmis olur. Ornegin bakteriler
aracilift ile insiiliin hormonunun {iretimi bu sekilde saglamir (Campbell and Reece,

2010).
12. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Yontemi

Molekiiler biyolojide uygulanan bir teknik olup, basitge tiipte niikleik asitlerin
uygun kosullarda ¢ogaltilmasi olarak tanimlanabilir (Mullis, Faloona, Scharf, Saiki,

Horn and Erlich, 1986).
13. Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO - Trangenik Organizma)

Istenilen 6zellikleri kazandirmak i¢in gen miihendisleri tarafindan genleri
degistirilen canlilara genetigi degistirilmis organizmalar (GDQO) veya transgenik
organizmalar adi verilir (Sanford, Klein, Wolf and Allen, 1987; Nielsen, 2007). Bir
bagka tanimla, biyoteknolojik yoOntemlerle canhlarin gen dizilimlerinin, mevcut
ozelliklerinin degistirilmesi veya canlilara farkli canlidan gen aktarilarak yeni
ozellikler kazandirilmasi ile elde edilen organizmalara genetigi degistirilmis

organizma (GDO) denir (Gachet, Martin, Vigneau and Meyer, 1998).

GDO, herhangi bir canlidan (bitki, hayvan veya mikroorganizma) alinan
DNA pargasinin (gen) ¢ogunlukla rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak farkli
bir canliya aktarilmast ile elde edilen organizma olarak da tanimlanabilir. Literatiirde
rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak gelistirilen canlilar; genetik modifiye
organizmalar, gen aktarimli organizmalar, transgenik organizmalar ve biyo-
miithendislik organizinalarl gibi ¢ok farkli isimlerle isimlendirilirken, ayni
yontemlerle elde edilmig tirlinler de genetigi degistirilmis firlinler, genetik modifiye

gidalar, genetik modifiye triinler seklinde ifade edilmektedir (Uzogara, 2000). Bu
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organizmalar kullanilarak gelistirilen tarimsal triinler ise diinya literat{iriinde

“Transgenic crops” (Transgenik {iriinler) terimiyle tammlanmistir (Demirer, 2003).

Genetigi degistirlmis organizmalar ve onlardan elde edilen iriinler gerek
sagladig1 yararlar gerekse kestirilemeyen riskleri ile ¢ok uzun stiredir giindemdir. Bu
sayede toplumdaki herkes, biraz endise biraz umut duygusuyla birlikte az gok GDO
bilgisine sahip olmustur (Ho, 2001).

14. DNA Izolasyonu

Canli hiicrelerden bazi kimyasal maddeler ve enzimler esliginde DNA'nin saf
olarak elde edilmesine DNA izolasyonu denir. DNA izolasyonu, genetik
mithendisliginde gen klonlamasi, tipta genetik hastaliklarin teghis ve tedavisi, adli
tipta ana-baba tayini, molekiiler genetik aragtirmalari, kriminolojide DNA parmak izi
analizi, taksonomi ve evrimsel iligkilerin arastirilmasi gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir (Hillis and Moritz, 1990).
15. DNA Analizi

DNA profili elde etmek icin belirli bir DNA parg¢asinin tekrar eden baz
dizisinin tamimlanmasi veya tekrar eden baz dizilerinin sayisinin belirlenmesi

yontemidir (Campbell and Reece, 2010).
16. DNA Parmak Izi

Bir bireyin DNA'sindan alinan ve ¢ogaltilan, tekrar eden anlamsiz baz
dizilerinin, elektroforez teknigi ile jel Uzerinde biyikliklerine gore degisik
uzakliklarda olusturduklart bantlarin boyanmasi sonucu ultraviyole 1sik altinda
goriilen bant profiline DNA parmak izi denir. Bir kisinin tiim dokularinda ayni olan
ancak 6zdes yumurta ikzileri hari¢ her bireyde farkli olan DNA parmak izi bir nevi
genetik kimligimizdir (Campbell and Reece, 2010; Klug and Cummings, 2002 ).

17. Poliploidi

Hiicrelerdeki, kromozom takimi sayisinin, 2'den fazla (3n veya daha fazla) olmasina

poliploidi denir (Campbell and Reece, 2010).




18. Yapay Déllenme

Erkek bireyden alinan spermlerin, uygun zamanda disi bireyin dogrudan
rahim igerisine verilmesine yapay déllenme denir. Ozellikle iistiin 6zellikli canlilarin

cogaltilmast i¢in kullamlan yéntemlerden biridir (Klug and Cummings, 2002 ).
19. Insan Genom Projesi (IGP, Human Genome Project-HGP)

Insan Genom Projesi, insan genlerinin haritasinin tamamini ¢ikarmayz, her bir
genin fonksiyonlarini belirlemeyi ve insan DNA'sim olusturan birimleri ortaya

¢ikarmayi hedefleyen bir projedir (Akar ve Haspolat, 2007).

Insan Genom Projesi 1990 yilinda baslatilmistir. Molekiiler genetikteki
inamlmaz ilerlemelerle desteklenen "Insan Genom Projesi” ile ashinda sadece insan
hedeflenmemistir, insanla birlikte bir¢ok organizmanin gen haritasini ¢ikarmak
amaglanmigtir. Insandan &nce, biyolojik deneylerde en ¢ok adim duydugumuz
"Escherichia coli"nin de aralarinda bulundugu birgok mikroorganizmanin, hemen
arkasindan bira mayasinin ve bir yuvarlak solucan tiirliniin gen haritalar
¢ikarilmistir. Unlii genetik modellerimizden Drosophilan gen haritasi ise insandan
sonra ¢alisilmaya baglanmasina ragmen "Insan Genom Projesi"nden daha once
tamamlanmustir (Keller, 2004). Adim adim ilerlenen "Insan Genom Projesi'nin 6n
aciklamalar1 2000 yilinda, ilk kesin bilgileri 2001 yilinda verilmeye baglannusg
(Cirakoglu, 2002), 2003 yilinda tamamlanmis ve bitmis dizi yaynlanmastir.
Niikleotid dizilerinin aydinlatilmast ile birgok hastalifin teshis ve tedavisinin
kolaylasacagi, kanser gibi 6liim tehlikesi yiiksek olan hastaliklarin dnceden teshis

edilip dnlenebilecegi diigiiniilmektedir (Ho, 2001).
20. Mikroenjeksiyon

Cok ince igne yapisina sahip mikroenjektor ile hiicre zar gecilerek dogrudan
cekirdege rekombinant DNA aktarilmasi yontemine mikroenjeksiyon yontemi denir

(Campbell and Reece, 2010; Polat, 2011).




1.2  Biyoteknolojinin Avantajlar: ve Riskleri

Son on yilda tiiketicilerin, politikacilarin, ¢evre oOrgiitlerinin, medyanin ve
baz: iilkelerde de dini kuruluslarin olduke¢a dikkatini ¢ekmekte olan biyoteknoloji
Avrupa'da biiyiik tartismalara neden olmaktadir (Pardo vd., 2002). Genetik ve
modemn biyoteknoloji biliminde son yillarda ortaya ¢ikan hizli gelismeler, canlilarin
genetik yapilarinin degistirilerek istenilen ¢zelliklerin elde edilmesini miimkiin hale
getirmig, daha bir cok biyoteknolojik uygulamanin gelismesine sebep olmustur
(Pardo, Midden & Miller, 2002; Sorgo & Ambrozic-Dolinsek, 2010). Ancak gelisen
teknoloji avantajlariyla birlikte dezavantajlarini ve risklerini de beraberinde
getirmektedir. Son zamanlarda biiylik bir gelisme ivmesi yakalayarak giindeme
oturan biyoteknoloji de bu riskli alanlardan biridir ve biyoteknoloji ¢ogunlukla saglik
ve gevre gibi konular igin insanlar tarafindan riskli olarak algilanmaktadir (Shaw,

2002; Dargin ve Tiirkmen, 2006; Kahveci ve Ozcelik, 2008).

Geleneksel ve modern olarak ikiye ayrilan biyoteknolojik ¢alismalardan riskli
kabul edilen alan modern biyoteknolojik yoéntemlerdir. Modern biyoteknolojik

yontemler risklerinin, dezavantajlarimin yaninda ¢ok sayida da yarar saglamaktadir.

1.2.1 Biyoteknolojik Uygulamalarin Avantajlar:

Modemn biyoteknolojik ydntemlerin saglayacagi yararlardan bazilari asagida

stralanmigtir (Bayrag vd., 2007; Siirmeli, 2008);
1. Saglik alaninda sagladig: yararlar;
Transgenik mikroorganizmalar sayesinde bol miktarda as tiretimi,

Transgenik mikroorganizmalar sayesinde bol miktarda hormon (insiilin,
biiylime hormonu vd.) liretimi. (Bayrag vd. 2007). Bu transgenik mikroorganizmalar
insandan aktarilan genler sayesinde hormonlari tirettigi i¢in, bu hormonlar insan

viicudu tarafindan yabanci kabul edilmez.

Ilac endiistrisinde kullanilan vitaminler, monoklonal antikorlar, antikanser

bilesikleri, anti-oksidantlar, plastikler, fiberler, polyesterler, afyonlu ilaglar/uyku




ilaglar, interferon, insan kan proteinleri ve karotenoid iiretmek igin transgenik

organizmalar kullanilmaktadir (Celik ve Balik, 2007).
Insan genom projesi sayesinde hastaliklarin énceden teshisi,
Klonlama ile organ kaynagi hayvanlarn tiretilmesi,
Hastaliklara ¢6ziim i¢in, insan geni aktarilmis hayvanlarm kullanilmasi,

Genetik hastaliklarin tedavisi i¢in tarnsgenik hayvanlar kullanilmasi, gen

tedavisi,
2. Cevre alaninda sagladig1 yararlar;

Genetigi degistirlmis mikroorganizmalar sayesinde kirlenmis sularin,

topragin temizlenmesi.
3. Tarim alaninda;

Viriis ve boceklerin sebep oldugu hastaliklara dayanikli ve daha verimli
bitkiler elde edilmesi, zararlilara karsi kullamlan kimyasal maddelerin azalmasina

dolayisiyla dogada kimyasal madde, zehir birikimini engelleyecektir.

Kuraklifa, soguga, asint tuza dayanabilen bitkilerin elde edilmesi gelecek

donemlerde verimsiz topraklarin kullamlabilir hale getirilmesini saglayacaktir.
4. (ida alaninda;
Genetigi degistirilen canlilar ile bol miktarda besin tiretilmesi,
Besin degeri yiiksek gidalar elde edilmesi.

Insanda siit olusmunu saglayan genin domuza, keciye aktarilmas: ile insan
siitii veren transgenik hayvanlarin elde edilmesi gibi yararlarindan bahsedilebilir

(Bayrag vd.,2007).
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Gida endiistrisinde de GDOQO'larin yaygin bir kullanim alam bulunmaktadir.
Emiilgatdr, tatlandinci, enzim, gida yapisimi koruyucu, lezzet artinci veya renk

degistirici amaglar i¢in kullanilabilmektedir (Denli, 2012).
5. Ekonomi alaminda;

Baslangicta pahali bir yontem gibi diisiiniilse de, liretim sonrasi kisa siirede
ve bol miktarda {iriin elde edilmesi ekonomik olarak cok bilyiikk kazanglar

saglayacaktir.

Gelecek i¢cin ve gelecek nesiller igin ¢ok biiyiik umutlar vadeden
biyoteknolojik c¢aligmalar vadettifi biiylkk umutlar kadar biyiik endiseleri de
beraberinde getirmektedir. Ciinkil organizmalarimizin tanimadigi gen yapisina sahip
olacak yeni tiirlerden olugacak Dbesinlerin sindirim sistemimiz tarafindan
sindirilemeyebilecegi hatta farelerle yapilan deneylerde genetigi degistirilmis canliya
ait gen parcalarinin fare kan hiicrelerinde gortaldiigii bulunmustur (Polat, 2011; Ho,
2001). Bu da bu yabanci gen pargalarinin bizim viicudumuzda da aym seylere sebep
olabilecegdi endigesini beraberinde getirecektir. Ayrica genetigi degistirilmis bu canli
artik ait oldugu tiirden ¢ok farklidir ve dogada dikey ve yatay gen gecisiyle biyolojik

cesitliligi nasil etkileyecegi nelere sebep olacagi heniiz bilinmemektedir.

1.2.2 Biyoteknolojik Uygulamalarin Riskleri

Sonug olarak biyoteknolojik yontemlerle elde edilen iiriinler ya da gen yapist
degistirilmis olan bu canlilar ¢esitli riskler igermektedir. Bu risklerden bazilarini
ozetleyecek olursak asafidakiler verilebilir (Ho, 2001; Bayra¢ vd., 2007; Siirmeli,
2008 ).

1. Saghga etkiler;

Isaret genlerinin bitkilerden ya da besinlerden bagka organizmalara (5megin

insan sindirim sisstemindeki bakterilere) ge¢cme olasiligl.

GDO'lardan elde edilen gidalardaki toksin birikimi endisesi.
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GDO'larin metabolizmalarinin ve onlar1 tiiketenlerin metabolizmalarindaki
degisimler. Ornegin; herbisst direncli genetigi degistirilmis soyada bir yandan
herbisst direnecini arttirirken digre yandan insandaki Ostrojen hormonuna benzer,
madde iiretiminin artmasi. Insanda fitodstrojen olarak etki yapan bu madde kisilerde
cinsel farklilagmay1 etkilemektedir. Ayrica genetigi degistirlmis hayvanlardan elde
edilen gidalar ile ilgilide ayni riskler séz konusudur. Ornegin verim artist icin

kullanilan hormonun siit ve benzeri {iriinlerde bulunma riski vardir.

GDO kokenli besinlerin; alerjik etki (Goz, dudak, dil sigmesi, nefes alma
zorlugu, hapsirma, karin agrisi, kusma, ishal, deride kizarmalar, egzema gibi)

gistermesi.

Modern biyoteknolojik yontemlerle olusan ya da gen yapist degistirilmis olan
bu canlilarmm dogada ne gibi degisikliklere sebep olacagi hala bilinmezligini
korumaktadir. Omegin; bir tiriinde bilinen bir alerjik proteini kodlayan genin baska
bir tirline transferi, zaten alerjik oldugu bilinen bir besinin yapilan uygulamalar
sonunda alerjik 6zellliginin daha da artmasma ya da yeni alerjik proteinlerin
¢ikmasina neden olabilmektedir. Gen aktarim teknigi ile organizmaya yerlestirilen
yeni genin Szellikleri, insanlar i¢in alerjik reaksiyonlara neden olabilir veya mevcut

alerjik reaksiyonlar siddetlenebilir (Uzogara, 2000).
2. Biyoloijk gesitlilige etkisi;
Gen kagis ile biyolojik ¢esitliligin degismesi.
Genetigi degistirilmis canlilarin baskin tlire déniigmesi.
Yogun GDO kullammimn biyocesitliligi azaltmasi.

Pestisistlere karst direng kazandirilmis olan bitkilerin  salgilarinin
hedeflenmeyen yararli canlilari olumsuz etkilemesi hatta onlarin Gliimiine sebep

olmasi.
Besin zincirinden istenen ya da istenmeyen canlilarin eksilmesi.

Yatay gen transferi ile farkli tiirlerin ortaya ¢ikmast ya da istenmeyen bir

ozellige sahip canlilarin ortaya ¢ikmasi.
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3. Abhlak ve inang;

Ahlak ve inan¢ agisindan riskleri; insanlarin inanglart geregi bazi besinleri
titketmemesi durumu (Miislimanlara ve Musevilere domuz eti, Hinduizm dininden
olan birine ise biiyiikbas hayvan eti tilketmesi yasaktir.) s6z konusudur. Bu durumda

tilketecegi besinin i¢inde ne var bilmek en dogal hakkidir.

4. Sosyoekonomik endiseler;

Sosyoekonomik endiseler; genetigi degstirilmis tohumlardan elde edilecek
irlinlerin olusturacagi tohumlarin verimsiz olmasi ya da kullanilmasinin tohumu
satan sirketler tarafindan yasaklanmasi geligmekte olan iilkelerde ve kiigiik 6lgekte
calisan ciftgiler igin ekonomik anlamda ¢ok agir olacaktir. Ciinkii ¢ift¢ci her durumda

her yil tohum satin almaka zorunda olacaktir.

5. Yasal altyap: endigeleri;

Yasal altyap1 endiseleri; GDO'larin tiretilmesinin, tiikketilmesinin ya da pazara
sunulmasinin  dlizenlenmesi ile ilgili yasal bosluklarin olmasi sorumsuz
uygulamalarin olmasina bazi biiylik sirketlerin bazi iilke insanlarim kobay olarak

kullanmasina ve gen kaynaklarini yagmalamasina sebep olabilir (Bayrag vd., 2007).

Bir diger endise verici durum ise; énde gelen molekiiler genetik¢ilerin ¢ogu
ya biyoteknoloji sirketi yonetiyor ya da boyle sirketlerle isbirligi yapiyor. Kotii

diislincelerin bu insanlar1 ele gegirmesinin getirecegi sonuglar diistinmek olduke¢a

endige verici bir durumdur (Ho, 2001). Bu durum bu alanda ¢alisma yapan kigilerin

sadece bilimsel anlamda degil kisisel anlamda da iyi bir egitimden ge¢meleri

geregini, her birinin bilimsel farkindalifa sahip olmalan geregini bir kez daha

vurguluyor.

Insan genom projesi ile her insamin gen haritasinin ¢ikarilmas: da riskli

alanlardan biridir. Ciinkii insanlarin genlerine gore smiflandirnlmasi, genetik
ozelliklerine gore ise alinmalar1 ya da alinmamalari, sigorta sirketlerinin bile gen
haritalarmi kullanmak istemeleri genetik ayrimeilig1 baslatacaktir (Coban, 2004; Ho,

2001).
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Celik ve Balik (2007)"1in yaptig1 derleme galismasinda, GDO’larin diinyadaki
ve Tiirkiye’deki durumu géz dniine alinarak bu {iriinlerin potansiyel fayda ve riskleri
ile insan saghg acisindan etkilerinin irdelenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda,
bu tiriinlerin &zellikle insan sagligi tizerinde kisa ve uzun donemde olusturacag:
etkilerin yeterince bilinmedigi ortaya konmus, ayrica bu {iriinlerin genetik ¢esitliligi
tehdit etmesi durumunda geri doniisii olmayan bir siirece girilecegi ifade edilmistir.
Tiim bu nedenlerle bu tiir iirlinlerin yeterli bilimsel arastumalar yapildiktan sonra
tilkketime sunulmasim ve ayrica kullammlarmin yasal gercevede siirekli kontrol

edilmesi gerektigini 6nermiglerdir.

Kulag vd. (2006)in " Sofralarimizdaki Tath Dert, Genetigi Degistirilmis
Organizmalar Ve Halk Sagligina Etkileri” isimli calismasinda amaglanan esas olarak
tiiketilen besinler ele alinmis ve bu alanda kullanilan gen teknolojisi teknik, toplum
saghgina olan etkileri ve sosyoekonomik boyutlariyla birlikte irdelenmesidir.
Caligma sonucunda ise genetigi degistirilmis organizmalarin zararlan veya yararlari
konusunda kesin bir yargiya ulagilamayacagindan bu alanda, ¢cevremize ve gelecek
nesillere etkileri olabilecek risklerin en aza indirilmesi ve bunun igin gerekli
Onlemlerin alinmasimnmn géz ardi edilmemesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica,
Tiirkiye’nin bugday, arpa, baklagiller ve seker pancari gibi ana besin kaynaklarini
olusturan bitkilerin disinda bir¢ok meyve ve sebzenin de dogal gen kaynaklarinin
bulundugu bir iilke oldugu géz 6niine alindiFinda, biyoteknolojik iiriinlerin kullanimi
ve ¢evreye salimi konusuna daha duyarli yaklasilmasi gereginin ortaya ¢iktigi ve bu

konuda bazi énlemlerin alinmasi gerektigi nerilmistir.

1.3  Biyogiivenlik ve Biyogiivenlik Protokolii

Goriildigli gibi modern biyoteknoloji hayatimizin her alanina bir sekilde
girmis durumdadir. Dogay1 dogal yollardan yapaylastirabilecek, care ile birlikte
caresizligi getirebilecek, saglik ile birlikte hastalif siiriikleyebilecek olan yararlarim
gbrdiigiimiiz ancak zararlarim1 géremedigimiz bu bilime karsi hem dik durmali, hem
onunla birlikte ilerlemeli ve en &nemlisi risklerine ve olas1 zararlara karsi her tiirlii
tedbiri almaliy1z. Bu durum ise etik ve giivenlik tartismalarimin giindeme gelmesine

sebep olmustur.
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Modern biyoteknolojinin devam eden basarilari, hedefleri insanlia ¢ok
biiytik katkilar saglayacaktir. Biyoteknolojinin beklenen katkiyr saglayabilmesi icin
ise biyoteknoloji ve genetik miihendisliginin politik, sosyo-ekonomik, yasal ve etik
boyutlarinin arastirilmasi, bilinmesi gerekmektedir (Mehta & Gair, 2001). Bu konu

ile ilgili alinacak tedbirler ise biyogiivenlik olarak isimlendirilmektedir.

Biyogtivenlik; modern biyoteknoloji  teknikleri uygulamalarinin  ve
driinlerinin insan sagligi lizerinde, biyolojik cesitlilik lizerinde olusturabilecegi
olumsuz etkilerin belirlenmesi, bu olumsuz etkilerin ve olast risklerin
degerlendirilmesi, olas1 bir zarar durumunda kontrol altina alinmas: i¢in tedbirlerdir

(Soykan, 2007; Goziikirmizi, 2002; TAGEM, 2008).

Biyogiivenlik, hukuki diizenlemeler ve kurumsal yapilanma (bilgi paylasimi,
degerlendirme-izleme kontrol mekanizmalarim kapsayan) olmak tizere iki kisimda
diigtintilebilir. Biyogilivenligin bir diger yapisi ise halkin bilgilendirilmesidir.
Bilgilendirme yeniliklerin etkin kullanilmasini saglarken risklerin de minimum
olmasini saglayabilir. Dolayisiyla bilgilendirmenin dogru kisi ve kurumlar tarafindan

yapilmasi 6nemlidir (Soykan, 2007).

Tiiketiciler agisindan biyoteknolojik uygulamalarin giivenli olmas: bireysel,
¢evresel ve sosyal agidan simdi ve gelecekte ¢ok onemlidir. Insanlarin riskli
olabilecek biyoteknolojik iriinlerin karsisina ¢ikmadigindan emin olmak ya da bu
konuda bilgilendirilmek ve se¢im 6zgiirliiklerini kullanmak en dogal hakkidir (Bici,
2010). Biyogiivenlik iste bu noktada devreye girmekte ve genetigi degistirilmis
riinlerin ilkeye girisinden-¢ikisina, bu {irlinlerin ekimlerinin yapilmasima ve
pazarda, markette se¢me sansi i¢in etiketlenmesine kadar birgok seyin
diizenlenmesini saglayacak kararlardan olusmaktadir. Bu kararlar ise Biyogiivenlik

Kurulu tarafindan alinmaktadir (TBBDM, 2013).

“Biyogiivenlik Kanunu” kapsaminda genetik yapist  degistirilmis
organizmalar ve triinleri ile ilgili yapilan bagvurularin degerlendirilmesi ve
Biyogiivenlik Kanunu’nda belirtilen gérevlerin yiiriitiilmesi i¢in 22 Eyliil 2010 tarih
ve 1096 sayihi Makam Olur'u ile “Biyogiivenlik Kurulu” olusturulmustur.
Biyogiivenlik Kurulu, 26 Eylil 2010 tarihinde g¢aligmalarina baslamis ve kurul
calismalarinin ilk donemi 26 Eylil 2013 tarihinde sona ermistir. Biyogiivenlik
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Kurulu'nun Ikinci Doéneminde (11 Ekim 2013 - 11 Ekim 2016 tarihleri arasim
kapsayan donemde ) gérev yapacak Biyogiivenlik Kurulu iiyeleri belirlenmistir

(TBBDM, 2013).

Atsan ve Kaya'nin 2008 yilinda yaptig1 ¢alismada GDO’larin tarim ve insan
saglig1 tizerine etkilerinin ve bu konuda diinyada ve iilkemizde yapilan ¢alismalarin
irdelenmesi ve cok yonlil bir sekilde ele alinarak yapilmas: gerekenlerin ortaya
konulmasina ve ilgili kesimlerin dikkati ¢ekilmeye ¢ahisilmigtir. Calisma sonucunda
Tiirkiye agisindan, bitkisel biyoteknoloji ¢ok yénlii olarak ele alinmasi gereken
kapsamhi bir alan olmasi nedeniyle, her tiirlii yasal diizenlemelerin tek elden
yapilmasim saglayacak sekilde organize olunmali ve iilkenin cografi yapisi ile
bitkisel gen kaynaklarimin durumu gibi 6zel kosullart da dikkate alinarak Avrupa
Birligi’nin bu konudaki kurallarinin benimsenmesine ve uluslararasi sozlesmelerden
kaynaklanan yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesine G6zen gdsterilmelidir, seklinde

oneride bulunulmustur.
Cartagena Biyogiivenlik Protokolii:

Uluslararas1 seviyede dogrudan dogruya modern biyoteknolojinin ve
rtinlerinin giivenli kullanimini ele alan tek baglayici hukuki diizenleme, Birlesmis
Milletler Biyolojik Cesitlilik Soézlesmesi'nin ek Protokolii olan "Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii "diir. Protokoliin temel konusu biyolojik ¢esitliligin

korunmast ve stirdiiriilebilir kullanimidir (Soykan, 2007).

Biyoteknolojik gelismeler sonucunda alinmasi gereken onlemler, 1992
yilinda yapilan Rio Konferansi’'nda dikkate alinmis ve Rio Konferansi’nin
¢iktilarindan birisi olan Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi’nde, hem ulusal énlemler
almak, hem de uluslararasi baglayicilifi olan bir protokol hazirlama ihtiyacini
degerlendirmek anlaminda yer almistir. Ulkemiz bu sozlesmeyi 1996 yilinda
onaylamistir (TBBDM, 2013). Diinyada biyogiivenlikle ilgili konular 1970’lerden
itibaren tartigilmaya baglanmigtir. Siiregelen tartigmalar sonucunda ve yapilan birgok
arastirma kapsaminda 2000 yilinda Monreal’de ‘‘Biyogiivenlik Protokolii’” kabul
edilmis ve 11 Eyliil 2003°te zorunlu hale getirilmistir (Cartagena Protokol on
Biosafety, 2000). Tiirkiye’de ise 24 Ocak 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir. 18 Mart
2010°da kabul edilen Biyogiivenlik Kanunu ile giindeme yeniden gelen GDO ve
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Biyogiivenlik kavrami artik sorunun gelecekte degil simdiki zamanda da varoldugu

gercegini gostermistir(TBBDM, 2013).

Biyogiivenlik protokoliinde modern biyoteknoloji kullamlarak elde edilen
GDO’lar ile ilgili birtakim hiikimler yer almakta, ayrica olusabilecek riskleri
Onleyici ve wuyariet maddeleri igermektedir. Protokol genetigi degistirilen
organizmalar ile ilgili tiim faaliyetleri kapsar. Bunlar; genetik cesitlilik ve orijin
merkezlerinde GDO’larin ¢evreye salimi , risk degerlendirme, risk ydnetimi, bilgi
aligverisi, insan sagh@i tizerindeki riskler, arastirma, kapasite gelistirme ve 6n

bildirim anlagmasi islemleridir (TBBDM, 2013).

Diinyada transgenik mahsul alani1 giderek artmaktadir (Léfstedt, Fischhoff ve
Fischhoff, 2002). Ayrica ticaretinde de biyoteknolojik triinlerin pazar payr hizla
artmaktadir. Modem biyoteknoloji yontemleri ile elde edilen Uriinlerin yaklasik
%74't ABD'de, %15'n Arjantin'de, %10'u Kanada'da iiretilmektedir. Tiiketicilerin
biiyilk ¢ogunlugu ise {iglincii diinya lilkeleri veya gelismekte olan iilkelerdir. Bu
nedenle bu teknolojik ve bilimsel gelismeler karsisinda saglik, c¢evre ve etik
bakimdan toplumun bilinglenmesi ve hiikiimetler tarafindan gerekli yasal
diizenlemelerin yapilmasi kacimlmazdir (Lyson, 2002; Braun, 2002). Biyoteknolojik
yontemlerin daha ¢ok kullamildig: ve kullamlacag: kiiresellesme siirecinde bu konuda
cok biiyiik gelisme ivmesi yakalamis iilkelerin pazar ihtiyaciu karsilamak i¢in tiim
smurlar1 zorladig: durumlarda, biyogiivenlik bu simir1 korumak icin gerekli ve énemli
bir ara¢ olabilir (Soykan, 2007). Genetik mihendisligi tarafindan kullamlan
stire¢lerde, toplumu ilgilendiren genel ve 6zel alanda diizenlemeler yapilmasi igin

ilgili mevzut dikkate alinmahdir (Frewer, Howard &Stepherd, 1997).

1.4  Biyoteknolojik Calismalarin Tarihsel Gelisimi

(Cok yeni bir bilim dali olarak bilinen biyoteknolji biliminin uygulamalari
aslinda cok eskilere dayanmaktadir. Sarap yapimi, hamurun mayalanmasi, yapay
tozlagma gegmis ¢aglara ait yazitlardan ve kutsal kitaplardan elde edilen baz
biyoteknolojik uygulama &rnekleridir. Arkeolojik kanitlar, yaklagik 10.000 y1l énce

tarimin baslamasindan itibaren ¢iftlik hayvanlarinin, kiiltiir bitkilerinin segilerek
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tretildigini (bitki ve hayvan 1slah1) o zamandan bu yana insanlarin biyoteknolojik

uygulamalarn kullandiklarini ggstermektedir (Ho, 2001; Siirmeli ve Sahin, 2009).

MO 870 yilinda Asurlularin hurmada yapay tozlasma yaptiklar1 hakkinda
bilgi veren arkeolojik tabletteki isleme resim biyoteknolojik ¢aligmalarin insanlik

tarihi kadar eski olabilecegine bir diger kanittir (Klug and Cummings, 2002).

1500°1ii yillarda diinyada bitki kesif ve toplama gezileri ile hastaliklara direng
gibi istenen bazi 6zelliklere sahip bitkiler, gelecekteki tiretimlerde kullanilmak {izere

saklanmaya baglanmis ve ilk bitki tip (gen) bankasi kurulmustur (Cirakoglu, 2002).

Goruldigii gibi insanlar cok eski tarihlerden bu yana en verimli gordiikleri
bitkileri segerek c¢ogaltip 1slah calismalarina bitkilerle baslamis ve hayvanlan
evcillestirerek farkli amaclarda kullanma c¢alismalari ile devam etmislerdir. Milattan
sonra insanligin modern c¢aglara gegmesiyle birlikte bu ¢alismalar hiz kazanmustir.
Mikroskobun 1590 yilinda Janssen tarafindan kegfedilmesi bakterilerin, hiicrelerin
tanimlanmas1 i¢in ¢ok biiyik bir adim olmustur. 1855'te ise rekombinant DNA
teknolojisi ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan Escherichia coli bulunmustur (Bayrag

vd., 2007).

Insanoglu binlerce yil gida maddeleri iiretmek icin goremedigi ama
etkinliklerini  bildigi mikroorganizmalardan yararlanmistir. 19. ylizyilin ikinci
yarisnda Mendel ve Pasteur gibi bilim insanlarinin genetik ve mikrobiyoloji
alanindaki calismalari, biyoteknolojiye énemli katkilar saglamustir. Pasteur kendi
adiyla bilinen pastérizasyon yontemini (1s1 yoluyla mikroorganizmalardan arindirma
yontemini) gelistirmis, Mendel ise tohum ve birkilerle yaptig1 ¢alismalar sonucu

genetik biliminin temellerini atmistir (Sahin, 2007).

Mendel 1863 yilinda bezelyelerle yaptig1 ¢alismalar sonucunda daha sonra
gen adi verilecek olan, canlidaki 6zelliklerin kusaktan kusaga gecmesini saglayan
bagimsiz birimleri kesfetmistir. Ardindan 1877'de  Koch tarafindan bakteri
boyanmast ve tamimlanmasi igin bir teknigin, 1878'de Laval tarafindan ilk
santrifiijiin, 1883'te Ilk kuduz agismin gelistirilmesi, 1888'de Waldyer tarafindan
kromozomun kesfi 19. yiizyilda gerceklesen biyoteknoloji bilimine ¢ok biiyiik

katkilar saglayan bazi gelismelerdir. Genetik kelimesinin 1906'da tanimlanmasi
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arkasindan, 1909'da genler ile kalitimsal hastaliklar arasinda baglantinin kurulmas,
1911'de kansere neden olan viriisiin  kesfedilmesi ve 1914 yilinda
Manchester/Ingiltere’de ilk kez bakteri kullanilarak kanalizasyon sularimin islenmesi

gerceklestirilmistir (Celik, 2009).

Biyoteknoloji kavramu ilk kez Ereky tarafindan 1919 yilinda kullanilmigtir.
Bu kavram o dénemde canli organizmalar yardimiyla hammaddelerden elde edilen
tirlinlerin gelistirilmesi i¢in yapilan tiim ¢aligmalari tanimliyordu (Strickland ve ark.,

2007).

Yirminci yiizyilin baginda biyoteknoloji endiistri ve tarima girmistir. Bazi
mayalama yontemleri gelistirilmistir. 1932-1952 yillari arasinda ise hiicre biyolojisi
konusunda yogun aragtirmalar yapilmis ve proteinlerin aminoasit dizileri ile gen
mutasyonlari arasinda dogrudan bir baglanti oldugu belirlenmistir. Ikinci Diinya
Savagi yillarinda Flemming'in ilk antibiyotik (penisilini) kesfi ile dikkatler ilaglarin
{izerine toplanmigtir. Bu dénemde birgok iilke olasi yeni bir savasta kullanmak tizere
biyolojik ajan liretimine ve yeni antibiyotikler gelistirmeye yonelik ¢alismalara emek

harcamiglardir (Cirakoglu, 2002).

Danimarkali bir mikrobiyolog 1941 yilinda ilk kez Genetik miihendisligi
terimini kullanmigtir. DNA'nin genleri igerdigi ise 1944 yilinda agiklanmis ve 1949
yilinda Pauling tarafindan orak hiicreli aneminin mutasyon sonucu olusan molekiiler
bir hastalik oldugu belirtilmistir. Daha sonra Mc Clintock tarafindan misirda ziplayan

genler kesfedilmigtir (Klug and Cummings, 2002).

James Watson ve Fransis Crick adli aragtirmacilarin 1953 yilinda DNA’min
cift sarmal yapisimi kesfetmesiyle énemli biyoteknolojik uygulamalar baslamistir
(Bayrac vd., 2007; Yiice ve Yal¢in, 2012). Hatta yeni baglayan bu dénem genetik ve
molekiiler biyoloji-genetie dayali biyoteknoloji ¢afi olarak adlandirilmistir. Bu
donemin ilk zamanlarinda protein sentezi, DNA’nin kopyalanmas1 konularinda ¢ok
sayida ¢alisma yiritilmistiir (Cirakoglu, 2002). Bu g¢alismalardan bazilan1 hiicre
kiiltiir tekniklerinin gelistirilmesi, ilk kez niikleik asit sentezinde yer alan bir enzimin
izole edilmesi, DNA polimeraz I enziminin kesfi ve bu kesfin DNA'nin kendini nasil
eslediginin anlasilmasina olanak saflamasi, orak hiicreli anemiye tek bir amino

asitteki degisikligin neden oldugunun bulunmasi, melez DNA-RNA molekiillerinin
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olusturulmasi, mesajc1 RNAnin kesfi, genetik kodun anlasilmasi, ters transkiptazin
varliginin tahmin edilmesi, ilk otomatik protein dizi aynstirtcisinin gelistirilmesi, ilk
kez in vitro ortamda bir enzimin sentezlenmesi seklinde siralanabilir. 1965°te ilk kez

fare ve insan hiicreleri birlestirilmis ve genetik kod aydinlatilmigtir (Celik, 2009).

Stewart Linn ve Wemer Arber 1960l yillarin sonlaria dogru gen izolasyonu
ve degisim islemleri ig¢in Onemli bir adim olan DNA kesebilen "restiriksiyon
enzimlerini" bulmuslardir (Jackson, Symons and Berg, 1972). Bu arada insan
DNA simn bilesimi ile sempanze ve goril DNA 'larmin % 99 benzedigi bulunmustur
(Celik, 2009). Paul Berg isimli bilim insam ise 1972’de "restriksiyon enzimlerini"
kullanarak 1ki ayr organizmaya ait DNA pargalarimi birlestirmistir (Klein, Wolf, Wu
and Sanford, 1987). Bu gelismelerin arkasindan Herbert Boyer ve Stanley Cohen
restiriksiyon enzimleri ile ilk gen klonlama g¢aligmalarini yapmuglardir. Bagka bir
deyisle bir DNA parcgas1 bakteri DNA'sina eklenmis ve ilk genetifi degistirilmis
mikroorganizma elde edilmistir (Bayra¢ vd., 2007). Bir¢ok gelismenin ard arda
yasandigi bu dénemde (1974'te) Amerikan Ulusal Saghk Orgiitii tarafindan
rekombinant genetik ¢alismalarin takip edilmesi i¢in Rekombinant DNA Tavsiye
Komitesi kurulmustur (Celik, 2009). Kohler ve Milstein 1975'te hiicre fiizyonu
yontemiyle yiiksek 6zgiillige sahip monoklonal antikorlar: tiretmislerdir. Bunu takip
eden yilda ise iki molekiiler biyolog tarafindan ABD'de ilk genetik sirket Genentech
Inc kurulmustur. Bu sirket 1977°de insan biiyiime hormonu genini bakteride
klonlamigtir. 1981°de gama interferonun klonlanmasinin ardindan tip ve endiistri i¢in
gerekli birgok gen klonlanmistir. Ayrica ilk monoklonal antikor temelli tami kiti

kullanima sunulmustur (Cirakoglu, 2002).

1980'li yillarin bagslarinda bitkilerde tiimér olusumuna sebep olan bir toprak
bakterisinin bu hastalifn kendi DNA'sinin bir pargasini bitkilere aktarmak yoluyla
yaptif1 bulunmugtur. Bakterinin aktardign DNA parcasinin hastalik yvapan bélgeleri
cikartilip yerine istenilen gen yerlestirildiginde de bitkiye DNA ge¢isi yaptig1 fark
edilince bu bakteri bircok g:ahsmada basar1 ile kullamilmigtir. Bu bakterinin
kullanmilmasiyla yabani ot ilaglarina ve bdceklere direngli bitkiler elde edilmistir

(Bayrag vd., 2007).

1980'li yillarin baginda mikroorganizmalarla ve hayvanlarla yapilan

calismalarda bitkilerde yapilan galismalar kadar hizlanmistir. 1980 yilimin baginda
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Frank Ruddle ve arkadaglan tarafindan ilk genetigi degistirilmis hayvan olan fare
tiretilmigtir. Aym yillarda ilk evcil hayvan olarak genetigi degistirilmis domuz elde
edilmistir. Sonrasinda insandan bazi genler hatta insanda ve koyunda siit olugumunu
saglayan genler farelere aktarilarak calismalara devam edilmistir. Transgenik
bakterilerin ilk uygulama alanlarindan biri ise seker hastalifinin tedavisinde
kullanilan insiilin {retimi i¢in genetigi degistirilmis bakterilerin elde edilmesidir
(Bayrag vd., 2007). Ilk genetik sirket olan Genentech Inc 1982°de insan insiilin
genini bakteride klonlamistir (Cirakoglu, 2002).

1982°de Avrupa’da Ilk rDNA hayvan asis1 onaylanmistir. Yine Ik rDNA
tiriinii ilag (insan insiilini) ABD ve Ingiltere’de onay almistir ve Tayvan,
biyoteknolojiyi sekiz oncelikli alanin i¢inde géstermistir (Tisiad, 2000). Lilly

firmasi ise 1983 te rekombinant insiilin {iretimi i¢in izin almistir (Cirakoglu, 2002).

1983'te Tayland, Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 bilinyesinde, Ulusal Genetik
Miihendisligi ve Biyoteknoloji Merkezi’'ni kurmustur. Aymi yil biyoteknolojik
caligmalara biiylik hiz kazandiran ve bir genin ¢ok sayida kopyasmin {iretilmesini
saglayan polimeraz zincir tepkimesi (PCR) teknigi gelistirilmistir ((Mullis et al.,
1986). 1984°te DNA parmak izi teknigi gelistirilmis ve genetik mithendisligi {ir{inii
ilk as1 dretilmistir. Genetik miihendisligi yasa tasaris1 Giiney Kore’de kabul
edilmistir. Malezya’da Ulusal Biyoteknoloji Komitesi kurulmustur (Tiisiad, 2000).
Genetigi degistirilmis bitkilerin ilk alan denemeleri 1986’da yapilmistir ve EPA
(Environmental Protection Agency= Cevre Koruma Ajansi), genetigi
degistirilmis tiitiiniin ekimine izin verilmistir (EPA, 1986). Hindistan’da, Bilim ve
Teknoloji Bakanlhii biinyesinde bir Biyoteknoloji Dairesi kurulmus, Cin ise
biyoteknoloji atilim programim baglatmistir (Tiisiad, 2000).

1987°de uzun raf 6mriine sahip transgenik domates i¢in Colgene Inc. patent
ald1 ve aynm1 y1l hepatit B'yi 6nlemek tizere tiretilmig ilk genetik modifiye insan asisi,
Chrion firmasina ait Recombivax HB, kullanin igin onay aldi. 1988 yilinda ABD
Kongresi, insanin ve diger canlilarin genomlarinin haritalanmasi, dizilenmesi i¢in

yiiriitillen Insan Genomu Projesi’ni destekleme karari almistir (Tiisiad, 2000).

1989°da ABD'de Insan Genomu Arastirma Ulusal Merkezi kurulmus ve 2005

yilina kadar insan genomu projesinin bitirlmesi hedeflenmistir (Cirakoglu, 2002).
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1980'li yillarin sonlarina dogru insanda siit olusumunu saglayan genleri
tagiyan ilk transgenik koyun iretilmistir. Tracy adi verilen bu transgenik koyunu
transgenik boga ve inek takip etmistir. Genetigi degistirilmis organizmalardan saglik
alaninda da yararlanilmig ve kanser ¢alismalarinda transgenik fareler kullanilmustir.
Ayrica eczacilikta ilag yapiminda kullanilan bitkilerle ¢alismalar yapilmis ve gerekli

maddeler bol miktarda tirettirilmistir (Bayrag vd., 2007).

1990°da Insan Genom Projesi baglatlmistir. ilk gen terapisi tedavisi
bagisiklik sistemi hastaligi olan bir kiz ¢ocuguna bagariyla uygulannigtir. Genetigi
degistirilerek bir gesit herbisiste karsi direngli hale getirilen pamugun ilk alan
denemesi yapilmistir. Amerikan Gida ve Ilag dairesi (FDA) ilk kez biyomiihendislik
irtinti bir gida katki maddesini (peynir yapiminda kullanilan renin) onaylamustir.
Federal Almanya Cumbhuriyeti, biyoteknoloji ile ilgili “Gen Yasasi”m ¢ikarmustir.
Sonraki yilda Filipinler'de, Kenya'da biyoteknoloji programlar: ile ilgili ¢alismalar
baglatilmistir (Ttisiad, 2000).

1992 yilinda TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi biinyesinde Gen
Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisti (GMBAE) kurulmugtur. Aym
tarithte ABD ordusunda askerlerin kimlik tespitini kolaylastirmak i¢in kan ve doku

orneklerinin alinip saklanmasina baglanmistir (Tiisiad, 2000).

1994 yilinda ilk genetigi degistirilmis domates "Flavr Savr" Amerika'da
tiretilmistir ve satig i¢in onay almistir (Hagvar and Aasen, 2004). ilk genetigi
degistirilmig tirtin olan uzun raf omirli bu domates 1996 yilinda ise pazara
stirlilmiistiir. Bunun arkasindan genetigi degistirilmig misir, pamuk, kanola ve patates

bitkileri gelmistir (Bayrag, vd., 2007).

1994°te Avrupa iilkeleri biyoteknolojiye yaptiklari destegi arttirnuslardir.
Avrupa Ilag Degerlendirme Kurumu (EMEA) kurulmustur. 1995'te bazi iilkeler
(Ingiltere, Belgika) baz1 genetigi degistirlis iiriinleri onaylamislardir (Tiisiad, 2000).

1990'11 yillarin sonlarina dogru genetigi degistirilmis organizma teknolojisine
ilave olarak klonlama teknolojisi ortaya c¢ikmustir. Bilim insanlan genetigi
degistirlmis hayvanlar klonlama yontemiyle iretmeye baslamiglardir (Bayrag, vd.,

2007).
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1997°de Iskog¢ bilim adami Ian Wilmut yetiskin bir koyunu (Dolly)
klonladiklarini agiklamigdir (Tiisiad, 2000; Cirakoglu, 2002). Bu gelismenin
ardindan transgenik klonlanmig Polly adli koyun {iretilmigtir (Bayrag, vd., 2007).

Embriyonik kék hiicrelerin kiiltiir ortaminda gelistirilme ¢alismalart 1998
yilinda basariyla sonugland: ve Japonya'da tek bir sigirdan 8 kopya gelistirildi. 1999
yilinda klonlama galismalari ¢ok biiyiik bir hiz kazandi1 ve 2000 yilinda Insan Genom
Projesi'nin 6n sonuglari agikland: (Cirakoglu, 2002). Ayrica 1999 yilinda pirince bir
bakteriden gen aktarilmasi sonucu beta-karoten iiretme yetenegi kazandirilmis altin
piring projesi tamamlanmustir (Tiisiad, 2000). Organ nakli i¢in organ tireticisi olarak

kullanilabilecegi diistincesiyle koyunun ardindan domuz klonlandi (Celik, 2009).

2001 yilinda Insan Genom Projesinden ilk kesin bilgiler elde edilmeye
baslandi. Kok hiicrelerle yapilan caligmalarda istenen dokularin elde edilmesi
asamasinda ¢nemli adimlar atildi (Cirakoglu, 2002). Yine aym yil insan genom

haritas1 Science ve Nature dergilerinde yayinlandi (Human Genome, 2001).

2004 yilinda Tiirkiye'de biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarinda ¢alismalar
yapmak amaciyla TUBITAK-BIYOMEDTEK Arastirma Merkezi kuruldu (Celik,
2009).

1.5  Toplumlarin Biyoteknolojik Cahismalara Bakisi

Biyoteknoloji ve genetik miihendisligindeki gelismeler ¢ok farkli gesitte ve
bol miktarda iirlin elde edilmesini saglamakta, bir ¢ok alanda (saghk, tarim, ¢evre ve
besin sanayi gibi) kendini gostermektedir (Géktan 2002, Lyson 2002, Ayar ve
Hasipek 2003). Tim bu gelismeler, ticaretle ugrasanlar da daha fazla para

kazanabilme diisiincesini olustururken bu konuda sadece tiiketici ya da kullanici olan

(Engdahl, 2010).

On y1l sonunda basariya ulagilmasiyla ortaya ¢ikan Dr Wilmut'un klonlama
caligmasi (koyun dolly'nin elde edilmesi) kafalarda insanin klonlanabilme ihtimali,

etiklik gibi distinceler olustururken bu arada ortaya ¢ikan insanin genetiginin
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coziilmesi (genom projesi) ve bu projenin cezbeden vaatleri (6liimsiizliik, kaderin
degismesi gibi) akillar1 biisbiitiin karistirmistir. Bire bin {irlin veren ama ertesi yil
tekrar kullamlamayan kisir transgenik tohumlar, hem besin degeri hem de alerji riski
cok yiiksek olan altin piring, bir ¢ok zararliya dayamikli ama yatay gen transferi ile
dogal tiirleri bozma riski olan bitkiler gibi yarar1 gériinen ama zarar bilinemeyen bir
cok gelisme ortaya ¢ikmistir. Ard arda ortaya ¢ikan bunun gibi bir ¢ok gelisme her
toplumda, her platformda farkli bakis acilarmin, farkli distincelerin olusmasina
sebep olmustur. Endiistri ve ticaret goziiyle biiyiik bir kazan¢ kaynagi, ¢iftci adina
neredeyse bire bin {riin alimi, saglik anlaminda sorunsuz organ nakli, 6liimciil
hastaliklarin tedavisi gibi ancak bunlar sadece goriinen yararlardir. Konuyla ilgilenen
bir ¢ok kisi bu uygulamalarin ve triinlerinin olumsuz getirilerinin bilinmezliginin
korkutuculugunu savunmustur. Bir ¢ok iilkede (Norveg, Almanya, Isvigre, Ingiltere,
Irlanda gibi) biiyiikk protestolar yapilmustir. Ingiltere'de ve Irlanda'da cificiler,
cevreciler, liniversite §gretim tyeleri, avukatlar, gen¢ protestocularla birlikte sivil
direnise katilmig ve transgenik tohumlarin deneme alanlarinda ekimlerini
engelleyebilmiglerdir. Uygulamalarin dogrudan iginde olan bilim insanlar ise
protestoculara, elestirmenlere gére daha sogukkanli davranmakta ve riski zayif
gormektedir (Ho, 2001). Tiim bu gelismeler, toplumun bu konuda ne diigtindiigii ise
yapilan bilimsel aragtirmalarla ortaya konmaya calisilmaktadir. Yapilan ¢alismalar
genellikle toplumun GDQ'lara ve biyoteknolojik uygulamalara bakisini, yaklasimin

tutumlari gergevesinde irdelemektedir.

Frewer vd. (1994) Ingiltere’de kadin ve erkek tiiketicilerin biyoteknoloji ile
ilgili bilgilerini, biyoteknolojik uygulamalarla ilgili risk ve faydalara yonelik
algilarini ve kaygilarimi belirlemek amaci ile bir ¢alisma yapmuslardir. Iki gruptan
olusan caligma grubunun birine biyoteknoloji ile ilgili bilgiler verilmis diger gruba
ise bilgi verilmemigtir. Caligma sonucunda G&grencilerin ¢alisma Oncesinde
tanimlayamadiklari, g¢alisma sonrasinda ise bilgi verilen grubun biyoteknoloji
terimini ve uygulamalarimi tanimlayabildigi goriilmiistir. Bilgi verilen grubun
biyoteknolojik uygulamalara yoénelik algilarmin  arttifii  ama kaygilarinin
azalmadigim bulmuslardir. Katilimeilann ¢ogunlukla kontrolsiiz uygulamalar ve
giivenlikle ilgili konularda risk algiladiklari, gida konusuyla ilgili ise risk

algilamadiklari ifade edilmistir.
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Frewer vd. (1997) Ingiltere’de yaptiklar bir calismada, insan DNA’s1 ile veya
hayvanlarla ilgili genetik c¢alismalarin olumlu kargilanmadigmi, fakat bitki ve
mikroorganizmalarla yapilan g¢aligmalarin daha kabul edilebilir oldugunu ortaya

cikarmuslardir.

Gunter, Kinderlerer ve Beyleveld (1998), tarafindan Biyoteknolojinin
anlasilmasi {izerine yapilan toplumun bir¢ok kesiminden bireyin (18 yasindan biiyiik
yetigkinlerin, 16-19 yag arasindaki genclerin, bilim adamlarimin ve gazetecilerin)
katildig1 caligma sonuglarima gore; toplumun genelinde biyoteknoloji bilgisinin
yetersiz oldugu bulunmustur. Genglerin biyoteknoloji  bilgisinin diger yas
gruplarindan farkli olmadigi, biyoteknolojinin uygulama alanlarim kanstirdiklar: ve
bu caligmalarin kontroliiniin devlet tarafindan yapilmasi gerektigini diistindiikleri,
biyoteknolojinin riskleri ve c¢alismalar1 ile ilgili ise daha az kaygili olduklar

bulunmustur.

Morris ve Adley (2000)’in yaptign "Irlanda’daki Universitelerde Bilim
Adamlarinin Genetigi Degistirilmis Gidalar ile Ilgili Konulardaki Alg1 ve Tutumlar1”
isimli ¢aligmada; katilimeilarin yaklasik %80°inin genetigi degistirilmis gidalara
tamamen kars1 olduklarini %70’inin biyoteknolojideki gelismelerin gelecekte olasi
achiga ¢oziim olacagina inandiklarim1 bulmuslardir. Ayrica %90°indan fazlasinin
biyoteknolojinin tip alanindaki uygulamalarina olumlu baktiklarini, biyoteknoloji ile
ilgili konularda tniversitelere ¢ok giivendiklerini bulmuslar ve arastirmaya katilan
bilim adamlarmmin genetigi degistirilmis gidalarm daha ¢ok ¢evreyi nasil

etkileyecekleri ile ilgili endigelere sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Schilling vd., (2002)nin yaptiklar1 arastirmada, Amerikan halkinn,
GDO’larin potansiyel etkilerinin tamamen bilinmedigi i¢in gerekli diizenlemelere

ihtiya¢ olduguna inanmadiklarim saptamislardir.

Siegrist vd. (2000) algilanan fayda ve algilanan risk {izerinde cinsiyetin etkisi
oldugunu belirttikleri ¢alismalarinda; kizlarin daha fazla risk algiladiklarini, ¢evre ve

saglik ile ilgili konularda daha kaygili olduklarini saptamislardir.

Ozgen, Emiroglu, Yildiz, Tas ve Purutcuoglu (2007a), tarafindan yapilan

arastirmada &meklemi dort bakanliktan (Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Sanayi ve
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Ticaret Bakanhigi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1)
200’0 kadin ve 200°t erkek olmak iizere 400 tiiketici olugturmus ve verilerin
toplanmasinda anket yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, Omeklemin
biyoteknolojik uygulama ve lriinler ile ilgili bilgi diizeylerinin disiik, bilim ve
teknolojiye yonelik tutumlarimin olumlu oldugu ayrica tiiketicilerin ¢evreye duyarl
olduklari, gen teknolojisi kullanimim en ¢ok ilag¢ tiretiminde destekledikleri, tibbi ve
cevresel biyoteknolojiye yonelik algilarimin daha olumlu oldugu ve korunmalarina
yonelik hukuki diizenlemeler ve bilgi kaynaklari ile ilgili goriiglere katilma

diizeylerinin yiiksek oldugu bulunmustur.

Demir ve Pala (2007) 'min Izmir ve Canakkale'de resmi kurum ve
kuruluglarda, ilk ve orta dereceli okullarda gérev yapan 913 personel ile yapmis
oldugu "Genetigi Degistirilmis Organizmalara Toplumun Bakis Agis1" isimli ¢alisma
sonucunda ankete katilan tiiketicilerin ¢ogunun GDO’lara bakisinin negatif oldugu
ortaya ¢ikmustir. Genelde bitkilerde yapilan genetik degisikliklere yaklasimin,
hayvanlardaki degisikliklere yaklagima nazaran ¢ok daha olumlu oldugu, bilgi
seviyesi arttikca GDO'lara bakis agisinin daha olumlu oldugu, bayanlarn ve
yaghlarin GDO'lu gidalara silipheci yaklastiklart goriilmistiir. Ayrica genetik
degisiklikler tiriinti arttirarak veya zenginlestirerek fakirleri doyurmak gibi insancil
amagclarla yapildiginda bakis agisinin yumusadig, iiriinii daha dayanikli veya yagsiz

yapmak gibi amaglarla yapildiginda ise sertlestigi bulunmustur.

Akman (2007) tarafindan yapilan " Avrupa Birligi’nin Biyoteknolojik Uriin
Ve Uygulamalara Yonelik Tiiketici Politikasi Ve Tirkiye'nin Uyumu" isimli
calismada Tiirkiye’de yapilan arastirmalarin sonuglarina deginilmistir. Buna gore
tiiketicilerin biyoteknolojik uygulama ve tirlinler ile ilgili bilgi diizeylerinin diisiik
oldugunu, en ¢ok ilag tretiminde gen teknolojisi kullamimim desteklediklerini,
genetik modifikasyonda en ¢ok bitki organizmasi ve mikroorganizma kullanilmasi
goriislerine katildiklarini, biyoteknolojik uygulama ve iriinlere iligkin sosyal
kabullerinin, genetik yapis1 degistirilmis {irtinler ve iirlin gruplarim simdi ve
gelecekte satin alma isteklerinin diisiik oldugunu, ancak gelecekte genel olarak
tiretimde gen teknolojisinin kullanimim desteklediklerini, tiiketicilerin tibbi ve
cevresel biyoteknolojiye yonelik algilarmin daha olumlu oldugunu, biyvoteknolojik

tirtin ve uygulamalar ile ilgili saglik-¢evre, ekonomi, pazar, bilgiye ulasma ve etik ile
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ilgili kaygilarinin oldugunu ve korunmalarina yonelik hukuki diizenlemeler ve bilgi

kaynaklari ile ilgili goriislere katilma diizeylerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Usak, Erdogan, Prokop ve Ozel (2009), tarafindan yapilan Tiirkiye’deki lise
ve lniversite §grencilerinin biyoteknolojiye yonelik bilgi ve tutumlanm 6lgmeyi
amacladiklar: ¢alisma sonucunda, §grencilerin genetigi degistirilmis organizmalarin
kullanimimin belirli diizen igerisinde olmasinin ve etiketlenmesinin gerektigini
diigindiikleri bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada lise &grencilerinin %26’simn,
Uiniversite 6grencilerinin %50°sinin genetigi degistirilmis gidalarin insan sagligin
etkilemedigini ifade ettikleri ve 6grencilerin %70 inin insanlardan hayvanlara gen

aktarimina karsi oldugu sonuglarina ulasiimistir.

Ozdemir ve Duran'in 2010 yilinda yaptigi "Biyoteknolojik Uygulamalara Ve
Genetigi Degistirilmis Organizmalara (GDO) Iliskin Tiiketici Davranislar1 " isimli
derleme gah:,sms&mda literatlir taramasi yoluyla ulasilan bulgulardan hareketle,
tiiketicilerin biyoteknolojik uygulamalara ve GDO’lara iliskin davranisi, algisi ve
kabul edebilirliklerini ortaya konmasi amaglanmistir. Sonugta tiiketicilerin
biyoteknolojik uygulamalara ve GDO’lara yonelik bilgi, algi, tutum, kabul ve
davranigsal niyetlerinin {ilkelere ve demografik o&zelliklerine gore farklilik
gostermekle beraber, genel olarak séz konusu iriinleri yeterince tanimadiklar ve

onaylamadiklar sonucuna varlmigtir.

Bayoglu ve Ozgen (2010)in calismasinda, tiiketicilerin biyoteknolojiye
yonelik tutumlar ile biyoteknolojiye yonelik fayda ve risk algilart tizerinde etkili
olan faktérlerin belirlenmesi amaglanmistir. Ankara’da toplam 360 tiiketici ile
yapilan bu aragtirmanin sonucunda tiiketicilerin fayda ve risk algilarinmn
biyoteknolojik uygulama ve iirlinlere yonelik tutumlarint belirledigi, anlamli sekilde
yordadigi bulunmustur. Yani bireyler faydal gordiiklerine karsi daha olumlu, zararh

olduklarini diigtindiiklerine kars1 daha olumsuz tutum sergilemektedirler.

Gardner ve Jones (2010) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi &gretmen
adaylari, fen bilgisi Ogretmenleri, biyoloji &gretim gorevlileri ve biyoloji
profesorlerinin (91 kigi) olusturdugu oOreklemdeki 4 grubun risk algilan

aragtinllmigtir. Calisma sonucunda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin, fen bilgisi
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Ogretmenlerinin ve biyoloji Ggretmenlerinin risk algilari benzer bulunmustur.

Biyoloji profesorlerinin risk algilar ise daha ince gri bir ¢izgidedir.

Chabalengula, Mumba ve Chitiyo (2011) tarafindan Amerika'nin Midwest
Universitesinde, ilkdgretim 6gretmen adaylart (88 &grenci) ile yapilan calismada,
dgrencilerin ¢ogunlugu tarafindan mikroorganizmalar ve bitkilerle yapilan genetik
modifikasyon caligmalari onaylanmis ancak insan ve hayvanlarla yapilan gen

ekleme-¢ikarma, genetik modifikasyon ¢alismalari onaylanmamastir.

Amerika'da ¢ok sayida biyoteknolojik sirket bulunmakta ve biyoteknolojik
calismalara ¢ok fazla biitce ayrilmaktadir. Bu anlamda Amerika'dan sonra en
gelismis ikinci tilke olan Japonya'da da biyoteknolojik ¢alismalara ¢ok @nem
verilmekte, biiylik biitceler ayrilmaktadir. Amerika kadar olmasa da 6zellikle bitkisel
tretimde biyoteknolojiyi kullanmada oldukg¢a gelisme saglamistir. Tarum anlaminda
disa bagl bir iilke olmasina ragmen kisith alandaki tarim arazilerini bu sayede
verimli bir sekilde kullanabilmekte, dolayisiyla disa bagimliligini azaltmaya
calismaktadir (Aydin, 2012).

Hayvanlarla yapilan genetik miihendisliginin ve klonlamamn her sekline ve
arastirmalarda hayvan kullamimina birtakim hayvan sever gruplar kars:
¢ikmaktadirlar. Organik tarimcilar ise etiketleme olmamasindan dolayr GDO
gidalarm organik gidalan Orteceginden ve insanlarin organik gidalara ulagmasinin

giicleseceginden korkmaktadir (Uzogara, 2000).

Yapilan ¢aligmalara gore birgok biyoteknoloji uygulamasinin arasinda en ¢ok
dikkat ¢eken tp ve tarim alamindaki uygulamalardir. Medyamn tarimsal
uygulamalara karst kararsiz, tibbi uygulamalara karsi daha olumlu bir tavir
takindifin1  gosteren kamitlar bulunmaktadir. Halkta medya gibi tarimsal
uygulamalara karsi siipheli bir tutum igerisindedir (Bauer, 2002). Tarim ve tip
alanindaki bu biyoteknolojik gelismelerin ilgi odag: ise insan klonlama ve genetigi
degistirilmis organizmalar olmustur (Hanegan & Bigler 2009; Steele & Aubusson
2004).
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Gen aktarma teknikleri, klonlama ve diger biyoteknolojik islemlerin giicii
basinda, kamuoyunda ategin kesfi, matbaanin icadi ve atomun pargalanmasi ile

esdeger goriilmiistiir (Uzogara, 2000).

Gelecek biyoteknoloji ile daha goriiniir hale gelmistir, biyoteknoloji bir nevi

yonlendirilmis evrimdir (Cantor, 2000).

26 Haziran 2000'de Clinton tarafindan "Tanri'min yasami yarattign dili
Ogreniyoruz” sozleriyle insan gen haritasiniin tamamlandigimin  agiklanmasinin
arkasindan iilkemizde de "insan genom projesi” biiyitk bir yanki olusturmustur.
Toplumun ileri gelenleri, politikacilar, kose yazarlar1 goriis bildirmis ve gazetelerin
ilging mansetleri dikkat ¢ekmistir. "Genetik Ayrimcilik, Alin Yazisimn Kara Kutusu,
Uciincii Bahar, Hayat Devrimi, Sikin Disinizi, 40'm Alti Yasadi, Insanlar
Damgalanacak, Cag Atlatan Bulus, Yeni Yiizyihn Bulusu, Liderim Cok Yasa,
Arizal Insana Son, Adam Olacak Cocuk Geninden Belli Olacak" gibi biraz risk ama
daha ¢ok umut hissi olusturan mansetlerle tilkemiz basininda yerini almistir. Bu
mangetlerin her birinin altinda ise ¢ok degisik yorumlar yer almaktadir, 6rnegin insan
genom projesinin saglik diginda ne ise yarayacagi sorusu beraberinde insanlarin
damgalanacagi diiglincesini getirmistir. Bunun ardindan genetik sirketlerin hatta
sigorta sirketlerinin bunlari nasil kullanacagi sorular1 giindemi sarsmuis, ayrimeiliklar
yapilabilecegi diislinceleri, genetik silahlar ve daha bir ¢ok bilim kurgu tadinda
goriinen ancak gergeklesme ihtimali olan senaryolar, uzun, saglikli, huzurlu hatta
siirsiz yasam hayallerinin arasina kabus seklinde girmistir (Akar ve Haspolat,
2007). Yapilan caligmalarda bu konuda egitim almayan kisilerin bilgilerini TV,
gazete gibi informal kaynaklardan &grendikleri gozlenmis ve bu bireylerin Genel
olarak, insanlarin GDO teknolojisi ve uygulamalart hakkinda diisiik diizeyde ve basit
bilgilere sahip olduklan gézlenmektedir (Eurobarometer, 2005; Sjdberg, 1995,
Sparks & Sperherd., 1994).

Tiim bunlar toplumun her bireyinin konudan haberdar olmasim saglamistir.
Insanlar olumlu ya da olumsuz tutumlar gelistirmis, medya aracilifi ya da
meraklilarinin bilimsel aragtirmalarn takip etmesiyle herkes az ¢ok biyoteknoloji
bilgisine sahip olmustur. Ancak bu bilgiler kimseyi yararindan ya da zararindan ciddi
bir sekilde haberdar etmeye yeter nitelikte degildir. Iste bu durumda ise devreye
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tiniversitelerin ilgili béliimleri, ortadgretim, ilkégetim dolayisiyla formal yoldan

egitim, 6gretim girmektedir.

1.6  Biyoteknoloji Egitimi

Harms (2002)'a gore biyoteknoloji egitimi, ogrencilerin kendi dogru
kararlarin1 verebilmelerini ve uygun yonde hareket edebilmelerini saglayacak

dogrultuda sekillendirilmelidir.

Biyoteknoloji egitiminin amaci, bu alan ile iligkili diger bilim dallarindan ¢ok
1y1 temel bilgilere sahip olarak, disiplinler arasi iletisim sorunlarini asan, bilimsel
yontem ve ilkelerdeki son gelismelerden haberdar olan kisiler yetistirebilmektir

(Miller, 1994).

Yurt disinda yapilan aragtirmalara bakildiginda, pek g¢ok iilkenin bu alana
yonelik teknoloji ve uygulamalann okullarinda yayginlastirmaya ¢aligtig
goriilmektedir (Miller, 1994). Ulkemizde ise egitim fakiiltelerinin Biyoloji ve Fen
Bilgisi Ogretmenligi programlarinda ders olarak ve ortadgretim diizeyinde 11.
siniflarin Biyoloji dersinde okutulmaktadir. Ilk6gretim 8. smif fen ve teknoloji
kitabimin “Hiicre Bolimmesi ve Kalitim™ {initesinin, “DNA ve Genetik Kod”
konusunda “Genetik Miihendisligi ve Biyoteknoloji” konusu verilmektedir. Subat
1998 tarih, 2485 sayili M.E.B. Tebligler Dergisinde yayimlanan programa gére Lise
II. Sinifta, su anki sistem g6z oniine alindiginda ise 11. simiflarda okutulmak {izere
“Biyoteknoloji ve Genetik Mithendisligi” tinitesi programa dahil edilmistir. Yapilan
son degisiklikle 2013- 2014 §gretim yilinda 11. siuf Kalitim, Gen Miihendisligi ve
Biyoteknolji tinitesinde anlatilan “Biyoteknoloji ve Gen Miihendsiligi” konusu 10.
siuf 2. {initesi Kaliimin Genel ilkeleri altinda “Modern Genetik Uygulamalari”
olarak yer almaktadir. Ayrica sarmallik ilkesi geregi konu igeriginden baz bilgiler 9.
simf Giincel Cevre Sorunlar iinitesinde, bir kismi ise 12. sinif Genden Proteine
linitesi i¢inde yer almasi planlanmaktadir. T.C. Milli Egitim Bakanligi Talim ve
Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan yayinlanan 6gretim programi igerisinde
konular, bir sinifin belirli bir déneminde ve bir defa islenmek yerine biitiin simflara
dagitilmistir. Bagka bir ifade ile konular; basitten karmagiga, bilinenden bilinmeyene,

somuttan soyuta ilkesine goére her smnifta biraz daha genisletilmis, anahtar
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kavramlarin etrafindaki oriintii her defasinda biraz daha arttirilmistir (Sarmallik).
Programda 9-12. Simiflarda; “Hiicre, Organizma ve Metabolizma”, “Biyolojik
Cesitlilik, Genetik ve Evrim”, “Cevre ve Insan” olmak tizere ii¢ ana alandaki ilgili
tinitelerde temel kavramlar, sarmallik yapisina uygun olarak konu igerigine

yansitilmistir (MEB Talim ve Terbiye Kurumu Baskanligi, 2013).

Gergek (1999) 'in yaptign "Orta Ogretim Biyoloji Derslerinde Biyoteknoloji
Konularimin Yeri, Ogrencilerin Biyoteknolojiye Olan Ilgilerinin Belirlenmesi" isimli
yiksek lisans calismasinda elde ettigi bulgulara gore 6grencilerin %65'in,
biyoteknoloji ile ilgili konular sevdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin gok biiyiik
cogunlugunun (%89) biyoteknolojinin Gnemini  bildikleri ama okullarda
biyoteknoloji konusuna yeterince yer verilmedigi, verilen bilgilerin de yeterli
diizeyde olmadift ve ©nemi hakkinda gerekli agiklamalarin yapilmadig:
belirlenmigtir. Bu da orta 6gretim programlarinin eksikliinden kaynaklanmaktadir;

en kisa zamanda programlarin gbzden gecirilerek giincellestirilmesine gerek vardir.

Tanir (2005) tarafindan 293 {iniversite birinci siuf Ggrencisiyle yapilan
"Cukurova Universitesi Birinci Simf Fen Grubu Ogrencilerinin "Biyoteknoloji ve
Genetik Miihendisligi" Konusundaki Bilgilerinin Degerlendirilmesi” isimli ¢alisma
sonucunda lise 6grenimini bitiren dgrencilerin yeterli diizeyde biyoteknoloji bilgisine

sahip olmadiginin ortaya ciktig1 ifade edilmisgtir.

Akman (2007) tarafindan yapilan "Avrupa Birligi’nin Biyoteknolojik Uriin
Ve Uygulamalara Yonelik Tiiketici Politikast Ve Tiirkiye’nin Uyumu" isimli
calismada tiiketicilerin biyoteknoloji ve uygulamalar ile ilgili eksiklikleri oldugu
ifade edilmistir. Oneri olarak ise, tiiketicilerin biyoteknolojik iiriin ve uygulamalarla
ilgili bilgilendirilme haklar1 ve seg¢im 6zgiirliikklerini kullanabilmeleri i¢in dogru ve
eksiksiz olarak, gilivenilir ve uzman kisiler tarafindan, temel editim diizeyinden
baslayarak her agamada egitici ve bilgilendirici faaliyetlerle egitilmeleri gerektigi

sunulmustur.

Ozgen, Giingdr, Emiroglu ve Tas (2007b), tarafindan yapilan iiniversite
ogrencilerinin biyoteknolojik uygulama ve iiriinlere yonelik bilgi kaynaklan ve

tiiketici egitimi hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligma
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sonucunda, Universite &grencilerinin biyoteknolojik uygulama ve firiinlerle ilgili

olarak bilgilendirilmeye ve egitime ihtiya¢ duyduklar1 bulunmustur.

Ergin, Giirsoy, Ocek ve Ciceklioglu (2008) tarafindan yapilan "Saglk
Meslek Yiiksekokulu Ogrencilerinin Genetigi Degistirilmis Organizmalara Dair Bilgi
Tutum ve Davranislar1” isimli ¢alismadan elde edilen sonug; arastirma grubunun
GDO’lara yonelik risk algilarimin yiiksek olmasina ragmen bilgi diizeylerinin diisiik
oldugu seklindedir. Calisma sonucunda ise bilgi agiklanm giderecek egitim

etkinlikleri diizenlenmesi yoniinde 6neri sunulmustur.

Siirmeli ve Sahin (2009) tarafindan yapilan "Universite Ogrencilerinin
Biyoteknoloji Caligmalarina Yonelik Bilgi Ve Goriigleri" isimli ¢alisma sonucunda
biitlin 6grencilerin biyoteknoloji hakkindaki bilgilerinin zayif oldugu, ancak biyoloji
béliimii 6grencilerinin, diger 6grencilerle karsilastirildiginda daha fazla bilgiye sahip
olduklar1 ve bu bilgilerini de formal ve informal kaynaklardan elde ettiklerini bu

caligmalar1 kontrol edilmesi gerektigine inandiklar: bulunmustur.

Yiice ve Yalgin (2012)in yaptign "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
Biyoteknoloji Konusundaki Bilgi Diizeyleri" isimli ¢alisma sonucunda fen bilgisi
dgretmen adaylarimn, biyoteknoloji konusunda orta diizey bir bilgiye sahip olduklan
belirlenmistir. Ayrica bazi degiskenler bakimindan &grencilerin sahip olduklar: bilgi
diizeyleri karsilagtirilmig ve anlaml bir fark olup olmadigina bakilmistir. Arastirma
sonucunda, dgrencilerin biyoteknoloji konusundaki bilgileri, tiniversiteye gelmeden
onceki egitim kurumlarindan birinde biyoteknoloji ile ilgili bir ders alip
almadiklarina goére anlamli bir farklilik gdstermedigi bulunmustur. Bunun da
tiniversiteye gelmeden Onceki egitim kurumlarindan birinde biyoteknoloji ile ilgili
bir ders alan 6grencilerin yeterli ya da kalici bir bilgi edinemedikleri seklinde

yorumlanmasina sebep olacagini ifade etmiglerdir.

Ogrencilerin  biyoteknolojiye yonelik bilgilerini arastiran c¢alismalar
ogrencilerin genelde biyoteknoloji ile ilgili yetersiz ve yanlis bilgiye sahip
olduklarimi belirtmektedir (Dawson, 2007; Prokop, Leskova, Kubiatko ve Diran,
2007; Usak wvd., 2009; Keskin vd., 2010). Eurobarometer’in 2005 c¢alismasi
incelendiginde ise Tiirkiye nin genel olarak bilimsel gelecegi karanlik gériinmektedir

(Somel, 2007). Tiim bu eksiklikler egitime daha fazla 6nem vermemiz gerektigini bir
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kez daha ortaya koymaktadir. Egitim eksiklikleri ise kullanilan programlarin

yeniliklere acik olmasiyla giderilebilir.

Yapilan egitimin hedefe ne kadar ulastifinin gozlenebilmesinin yollarindan
biri bu programin uygulandi§1 bireylerin konuyla ilgili bilgilerinin, yeterliliklerinin,
yetenekleri dogrultusunda ne kadar degistigini 6lgebilmektir. Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi konusu ile ilgili objektif, kullanish, ayirtediciligi yiiksek, giivenilir ve
gecerli puanlar elde edilmesini saglayan bir Olgek gelistirilmesi biyoteknoloji

egitimine ¢ok biiyiik bir katk: saglayacaktir.

Ogrencilerde tespit edilen bilgi yetersizligi ve yanlis bilgiler bu ¢alismanin
temelini  olusturmugtur. Buradan yola ¢ikarak bu c¢alismada ortadgretim
Ogrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi konusu ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek icin kullamilabilecek bir 6lgek gelistirmek ve bu &lgegin il

bazinda uygulanmasiyla grencilerin bilgi diizeylerinin goriilebilmesi amaclanmustir.

1.7 Oleme, Olgek Gelistirme ve Olgek Gelistirmede Kullanlan Bazi

Yontemler

Olgme, bir niteligin var olup olmadifmin, varsa varolus derecesinin
gozlemlenerek gozlem sonuglarinin sembollerle ve 6zellikle say1 sembolleriyle ifade
edilmesidir (Tekin, 1991). Bir baska deyisle ol¢me, varliklarin sahip oldugu

niteliklerin, nicellestirilmesi yani sayisallagtirilmasidir (Erkus, 2012).

Olgme konusu olan sey, bir 6zelliktir. Bu 6zellik, uzunluk, kilo, boy gibi
dogrudan gozlenebilen bir 6zellik olabilecegi gibi, yetenek, bilgi, zeka, basar1 gibi
dogrudan gozlenemeyen bir 6zellikte olabilir. Dogrudan gozlenebilen 6zellikler ayni
tiirden bir birimle (uzunlugun vzunlukla, agirhgm agirhikla Glgiilmesi gibi) ya da bir
aragla Ol¢iiliir buna dogrudan 6lgme denir. Dogrudan gozlenemeyen &zelliklerin ise
kendisiyle iligkili oldugu diisliniilen bir bagka 6zellik araciligi ile (zekanin test ile
olciilmesi) olgiilmesine dolayli 6l¢me denir. Egitimde 6l¢meye konu olan 6zelliklerin
cogu (zeka, basari, yetenek, kisilik, ilgi, tutum gibi) dolayli olarak olgiilebilen
ozelliklerdir (Tekin, 1991; Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bigak, 2010).
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Egitimdeki dlgmelerin ¢ogunun dolayli 6l¢me olmasi, 6l¢gme sonuglara daha
cok hata karigmasina sebep olur. Ciinkii dogrudan &lgmelerde, Glgen kisinin
yanilmasi, 6lgme aracinin hatali 6lgmesi ve 6lgiilen 6zellikten dolay1 ortaya ¢ikan
hatalara ek olarak 6lgme konusu olan davramg ile gergekte gozlenen davrams
arasinda ¢ok net, keskin bir iliski kurulamamasidir. Ciink{i birey okul ortaminda
kurallarin gerektirdigi gibi yere ¢Gp atmayip ¢evre dersinden iyi bir puan alirken okul

disinda bu davramis sergilemeyebilir (Tekin, 1991).

Dolayl 6lgmelerde hatayr en aza indirmek, ol¢iilebilecek davranisi en net
sekilde 6lgebilmek ulagilmak istenen baglica hedeflerden biridir. Clinkii egitim siireci
icinde yapilan olgmeler, elde edilen 6l¢me sonuclart bireyler hakkinda alinacak
kararlar i¢in temel olusturacaktir. Bir baska deyisle 6l¢me araglarindan elde edilen
sonuglar bireylerin incelenen 6zellikleri ile ilgili diizeyleri hakkinda deger yargilarina
(gegti/kaldi, basarili/basarisiz, bilgili/bilgisiz gibi) varmada kullamilir. Varilan deger
yargilarinin dogrulugu ise Slgmede kullanilan 6lgme araglarimin ve ydntemlerinin

niteligine baghdir (Bahar vd., 2010; Aml, 2002).

Egitimde kullanilan 6l¢me araglan geleneksel ve ¢agdas olmak iizere ikiye
ayrilir. Cagdas olgme araglari; ig-performans testleri, ddev ve projeler, portfolyo
(6grenci gelisim dosyas1), yapilandirilmis grid, kavram haritalari, vee diyagram,
tanilayic1 dallanmig agac yontemlerinden olusur. Geleneksel dlgme araglari ise; yazili
yoklamalar, sozlii yoklamalar, kisa cevaplh testler, dogru-yanhs testleri (siniflama
gerektiren testler), eslestirmeli testler, coktan se¢meli testlerden olusur. Bu ¢alismada

geleneksel 6lgme araglarindan dogru/yanlis testi kullanilmustir.

Dogru yanhsg testleri bir konu ile ilgili bir kismi dogru bir kismi yanlis
onermeler olan test maddelerinden olusur. Bu testlerde 6grencinin verilen bilginin
dogrulugu ya da yanlighgi ile ilgili bir karar verip cevabi isaretlemesi istenir (Tekin,
1991). Dogru yanlis testleri bir konu ile ilgili genel ifadeleri, olaylarin nedensel
iligkilerini, olaylarin sonuglarina yénelik tahminleri, bir siirecin basamaklarini test

etmek i¢in kullanilabilir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bicak, 2010).

Her 6lgme aracinin belirli avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Tekin (1991)
dogru-yanls testlerinin zayif ve giliclii yonleri oldugunu belirtmistir. Tekin (1991) e

gore dogru-yanhs testlerinin giiclii yonleri agsagidaki gibi ifade edilebilir.
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1. Gelistirilmesi kolaydir ve uzun zaman almaz.

2. Cevaplamak kisa siirer ve kolaydir. Bu ylizden egitimin her basamaginda
kullanilabilir.

3. Cevaplamasi kolay oldugu ve ¢cok zaman almadigi i¢in kisa siirede ¢ok sayida
sorudan olusan bir test hazirlanabilir.

4. Cok sayida soru bulundurmas: 6lcegin kapsam gecerligini ve giivenirligini
olumlu yonde etkiler.

5. Puanlamas1 kolay, c¢abuk ve nesneldir. Puanlama siirecine &lgiilmesi
amacglanmayan yazi glizelligi, anlasilirlik, cevaplayicinin kisisel 6zellikleri

gibi dig etkenlerin karigsmasim engeller.
Dogru yanlis testlerinin zayif ydnleri ise;

1. Iki cevaptan olusan bu test maddelerinin konuyu bilmeyen biri tarafindan bile
% 50 tahminle dogru cevabinin bulunma olasilig1 vardir (Tekin, 1991; Bahar
vd., 2010).

2. Ogrencilerin yanhs 6grendigi bilgileri ortaya ¢ikarma amaciyla kullamlmaya
pek uygun degildir (Tekin, 1991).

3. Bu testlerin bazi maddeleri yanlis bazi maddeleri dogrudur. Saghkl bir
6grenme i¢in dogrunun vurgulanmasi daha énemlidir.

4. Genellikle olgusal bilginin dl¢ililmesini saglar. Daha st diizeydeki karmasik
zihinsel siireglerin dl¢iilmesine ¢ok gii¢ ve seyrek olarak uyarlanabilir (Tekin,

1991).

Dogru yanlis testlerinin bu zayif yonlerini gidermek i¢in ise maddeler ¢ok iyi

hazirlanmali ve sans basarisini azaltmak i¢in ¢oziimler uygulanmalidir.

Dogru yanlis maddelerinin hazirlanmasinda dikkat edilecek hususlar Tekin
(1991) tarafindan "soru net ve kesin cevapli olmalidir, soru maddesinin tamanmu
yanlis olmalidir, olumsuz ifadeler pek kullamilmamalidir, dogru yanhs sayis1 yaklasik
olarak esit sayida olmalidir, cevaplar bir 6riintii olusturmamalidir” geklinde ifade

edilmistir.

Dogru yanlis testleri sans basarisinin yani sansla dogru cevaplama ihtimalinin

yiiksek oldugu testlerdir (Tekin, 1991; Bahar vd., 2010). Sans basarisim azaltmanin




bazi yollar1 vardir. Bunlardan biri yapilan yanlislarin bir kisminin dogrulardan
cikarilmasi, digeri cevaplayicidan climlenin yanlis kismini bulmasi hatta bu yanlis
diizeltmesi seklindedir (Tekin, 1991). Bir diger ¢6zlim ise cevaplayicilardan sorular
cevaplarken dogruysa neden, yanligsa neden seklinde agiklama yapmalarinin
istenmesidir ( Bahar, Nartgiin, Durmug ve Btgak,. 2010). Sans basarisint azaltmanin

bir diger yolu da 6grencilerin sinava iyi motive edilmeleridir.

Bu ¢alismada kullanilan BBT sorularinin ¢ogunda dogru ya da yanlis olarak
cevaplandiktan sonra agiklama yapilmasi istemistir. Uygulamanin baglangicinda
biyoloji 6gretmenleri ve arastirmaci tarafindan, motivasyonun saglanmasi amaciyla
ogrencilere bu alandaki yeteneklerini gormeleri bakimindan bu testi bilingli bir
sekilde cevaplamalarinin  6nemli oldugu, alacaklari1 puanlarin  kendilerini
tanimalarinda yardimer olacagt ve Ogretmenlerinin onlarin bilgi eksikliklerini

gorerek gerekirse tekrar konu anlatimi yapacag ifade edilmistir.

Iyi bir 6lgme aracinda olmasi gereken bazi ozellikler vardir. Bunlar;
givenirlik, gecerlik, objektiflik, ayirt edicilik ve kullamishiliktir (Bahar vd., 2010;
Tekin, 1991; Biylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011).

Giivenirlik, 6lgme aracinin 6lctiigii 6zelligi ya da 6zellikleri, ne derece dogru
ve ne kadar kararli 6lgmekte oldugunun gdstergesidir (Tekin, 1991). Dolayisiyla
gilivenilir bir 6l¢me araci kararli, tutarli ve duyarhi dlgme sonuglan verebilmelidir

(Bahar vd., 2010).

Gegerlilik, 6lgme aracinin 6lgmeyi amagladign 6zelligi herhangi bir baska
Ozellikle kangtirmadan Glgebilmesidir. Kisacasi 6lgme aracimmn amaca hizmet
etmesidir. Kapsam gecerligi, yap1 gegerligi, yordama ve goriinlis gegerlii olmak

tizere 4 ¢esit gegerlikten bahsedilir (Tekin, 1991; Bahar vd., 2010).

Olgme aracinda olmas1 istenen diger bir &zellik ise gelistirilmesinin,
uygulanmasinin ve degerlendirilmesinin kolay ve ekonomik olmasidir. Bu da

kullanislilik olarak isimlendirilir (Biiyiikoztiirk vd., 2011; Tekin, 1991).

Objektiflik ya da yanlilik olarak isimlendirilen difer 6zellik ise, Glgme
aracindaki maddelerin herhangi bir 6§renciye avantaj saglamamasi durumudur. Yani

sorularin sosyo ekonomik diizey, cinsiyet agisindan hi¢ bir &grenciye avantaj
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saglamamalidir (Bahar vd., 2010). Ornegin biyoloji dersinde hayvancilikla ilgili bir

sorunun sorulmasi béyle bir yagantiya sahip 6grenciye avantaj saglayacaktir.

Egitimde genellikle dolayli 6lgme yapilmasi, dl¢iilecek 6zellie net ve kesin
ulagilamamas1 demektir. Bu da 6l¢mede kullamlacak 6l¢me aracinin kaliteli olmasim
gerektirir. Ciinkii bu 06lgme sonuglart &grenci ile ilgili degerlendirmelerde
kullanilacak ve alinacak kararlari belirleyecektir. Dolayisiyla kullamilacak ya da
gelistirilecek Olgek gecerligi yiiksek, objektif, kullamigh, ayiurtediciligi yiiksek bir

olcek olmalidir.

Ancak 6lgek gelistirme oldukga zor ve uzun bir siiregtir. Olgek gelistirmede
belli asamalarn takip edilmesi Onerilmektedir. Bu asamalar asagidaki gibi

siralanabilir (Erkus, 2012).
1. Olgegin hangi amagla gelistirilecegine karar verilmesi.

Bu asamada kisi, "Yeni bir 6lgege ihtiyag var mi?, Bu olgek neyi dlgmeyi
amagliyor?, Kimler igin gelistirilecek?, Nasil uygulanacak?, Uygulama siiresi

onemli mi?" gibi sorulara cevap arar.
2. Neyin 6lciiliicegine karar verme ve tanimlama agamasi.

Bu asamada olcek hazirlanacak konunun cergevesi yani kapsam gecerliligi

belirlenir.

3. Madde tiirlerinin ve 6zelliklerinin belirlenmesi.
Soru tlirleri nasil olacak (Dogru/yanlis, ¢oktan seg¢meli, eslestirmeli, kisa
cevaph gibi) karar verilir.

4. Madde yazimi i¢in &n ¢aligma yapilmast.

Madde havuzunun olusturulmasi.

5. Maddelerin gbzden gegirilmesi ve diizeltilmesi.

Bu asamada anlagilamayan maddeler, ¢ift cevapli maddeler ve uygun olmayan

maddeler incelenip ¢ikarilir.
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6. On deneme uygulamasinin yapilmasi.
7. Deneme uygulamasinin yapilmasi

8. Olcek ve madde analizi

Bu asamada testten elde edilen puanlarin giivenirligi, gecerligi, sorularin
uygulanan grup agisindan zorluk derecesi, sorularmn aywt edicilik indeksleri

hesaplanir. Bu hesaplamalar i¢in ise ¢esitli analiz yontemleri kullanilir.

Olgek gelistirme calismalarmin son asamasinda en c¢ok basvurulan iki
teoriden biri Klasik Test Teorisi (KTT ya da Geleneksel Test Teorisi), digeri ise
Ortitk Ozellikler Teorisi ( OOT ya da Madde Tepki Kurami) 'dir (Gelbal, 1994;
Oztuna, 2008).

Bir testi yamtlayan bireyin performansinin altinda yatan ortiik 6zelligi
agiklamak igin gelistirilen ilk kuram Klasik Test Kurami (KTK)’dir. Ortiik Ozellikler
Kurami ise Klasik Test Kurami’ndan sonra, onun temel simirliliklarim giderebilecegi
iddiasiyla gelistirilmistir. Klasik Test Kurami bireyin gozlenen puanindan yola
cikarak gercek puami hakkinda cikarimlar yapmaya cgalisitken, Madde Tepkime
Kuramu ise bireyin yetenegine bagh olarak, madde tizerindeki performansin olasihif
tizerinde yogunlasir (Siinbiil, 2011), madde ve kisileri yeteneklerine gore ayirmada
daha bagarihdir. Dolayisiyla madde tepki kuraminin klasik test teorisine gére daha
avantajli oldugu sdylenebilir (Gelbal, 1994; Yu, 2013). Ciinki ol¢eklerde yer alan
her soru esit giicliikte degildir ve her kisi ayni yetenekte degildir (Yu, 2013).

1.7.1 Klasik Test Teorisi:

Klasik test teorisinde, bireyin bir alandaki yetenek puani bireyin bulundugu
Ormekleme bagli olarak hesaplanir. Yani bireylerin yetenek 6l¢iisii kullanilan bir
testten alinan puanlarin standartlastirilmig degerleridir. Standartlastirma ise gbzlenen
puanlarin birim normal dagilimm puanlarina dontstiiriilmesi islemidir. Bireyin
gercek puani (Z) ; orneklemin ortalama puaninin (X), bireyin test puamindan (X;)
¢ikarilmasiyla elde edilen sonucun test puanlarinin standart sapmasina(Sy)
bolinmesiyle bulunur (Z= (Xi;- X) / Sy). Yani bir bireyin yetenek puani, bireyin
yeteneginin iginde bulundugu duruma gore bir dl¢iisii olmaktadir (Gelbal, 1994).

At




Klasik Test Teorisinin Varsayimlari:

Klasik Test Teorisine dayali analizleri yapabilmek i¢in &ncelikle kuramin

varsayimlarinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar asagida siralanmistir:
1. Tesadiifi hata puanlarimin beklenen degeri sifirdir.

2. Paralel testteki hata puanlan ve gercek puanlar ile arasindaki korelasyon sifira

esittir.
3. Iki ayn 6lgmeden elde edilen hata puanlari arasindaki korelasyon sifira esittir.

Klasik Test Teorisinin avantaji, teorinin varsayimlarinin  g¢esitli
uygulamalarda kolaylikla test edilebilmesidir. Uygulama ve parametreleri tahmin
etmedeki kolayliklar nedeniyle de diger teorilerden daha yaygin olarak
kullamlmaktadir (Oztuna, 2008; Hambleton & Jones, 1993).

Klasik test teorisi en eski ve en ¢ok kullanilan test teorisi olmasina ragmen
bazi sirhlilart vardir (Hambleton & Swaminathan, 1985). Test ve madde
ozelliklerinin gruba bagli olmasi, bireyin performansi hakkinda bilginin sadece testin
timii {izerinden verilmesi ve cevaplayicinin performansinin madde bazinda
incelenememesi kuramin énemli simirhiliklarindandir (Hambleton, Swaminathan ve

Rogers, 1991).
Klasik test teorisinin sinirliliklar asagidaki gibi 6zetlenebilir ( Anil, 2004);

1. Madde ve dolayisyla 6lgme araci istatistikleri (glivenirlik, madde giliclik ve
madde ayirtedicilik gilicii indeksleri gibi) 6l¢lim yapilan 6rnekleme bagh

olarak degisir. Yani genellenemeyecektir.

Omegin giivenirilik i¢in her defasinda ol¢iim yapmak gerekir ¢iinkii iki
Olglim arasinda gegen siirecte bireylerin motivasyonlarinin diismesi, unutmalar o anki
durumu degistirecektir. Madde gii¢liik indeksleri yiiksek yetenege sahip bir érneklem
icin diisiik daha diisiik yetenek diizeyinde olan bir érneklem igin yiiksek ¢ikacaktir.
Madde ayriedicilik indeksi ise 6rneklemin homojen ya da heterojen olmasina bagh

olarak degisecektir.
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2. Oleme hatalari yetenek diizeyi gozetmeden tiim &rneklem bireylerine
genellenir. Bu da daha ¢ok orta yetenek diizeyindeki bireylerin yeteneklerinin
Oleimiinii  saglayan ancak disik ve yiiksek yetenekli bireylerin
yeteneklerinin dlgemeyen test gelistirilmesine sebep olur.

3. Biryelerin dl¢iilen 6zellige sahip olma diizeyi bir anlamada yetenegi sadece o
testteki maddelere baglhidir. Yani birey aym 6zelligi 6l¢mek igin yine KTT ile
gelistirilmis farkli bir 6lgekten ayni yetenek puanimi alamayacaktir.

4. Test istatistiklerinin uygulanan &rnekleme ve bireyin bir alandaki yetenegi
test maddelerine baglh oldugu icin KTT maddelerin yanhhiinin
belirlenmesinde ve test maddelerinini esitlenmesinde yetersiz kalir.

5. Klasik test teorisi bireyin bir o&zellikle ilgili performansini 6nceden

kestiremez.

Tiim bu simirhliklardan dolayr klasik test teorisinde, bireyler zor testlerde daha
diisiik gercek puana sahip olurken, kolay testlerde daha yiliksek ger¢ek puana sahip
olabilmektedir, oysa bireylerin yetenekleri sabit kalmaktadir. Dolayisiyla klasik test
teorisi ile bireyin yetenegi tam olarak belirlenemeyecektir (Hambleton ve Jones,

1993).

Yetenck olclilerinin drnekleme bagli hesaplanmasi ve bunun sonucunda
ortaya gtkan giigliikler yetenek ol¢iilerinin gruptan bagimsiz nasil hesaplanabilecegi
konusunda caligmalarin gelistirilmesine yol agmistir. Dolayisiyla Madde Tepki
Kuraminin (Ortiik Ozellikler Teorisinin) bu eksigi kapatmak icin gelistirildigi
sOylenebilir (Gelbal, 1994).

1.7.2 Madde Tepki Kurami (Ortiik Ozellikler Teorisi)

Madde tepki kurami (MTK) ya da ortitk 6zellikler teorisi (OOT) bir testteki
her maddeyi o6rneklemden bagimsiz, bireyi de orneklemden ve testten bagimsiz
Ol¢meye g¢alisan bir kuramdir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Bireyin
6lgme aracindaki her bir maddeye verdigi cevap ayr1 ayr1 incelenir (Wright ve Stone,

1979). Boylece maddenin en iyi 6l¢tiigii yetenek diizeyini, maddenin kalitesini,

maddenin sansla dogru cevap verilebilme olasilifimi ayirt etmeye calisir (Gelbal,

1994).
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Bir baska deyisle madde tepki kurami, kiginin maddelere verdigi tepkileri
temel alan bir kuramdir. Bireylerin bir alandaki dogrudan gézlenemeyen yetenekleri
ya da ozellikleri ile bu alam sorgulayan test maddelerine verdikleri cevaplar arasinda
bir iligki oldugunu ve bu iligskinin matematiksel olarak ifade edilebilecegini savunur.
Bu kurama gore gelistirilen testlerden elde edilen yetenek parametreleri, bireylere
uygulanan testlerden bagimsiz olarak elde edilebilmektedir. Bu &zellik ise, test
puanlar1 esitlendiginde, bireylerin yeteneklerinin gruptan bagimsiz olarak
kargilagtinnlmasini saglamaktadir (Hambleton vd., 1978; Hambleton ve Swaminathan,
1985; Hambleton, 1989; Kelecioglu, 2001). Dolayisiyla madde tepki kurami, bir
konuyla ilgili &grencilerin test maddelerine verdikleri cevaplar kullanarak, hem
madde giigliikleri hem de bireyin yeteneklerini ayrica istenen baska Ozellikleride

dikkate alarak hesaplamalar yapar.
Kisilerin yeteneklerini, maddelerin gii¢liigiinden bagimsiz hesaplar.

Madde tepki kurami bu 6zellikleri sayesinde asafidaki avantajlan saglamis olur

(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

1. Madde giicliik degerlerinin ve yetenek diizeylerinin aym olgek diizeyinde yer

almasi.

2. Cevaplayicinin yetene@ini daha keskin ve daha kiigiik 6lgme hatalar1 ile ortaya

koymasi,

3. Elde edilen madde parametrelerinin ayni evrenden gelmis farkli 6rneklemlerde

degismezlik 6zelligini korumas:

4. Tahmin edilen yetenek diizeylerinin farkli alt test maddelerinde de degismez

olarak kalmasidir.

5. Cevaplayicilanin yetenek diizeylerinin karsilastirilmasinda daha nettir ve daha
kullamghdir. Ciinki klasik test teorisinden farkli olarak, testin tiimiinden elde edilen

6lgme hatasimun biitiin cevaplayicilar i¢in ayni olmadigim varsaymasidir.

Madde Tepki Kuraminin Varsayimlar: (Hambleton vd, 1991);

1.Tek boyutluluk
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Tek boyutluluk; 6l¢ekteki her maddenin aymi yetenegi 6l¢iiyor olmasi anlamindadir.
2. Yerel bagimsizlik;

Yerel bagimsizlik; her soru maddesinin bagimsiz olmasidir. Yani bir soruya verilen
cevap bagka bir sorunun cevabimi etkilememelidir. Bir baska deyisle bir test
maddesine verilen cevabin digerlerinden istatistiksel olaral bagimsiz olmasi
demektir. Yerel bagimsizlik varsayimi tek boyutluluk varsayimi ile paraleldir. Madde

tepki kuraminin bu varsayimlari analiz sirasinda kontrol edilir.
Madde tepki kuramu altinda yer alan modeller temelde ikiye arilir. Bunlar:

1. Tek Boyutlu Madde Tepki Kuram; bu model tek bir ortiik ozelligi olgmeyi
hedefler. Yani 6lgekteki her bir maddenin aym yetenegi 6lgmeye yonelik hazirlandigi

kabul edilir.

2. Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami; bu modeller ise kiginin birden fazla &rtiik

ozelligini 6lgmeyi hedefler.

Madde Tepki Kuranmu ayrica test i¢in kullamlan puanlama yontemine goére de

¢esitlere ayrilir. Bunlar;
1. Iki cevaph (1-0) seklinde puanlanan modeller
2.Coklu kategorilerde puanlanan modellerdir.

Madde tepki kuraminin bu siniflandirilmasi ayrica i¢ ige yapilir. Yani tek
boyutlu ikili cevapli ve tek boyutlu ¢ok cevapli ya da ¢ok boyutlu ikili cevapli ve ¢ok
boyutlu ¢ok kategorili model seklinde de simiflandirilabilir. Madde tepki kuraminin
tek boyutlu ikili modeli ise rasch Ol¢iim modelidir. Madde tepki kuramindan
bagimsiz gelistirilmesine ragmen madde tepki kurami altinda incelenen bu model bir
cok istatistikci ve 6lgmeci tarafindan desteklenmis ve gelistirilmistir. Bu ¢alismada

Oleek gelistirme asamasinda Rasch modeli kullanilmistir.
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1.7.2.1 Rasch Modeli

Rasch modeli Danimarka'li matematikei, istatistik¢i ve psikometrist olan
Georg Rasch tarafindan gelistirilmistir. Rasch model giiniimiizde de bir ¢ok bilim
insam tarafindan 6lgme araci gelistirme ¢alismalarinda kullamlmaktadir (Hambleton

ve Swaminathan, 1985).

Rasch analizi herhangi bir kisinin herhangi bir maddedeki bir kategoriyi
secme olasithimin, kisi yetenek diizeyi ile madde zorluk diizeyi arasindaki farkin bir
lojistik fonksiyonu oldugunu varsayar (Koparan ve Giiven, 2013). Verilen bir gorevi
bagimsiz olarak basarmaktaki kisinin yetenegini ve o gorevin zorluk derecesini
kestirerek, kisinin yetenegi ile maddenin zorluk degerlerini ortak bir eksen boyunca
yerlestirmeye c¢alisir. Boylece herhangi bir yetenek diizeyindeki bir kiginin,
gergeklestirilmesi istenen géreve karsi ne yapabilecegi olasiligi kestirilir (Wright ve
Stone, 1979). Bu olasiliklar, logit degerleriyle kalibrasyon haritas1 seklinde verilir.
Kalibrasyon haritas: ya da madde haritasinda 6grenciler yeteneklerine, maddeler ise
glicliiklerine gore siralanir. Rasch analizinde o6lgtim birimi olan logit, basari

olasiliginin dogal logaritmasidir (Koparan ve Giiven, 2013).

Rasch modelinde bir maddeye dogru cevap verilmesi olasiligi, maddeyi
cevaplayan kisinin o madde ile dlgiilen degiskene ait yetenek diizeyi ile maddenin
glicliik derecesinin bir bilesik fonksiyonu yardimiyla tamimlanmaktadir (Gelbal,
1994). Yani kisinin bir soruya dogru cevap verebilmesi igin ilgili sorunun zorluk
dercesinin bireyin yeteneginden diigilk olmas1 gerekir. Kalibrasyon haritasinda soru

daha alt logit degerinde, birey ise soruya gore daha iist logit degerinde olmalidr.

Bu caligmada Rasch’mn ikili modeli kullanilmistir. Rasch ikili model
Dogru/Yanls, Evet/Hayir gibi iki kategorili 6lgekler i¢in rahathla kullanilabilir.
Geleneksel Yontemlerden daha basarilidir (Wuang, Lin ve Su, 2009; Wright ve Mok,
2004). Herhangi bir soru maddesinde sadece iki kategori (katiliyorum/ katilmiyorum,
evet/hayir) meveut ise bu soru maddesi en basit cevap sekline sahiptir. Bu sekilde tek
basamakta puanlanan puanlanan o&lgeklerde efer bu tek basamak basar1 ile
gerceklestirilirse, kigi bu maddeden 1 puan alir. Eger bu tek basamak basari ile

gerceklestirilmezse, o zaman 0 puan alir (Elhan ve Atakurt, 2005).
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Genellikle, lgeklerin birgogu sirali Slgege sahiptir. Bu nedenle, maddelere
verilen dogru cevaplarin toplanmasiyla elde edilen ham puanlar1 kullanarak anket ya
da ol¢ek degerlendirilmeye ¢alisildigi zaman birtakim sorunlarla karsilasilir. Dogru-
yanlis, kesinlikle katiliyorum ya da kesinlikle katilmiyorum gibi yaygm kullanilan
anketlerde bu segeneklere 1,2 yadal, 2, 3, 4, 5 gibi numaralar ya da puanlar vermek
onlar1 esit mesafeli dlglimler haline getirmez. Araliklar esit degilse yani 6lgme
aracindaki maddeler esit degilse geleneksel 6lgme yontemlerinden hicgbiri
kullamilmamalidir. Rasch analizi bu sorunlarin iistesinden gelmek igin kullanilan
yontemlerden biridir. Sonug¢ olarak, klasik test teorisinin tersine, Rasch modeli
Olcegin hiyerarsik yapisim, tek boyutlulugunu ve toplanabilirligini incelemeyi
saglayan alternatif bir Olgekleme yontemi saglar (Hambleton, Swaminathan and

Rogers, 1991; Wright and Mok , 2004).

Maddelere verilen dogru cevaplarin toplanmasiyla elde edilen ham puanlari
kullanarak herhangi bir anket ya da test degerlendirilmeye ¢alisildigi zaman

karsilasilan baz1 sorunlar vardir, bunlar asagida verilmistir (Wright and Mok, 2004).

1. Anket veya testlerde kullanilan kategoriler arasindaki farklarin esit olmamasi
2. Maddelerin hepsinin esit zorlukta olmamasi
Bu durum kisiler arasinda haksiz ve ger¢ek¢i olmayan bir puanlamaya sebep
olur.
3. Kayip verilerle basa ¢ikamama
Kayip veriler gercek olclime ulasmayr engeller, ilgili 6grenciler
eksiltildiginde 6rneklem sayist azalir.
4. Maddelere verilen beklenmedik cevaplarin belirlenememesi
Sans eseri ya da tesadiifen dogru cevaplanan bir maddenin (&zellikle
Dogru/Yanls testlerinde oldugu gibi sans % 50 ise) bilerek mi bilmeden mi
dogru cevaplandigi kestirilemez.
5. Orneklemden bagimsiz madde zorluk diizeylerinin ve testten bagimsiz kisi
yetenek diizeylerinin kalibrasyon gerekliligi.
Her bireyin kendine &zgii bir yetenegi vardir. Bu yetenegi bireyin i¢inde
bulundugu ortama gore degerlendirmeye ¢alistigimizda 6rmeklem ¢ok zayifsa

birey o drnekleme gore gergekte olmadigi kadar yetenekli hesaplanabilir ya
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da bu durumun tam tersi olabilir. Iste bu yiizden bireylerin, maddelerin ayri

ayr1 gosterilebildigi kalibrasyon haritasi olmasi gereklidir.

6. Ham puanlarin dogrusal 6l¢ek tizerinde ifade edilmis olmamasi.
7. Kisi ve madde puanlar igin ortak 6l¢ek se¢iminin gerekliligi.

Herkese esit sartlar saglamak i¢in ortak 6lgek kullanilmali ve bu 6lgekten elde
edilen veriler birlikte degerlendirilebilmelidir.

Yapilan uluslararasi ¢alismalar sonucunda, 6zellikle fen bilimlerinde dgrenci
performanslarinin degerlendirilmesinde bir degisime ihtiya¢ oldugu rapor edilmistir.
Bazi iilkeler 6grenciyi tamimayr amaglayan, 6grenciye hitap eden ve Ggretmene
yardimer degerlendirmeler kullanir. Ancak Amerika Birlesik Devletleri 6grencilerin
basarisini  belgeleyen yiiksek egitim standartlarnmin  tartismalarina, ulusal
degerlendirmelere odaklanmistir. Ogrencilerin fen basarisi bu standartlardan biridir
ve bir ¢ok eyalette bu smavlar biiylik hedeflere ulastiran smavlardir. Bu testler
Ogrencileri mezun etmek i¢in, okul performanslarim belirlemek i¢in, d8retmenleri
degerlendirmek i¢in kullamilir. Dolayisiyla bu testler igin gegerlik, giivenirlik ve
istatistiksel giiven ¢ok daha oOnemlidir. Ancak tiim bunlarn tam anlamiyla
saglanabilmesi, yukarida bahsedilen sinirliliklardan dolay1, klasik test yontemleri ile
pek miimkiin degildir (Boone ve Scantlebury, 2005). Rasch 6l¢tim modeli ise tiim bu
sikintilan giderebilecek yapiya sahiptir. Bu yiizden 6lgeklerin degerlendirilmesinde,

bu sorunlar1 ¢ézmek i¢in Rasch analizi yapilmasi énerilir (Wright and Mok, 2004).
Ciinkii Rasch modeli (Boone ve Scantlebury, 2005);

1. Rasch model bir olasilik modelidir. Kisinin bir soruya verecegi cevabi, eldeki
verileri ve kiginin o&rtiikk Ozelliklerini (tutum, &grenme istegi, isteksizlik...vs)
kullanarak tahmin etmeye ¢alisir. yani kisiyi sadece goriinen puana gore

degerlendirmez.

2. Bu c¢alisma rasch modelinin ¢ok segenekli testlerin ham puanlarimn
belirlenmesinde madde giigliiklerini belirleyerek bilgi verir. Her o6grenciyi her
maddeye gore bagimsiz degerlendirir. Model bu 6zellifinden dolay1r seg¢meli

sorulardan olusan fen testlerinde daha fazla giivenilirdir.
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3. Rasch modeli kisileri ve puanlari ayri ayr degerlendirir. Bu da kigiyi 6rnekleme
gore degil evrene gore degerlendirmeyi saglar. Yani kisinin yetenegi drnekleme gore

degismez.

4. Kisileri ve maddeleri yeteneklerine gére ayni ¢izgi lizerine getirerek karsilagtirir.

Bunu logit degerleriyle kalibrasyon haritas: seklinde ortaya koyar.

5. Kisileri dogrudan testten aldiklar1 toplam puana gore degerlendirmez. Kisiyi her

madde icin ayr ayr1 degerlendirir.

6. Onyargil1 ya da yanli olan maddeleri yani cinsiyet, yas, sossyo-ekonomik diizey

farkliligina bagh olarak avantaj olusturan sorulari belirler (DIF ile).

7. Maddeleri segmeyi kolaylastirir ve kaliteli hale getirir .Ciinkii madde haritasinda
ayni giicliikte olan ve ayni seyi 6lgen maddeler yan yana getirilir. Boylece kapsam
gegerliligini diisirmeyen maddeler testten ¢ikarilir ve daha net bir 6lgek elde edilmis

olur.

8. Maddeleri tek tek Olgekten bagimsiz hesaplar. Yani ¢ok hassas 6lg¢lim yapar.

Metreye gore santimetre ile 6l¢iim yapmak gibi.

9. Etkili bir egitim reformu i¢in herkese ayni 6lgiitiin kullanilmasi gerekir. Yani

puanlar ger¢ege yakin olmali ve maddeler herkese esit sans saglamalidir.
10. Kisi ve maddelerin etkilesimini degerlendirir.

11. Yillara gére ve yil genelinde, okullan, farkli gruplan karsilastirmayi kolay
sekilde yapmay1 saglar.

Ulkemizde madde tepki kurami ve rasch modeli ile ilgili calismalara ¢ok fazla
rastlanilmamigtir. Yapilan ¢aligmalardan bazilarinda (Gelbal, 1994a-1994b; Cikrike1,
1995; Berberoglu, 1998; Anil, 2004-2008; Atilgan, 2004; Cepni, 2011; Giiler, 2008;
Gok, 2012; Giiltekin, 2011; Kelecioglu, 1994; Kilmen, 2010, Kése, 2010; Ozkan,
2012; Oztuna, 2008; Secil, 2008; Siinbiil; 2011) klasik test teorisi ile madde tepki
kuramimmin kargilagtinlmas: yapilnug, bazilarinda ise madde tepki kuraminin
tanitilmasina yer verilmistir. Sonu¢ olarak ise madde tepki kurami modellerinin

6l¢me konusunda genelde daha bagarili oldugu ifade edilmistir.
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Kargilastirma ve arastirma g¢aligmalarimin disinda, ayrica rasch modelinin
kullanildig1 deneysel galismalar ve 6lgek gelistirme ¢aligmalan da (Kaptan, 1994;
Elhan, 2002; Elhan ve Atakurt, 2005; Bastiirk, 2010; Semerci, 2011a-2011b; Kaskati,
2011; Kiigiikdeveci, 2011; Koparan ve Giiven, 2013) bulunmaktadir. Ancak bu
caligmalar genellikle tip alaminda ve egitim bilimlerinde yapilmis c¢alismalardir.
Genel anlamda hepsi rasch modellerinin kullanilmasimin 6lgme ve degerlendirmede

daha iyi sonuglara ulastirdigini ifade etmiglerdir.

1.7.2.1.1 Rasch Modeline Uyumun Incelenmesi

Yapisal i¢ gecerliligin degerlendirilmesi verilerin Rasch modeline uyumunun
incelenmesiyle yapilir. Rasch §l¢iim modeli 6l¢iim aracindan elde edilen verilerin tek
boyutlu oldugunu varsayar ve boylece dlgekte bulunan maddelerin tek bir yapiya ait

olup olmadigin test etmek amaciyla Rasch 6l¢tim modeli kullanilir (Linacre, 2006).

Verilerin Rasch modeline uyumunu test etmek aslinda teorik olarak yapisal

gecerliligi ve 6lcegin yeterliligini test etme islemiyle aymidir.

Madde ve kisi uyumu iki farkli kareler ortalamasi uyum istatistigi ile
degerlendirilmektedir. Bunlar agirliklandirnilmamis kareler ortalamasi (OUTFIT) ve
agirlikli kareler ortalamasidir (INFIT). Bu istatistikler her madde ig¢in ayn ayn
hesaplanir ve birlikte ele alindiklari zaman maddelere verilen cevaplarin tutarhiliklar

hakkinda bilgi saglar.

Uzak gozlemlere duyarli kareler ortalamasi uyum istatistigi (OUTFIT) kisinin
yetenek diizeyinden uzakta olan anormal cevaplara daha duyarlidir. Omek olarak,
cok yetenekli bir kisinin ¢ok kolay bir maddeye cevap vermesi durumunda QOUTFIT

degeri belirlenen araligin diginda olacaktir.

OUTFIT istatistigindeki artik karelerinin her biri kendi varyansiyla
agirliklandirldiginda INFIT istatistigi elde edilir. Boylece uzak gozlemlerin etkisi

agirliklandirma nedeniyle azalmig olunur.
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INFIT istatistifi daha ¢ok merkezi, baska bir ifadeyle, orta zorluk
diizeyindeki cevaplar hakkinda bilgi saglar. Yani, kiginin yetenek diizeyi ile benzer

zorluk diizeyindeki maddelere vermis oldugu cevaplara daha duyarlidir.

Kareler ortalamasi, belirlenen degerler arasinda oldugu zaman -eldeki
omeklem biiytkligiiniin yeterli oldugu, modele yeterli uyumun saglandigi kabul
edilir (Boone ve Scantlebury, 2005; Linacre, 2006; Yu, 2013). Bu uyumu kontrol
edebilmek icin kullanilacak deger araligi, literatiirde "0.6 ile 1.4", "0.5 ile 1.5", "0.5
ile 1.2" seklinde farkli farkli alinmistir. Aragtirmacilar bu aralifin sabit olmasi
gerektigini belirtmisler ¢linkii uyumsuz maddenin zaten ¢iktigint savunmuslardir. Bu
caligmada ise INFIT ve OUTFIT kareler ortalamasi degerleri ile yapilacak uyum
kontrolii igin "0.5 ile 1.2" deger aralii kabul edilmisgtir.

Olgegin tek boyutlulugu rasch modele uyum igin bakilan diger varsayimdir.
Bunun i¢in yine OUTFIT ve INFIT kareler ortalmasi degerlerinin belirlenen aralikta
olmasina bakilir. Bunun yamisira birinci kontrastin 6zdegerinin ve agikladigi
varyansin, madde gilicliigli ve yetenegin Szdegeri ve agikladigi varyanstan kiigiik
olmas1 beklenir. Bu kanitlar 6lgegin tek boyutlu oldugunu gosterir (Boone ve

Scantlebury, 2005).

Genel olarak, herhangi bir maddenin kareler ortalamasinin 1.4°iin iizerinde
(>1.4) olmasi, ya o maddeye verilen cevaplarin beklenenin diginda olmasindan, ya
maddenin iyl anlagilmamis olmasindan, ya da o maddenin difer maddelerin
olusturdugu yapiya ait olmamasindan kaynaklanir. Herhangi bir maddenin kareler
ortalamasinin 0.6’nin altinda (<0.6) olmasi ise beklenenden daha az degisimin
oldugunu, yani maddenin dogru olamayacak kadar uyumlu oldugunu géstermektedir
(Hambleton et al., 1991, Wright and Mok,2004). Bu durumdaki maddeler 6lgekten
cikartilir. Boylece 6lgegin yap1 gegerliligi saglanmus olur.

1.8 Problem Durumu

Insanoglu var oldugu ilk zamandan bu yana ihtiyaclarina cevap bulmak,
cevresinde olup biten her geyi anlamak ve merak duygusunu gidermek ig¢in

arastirmalar yapmustir. Merak duygusu her arastirma sonucunun yeni bir arastirma
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icin baslangig olmasina sebep olmustur. Merak ettikge arastiran arastirdik¢a bulan
ve buldukca daha ¢ok merak eden insanoglu etrafindaki canli ve cansiz her seyi
kendi ihtiyaglar dogrultusunda degistirmistir (Bayrag, Kalemtas, Baloglu, Kavas ve
Onde, 2007).

Arkeolojik kanitlardan elde edilen bulgulara gore biyoteknolojik ¢alismalar
neredeyse insanlik tarihi kadar eskidir. Kékeni milattan 6nceye dayanan biiyiik bir
hizla ilerleyen biyoteknolojik ¢aligmalar ilk insanlarin yogurt mayalama ile baglayip
temel attiklar iri tohumlar segip ekerek devam ettirdikleri, giintimiizde ise istenilen
ozelliklere sahip canli elde edilebilmesine kadar gelmis ve dogacak ¢ocugun fiziksel
goriintiisiiniin belirlenmesi, ¢ok uzun saglikli bir dmiir hatta sonsuz yasam hayallerini
bile baslatmustir. Tiim bu hayallerin sebebi genetik ve modern biyoteknolojinin bas
dondiiren hizidir. Biyoteknolojik gelismeler yirminci yiizyilda niikleik asitlerin
yapisinin, kalitsal fonksiyonunun agiklanmasi, genetik sifrenin ¢oziilmesi ve protein
sentezindeki igleyisin bulunmasi gibi molekiiler seviyedeki yasamsal olaylar
hakkinda bilgi sahibi olunmasi ile biiyiik bir ivme kazanmigtir (Eroglu, 2006).
DNA'dan gen kesen enzimlerin bulunmasiyla genetik degisim baslanmg ve ilk
genetigi degistirilmis mikroorganizma elde edilmistir. Bunu takiben farkli ve daha
gelismis canlilarda tiirler arasinda gen aktarimi ¢alismalari yapilmistir. Bu ¢alismalar
sonucunda insan insiilin geni tagiyan bakteri, transgenik bitki ve transgenik hayvanlar
elde edilmistir. Gen yapisimi degistirilmesiyle istenilen yapiya sahip canli elde etme
calismalan tiim hiziyla devam ederken 1990'l1 yillarda ilk klon memeli canli (koyun
dolly) elde edilmis ve klonlama c¢aligmalart ile genetik degisim ¢alismalan
birlestirilerek transgenik klonlar elde edilmeye baslanmistir. Bu siiregte insan
genomunun tamami ¢dziimlenmis ve bir ¢ok genetik hastalifin sebebine dair olduk¢a
onemli bulgulara ulagilmistir (Bayrag vd., 2007). Tim hiziyla devam eden
biyoteknolojik caligmalar ilag, tip, ziraat ve yiyecek endiistrisinden ¢evrenin
korunmasina ve insan saghfina kadar pek ¢ok alana giris yapmis ve insanlarin
glinlik yasamimi etkileyen (Pardo, Midden & Miller, 2002), fiziksel ve dogal
diinyay1 degistirebilecek yapiya ulasmis en Onemli bilimsel ve teknolojik
gelismelerden biri haline gelmigti. Bu sebepledir ki yeni yiizyill bilimsel

platformlarda biyoteknoloji ylizyil1 olarak tamimlanmistir (Eroglu, 2006).
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Gelisen bilim ve teknoloji avantajlariyla birlikte dezavantajlarini ve risklerini
de beraberinde getirmektedir ve biyoteknoloji de bu riskli alanlardan biridir (Shaw,
2002; Dargin ve Tiirkmen, 2006; Kahveci ve Ozgelik, 2008). Diinyaya gelecek
acisindan getirileri ¢ok fazla olacagi goriilen bu bilimin ne olursa olsun risklerinin
gozardi edilmemesi gerektigi en biiyiik gercektir. Ornegin bir cok genetik sirket bu

bilimle ugragan insanlar tarafindan kurulmustur.

Dolayisiyla insan beyninin giicii ile gelisen bu bilimin yoldan ¢iknus bir
diinya goriisii tarafindan yanlis yonlendirilmesiyle dogacak sonuglarin ne olacagi

bilinemez (Ho, 1999).

Dolayisyla insanlar biyoteknolojinin hem saglayacagi yararlardan hem de
barindirdig1 risklerden haberdar olmali ve bu teknolojinin iiriinii olarak karsisina
cikan {irtinlerde segme hakkina sahip olmalidir. Sonugta her insamn iyi bir yasam
igin gerekli kaynaklara ulasma, saglikli, uzun bir 6miire sahip olma istegi, bilgi

edinmek haklkadir,

Tim bu gelismeler yirminei yiizyillda biyoteknolojinin ekonomik olarak
biiyiik kazanimlar getirecegi diislincesini olusturmustur. Gelismis {ilkelerde 1990l
yillarin bagindan itibaren biyoteknolojiye yonelik arastirma, gelistirme ¢alismalar1 ve
biyoteknoloji eZitim G§gretimi i¢in  Onemli bitceler ayrilmis ayrica halkin
biyoteknoloji konusunda farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in kapsamh
arastirmalar yapilarak biyoteknoloji egitim politikalarimin geligtirilmesini saglayacak
calismalar yapilmistir (Erisen ve Erisen, 2008). Ciinkii toplumlarin yasadig ¢aga,
gelismelere ayak uydurmasi gerekir bunun tam tersi bir durum o toplumun geri

kalmasina ve diger toplumlara muhta¢ olmasina sebep olur.

Tubitak 2023 vizyon programinda ve DPT kalkinma planlarinda
biyoteknolojinin 21. yilizyila damgasim vuracagi bu nedenle, gelismis iilkelerin
egitim ve aragtirma alanlarindaki stratejilerinde biyoteknolojiye éncelik verdiklerini,
ancak biyogiivenlik konusunda (bu teknolojik iriinlerin insan ve g¢evre iizerindeki
olas1 olumsuz etkilerini kontrol etmek amaciyla) ¢ok titiz davrandiklan belirtilmis ve
iilkemizde de bu dogrultuda kararlar alinmas: gerektigi vurgulanmistir. Biyogiivenlik
vasas1 c¢ikartilarak, ulusal biyogilivenlik kurulunun olusturulmas: hedeflenmistir

(Vizyon 2023, 2000).
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Gelecegin diinyasim sekillendirecek bilimler arasinda biyoteknolojinin biiyiik
rolii olacaktir (Lewis ve Wood-Robinson, 1997). Dolayisiyla gelecek yiizyilin
toplumlar1 eleme kriterlerinden biri olacaktir. Her toplumda oldugu gibi bizimde bu
konuda ilerlemek i¢in yapacagimiz atilimlar ve bireylerde olusturabilecegimiz
farkindalik cok 6nemlidir. Bu da genelde bilimsel okuryazar ézelde ise biyoloji
okuryazar bireylerin yetistirilmesi ile saglanabilir. Boyle bireyler ise nitelikli ve

kaliteli bir egitim gretim ile yetistirilebilir.

Kolonkaya (1990) biyoteknoloji alanindaki gelismelere uyum saglanabilmesi
i¢in bu alanda bilgi sahibi olmusg, kaliteli insan giiciine, bunun i¢in ise iilke gergekleri
dogrultusunda hazirlanmis egitim ve Ogretim programlarina ihtiyag oldugunu
belitrmistir. Oncelikli yapilacak olanin ise iiniversitelerde bagimsiz Ggretim ve

arastirmalar yapacak biyoteknoloji béliimlerinin kurulmasi oldugunu ifade etmistir.

Bilim ve teknolojideki bas dondiiriicti hizdaki gelismeler &gretmenlerin,
Ogrencilerin ve toplumdaki tiim bireylerin yasam boyu OJrenme siireci iginde
bulunmalarim gerektirir. Biyoteknoloji alaninda bilingli bir toplum olusturulabilmesi
ve gerekli bilgi birikiminin saglanabilmesi i¢in ilkgretimden itibaren egitim
sistemimizde molekiiler biyoloji, gen teknolojisi ve biyoteknolojinin temel
kavramlar1 yer almalidir. Bunun igin gerekli diizenlemeler yapilmasi, destek
programlarinin hazirlanmas: ve 6gretiminde kullanilacak yontem ve stratejilerin
anlamh 6grenmeyi saglayacak sekilde yapilandirilmasi ¢ok 6nemlidir (Eroglu, 2006).
Ancak yapilanlarin kagit tizerinde kalip kalmadiginin degerlendirilmesi, hazirlanan
ve uygulanan programlarin islerliginin kontrol edilmesi gerekir. Bu gereklilik
dogrultusunda bu ¢aligmada ortadgretim 11. ve 12. sinif 6grencilerinin Biyoteknoloji
ve Gen Mihendisligi konusu ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek igin bir Slgek

gelistirmek amaclanmistir.

1.9 Problem Ciimlesi

Ortadgretim dgrencilerinin Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusuyla ilgili bilgi

diizeyleri en iyi sekilde nasil belirlenir?
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1.10 Alt Problemler

1. Ogrenciler Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusundaki kavramlarin zorluk
derecesiyle ilgili ne diistiniiyorlar ?

1.1 Ogrenciler Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusunda yer alan
hangi kavramlar1 6grenmekte zorluk yasiyorlar?
1.2 Ogrenciler Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusunda yer alan

hangi kavramlar 6grenmekte zorluk yagamiyorlar?

2. Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusunda gelistirilen dlgekten elde edilen
puanlar gegerli midir, 6lgekten elde edilen puanlar giivenilir midir ve bu 6lgek
ortabgretim Ggrencileri tarafindan anlasilir midir?

2.1 Biyoteknoloji ve Gen Mihendisligi konusunda gelistirilen Glgekten
elde edilen puanlar gecerli midir?

22 Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusunda gelistirilen 6l¢ekten
elde edilen puanlar giivenilir midir?

2.8 Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusunda gelistirilen &lgek
ortad@retim G6grencilerine uygun mudur?

3. Ogrencilerin Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusundaki bilgi diizeyleri
nedir?

4. Ogrencilerin Biyoteknoloji ve Kavramlar Anketinden elde edilen kavramlar
hakkindaki diisiinceleri ile bu kavramlarla ilgili BBT sorularina verdikleri
cevaplar arasinda tutarlilik var midir?

1.11 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci ortadgretim 11. ve 12. sinif §grencilerinin Biyoteknoloji
ve Gen Mihendisligi konusu ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla bir lgek
gelistirmektir. Ayrica ortadgretim 11. ve 12. smf 6grencilerinin Biyoteknoloji ve
Gen Miihendisligi konusunda yer alan hangi kavramlan 6grenmede neden zorluk
cektiklerini, hangi kavramlan grenmede neden zorluk yasamadiklarim ve bu konu

ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek amaclanmistir.

1.12  Arastirmanin Onemi

Literatiir incelendiginde daha ¢ok GDO bilgisinin, GDO'lara kars: tutumlarin
ve GDO'larla ilgili risk algilarinin incelendigi ¢alismalar gériilmekte, biyoteknoloji

bilgisini sorgulayan calismalara ise daha az rastlanmaktadir, ayrica egitim sisteminde
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yerini almis olan biyoteknoloji programimin degerlendirilmesi iizerine ¢alismalar

goriilmektedir.

Yapilan galigmalarin sonuglar1 incelendiginde ise genellikle GDO bilgisinin
eksik oldugu (Ergin vd., 2008; Keskin vd., 2010; Ozdemir, Giines ve Demir 2010),
GDO teknolojisinin saglik, ¢evre alaninda kullanilmasina olumlu bakildigi dogrudan
insanlar {izerinde kullanilmasina ise olumsuz bakildig1 goriilmektedir. Biyoteknolojik
uygulamalara kargt tutumun sorgulandigi bazi ¢aligmalarda (Bal ve Keskin, 2002;
Massarani and Moreira, 2005; Stirmeli ve Sahin, 2010a; Siirmeli ve Sahin, 2010b;
Bilen ve Ozel, 2011; Turan ve Kog, 2012) genel anlamda insan saglig1 icin, besin
kithgmma ¢are bulmak igin yapilan genetik uygulamalarin onaylandigi ancak zaruriyet
disinda yapilan (6rmmegin bir besini daha az yagsiz yapmak gibi) calismalarin,
dogrudan insan {lizerinde yapilacak c¢aligmalarin onaylanmadigi  sonucuna

ulasilmuistir.

Ancak GDO bilgisinin, risklerinin, dezavantajlarinin, avantajlarinin
algilanabilmesi o&ncelikle GDO' nun nasil olustufunun ve c¢evreyi nasil
etkileyebileceginin yani biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konusunun

anlagilabilmesi bu konuyla ilgili temel kavramlarin bilinmesi gerekir.

Biyoteknoloji bilgisini sorgulayan calismalar incelendiginde ise (Chen and
Raffan, 1999; Gergek, 1999; Dawson & Schibeci, 2003; Tamr, 2005; Akman, 2007;
Demir ve Diizleyen, 2012; Yiice ve Yal¢in, 2012) drneklemlerin bu konuyla ilgili
bilgilerinin eksik oldugu gérilmistiir. Gergek (1999) yaptig1 calismada, 63rencilerin
biyoteknoloji konusuyla ilgili bilgi eksiklikliklerine sebep olarak orta Ggretim
programlarinin eksikligini ileri stirmiistiir. Bu duruma Oneri olarak ise en kisa
zamanda programlarin goézden gecirilerek glincellestirilmesi gerektigini ifade

etmistir.

Yildinim, Kurtuldu ve Oz Aydin (2003) tarafindan yapilan "Lise 3. siuf
biyoteknoloji ve genetik mithendisligi {initesinin program tasarisi”" isimli ¢caligmada
biyoteknoloji ve genetik mithendisligi konusu igin, mevcut programda, iinite
analizlerinin yapilmadigi, hedef ve davramslar arasinda asamalilik iliskilerinin
olusturulmadigi, 6gretmenlere yonelik kilavuz niteliginde yeterli konu planlarinin ve

kritik hedef davramiglart sinama araglarinin  hazirlanmadign goriilmiis ve bu
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eksiklikler dikkate alinarak, "Bloom’un Tam Ogrenme Modeli”ne gore yeni bir

program tasarist hazirlanmistir.

Konunun gelecekle ilgili bilinmezligi ve daha c¢ok gelecek nesilleri
ilgilendirmesi 1se Biyoteknoloji ve Genetik Mihendisligi konusunun egitim

sistemimizde gereklilifinin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Programlarin etkinliginin, islerliginin degerlendirilmesi, program hedeflerine
ne kadar ulasilabildigini gérmek acisindan gok 6nemlidir (Ozel, Erdogan, Usak ve

Prokop, 2009).

Uygulanan programlarin hedefe ulagip ulagmadigimin gézlenebilir yollarindan
biri ise bu programin uygulandigi bireylerin konuyla ilgili bilgilerinin,
yeterliliklerinin yetenekleri dogrultusunda ne kadar degistigini 6l¢ebilmektir. Boyle

bir degerlendirme ise iyi gelistirilmis bir 6l¢ekle yapilabilir.

Bu calismada egitim sistemimizin ortadgretim kismindaki &grencilerin
Biyoteknoloji ve Genetik Miithendisligi konusu ile ilgili zor ve kolay bulduklar
kavram ve bilgileri belirleyip bu kavram ve bilgiler dogrultusunda bilgi diizeylerini
ortaya c¢ikarmak igin bir dlgek geligtirmek ve bu Slgegin uygulanmasiyla il bazinda

dgrencilerdeki bilgi diizeylerinin gériilebilmesi amaglanmustir.

Bu caligmada, Rash modeli ile gelistirilen bu 6lg¢egin farkli boyutlarda
degerlendirme saglayacagi ve egitim alaninda ortadgretim Ggrencilerinin
biyoteknoloji ve gen miihendisligi konusu ile ilgili bilgi diizeylerini, yeterliklerini,
yeteneklerini belirleme anlaminda bir eksikligi dolduracagi distiniilmektedir.
Literatiirde MEB orta6gretim biyoloji kitab1 "Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi
konusu" nun igerigi ve kazanimlar ¢ercevesinde ortadgretim dgrencileri ile yapilmis
6leek gelistirme ¢alismasina rastlamilmamigtir. Ayrica literatiirde biyoloji alaninda

Rasch model kullanilarak gelistirilen bir 6lgege de rastlanilmamigtir.

Omeklemin ortadgretim 6grencilerinden olusturulmasinin sebebi ise zorunlu
egitim geregi her 6grenci ortadgretim seviyesini tamamlamakta, ancak her 6grenci
lisans egitimine devam etmemektedir, dolayisiyla bu dénemde alinacak biyoteknoloji
egitimi lisans egitimine devam edecek Ogrenciler igin temel, devam etmeyen

dgrenciler i¢in hayat boyu kullanacaklar bilgiler haline gelecektir.
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1.13 Smrhhklar

Bu arastirma:

Balikesir merkezde yer alan 1 dershanede 2012- 2013 egitim-6gretim yihinda
kurs géren 11. siniflardan 148 ve 12. smiflardan 73 olmak iizere 221 &grenci

ile

Hazirlanan 6l¢me aracindaki sorular 2012-2013 egitim 6gretim yilina ait
ortabgretim 11. simf MEB biyoloji kitabindaki Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi konusu ile

Ogrencilerin Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu ilgili bilgileri
Biyoteknoloji Bilgi Testinden aldiklari puanlarla sinirlidir.

1.14 Sayiltilar

Bu arastirmada;

Gelistirilen Olgme aracinin gecerlifini saptamak i¢in bagvurulan uzman

goriislerinin yeterli oldugu,
Olgme aracinda bulunan sorularin belirlenen konular gerektigince kapsadigi,

Calismaya katilan 6grencilerin 6lgme aracinda yer alan sorulara dogru ve

igten cevap verecekleri,

Olgme aracimin uygulanmasi sirasinda uygulayan kisilerin Sgrencileri

yonlendirilmedigi ve uygulama ortaminin uygun oldugu kabul edilmektedir.
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2. YONTEM

Bu bélimde; arastirmanin modeli, evren ve drmeklem, veri toplama araglari,
veri toplama araglarinin gelistirme agamalari, veri toplama siireci ve verilerin analizi

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirma, ortadgretim 11. ve 12. simif 6grencilerinin biyoteknoloji ve gen
miithendisligi konusuyla ilgili bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla hazirlanmis
tarama galismasidir. Tarama yontemi mevcut durumu ortaya ¢ikarir, yani bireylerin,
gruplarin bazi durumlarda fiziksel ortamlarin 6zelliklerini (ilgi, beceri, tutum, tercih,
davramsg gibi) tanimlamayi igerir. Tarama ¢alismasi egitim alanindaki arastirmalarda
en yaygin kullamlan betimsel yontemlerden biridir (Buyiikéztirk ve ark., 2011).
Betimsel yontem o andaki ya da ge¢misteki bir durumu betimlemek, arastirmak
anlamina gelir. Betimsel arastirmalar verilen bir durumu olabildigince tam ve
dikkatli bir sekilde agiklamak, degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasindaki olasi
iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in ylriitiiliir (Cepni, 2009, Biiylikoztiirk vd., 2011). Bu
aragtirmada da mevcut bir durum ortaya c¢ikarilmaya calisildifi icin tarama

calismasidir, dolayisiyla ¢caligmada betimsel yontem kullanilmsgtir.

Tarama ¢aligmalarinda hem nicel hem de nitel veriler toplanabilir. Bu yiizden
arastirmanin amacina uygun her tiirlii veri toplama araci kullamlabilir ve toplanan
verilere uygun her tiirli istatistik ya da icerik analizi yapilabilir. Bu c¢alisma da
biyoteknoloji kavram ve bilgi anketi ile veriler toplanmis elde edilen bulgular
dogrultusunda ise biyoteknoloji bilgi testi gelistirilip nicel veriler toplanmistir. Nitel
ve nicel aragtirmalarin birlikte kullamildigi calismalara karma desen denir. Bu
calisma karma desen c¢esitlerinden kesfedici desen (kesfe yonelik) seklinde
tasarlanmigtir. Kesfedici desende dnce nitel veriler toplanir daha sonra bu bulgular
dogrultusunda nicel veriler toplanir. Nitel verilerden elde edilen bulgular nicel

verilerin toplanmasina yén verir (Biytikoztiirk ve ark., 2011).

55




2.2 Evren

Bu aragtirmanin evrenini Balikesir ilinde bulunan ortadgretim 11. ve 12. simif

ogrencileri olusturmaktadir.

2.3 Orneklem

Bu kisim iki ayr1 béliimde (pilot ¢aligma ve esas uygulama) ele alinacaktir.

2.3.1 Pilot Cahsmada Orneklem

Caligmada esas uygulama gergeklestirilmeden 6nce veri toplama araglarimin

gelistirilmesi amaciyla 2 ayri pilot uygulama yapilmigtir.

Ik pilot uygulama Balkesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi 3. smuf 6grencileri (78 6grenci) ile yapilmistir.

Ikinci pilot uygulama Balikesir merkezde yer alan bir dershanede kurs alan

sayisal bolim 11. ve 12. simf 6grencileri (150 grenci) ile yapilmusgtir.

2.3.2 Esas Cahsmada Orneklem

Evreni temsilen Balikesir il merkezinde bulunan bir dershanede kurs géren
ortadgretim 11. suuf ve 12. simf sayisal bolim 6grencilerinden rastgele secilen 221
ogrenci bu ¢aligmanin &meklemini olusturmaktadir. Orneklemin dershaneden
secilme sebebi bir¢ok farkli okul Ogrencisine ulasma kolayligi saglamasidir. Tablo

2.1' de drneklemin simflara gore dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 2.1: Esas Calismay1 Olusturan Omeklemin Siniflara Gore Dagilinu

Siif Ogrenci Sayisi
11. Simf 148
12. Suuf 73
Toplam 221

2.4  Verilerin Toplanmasi

Bu calismada Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketi (BKBA) ve
Biyoteknoloji Bilgi Testi (BBT) olmak iizere 2 ayr veri toplama araci kullanilmistir.

2.4.1 Veri Toplama Araclarinin Gelistirilmesi

Veri toplama araglarinin gelistirilmesi 6ncesinde Tiirkiye’de ve diinyada konu
ile ilgili yapilan ¢alismalar ile ilgili genis bir literatiir taramasi yapilmis ve birgok
kaynaktan bu konu hakkinda yapilan egitim c¢alismalar, gelistirilen teknikler
incelenmistir. [k olarak Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketi (BKBA)
gelistirilmistir. Bu anketten elde edilen bulgular dogrultusunda ise Biyoteknoloji
Bilgi Testi (BBT) gelistirilmistir.

2.4.1.1 Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketi (BKBA)'nin Gelistirilmesi

Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketi (BKBA) arastirmaci tarafindan 2012-
2013 ogretim yilinda orta6gretim 11. simflarda kullamlan MEB biyoloji ders
kitabinin “Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji” iinitesinin "Biyoteknoloji ve ‘
Gen Miihendisligi" konusu ve kazamimlart (Ek A) incelenerek hazirlanmistir.
Oncelikle konuya ait alt basliklar ¢ikarilmis daha sonra alt basliklar altindaki konu
igerikleri incelenmistir. Unite ve konu basliklar asagidaki gibi siralanmaktadir

(MEB, 2011);
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I1. UNITE: Kaliim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji

IV. Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi

A. Hayvan ve Bitki Uretiminde Kullanilan Islah Yéntemleri

B. Bitki ve Hayvanlarda Klonlama

1. Bitkilerde Klonlama

2. Hayvanlarda Klonlama

C. Gen Mithendisligi Uygulamalarinin Sagladig1 Yararlar

C. Genetigi Degistirilmis Organizmalarin Insan Sagligina Etkileri
D. Atatiirk' iin Bilim ve Teknolojiye Verdigi Onem

Okuma Metni - Konu Sonu Degerlendirme

Biyoteknoloji ve gen mithendisligi ile ilgili kavramlar belirlenmis ve ilk
asamada toplam 45 kavram seg¢ilmistir. Daha sonra 3 biyoloji dgretmeninin ve 2
konu uzmanin goriisleri dogrultusunda bazi maddeler ¢ikarilmis ve 28 kavram
kalmigtir. Bu kavramlarin secilmesinde Ggrencilerin ilk defa karsilastigi ve konunun
anlagilmasi i¢in temel olusturan, bilinmesi zorunlu olan kavramlar olmasi hususuna
dikkat edilmistir. Ankette 28 kavramin her biri i¢in "Hatirlayamadigim Kavram, Cok
Zor, Zor, Kolay, Cok Kolay" olmak iizere 5 segenek vardir. Yonergede dgrencilerin
her kavramla ilgili diislincesini ya da kavrami hatirlamiyorsa belirtmesi istenmistir
ayrica her ogrencinin her kavramla ilgili sadece 1 kez isaretleme yapmasi sozlii

olarak ifade edilmistir. BKBA ek olarak verilmistir (Ek B)

Bu 6lgme araci ile 6grencilerin konu icerisinde ge¢en bu kavramlarin zorlugu
ve kolaylig: ile ilgili diislincelerini belirlemek amaclanmistir. Ayrica elde edilen
bulgularla BBT sorulan igin temel olusturulmustur. Ornegin, 6grencilerin goéunlugu
tarafindan "hatirlayamadifim kavram" olarak belirlenen kavramin tanimim

sorgulayan soru hazirlanmistir.
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2.4.1.2 Biyoteknoloji Bilgi Testi (BBT)' nin Gelistirilmesi

Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketinden elde edilen bulgular ve konuya ait
kazanimlar dogrultusunda biyoteknoloji konusuna yonelik bilgi diizeyini l¢mek ve
6grencilerin bu konuyla ilgili eksikliklerini belirlemek amaciyla BBT hazirlanmustir.
BBT bir basan testidir. BBT geleneksel 6lgme ve degerlendirme tekniklerinden biri

olan dogru-yanlis sorularindan olusmaktadir. BBT 4 asamada gelistirilmistir.
Biyoteknoloji Bilgi Testinin (BBT' nin) Hazirlanma Asamalar:
1. Asama BBT taslaginin olusturulmasi

Biyoteknoloji kavram ve bilgi anketinden elde edilen bulgular dogrultusunda
20 ag¢ik uglu soru hazirlanmis ve bu sorular 10. smif sayisal (30 dgrenci), 12. simf
sayisal (20 &grenci) ve esit agirhk (20 ogrenci) 6grencilerine uygulanmugtir,
Kavramlar anketinden elde edilen bulgular, 6grencilerin 20 agik uclu soruya verdigi
cevaplar dorultusunda ve konuya ait kazanimlar dikkate alinarak 62 soruluk (61
dogru-yanlis ve 1 bosluk doldurma sorusu) Biyoteknoloji Bilgi Testinin ilk hali elde
edilmistir (EK C).

Bu asamada 10. siuf sayisal dgrencileri ve esit agirhk 12. siuf d3rencileri
konuyu hi¢ 6grenmemiglerdir. Konuyu hi¢ gérmemis 6grencilere bu g¢alismanin
vapilma sebebi kavramlarin, konuyla ilgili ¢evreden Ogrenilen bilgilerle
yapilabilirligini g6érmek ve sorulari zenginlestirebilmektir. Sayisal 12. simf
ogrencileri ise ¢aligma yapildiginda sadece 11. smufta konuyu S3renmislerdir. Bu
Ogrencilere uygulanma sebebi ise konuyla ilgili akillarinda kalan bilgilerin

eksikliginin BBT 'nin hazirlanmasina katki saglayacaginin diistiniilmesidir.
2. Asama 62 soruluk BBT' nin diizenlenmesi

Birinci asama sonunda olusturulan 62 soruluk ( 61 dogru-yanhs ve 1 bosluk
doldurma sorusu) BBT Fen bilgisi 6gretmenligi 3. simf 6grencilerine (87 kisiye)
uygulanmis ve ayrica Ogrencilerin sorularla ilgili anlasilirlik, zorluk kolaylik

acisindan gériislerini cevap kagidinin arkasina yazmalar istenmigtir.

59




Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelenerek her soruya verilen dogru
ve yanlis cevap oranlart belirlenmistic. Bu oranlar ve &grencilerin sorularin
anlasilirhgi, zorlugu, kolaylig ile ilgili goriisleri dogrultusunda, islemeyen sorular ve
herkesin dogru ya da yanlis olarak cevap verdigi sorular belirlenerek o6lgekten
¢ikarilmig, baz1 sorular ise tekrar diizenlenmistir. Ilgili sorular ¢ikarildiktan sonra

uzman goriisi alimmustir.

Uzmanlar (iki Turk dili uzmani, bir 6lgme ve degerlendirme uzmani, iig
biyoloji 6gretmeni ve biyoteknoloji konusunda ¢alismalar yapan iki alan uzmani)
tarafindan sorularin anlasilirhigi ve dogrulugu incelenmis ve uygun bulunmayan
sorular &lgekten cikarilmig, ¢ift cevap gerektiren sorular uzman goriisi
dogrultusunda tekrar diizenlenmistir. Bu diizenlemeler sonucunda 49 soruluk ( 45

dogru-yanhs ve 4 bosluk doldurma ) BBT hazirlanmistir (EK D).

3. Asama BBT'nin son halini almasu

45 dogru-yanhs ve 4 bosluk doldurma sorusundan olusan 49 soruluk BBT 12.
siif sayisal o6grencilerine (73 Ogrenciye) uygulanmustir. Uygulama sirasinda
ogrenciler birbirlerinden yararlanamayacak sekilde oturtulmus ve uygulama siiftaki
Ogrencilere testlerin verilmesi ile baslatilmistir. Cevaplama islemini tamamlayan
Ogrencilerin cevaplama siireleri cevap kagitlarina yazilmis ve bu siirelerden
yararlanilarak testin cevaplanmasinda ortalama ne kadar siire gerektigi belirlenmistir.
Ogrencilerden uygulama sirasinda cevap kagidimin arkasmna sorularin anlasilirligs,
zorlugu kolaylig1 ile ilgili goriislerini yazmalar istenmistir. Uygulama sonunda
drmeklemden elde edilen puanlarin giivenirlik katsayist (K-R) 0.774 bulunmustur. Bu
asamanin sonunda elde edilen bulgular ve &grencilerin cevap kagitlaria yazdiklar
goriigler dogrultusunda BBT tekrar diizenlenmistir. Olgegin kapsam ve goriiniis
gegerliligi i¢in uzman (iki Tiirk dili uzmam, bir &lgme ve degerlendirme uzmani, iki
efitim uzmam ve bes biyoloji egitimi uzmam) goriisii alinarak 6lgek maddelerinde
diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemeler sonucunda 2., 4., 7., 26., 33., 44. sorular ve
bogluk doldurma sorular 6lgekten ¢ikarilmistir. Olusturulan 39 soruluk BBT (EK E)

calismanin 221 §grenciden olusan esas éreklemine uygulanmistir.
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4. asamada 39 soruluk BBT Rasch Modeli kullanilarak test edilmis ve BBT'
nin 30 soruluk son haline ulagtlmistir. Bu asama sonuclart bulgular kisminda

verilmistir. Olgek gelistirme sirasinda yapilan uygulamalar sema 1' de verilmistir.
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Sema 1: BBT Gelistirilme Asamalar

20 acik uglu sorudan elde edilen cevaplar,
kavram ve bilgi anketinden elde edilen bulgular
ve konuya ait kazanimlar dogrultusunda

62 Soruluk Biyoteknoloji Bilgi
Testi

Uygulama (87 6grenci), inceleme,
uzman goriigl, diizenleme.

!

49 Soruluk Biyoteknoloji Bilgi
Testi

(45 D/Y + 4 Bosluk Doldurma)

Uygulama (73 dgrenci), inceleme,
uzman gorisi, dizenleme.

A

39 Soruluk Biyoteknoloiji Bilgi
Testi

(Dogru/Yanlis Sorulan)

Uygulama (221 Ogrenci), Rasch Analizi,
inceleme, uzman gériisii, diizenleme.
Uygun olmayan 9 madde cikarildi.

30 Soruluk Biyoteknoloji Bilgi
Testi

(Dogru/Yanlis Sorulari)
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2.1 Verilerin Analizi

Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketinden elde edilen verilerin analizinde
yizde, frekans hesaplamasi yapilarak betimsel analiz yontemi kullanilmigtir. Elde
edilen verilerin SPSS programina girilebilmesi i¢in 6grencilerin verdikleri "¢ok zor"
cevabina 5, "zor" cevabina 4, "normal" cevabina 3, "kolay" cevabina 2, "¢ok kolay"
cevabina 1 ve hatirlayamadigim kavram cevabina 0 (sifir) tanimlanmistir. Daha sonra
SPSS 20 paket programi kullanilarak verilerin yiizdeleri ve frekanslar

hesaplanmistir.

BBT'den elde edilen verilerin analizinde ise Rasch Olciim Modellerinden
"Ikili (Dikotom) Model" kullamlmistir. Bu modelin segilme sebebi BBT'nin cevap
formatrna uygunlugudur. Ikili model, soru maddelerinin "Katiliyorum/Katilmiyorum,
Evet/Hayir, Dogru/Yanlis gibi iki kategoriden olustugu durumlarda kullamlabilir.
Dogru cevap 1 puan olarak degerlendirilirken yanhs cevap 0 puan ile degerlendirilir
(Elhan ve Atakurt, 2005; Wright& Mok, 2004). Verilerin rasch modeli ile analizinde
WINSTEPS siiriim 3.65.0 kullanmilmstir.

Rasch ikili modelin uygulanabilmesi i¢in belirli sayiltilarin dogrulanmasi
gerekir. Bu sayiltilar tek boyutluluk ve yerel bagimsizhiktir (Wuang, Lin and Su,
2009).

Tek boyutluluk; olgekteki her bir maddenin tek bir seyi 6l¢liyor olmasini
ifade eder. Bunun i¢in test maddelerinin uygunluguna, yani test maddelerinin INFIT

ve QUTFIT degerlerinin belirlenilen aralikta olmasi kontrol edilir.

Maddelerin Yerel Bagimsizligi; her maddenin puanimin digerinden bagimsiz

olmasidir. Yani bir sorunun digerinin puanlanmasinda etkili olmamasidir.

Bu sayiltilar analiz sirasinda kontrol edilir.
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3. BULGULAR

Bu bdliimde arastirmadan elde edilen bulgular arastirmamin alt problemlerindeki

siraya gore verilmektedir.

3.1 Kavram ve Bilgi Anketinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu ile ilgili belirlenen kavram

ve bilgilerden olusan anketten elde edilen bulgular verilmistir.

Genel anlamda bakildifinda Ogrencilerin % 32.6'st "Transgenik Organizma" y1
hatirlayamadigim kavram olarak, % 15.4'4 "mikroenjeksiyon yéntemi" ni ¢ok zor
olan kavram olarak, % 26.7' si ise "transgenik organizma ve DNA izolasyonu" nu zor
olarak, % 41.2' si "DNA analizi"ni normal olarak, % 33.5' i ise "GDO (Genetigi
Degistirilmis Organizma)" kolay olarak ve % 30.8'i ise "zigot kavrami" n1 ¢ok kolay
olarak isaretlemistir. Anketten elde edilen bulgular tablo halinde verilmistir (Tablo
3.1%
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| Tablo 3.1: Kavram ve Bilgi Anketinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin Kavramlarla [lgili Diisiince Ifadelerinin Yiizde(%) ve Frekanslar (f)
Kavram Hatirlayamadigim Cok Zor Zor Normal Kolay Cok Kolay
Kavram
Frekans Yizde Frekans  Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Islah yontemleri 19 8.6 9 41 31 14.0 18 398 51 23.1 23 10,4
Biyoteknoloji 5 23 4 1.8 36 16,3 81 36,7 71 24 10,9
GDO (Genetigi
Degistirilmis 9 4.1 i 5.0 21 95 64 29.0 42 19,0
Organizma)
Yapay Dollenme 17 77 9 41 24 10,9 76 34.4 65 294 30 13.6
Poliploidi 64 29.0 13 5.9 39 1.6 64 29,0 24 10,9 17 13
Gen Aktarimi 10 45 2 10.0 2 10,0 78 35,3 60 27.1 29 13,1
Klonlama 7 32 27 67 30,3 67 30,3 27 122
Gen Muhendisligi 13 17 69 312 45 204 42 19,0
Transgenik &
Organizma 30 33 14,9 16 72 11 5.0
Gen Klonlamas 16 ) 29 77 34.8 43 19,5 93 104
Rekombinant (Yeni
Bilesenli) DNA 23 10,4 20 9.0 51 23,1 55 249 39 17,6 33 14,9
Rekombinant DNA s
Teknolojisi 25 11,3 21 95 53 63 28,5 38 172 21 95
Uriinleri
Mikroenjeksiyon i
Viontemi 50 226 34 29 13,1 43 19,5 32 14,5 33 149
Genom 41 18,6 22 29 13,1 29 13,1
DNA Analizi 10 45 2 10,0 36 16.3 37 16,7
Zigot 6 i 14 6,3 17 o] 62 28.1 54 24.4
Kok Hiicre 10 45 7 e 36 163 83 376 41 18,6
Genin Izole
Edilies; 46 20.8 21 9.5 59 26,7 30 13.6 27 122
DNA [zolasyonu 35 15.8 24 109 57 25.8 30 13.6 16 72
Gen Mithendisligi
Uriileri 20 9.0 16 72 37 16,7 75 339 42 19,0 31 14,0
Genom Projesi 32 145 25 113 47 213 59 26,7 38 123 20 9.0
DNA Parmak lzi 15 6.8 24 10,9 22 10,0 64 290 56 25,3 40 18.1
Gida Alerjisi 26 118 11 5.0 30 13.6 69 312 46 208 39 17.6
Etik 58 262 20 9.0 16 72 54 244 34 15.4 39 17.6
GDO iiriinleri ve
ol 15 6.8 9 41 27 12,2 66 299 50 226 54 24.4
GDO iiriinlerinin o
sagliza etkileri 11 5.0 9 4.1 27 12,2 65 294 50 22,6
Biyogtvenlik 54 24.4 13 59 29 13,1 58 262 47 213 20 9.0
Biyogiivenlik i e
Protokolil 68 30.8 13 59 31 14,0 55 249 24 10,9 30 13,6
| Toplam 221 100 221 100 221 100 221 100 221 100 221 100

Tablo 3.1'e gore dgrenciler tarafindan "HatirlayamadiZim Kavram' olarak

belirlenen kavramlar arasinda orami digerlerine gére yiiksek olan ii¢ kavram vardir.
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Bunlar en yiiksek orandan en diisiik orana dogru "Transgenik Organizma (%32.6),

Biyogiivenlik Protokolii (%30.8), Poliploidi (%29)" seklinde siralanmaktadir.

Tablo 3.1' e gore &grencilerin ¢ogunlugu tarafindan "Cok Zor" olarak
belirlenen ilk 3 kavram sirasiyla "Mikroenjeksiyon Yontemi, Transgenik Organizma,

Gen Klonlamas:" dir.

Ogrenciler tarafindan "Zor'" olarak belirlenen kavramlar arasinda ise ilk 4
kavram incelenmistir. Bunlar "Transgenik Organizma, DNA Izolasyonu" ilk siradaki
iki kavramdir, 3. ve 4. siradaki kavramlar ise sirasiyla "Rekombinant DNA

Teknolojisi Uriinleri ve Rekombinant (Yeni Bilesenli) DNA" dir.

Tablo 3.1' de "Normal" situnu incelendiginde ise gbze garpan yine 3
kavramdir. Bu kavramlar sirasiyla "DNA Analizi, Islah Yontemleri ve Kok

Hiicre"dir.

Tablo 3.1' de "Kolay" siitununda oranlari digerlerine gére daha ¢ok one
¢ikan yine ilk 3 kavramdir. Bu kavramlar "GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma),

Biyoteknoloji ve Klonlama" seklinde siralanmaktadir.

"Cok Kolay" olarak belirlenen kavramlar arasinda ise sirasiyla "Zigot, GDO

rinlerinin sagliga etkileri ve GDO iiriinleri ve etkileri" yer almaktadir.

Her siitunda diger kavramlara gore yliksek oranlariyla dikkat ¢ektigi igin
belirlenen bu kavramlar [Transgenik Organizma, Biyogiivenlik Protokolii, Poliploidi,
Mikroenjeksiyon Yontemi, Gen Klonlamasi, DNA Izolasyonu, Rekombinant DNA
Teknolojisi Uriinleri, Rekombinant (Yeni Bilesenli) DNA, DNA Analizi, Islah
Yontemleri, Kok Hiicre, GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma), Biyoteknoloji,
Klonlama, Zigot, GDO fiiriinlerinin saghga etkileri, GDO dirtinleri ve etkileri] ayrn

ayr1 incelenmis ve bulgular agiklamalariyla birlikte tablo olarak verilmistir.

Ik olarak "Hatirlayamadigim Kavram" siitununda ve "Zor" siitununda en
yiiksek, "Cok Zor" siitununda ikinci yiiksek orana sahip olan Transgenik organizma

ile ilgili bulgular incelenmistir (Tablo3.2).
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Tablo 3.2: Transgenik Organizma le Ilgili Elde Edilen Bulgular

TRANSGENIK Frekans  Yiizde
ORGANIZMA (f) (%)
Hatirlayamadigim Kavram 72 32,6
Cok Kolay 11 5,0
Kolay 16 7,2

Normal 33 14,9

Zor 59 26,7

Cok Zor 30 13.6

Toplam 221 100,0

Tablo 3.2" de goriildiigii gibi dgrencilerin % 32.6' s1 (221 dgrencide 72' si)
transgenik organizma kavramini hatirlamadigim ifade ederken, % 13.6' s1 bu kavram
"¢ok zor", % 26.7' si "zor" , % 14.9' u "normal", %7.2' si "kolay" ve % 5'1i "¢ok
kolay" olarak ifade etmistir.

Ikinei olarak incelenen biyogiivenlik protokolii "Hatirlayamadigim Kavram"
bashgi altinda ikinci en yiiksek orana sahiptir. Biyogiivenlik protokolii ile ilgili

bulgular tablo 3.3' de verilmistir.

Tablo 3.3: Biyogiivenlik Protokolii ile flgili Bulgular

BIYOGUVENLIK Frekans  Yiizde
PROTOKOLU () (%)
Hatirlayamadigim Kavram 68 30,8
(Cok Kolay 30 13,6

Kolay 24 10,9

Normal 55 24,9

Zor 31 14,0
Cok Zor 13 59

Toplam 221 100,0

Tablo 3.3' de goriildiigii gibi 6grencilerin % 30.8' 1 (221 kigiden 68' i)
biyogiivenlik protokoliinii hatirlamadigini, % 13' {i ¢ok zor oldugunu, % 14' i zor
oldugunu, % 24.9' u normal oldugunu, % 10.9' u kolay oldufunu ve % 13.6' s1 ise

cok kolay oldugunu ifade etmistir.
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Ugiincii olarak incelenen poliploidi kavramudir. Ogrenciler tarafindan 3.
hatirlanamayan kavram olarak belirlenen poliploidi kavramu ile ilgili bulgular tablo

3.4' te verilmistir.

Tablo 3.4: Poliploidi Kavramu {le Ilgili Bulgular

POLIPLOIDI Frekans  Yiizde
(f) (%o)
Hatirlayamadigim Kavram 64 29,0
Cok Kolay 17 7
Kolay 24 10,9
Normal 64 29,0
Zor 39 17.6
Cok Zor 13 5.9
Toplam 221 100,0

Tablo 3.4 incelendiginde 221 6grenciden 64' ii (%29' u) poliploidi kavramini
hatirlamadigini, 13' @i (% 5.9' u) poliploidi kavramimin ¢ok zor oldugunu, 39' u (%
17.6' s1) zor oldugunu, 64' ii (% 29' u) normal oldugunu, 24" @ (% 10.9' u) kolay
oldugunu, 17" si (% 7.7' si) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

incelenen bir diger kavram Mikroenjeksiyon Yontemi 6grencilerin biiyiik
bir ¢ogunlugu tarafindan "g¢ok zor" bulunan kavramlardan biridir. Mikroenjeksiyon

yontemi ile ilgili diger bulgular tablo 3.5' te verilmistir.

Tablo 3.5: Mikroenjeksiyon Yontemi Ile Ilgili Bulgular

MIKROENJEKSIYON Frekans  Yiizde

YONTEMI €3 (%)
Hatirlayamadigim Kavram 50 22,6
Cok Kolay 33 14,9

Kolay 32 14,5

Normal 43 19,5

Zor 29 13,1

Cok Zor 34 15,4
Toplam 221 100,0

Tablo 3.5 incelendiginde 221 o&grenciden 50'si (%22.6' s1) mikroenjeksiyon

yontemini hatirlamadigim, 34' ii (% 15.4' ii) mikroenjeksiyon yéntemininin ¢ok zor
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oldugunu, 29" u (% 13.1'1) zor oldugunu, 43" i (% 19.5' 1) normal oldugunu, 32" si (%
14.5' 1) kolay oldugunu, 33" ii (% 14.9' u) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

Gen klonlamasi "¢ok zor" olarak kabul edilen 2. kavramdir. Gen klonlamasiyla ilgili

diger bulgular tablo 3.6'da verilmistir.

Tablo 3.6: Gen Klonlamas: Ile Ilgili Bulgular

GEN KLONLAMASI Frekans Yiizde

® (%0)

Hatirlayamadigim Kavram 16 T2
Cok Kolay 23 10.4

Kolay 43 19.5

Normal 77 34.8

Zor 33 14,9

Cok Zor 29 13.1
Toplam 221 100,0

Tablo 3.6 incelendiginde 221 6grenciden 16' s1 (%7.2' si) gen klonlamasi
kavramimi hatirlamadigini, 29'u (% 13.1' i) gen klonlamasi kavraminin ¢ok zor
oldugunu, 33' i (% 14.9'u) zor oldugunu, 77" si (% 34.8' i) normal oldugunu, 43' i (%
19.5'1) kolay oldugunu, 23" i (% 10.4' (i) ise ¢cok kolay oldugunu ifade etmistir.

DNA Izolasyonu kavrami transgenik organizma kavranu ile birlikte "zor"
olarak kabul edilen kavramlar siitununda oransal olarak ilk sirada yer almaktadir.

DNA izolasyonu kavramiyla ilgili bulgular tablo 3.7' de verilmistir.

Table 3.7: DNA Izolasyonu Ile ilgili Bulgular

DNA IZOLASYONU Frekans  Yiizde

® (%)

Hatirlayamadiim Kavram 35 15,8
Cok Kolay 16 Tk

Kolay 30 13,6

Normal 57 25.8

Zor 59 26,7

Cok Zor 24 10,9

Toplam 221 100,0
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Tablo 3.7 incelendiginde 221 &grenciden 35' i (%15.8' i) DNA Izolasyonu
kavraminmi hatirlamadigim, 24' i (% 10.9' u) DNA Izolasyonu kavramimn ¢ok zor
oldugunu, 59'u (% 26.7' si) zor oldugunu, 57" si (% 25.8' i) normal oldugunu, 30' u
(% 13.6' s1) kolay oldugunu, 16' s1 (% 7.2' si) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

Ayrintilt olarak incelenen Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri ise

" n

zot" olarak nitelendirilen kavramlar siitununda oransal olarak 2. sirada yer
almaktadir. Tablo 3.8' de Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri ile ilgili bulgular

verilmistir.

Tablo 3.8: Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri ile Ilgili Bulgular

REKOMBINANT DNA Frekans  Yiizde

TEKNOLOJISI ® (%)
URUNLERI

Hatirlayamadigim Kavram 25 11,3
Cok Kolay 21 9.5

Kolay 3 17.2

Normal 63 28,5

Zor 53 24,0

Cok Zor 21 9,5
Toplam 221 100,0

Tablo 3.8 incelendiginde 221 6grenciden 25'i (%11.3' i) Rekombinant DNA
Teknolojisi Uriinlerini hatirlamadigini, 21' i (% 9.5' i) Rekombinant DNA
Teknolojisi Uriinlerinin ¢ok zor oldugunu, 53' ii (% 24' i) zor oldugunu, 63' i (%
29.5' 1) normal oldugunu, 38' i (% 17.2' si) kolay oldugunu, 21'i (% 9.5' i) ise ¢ok

kolay oldugunu ifade etmistir.

Rekombinant (Yeni Bilesenli) DNA kavrami zor olarak kabul edilen 3.

kavramdir. Bu kavramla ilgili bulgular tablo 3.9' da verilmistir.
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| Tablo 3.9: Rekombinant (Yeni Bilesenli) DNA Ile Ilgili Bulgular

REKOMBINANT (YENI  Frekans  Yiizde

BILESENLI) DNA (H (%)
Hatirlayamadigim Kavram 23 10,4
Cok Kolay 33 14,9

Kolay 39 17,6

Normal 55 24,9

Zor 51 23,1

Cok Zor 20 9,0
Toplam 221 100,0

Tablo 3.9 incelendiginde 221 dgrenciden 23' i (%10.4' i) Rekombinant (Yeni
Bilesenli} DNA kavramini hatirlamadigini, 20" si (% 9' u) Rekombinant (Yeni
Bilesenli) DNA kavraminimn ¢ok zor oldugunu, 51'1 (% 23.1'1) zor oldugunu, 55'1 (%
24.9" u) normal oldugunu, 39" u (% 17.6' s1) kolay oldugunu, 33' i (% 14.9' u) ise ¢ok

kolay oldugunu ifade etmigtir.

DNA analizi 6grenciler tarafindan "normal" olarak nitelendirilen kavramlar
arasinda en fazla ylizdeye sahip olan kavramdir. Bu kavram ile ilgili bulgular tablo

3.10' da verilmistir.

Tablo 3.10: DNA Analizi ile Ilgili Elde Edilen Bulgular

DNA ANALIZI Frekans  Yiizde
® (%)
Hatirlayamadigim Kavram 10 4,5
| Cok Kolay 25 11,3
| Kolay 37 16,7
Normal 91 41,2
Zor 36 16,3
Cok Zor 22 10,0 ;;
Toplam 221 100,0

Tablo 3.10 incelendiginde 221 dgrenciden sadece 10'u (%4.5' i) DNA analizi

kavramini hatirlamadigini, 22' si (% 10' u) DNA analizi kavrammin ¢ok zor

@

:

|

L oldugunu, 36' s1 (% 16.3' i) zor oldugunu, 91'i (% 41.2' si) normal oldugunu, 37' si ’f
’ (% 16.7' si) kolay oldugunu, 25'i (% 11.3' @) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

B
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Islah Ydéntemleri "normal” olarak nitelendirilen kavramlar siitununda DNA
analizindan sonra ikinci yliksek orana sahiptir. Islah yontemleri ile ilgili elde edilen

bulgular tablo 3.11' de verilmistir.

Tablo 3.11: Islah Yontemleri Ile ilgili Elde Edilen Bulgular

ISLAH YONTEMLERI  Frekans  Yiizde

® (%0)

Hatirlayamadigim Kavram 19 8.6
Cok Kolay 23 10,4

Kolay 51 23,1

Normal 88 39,8

Zor 31 14,0

Cok Zor 9 4,1
Toplam 221 100,0

Tablo 3.11 incelendiginde 221 Ggrenciden sadece 19' u (% 8.6' s1) Islah
Yontemlerini hatirlamadigini, 9' u (% 4.1' i) Islah Yontemlerinin ¢ok zor oldugunu,
31'1 (% 14' ii) zor oldugunu, 88'i (% 39.8' i) normal oldugunu, 51'i (% 23.1'i) kolay
oldugunu, 23"ii (% 10.4' ii) ise ¢cok kolay oldugunu ifade etmistir.

Kok Hiicre kavrami "normal" olarak nitelendirilen kavramlar arasinda DNA
analizi ve 1slah yontemlerinden sonra en yiiksek orana sahip 3. kavramdir. Bu

kavramla ilgili elde edilen bulgular tablo 3.12'de verilmisgtir.

Tablo 3.12: Kok Hiicre Kavram Ile Ilgili Elde Edilen Bulgular

KOK HUCRE Frekans  Yiizde
() (%)
Hatirlayamadigim Kavram 10 4,5
Cok Kolay 44 19.9
Kolay 41 18,6
Normal 83 37,6
Zor 36 16,3
Cok Zor 7 3.2
Toplam 221 100,0

Tablo 3.12 incelendiginde 221 6grenciden 10' u (% 4.5' 1) kok hiicre

kavramim hatirlamadigin, 7' si (% 3.2' si) kok hiicre kavraminin ¢ok zor oldugunu,
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36' s1 (% 16.3" i) zor oldugunu, 83' ii (% 37.6' s1) normal oldugunu, 41'1 (% 18.6' s1)
kolay oldugunu, 44" i (% 19.9' u) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma) kavrami "kolay" olarak
nitelendirilen kavramlar arasinda en fazla yiizdeye sahip olan kavramdir. GDO

kavramu ile ilgili bulgular tablo 3.13' te verilmistir.

Tablo 3.13: GDO Kavramu Ile Ilgili Elde Edilen Bulgular

GDO (GENETIGI Frekans  Yiizde

DEGISTIRILMIS 63 (%)
ORGANIZMA)

Hatirlayamadigim Kavram 9 4,1
Cok Kolay 42 19,0

Kolay 74 335

Normal 64 29,0
Zor 21 9.5
Cok Zor 11 5,0

Toplam 221 100.0

Tablo 3.13 incelendiginde 221 &grenciden 9' u (% 4.1' i) GDO (Genetigi
Degistirilmig Organizma) kavramim hatirlamadiging, 11' 1 (% 5' i) GDO (Genetigi
Degistirilmig Organizma) kavraminin ¢ok zor oldugunu, 21' i (% 9.5' i) zor
oldugunu, 64' ii (% 29" u) normal oldugunu, 74' i (% 33.5" 1) kolay oldugunu, 42' si
(% 19" u) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

Biyoteknoloji kavrami "kolay" olarak nitelendirilen kavramlar arasinda ikinci

en yliksek yiizdeye sahip kavramdir. Biyoteknoloji kavramu ile ilgili bulgular tablo

3.14' te verilmigtir.
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Tablo 3.14: Biyoteknoloji Kavram Ile Ilgili Elde Edieln Bulgular

BIYOTEKNOLOJI Frekans  Yiizde
® (%0)
Hatirlayamadigim Kavram 5 23
Cok Kolay 24 10,9
Kolay A 32,1
Normal 81 36,7
Zor 36 16,3
Cok Zor 4 1,8
Toplam 221 100,0

Tablo 3.14 incelendiginde 221 6grenciden 5' i (% 2.3' i) biyoteknoloji
kavramim hatirlamadigini, sadece 4' i (% 1.8' 1) biyoteknoloji kavramimnin ¢ok zor
oldugunu, 36' s1 (% 16.3' i) zor oldugunu, 81'i (% 36.7' si) normal oldugunu, 71' i
(% 32.1'1) kolay oldugunu, 24" ii (% 10.9' u) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

Klonlama kavramu "kolay" olarak nitelendirilen kavramlar arasinda 3. yiiksek
yiizdeye sahip olan kavramdir. Bu kavramla ile ilgili elde edilen bulgular tablo 3.15'

te verilmistir.

Tablo 3.15: Klonlama Kavramu ile Ilgili Elde Edilen Bulgular

KLONLAMA Frekans Yiizde
® (%)
Hatirlayamadigim Kavram 7 3,2
Cok Kolay 4 12,2
Kolay 67 30,3
Normal 67 30,3
Zor 26 11,8
Cok Zor a7 122
Toplam 221 100,0

Tablo 3.15 incelendiginde 221 §grenciden 7'si (%o 3.2' si) klonlama kavramini
hatirlamadigim, 27" si (% 12.2' si) klonlama kavraminin ¢ok zor oldugunu, 26' s1 (%
11.8' i) zor oldugunu, 67' si (% 30.3' ii) normal oldugunu, 67' si (% 30.3' i) kolay
oldugunu, 27" si (% 12.2' si) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.
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Zigot kavrami Ogrencilerin blylik bir ¢ogunlugu tarafindan "¢ok kolay"
olarak nitelendirilen en fazla ylizdeye sahip kavramdir. Zigot ile ilgili bulgular tablo

3.16' da verilmistir.

Tablo 3.16: Zigot Kavramu Ile i1gili Elde Edilen Bulgular

ZIGOT Frekans Yiizde
¢ (%0)
Hatirlayamadigim Kavram 6 2.7
ok Kolay 68 30,8
Kolay 54 244
Normal 62 28,1
Zor 17 7,7
Cok Zor 14 6,3
Toplam 221 100,0

Tablo 3.16 incelendiginde 221 &grenciden 6' s1 (% 2.7' si) zigot kavramini
hatirlamadigini, 14' @i (% 6.3" i) zigot kavraminin ¢ok zor oldugunu, 17' si (% 7.7' si)
zor oldugunu, 62' si (% 28.1' i) normal oldugunu, 54' it (% 24.4' i) kolay oldugunu,
68'1 (% 30.8' 1) ise ¢ok kolay oldugunu ifade etmistir.

GDO iiriinlerinin saghga etkileri 6grenciler tarafindan "gok kolay" olarak
nitelendirilen kavramlar arasinda 2. en fazla yiizdeye sahiptir. GDO {iriinlerinin

sagliga etkileri ile ilgili elde edilen bulgular tablo 3.17' de verilmistir.

Tablo 3.17: GDO Urlinlerinin Sagliga Etkileri

GDO URUNLERININ Frekans  Yiizde

SAGLIGA ETKIiLERI 63) (%)
Hatirlayamadigim Kavram 11 5,0
Cok Kolay 59 26,7
Kolay 50 22.6
Normal 65 29.4
Zor 27 12,2
Cok Zor 9 4,1
Toplam 221 100,0

Tablo 3.17 incelendiginde 221 6grenciden 11' i (% 5' 1) GDO iiriinlerinin
saglhiga etkilerini hatirlamadigini, 9' u (% 4.1' i) GDO {iriinlerinin saghga etkilerini

bilmenin ¢ok zor oldugunu, 27" si (% 12.2' si) zor oldugunu, 65'i (% 29.4' i) normal
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oldugunu, 50' si (% 22.6' s1) kolay oldugunu, 59' u (% 26.7' si) ise ¢ok kolay

oldugunu ifade etmistir.

GDO iiriinleri ve etkileri ogrenciler tarafindan "¢ok kolay" olarak
nitelendirilen kavramlar arasinda 3. en fazla ylizdeye sahiptir. GDO iiriinleri ve

etkileri ile ilgili elde edilen bulgular tablo 3.18' de verilmistir.

Tablo 3.18: GDO Uriinleri ve Etkileri Ile ilgili Bulgular

GDO URUNLERI VE Frekans  Yiizde

ETKIiLERI ) (%)
Hatirlayamadigim Kavram 15 6.8
ok Kolay 54 24.4

Kolay 50 22,6

Normal 66 29,9

Zor 27 12.2

Cok Zor 9 4,1
Toplam 22 100,0

Tablo 3.18 incelendiginde 221 &grenciden 15" 1 (% 6.8' 1) GDO {iriinlerini ve
etkilerini hatirlamadigmi, 9' u (% 4.1' i) GDO driinlerini ve etkilerini bilmenin gok
zor oldugunu, 27" si (% 12.2' si) zor oldugunu, 66' st (% 29.9' u) normal oldugunu,
50" si (% 22.6' s1) kolay oldugunu, 54' ii (% 24.4' i) ise ¢ok kolay oldugunu ifade

etmistir.

3.2  Rasch Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Biyoteknoloji Bilgi Testi (BBT)' nin gelistirilmesinin en son agamasinda Rasch
analiz yontemi kullanilmustir. BBT'nin ilk gelistirme asamalari ile ilgili bulgular veri
toplama araglarinin gelistirilmesi bashig: alltinda verilmistir. Dolayisiyla bu bdliimde

sadece rasch analizi sonucu elde edilen bulgular verilecektir.

Rasch modelinin veri setine uygunlugu icin gerekli sayitilar uzman goriigii
dogrultusunda denetlenmis ve veri seti ile Rasch modelin uyumlu olduguna karar
verilmistir. Rash analizinin uygulanabilmesi i¢in gerekli sayiltilar analiz sonucunda

sorgulanir.

76




1. FIT (Uyum) degerlerinin kontrol edilmesi (Madde eksiltme)

Analiz sonucunda maddelerin INFIT (uygunluk i¢i) ve OUTFIT (uygunluk
dist) degerleri kontrol edilmistir. Maddelerin INFIT ve OUTFIT degerlerinin belirli
araliklarda olmasi gerekir. Literatiir incelendiginde farkli araliklarin alindig
goriilmiistiir. Ornegin; Wright and Linacre (1994) nin yaptig1 calismada 0.5 ile 1.5
araligi, Chang ve Chan (1995)' in yaptigi ¢aligmada 0.6 ile 1.5 arasi uygun deger
aralifi kabul edilmistir. Bu ¢alismada 0.5 ile 1.2 arasindaki fit (INFIT, OUTFIT)
deger araliimin uygun oldugu kabul edilmistir. Bu de@er araligi dikkate alinarak
"madde istatistik tablosu" incelenmis ve FIT degeri belirlenen arahigin disinda (1.2
ve lizerinde) olan 9 madde &lcekten cikarilmistir. Olgekten bu (1, 15, 18, 28, 30, 31,
36, 37,41 numarah) maddelerin ¢ikarilmasi sonucu BBT'de toplam 30 madde

kalmigtir. Kalan 30 maddenin FIT degerleri tablo 3.19' da verilmistir.
2. Tek boyutluluk

Test maddelerinin INFIT ve OUTFIT degerlerinin belirlenen aralikta olmasi
test maddelerinin hepsinin ayni seyi ¢lctiigiinii yani testin tek boyutlulugunu gésterir.
Bunun yanisira hatalar, temel bilesenler analizine tabii tutuldugunda ilk kontrastin
Ozdegerinin 2.3 oldugunu ve bu degerinde 6lgekte ikinci bir boyut olabileceginin
isareti olan Gzdeger 3 deZerinden az oldugu gdzlenmistir. Bunun yanisira birinci
kontrastin 6zdegerinin ve agikladifi varyansin (6zdeger=2.3, varyans=6.0) madde
glicligti (6zdeger=4.4, varyans=11.5) ve yetenedin (6zdeger=3.9, varyans=10.2)
dzdegeri ve agikladig1 varyanstan kiiglik oldugu goriilmiistir. Bu kamitlar 6lgedin tek

boyutlu oldugunu gésterir.
3. Maddelerin yerel bagimsizhg:

Testteki her maddenin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi, bir

maddenin ceavabinin diger maddeyi olumlu ya da olumsuz etkilememesi durumudur.
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Tablo 3.19;: Madde Istatistik Tablosu
INFIT (Uygunluk I¢i) OUTFIT (Uygunluk Dis1)
Milde No MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD

S42 1.03 5 1.19 1.7
S24 1.16 2.6 17 16
S14 1.13 2.9 1.17 21
25 111 2.1 1.12 1.4
S13 1.07 15 1.10 13
S45 1.06 12 1.09 12
S22 1.06 13 1.07 9
S3 1.00 1 1.07 3
S8 1.02 4 1.07 8
510 1.02 3 1.05 6
S5 1.05 1.1 1.01 ;
527 1.00 -1 1.04 5
S35 96 -2 1.04 i
29 1.01 1 1.03 3
S34 1.00 1 1.01 2
S20 96 -5 1.00 1
S12 1.00 0 95 -5
S43 99 0 91 -3
S6 99 1 96 4
538 98 ] 84 -6
S40 98 =3 91 -5
S32 . 98 4 93 _8
S23 97 4 95 ~4

‘ S19 95 1.0 02 )

’? 21 94 13 o1 1.2

“‘ S9 93 -9 88 1.0

\\ S16 90 1.8 87 16

| S11 89 1.4 81 15

‘ S17 89 13 81 13

‘ 39 89 24 87 16

|

\

Tabloda 3.19" da goriildigii gibi soru maddelerinin INFIT ve OUTFIT
| (MNSQ) degerleri 0.5 ile 1.2 arasindadir. Bu da bu &lgegin yapr gegerliginin uygun
oldugunu ve verilerin Rasch modeli ile uyumlu oldugunu gosterir. Ciinkii Rasch
:

model dlcekleri tek boyutlu maddeleri, yerel bagimsiz kabul eder.
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4. Giivenirlik

Rasch o&l¢lim modeline goére Olgekten elde edilen puanlarin giivenirligi
(person reliability) .74' tiir. "Person reliability” rasch analizinin kendine ait
glivenirlik hesabidir, K-R 20 gibi disiinilmelidir (Tablo 3.20). Bu deger (.74) bir
basari testi icin yeterlidir (Muijs, 2011). Analizde ayrica hesaplanan Cronbach Alpha
(KR-20) Person Raw Score Reliability, yani KR-20 degeri .73' tiir (Tablo 3.20).

Tablo 3.20: Giivenirlik

SUMMARY OF 221 MEASURED PERSONS

RAW MODEL INFIT OUTFIT
SCORE COUNT MEASURE ERROR MNSQ ZSTD MNSQ  ZSTD
MEAN 17.9 30.0 .52 43 1.00 0 +99 .0
S.D. 4.6 0 .88 08 .15 1.0 .26 1.0
MAX . 29.0 30.0 3.69 1.03 1.41 2.6 2.74 2.9
MIN. L0 30.0 -3.69 39 .68 -2.6 .25 -2.4
REAL RMSE .45 AD].SD .76 SEPARATION 1.67 PERSON RELIABILITY .74
MODEL RMSE .44 AD].SD .77 SEPARATION 1.74 PERSON RELIABILITY .75

S.E. OF PERSON MEAN = .06

PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = .98

CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE RELIABILITY = .73

5. Ayirma indeksi (Separation)

Rasch analizi sonucu ayirma indeksinin (separation) 524 oldugu
bulunmustur. Ayrima indeksi, degiskenlik kaynagindaki objelerin birbirinden ne
kadar aynldigini gosteren bir 6l¢lidiir. Bu deger maddelerin birbirinden iyi
ayrildigimn gostergesidir. Bireyler ve maddeler i¢in bu &lgiiniin biiyiik, puanlayicilar
icin ise sifira yakin bir deger ¢ikmasi beklenir. Yiiksek defere sahip bir ayirma
indeksi, puanlayicilarin bir birlerinden ne kadar farkli puanlama yaptiklarimin bir

gOstergesidir.

6. Madde Yanhhg (On Yargih Madde) Analizi

Rasch analizinin bir uygulamasi olan DIF (Differential item functioning)
analizi sonucunda dlcekteki maddelerin cinsiyete, sinifa bagh avantaj olusturmadigi

yani yanli maddelerin olmadigi bulunmustur.
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7. Madde Haritas:

Rasch analizi sonucu o6grenci yetenekleri ile madde giicliiklerini
kargilastirarak Ggrencilerin yeteneklerine uygun olarak ¢ozebilecekleri maddeleri
gosteren "madde haritast” elde edilir. Madde haritasinin incelenmesi sonucu, en zor
soru, en kolay soru, yetenegi en yiiksek olan 6grenci, yetenegi en diisiik olan 6grenci,
hangi 6grenci hangi maddeyi ¢6zme yetenegine sahiptir ya da hangi madde hangi
Ogrencinin yetenegine uygundur, belirlenebilir. Bu g¢alisma sonucu elde edilen

"madde haritas1" sema halinde asagida verilmistir (Sema 2).
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Sema 2: Madde Haritasi

PERSONS - MAP - ITEMS
<more> | <rare>

4 +
|
3 AHE O+
T
###
2 +
HEE s3
T
#H##
RS
s10
HHA S6
1 ######A +  S16 519
HERSHRERFE |S S25 s34
HEREHE M
R s13 521 527 545
. BB sl4 S5
HERBHRRH I S32 S8
0 #it SRS M S22 539
HEHHH 512
R 524
### S 523 S42
FHHH s20 S9
s1l
## S s17 529
-1 . + 5S40
"
S35 s43
T S38
-2 +
I
-3 +
-4 +

<less> | <frequ>
EACH "#' IS 2.




D

F

Madde haritasinda, semanin en saginda yer alan "4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3 ve -
4" degerleri "logit degerleri" dir ve yetenek diizeylerini ifade eder. Haritada logit
degerlerinin yaninda simgelerle gosterilenler ise bireyleri temsil eder ve "#" simgesi

iki bireyi "." (nokta) ise bir bireyi ifade eder. Semanin en solunda yer alanlar ise

("S3" gibi) test maddelerini gosterir.

Madde haritasinda, maddeler gilicligiine, bireyler ise yeteneklerine gore

siralanmuigtir.

Verilen madde haritasinda maddeler yukaridan asagiya en zor olandan en
kolay olana dogru siralanmigtir. Buna goére en zor soru "soru 3", en kolay soru ise

"soru 38" dir.

Bireyler de sorulara paralel yetenek diizeyi yiiksek olandan diisiik olana dogru
siralanmugtir. Buna gdre Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu icin Rasch
modeli tarafindan yetenek diizeyinin en ytiksek oldugu tahmin edilen 1 birey vardur.
Yani logit degerlerine gére 4' e en yakin konumda 1 kisi yer almaktadir. En altta "-4"
dizeyinde de 1 birey yer almaktadir. Bu birey icinde Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi konusu i¢in Rasch modeli tarafindan yetenek diizeyinin en diisiik

oldugu tahmin edilen birey diyebiliriz.

Madde haritasinda bireylerin bulundugu logit degerinin altindaki sorular o
bireyler i¢in olduk¢a kolay, bulundugu logit degerinin iistiindeki sorular ise o
bireyler i¢in oldukg¢a zor sorulardir. Dolayisyla rasch analizine gore bir bireyin logit
degerinin tstiinde yer alan sorulara yanlis, altinda yer alan sorulara ise dogru cevap
vermesi beklenir. Dolayisyla yukaridaki harita incelendiginde +4' e en yakin olan (en
yiiksek yetenek diizeyindeki) kisinin testteki biitlin sorulan ¢zebilecek yetenege
sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Tam tersi -4' e en yakin olan (en diisiik yetenek
diizeyindeki) kiginin ise testteki sorularin higbirini bilerek c¢ozemeyecegini

sOyleyebiliriz.

Buna gére madde haritas1 incelendiginde hazirlanan 6lgegin ¢ok zor olmadigi
bulgusuna ulasilabilir. Ciink{i madde haritasina gore en zor soru "soru 3" tiir ve soru

3 logit degerinin lizerinde yaklasik 13 6grenci yer almaktadir.
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Madde haritasinda ayn1 hizada yani ayni logit degerinde yer alan sorular ayni
giiclitktedir. Eger bu sorular aym bilgiyi sorguluyorsa sorulardan birinin ¢ikarilmasi
Olcegin netligi igin gereklidir. Bu 6lgege ait madde haritasi incelendiginde "S16 ve
S19", "S13, S21, S27, S45" ayni1 logit degerinde yer alan sorulardir. Ancak bu sorular
aym kavrami Olgmedigi i¢in, kapsam gecerligini distirmemek adina olgekten

cikarlmamustir.
Sonuc olarak Rasch analizine gire gelistirlen 6lcekle ilgili bulgular:

o Olgek tek boyutludur (Tiim maddelerin infit-outfit degerleri .05 ile 1.2
arasindadir.) .

o Olcekten elde edilen puanlarin giivenirligi .73' diir. ( Basart testlerinde .50
{izeri yeterlidir).

e Olgegin yap: gegerliligi uygundur (Tiim maddelerin infit-outfit degerleri .05
ile 1.2 arasindadir.).

e Olgegin madde ayirtedicilik indeksi 1.67' dir (Madde ayirtedicilik indeksinin
1 ve tizerinde olmasi yeterlidir).

o Olgekte yanli madde yoktur (DIF analizine gére).

o  Olcek normal zorlukta bir 6lgektir. ( Madde haritasma gore).

e Kapsam gegerligi uygundur (Uzman goriisii).

3.3 Ogrencilerin Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi Konusundaki
Bilgi Diizeyleri-BBT Bulgular:

Biyoteknoloji Bilgi Testinden elde edilen puanlar ham puanlardir. Rasch
analizine gore bu puanlar kisilerin gercek puanlart degildir. Ciinkii bireylerin,
sorulara verdigi dogru cevaplar toplanarak elde edilmigtir. Rasch analizi bu ham

puanlart logit degerlerine doniistiirerek kisilerin bu konu ile ilgili yetenekleri

hakkinda bilgi verir. Ancak logit degerleri lizerinden yorum yapmak daha zordur. Bu

yiizden logit degerleri boyle bir durumda metrik olarak "0 ile 100" arasinda bir puana

doniistiiriilerek bulgulara ulasilir.
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Tablo 3.21: BBT Ham Puanlarin ve Doniistiiriilmiis Puanlarin Ortalamalari

Puan N X
Hamtoplam 221 17.94
Doénistiiriilmiis Puanlar 221 55.30

Tablo 3.21'de goriildugii gibi hampuanlarin ortalamas: sadece dogru cevap sayisi
oldugu i¢in olduke¢a diisiiktiir. Doniistiiriilmiig puanlarin ortalamasi ise orta derecede

sayilabilir.

Tablo 3.22: Déniistiiriilmis Puanlarin Kisi Sayis1 ve Yiizdeleri

Rasch Analizine Gére Frekans (f) Yiizde (%)

Dénitistiiriilmiis Puanlar
12,63 1 i3
33,94 1 5
36,17 1 =]
38,21 1 )5
40,11 1 o
41,90 4 1,8
43,61 8 3.6
45,26 ] 2.7
46,88 13 5.9
48,47 12 5,4
50,04 20 9,0
51,62 26 11,8
53,20 11 5,0
54,81 17 T
56,46 13 5:9
58,17 21 9,5
59,96 14 6,3
61,84 18 8.1
63,87 7 3,2
66,10 6 2.0
68,59 7 3.2
71,48 6 2,7
75,02 1 5
79,74 5 24
87,37 1 .5
Toplam 221 100,0
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Tablo 3.22' de goriildiigli gibi dontstliriilmils puanlar arasinda en yiiksek puamn
87,37" dir. Bu puana sahip kisi sayis1 ise sadece 1'dir. Ay sekilde en diisiik puan
12.63" tiir ve 1 kisi bu puana sahiptir. Tablo incelendiginde yigilmanin orta puanlarda
oldugu goriilmekte ve % 11.8 oraniyla ( 221 kigide 26 kisi) 51.62 puan almistir. Bu

puan digerlerine gére en yiiksek frekansa ve yiizdeye sahip puandir.

34  Kavram ve Bilgi Anketi ile Elde Edilen Bulgularin Rasch Analizi
ve BBT ile Elde Edilen Bulgularla Karsilastirilmasi

Bu kisimda kavram ve bilgi anketinden elde edilen bulgular ile rasch analizi
ve BBT'den elde edilen bulgular karsilagtirilacaktir. Ancak sadece (kavram ve bilgi

anketinde ya da madde haritasinda) ug bulgulara sahip olan bulgular incelenmistir.

Kavram ve bilgi anketinde elde edilen bulgular hatirlanacak olursa égrenciler
tarafindan zigot kavrami "g¢ok kolay", trangemik orgamizma kavrami ise

"hatirlanamayan kavram" olarak belirlenmistir.

Rasch analizi sonucu elde edilen madde haritasindaki bulgulara gére ise "en
zor soru" soru 3' tiir ve bu soru transgenik organizma kavramim sorgulayan bir

sorudur.

Rasch analizi sonucu elde edilen madde haritasindaki bulgulara gére "en
kolay" soru soru 38' dir ve bu soru; "Biyoteknoloji gen miihendisliginin ¢alisma
alanidir" sorusudur. Kavram ve bilgi anketi sonuclarinda ise Biyoteknoloji kavrami

en kolay olarak nitelendirilen ikinci en fazla yiizdeye sahip kavramdir.

Kargilastirma sorular1 tablo 3.23' de verilmistir. Ancak bu tabloda kavramlar
anketinde yer alan tiim kavramlar bulunmamaktadir. Ciinkii ‘bu kavramlar:
sorgulayan sorular, BBT'nin gelistirilme asamasinda uzman goriisii ya da rasch
analizi bulgularina bagh olarak BBT'den c¢ikarilmistir. Dolayisiyla kiyaslama
yapllamiyacagl i¢in bu tabloda ilgili kavramlara yer verilmemistir. Ayrintili tablo

eklerde verilmistir (EK F).
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Tablo 3.23: BBT Sorularimin Kavram ve Bilgi Anketinden ve Rasch Analizinden

Elde Edilen Bulgularla Karsilastirilmasi

Kavramlar Anketi
En Ug Bulgulan

Kavramlar ve Bilgiler

BBT Sorular

Rasch Analizi Sonucu
Madde Haritasina Gore

% 36.7 Normal
%32.1 Kolay

38- Biyoteknoloji gen mithendisliginin ¢aligma alanidir.

S38 En kolay soru

13- Ekmek yapuni biyoteknolojik yéntem kullanilan bir

S13 Zor olarak 6. sirada

Biyoteknoloji stiregtir.
24- Uziimden sarap yapilmasi biyoteknolojik yontem S24 Kolay olarak 8.sirada
kullanilan bir stirectir.
% 33.5 Kolay GDO (Genetigi 6- Uriine GDO katilinca iiriin GDO' lu olur S6 Zor olarak 3. sirada
Degistirilmis 16- GDO’lu besin hormonlu besin demektir. S16 Zor olarak 4. sirada
Organizma)
Yapay Dollenme 17- Insanlarda suni déllenme yontemi kullamlmaz. S17 Kolay olarak 4, sirada
%29 Hatirlanmayan 11- Cekirdeksiz bir karpuz gen bulundurmaz. S11 Kolay olarak 5. sirada
Kavram 14- Hayvanlarda poliploidi goriilme ihtimali ¢ok diisiiktiir.  S14 Zor olarak 7. sirada
Poliploidi 25- Poliploidi bitki olugmasi igin insan miidahalesi S25 Zor olarak 5. sirada
gereklidir.
10- 47 kromozomlu insanlar poliploidiye érmek verilebilir ~ S10 Zor olarak 2. sirada
20- Gen aktarimi sadece bitkiden bitkiye yapilabilir. S20 Kolay olarak 6. sirada
21- Hayvandan bitkiye gen aktarimi yapilamaz. 521 Zor olarak 6. sirada
22- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapilabilir. 522 "0" logit degerinde
23- Kirmuzi floresan proteinini kodlayan genler kedilere 823 Kolay olarak 7. sirada
A aktarilarak kirmizi relﬁdi kedi elde edﬁebﬁir. .
27- Dogada tiir i¢inde kendiliginden gen aktarimi olamaz. 827 Zor olarak 6. sirada
45- Dogada tiirler arasinda dogal olarak gen aktarimi S45 Zor olarak 6. sirada
olmaz.
I . 9- Bitkilerde klonlama uygulamalari yapilmaz. S9 Kolay olarak 6. sirada

12- Klon, genin en kiiciik birimidir.

S12 Kolay olarak 8. sirada

Gen Miihendisligi

40- Rekombinant DNA teknolojisi igin ilk asama, [lgili
DNA'larin saf olarak elde edilmesidir

S40 Kolay olarak 3. sirada

% 32.6 Hatirlanmayan
Kavram

% 13.6 Cok zor

% 26.7 Zor

Transgenik Organizma

3- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmig
hayvanlar igin, "GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)"
ise genetigi degistirilmis bitkiler igin kullanilan bir
kavramdir.

S3 en zor soru

5- Gen bulundurmayan transgenik organizmalar
bulunabilir.

S5 Zor olarak 7. swrada

% 15,4 Cok Zor Mikroenjeksiyon 35- Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmalarin S35 Kolay olarak 2. sirada
% 22.6 Hatirlanmayan  Yontemi genomunda degisiklikler yapmak miimkiindiir.

¢ s 43- DNA analizi, DNA dizisinin baz sirasim belirlemek S43 Kolay olarak 2. sirada

DNA Analizi i
igin yapilir.

% 30.8 Cok Kolay Zigot
% 37.6 Normal 32- Zigot bir kok hiicredir. S$32 Zor olarak 8. sirada
% 19.9 Cok Kolay Kok Hiicre 8- Embriyonik kok hiicreler sliimstizdiir. S8 Zor olarak 8. sirada

% 18.6 Kolay
% 16.3 Zor

42- Yetigkin bir insanda kék hiicre yoktur.

842 Kolay olarak 7. sirada

Genom Projesi

29- Tamamlanan insan genom projesiyle insan genomunun
baz dizilimi belirlenmistir.

$29 Kolaya olarak 4.
sirada

DNA Parmak Izi

34- Bitkilerde DNA parmak izi ¢alismasi yapilmaz.

S34 Zor olarak 5. sirada

GDO iiriinleri ve

19- Gen aktarumi ile olusturulmus organizma ile beslenen
canlida bu besinin olusturacag: genetik degisimleri kisa

519 Zor olarak 4. sirada

etiilerd siirede belirlemek kolaydir.
%30.8 Hatirlanmayan Biyogiivenlik 39- Biyogiivenlik protokoliiniin i¢erigini sadece bilim S39 "0" logit degerinde
Kavram Protokolii insanlari bilmelidir. orta zorlukta
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Tablo 3.23 incelendiginde; rasch analizi sonucunda elde edilen madde
haritasina gore ¢ok kolay olarak belirlenen soru "S38" biyoteknoloji kavramiyla
ilgilidir ve bu kavram kavramlar anketinde de %32.1 oram ile "kolay" olarak

nitelendirilmigtir.

GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma) kavramini sorgulayan 6. ve 16.
sorular madde haritasina gére 6grencilerin ¢ok kolay cevaplayamadigi sorulardandir,
Soru 16, 221 6grenciden 65' 1 tarafindan cevaplanabilir gériiniirken, soru 6 ise 221
ogrenciden 51' 1 tarafindan cevaplanabilir gériinmektedir. Kavramlar anketine gére
1se %33.5 (221 ogrencide 74' i) oramiyla "kolay" olarak, % 5 (221 Sgrencide 11)

ogrenci tarafindan ise "zor" olarak kabul edilmistir.

Poliploidi kavrami % 29 (221' de 64 &grenci) oramt ile "hatirlanmayan
kavram" olarak, %17.6 (221" de 39 6grenci) oram ile "zor", % 10.9 (221' de 24
ogrenci) oram ile "kolay" olarak nitelendirilmigtir. Bu kavrami sorgulayan sorular,

11. soru kolay, diger 25., 11., 14. sorular sirasiyla zordan kolaya dogru siralanmistir.

Transgenik organizma kavramini sorgulayan sorular 3. ve 5. sorulardir. Bu
sorular madde haritasina goére incelendiginde soru 3 en zor soru, soru 5 ise orta
zorlukta bir sorudur. Kavram ve bilgi anketine gore ise, transgenik organizma
kavrami % 32.6 orani ile "Hatirlanmayan Kavram", % 13.6 oramiyla "Cok zor" ve

% 26.7 orani ile "Zor" olarak nitelendirilmistir.

Biyogiivenlik protokoliit BBT'de 39. soru ile sorgulanmaktadir ve bu soru
madde haritasina gére tam olarak orta zorlukta bir sorudur. Kavram ve bilgi anketine
gore ise % 30.8 orani ile "hatirlanmayan kavram" olarak, % 24.9 orani ile "normal"

olarak nitelendirilmistir.

Mikroenjeksiyon yontemi kavram ve bilgi anketi bugularina gére % 15.4
orani ile ¢ok zor, % 22.6 orani ile hatirlanamayan kavram olarak nitelendirilmistir.
Ancak bu bilgiyi sorgulayan soru madde haritasina gére kolay olarak 2. sirada yer

almaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1  Kavram ve Bilgi Anketi Bulgularindan Elde Edilen Sonuclar

Ogrencilerin  ¢ogunlugu tarafindan "hatirlayamadigim kavram" olarak
belirlenen "transgenik organizma" kavramidir. "Cok Zor" olarak nitelendirilen
kavram "mikroenjeksiyon yontemidir", "zor" olarak nitelendirilen "DNA izolasyonu
ve Transgenik organizma" kavranmudir. Ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan "normal”
olarak nitelendirilen kavram "DNA analizi" kavramidir. "Kolay" olarak nitelendirilen
kavram "GDO (Genetigi Degistirilmig Organizma)" kavrami, 6grencilerin ¢ogunlugu

tarafindan "¢ok kolay" olarak nitelendirilen kavram ise "zigot" kavramdir.

Ogrencilerin cogu tarafindan "hatirlayamadigim kavram" olarak belirlenen
kavram "transgenik organizma" kavramidir. Bu kavram 6grencilerin biiyiik bir kismu
tarafindan "zor", azimsanmayacak bir kismi tarafindan ise "¢ok zor" olarak kabul
edilmektedir. Ancak hemen hemen ayni anlamda kullamlan GDO kavranm ise
Ogrencilerin "kolay" olarak nitelendirdigi 1. siradaki kavramdir. Bu iki kavramin
MEB 11. smuf biyoloji kitabinda ayni anlamda kullamildigi belirtilmesine ragmen
6grencilerin ¢ogu tarafindan farkli kavramlar olarak simmiflandinlmasi hatta birinin
hatirlanmayan kavram digerinin kolay olarak nitelendirilmesi bu kavramlarin tam
olarak o6grenilmedigine ya da ezbere bir 6grenme yapildifina kamt olarak
gosterilebilir. GDO kavranu 6zellikle son yillarda medyada, giinlikk hayatta sik sik
kargimiza ¢ikmaktadir. Yani bu iki kavranmun giinliilk hayatta kullanim oranlar
farklilidir, transgenik organizma kavrami giinlilk hayatta pek kullanilmadigindan,
isim olarak yabanci oldugundan ve yerine daha ¢ok GDO kavrami kullamildigindan
ogrenciler tarafindan hatirlanamamis ya da zor olarak nitelendirilmis olabilir. Bu da
glinliik hayatla iliskilendirilen kavramlarin, bilgilerin daha kolay &3renilebilecegi

yorumunun yapilmasina sebep olabilir.

Yapilan bazi c¢alismalar toplumun medyadan etkilendigiyle ilgili sonugclar
ortaya koymuslardir. Bauer (2002) toplumun medyadan etkilendigini, Eurobarometer

(2005), Tanir (2005), Gunter vd. (1998), Sjoberg (1995), Sparks ve Sperherd (1994),
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Hidiroglu vd (2013) tarafindan yapilan caligmalarda ise bireylerin &zellikle
giindemde cok sik yer alan (GDO gibi) bilgileri TV, gazete, internet gibi informal

yollardan daha ¢ok 6grendikleri ifade edilmistir.

Mikroenjeksiyon yontemi 6grenciler tarafindan "gok zor" olarak belilenen 1.
siradaki (en yiiksek yiizdeye sahip) kavramdir. Mikroenjeksiyon yonteminin "gok
zor" olarak nitelendirilmesine sebep olarak ise, MEB biyoloji ders kitabinda sadece
bilgi notu olarak ge¢iyor olmasi herhangi bir agiklama yapilmamis olmasi

gosterilebilir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan "zor" olarak nitelendirilen kavramlardan
digeri ise DNA izolasyonudur. DNA izolasyonu gen klonlamasimm ilk asamasidir.
Ancak MEB 11. simf biyoloji kitabinda izolasyon kavrami kullanilmanustir. Bu ilk
asama sadece DNA'min hiicreden ¢ikarilmas: seklinde ifade edilmistir. Kitapta yer
almayan bu bilginin 6grenciler tarafindan ¢ok zor kabul edilmesi, kavramin bir

sekilde bilindigi ama 6grenmenin gergeklesmedigi yorumuna sebep olabilir.

Ormneklemimizin ¢ogunlugunun "normal" olarak nitelendirdigi ise "DNA
Analizi"dir. Analiz kavraminin Biyoloji dersinde ve "Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi Konusunda" g¢ok sik gegiyor olmasi, analiz kavramina asinalifi
saglamis olabilir. Buna ragmen DNA analizi kolay degil "normal" bir kavram olarak
nitelendirilmistir. Clinkii konu igerisinde analiz kavram farkli yerlerde kullanilmakta
ve kullanmildig1 kisimlarda tam olarak aym anlamu ifade etmemektedir. Bu da bilginin

kolay degil "normal" olarak nitelendirilmesine sebep olmustur.

Goriildiigi gibi "¢ok kolay" kabul edilen kavram "zigot" kavramdir. Zigot
kavraminin ¢ok kolay kabul edilmesinin sebebi olarak ilkégretim 6. siniftan itibaren

bu kavrami 6grencilerin ara ara fen konulan igerisinde tekrar etmeleri olabilir.

Kavramlar anketinden elde edilen bir diger sonuca goére ise zigot
kavramindan sonra "¢ok kolay" olarak nitelendirilen ikinci kavram "GDO" iigiincii
siradaki bilgi ise "GDO firtinlerinin sagliga etkileri" dir. Bu kavram ve bilgilerin ¢ok
kolay kabul edilmesinin sebebi giinliik hayatta ¢ok kullaniliyor olmasindan dolay:

bilgi ve kavramlarin tanidiklifindan kaynaklaniyor olabilir.
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Sicaker, Cetin ve Oz Aydin (2013) tarafindan yapilan "11. ve 12. Siuf
Ogrencilerinin Biyoteknoloji Konusu Ile Ilgili Disiinceleri" isimli ¢alismada zigot
kavramimin "¢ok kolay" oldugu, GDO kavraminin "kolay" oldugu, DNA analizi

kavraminin ise "¢ok zor" oldugu bulgusuna ulasilmistir.

4.2  Rasch Analizi Bulgularindan Elde Edilen Sonuclar

Bu galigmanin temel amaci "Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi Konusunda"

gecerli, glivenilir ve kullanish bir Slgek gelistirmektir.

Bu amagla tasarlanan BBT (Biyoteknoloji Bilgi Testi) toplam 4 asamada
gelistirilmistir. Dordiincii asamada 6lgegin Ornekleme uygunlugu, olgekten elde
edilen puanlarin giivenirligi ve gegerligi Rasch analizi ile kontrol edilmistir. Bunun

sonucunda gelistirilen;

e Olgek tek boyutludur (Tiim maddelerin infit-outfit degerleri .05 ile 1.2
arasindadir).

e Olgegin yam gegerliligi uygundur (Tiim maddelerin infit-outfit degerleri .05
ile 1.2 arasindadir).

Bu da 6lgekteki tiim maddelerin aym seyi dl¢tiigiinii yani gelistirlen

oleegin kapsam ve yapi gegerliginin uygun oldugunu gosterir.

o Olgekten elde edilen puanlarin giivenirligi .73' diir.
Bilindigi gibi basar testlerinde .50 i{izeri bir 6l¢egin giivenirligi icin yeterlidir
(Muijs, 2011).

o Olgegin madde ayirtedicilik indeksi 1.67' dir.
Madde ayirtedicilik indeksinin 1 ve iizerinde olmasi &lgegi olusturan
maddelerin bilen ile bilmeyeni ayirt edebilecek giigte oldugunu gosterir.

e Olgekte yanli madde yoktur.
DIF analizine goére olcekte cinsiyete ya da simifa bagli olarak avantaj
olugturan soru bulunmamaktadir. Bu tarz sorularin bulunmasi &lcegin
glivenirligini diigtirecektir.

o Olgek normal zorlukta bir 6lgektir.
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Madde haritasina gore degerlendirildiginde &lgekte gok zor ve ¢ok kolay
olarak belirlenen 1' er tane soru vardir. Bu 2 soruya ragmen o&lgek orta
zorlukta bir 6lgek olarak kabul edilmistir.

Olgme aracimin uzmanlar tarafindan kullamsh olduguna karar
verilmigtir.

Celik ve Erisen (2010)' in yaptifn "Ortadgretim Diizeyinde Biyoloji
Dersi Kapsaminda Uygulananan Biyoteknoloji Programinin
Degerlendirilmesi" isimli ¢aligma sonucunda programin hedef, igerik, egitim
durumlari, dlgme ve deZerlendirme boyutlarinda eksiklikleri oldugu ve
programin gelistirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla gelistirlen
olgek, belirtilen eksiklikleri giderme ydniinde ¢ok énemlidir.

Bu calismada gelistirilen ve Rasch analizi ile gecerligi, giivenirligi,
kullanighigr kontrol edilen BBT'nin bir basari testi olarak ortadgretim
Ogrencilerine uygulanabilecek yapida oldugu bulunmustur. Ancak BBT' de
zor madde sayis1 artinlarak BBT' nin segiciligi arttirilabilir hatta daha iist

ogretim seviyelerindeki 6grencilere de uygulanabilirligi saglanabilir.

43  BBT'nin Ornekleme Uygulanmasindan Elde edilen Sonuclar

Biyoteknoloji Bilgi Testinden elde edilen puanlar ham puanlardir. Rasch
analizine gore bu puanlar kisilerin gergek puanlari degildir. Ciinkii bireylerin,
sorulara verdigi dogru cevaplar toplanarak elde edilmistir. Rasch analizi bu ham
puanlar logit degerlerine déniigtirerek kisilerin bu konu ile ilgili yetenekleri
hakkinda bilgi verir. Ancak logit degerleri iizerinden yorum yapmak daha zordur. Bu
yiizden logit degerleri béyle bir durumda metrik olarak "0 ile 100" arasinda bir puana

dontistiiriilerek degerlendirmeler yapilabilir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda 6meklemimizde en yiiksek puan alan 1
kisidir ve bu bireyin puan:1 87.37' dir. En diisik puam alan kisi sayisida 1' dir ve
aldign puan 12.63' diir. Geriye kalan biryelerin biiylik ¢ogunlugu orta diizeyde
puanlarda yigilma gostermigtir. Orneklemin ortalamasi ise 51.62' dir. Bu bulgular

dogrultusunda 6rneklemimizi olusturan &grencilerin genel anlamda "Biyoteknoloji
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ve Gen Mihendisligi" konusuyla ilgili yeteneklerinin c¢ok yiiksek olmadigi

soylenebilir.

Yiice ve Yalgm (2012) m yaptigi "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinm
Biyoteknoloji Konusundaki Bilgi Diizeyleri" isimli ¢alisma sonucunda fen bilgisi

6gretmen adaylarmin, biyoteknoloji konusunda orta diizey bir bilgiye sahip olduklar:

belirlenmistir.

Tekedere, Taban, Caliskan ve Demirtola (2011), tarafindan yapilan "Saglik
Hizmetleri Meslek  Yiksekokulu  Ogrencilerinin =~ Genetigi ~ Degistirilmis
Organizmalarla Ilgili Egitim [htiyaglarimin Analizi" isimli ¢alismanm sonucunda
dgrencilerin neredeyse tamamimin bu konuda ders disinda herhangi bir faaliyete
katilmadig1, yaklagik ticte birinin bu konu ile ilgili olarak daha 6nce bir ders
kapsaminda egitim aldigi, % 64"iniin bu konuda yeterli bilgiye sahip oldugunu
diistindiigli ve % 80'den fazlasmnin bu konuda egitim almak istedigi ortaya ¢ikmugtir.
Bu bulgular yaninda, &grencilerin yaklasik % 86'sinin bu bilgileri mesleklerinde
. kullanacaklarina inandifi, yaridan fazlasinin oncelikli olarak GDO'larin yarar ve
zararlarini dgrenmek istedigi ve bu egitimleri grup aktiviteleri veya seminerler

seklinde almak istedigi sonucuna ulagilmusgtir.

Keskin vd. (2010) tarafindan yapilan "Maltepe Universitesi Tip Fakultesi

! Ogrencilerinin  Genetigi Degistirilmis Organizmalar Hakkinda Bilgi Tutum ve
r Davranislar" isimli ¢alisma sonucunda arastirmaya katilanlarm GDO ve insan
| saglig1 lizerine olan etkileri ile ilgili bilgi diizeylerinin diisiik oldugu bulunmus ve bu
{ yizden bu konudaki egitim eksikliklerinin giderilmesi gerektigi onerisinde

bulunulmustur.

E Ergin vd. (2008) tarafindan yapilan "Saglik Meslek Yiiksekokulu
Ogrencilerinin  Genetifi Degistirilmis Organizmalara Dair Bilgi Tutum ve
| | Davraniglar” isimli ¢alismadan elde edilen sonug; arastirma grubunun GDO’lara
‘ yonelik risk algilarinin yliksek olmasina ragmen bilgi diizeylerinin diisiik oldugu

\
|
|
|
| seklindedir.
|
|
|

Tanir (2005) tarafindan 293 tniversite birinci smf 6grencisiyle yapilan

" "Cukurova Universitesi Birinci Smif Fen Grubu Ogrencilerinin Biyoteknoloji ve




Genetik Mithendisligi Konusundaki Bilgilerinin Degerlendirilmesi" isimli ¢alisma
sonucunda lise §grenimini bitiren dZrencilerin yeterli diizeyde biyoteknoloji bilgisine

sahip olmadiginin ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir.

Demir ve Diizleyen (2012)' in 8. simf &grencileriyle yaptigi "lkogretim 8.
Siuf Ogrencilerinin  GDO Bilgi Diizeylerinin Incelenmesi" isimli ¢alisma
sonucunda, dgrencilerin Biyoteknoloji konusuyla ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu ve
biyoteknolojiyi genetik miihendsiligi, tip ve genetik ile iliskilendirmedikleri, genelde
gida sektorii ile iligkilendirdiklerini bulmuslardir. Ayrica GDO'lu besinler
hormonludur”, GDO'lu besinler "kanser yapar" ve "kimyasaldir" seklinde cevaplar
almislardir. Bu cevaplar dogrultusunda ise &grencilerde konuyla ilgili kavram

yanilgilarinin oldugunu ifade etmislerdir.

Goriildiigti gibi érneklemimizi olusturan &grencilerin biyoteknoloji ve gen
mithendisligi konusundaki yetenekleri ile ilgili literatlirle paralel bulgulara
ulagilmigtir. BBT sadece MEB 11. simif biyoloji program kazammlari ve biyoloji
kitabi baz alinarak hazirlanmig, mimkiin oldugunca, &grencilerin derslerinde
ogrendikleri diistiniilen konu gergevesinin digina ¢ikilmamaya ¢alisilmistir. Ancak
elde edilen sonu¢ 6grencilerin bu konuyla ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig:
sonucunu olusturmaktadir. Ciinkii en yiiksek puan alan 6grenci sayisi sadece 1kisi,
dgrencilerin ¢ogu ise orta puanlara sahipler. Oysa bu kadar 6nemli bir konuda, kitap
diginda soru yer almayan bir testtin uygulanmasindan daha basarili sonuglar almalari

beklenirdi.

Sicaker vd. (2013) tarafindan yapilan ¢calismada dgrencilere, Biyoteknoloji ve
Gen Miihendisligi konusunun neden zor oldugu sorulmus ve ogrencilerin cevap
olarak go6riismelerde "konunun sikict oldugunu, okulda 6@retmen tarafindan
anlatilmadigimi ya da slayt tizerinden anlatildiimi, derslerin giinliik hayatla
iligkilendirilmeden  tekdiize  anlatildigim,  biyoteknolojik  uygulamalarin

yapilabilirliinin ve 6neminin vurgulanmadigim" ifade etmislerdir.

Bu durum bizi iki sonuca gotiiriir. Birincisi 6grencilerin konuyu ¢ok yiizeysel
Ogrendigi sonucuna ki bu da konunun yeteri kadar Snemsenmedigini ya da

onemsetilmedigi diisiincesini olusturabilir. Ikincisi ise kitapta konunun anlatimimmn
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ylizeysel oldugu, &grencilere yorum giiciinii gelistirmeye yonelik bir katkida

bulunmadigi seklinde yorumlanabilir.

4.4  BBT'nin Kavram ve Bilgi Anketinden ve Rasch Analizinden Elde
Edilen Bulgularla Karsilastirilmasi

Bu kisimda kavram ve bilgi anketinde "hatirlayamadigim kavram, ¢ok zor,
zor, normal, kolay, ¢cok kolay" olarak belirlenen kavram ya da bilgilerden yiizdeleri

en ¢ok ilgi cekenler dikkate alinmistir.

"Biyoteknoloji" kavrami1 6grenciler tarafindan % 36.7 orani ile normal ve
%32.1 orami ile kolay olarak nitelendirilmistir. Bu kavramla ilgili sorular 13., 24. ve
38. sorulardir. BBT'nin rasch analizi sonucu elde edilen madde haritasinda 13. soru
ve 24. soru orta gii¢liikte, 38. soru ise testin en kolay sorusu olarak karsimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla kavram ve bilgi anketinden biyoteknoloji kavramu ile ilgili
elde ettigimiz bulgular ile bu kavramla ilgili sorularin rasch analizinden ortaya ¢ikan

bulgular1 paraleldir, diyebiliriz.

"Poliploidi" % 29 oram ile hatirlanamayan kavramdir. Bu kavramla ilgili
BBT sorular1 ise madde haritasinda, 10. soru oldukc¢a zor , 14. ve 25. soru orta
zorlukta , 11. soru ise kolay kabul edilebilir giigliikte gorilmektedir. Poliploidi
kavramu ile ilgili sorular degerlendirildiginde 4 sorudan 3'i zor olarak ifade

edilebilir. Bu da kavramlar anketi ile rasch analizi sonuglarinin paralel bulgular

ortaya koydugunu gosterir.

"Transgenik organizma" kavrami % 32.6 oram ile hatirlanmayan, % 13.6

orani ile ¢ok zor, % 26.7 oran ile zor olarak nitelendirilmistir. Buna kargilik BBT'de
yer alan bu kavramla ilgili 3. soru testin en zor sorusu, 5. soru ise orta gii¢liikte zor
| bir soru olarak madde haritasinda yerini almigtir. Dolayisiyla transgenik organizma
‘ﬁ kavrami1 ve onunla ilgili BBT sorularinin Rasch analizi ile bulgulari paraleldir,

| diyebiliriz.
\
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"Biyogiivenlik protokoli” % 30.8 oranmi ile hatirlanmayan kavram olarak
nitelendirilmis ancak BBT'deki ilgili soru (39. soru) sifir logit degerinde, orta

gilicliikte bir sorudur.

"GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma) kavrami % 33.5 oram ile kolay
olarak nitelendirilmis ancak BBT'de bu kavramla ilgili yer alan 6. ve 16. sorular
madde haritasina gére g¢ogu Ggrencinin zorlanacagi sorular yani zorluk dereceleri
yiiksek sorulardir. Bu bulgu GDO kavraminin yine ¢ok giindemde olmasima bagh
olarak kavramsal olarak bilindigi ancak yorum gerektiren sorularda yamldiklar

sonucuna ulagtirabilir.

Bu bulgular dogrultusunda biyoteknoloji, poliploidi, transgenik organizma
kavramlarinin zorlugu-kolaylig1 ile ilgili 6grencilerin (kavramlar anketinden elde
ettifimiz) diislinceleri ile bu kavramlar1 sorgulayan sorulari ¢dzme yetenekleri ile
ilgili rasch analizinden elde edilen sonuglari benzerdir. Yani 6grenciler bu
kavramlarin zorlugu, kolaylig: ile ilgili yamlmanuslar, bu kavramlarla ilgili yeterli
listbiligsel farkindalia sahiptirler diyebiliriz. Omegin transgenik organizma kavrami
dgrencilerin ¢ogu tarafindan "hatirlayamadigim kavram" olarak belirlenmistir, rasch

analizine gore de testin en zor sorusu transgenik organizma ile ilgili sorudur.

Ancak mikroenjeksiyon yontemi, biyogiivenlik protokolii ve GDO kavramlar:
ile ilgili yanilmuglardir. Ciinkli biyogiivenlik protokoliinii hatirlamadiklarini ifade
etmislerdir ancak bu bilgi ile ilgili soru orta giigliikte ¢ikmustir. Yani ilgili soru, rasch
analizine gore, ormeklemimizdeki ogrencilerin konu ile ilgili yetenekleri dikkate
alindiginda yapilabilir diizeyde bir sorudur. Bu sonug¢ dogrultusunda ise grencilerin
bu kavramlarla ilgili yeterli {istbiligssel farkindaliga sahip olmadigi yorumu

yapilabilir.

Mikroenjeksiyon yontemi ile ilgili BBT'de yer alan 35. soru madde haritasina
gore kolay olarak 2. swada bulunmaktadir. Yani Rasch analizine gore
omeklemimizdeki &grencilerin biiyiik kistu bu soruyu yapabilecek yetenegin
listinde bir yetenege sahiptir. Buna ragmen &grencilerin  biiyik kismi
mikroenjeksiyon yontemini cok zor kabul etmigler ya da hatirlayamadiklarim ifade
etmislerdir. Bu da bu §grencilerin mikroenjeksiyon yontemi ile ilgili de

yeteneklerinin farkinda olmadiklart yorumuna gotiirebilir. Bu kavramla ilgili
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ogrencilerin bu tutarsizlifi yasamasina sebep olarak, kavrammm MEB 11. simf :
Biyoloji ders kitabinda sadece bilgi notu olarak gegiyor olmasi, giinlitk hayatta ¢ok

sik kullanilmamasi sunulabilir.

e S

Aym sekilde GDO kavrami kavram ve bilgi anketine gore "kolay” olarak
nitelendirilmis ancak BBT'de bu kavramla ilgili yer alan 6. ve 16. sorular madde
haritasina gore ¢ogu Ggrencinin zorlanacagi sorular yani zorluk dereceleri yiiksek

sorulardir.

GDO bulgulannin ¢eligkili olmasinin sebebi, GDO kavraminin sadece isim
olarak bilinmesinden kaynaklanabilir. Ciinkii GDO kavrami 6zellikle son 10 yilda
stirekli giindemde olan bir kavramdir. Bir kavranun stirekli duyulmas1 o kavramin,
bildik kavramlar kategorisine almmasina sebep olur. Oysa bu sadece bilgiyi ya da
kavrami animsamadir. Dolayisiyla herkes tarafindan duyulmus ancak tam olarak
dgrenilememis olabilir, ilgili bilgi ya da kavram ¢meklemimizde de goriildiigii gibi
(GDO kavrami) sadece isim olarak kalabilir. Ciinkii 6reklemimiz igin bu sorular
madde haritasinda goriildiigii gibi diger sorulara goére daha gii¢ sorular olarak

goriilmektedir.

Biyogiivenlik protokolii ise ismi agir bilgiler ¢agnistiran ancak sorular: madde

haritasina gore 6rneklemdeki ¢ogu 6grenci tarafindan ¢oziilebilecek seviyedeki (soru
39) sorudur. Ciinkii madde haritasina gore, ¢ogu Ggrencinin yetenek diizeyi bu
| soruyu ¢ozebilecek seviyededir. Yani 6grencilerin ¢ogu bu sorudan daha iist logit
V degerinde yer almaktadirlar. Bu soruyu 6grencilerin 6n yargi olusturdugu bir soru
olabilir. Ciinkii "protokol" kavrami kanunlari, yasalan ¢agristiriyor, dolayisiyla zor
olabilecegi ile ilgili diisinceler olusturabilecek yapidadir. Bu yiizden ogrenci
tarafindan yorum bile yapilmadan "hatirlayamadigim kavram" olarak belirtilmis

olabilir.

Calismanin, Biyoteknoloji Bilgi Testi'nin, Kavram ve Bilgi Anketinden ve

Rasch Analizinden elde edilen bulgularla karsilastirilastirildign bu kisminda,

|
[
:
|
i%: omeklemimizi olusturan &grencilerin, bazi bilgilerinde tutarsizliklar oldugu,
T

bildiklerini zannettikleri baz1 kavramlari tam olarak 6grenmemis olduklari, medyanin

bireylerin bazi bilgilerinin olusmasinda etkili oldugu sonucuna varilabilir.
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Ozgen vd. (2007b), tarafindan yapilan iiniversite  GZrencilerinin
biyoteknolojik uygulama ve riinlere yonelik bilgi kaynaklar ve tiiketici egitimi
hakkindaki goriiglerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda katilimeilarin
biyoteknolojik {irtin ve uygulamalarla ilgili egitim ve bilgilendirilmede &nemli
bulduklar1 bilgi kaynaklarimin televizyon, internet, gazeteler, dergiler, radyo,

brogtirler, iiriin etiketleri, okullar, konferans ve seminerler oldugu bulunmustur.
Tiim sonuglar bir biitlin olarak ele alindiginda asagidaki gibi siralanabilir.
Kriterlere uygun bir bilgi testi olusturulmusgtur.

Bu &lcegin kullanilmasi sonucu elde edilen sonuglart kavram ve bilgi anketi ile

karsilastirilmistir.

Ogrencilerin cevaplarinda tutarli olanlarn yanmda tutarsiz olanlarda vardir. Bu
tutarsizliklara bagli olarak ogrencilerin bazi bilgileri ile ilgili yeterli iistbilissel

farkindalia sahip olmadiklari s6ylenebilir.
Ogrencilerde konuyla ilgili kavram ve bilgi eksiklikleri vardir.
Olgek ortadgretim dgrencileri igin orta giiglitkte maddelere sahip bir dlgektir.

Gortildiigli gibi bu galismadan elde edilen sonuglar da literatiirle paralellik
gostermektedir. Oreklemimizi olusturan ortadgretim 11. ve 12. siuf égrencilerinin
Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu ile ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadig1, var olan eksikliklerin temelinde ise baz1 temel kavramlarin 6grenilmemesi
oldugu ileri stiriilebilir. Baz1 bilgilerin 6grenilmesinde informal ortamlarin (TV,
gazete, internet gibi) formal ortamlardan daha etkili olabilecegini ¢aligmanin rasch
analizi ile bilgi ve kavramlar anketinin karsilastirildigi bulgulardan (6zellikle GDO)
yola ¢ikarak yapabiliriz. Ayrica "bilgi ve kavramlar anketi" ile "rasch analizi"
bulgularinin ¢elistigi durumlar yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerin bazi kavram
ve bilgileri bilip bilmedikleri konusunda yeterli (Ustbiligsel) farkindalia sahip
olmadiklar1 yorumuna gétiirebilir. Bu durumda &grenci bildigi ya da bilmedigi bir
soruyu rastgele yaptiginda dogru ya da yanlis ¢gitkmasi tamamen sans olacaktir. Iste
bu g¢aligmada rasch ol¢lim modelinin kullanilmis olmasi, kavram ve bilgi anketi

bulgulart ile rasch analizi bulgularinin daha net kiyaslanabilmesini, 6grencilerin
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tutarliliklarimida gérmeyi saglamis ve 6grencilerle ilgili daha net bilgiler edinmemizi
saglanmustir. Caligma sonuglart bu alanda daha net &lg¢limler yapabilen &lgeklere
ihtiya¢ oldugunu géstermis ve ¢alismada gelistirilen 6lgegin bu anlamda bir eksigi

dolduracagi daha net goriilmiistiir. Bu sonug¢lar dogrultusunda;

* Bu caligmada gelistirilen 6lgek, geligtirilerek ya da dogrudan ortadgretimde
ve sorularin hafifletilmesi ile ilk§gretimde kullanilabilir.

* Biyoteknoloji ve gen mihendisligi konusunu ilgi ¢ekici hale getirebilmek
icin, 8gretmenlerin stirekli 6grenim siirecinde olmasi, kendini yenilemesi
gerekir. Ogretmenlere yonelik biyoteknoloji alaminda stirekli egitim
merkezlerinin olusturulmasi ¢ok bilylik katk: saglayacaktir.

* Konu giinlik yasamla baglanti kurularak anlatilmalidir. Ciinkii medyadan
daha kolay 6grenildigi yapilan bir ¢ok ¢alisma ile ispatlanmis bu ¢alismada
ise glindemde olan maddelerin daha net hatirlandigi bulunmustur. Bunlara
dayanarak medyanin, internetin, gazete ve dergilerin biyoteknoloji egitiminde

bilingli bir sekilde kullanilmasi 6neri olarak sunulabilir.
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6. EKLER

6.1 EK A BBT Sorularinin Ait Oldugu Kazamimlar

Kazanim: Gen miihendisli3i ve biyoteknoloji uygulamalarini
drneklerle aciklar.

44- Krossing-over (homolog kromozomlar arasinda gen de@isimi
sonucu rekombinant DNA olusur.

1. Biyoteknoloji ktkeni ¢cok eskiye dayanan bir bilimdir.

41- GDO iiretimi gen mithendisliginin ¢alisma alanlarindandir.

2- Biyoteknoloji sadece canlilar iizerinde caligma yapan bir bilimdir.

42- Rekombinant DNA teknolojisi igin ilk asama, Ilgili DNA'larx
saf olarak elde edilmesidir.

3- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis hayvanlar igin,
"GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)" ise genetigi degistirilmig
bitkiler i¢in kullanilan bir kavramdir,

44- Krossing-over (homolog kromozomlar arasinda gen degisimi
sonucu rekombinant DNA olusur.

4- DNA analizi, DNA dizisinin baz sirasi belirlemek i¢in yapilir.

45- Biyoteknoloji gen miihendisliginin ¢alisma alamdir.

5- Uriine GDO katilinea iiriin GDQ!' lu olur.

20- Gen aktaruni sadece bitkiden bitkiye yapilabilir.

6- Gen bulundurmayan transgenik organizmalar bulunabilir.

47 - DNA analizi, DNA’nin en kiigiik birimine kadar parcalanmas
demektir.

14- Ekmek yapimi biyoteknolojik yéntem kullanilan bir siirectir.

Kazanmm: Genetigi degistirilmis organizmalarin ve bunlarda
elde edilen iiriinlerin biyolojik cesitlilik ve insan sa3hd
iizerindeki olasi etkilerine iliskin kestirimlerde bulunur.

15- DNA’dan alinan 5 niikleotidlik bir parcanin laboratuvar
ortaminda cogaltilmasina gen klonlamasi denir.

19- Gen aktarimi ile olugturulmus organizma ile beslenen canhda b
besinin olusturacag etkileri kisa siirede belirlemek kolaydir.

16- GDO’lu besin hormonlu besin demektir.

26- Insan insiilin geni aktarilmis olan bakterilerin trettigi insiili
hormonu, domuzdan elde edilen insiilin hormonuna gore insand
kullanim i¢in daha uygundur.

17- Insanlarda suni déllenme yontemi kullanilmaz.

46- Bir tarlaya ekilen Genetigi Degistirilmis misir yan tarlalardak
musirlarin da genetiginin degismesine sebep olabilir.

21- Hayvandan bitkiye gen aktarimi yapilamaz.

Kazanim: Atatiirk’iin bilim ve teknolojiye verdigi 6nemi biyoloj
bilimi acisindan degerlendirir.

22- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapilabilir.

43- Biyogiivenlik protokoliiniin igerigini sadece bilim insanlar
bilmelidir.

23- Kimizi floresan proteinini kodlayan genler kedilere aktarilarak 48- BiyogiivenliK.........coooviiiiiii i “dir.
kirmizi renkli kedi elde edilebilir.
24- Dogada tiirler arasinda dogal olarak gen aktarimi olmaz. 49= Bivogiivenlile protoleolil, v o sumismisimerssrcommssms “dir.

25- Poliploidi bitki olugmas1 i¢in insan miidahalesi gereklidir.

Kazanim: Hayvan ve bitki iiretiminde kullanilan islah
yontemlerini 6rneklerle aciklar.

27- Uziimden sarap yapilmasi biyoteknolojik yéntem kullamilan bir
siirectir.

7- Gébek kordonundan elde edilen hiicreler kok hiicre niteligindediz

28- Yetigkin bir insanda koék hiicre yoktur.

8- Zigot bir kok hiicredir.

29- Dogada tiir i¢inde kendiliginden gen aktarimi olamaz.

9- 47 kromozomlu insanlar poliploidiye 6rnek verilebilir.

30- Embriyonik kok hiicreler élimsiizdiir.

11- Hayanlarda poliploidi goriilme ihtimali ¢ok diigiiktiir.

31- Insan genom projesiyle 3 milyar bazdan olusan insan genomunun
baz dizilimi belirlenmistir.

12- Cekirdeksiz bir karpuz gen bulundurmaz.

32- Insan genom projesiyle insanda bulunan genlerin etkileri ve
iglevleri belirlenmistir.

18- Cigekleri, meyveleri bilyilk olan tim bitkiler poliploic
iriiniidiir.

36- Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmalarin genomunda
degisiklikler yapmak miimkiindiir.

35- Turkiye’de genetigi degistirilmis organizmalar {iretilmez.

37- Genetigi degistirilmis soya bitkisine.................. denir.

Kazanim: Bitki ve hayvanlarda klonlamay: érneklerle aciklar

38- Genetigi degistirilmis herhangi bir organizmaya ................denir

10- Bitkilerde klonlama uygulamalar1 yapilmaz.

39- Bitkilerde DNA parmak izi ¢aligmasi yapilmaz.

13- Klon, genin en kii¢iik birimidir.
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ederiz.

Cinsiyetiniz:
Yasiniz:
Okulunuz:
Simifiniz:

Yard. Dog. Dr. Serap OZ AYDIN

Ogretim Uyesi

6.2 EK B Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketi

11. SINIF “BiYOTEKNOLOJi ve GEN MUHENDISLIGI” KONUSUNA AiT KAVRAM VE BiLGi ANKETIi

Sevgili 8grenciler, 11. Sinif “Kalitim, Biyoteknoloji ve Gen MUhendisligi Unitesi “icinde yer alan “Biyoteknoloji ve Gen
Mihendisligi konusuna” ait bazi kavramlar ve bilgiler verilmistir. Bu kavramlar ve bilgiler hakkindaki diisiincenizi “Cok
Zor, Zor, Normal, Kolay, Cok Kelay”dan sadece birini X ile isaretleyerek belirtiniz. Yardimlariniz igin simdiden tesekkiir

Aysun SICAKER
BAU OFMAE Biyoloji Egitimi
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi
Alt Konular

Kavramlar ve Bilgiler

Cok Zor

Zor

Normal

E

&

o

m

- E

& S
Gl m E
5| = = 0
pL | X e
o [} @ m
2 | & L

Hayvan ve Bitki Uretiminde
Kulanilan Islah Yéntemleri

islah yontemleri

Biyoteknoloji

GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)

Yapay Déllenme

Poliploidi

Gen Aktarimi

Klonlama

Gen Mihendisligi

Transgenik Organizma

Bitki ve Hayvanlarda
Klonlama

Gen Klonlamasi

Rekombinant (Yeni Bilesenli) DNA

Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri

Mikroenjeksiyon Yéntemi

Genom

DNA Analizi

Zigot

Kok Hiicre

Genin izole Edilmesi

DNA izolasyonu

Gen Mihendisligi Uriinleri

Genom Projesi

DNA Parmak izi

Genetigi Degistirilmis
Organizmalarin insan
Sagligina Etikleri

Gida Alerjisi

Etik

Etkinlik

GDO ariinleri ve etkileri

GDO driinlerinin saghiga etkileri

Okuma Metni

Biyoglvenlik

Biyoguvenlik Protokalii
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6.3 EK C 49 Soruluk BBT

BIYOTEKNOLOJI BILGI TESTI
Sevgili dgrenciler asagida Biyoteknoloji ile ilgili 6n bilgilerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmug bir Dogru/Yanlig (D/Y) testi bulunmakiadir, Verilen bilgini
dogru (D) ya da yanlig (Y) oldudunu yaninda verilen bogluga belirtiniz. Aynica bazi sorularm altinda verilen bosluga cevabinizla ilgili kisa bir agiklama yapmiz. Bu bir sina
degildir. Kigisel bilgileriniz gercktiginde cevaplarimizla ilgili sizden bilgi alabilmek i¢in kullanilacaktir. Yardimlariniz i¢in simdiden tesekktir ederiz.

Cinsiyetiniz: Yrd. Dog. Dr. Serap OZ AYDIN
Yaginiz: Ogretim Uyesi
Okulunuz:

Sinifiniz;

Aysun SICAKER
BAU OFMAE Biyoloji Egitimi
Yiiksek Lisans Ogrencisi

1- Biyoteknoloji kikeni ¢ok eskiye dayanan bir bilimdir......(D/Y)

25- Poliploidi bitki olugmasi igin insan miidahalesi gereklidir........ (D/Y)

26- Insan insiilin geni aktarilmig olan bakterilerin tirettizi insiilin hormonu,
domuzdan elde edilen insiilin hormonuna gore insanda kullanim icin daha

uygundur..................(D/Y)

Cinkil......... A T S T S N S as b Db e et m s n g
3- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis hayvanlar icin, "GDO (Genetigi | 27- Uziimden garap yapilmast biyoteknolojik yontem kullanilan bir siirectir. ...
Degistirilmis  Organizma)" ise genetigi degistirilmis bitkiler i¢in kullamlan bir | ...(D/Y)
kavramdir....... (DY) MR, o tcnoi esiis  AA i e A A A
4- DNA analizi, DNA dizisinin baz sirasi belirlemek igin yapilir.........(D/Y) 28- Yetigkin bir insanda kok hiicre yoktur......... (D/Y)
CINKTL L. TR i s ssiios st s s i S e
5- Uriine GDO katihinca iiriin GDO' lu olur.......(D/Y) 29- Dogada tiir icinde kendiliginden gen aktarimi olamaz (DY)
GRS conviraraa e s s s nilt s R 1] Y e
6- Gen bulundurmayan transgenik organizmalar bulunabilir. .. .... (DY) 30- Embriyonik kok hiicreler oliimstzdir ............ (D/Y)
(031 ] 1o O o U S

7- Gobek kordonundan elde edilen hiicreler kok hiicre niteligindedir......... (D/Y)

31- Insan genom projesiyle 3 milyar bazdan olusan insan genomunun baz dizilin
belirlenmistir....(D/Y)

32- Insan genom projesiyle insanda bulunan genlerin etkileri ve iglevleri
belirlenmistir......(D/Y) 28. soru

9- 47 kromozomlu insanlar poliploidiye ek verilebilir. .. ... (D/Y)

33- DNA parmak izi kiginin parmak izi almarak elde edilen sekildir........
(D/Y)

34- GDO ‘lann dretim amaciyla ilkemize girisi resmi olarak onlenmi
durumdadir...... (DY)

11- Hayanlarda poliploidi goriilme ihtimali ¢ok dusiktir... ... (D/Y)

35- Turkiye’de genetigi degistirilmis organizmalar iiretilmez.........(D/Y)

36- Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmalarin genomunda degisiklikle
yapmak miimkiindiir........ (DY)

13- Klon, genin en kuigik birimidir...... (D/Y) 37- Genetigi degistirilmis sova bitkisine.................. denir.
14- Ekmek yapimmu biyoteknolojik yontem kullamlan bir siiregtir........ (DY) 38- Genetigi degistirilmis herhangi bir organizmaya ...... .....................
COUIIKIL. & s st s e e A ST P U cosiveissJENIE

15- DNA’dan alman 5 nitikleotidlik bir parganin laboratuvar ortaminda gogaltilmasma
gen klonlamasi denir. .. ., . (D/Y)

39- Bitkilerde DNA parmak izi ¢alismast yapilmaz.....(D/Y)

40- Ulkemizde genetigi degistirilmis tohumlarm ekimi sadece deneme alanlarind

G sincovinnmicamms s covs v s sor Sesanien s e ak vapilmaktadir......... {D/Y)
17- Insanlarda suni dollenme yontemi kullanilmaz. . ....(D/Y) 41- GDO uretimi gen mithendisliginin ¢aligma alanlarmdandir...... ......(D/Y)
BTN i s i e e S

18- Cigekleri, meyveleri bityik olan titm bitkiler poliploidi tiriinidir. ... (D/Y)
Gk oo o A T A

42- Rekombinant DNA teknolojisi igin ilk asama, flgili DNA'larin saf olarak eld
edilmesidir..........(D/Y)

19- Gen aktarimi ile olusturulmug organizma ile beslenen canlida bu besinin olusturacag | 43- Biyogiivenlik  protokoliniin  igerigini  sadece  bilim  insanla
etkileri lasa siirede belirlemek kolaydir........ (DY) bilmelidir........ (DY)
I e B R e S e e
20- Gen aktarimu sadece bitkiden bitkiye yapilabilir ...(D/Y) 44- Krossing-over (homolog kromozomlar arasinda gen degisimi) sonucu
i rekombinant DNA olusur..................(D/Y)
45- Biyoteknoloji gen mithendisliginin ¢aligma alanidir. ...... (DY)

46- Bir tarlaya ekilen Genetigi Degistirilmis misir yan tarlalardaki musirlarin d
genetiginin degismesine sebep olabilir........ (DY)

23- Kirmizi floresan proteinini kodlayan genler kedilere aktarilarak kirmizi renkli kedi | 47 - DNA analizi, DNA’nin en kigik birimine kadar pargalanma:
elde edilebilir......... (DrY) demektir........ (D/Y)
24- Dogada turler arasinda dogal olarak gen aktarim olmaz. .. ... (DY) 48-Bivogivenbik. oo oo nnmiinnaa i “dir.
CEURRIT v o iouis o s s S e T S
49- Biyogitivenlik protokolii..............ccoooooeiiiiiiiiii, “dir.
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6.4 EK D 39 Soruluk Biyoteknoloji Bilgi Testi

BIYOTEKNOLOJI BiLGi TESTI
Sevgili 6grenciler asagida Biyoteknoloji ile ilgili 6n bilgilerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmig Dogru/Yanlis testi bulunmaktadir. Verilen bilginin dogru ya da
yanhs oldugunu yaninda verilen boslugu isaretleyerek belirtiniz. Ayrica bazi sorulanin altinda verilen bosluga cevabinizla ilgili kisa bir agiklama yapiniz. Bu bir sinav degildir.
Kisisel bilgileriniz gerektiginde cevaplarinizla ilgili sizden bilgi alabilmek igin kullanilacaktir. Yardimlariniz igin simdiden tesekkiir ederiz.

Cinsiyetiniz: Yard. Dog. Dr. Serap OZ AYDIN Aysun SICAKER
Yaginiz: Ogretim Uyesi BAU OFMAE Biyoloji Egitimi Okulunuz:
Yiitksek Lisans Ogrencisi
Sinifiniz:
1- Blyoteknolou kékeni gok eskiye dayanan bir bilimdir. Dogru Yanhs  24- Uziimden sarap yapilmasi biyoteknolojik yéntem

kullanilan bir siiregtir.

|s g etigi degl;tmlml; bltkller a(;m kullanllan bit

;ogalta!masma gen klonlamasi denir -

25 Pollplmdl bitki in'insan miidahales

5 Zkavréfhd:r : i ;
5- Gen bulundurmayan transgenlk organizmalar Dogru Yanhs 27- Dogada tiir igcinde kendiliginden gen aktarimi Dogru Yanhs
bulunabilir. olamaz.

Ciinkii.

29- Tamamlanan insan genom pro;eswle insan
genomunun baz d|2|||m| beIlrIenmlstJr

31- DNA ;‘)armak‘ izi kiéinfn parmak izi alinarak elde
edilen sekildir.

~ 35- Rekombinant

36- Ulkemizde genetlgl degtgtlrilml; tohumlann ekimi
sadece deneme alanlarmda yapdablltr

14- Hayvanlarda pD|Ip|OIdI gorulme lhtlmall cok du;uktur.”

DNA'dan allnan bir parganin laboratuvar ortami

16- GDO’lu besin hormonlu besin demektlr
P
: Cl'.inkij :

18- Cicekleri, meyvelerl biiyiik olan tiim bitkiler pohplmdi Dogru Yanhs 40- Rekombinant DNA teknolojisi igin ilk agama, ilgili
driindidr. DNA' iarm saf cdarak elde edllme5|d|r
19- Gen aktarimi ile olusturulmus organizma ile beslenen_ L Yanlis Bir rilr
- canhda bu besinin olu;turacagt genet!k deg|§|mler| klsa ;
i _sur e behrfemek kolaydlr :

20- Gen aktarimi sadece bltklden bitkiye yapilablllr Dogru Yanhs 42- Yeti;kin bir insana ait dokularda kék hiicre yoktur. Dogru  Yanhs
Clinkii...
: 43- -

21- Hayvandan bit ktarimi yapilama:

22- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapllablllr : Doér'u Yanls  45- Dogada tiirler arasinda dogal olarak gen aktarimi  Dogru Yanls
olmaz.

" mizi floresan protetmm kodlayan gexﬂer keddere
“aktarilarak kirmizi renkli kedi elde edilebilir. =~
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6.5 EKE 30 Soruluk BBT

BIYOTEKNOLOJI BILGI TESTI
Sevgili dgrenciler agagida Biyoteknoloji ile ilgili 6n bilgilerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmis Dogru/Yanls testi bulunmaktadir. Verilen
bilginin dogru ya da yanls oldugunu yaninda verilen boslugu isaretleyerek belirtiniz. Ayrica bazi sorularin altinda verilen bosluga cevabimzla ilgili kisa
bir agiklama yapiniz. Bu bir sinav degildir. Kisisel bilgileriniz gerektiginde cevaplarinizla ilgili sizden bilgi alabilmek i¢in kullanilacaktir. Yardimlariiz
i¢cin simdiden tesekkiir ederiz.

Cinsiyetiniz: Yard. Dog. Dr. Serap OZ AYDIN Aysun SICAKER
Yasiz: Ogretim Uyesi BAU OFMAE Biyoloji Egitimi
Okulunuz: Yiiksek Lisans Ogrencisi
Smifinmz:
3- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis Dogru Yanhs 22- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapilabilir. Dogru  Yanls

hayvanlar igin, "GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)"
ise genetigi degistirilmis bitkiler i¢in kullanilan bir
kavramdir.

- 5- Gen bulundurmayan transgenik organ
- bulunabilir. :
Gilnki

R ~Dogru Yanlis 23- Kirmuzi floresan proteinini kodiayan genler kedilere

6 Uriine GDO katilinca iiriin GDO' lu olur. Dogru Yanls  24- Uziimden sarap yapilmas: biyoteknolojik yéntem Dogru  Yanhs
kullanilan bir stiregtir.

9- Bitkilerde klonlama uygulamalan yapiimaz. Dogru Yanls 27- Dogada tiir icinde kendiliginden gen aktarimi Dogru  Yanlis
T | {3 olamaz.

11- '(;'élélrdél.(.s..i.z.ﬁir.karpuz géh bulundurmaz.
CHRRIE e s s

_ 12-Klon, genin en kiigiik

3- Ekmek yapimu biyoteknolojik yéntem kullanilan bir 5- Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmalarin
stiregctir. genomunda degisiklikler yapmak miimkiindiir.
_ 14- Hayvanlarda poliploidi goriilme ihtimali ok diistiktir.

Biyogiivenlik protokoliiniin igerigini sadece bilim
insanlarn bilmelidir.

- GDO'lu besin hormonlu besin demektir.

17- insanlarda suni dollenme yontemi kullanimaz.

19- Gen aktarimi ile .d'lu'si':ﬁl"ﬁ'l ﬁ; organizma ile beslenen
canlida bu besinin olusturacagi genetik degisimleri lasa
siirede belirlemek kolaydir.

45- Dogada tiirler arasinda dogal olarak gen aktarimi
olmaz.
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6.6

EK F BBT Sorularmmin Kavram ve Bilgi Anketinden ve Rasch

Analizinden Elde Edilen Bulgularla Karsilagtiriimasi Ayrintilhh Tablo

Kavramlar Anketi
En Ug¢ Bulgular:

Kavramlar ve Bilgiler

BBT Sorular:

Rasch Analizi
Sonucu Madde
Haritasina Gore

islah yontemleri

% 36.7 Normal
%32.1 Kolay

1- Bivoteknoloji kdkeni ¢ok eskiye dayanan bir bilimdir.
2- Biyoteknoloji sadece canlilar tizerinde ¢aligma yapan bir
bilimdir,

S38 En kolay soru
S13 Zor olarak 6.
sirada

B 38- Biyoteknoloji gen miihendisliginin ¢alisma alamdir. 524 Kolay olarak
13- Ekmek yapimi biyoteknolojik yéntem kullamilan bir 8.sirada
siirectir.
24- Uziimden sarap yapilmasi biyoteknolojik ydntem
kullanilan bir siirectir.
% 33.5 Kolay 3- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis hayvanlar S6 Zor olarak 3.
GDO (Genetigi i¢in, "GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)" ise genetigi sirada

Degistirilmis Organizma)

degistirilmis bitkiler i¢in kullanilan bir kavramdir.
6- Uriine GDO katilinea iiriin GDO' lu olur
16- GDO’lu besin hormonlu besin demektir.

S16 Zor olarak 4.
sirada

% 34.4 Normal

17- Insanlarda suni déllenme yontemi kullanilmaz.

S17 Kolay olarak 4.

Yapay Dollenme il
%29 Hatirlanmayan 11- Cekirdeksiz bir karpuz gen bulundurmaz. S11 Kolay olarak 5.
Kavram 14- Hayvanlarda poliploidi goriilme ihtimali ¢ok diistiktiir. sirada
% 29Normal 18- Cigekleri, meyveleri bityiik olan tiim bitkiler poliploidi S14 Zor olarak 7.
Poliploidi uriinidir. sirada
25- Poliploidi bitki olugmasi igin insan miidahalesi gereklidir. | S25 Zor olarak 5.
10- 47 kromozomlu insanlar poliploidiye érnek verilebilir. sirada
S10 Zor olarak 2.
sirada
% 35.3 Normal 20- Gen aktarimi sadece bitkiden bitkiye yapilabilir. 520 Kolay olarak 6.
21- Hayvandan bitkiye gen aktarimi yvapilamaz. sirada
22- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapilabilir. S21 Zor olarak 6.
23- Kirmuzi floresan proteinini kodlayan genler kedilere sirada
aktarilarak kirmizi renkli kedi elde edilebilir. S22 "0" logit
e T— 27- Dogada tiir iginde kendiliginden gen aktarimi olamaz. degerinde
45- Dogada tiirler arasinda dogal olarak gen aktarimi olmaz. 523 Kolay olarak 7.
sirada
527 Zor olarak 6.
sirada
545 Zor olarak 6.
sirada
% 30.3 Normal 9- Bitkilerde klonlama uygulamalar1 yapilmaz. 59 Kolay olarak 6.
% 30.3 Kolay 12- Klon, genin en kiigiik birimidir. sirada
Kotilama 812 Kiliiy olavak &
sirada
% 31.2 Normal 37- GDO tiretimi gen mithendisliginin galisma $40 Kolay olarak 3.
alanlarindandar. sirada

Gen Miithendisligi

38- Biyoteknoloji gen mithendisliginin ¢alisma alanidir.
40- Rekombinant DNA teknolojisi igin ilk asama, Ilgili
DNA'larm saf olarak elde edilmesidir.

% 32.6 Hatrlanmayan
Kavram

% 13.6 Cok zor

% 26.7 Zor

Transgenik Organizma

3- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis hayvanlar
i¢in, "GDO (Genetigi Degistirilmi§ Organizma)" ise genetigi
degistirilmis bitkiler i¢in kullanilan bir kavramdr.

5- Gen bulundurmayan transgenik organizmalar bulunabilir.

S3 en zor soru
S5 Zor olarak 7.
sirada

Gen Klonlamasi

15- DNA’dan alinan bir par¢anin laboratuvar ortaminda
cogaltilmasina gen klonlamas: denir.
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Rekombinant (Yeni
Bilegenli) DNA

44- Krossing-over (homolog kromozomlar arasinda gen
deZisimi) sonucu rekombinant DNA olugur.

Rekombinant DNA
Teknolojisi Uriinleri

35- Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmalarin
genomunda degisiklikler yapmak miimkindiir.

% 22,6 Hatirlanamayan

35- Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmalarin

$35 Kolay olarak 2.

Kavram ¥£2§? P genomunda degisiklikler yapmak miimkiindiir. sirada
% 15,4 Cok Zor
Genom

% 41.2 Normal

4- DNA analizi, DNAnin en kii¢iik birimine kadar

$43 Kolay olarak 2.

o parcalanmas1 demektir. sirada
P& fuatial 43- DNA analizi, DNA dizisinin baz sirasini belirlemek igin
yapilir.
Zigot
% 37.6 Normal 32- Zigot bir kok hiicredir. S32 Zor olarak 8.
8- Embriyonik kék hiicreler 6liimsiizdiir. sirada
- 42- Yetigkin bir insanda kok hiicre yoktur. S8 Zor olarak 8.
Kok Hiicre
sirada
542 Kolay olarak 7.
sirada
Genin Izole Edilmesi
; 40- Rekombinant DNA teknolojisi igin ilk asama, Ilgili
LI apenn DNA'larin saf olarak elde edilmesidir.
Gen Miihendisligi
Uriinleri

% 26.7 Normal

29- Tamamlanan insan genom projesiyle insan genomunun

$29 Kolay olarak 4.

Getiom Projesi baz_dizilimi belirlen{ni§tir. . sirada
30-Insan genom projesiyle insanda bulunan genlerin etkileri
ve iglevleri belirlenmistir.
% 29 Normal 31- DNA parmak izi kisinin parmak izi alinarak elde edilen 834 Zor olarak 5.
DNA Parmak izi sekildir. sirada
34- Bitkilerde DNA parmak izi ¢aligmasi yapilmaz.
Gida Alerjisi
Etik
% 29.9 Normal 19- Gen aktarimi ile olusturulmug organizma ile beslenen S19 Zor olarak 4.
GDO tiriinleri ve etkileri | canlida bu besinin olusturacagi genetik degisimleri kisa siirede | sirada

belirlemek kolaydir.

GDO driinlerinin sagliga
etkileri

Biyogiivenlik

%630.8 Hatirlanamayan
Kavram

Biyogiivenlik Protokolii

39- Biyogivenlik protokoliiniin igerigini sadece bilim
insanlar1 bilmelidir.

28- Tiirkiye’de genetigi degistirilmis organizmalar iiretilmez.
33- GDO ’larin iiretim amaciyla tilkemize girisi resmi olarak
onlenmis durumdadir.

36- Ulkemizde genetigi degistirilmis tohumlarin ekimi sadece
deneme alanlarinda yapilmaktadir.

S39 "0" logit
degerinde orta
zorlukta

Not: Tabloda 30 soruluk BBT'ye dahil olmayan sorular i¢in, Rasch Analizi

sonucunda elde edilen madde haritasina gore zorluk/kolaylik derecesi belirtilmemis

ve ilgili kavramlarla ilgili 6grenci diisiinceleri (BKBA' ya gore) belirtilmemistir.
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| 6.7 EK G 30 Soruluk BBT Diizenlenmis Hali

BIYOTEKNOLOJI BILGI TESTI
Sevgili dgrenciler asagida Biyoteknoloji ile ilgili &n bilgilerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmms Dogru/Yanlis testi bulunmaktadir. Verilen
bilginin dogru ya da yanlis oldugunu yaninda verilen boslugu isaretleyerek belirtiniz. Ayrica bazi sorularin altinda verilen boslugia cevabinizla ilgili kisa
bir agiklama yapinz. Bu bir smav degildir, Kisisel bilgileriniz gerektiginde cevaplarimizla ilgili sizden bilgi alabilmek i¢in kullanilacaktir. Yardimlariiz
icin simdiden tegekkiir ederiz.

Cinsiyetiniz:
Yasiniz:
Okulunuz:
Sinifiniz:

1- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis Dogru Yanhs 16- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapilabilir. Dogru  Yanlig
hayvanlar icin, "GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)"

ise genetigi degistirilmis bitkiler icin kullanilan bir

kavramdir.

3- Uriine GDO katilinca iiriin GDO' lu olur. Dogru Yanhs 18- Uziimden sarap yapilmasi biyoteknolojik yéntem Dogru Yanls

kullanilan bir siiregtir.

20- Dogada tiir igcinde kendiliginden gen aktarimi
olamaz.

" 9- Ekmek yapimi biyoteknolojik yéntem kullanilan bir Dogru Yanls 24- Rekombinant DNA te hdloj iile organizmalari;;
siirectir. genomunda degisiklikler yapmak miimkiindiir.
Giinkil..

2 Biyoglivenlik protokolii nii ri'igerlglnl sadece
insanlari bilmelidir.

13- Gen aktarimi ile olusturulmus organizma ile beslenen

canlida bu besinin olusturacag genetik degisimleri kisa
siirede belirlemek kolaydir.

U PR, s ismssossmnsntinm snnonposaiiesomessi s snnsns assnmmpesog olmaz.
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