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OZET

ORTAOKUL BiYOTEKNOLOJi KONUSUNUN AKTiF OGRENMEYE
DAYALI OGRETIMI iCiN MATERYAL TASARIMI
YUKSEK LiSANS TEZi
FATMA BIiLGICAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGIiSi EGiTiMi
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. SERAP OZ AYDIN)

(ES DANISMAN: YRD. DOC. DR. NURSEN AZiZOGLU)
BALIKESIR, 2017

Biyoteknoloji ¢cok hizli gelisim gosteren bir alandir. Biyoteknoloji 6gretiminin de
dinamik 6grenme firsatlar1 sunan aktif 6grenme yaklagimini kullanarak bu hiza
ayak uydurabilir. Bu caligmada Milli Egitim Bakanligi 2013 ilkogretim fen
bilimleri programi 8. simf “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesinde yer alan
“Biyoteknoloji” konusunun etkili 6gretimi i¢in aktif 6grenme yaklagimina dayali
bir Ogretim materyali gelistirilmesi amaclanmaktadir. Aktif 6grenme
yontemlerine ait istasyon ve Ornek olay metni tekniklerinden; akis diyagrami,
haber toplama, resim ¢izme, siir ve 0ykii yazma, slogan bulma, reklam hazirlama,
resim hakkinda konusma ve yazma, gorsel imge olusturma, 6nem sirasina koyma,
mektup yazma, sarki yapma, inandirma, venn semast, zihinsel haritalama gibi
taktiklerden faydalanilmaktadir. Ayrica istasyon teknigi gelistirilerek farkli bir
uygulama sekli ortaya konmustur. Ogretim materyalleri, birinci ders saatinde
kullanilacak bilgi panolarini, ikinci ve iiglincli ders saatinde istasyon tekniginin
uygulanmasi i¢in gerekli ¢alisma yapraklar1 ve yol haritalarini, dordiincii ders
saati i¢cin kisa Ornek olay metnini, ders sonrasi proje i¢in “Siz olsaydiniz ne
yapardiniz?” etkinliklerini icermektedir. 10 6grenci lizerinde uygulanarak alinan
dontitler dogrultusunda materyaller diizenlemis ve uygulanabilir hale getirilmistir.
Materyallerin niteligini degerlendirmek amaciyla hazirlanan anket ile uzman
goriisleri alinmigtir. Uzman goriislerine gore tasarlanan 6gretim materyali aktif
ogrenmenin O6zelliklerini tagimaktadir ve biyoteknoloji konusunun dgretimi i¢in
uygundur. Bu calisma ile gelistirilen materyal sayesinde “Biyoteknoloji”
konusunun etkili bir sekilde Ogretiminin saglanmasi ve materyallerin
ogretmenlere rehberlik etmesi beklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Aktif 6grenme, biyoteknoloji, 6grenme istasyonu,
ornek olay metni, materyal gelistirme.



ABSTRACT

DESIGNING INSTRUCTIONAL MATERIAL FOR TEACHING THE
BIOTECHNOLOGY TOPIC WITH USAGE OF ACTIVE LEARNING AT
SECONDARY SCHOOLS
MSC THESIS
FATMA BiLGIiCAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: YRD. DOC. DR. SERAP OZ AYDIN)
(CO-SUPERVISOR: YRD. DOC. DR. NURSEN AZiZOGLU )
BALIKESIR, 2017

Biotechnology is a rapidly developing discipline. By using active learning
approach that gives dynamic learning opportunities, Biotechnology instruction
may keep up with this speed. In this study it is aimed to develop an instructional
material based on active learning approach for effective teaching of the
Biotechnology topic is placed under the unit of “Livings and Energy” of 8" grade
Science and Technology curriculum published and 2013 by National Ministry of
Education. The curriculum gives four hours, each lasting 40 minutes, for teaching
the Biotechnology topic. The study was carried out by utilizing active learning
techniques such as station and case based scenarios and tactics such as venn
diagram, flowchart, prioritize, composing a song, preparing advertisement,
picture-poem-story, slogan, speaking and writing about a picture, mind-mapping,
creating visual images, writing a letter. In addition, a different method of
implementation has been suggested for the station technique. The instructional
materials include information boards to be used in the first course hour;
worksheets and road maps, which are necessary for implementation of the station
technique in the second and third course hours; a short case study text to be used
in the fourth course hour; and “What would you do if you were?” tasks as an after
school project. After piloting with 10 students, materials were revised and made
ready for implementation. According to the expert opinions the designed teaching
material possess characteristics of active learning approach and is suitable for
teaching the biotechnology topic. Thanks to the study, it is expected to provide
effective teaching of the biotechnology topic and the materials are expected to
guide teachers.

KEYWORDS: Active learning, biotechnology, learning station, case study
sample, material development.
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde gelismesi biyoteknolojinin bilgi ve
uygulamalar ile ilgili biiyiik bir bilgi birikiminin varolmasina neden olmaktadir.
Biyoteknolojinin, hayatimizin hemen hemen her alaninda yer alan bir konu olmasi
nedeniyle her bireyin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii
biyoteknolojinin yagamimiza olumlu ve olumsuz bir¢ok etkisi bulunmaktadir ve bireyi
bu konuda bilgilendirmek olduk¢a 6nemlidir. Bireyin bilgi birikiminin ilk adimlar1 ise

okul yillarinda atilmaktadir.

Temelleri milattan Oncelerine dayanan biyoteknoloji, basit fermantasyon
islemlerini icermekteyken giiniimiize kadar gelisme gostermis ve tip alaninda, ¢evre
temizliginde, gida iiretiminde bir¢ok ¢alisma ile iliskili hale gelmistir (Yazici, 2009;
Yiice ve Yalgin, 2011). Tip alaninda hastaliklarin tedavisi, ilag iiretimi ve gen tedavisi
gibi islemlerin gergeklestirilmesinde; ¢evre kirliliklerinin 6nlenmesi ve temizlenmesi
icin kimyasallara ihtiya¢c duyulmayan yeni yontemlerin gelistirilmesinde; gida
alaninda istenilen 6zelliklere sahip besinlerin elde edilmesinde ve besin degerlerinin
arttirilmasinda  biyoteknolojiden yararlanilmaktadir (Yiice ve Yalg¢in, 2011).
Biyoteknoloji temelde biyolojik sistemleri kullanarak ihtiyacimiz olan maddeleri elde
etmeyi amagclamaktadir (DBT, 2000; Akgelik, 2007; Oktem, 2007; Campbell and
Reece, 2010; Yiice 2011).

Birey hayatinin biiyiik bir kismini okul yillarinda gegirmektedir. Bir¢ok alan
ile iligkili olan biyoteknoloji konusuna ait bilgilerin okulda 6grenilmesinde siirecin
etkili bir sekilde degerlendirilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Farkli yas gruplarinda
yapilan incelemelere gore egitim seviyesindeki artis ve bilgi birikimi ile bireyler
biyoteknolojiye yonelik daha olumlu tuttum gelistirmeye baslamaktadirlar (Dawson,
2006). Bu nedenle biyoteknoloji konusunun bireyin egitim ve Ogretim hayatinin
basladig1 okul 6ncesi donemden, yiiksekdgretimin sonuna kadar siireklilik gosterecek

sekilde islenmesi gerekmektedir (Ozdemir ve ark., 2010).

Ogretim siirecine dgrencinin aktif bir sekilde katilmasi, bireye sorumluluk

verilerek karar alma ve 0z diizenleme yapma firsati saglanmasi1 ve zihinsel



yeteneklerini kullanmaya tesvik edilmesi Ogrenmenin etkililigini arttirmaktadir.
Bilginin kaliciligini saglamada etkili olan aktif 6grenme yontemlerinde bilgiyi hatirda
tutmay1 kolaylastiran teknikler kullanilmaktadir (Un Agikgdz, 2014). Aktif 6grenme
Ogrencinin iletisim siirecine katki saglayarak geleneksel yonteme gore basariy1 6nemli

derecede arttirmaktadir (Biricik, 1999; Kalem ve Fer, 2003; Unal, 2004).

Aktif 6grenmede Ogretmen, rehberlik ederek Ggrencilerin diisiinme, mantik
yiiriitme, karar verme, anlam ¢ikarma ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine
yardime1 olur. Ogrenci ise gergeklestirdigi aktivitelerle kendi fikirlerini kullanir,
ogrendiklerini yeni durumlara uyarlar, yeni uygulama alanlar1 arastirir ve kendi
performansini degerlendirir (Unal, 1999; Kalem ve Fer, 2003; Aydede ve Matyar,
2008; Un Acikgdz, 2014). Her zaman her konu alaninda kullanilabilecek bir aktif
O6grenme tekniginin bulunmasi biyoteknoloji gibi konularin 6gretiminde aktif 6grenme
yontemlerinin kullanilmasini uygun hale getirmektedir (Keskin, 2003; Saral, 2008,
Giines, 2009; Altun ve ark., 2011; Yilmaz, 2011; Giicciik, 2013; Erdag1 ve Onel,
2015).

Ogrencilerin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi ile ilgili bilgi diizeylerini
tespit eden calismalar, onlarin yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. Bu
acigm kapatilmasi ic¢in fen derslerinin etkililigini arttirmaya yonelik caligmalara
ihtiya¢ vardir (Lock ve Milles, 1993; Chen ve Raffan, 1999; Dawson ve Schibeci,
2003).

Ogrencinin aktif olarak siirece katildigi, yaparak yasayarak Ogrenmeyi
saglayan yada gorsel materyal kullanilan ders igerikleri 6grencileri bilgi yiginlarindan
kurtarmakta ve basarilarinin artmasina yardimci olmaktadir (Eroglu, 2006; Altun ve
ark.,2011). Ders asamasinda biyoteknoloji konusuna ait deneysel uygulamalarin
kullanim1 6grencilerdeki basarinin kaliciligini arttirmakta, 6grencilerin tutumlarina ve
ilgilerine olumlu katkilar saglamaktadir (Dargin, 2007). Pratik deneylerin yani sira

materyal tasarimlar1 da 6grencilerin tutumlarini olumlu yonde gelistirmektedir (Kaya,

2009).

Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen program dis1 etkinliklerin kullanimi1

ogrencilerin biyoteknoloji ile ilgili bilgi diizeylerini arttirmakta ve bilimin dogasi



goriislerini gelistirmektedir (Sénmez, 2014). Ogrencilerin basar1 puanlar1 arttik¢a
gorislerinde de olumlu bir artis gézlemlenmektedir (Dogru, 2010). Basar1 seviyelerini
arttirmak ic¢in aragtirmacilarin ders asamasinda kullanilabilecek, konuya uygun

materyal tasarimi ¢aligmalar1 gergeklestirmesi gerektigi diistiniilmektedir.

1.1 Problem Durumu

Fen bilimleri dersi 8. Simif Canlilar ve Enerji Iliskileri iinitesinde yer alan
Biyoteknoloji konusunun etkili 6gretimi igin aktif 6grenme yaklasimina dayali nasil

bir 6gretim materyali tasarlanabilir?

1.1.1 Alt Problemler

e Tasarlanan materyal aktif oOgrenme yaklagimi ile uyumlu Ogretim
yontemlerinden hangilerini icerebilir?

e Tasarlanan materyal aktif 6grenme yaklagimi ile uyumlu aktif 6grenme
tekniklerinden hangilerini igerebilir?

e Tasarlanan materyal canlilar ve enerji iliskileri iinitesinin biyoteknoloji
konusuna ayrilan 4 ders saatlik 6gretiminde nasil uygulanabilir?

e Tasarlanan materyal ile ilgili 6grenci tepkileri nelerdir?

1.2 Amacg

Bu aragtirmanin amact MEB 2013 fen bilimleri dersi programi 8. sinif
“Canlilar ve Enerji Iligkileri” {initesinde yer alan Biyoteknoloji konusunun etkili
Ogretimi icin aktif 6grenme yaklasimina dayali bir 6gretim materyali tasarlamaktir.
Ogretim materyalleri programda ayrilan dort ders saati siiresince dgrencinin konuyu

etkili bir sekilde 6grenmesini saglamasi i¢in tasarlanmastir.

1.3 Onem

Biyoteknolojinin, giiniimiiz sartlarinda her alan ile i¢ ice ge¢mis bir konu

olmasi nedeniyle bireylerin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir.



Biyoteknolojinin yasamimiza olumlu ve olumsuz bir¢ok etkisi bulundugundan dolay1
bu konuda bilinglenmek son derece énem arz etmektedir. Bireyin bu konudaki bilgi
biriminin ilk adimlart ise okul yillarinda atilmaktadir. “Biyoteknoloji” gibi genis
kapsamli ve giincel olan konularin egitimi 6gretmenin alan bilgisi konusunda eksik
hissetmesi, ders kitaplarmin igeriginin yeterli olmamasi ve Ogretmenin derste
uyguladigi yontemler nedeniyle yeterli derecede verilememektedir (Stell, 1999;
Sicaker ve Oz Aydin, 2015).

Tiirkiye’deki Biyoteknoloji egitimi alaninda yapilan ¢alismalardan birgogu
tutum, deger ve 0z yeterlilik 6lgmeye yonelik dlgek gelistirme ve kavram yanilgisi
calismalaridir (Ozdemir, 2005; Ozel, Erdogan, Usak ve Prokop, 2009; Kaya,2009;
Soénmez ve Kiling,2012; Yiice ve Yal¢in,2012; Sicaker, 2013). Yurt disindaki
calismalarda ise daha ¢ok uygulamaya yonelik konunun islenmesi ile ilgili ders
planlart ve bu planlarda kullanilabilecek farkli yontem oOnerilerine ait materyal
gelistirme ¢alismalar1 bulunmaktadir (Paolella, 1991; Chowning, 2002; Smith ve
Emmeluth, 2002; Hohenshell, Hand ve Staker, 2004; Cooper ve ark., 2010; Berry,
Borenstein ve Butera, 2012; Toth ve Janstova, 2013; Fernandez-Novell, Arimany ve
Medina, 2013; Krageskov Eriksen, 2015). Ancak tilkemizde MEB 2013 Fen Bilimleri
Programinda dort ders saati ayrilan biyoteknoloji konusu icin ders kitab1 disinda,
zenginlestirilmis, yasam boyu Ogrenmeyi destekleyen yontemlerle birlestirilmis,
ogrencinin aktif katilimmi saglayan ve yeni gelismeleri kapsayan ogretim

materyallerine ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini benimseyen fen bilimleri
programi 8. Smmf “Canlilar ve Enerji iliskileri” iinitesinde yer alan biyoteknoloji
konusunun kazanimlar1 su sekildedir:

1. Giiniimiizde biyoteknoloji uygulamalarinin olumlu ve olumsuz etkilerini,
arastirma verilerini kullanarak tartisir.

2. Biyoteknoloji uygulamalarinin gegmisten gilinlimiize gelisimini arastirir ve
rapor eder.

3. Biyoteknoloji caligmalar ile ilgili meslek gruplarimi arastirir ve bu meslek

gruplariin gorev alanlarini agiklar.



Genis bir bilgi igerigine sahip olan biyoteknoloji konusunun 4 saatlik ders
dilimi igerisinde etkili bir sekilde islenebilmesi igin 6gretmenlere rehber olacak
caligmalara ihtiyag vardir. Biyoteknoloji konusunun 6gretiminde kullanilabilmesi igin
bu ¢alismada onerilen biyoteknoloji modiilii dersin islenmesine yardimci olacak ve

ileride yapilacak caligmalara fikir verecektir.

Dort ders saati ayrilan biyoteknoloji konusunun o6gretiminde birinci ders
saatinde gorsel igerikli bilgi panolarindan, ikinci ve ti¢iincii ders saatinde istasyon
tekniginden, dordiincii ders saatinde ornek olay metninden faydalanilmaktadir. Bu
stirec sonunda Ogrencilerin evde gerceklestirecegi siz olsaydiniz ne yapardiniz?
etkinligi konu ile ilgili c¢alismalarina devam ederek konuyu pekistirmelerini
saglamaktadir. Bu sayede kisa siire icerisinde dersin daha etkili islenmesine ve
ogrencilerin arastiran, sorgulayan, yasam boyu 6grenen bireyler haline gelmesine 6n

ayak olunmaktadir.

14 Simirhiliklar

Bu arastirma,

o Gelistirilen materyaller MEB 2013 Fen Bilimleri 8. Sinif programi,

e Gelistirilen materyaller “Canlilar ve Enerji iliskileri” iinitesi,

e Gelistirilen materyaller biyoteknoloji konusu,

e Gelistirilen materyaller dort ders saati siiresince kullanimu,

e QGelistirilen materyaller aktif 6grenme yontemlerti,

e Gelistirilen materyaller istasyon teknigi, bilgi panolari, 6rnek olay metni,

calisma yapraklari ve siz olsaydiniz ne yapardiniz teknigi ile sinirhdir.

1.5 Sayiltilar

Bu arastirmada;
e Gelistirilen materyallerin MEB 2013 Fen bilimleri program kazanimlarini
icerdigi,

e QGelistirilen materyallerin 68rencilerin seviyesine uygun bir dille yazildigi,



Gelistirilen materyallerin 4 ders saati igerisinde uygulamaya uygun oldugu,
Hazirlanan materyallerin aktif 6grenme ilkelerine uygun oldugu kabul

edilmektedir.

1.6 Tanim

Biyoteknoloji: Rekombinant DNA teknolojisi yardimiyla biyolojik sistem ve
canli organizmalar1 veya tlirevlerinin tamamini ya da bir parcasini kullanarak
dogal olarak elde edilemeyen ya da ihtiyacimiz kadar iiretilemeyen maddeleri
elde etmek i¢in kullanilan teknolojilerin tiimii olarak ifade edilebilir (DBT,
2000; Akgelik, 2007; Oktem, 2007; Campbell ve Reece, 2010; Yiice 2011).
AKtif 6grenme: Bireye 6grenme siirecinin gesitli yonleri ile karar alma ve 6z
diizenleme yapma firsatlari sunarak, bireyin 6grenme siirecinin sorumlulugunu
almasini saglayan ve zihinsel yeteneklerini kullanmaya tesfik eden 6grenme
siirecidir (Un Agikgdz, 2014).

Genetigi Degistirilmis Organizmalar: Bir canli tiiriine, baska bir canli
tiirinden gen aktarilmasi ya da var olan genler tizerinde degisiklikler yapilmasi
sonucu meydana gelen canli tiirtidiir.

Gen Tedavisi: Genetik hastaliklar tedavi etmek amaciyla hastanin genetik
yapisinin degistirilmesidir.

Klonlama: Cok hiicreli organizmalardan alinan tek bir viicut hiicresi ile bir ya
da daha fazla sayida genetik olarak birbirinin aynis1 bireylerin elde edilmesidir.
Biyoremediasyon: Cevredeki kirlilikleri temizlemek amaciyla kimyasal
yontemler yerine bakteri, mantar ve bitkiler gibi yasayan organizmalarin

kullanilmasidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1  Biyoteknoloji

Biyoteknoloji kelimesi ilk kez 1919 yilinda Karl Ershy tarafindan biyoloji ve
teknoloji kelimelerinin birlesiminden tiiretilmistir. (Yiice, 2011; Ozdemir, 2005)
Biyoteknoloji; rekombinant DNA teknolojisi yardimiyla biyolojik Sistem ve canli
organizmalar1 veya tiirevlerinin tamamini ya da bir parg¢asini kullanarak dogal olarak
elde edilemeyen ya da ihtiyacimiz kadar iiretilemeyen maddeleri elde etmek icin
kullanilan teknolojilerin timii olarak ifade edilebilir (DBT, 2000; Akgelik, 2007,
Oktem, 2007; Campbell and Reece, 2010; Yiice 2011).

Tip alaninda hastaliklarin tedavisi ve ilag liretiminde, tarim ve hayvancilikta
tiretim maliyetini diisiiriip verimi arttirmada, cevre Kkirliliklerini Onlemede ve
temizlemede, gida {iiretiminde besin degerlerini iyilestirmede ve bir¢cok alanda
biyoteknolojiden yararlanilmaktadir (Yiice ve Yal¢in; 2011). Binlerce y1ldir mayalama
teknikleri ile iiretilen sarap, peynir, bira ve ekmek gibi bir¢ok yiyecek ve igecek
iiretilmekte, bunun icin biyoteknolojiden faydalanilmaktadir. Giiniimiizde bir hiicreli
canlilar kullanilarak yapilan bu uygulamalar geleneksel biyoteknoloji olarak

adlandirilmaktadir.

Teknolojinin ve bilimin gelismesiyle beraber geleneksel biyoteknoloji
caligmalarinin digina ¢ikilmis ve modern biyoteknoloji dogmustur (Ashraf, 2015).
Modern biyoteknoloji, rekombinant DNA teknolojileri ile hiicre ve organellere
dogrudan enjeksiyonu, farkli canlilar arasinda fizyolojik ¢cogalma ve rekombinasyon
saglayan, klasik 1slah ve seleksiyon yontemleri ile gergeklestirilemeyen teknikleri
kullanan bir bilim dalidir (Yardimci, 2007). Cok eski donemlere dayanan geleneksel
biyoteknoloji ¢izgileri belli olan, gelismeye kapali bir teknoloji olmasina ragmen
modern biyoteknoloji yeniliklere agik, gelisme potansiyeli yiiksek bir teknolojidir
(Ozgen ve ark., 2007; Kaya, 2009).



2.1.1 Biyoteknolojinin Tarihsel Gelisimi

Biyoteknolojinin yiizyillar1 kapsayan tarihsel bir gelisim siireci vardir ve
temelleri binlerce y1l énceye dayanmaktadir. {1k tarim toplumlarinda bitkilerin verimli
tohumlarindan bir sonraki sene ekilmek iizere ayrilmasi biyoteknolojinin kokenini

simgelemektedir (Eroglu, 2006).

M.O. 15000 li yillarda basit fermantasyon islemleri ile baglayan biyoteknoloji
ekmek, bira, sarap yapiminda mayalama yontemi ile devam etmistir. Bundan 2000 yil
kadar sonra yogurt yapmak icin laktik asit iireten bakterilerden, sarap iiretimi i¢in
asetik asit bakterilerinden, peynir iiretimi igin kiiften faydalanilmistir. M.O. 500’ lerde
ilk antibiyotik olan kiiflii soya peyniri cilt enfeksiyonlarinda kullanilmistir (Yazici,

2009).

Biyoteknolojinin tarihsel siirecte izledigi asamalar ve gelismeler su sekildedir:

e Asurlulara ait kalintilar incelendiginde, 11. yiizyillda onlarin daha verimli
hurma elde etmek i¢in segerek tozlasma yaptiklarr goriilmektedir. Bu da bize
organizmalar iizerinde yapilan ilk 1slah caligmalarinin ilk kez bitkileri
kullanarak elde edildigini kanitlamaktadir (Klug ve Cummings, 2002).

e 16. ylizyilda tiim diinyada bitki kesifleri yapilmis ve hastaliklarin tedavisinde
kullanilan bitkiler toplanarak saklanmaya baslamistir (Eroglu, 2006).

e 1590 yilinda Zacharias Janssen’ in mikroskobu icat etmesinin ardindan 1665
yilinda Robert Hooke mikroskop altinda inceledigi yapilar1 hiicre olarak
adlandirmistir. Cok gegmeden 1675 yilinda Antonie Philips Van Leeuwenhoek
mikroskop altinda bakterileri kesfetmistir (Yazici, 2009; Yiice,2011).

e 1857 yilinda Louis Pasteur, mayalanma olayinda ve bulasic1 hastaliklarda
mikroorganizmalarin sorumlu oldugunu kesfetti ve mayalanabilir sivilarin
uzun siire saklanabilmesi i¢in pastorizasyon yontemini kesfetti (Eroglu, 2006;
Yazici, 2009; Yiice, 2011).

e 1866’11 yillarda Gregor Johann Mendel bezelyeler iizerinde yaptig1 deneylerle
genetigin temel yasalarini ortaya atmistir (Yazici, 2009; Yiice, 2011).

e Yine 19. ylizyilda biyoteknolojik yontemlerle lagim su aritma sistemleri

gelistirilmistir.



1919 yilinda Karl Ereky ilk kez biyoteknoloji kelimesini, canli organizmalar
yardimiyla elde edilen iirtinlerin gelistirilmesi anlaminda kullanmustir.

1928 yilinda Alexander Fleming’ in penisilini kesfetmesi ile dikkatler ilag
iretimine ¢ekilmistir. Soguk savas doneminde birgok iilke biyolojik ajan
iiretimine baslanmistir (Mehta ve Gair, 2001; Eroglu, 2006; Yazici, 2009;
Thieman ve Palladino, 2013; Ashraf; 2015)

1930 yilinda elektron mikroskobunun kesfi ile viriislerin incelenmesine olanak
saglanmistir (Yiice, 2011).

1953 yilinda James Watson ve Francis Crick tarafindan DNA’nin sarmal
yapisinin kesfedilmesi modern biyoteknoloji ¢aginin baslamasina 6n ayak
olmustur. DNA’ nin kopyalanmasi ve protein sentezi gibi genler iizerine
yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir (Yazici, 2009; Yiice, 2011).

1965 yilinda ilk kez insan ve fare hiicreleri birlestirilmistir (Eroglu, 2006;
Yiice, 2011).

1972 yilinda Paul Berg iki ayr1 organizmaya ait DNA parcalarin1 birlestirmistir
(Eroglu, 2006; Yazici, 2009).

1974 yilinda Stanley Cohen ve Herbert Boyer bir geni bakteriye aktararak ilk
genetik miithendisligi deneyimini yasamislardir (Eroglu, 2006; Yiice, 2011).
1976 yilinda biyoteknolojik yontemler iyice hiz kazanmis hatta A.B.D. ‘de
rDNA teknolojisini arastirmak amaciyla Genentech Inc sirketi kurulmustur. Bu
sirket cok gegcmeden bakterilerden insan biiyiime hormonu ve insiilin hormonu
iiretimine baslamistir (Eroglu, 2006; Ozgen ve ark., 2007; Yazici, 2009; Yiice,
2011).

1981 yilinda insan biiyltime hormonu iireten fare gelistirilmistir.

1982 yilinda rekombinant insiilin liretimi izni alinmig ve satisina baglanmistir
(Yazici, 2009; Yiice, 2011).

1984 yilinda adli olaylara yardimci olacak DNA parmak izi teknigi
gelistirilmistir (Eroglu, 2006; Yiice, 2011).

1985 yilinda Polimer Zincir Reaksiyonu (PCR) teknigi gelistirilmis ve bu bulus
ileriki y1llarda Nobel 6diilii kazanmgtir (Oz Aydin, 2004).

1985 yilinda bocek, viriis ve bakterilere karsi direngli bitkilerin tarla

denemeleri yapilmistir (Eroglu, 2006).



1986 yilinda kanser tedavisi igin ilk ilag olan interferon biyoteknolojik
caligmalar sayesinde tUretilmistir (Yiice, 2011).

1986 yilinda Hepatit B hastaligina karsi gelistirilen ila¢ insanlarda kullanim
icin onaylanmustir (Mehta ve Gair, 2000).

1987-1990 yillarinda insanlarin gen dizilimini belirlemek amaciyla Insan
Genom Projesi baslatilmis ve birg¢ok iilkeden bilim adami isbirligi yapmustir.
Bu proje sayesinde bir¢ok hastaligin nedenleri ortaya ¢ikarilmis ve 2000 1i
yillarda projenin bir boliimii bitirilmistir (Eroglu, 2006; Yazici, 2009).

1987 yilinda genetigi degistirilerek meydana getirilen uzun raf émriine sahip
domatesin patenti alinmis ve rekombinant hepatit-B asis1 tiretilmistir (Yiice,
2011).

1990 yilinda insan proteinine sahip siit lireten sigir gelistirilmistir (Yiice,
2011).

1990 yilinda 4 yasindaki bir kiza ilk kez gen tedavisi uygulanmistir (Yiice,
2011).

1992 yilinda BM Rio Zirvesinde imzalanan Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi
biyoteknoloji kullaniminda ortaya ¢ikabilecek olumsuz sonuglara karsi
sinirlamalar getirmistir (Eroglu, 2006).

Ilerleyen yillarda kurulmaya baslayan Glaxo-Wellcome ilag sirketi, Zeneca,
Plant Genetic Systems gibi biyoteknoloji sirketlerinin sayis1 da giiniimiizde git
gide artmaktadir (Eroglu, 2006).

1996 yilinda ilk memeli canli klonlama islemi gergeklestirilmis ve klon koyun
Dolly bir ¢cok denemenin ardindan diinyaya gelmistir. 2002 Genetics Saving &
Clone (GSC) sirketi bir kedi yavrusunu klonlamay1 bagsarmistir. Bunun gibi
bircok klonlama girisimleri hala giiniimiizde de denenmektedir (TUSIAD,
2000; Yiice, 2011).

1998 yilinda embriyonik kok hiicre basarili bir sekilde gelistirilmis ve doku
temelli teradavilere 6n ayak olmustur (Yiice, 2011).

2000 yilinda A vitamini eksikligi olan insanlarin faydalanmasi amaciyla A
vitamini bakimindan zengin altin piring tiretilmistir (Yiice, 2011).

2000 yilinda insan genom projesinin ilk sonuglar1 ortaya ¢ikmistir (TUSIAD,
2000).
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e 2001 yilinda kok hiicrelerden doku iiretimi gergeklestirilmistir.

2.1.2 Biyoteknolojinin Simiflandirilmasi

Biyoteknoloji farkli kisiler tarafindan birgok sekilde siniflandirilmistir. Ashraf
(2015)’ e gore modern biyoteknoloji bes boliime ayrilmistir:

1. Biyoinformatik: Biyolojik islemlere ait verilerin saklanabilmesi icin veri

tabanlar1 olusturulmaktadir.

2. Mavi biyoteknoloji: Deniz ve tatli su canlilarinin yetistiriciliginde daha verimli

canlilar elde etmeyi amaclamaktadir.

3. Yesil biyoteknoloji: Tarim ve hayvancilik alaninda verimli doller elde

edebilmek amaciyla transgenik canlilar meydana getirir.

4. Beyaz biyoteknoloji: Endiistri alaninda yararlanilan biyoteknoloji dalidir.

5. Kirmizi biyoteknoloji: Yeni ilag gelistirmede daha hizli, ucuz, giivenli ve daha

etkili bir yol 6ne stirmektedir.

TUSIAD (2006)’ m yapmus oldugu siniflandirma su sekildedir:
o  Kirmizi: Saglik, medical, tan1
e Mavi: Su, sahil, deniz
e Sari: Gida, beslenme
e Yesil: Tarim ve gevre (biyo-benzin ve biyo-giibre)
e Kahve: Sulama ve ¢6l

e Karanlik/koyu: Biyo-teror, biyo-sug

e Mor: Patentler, yayinlar, fikri miilkiyet haklar
e Beyaz: Genlere dayali biyo-endiistriler
e Alun: Biyo-enformatik, nano-biyoteknoloji

e Gri: Klasik fermantasyon ve biyo proses teknolojisi

Okullarda kullanilan ders kitaplarinda yer alan siniflandirmada (Urhan, 2015);
o (evre
e Saghk
e Tarim ve gida

olmak {izere lice ayrilmaktadir.
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Arastirmacilar tarafindan yapilan siniflandirmada ise;
Genetigi degistirilmis organizmalar

Klonlama

Gen tedavisi

Cevre biyoteknolojisi

olmak {izere dort boliime ayrilmstir.

2.1.3 Biyoteknoloji Alaninda Yapilms Calismalar

Biyoteknoloji alaninda yapilan caligsmalar tip, tarim ve hayvancilik, gida ve

¢evre olmak iizere dort boliimde incelenebilir.

2011):

Tip Alaninda vapilan biyoteknolojik calismalar (Yiice, 2011):

Mikroorganizmalardan antibiyotik liretimi.

Hemofili hastalarinda eksik olan ve kanin pihtilagsmasini saglayan faktor V111
proteini.

Kandaki glikoz seviyesini diizenleyen insiilin hormonu.

Kanserler, bagisiklik sistemi hastaliklari, kronik kalp bozukluklari, sinir
sistemi bozukluklar1 ve AIDS gibi hastaliklarda gen terapisi kullanimi.
Hayvandan insana organ naklinde, organ reddini 6nleme.

Hentiz farklilasmamis kok hiicreler ile tedavi.

[lag iiretimi.

As1 tiretimi.

Tarim ve Hayvancilik alaninda vapilan bivyoteknolojik calismalar (Yice,

Bitkileri ot 6ldiiriiciilere (herbisit), hastaliklara ve zararlilara kars1 daha direngli
hale getirme.

Uretim maliyetini en aza indirme.

Uriiniin goriiniisiinii, besin degerini, dayanmikliligini arttirma.

Gida kalitesi ve verimliligi yliksek, mikrobik agidan giivenli hayvan yetistirme.
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Gida tiretiminde vapilan biyoteknolojik calismalar (Ytuce, 2011):

Yeni iirinler saglama.
Maliyeti diislirme.

Toksinler ve mikroorganizmalar1 yok etme.

Cevresel Bivyoteknolojisi alaninda vapilan biyoteknolojik calismalar (Yiice,

Kirlilik kontrolii.

Toksik atiklarin imhasi.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimai.
Biyolojik yakaitlar.

Atiklarin bakteriler tarafindan zararsiz hale getirilmesi.

Biyoteknoloji alaninda yapilmis c¢alismalar, arastirmaci tarafindan olusturulan

siiflandirma ile asagida incelenmektedir.

2.1.3.1 Genetigi Degistirilmis Organizmalar

Bir canli tiiriine, bagka bir canli tiiriinden gen aktarilmasi ya da var olan genler

tizerinde degisiklikler yapilmasi sonucu meydana gelen canli tiirline genetigi

degistirilmis organizma denir. Bagka bir organizmadan rekombinant DNA teknikleri

ile gen aktarilmasi sonucu meydana gelen canliya ise transgenik denir (Ozgen ve ark.,

2007).

Rekombinant DNA teknolojisiyle elde edilen organizmalara verilen isimler:

. Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO),

. Genetik olarak modifiye edilmis organizmalar (GMO),
. Genetigi degistirilmis iiriinler (GD),

. Genetik olarak modifiye edilmis tirinler (GM),

. Transgenik organizmalar, seklindedir (Yiice, 2011).

Yiizyillar 6ncesinde geleneksel yontemler ile yapilan uygulamalar sonucunda

daha verimli doller elde edilmeye calisilmistir. Bunun icin verimli doller kendi
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aralarinda kontrollii bir sekilde melezlenmekteydi. Ancak en verimli dolii elde etmek

uzun yillar stirebiliyordu.

Gida biyoteknolojisi milattan 6nceki yillarda peynir, ekmek gibi iiriinleri elde
etmede kullanilirken, giiniimiizde istenilen Ozellige sahip besinler olusturmak
amaciyla kullanilmaktadir. Ancak genetigi degistirilmis lirlinlerin alerjik reaksiyonlara
sebep olmasi, beslenme iizerine etkileri, aktarilan genin bagka tiirlere gecisi gibi
beklenmeyen etkiler genetigi degistirilmis organizmalarin kullanilmasinin 6niindeki

engellerdendir.

Yapilan arkeolojik kazilarda Asurlularin hurma agacinda melezleme
calismalar1 yaptigi bulunmustur (Oktem, 2007). Eski zamanlarda klasik bitki 1slah
yontemleri ile istenilen 6zelliklere ve ya verime sahip gesitler birbiriyle melezlenerek
meydana gelen dollerin istenilen 6zelligi tasiyip tasimadigina bakilmaktaydi. Ancak
istenmeyen Ozellikler de meydana gelen ddllerde bulunabiliyordu ve bu yontem ile
istenilen bitki tiiriinii elde etmek uzun yillar almaktaydi. Bu siireyi kisaltmak amaciyla

yeni yontemler gelistirilmis ve modern biyoteknolojik uygulamalara bagvurulmustur.

Genetigi degistirilmis bitkilerin tarim alaninda ilk denemeleri 1985 yilinda
baglamis olmasma ragmen ilk kez genetigi degistirilmis Flavr Savr domatesinin
ekimine Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1994 yilinda onay ¢ikmistir (Oktem,
2007; Atsan ve Kaya, 2008).

Hayvanlarda kan, idrar ya da siit icerisinde; kan pihtilasma faktorleri,
hemoglobin, insiilin, bitylime hormonu, gibi maddeler iretilebilmektedir. Yagsiz et
tiretebilmek, hayvanlardan insanlara organ naklini gerceklestirebilmek igin
hayvanlarin genleri degistirilir (Bunlardan daha uygulamasi gercgeklestirilmemis
olanlar da vardir). Hastaliklara karsi direngli hayvanlar (tavuk, hindi) biyoteknolojik
yontemlerle elde edilmektedir. Uretimini hizlandirmak amaciyla alabaliga biiyiime
hormonu genleri eklenmis ve kisa siirede daha fazla miktarla baliketi elde edilmistir

(Akgelik, 2007).

Ineklerde siit verimini arttiran inek biiyiime hormonu ve diger hormonlar

iireten bakteri tiirleri gelistirilmistir. Insiilin ve interferon gibi ilaclar ile vitamin, enzim
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ve amino asit {ireten, pestisit olarak kullanilan, gida katki maddeleri iireten, g¢evre
kirliliklerinin aritimi ve madencilikte kullanilan bir¢cok bakteri tiirii elde edilmistir
(Akgelik, 2007). Transgenik madde iiretiminde en c¢ok kullanilan canli E. Coli
bakterisidir. Istenilen ozellikleri barindiran DNA parcalari secilir ve E. Coli
bakterisinin DNA’ s1 ile birlestirilir. Bu sayede {iretimi zor olan {riinler biiyiik

miktarda ve daha hizli tiretilebilmektedir. (Dargin, 2007).

Seker hastalarinin viicudu kandaki yiikselen seker miktarimi diisirmeye
yarayan insiillin hormonunu yeterli salgilayamamaktadir. Bunun i¢in hastalarin
disaridan insiilin almas1 gerekmektedir. Ilk zamanlar kadavralardan ve domuzlardan
instilin elde ediliyordu. Ancak bu insiilin alerjik reaksiyonlara sebep olabiliyordu ve
yetersiz geliyordu. Biyoteknoloji sayesinde artik bakterilere rekombinant DNA
teknolojisi kullanarak insiilin hormonu salgilatilabilmektedir. Ayrica insan biiyiime
hormonu da yine bu yontemlerle elde edilebilmektedir. Bu sayede hem daha fazla
miktarda hem de daha az yan etkilere sahip hormonlar tretilebilmektedir (Ashraf,
2015).

Cesitli hastaliklar icin as1 gelistirilmesinde genetigi degistirilmis bitkilerden
faydalanilmaktadir. 2005 yilinda Youm ve arkadaglari tarafindan Kore’ de yapilan bir
calismada fareler {izerinde Alzheimer hastaligina karsi yenilebilir as1 iiretimi
yapilmistir. Bu ve benzeri ¢alismalar yenilebilir as1 alaninda umut vaat etmektedir.
Simdiden patates, domates ve havug iizerinde basarili sonuglar elde edilmistir. Ancak
insanlar {izerinde test edilmemis olmasi olasi sonug¢larinin bilinmedigi anlamina
gelmektedir. Gelecekte, geleneksel tip yerini molekiiler tibba birakacak ve kisiye 6zel

ilaglar iiretilebilecektir (Oktem, 2007; Ashraf, 2015).

Topragin yilizeyine yakin bolgelerinde yer alan kirliliklerin temizlenmesinde
genetigi degistirilmis bitkilerden faydalanilmaktadir. Savas sonrasi kalintilarindan
TNT’ nin temizlenmesinde tiitlin bitkisinden faydalanilabilmektedir. Ayn1 yontem ile
civa, arsenik ve kadmiyum gibi agir metallerin temizlenmesi icin gerekli ¢aligmalar

siirdiiriilmektedir (Oktem, 2007).

Askeri tiniformalarda, tibbi dikislerde ve tenis raketlerinde hafif ve dayanikl

bir malzeme olmas1 nedeniyle 6riimcek ag1 kullanilmaktadir. Ancak fazla miktarda

15



oriimcek ag1 elde etmek kolay olmadigindan kegilere eklenen oriimcek ag1 geni ile
keci siitlinden oriimcek ag1 elde edilebilmektedir (Yardimci, 2007). Viriis, bakteri,
mantar tiirlerinin sebep oldugu zararli boceklere karsi direngli, Herbisitlere dayanikli

ve kalitesi arttirilmis genetigi degistirilmis bitkiler gelistirilmektedir (Ozdemir, 2007).

Modern yontemler ile herbisit ve pestisite dayaniklilik, uzun raf émrii, daha
fazla besin degeri gibi 6zellikler bitki biyoteknolojisi yontemleri ile daha kisa siirede
elde edilmektedir. Bitki biyoteknolojisi bulunmasi istenilen karakterlerin bitki veya
bitkiler disindaki organizmalardan alinarak bitkilere aktarilmasinda, cesitlilik
yaratmada Kullanilan laboratuvar tekniklerinin tiimiidiir. Ornegin; soya fasulyesi,
kanola, misir, pamuk, papaya, kabak, domates ve tiitiin modern biyoteknolojik
yontemler ile gelistirilmis genetigi degistirilmis organizmalardandir (Akgelik, 2007;
Oktem, 2007; Ozgen ve ark., 2007).

Genetigi degistirilmis organizmalarin iiretimi asamasinda birgok sorun ile
karsilasilmaktadir. Gen aktarilan hiicrelerin boliinmemesi, dogum sirasinda yasanan
problemler, 6lii yavru dogumu, yavru zarlarinin olugsmamasi, meydana gelen yavruda

kisirlik ve eklem sorunlar1 bu aksakliklarin bazilarindandir (Yardimei, 2007).

Biyoteknoloji sirketlerinin gelistirdigi genetigi degistirilmis organizmalar bu
sirketler tarafindan patent alinmigtir. Tablo 2 ¢ok uluslu sirketlerin baz1 gida ¢esitleri

tizerinde sahip olduklar1 patent sayilarini gdstermektedir.

Tablo 2.1: Cok uluslu sirketlerin bazi gida ¢esitleri lizerinde sahip olduklar1 patent
sayilar1 (Ozdemir, 2007).

Piring | Misir | Bugday | Soya | Patates f)'aml Toplam
Du Pont 191 665 | 539 495 |3 2 1895
Sygenta 75 665 198 21 46 15 1020
Monsanto | 80 136 290 229 |- - 767
Mitsui 167 - 1 5 - - 273
Toplam 613 999 1495 750 |81 17 3955
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Genetigi degistirilmis iiriin kullanimina ait iki farkli goriis bulunmaktadir:

1. Artan niifus oran1 sonucu ortaya c¢ikan besin ihtiyaci ancak genetigi
degistirilmis tiriinler ile saglanabilmektedir.

2. Diinyadaki acglik iiretim eksikliginden degil, gida dagitimi ve siyasetten
kaynaklanmaktadir (Demirci, 2008).

Kisilere genetigi degistirilmis {iriin tiiketimi i¢in segme hakki taninmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in genetigi degistirilmis organizma igeren besinlerin tizerinde
etiket bulundurulmalidir. Insanlarin genetigi degistirilmis iiriinler hakkindaki alg1 ve
tutumlari, diinyadaki farkli tilkelerde {iretim ve tiiketim miktarindaki 6nemli bir
faktordiir (Demirci, 2008). Genetigi degistirilmis organizmalarin dogaya yayilmasi
bilim kurgu filmlerini ger¢ege doniistiirebilecektir. Hirosima’ da atilan atom
bombasinin icat edilmesini saglayan bazi yontemleri keskeden Einstein, bulusunun
kotii amagclar igin kullanilacagini bilse yapar miydi? Tipki bu durum gibi iyi amaglar
diistintilerek gerceklestirilen biyoteknoloji c¢alismalarinin biyolojik silah olarak

kullanilmasi riski bulunmaktadir.

2.1.3.2 Gen Tedavisi

Genetik hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla hastanin genetik yapisinin
degistirilmesine gen tedavisi denir (Ozgen ve ark., 2007). Germline ve somatik olmak
lizere iki tiir gen tedavisi vardir. Germline gen tedavisi; iireme hiicrelerinde (sperm,
yumurta) bulunan hasarli genlere gen tedavisi yontemlerinin uygulanmasidir. Ureme
hiicrelerinde gergeklestirilen bu tedavi ile genetik hastaligin ogul déllere gecmesi
engellenir. Somatik gen tedavisi ise sadece bireyin viicudunda hastaliga sebep olan
genlerine gen tedavi uygulanir. Bu tedavi iireme hiicrelerini etkilemedigi i¢in hastalik

ogul dollerde goriliir (Zoorullah, 2015).

Gen tedavisi viicut hiicrelerinde gergeklestirilirse ogul dollerde tedavi
gerceklesmez ve sonraki nesillerde hastaligin goriilme olasiligi halen devam eder.
Ancak gen tedavisi yumurta ya da sperm ana hiicrelerinde gergeklestirilirse gelecek

nesillerde hastaligin goriilme olasilig1 azalir.
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Gen tedavisi 3 yaklagimi vardir (Ashraf, 2015):

1. Hasarli genleri normal genlerle degistirme.
2. Nakavt genlerle etkisiz hale getirme.
3. Hastalik ile savasacak yeni genleri viicuda yerlestirmek.

Kok hiicreler viicudumuzda bulunan hiicre tiplerinin atasidir. Déllenme ile
olusan =zigotun mitoz bodliinme gecirmesi sonucu olusan hiicrelerdir. Biitiin
hiicrelerimizde DNA’ nin tiim yapis1 yer alir. Ancak farklilasan hiicrelerde sadece ilgili
gen bolgelerinin calismasi sonucu 0zel doku ve organlar olusur. Uzun siire
boliinebilme ve kendini yenileyebilme 6zelligine sahip kok hiicreler hasarli bolgeye
nakledildiginde tedavi etme Ozelligine sahiptirler. Gobek bagi ve plasentadan elde

edilen kok hiicreler kordon kani bankalarinda saklanabilmektedir (Polat, 2011).

Bakteriyel enfeksiyon, seker hastaligi, bagisiklik bozukluklari, kanser kalp
damar tikanikliklari, hasarli sinir hastaliklari (parkinson hastaligi, alzheimer hastaligi,
kaza sonucu olusan sinir kayiplari...) gibi bir cok hastaligin tedavisi iizerine ¢aligmalar
gerceklestirilmektedir. Genetik mutasyonlar alzheimer, parkinson, astim, seker,
kanser, yiliksek tansiyon, obezite, kistik fibroz, ¢oklu doku sertlesmesi gibi bircok
hastaligin sebebidir. Bu gibi hastaliklara tedavi iiretebilmek ic¢in hastaligin molekiiler
diizeyde mekanizmasinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada insan genom projesi

devreye girmektedir (Ashraf, 2015).

Insan genom projesi bircok ulusun (Birlesik kralliklar, Fransa, Almanya,
Japonya, Cin ve Hindistan) isbirligi yaparak insan genomunun haritalamasin
cikartmasini amaglamistir. 1990° 11 yillarda baslayan bu projeye 3 milyon dolar
yatirilmistir (Ashraf, 2015).

2.1.3.3 Klonlama

Klon kelimesi, bir bitkinin {iretilmesi veya asilanmasi i¢in dalinin kesilmesi
anlamina gelmektedir. Modern biyoteknolojide ise ¢ok hiicreli organizmalardan alinan
tek bir viicut hiicresi ile bir ya da daha fazla sayida genetik olarak birbirinin aynisi

bireylerin elde edilmesine klonlama denir (Campbell ve Reece,2008; Polat, 2011).
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Daha iyi et, siit ve ylin elde edebilmek amaciyla transgenik ya da klon
hayvanlar elde edilmektedir. Klon hayvan elde etmede su yollar izlenmektedir:
1. Klonlanmasi istenilen canlinin viicut hiicrelerinden DNA alinr.
2. Tastyict anneden ya da baska bir disiden alinan yumurtanin g¢ekirdegi
cikartilarak igerisine izole edilen DNA yerlestirilir.
3. Mitoz boliinme gegiren 2n kromozomlu bu hiicre tastyici annenin rahmine
yerlestirilir.

4. Dogumu gerceklesen yeni yavru klondur.

Klonlamada en basarili sonug¢ bir koyunun klonlanmasi ile meydana gelen
Dolly’ dir. Dolly 1997 yilinda 277 girisim sonucunda meydana gelmistir. Yetigkin bir
hayvan hiicrelerinden klonlanan Dolly yeni dogmus bir canlinin hiicrelerine degil
yetiskin bir canli hiicrelerine benzer hiicreler barindiriyordu.

Hiicreler igerisinde yasimizi belirleyen yapilar bulunur. Bu yapilar hiicreler
boliindiik¢e kisalir. Klonlamada bu hiicrelerden yararlanildigi icin klonun yast da
dondriin yasi1 kadar olmaktadir. Bu nedenle dogal olarak yeni dogmus bir canli kadar
yasayamayacakti ki dyle de olmustur. Klon koyun Dolly’ de meydana gelen eklem
rahatsizlig1 ve diger hastaliklar, DNA yasmin klon canliya aktarilmasi gibi bir¢ok
etken klonlama isleminin ger¢eklesmesinin Oniindeki engellerdendir (Fukuyama,

2003; Bayrag ve ark, 2007; Simpson, 2012).

2.1.3.4 Cevre Biyoteknolojisi

Cevredeki kirlilikleri temizlemek amaciyla kimyasal yontemler yerine bakteri
mantar ve bitkiler gibi yasayan organizmalarin kullanilmasina biyoremediasyon denir.
Bu islemler mikroorganizmalarin enerji elde etmek amaciyla besinleri pargalamasi ile
gerceklestirilmektedir (Thieman ve Palladino, 2013). Biyoremediasyon yeni bir
uygulama degildir. Insanlar binlerce yildir atik materyalleri azaltmak igin biyolojik
islemlere giivenmektedirler. Fosseptik ¢cukurlari ve lagim temizleme tesislerinde insan

atiklarini ayrigtirmak icin topraktaki dogal mikroplardan faydalanilmistir (Thieman ve
Palladino, 2013).
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Kimyasal olarak kirli alanlardaki materyaller fiziksel olarak uzaklastirilabilir
ancak bu islemler ¢cok pahalidir ve kimyasal uygulamalarin kendisi de temizlenmeyi
gerektiren kirlilige sebep olmaktadir. Bu nedenle biyoteknolojik yontemler kullanmak
¢evre agisindan daha saglikli bir yoldur (Thieman ve Palladino, 2013). Kirlilik bulunan
bolgede yasayan mikroorganizmalar iki yontem ile ¢ogaltilabilir. Birinci yontem,
atiklarin bulundugu bolgeye besin aktarimi yapilarak mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
saglanir. Ikinci yontem, kirliligin bulundugu bolgeye yeni bakteriler aktarilir (Ozgen
ve ark., 2007).

Dogada var olan bitki tiirleri kirlilik yaratan materyalleri temizleyebilme
yetenegine sahiptir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir (Thieman ve Palladino, 2013) :

o Aycicegi bitkileri Ukrayna’daki Cernobil niikleer enerji tesisi havuzlarindaki
radyoaktif maddeleri etkin bir sekilde uzaklagtirmistir.

e Arsenik miktar1 yer alt1 sulariin %60°1inda saglik standartlarini astig1 igin su
suimbiilleri Hindistan ve Banglades’te su kaynaklarindan arsenigi
uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir.

e Genetik olarak gelistirilen siyah pamuk agac: havada karbondioksiti biiyiik
miktarda temizleyebilmektedir.

e Kavak, ardi¢ ve yonca gibi bircok bitki tiirii zehirli maddeleri iizerinde
hapsedebilmektedir.

e Kavak agaci topraktaki TNT kaltilari ve kadmiyumu, Hindistan hardali
topraktaki selenyum metalini temizlemektedir.

Bitkiler iizerinde yapilan genetik degisiklikler ile tarimda giibre ve ilag
kullanmadan daha direncli ve verimli bitkiler elde edilmekte bunun sonucunda toprak
ve yeralt1 sulan kirlilikleri azaltilabilmektedir. Endiistriyel iiretimlerde, maden ve
minerallerin ¢ikarilmasinda ve ¢evre kirliliklerinin temizlenmesinde kimyasallar
kullanilmadan biyoteknolojik yéntemlerle islemler gerceklestirilebilir (Ozgen ve ark.,
2007).

Diinya’ da meydana gelen birgok petrol kazasi sonucunda deniz ve ¢dlde
kirlilikler meydana gelmistir. Exxon Valdez ve Deepwater Horizon petrol ¢ikartma

kuyularinda meydana gelen kazalar ve Kuveyt savasinda ¢ole atilan bombalar ile
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petrol yataklarindaki patlamalar ¢cevrenin biiyiik 6l¢iide kirlenmesine neden olmustur.
Bu kirliliklerin temizlenmesinde biyoteknolojik c¢evre temizleme ydntemlerine
bagvurulmustur. Kirliligin meydana geldigi bdlgede yasamina devam edebilen
bakteriler laboratuvar ortaminda c¢ogaltilarak ya da genetigi degistirilerek kirliligin
oldugu bolgeye tekrar birakilir. Bu sayede kirlilik ¢evreye kimyasal verilmeden biiyiik

Olctlide temizlenmis olur ( Thieman ve Palladino, 2013).

2.1.4 Biyoteknolojinin Olumlu Yénleri

Hayatimizin bir¢ok alanini kapasayan biyoteknolojinin bazi olumlu yonleri
sunlardir:

e Canli organizmalarin ve iriinlerinin zararli atiklarin aritiminda ve g¢evre
kirliliklerinin temizlenmesinde kullanilmas1 (Kilingoglu, 2016).

e Atik sularin aritilmasi.

e Cevre kirliklerinin belirlenmesi igin biyosensor gelistirilmesi.

e ilag ve hormon iiretimi.

e Insan genom projesi ile genetik hastaliklarm teshis ve tedavisi ¢aligmalari.

e Kok hiicre tedavisi.

e Nesli tiikenen tiirlerin klonlanmasi.

e Kimyasal kullanimmin azaltilmasi (Ozgen ve ark., 2007).

2.1.5 Biyoteknolojinin Olumsuz Yonleri

Dogal genler ¢evre kosullarina karsi ¢ok uzun yillarda sekillenmistir. Ciinkii
genetik ifadelerin ortaya ¢ikmasinda ¢evrenin de etkisi bulunmaktadir. Dogaya yapilan
midahalelerin genetigi degistirilmis organizmaya ya da genetigi degistirilmis

organizmanin dogaya ne gibi etkilerde bulunacagi bilinmemektedir (Akgelik, 2007).

Genetigi degistirilmis organizmalarin DNA’ smin tiiketicic DNA’ sina
baglanmasi riski vardir. Bunun sonucunda tiiketici kisinin gen bolgesi bozulabilir ya
da organizmayr olumsuz yonde etkileyebilir (Akgelik, 2007). Mesela genetigi

degistirilmis bir besin bireylerde alerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir. X
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besininin genleri alinarak Y besinine eklendiginde, X besinine alerjisi olan bir kisi Y

besinine de alerjik reaksiyon gdsterebilmektedir.

Organ nakillerinden sonra viicudun organi reddetmemesi i¢in bagisiklik
sistemini baskilayici ilag kullanilmaktadir. Bir insandan degil de transgenik bir
domuzlardan doku ve organ nakli sonucunda viicudun organi reddetme ihtimali ¢ok
daha yiiksektir. Organ reddini 6nlemek amaciyla yapilan gen degisiklikleri viicudu

diger mikroplara kars1 da savunmasiz hale getirmektedir (Akgelik, 2007).

Bakteriyel hastaliklarin tedavisinde antibiyotiklerin kullanilmasi nedeniyle,
giiniimiizde ticari olarak kullanilan genetigi degistirilmis organizmalarda antibiyotik
direnclilik genlerinin kullanilmas1 yasaktir. Ciinkii hastaliklara karsi direngli
organizmalarin gelistirilmesi, hastaliklara sebep olan organizmalarin evrimleserek
hastaliga sebep olma 6zelligini tekrar kazanmasina sebep olmaktadir. Ancak bunlarin
yasal takibindeki aksakliklar ve piyasada var olan genetigi degistirilmis tirlinlerin
tarimda  kullaniliyor olmasi, dogal c¢evreye kacmasi ve yayilmasi riskini

barimndirmaktadir (Akgelik, 2007).

Genetigi degistirilmis tohumlarmm dogada kullanimi sonucu polenlesme
sirasinda dogal tiirlere bulagsmasi biyolojik cesitliligin olumsuz etkilenmesine hatta
dogal tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir. Pestisit ve herbisit diren¢li genetigi
degistirilmis bitkilerin tarim arazileri araciligi ile dogal tiirlerle bir araya gelmesi
sonucu yabani otlara gegen dayamiklilik genleri onlarin da dayanikli olmasini
saglamaktadir. Bunun sonucunda ise siiper yabani tiirlerin ortaya ¢ikmasi riski de

bulunmaktadir (Akgelik, 2007; Ozdemir, 2007).

Hastalikli doku genlerinin saglikli genler ile degistirilerek gerceklestirilen gen
tedavisinin de baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunun en onemli sebebi her
hastaligin sadece bir gendeki bozukluk yiiziinden degil birden fazla gende yer alan
bozukluk yiiziinden ger¢eklesmesidir. Bu nedenle her hastalik i¢in gen tedavisi kesin
bir ¢oziim olmamaktadir (Akgelik, 2007).

Genetigi degistirilmis bitkilerin kullanilmas1 gerektigini savunan kesimler

gelismemis iilkelerdeki aglik sorununa ¢oziim olacagini 6ne siiriilmektedir. Ancak

22



aclik sorunu diinya da yeterli besin bulunmamasindan degil, iiriin dagiliminin esit
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Uriin fazlaligmi elinde bulunduran gelismis
tilkelerin genetigi degistirilmis liriin denemelerini gelismemis lilkelerde yapmalari
ihtimali yiiksektir. Gelismemis ya da gelismekte olan tilkelerin biiylik miktardaki besin
ihtiyacin1 kendi ¢ikarlari i¢in kullanan tohum sirketleri, tarim alaninda kendilerine

bagimli hale gelmelerini saglamaktadirlar (Akgelik, 2007).

2.1.6 Biyoteknoloji Egitimi

Biyoteknoloji, temelleri milattan onceki yillara dayanmasina ragmen 20.
yiizyilda biiylik bir gelisme gostermis ve giiniimiizde bir¢cok alana hizmet eder hale
gelmistir. Gliniimiizde hayatin her alanina yerlesen biyoteknoloji hakkinda her bireyin
bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Ayrica bireyin egitim ve dgretiminin en énemli
kismi olan okul hayatinda bireyin alacagi bilgiler kisiyi tiim hayati boyunca
etkilemektedir. Bunun i¢in 6grencilere okulda verilmesi gereken biyoteknoloji egitimi
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Okulda verilecek biyoteknoloji egitiminin yeterli ve
etkili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in siirecin iyi bir sekilde degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Biyoteknoloji egitiminin iyi bir sekilde verilebilmesi i¢in 6gretmenlerin yeterli
donanima sahip olmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmenlere biyoteknoloji ile ilgili
hizmet i¢i egitim seminerleri verilmelidir. Hem deneysel hem de gorsel ogretim
materyalleri ile yeni teknolojiler derslerde kullanilmalidir. Biyoteknolojinin toplum
acisindan sosyal ve etik yonleri Tlzerine fikir sahibi olabilen &gretmenler

yetistirilmelidir (Darg¢in, 2007).

Lock ve Milles (1993) tarafindan Ingiltere’ de Dawson ve Schibeci (2003)
tarafindan bati Avustralya’ da yapilan caligmalara goére lise Ogrencilerinin
biyoteknoloji ve genetik miithendisligi konusundaki bilgilerinin yetersiz oldugu ortaya
atilmistir. Bu duruma ¢6ziim olabilmesi adina Chen ve Raffan(1999) 6grencilerin
biyoteknoloji hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmesi i¢in fen derslerinde konunun

daha etkili islenmesi gerektigi one stirmiistir.
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Altun ve ark. (2011) tarafindan biyoteknoloji egitimi iizerine bir materyal
gelistirme calismast gerceklestirilmis ve bu materyaller lise 6grencileri lizerinde
denenmistir. Olusturulan deney ve kontrol gruplarinda sirasiyla deneysel yontem ve
sanal laboratuvar yontemi uygulanmis, deney grubunda kontrol grubuna gore anlamli
bir fark ortaya ¢ikmistir. Ancak deneysel yontemin uygulanamadigi durumlarda sanal
laboratuvar yonteminin de diiz anlatim yontemine gore daha etkili olabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Yaparak yasayarak dgrenmenin yani sira gorsel materyallerin
de ogrencileri bilgi yiginlarindan kurtararak, zihinlerinde resimler olusturmalarini

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Camur (2016) tarafindan yapilan calismada biyoloji dgretmen adaylarinin
biyoteknoloji uygulamalar1 ile ilgili tutumlarinin, ‘geleneksel bilim” ve ‘geleneksel
olmayan bilim’ anlayis diizeylerinin cinsiyet, yas, sinif seviyesi ve mezun olunan lise
tiiriine bagl olarak nasil etkilendigi incelenmistir. Arastirma sonuglar1 dgrencilerin
smif diizeyi ve yasi arttikga olumlu tutum gelistirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica

erkek 6grenciler kiz 6grencilere gore daha olumlu tutum sergilemektedir.

Dar¢in  (2007) tarafindan yapilan c¢alismada Ogretmen adaylarinin
biyoteknoloji konusunu 6grenimi ile ilgili deneysel planlama gergeklestirilmistir.
Biyoteknoloji konusunun deneysel uygulamasinin 6grencilerdeki bagarimin kaliciliginm

sagladig, tutumlarim ve ilgilerini arttirdigi sonuglarina ulasilmistir.

Dogru (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin
biyoteknolojiye kars1 yaklasimlari belirlenmis ve bilgi seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Basari
testi puanlar1 konuya yeterince asina olmamalari, konuyu sadece okulda gormeleri ve
miifredatta yeteri kadar zaman ayrilmamasi nedenleriyle diisiik ¢ikmistir. Uygulama
sonuclarina gore dgrencilerin basar1 puanlar arttik¢a goriislerinde de olumlu bir artig

gozlemlenmistir.

Eroglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada gorsel ve isitsel materyal
kullaniminin ortadgretim 3. smif dgrencilerinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlar
ogrenmeleri ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Kontrol grubuna 6gretmen merkezli

ogretim etkinligi, kontrol grubuna ise gorsel ve isitsel materyal destekli dgretim
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etkinligi uygulanmistir. Gruplar arasindaki ontest ve sontest sonuclari gorsel ve isitsel

materyal kullaniminin 68renci basarisini arttirdigin1 gostermektedir.

Kaya (2009) tarafindan yapilan c¢alismada biyoteknoloji ve genetik
miihendisligi konusunun pratik deney ve materyal tasarimlari ile 6gretilmesi amaciyla
On test-son test kontrol gruplu deneysel desen uygulanmistir. Kontrol grubunda normal
ders etkinlikleri ile deney grubunda ise isbirlikli 6grenme yoOnteminin birlikte
Ogrenelim teknigi ile Ogretim gergeklestirilmis, basar1 ve tutum Olgekleri
uygulanmistir. Uygulanan yontemlerde akademik basari yoniinden anlamli bir fark
olmadigi, deney grubunda gerceklestirilen c¢alismalarin Ogrencilerin tutumlarini

olumlu yonde gelistirdigi sonuglarina varilmistir.

Keskin (2003) tarafindan yapilan calismada fen bilgisi egitimi 3. Sinif
ogrencilerinin gen klonlama konusunu 6grenmelerine poster sunumunun etkililigi
incelenmistir. Kontrol grubunda ders diiz anlatim yontemi ile islenirken, deney
grubunda dgrencilerden poster sunumlari hazirlamalari istenilmistir. Ontest ve sontest
puanlar1 incelendiginde poster sunumunun Ogrencilerin basarilarini - arttirdigi

gorilmiistiir.

Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada cesitli fakiiltelerin son
siniflarinda yer alan 300 6grenci iizerinde “GDO’ lara yonelik bilgi diizeyi ve tutum
dlgegi” uygulanmustir. Ogrencilerin GDO hakkinda genel olarak bilgi sahibi olduklari,
ancak halen bu konuda bilgi yetersizligi ve tutarsizliklariin var oldugu sonuglarina
ulasilmigtir. Bu eksiklikleri girebilmek i¢in okul dncesinden yiiksekdgretimin sonuna

kadar siireklilik gosterecek sekilde konunun islenmesi gerektigi one stirtilmiistiir.

Soénmez (2014) tarafindan yapilan calismada sekizinci smif &grencilerinin
biyoteknoloji bilgilerine ve bilimin dogasi hakkindaki goriislerine miifredat disi
etkinliklerin etkisi incelenmistir. 30 sekizinci sinif 0grencisine dgretim Oncesi ve
sonrasinda uygulanan anketlerden alinan sonuglar miifredat dis1 etkinliklerin
Ogrencilerin biyoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerini arttirmak i¢in oldukca etkili

oldugu ve bilimin dogas1 goriislerini gelistirdigi sonuglarina ulagilmistir.
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Stirmeli ve Sahin, (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 3 farkli boliimlerden
secilen liniversite 0grencilerinin biyoteknoloji ¢calismalarina yonelik bilgi ve goriisleri
alimmistir. Toplamda 196 6grencinin yanitladigi “Biyoteknoloji Bilgi ve Kavrama
Testi” degerlendirmesi sonucuna gore Ogrencilerin en ¢ok karsilastiklar1 haber
basliklar1 sirasiyla genetik miihendisligi, genetik testler ve gen tedavisidir.
Ogrencilerin biyoteknoloji ¢alismalarin1 en ¢ok 6grendikleri kaynaklar sirasiyla TV
haberleri, internet ve gazetelerdir. Biyoteknoloji ¢alismalarmin kontroliinii
gerceklestirmesi gereken birimler ise sirastyla saglik bakanligi, bilim adamlart ve
tiniversitelerdir. Universitelerde yer alan dgrencilere genetigin temel konulari ve bu
konudaki giincel gelismeler ile uygun bilgi ve kaynaklar sunulmasi gerektigi ve
aragtirma sonuglar1 géz oniinde bulundurularak medyanin bu konuda gorev almasi

gerektigi one siiriilmektedir.

Acikgiil Firat ve Koksal (2017) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin web
2.0 araclarinin kullanimini belirlemek amaciyla gergeklestirilen ¢aligmada “Web 2.0
kullanim anketi” ve “Biyoteknoloji okuryazarlik testi” uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin web 2.0 araglarin1 en ¢ok eglence, daha sonra ilgi duyduklar1 giincel
konulara ve web tabanli 68renim arastirmalar ile ilgili bilgilere ulagmak i¢in
kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonucglar web 2.0 araglarini katilimeilarin akademik
amaglar icin sik kullanmadigini ancak biyoteknoloji okuryazarligini arttirma

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Chen, ve ark. (2016) tarafindan 1995-2014 yillar1 arasinda lise 6grencilerinin
biyoteknolojiye yonelik bilgi ve tutumlari incelenmistir. Calisma ile 6grencilerin
biyoteknoloji bilgisi dnemli dl¢iide artis gdstermistir. Ileri biyoloji egitimini siirdiiren
ogrenciler i¢in biyoteknoloji bilgisi ve tutumlart pozitif korelasyon, ileri biyoloji
egitimine devam etmeyen 6grenciler i¢in negatif korelasyon ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte bugiinkii 6grenciler ile 18 yil dnceki 6grenciler arasinda tibbi biyoteknoloji
goriislerinde bir farklilik goriilmezken bugiinkii 6grenciler cevresel risklerle ilgili daha
biiyiik bir endise gostermistir. Aragtirmacilar bulgulara dayanarak lise 6gretmenlerinin

tiniversite 0gretim liyeleri ile isbirligi icerisinde ¢caligmasi gerektigini One stirmektedir.

Oztiirk Akar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’deki iiniversite

ogrencilerinin biyoteknoloji bilgileri ve biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili tutumlari
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arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla 465 tiniversite 6grencisine “biyoteknoloji bilgi
anketi” ve “biyoteknoloji tutum anketi” uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore
biyoteknoloji bilgisi ile biyoteknolojik uygulamalara yonelik tutumlar arasinda bir

iliski olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Cavanagh ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada biyoteknoloji yenilikleri
festivaline bes farkli okuldan katilan lise 6grencilerine anket uygulanmistir. Anket
sonuglarina gore ¢calismaya katilan 6grencilerin iigte ikisi tibbi biyoteknoloji alaninda
1yl bilgiye sahip oldugu, biiyiikk bir kismmin biyoteknolojinin kullanimi ile ilgili
endiselere sahip olduklart ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin  biiylik ¢ogunlugu
biyoteknolojinin insan sagligina etkileri konusunda halka yeterli bilgi verilmedigi tibbi

biyoteknoloji hakkinda daha fazla bilgi verilmesi gerektigini diisiinmektedirler.

Dawson (2006) tarafindan yapilan g¢alismada 12-17 yas grubundaki 465
dgrencinin biyoteknolojik siireclere yonelik tutumlari incelenmistir. Ogrenciler kok
hiicre tedavisinden dolayr klonlama konusunda daha iyi bir anlayisa sahiptirler.
Genetigi degistirigmis iiriinler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 halde genetigi
degistirilmis organizmalarin canlilar lizerindeki olas1 etkilerinden haberdardirlar ve
ogrencilerin cogunlugu hayvanlar lizerinde yapilan uygulamalari desteklememektedir.
Aragtirma sonuglarinda genel olarak 10 ve 12. sinif 6grencilerinin tutumlarinin 8. sinif

Ogrencilerine gore daha olumlu oldugu ortaya ¢ikmustir.

Harms (2002) tarafindan yapilan ¢alismada biyoteknoloji konusu ilkokul,
ortaokul ve lise olmak iizere ii¢ seviyeye ayrilmistir. Ilkokul icin yogurt ve lahana
tursusu liretimi; ortaokul i¢in maya ve maya hamurunun mikroskopta incelenmesi ve
denenmesi, eksi hamurda laktik asit olusumu, meyve suyundan sarap iiretimi; lise ig¢in
sitrik asit liretimi, karsilastirmali protein analizi, Dna parcalarinin elektroforez ile
ayrilmasi gibi baz1 deneyler icermektedir. 11. Sinif 6grencisi 15 6grenci ile yapilan
goriisme sonuglarina gore biyoteknolojide dnemli bir yere sahip olan bakterilerin
bulunduklar1 yerler viicut i¢i, viicut dist ve yiyecekler olacak sekilde

gruplandirilmistir.

Klop ve Severiens (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ortaokul 6grencilerinin

modern biyoteknolojiye yonelik tutumlarini incelemek amaciyla igerik bilgisi ve tutum
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bilesenlerini igeren anket tasarlanmistir. Modern biyoteknoloji ile ilgili iki farkli bilgi
tiirinii (birincisi biyoloji ve genetik bilgisi, ikincisi biyoteknoloji uygulamalari ile
ilgili kavramlar ve bilgiler) iceren ve 574 6grenciye uygulanan anketin sonuglari ‘tam
destekei’, ‘emin degilim’, ‘slipheci’, ‘benim i¢in degil’ adi altinda dort grup olarak
etiketlenmistir. Bu c¢alisma ortaokul 6grencilerine yonelik yapilmis diger

caligmalardan farkli bir degerlendirme sonucu ortaya koymaktadir.

Simon (2009) tarafindan yapilan calismada biyoteknoloji bilgisi ve
biyoteknoloji ile ilgili tutumlarda cinsiyet farkliligi Eurobarometer 52.1 kullanilarak
arastirllmistir.  Arastirma  sonuglart erkeklerin  biyoteknoloji hakkinda iyimser,

kadinlarin ise kotiimser oldugunu gdostermektedir.

Chen ve Raffan (1999) tarafindan yapilan ¢alismada Ingiltere ve Tayvan’daki
Ogrencilerin biyoteknolojiye yonelik tutumlari incelenmistir. Uygulamaya 183 6grenci
Tayvan’dan, 153 6grenci ingiltere’den katilmistir. Her bir iilkede biyoloji egitimi alan
kiz ve erkek ile biyoloji egitimi almayan kiz ve erkek olacak sekilde dort alt
popiilasyon olusturulmustur. Ogrencilerin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi ile
ilgili bilgilerini 6l¢mek amaciyla dort agik uglu soru, tutumlarini 6lgmek amaciyla
likert tipi 6lgek kullanilmugtir. Ingiltere’ deki dgrenciler daha dogru tanmimlamalarda
bulunmustur ve daha gesitli 6rnekler vermistir. Bu sonuglarin sebebinin Tayvan’daki
ogrencilere yeteri kadar firsat sunulmamasi oldugu 6ne siiriilmektedir. Ogrencilerin
olumlu tutum gelistirebilmesi i¢in Oncelikle yeterli bilgi birikimine sahip olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in verilecek biyoteknoloji egitimi modern biyoteknolojinin

risk, yarar ve zararlarin1 anlamalarina yardimer olmalidir.

Biyoteknoloji egitiminde konularin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yeni 0gretim
yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Ancak var olan gretim modellerinden
Ogrencinin sinif diizeyine uygun olanmi secilmelidir (France, 2000). Biyoteknoloji
egitiminde yapilan ¢alismalar gorsel materyal kullanimi ve miifredat dis1 biyoteknoloji

etkinliklerinin diiz anlatim yoOntemine gore basartyr arttirdigini gostermektedir
(Keskin, 2003; Sonmez, 2014).

Her gecen giin gelisme gosteren Biyoteknoloji bilimi her egitimcinin haberdar

olabilmesi igin Iktisadi Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) liderliginde Avrupa’da
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“Europan Initiative for Biotechnology Education” (EIBE) adinda bir egitim ag
kurulmustur. Bu proje ile 21. Yiizyilda degisen ve gelisen bilgileri yasam boyu
O0grenme yeteneklerine sahip bireyler yetistirmek amacglanmaktadir. 1991 yilinda
kurulan EIBE, 17 iilkede 20 merkeze sahip bir Avrupa agi haline gelmistir. Bu grubun
amact 16-19 yas araligindaki bireylere Ogretim materyalleri gelistirmektir
(http://www.archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/ENGLISH/INTRO.HTM). National Centre

for Bioteknoloji Educaton (www.ncbe.reading.ac.uk/) de 1995 yilinda kurulmus olup

biyoteknoloji kaynaklarindan bir tanesidir. Tiirkiye’ de de bu gibi egitim aglarinin
kurulmasi Ogretmen ve Ogrencilerin ders disinda da genis kapsamli bilgi
edinebilmesini saglayacaktir. Ya da Saminather (2006) 6nerdigi gibi 6grencilerin yaz
tatillerinde ya da somestr tatilinde biyoteknoloji kamplarina génderilmesi ¢agimizin
bilim dallarindan biri olan biyoteknoloji hakkinda tam anlamiyla bilgi sahibi

olmalarini saglayacaktir.

“Double Helix Science Club” isimli bir bilim kuliibii yayimladig1 “The Helix”
ile “Scientriffic” dergileri ile diizenledikleri smif iginde kullanilabilecek 6gretim
materyallerini ve bilimsel tatil programlarint yayimlamaktadir. “Your World:
Biotechnology and You” dergisi de uygulamali egitim ¢alismalari alaninda uygulama

proje yarigmalar: diizenlemektedir (Sonmez, 2014).

2.2 Aktif Ogrenme

Giliniimiizde bilgiler birka¢ yil icerisinde degismekte ve yerine yenileri
eklenmektedir. Bireyin bu degisimlere uyum gosterebilmesi i¢in Ogretmenlerin
O0grenme ortamini bu duruma uygun sekilde diizenlemesi gerekmektedir (Akkurt,
2010). Yagsam boyu 6grenmeye devam edebilmesi i¢in 6grencilerin 6grenim hayatinin
ilk yillarindan itibaren aktif 6grenme teknikleri ile tanigmasi gerekmektedir. Boylece
o0grenmeye merakli, 6§renme becerileri ile donatilmig, dmiir boyu giincel bilgileri
takip edebilen bireylerin yetistirilmesi saglanmalidir. Un Agikgdz (2014) aktif

O0grenmeyi su sekilde tanimlamisti;

Aktif Ogrenme; ogrenenin Ogrenme siirecinin sorumlulugunu tasidig,

O0grenene Ogrenme siirecinin gesitli yonleri ile ilgili karar alma ve 6z diizenleme
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yapma firsatlarinin verildigi ve karmagsik Ogretimsel islerle Ggrenenin Ogrenme

sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig1 bir 6grenme siirecidir. (s. 17)

Ogrenme/6gretme yaklasimlarina gore bilgiyi hatirda tutma yiizdeleri de
farklilik gostermektedir (Sekil 2.1). Bilgiyi hatirda tutma yiizdeleri; anlatim % 5,
okuma %10, gorsel isitsel %20, gdsterme %30, tartisma %50, yaparak 6grenme %75,
digerlerine dgretme veya ogrendiklerini kullanma %90 oranindadir (Un Acikgdz,
2014). Aktif 6grenme teknik ve taktiklerinde bilgiyi hatirda tutma yiizdeleri yiiksek

olan yontemler kullanildig i¢in bilginin daha kalic1 olmasi saglanmaktadir.

Bilgiyi Hatirda Tutma Yuzdeleri
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Sekil 2.1: Bilgiyi hatirda tutma yiizdeleri.

Geleneksel ogretim yapilan siniflardaki ogrenciler 6zgilivenini, gilidiisiini,
yaraticiligini ve sosyal etkilesimini kaybetmektedir. Gelismeye kapali, kalip yargilara
sahip, sorun ¢6zme becerilerinden yoksun bireyler haline gelmektedir. Aktif 6grenme
yaklasiminin uygulandig siniflarda ise 68renciler arasinda tartisma ortamlari yaratilir
ve herkesin fikirleri dikkate alinir. Ogrenciler kendi dgrenmelerinden sorumludur,
onlara karar alma ve 6z diizenleme yapma firsatlar1 verilir ve zihinsel yeteneklerini
kullanma firsatlar1 yaratilir. Biitiin sinifin igbirligi ile aktif olarak ¢alismasi sonucu
bilgiye ulasilir. Boylece, yaratici, sorunlari ¢dzebilen, etkili iletisim becerilerine sahip,

hayati hakkinda karar verebilen ve en Onemlisi yasam boyu 6grenen ve kendini
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gelistiren bireyler yetistirilebilir (Un Ac¢ikgdz, 2014). Aktif 6grenme ortaminin
Ogrencinin iletisim slirecine dnemli katki sagladigi, geleneksel yonteme gore basariyi
Oonemli derecede arttirdigi birgok calisma tarafindan ortaya konulmustur (Biricik,

1999; Kalem ve Fer, 2003; Unal, 2004).

2.2.1 Aktif Ogrenme Yontemleri:

2.2.1.1 Isbirlikli Ogrenme

Isbirlikli 6grenme, 6grencilerin kiiciik gruplar halinde birbirleri ile iletisim
kurarak ve yardimlasarak 6grenmeyi gerceklestirme siirecidir (Un Ac¢ikgdz, 2014).
Ancak igbirlikli 6grenme yonteminde gruplar basar1 ya da yetenek gibi 6zelliklere gore
olusturulamaz. Gruptaki 6grenciler, hem kendilerinin hem de digerlerinin 6grenmesini
iist diizeye ¢ikartmaya ¢alismaktadir (Celik ve ark., 2005). Ayrica isbirlikli 6grenme,
kiime calismasindan farklidir. Kiime c¢alismasinda konular grup {iiyeleri arasinda
dagitilarak ayr1 ayr1 ¢alisilirken; igbirlikli gruplarda tiim grup tyeleri bir arada, rol
dagilimi ile ortak caligmaktadir. Kiime calismalarinda, bazi iiyelerin hi¢bir katkist
olmadan basariya ortak olur, basar1 seviyesi yliksek Ogrenciler grupta en ¢ok
calistirllan 6grencidir, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenciler diisiik basar1 seviyesine

sahip 6grencileri dinlemez ve dnerilerine deger vermez (Un Acikgoz, 2014).

Isbirlikli 6grenme ydntemi smiflarda takim projeleri ve uygulama becerileri
lizerine calisma ve tartigma firsati saglayarak ogrencilerin sosyal ve entelektiiel
becerilerini gelistirir. Isbirligi icin gerekli baz1 kosullar bulunmaktadir ve bu kosullarin
hem grup hem de birey i¢in olumlu etkileri vardir. Grup tiyeleri, birbirlerinin
o0grenmesinden sorumludur ve her bireyin basarisi bireyin kendi basarisini da arttirir.
Her bireyin almasi gereken bir sorumluluk vardir, ancak grup tyeleri birbirine
bagimhdir. Yiiz yiize etkilesimler, iletisim becerisini arttirir ve bdylece sosyal
beceriler gelisir. Degerlendirme asamasinda siire¢ icerisindeki davraniglarin katki
saglayip saglamadigimin degerlendirilmesi gerekmektedir ve birka¢ ¢alisma sonunda
degerlendirme yapilmalidir. Ogrencilerin  basar1 durumuna bakilmaksizin esit

derecede gayret etmeleri gerekmektedir ve degerlendirme asamasinda bu amag goz
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oniinde bulundurulmalidir (Celik, 2005; Gok ve ark., 2009; Aksoy ve Doymus, 2011;
Un Acikgdz, 2014).

Isbirlikli 6grenmenin diiz anlatim, tartisma gibi tek diize dgretim yontemi
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak kendi igerisinde 6grenim teknikleri bulunmaktadir.
Isbirlikli 6grenme ydnteminin uygulanmasinda kullanilabilecek bazi teknikler

sunlardir (Un A¢ikgdz, 2014):

e Birlikte Ogrenme
e Ogrenci Takimlari
e QGrup Arastirmasi
o Isbirligi — Isbirligi
e Birlestirme

e Bulus

e Birlestirme II

e Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim (BSBO)

Ogrencilerin hem akademik hem de sosyal yonden nitelikli bireyler olarak
yetistirilmesinde sadece isbirlikli 6grenme tekniklerinin kullanimi yeterli degildir.
Isbirlikli 6grenme yontemine gore yiiriitiilecek dgretim siireci diger 6gretim teknikleri
ile desteklemeli ve dgretmen 6gretim ortamini 6grencilerin isteklerine cevap verecek

sekilde dizayn etmelidir (Aksoy, Doymus, 2011).

Isbirlikli 6grenme yonteminin kullanildig1 sinif ortaminda birbirlerine yardim
eden 6grenciler, birbirleri hakkinda daha pozitif diistinmekte ve birlikte daha basarili
hareket etmektedirler. isbirlikli 5grenme, farkli yeteneklere sahip dgrenciler arasinda
olumlu iligkiler kurulmasina yardimci olmakta, 6grenciler arasi iletisim, diyalog ve bir
gruba aitlik hissi saglamaktadir. Akademik basari ile fen konularina olan ilgi ve meraki

da arttirmaktadir (Gok ve ark., 2009).

2.2.1.2 Probleme Dayah Ogrenme

Probleme dayali 6grenme, 6grenmenin tam ve yeterli olmasi goriisiine hizmet

eden bir stratejidir (Boud ve Feletti, 1997). Alanin tipik sorunlarini yansitan, gercek
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ya da gercege yakin problem durumlar olusturarak oOgrencilerin 6grendiklerini
kullanmalarini, problem ¢d6zme ve zihinsel becerilerini arttirmalarim1 saglayan agik
uclu sorulara yer verilir. Ogrencilerin dogrudan sonuca ulasacaklar1 degil, onlarin
disiiniip fikir yiirlitebilecegi, arastirma yapabilecegi problem durumlart sunulur.
Problemden hipotez kurulabilmeli, hedeflenen bilgi ve becerileri kazandiracak
nitelikte bir problem olusturulmalidir. Problemler genellikle senaryo seklinde sunulur.
Probleme dayali 6grenmede problemler konu islendikten sonra uygulama amaciyla
kullanilmaz. Konunun islenisi problemler lizerinden gerceklestirilir. Modiillerde
probleme, tema ve kavramlara, hedeflere, kullanilabilecek kaynaklara yer verilir.
Ogrenme oturumlarinda problem durumu sunulur, problem incelenir ve yanitlanmasi
gereken sorular saptanir, gerekli arastirmalar yapildiktan sonra problemin ¢oziimiine

ulasilir (Un A¢ikgdz, 2014; Celik ve ark., 2005).

Ogrencinin bilgiye kendisinin ulasabilmesi i¢in problemin igerisinde ¢dziime
ait ipuclart yer almalidir. Bunun i¢in problem durumlarinda bulunmasi gereken
ozellikler su sekildedir (Celik ve ark., 2005):

e Ogrencinin giinliik hayatta karsilasabilecegi bir konu secilmelidir.
e Ogrenci konu iizerine hipotez kurabilmelidir.

e Hedef ve kazanimlara uygun olmalidir.

e Problem ¢d6zme becerisi kazandirabilmelidir.

e Problem egitim siirecinde ¢oziilebilecek 6zellikte olmalidir.

Probleme dayal1 6grenme oturumlarinda 6gretimsel igleri 6grencilerin yapiyor
olmasi, bu 6grenme yontemini aktif 6grenme modellerinden biri yapmaktadir. Ancak
bu durum 6gretmenlerin higbir sey yapmamasi anlamina gelmemektedir. Tam tersi
0zel dgreticilere ihtiyag vardir, bu nedenle 6gretmenlerin egitim almasi gerekmektedir.
Yoksa kolaylikla geleneksel problem ¢ozme c¢alismalarina doniisebilmektedir.
Probleme dayali 6grenmenin uygulanmasinda igbirlikli 6grenmeden de yararlanilmasi
ogrenciler arasindaki anlagsmazliklar1 onleyerek, problemlerin ¢éziimiinde yardime1

olmaktadir.
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2.2.1.3 Proje Tabanh Ogrenme

Proje kelime olarak tasar1 ya da tasar1 gelistirme, hayal etme, planlama
anlamina gelmektedir (Erdem ve Akkoyunlu, 2002). Egitim de ise proje, 6grencilerin
aragtirma yaparak ve 0grendiklerini sentezleyerek yeni bir iirlin ortaya koymalaridir
(Un Acikgdz, 2014). Ogrencilerin bireysel ya da gruplar halinde problemleri ¢6zmek
icin, belli bir zaman araliginda verileri toplayip analiz ederek yeni bilgiler
sentezledikleri ve bu sonuglart somut ya da sozlii olarak sunduklari bir 6grenme

stratejisidir (Celik,2005).

Projede izlenecek adimlart belirlemek i¢in dncelikle hedef belirlenir. Takimlar
olusturularak calisma takvimi hazirlanir. Temel planlama asamalarinin ardindan
bilgiler toplanir ve bu bilgilerin 6rgiitlenmesi sonucunda rapor haline getirilir. Projeye

dayali 6grenmede hedef iiriin olmadigi i¢in siire¢ degerlendirmeye alinir (Erdem ve

Akkoyunlu, 2002).

Proje tabanli 6grenme caligmalar1 1990’11 yillarda artis gostermistir (Celik,
2005; Sonmez, 2007). Proje tabanli 6grenme klasik ve yaratici olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Yaratici proje de bilinenin disina ¢ikilip 6zgiin bir sey ortaya konulmasi
gerekirken, klasik projede buna gerek yoktur. Bilinen yontemler de projede yer
alabilir. Ayrica projeler, kisa zamanli ve uzun zamanl olarak da siniflandirilmaktadir.
Kisa zamanl bir hafta gibi bir siirede bitecek projeler, uzun zamanl ise bir yili

kapsayabilecek ayrintili projelerdir (Celik, 2005).

Proje tabanli 6grenmede izlenecek asamalar (Celik, 2005):
o Hedefler belirlenir,
e Konu tanimlanir,
e Gruplar olusturulur,
e Calisma takvimi olusturulur,
e Raporu sunus bigimi belirlenir,
e Kontrol noktalari belirlenir,
e Degerlendirme o6lgiitleri belirlenir,
e Veriler toplanir, veriler analiz edilir ve rapor haline getirilir,

e Proje sonuglar1 sunulur.
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2.2.1.4 Beyne Dayali Ogrenme

Beyne dayali 6grenmede bilgileri 68renen beyin oldugu i¢in onun nasil
calistigiin anlasilmasi amaclanmaktadir (Un Ac¢ikgoz,2014). Beyne dayali dgrenme

modeli “ Beyin en iyi nasil 6grenir?” sorusuyla ilgilenir (Jensen, 1998, Akt: Bas, 2010).

Bireyin ilk bes yast beynin sekillenmesinde onemlidir. Beynin gelisme hizi
cevreden etkilendigi icin bireyler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Yasantilarin
oneminden dolay1 ¢cocuklara biitiin sistemleri ve meraklarini katabilecekleri, fiziksel
harekete, sosyal etkilesime ve uygulamaya uygun, dil ve yaraticiliklarin1 kullanmaya

elverisli ortamlar yaratilmalidir.

Beynin sag ve sol yarim kiireleri farkli isleri yapmak i¢in organize olmaktadir.
Sol yarim kiire matematik, dil, yazma, siniflandirma, sdzel mantik; sag yarim kiire ise
sozel olmayan islevler, hayal kurma, renk, miizik, ritim, sekil ve semalar, gorsel-

uzaysal zeka islemleri ile gorevlidir (Keles ve Cepni; 2006).

Beyne Dayali Ogrenme’ nin uygulanmasi sirasinda asagidaki kriterlerden
yararlanilmalidir:

1. Orkestralanmis Daldirma: Bilgiyi yazili halinden alip 6grenenlere zengin

karmasik yasantilar sunarak zihinlerindeki yasam haline getirmektir. Film izlemek,
yabanci bir lilkede bulunmak, ana dilimizi 6grenmemiz gibi (Pali¢ ve Akdeniz, 2012;

Un Agikgdz, 2014).

2. Dingin Uyaniklik: Gergin ortam olusturmadan bireyin fiziksel, sosyal, ruhsal
ve zihinsel olarak kendini 6grenmeye hazir hissettigi, onemli projelerin segilerek
sosyal etkilesime dayal1 yaratici etkinliklere yer verilmesidir (Pali¢ ve Akdeniz, 2012;
Un Agikgdz, 2014).

3. Aktif Isleme: Aktif isleme bilginin 6grenen tarafindan icsellestirilmesidir (Un
Acikgoz, 2014).

Ogrencilerin yasantilarindan tam anlamiyla yararlanmasina yardim etmek igin
orkestralanmis dallanma, dingin uyaniklik ve aktif igleme bir arada kullanilmalidir.
Beyne dayali 6grenme’ nin uygulanmasinda aktif 6grenme tekniklerinden

yararlanilabilmektedir.
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2.2.1.5 Ornek Olay

Ornek olay yontemi dgrencileri gergek yasam sorunlari ile kars1 karsiya getirir.
Problem ¢6zme, karar verme ve diger kisilerle caligma firsati saglar. Bdylece
baskalarinin diisiincelerine sayg1 duyma davranis1 kazanirlar. Ogrenciler verilen 6rnek
olay1 ¢oziimler, olay hakkinda fikirler ve ¢oziim Onerileri iiretirler. Ger¢ek hayatta
pahaliya mal olacak hata ve tehlikeler ortaya ¢ikmadan, siifta kalir (Herreid, 2004;
Alacapinar, 2008; Temiz, 2010; Ozdilek, 2014).

Omek olay ydntemi, yeterli olgunluga ulagsmamis ogrencilere, kalabalik
smiflara, tek bir ¢6ziim gerektiren ve ¢oziimiin tek dogru oldugu durumlarda uygun
degildir. Diiz anlatim yontemi ile ya da bilgi diizeyindeki hedef davraniglar igin
kullanilmaz. Ancak bilgi diizeyini asmis Ogrencilerde kavrama ve daha yukari

basamaktaki hedef davranislar i¢in kullanima uygundur (Sénmez, 2007).

Ornek olay yontemi veri organizasyonu, sdzlii iletisim, yazma ve kiitiiphane
becerilerini gelistirmektedir. Ogrencilerin motivasyonunu, konuya olan ilgilerini ve

kendilerine olan giivenlerini arttirarak 6grenmelerini kolaylastirmaktadir (Ozdilek,
2014).

Ornek olay inceleme siirecinde yer alan islemler (Joyce, Weil ve Showers,
1992):
e Duruma yonelme
e Sorunlari saptama
e  Oneri gelistirme
e Tartisma Onerilerini arastirma
e Onerileri sadelestirme ve gelistirme

e Olgusal sayiltilar1 sinama (Un Acikgoz, 2014).

Ornek olay metni sinifta farkli sekillerde sunulabilir. Ornek olay metnini sunus
bi¢imleri su sekildedir (Herreid, 2011):

e Diiz anlatim yontemi: Ogretmen siifta hikdye anlatici roliinii iistlenir ve

hikayeyi canlandirarak 6grenciye aktarmaya calisir.
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e Tartisma yontemi: Biitlin sinif tartismasi klasik 6rnek olay inceleme

yontemidir. Ogrencilere verilen 6rnek olay metni iizerine &gretmenin
yonlendirmeleri ile tartisma ortami yaratilir.

e Kiiciik grup tartismasi: Sinifta gruplar meydana getirilir ve bu gruplar

kendi aralarinda 6rnek olay iizerine tartisirlar. Daha sonra 6gretmen tiim
smifi bir araya getirerek gruplarda ortaya ¢ikan goriislerin tartisiimasini
saglar.

e Bireysel calisma: Ornek olay metni tiim siifa dagitilir, ancak 6grenciler

bireysel olarak caligmalarini = siirdiiriir.  Ogrenciler konu ile ilgili
calismalarini siirdiirdiikten sonra bu ¢alisma sonuclariin tiim sinif 6niinde
Ogretmen tarafindan tartigilmasi saglanir.

e Simiilasyon ydntemi: Bilgisayar ortaminda hazirlanan simiilasyon ile

desteklenmis Ornek olaylarda oOgrenciler farkli roller iistlenerek bazi
gorevleri gergeklestirirler. Gergek hayatta yapilabilen deneyleri veya
testleri bilgisayar ortaminda gerceklestirirler. Elde edilen sonuglar
posterlerle siif ortaminda paylasilir.

e Durum incelemesi: Bu yontem biiyiik siniflarda uygulanabilir 6zelliktedir.

Gergek bir olay bilgisayar ortamina kaydedilir ve konuya ait boliimleri
kesilerek siif ortaminda sunulabilir hale getirilir. Smif ortaminda

ogrencilere izletilen durum 6rnek olayi ile ilgili tartisma ortami yaratilir.

2.2.1.6 Biligsel Ciraklik - Otantik Ogrenme

Brown, Collins ve Duguid (1989)’e gore bilissel ¢iraklik yontemleri 6rnek
olayin tersine bireyi sosyal etkilesim ve faaliyetlerle topluluk calismasi seklinde
gercek yasam baglami icine ¢ekmektedir. Probleme dayali 6grenme ile i¢ ige
kullanilabilecek olan bilissel c¢iraklik bireylerin igbirligi i¢inde caligmasini
gerektirmektedir (Uysal, 2005). Geleneksel ¢iraklik ile biligsel ¢iraklik birbirinden
farklidir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.2: Geleneksel ve bilissel ¢iraklik arasindaki fark (Uysal, 2005).

Geleneksel Ciraklik

Biligsel Ciraklik

Basit gorevler

Karmagik gorevler

Fiziksel beceriler ve islemler

Bilissel ve metabilissel islemler

Calisma ortaminda gorevler

Simifta ve laboratuvarda birka¢ 6grenci

grubuyla 6grenme

Gozlem yapilan gorevler Disiinmeyle, muhakemeyle yapilan
gorevler, islemler

Fiziksel gorevler yaparak 6grenme Diistinme islemlerini somutlastirarak
ogrenme

Modellik, ko¢luk ve sonme/geri ¢ekme

ile 6grenme

Modellik, ko¢luk, sonme, kendini ifade

etme, yansitma ve arastirma ile 6grenme

Ogretici, 6grencilere nasil calisilacagimi, bilginin nasil dgrenilecegini ve bilgi

akisimin nasil organize edilecegini gosterirken destegin ne kadar devam edecegine

Ogrencinin anlayip anlamadigina ve ne zaman doniit verilecegine karar vermelidir.

Usta rolii zaman igerisinde dgretmenden 6grenciye gecebilmektedir (Cerci, 2003; Un

Acikgoz, 2014).

2.2.2  Aktif Ogrenme Teknikleri

Her konu alaninda, her zaman, her diizeyde ve her amag¢ i¢in uygun bir aktif

ogrenme teknigi bulunmaktadir. Hangi teknigin kullanilacagina, islenen konuya,

ogrenci Ozelliklerine, temin edilebilecek malzemelere ve ulasilmak istenen amaca gore

karar verilir. Asagida aktif 6grenme tekniklerinden bazilarina yer verilmistir (Sonmez,

2007; Un Acikgoz, 2014).

e Kartopu: Ogrenci dncelikle verilen problem hakkinda tek basina diisiiniir sonra

iki, dort ve sekiz kisilik gruplar halinde konu tartigilir. En son grupta olusan

sonugclar sinifta sunulur.
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o Akvaryum (I¢ Cember): I¢ ige iki gemberden olusan bu yéntem &grencilerin
tartisma ortaminda kendilerini ifade edebilecekleri bir 6grenme teknigidir.
Tartismaya katilacak 6grenciler i¢ ¢emberde dinleyiciler dis ¢emberde
konumlanir. Dinleyicilerden konusmaya katilmak isteyenler i¢ ¢embere gecis
yapar.

e Pazaryeri: Belirlenen konu hakkindaki goriislerini, yasantilarini, sormak
istedigi sorularini yazarak sinifta dolastiklart ve birbirlerinden cevap ve
Oneriler aldiklar1 bu teknik onlarin birbiri ile sosyalleserek iletisim kurmalarini
saglamaktadir.

e Koselenme: Genellikle net bir cevabi olmayan sorular iizerinde etkili olan bu
teknikte 6grenciler konu hakkinda arastirma yaparak cesitli ¢éziim Onerilerini
sinifin koselerine asarlar. Ogrenciler kendine uygun buldugu koseye gegerek
secimini yapar ve her grup kendi fikrini sinifa sunum yaparak aciklar.

o Vizilti: Kiigiik 6grenci gruplart icinde konu hakkinda tartismalar yapilir ve bu
fikirler grup sozciileri tarafindan tiim sinif ile paylasilir. Olusan vizilt1 gruplari
gecicidir, bazen konunun verilmesinin hemen ardindan kendiliginden
olusabilir.

e Soru Turu: Ogrenciler konu ile ilgili sorularmi kdgida yazar, ardindan bu
sorular tiim sinifta sirasiyla dolagir. Ogrenciler soruya daha dnce verilen yanit
ve soruyu okuyarak kendi fikirlerini yazar. Sorular tiim sinifi dolastiktan sonra
tur tamamlanir.

e Hizli Tur: Ogrencilerin konu ile ilgili bilgi ve diisiincelerini ifade edecegi bu
teknikte tiim dgrenciler sirastyla konusur. Bir 68renci sdylenilen seyi tekrar
sOyleyemedigi i¢in tiim dgrenciler birbirini dinlemek zorundadir.

ve digerleri.

Bu diger tekniklerden biri de istasyondur. Bu ¢aligmada istasyon teknigine yer
verilmesi nedeniyle teknige ait bilgilere asagida ayrintili bir sekilde deginilmektedir.

2.2.2.1 Istasyon Teknigi

1900’1 yillarda Montessori’ nin baslattigi ve Dewey’ in egitim felsefesi ile

sekillenen istasyon teknigi Piaget ve Vygotsky’ nin yapilandirmaci Ogrenme
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yaklasimindan etkilenerek taninmis bir Ogretim teknigidir. Gliniimiizde ise
yapilandirmaci 6grenme yaklagimi ve ¢oklu zeka kurami ile birlikte kullanilan bir
dgretim araci haline gelmistir. Ogrenme istasyonlar fikri, dgrencilerin genellikle farkl:
sekillerde 6grendigini ve kendi 6grenme siirecini kendilerinin yonetmesi gerektigini
diisinen Piaget’ ye dayanmaktadir. Ogrencilerin etkinlikler yoluyla tiim duyu
organlarim1 kullanarak kendi ilgileri dogrultusunda ogrenmeleri imkani sunan

Dewey’in yaparak, yasayarak 0grenme fikri ile benzerlik gostermektedir. (Demir,
2008).

Ogrencilerin belirlenen konuda belli asamalardan gecerek etkinlikleri
tamamlamalar1 ve bagkalarinin gortsleri {izerine diisiinmesini saglayan bir 6grenme—
ogretme teknigidir. Ders sirasindan bu teknikten faydalanabilmek i¢in 6grencilerin

uygulama diizeyinde olmasi gerekmektedir (Sonmez, 2009).

Istasyon tekniginin uygulanmasi sirasinda sinif diizeni degistirilir ve konu ile
ilgili gerekli sayida istasyonlar olusturulur (Sekil 2.2). Ogrenciler bagladig1 istasyona

geri dondiiklerinde istasyon tamamlanmis olur.

1.
NENY

/7 N

5. 2.
Istasyon Istasyon

\ /

4. 3.
istasyon istasyon
Sy y

Sekil 2.2: Istasyon teknigi sinif diizeni.

Istasyon tekniginin uygulanmasinda izlenecek adimlar su sekildedir (Demir,
2008; Sonmez, 2009):
1. Calisma yapilacak konu belirlenir.

2. Konu igerigine gore istasyonlar olusturulur.
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Smif istasyon sayisina gore gruplara ayrilir ve ogrenciler istasyonlara
yerlestirilir.

Ogretmen bu siireci ydnetir.

Her gruba ait bir sef secilir. Bu kisi materyallerin toplanmasindan sorumludur.
Gruplar istasyonalara gonderilir ve 6grencilerin 10 dakika bu istasyonlarda
calismalari istenilir.

Siire bitiminde her grup istasyon degistirir ve dersin sonuna kadar tiim gruplar
her bir istasyonda ¢aligmis olur. Ancak 6grencilerin bir 6nceki grubun yapmis
oldugu ¢aligmalari devam ettirmeleri istenilir. Bu sekilde birbirlerinin
diisiincelerine 6nem vermeleri saglanir.

Ders sonunda istasyonlarda olusturulan ¢aligmalar sefler tarafindan 6gretmene

teslim edilir ya da 6grenciler tarafindan sinifa sunulur.

Istasyon teknigi ile her 6grenci kendi 6grenme yolunu kesfeder ve 6grenme

hizinm1 belirler. Ogrenciye ilgisine yonelik ¢alisabilecegi bir dgrenme ortami ve

deneyebilecegi farkli 6grenme teknikleri sunulur. Ogretmen siireci yoneten kisidir ve

gozlem yapma firsatina sahiptir. Ayrica 6gretim materyalleri hazirlanirken simif

mevcuduna gore degil istasyon sayis1 kadar materyal hazirlanir. Bu bakimdan maddi

olarak gayet uygun calismalar1 icermektedir. Meydana gelen ¢alismalarin ders

igerisinde kontroliiniin yapilarak aninda geri doniit verilmesine imkéan saglamaktadir

(Rauer-Salzenberg 2000, akt. Demirérs 2007).

2.2.3  Aktif Ogrenme Taktikleri

Taktikler 6gretim yontemlerinin ve tekniklerinin igerigini olusturmaktadir.

Bunlardan bazilar1 asagida belirtilmektedir:

Slogan Bulma: Konu hakkinda reklam slogani yazilir.

Goriisme Yapma: Ogrenciler birbirlerine 6grenilenler hakkinda sorular sorar
ve bu sorular cevaplandirilir.

Mektup Yazma: Ogrenciler dgrendikleri konularda birbirlerine ya da bir bilim

adamina mektup yazarlar.
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e Gazete Cikarma: Ders sonunda elde edilen materyaller ile okul ya a sinif

gazetesi ¢ikarilir.

e Anahtar Diisiinceleri Bulma: Ogrenciler islenen konuda yer alan anahtar

kelimeleri ¢ikartir.

e Yanlislani ve Nedenlerini Bulma: Ogrencilerin verilen materyale bilerek

yerlestirilen yanliglar1 bulmasi saglanir.

e Acemileri Ustalarla Karsilastirma: Konu hakkinda acemice yapilmis bir

caligma ile ustaca yapilmis bir calisma 6grenciler tarafindan karsilastirilir.

e Mizah Kullanma: Derslerde giilme ve komiklik i¢eren seylerin yer almasidir.
Arastirmalara gore glilmek beyni zinde tutmaktadir.

e Anlasma imzalama: Dénem basinda 6gretmen ve 6grenciler arasinda karsilikli

anlasma imzalanir. Bu anlasmanin maddeleri 6gretmen ve Ogrenciler
tarafindan beraber belirlenir. Ogretmen dersi eglenceli hale getirmek i¢in sdz
verir, 0grenciler ise 0grenme silirecinin sorumlulugunu tasiyacagi gorevler
iistlenir.

ve digerleri.

2.2.4 Aktif Ogrenmede Ogretmen ve Ogrencinin Rolii

2.2.4.1 Ogretmenin Rolii

Aktif 6grenmenin kullamildigi siif ortami Ogrencinin sorumlulugundadir
(Unal, 1999). Ogretmen ise 6grenme siirecine rehberlik ederek dgrencilerin diisiinme,
mantik yiirlitme, karar verme, anlam ¢ikarma ve problem ¢dzme gibi becerilerini
gelistirmelerine yardimci olur. Bilgiyi kesfetmesinde 6grencilere 6zgiirliik tanir ve
onlar1 higbir seye zorlamaz, 6grenci her seyi kendisi isteyerek yapar. Ogretmenin
isbirlikli ¢alisma gruplar1 olusturmasi onlarin 6grenmelerine yardimci olur (Kalem ve

Fer, 2003; Un Acikgoz, 2014).
2.2.4.2 Ogrencinin Rolii

Ogrenci; arastirir, diisiiniir, soru sorar, kesfeder, tartisir, fikir fiiretir,

karsilastirma yapar, agiklar, 6rnek verir, anlam ¢ikarir, dnceki 6grenilenlerle bag kurar,
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degerlendirme yapar, ¢ikarimlarda bulunur, tahmin eder, 6grenmelerine kendi karar
verir, eksiklerinin farkina varir, neden-sonug iliskilerini bulur, bilgiyi yeniden
yapilandirir ve siniflandirir, grenmek icin ¢aba harcar. Ogretilenleri aynen almaz,
tersine onlar1 kendine 6zgii stratejilerle isleyip yeniden iiretir. Oz diizenlemeli diisiiniir
ve ogrenir, kendi diisiincesinin farkindadir, plan yapar, gerekli kaynaklar1 tarar ve
eylemlerinin etkililigini degerlendirir. Yaratict distiniir ve Ogrenir. Birbirleriyle
etkilesimde bulunur, sorunlarini ve bilgilerini birbirleriyle paylasir. Arastirmaya
dayal1 aktivitelerle kendi fikirlerini ve bu fikirleri nasil kullandiklarini gosterir. Kendi
ogrenme siireci hakkinda sz sahibidir. Ogrendiklerini yeni durumlara uyarlar, yeni
uygulama alanlar1 arastirir. Kendi performansim degerlendirir (Unal, 1999; Kalem ve

Fer, 2003; Aydede ve Matyar, 2008; Un A¢ikgdz, 2014).

2.2.5 Aktif Ogrenmenin Olumlu Yénleri

Egitimde aktif Ogrenme yoOntemlerinin kullanimi birgok avantaji da
beraberinde getirmektedir. Bunlardan bazilar1 sunlardir (Unal, 1999; Kalem ve Fer,
2003; Un Acikgoz, 2014):

e Her konu alaninda, her zaman, her diizeyde ve her amag i¢in uygun bir aktif
ogrenme tekniginin bulunmasi kullanigliligini arttirmaktadir.

o Aktif 6grenmede diger modellerinde oldugu gibi pahali malzemelere ve 6zel
mekanlara ihtiya¢ yoktur. Yalnizca sinifta kagit, kalem gibi basit araglarla dahi
uygulanabilmektedir.

e Ogrencilerin giivenli, yeteneklerinden emin, saygin, etkili 6grenme ve
diisiinme becerilerine sahip, bagkalar ile isbirligi icinde calisabilen kisiler
olarak yetismesini saglar.

e Ogrencilerin ezber yapmasmi onler, yaparak ve yasayarak o&grenmelerini
saglar.

e Sadece okul basarisini arttirmakla kalmayip 6grencileri, biligsel, sosyal ve
duygusal yonden gelistirerek ilerideki yasam kalitesini arttirir.

e Ogrenciler, 6grenmeye istekli ve giidiilii, optimum kayg: diizeyine, iist diizey

diisiinme yetenegine sahip birey haline gelir.
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vardir.
2006):
o
o

Aktif 6grenme ile islenen dersin eglenceli gegmesi, 6grencilerin fikir iireten ve
bilgileri sorgulayan aktif bireyler konumunda olmasi Ogrencilerin
beklentilerini karsilamaktadir.

Aktif O6grenme tekniklerinin uygulanmasi sirasinda isbirlikli  grup
caligmalarinin ~ uygulanmasi,  O68rencilerde  iletisim  becerisini  de
gelistirmektedir.

Bireysel farkliliklarin g6z oOniinde tutulmasi nedeniyle, her 6grencinin esit

oldugu bir 6grenim yaklasimidir.

2.2.6 Aktif Ogrenmenin Simirhliklar

Aktif 6grenme yontemlerinin uygulanma sikligini azaltan bazi kisitlamalar

Bunlardan bazilar1 su sekildedir (Unal, 1999; Kalem ve Fer, 2003; Arslan,

Sinifin mevcudunun kalabalik ve sinifin kiigiik olusu,

Tiirk¢e yazilimlarin yetersizligi,

Programda ¢ok fazla kazanimin bulunmasi,

Aktif 6grenmenin geleneksel yonteme gore daha fazla hazirlik gerektirmesi,
Ogretmen ve dgrencilerin eski aliskanliklarmi siirdiirmek istemeleri,

Ailelerin geleneksel yontemin devam etmesini istemeleri.

2.3  Materyal Tasarlama

Ogretim programinda yer alan hedefleri gergeklestirmek amaciyla farkli

araclardan yararlanarak hazirlanan ders sunum igerikleri 6gretim materyali olarak

adlandirilmaktadir. Ogretim materyallerinde kullanilan 6gretim araclar bilgisayar ve

iliskili teknolojiler olabilecegi gibi tebesir, kalem ve kagit da olabilmektedir. Onemli

olan kazanimlar1 gergeklestirmek amaciyla elimizdekileri yaratici 6gretim materyalleri

haline

getirmektir. Bazen bir kukla bilgisayar uygulamalarindan daha faydali

olabilmektedir (Yanpar, 2009).

Somut islemler doneminde yer alan Ogrenciler gergek nesneler iizerinde

baglanti kurabilirken soyut bilgilerin verilmesi 6grenim siireclerinde onlari
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zorlamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin yaslarina da uygun 6gretim materyallerinin

kullanilmas1 bu siirecin daha etkili gegirilmesini saglamaktadir. Ogretim materyalleri,

coklu 6grenme ortamlar ile 6grencilerin bireysel ihtiyaclarinin karsilanmasini saglar.

Derste dikkati toplayarak soyut bilgileri somutlastirir. Konu igerigini basitlestirerek

ogrencilerin bilgiyi hatirlamalarini kolaylastirir (Ozdilek ve Ozkan, 2009; Balgin,

2016).

Materyal gelistirme calismasi gerceklestiren 6gretmende bulunmasi gereken

ozellikler su sekildedir (Yanpar, 2009):

1.

7.
8.
9.

Ogretmen dgretim araclarini tanimal1 ve onlari nasil kullanacag: hakkinda bilgi
sahibi olmalidir.

Ogretimi tasarlama siirecinde konu igerigine, hedef ve kazanimlara uygun
hareket etmelidir.

Gelisim psikolojisini bilerek Ogrencinin yas grubuna uygun materyaller
tasarlamalhidir. Biuyiiklik, sekil, renk vb. ozellikleri 6grenciye uygun
se¢melidir.

Ogrencilerin materyal olusturmalarma da rehberlik etmelidir.

Materyal cesitleri ile ilgili bilgi sahibi olmalidir.

Motivasyonu saglama, tekrar, pekistirme vb. 6gretim ilkelerini géz oniinde
bulundurmalidir.

[letisim becerilerine sahip olmalidir.

Hosgoriilii ve sabirli olmalidir.

Materyal hazirlama ve 6grenene hazirlatma becerilerine sahip olmalidir.

10. Ogretim materyali hazirlama ilkelerine sahip olmalidir.

Etkili bir 6gretim materyalinin hazirlanabilmesi i¢in uyulmasi gereken ilkeler

su sekildedir (Yanpar, 2009):

1.

Hazirlanan 6gretim materyali basit, sade ve anlasilir olmalidir.

2. Dersin hedef ve kazanimlaria uygun hazirlanmalidir.
3.
4

. Gorsel ozellikler vurgulanmak istenilen noktalar i¢in kullanilmalidir, asiri

Konuya ait tiim bilgiler degil 6zet ve dnemli bilgiler yer almalidir.

kullanimindan kaginilmalidir.

Pedagojik 6zelliklere uygun olmali ve gergek hayat ile tutarlilik géstermelidir.
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6. Ogrenciye alistirma ve uygulama firsat1 tanimalidir.

7. Miimkiin oldugunca ger¢ek hayat1 yansitmalidir.

8. Her 6grencinin erisimine agik olmalidir.

9. Sadece 6gretmen degil, 6grenci de materyali kullanabilmelidir.

10. Hazirlanan materyaller ileriki yillarda da kullanilabilmelidir.

11. Hazirlanan materyaller glincellestirilebilir olmalidir.

12. Diger 6gretmen ve dgrencilerin rahatlikla kullanabilmeleri i¢in materyallerin

kullanim klavuzlar1 olusturulmalidir.

Arastirmacilarin materyal gelistirme c¢alismalar1 gergeklestirirken yukarida
verilen 6zelliklerin materyallerde bulunmasina dikkat etmesi gerekmektedir. Bu

sayede kaliteli ve kullanima uygun materyallerin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.
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3. YONTEM

Biyoteknoloji konusunun c¢ok genis bir konu alanina sahip olmasi ve bu
alanlarin yasamimizi kapsamasi nedeniyle Ogrencinin yeterli bir sekilde bilgiyi
edinmesi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in fen bilimleri dersi kapsaminda,
biyoteknoloji konusu yapilandirmact 6grenme yaklasimini temele alan MEB 2006
programinda “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” {initesinde; arastirma sorgulamaya dayali
O0grenme yaklagimi kullanilan MEB 2013 programinda ise “Canlilar ve Enerji
Iliskileri” iinitesinde yer almaktadir. Bu ¢alismada, MEB 2013 Fen Bilimleri dersi 8.
siif programinda “Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesinde yer alan biyoteknoloji
konusunun O&gretimi i¢in ayrilan dort ders saatinde kullanilabilecek 6gretim

materyalleri gelistirilmistir.

Birinci ders saati i¢in tam Ornek olay metni, ikinci ve li¢iincii ders saati igin
istasyon teknigi, dordiincii ders saati i¢in kisa 6rnek olay metni ve ders sonrasi igin siz
olsaydiniz ne yapardiniz etkinlikleri tasarlanmistir. Materyalleri belirtilen siire
icerisinde uygulanabilirligi a¢isindan sinamak icin uygun ornekleme yontemi ile
secilen 10 6grenci iizerinde pilot uygulama arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
Arastirmaci 2 yillik fen bilgisi 6gretmenligi deneyimine sahip, yiikseklisans 6grencisi,
26 yasinda bir kadindir. Ogrencilerde gézlemlenen davranislardan alman déniitler

dogrultusunda materyaller tizerinde diizenlemeler gerceklestirilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Ogretim materyali tasarlama siireci.

Asamalar Etkinlikler

1. Etkinlik: Tam 6rnek olay metni
2. Etkinlik: Istasyon teknigi

1 Materyal Tasarlama
3. Etkinlik: Kisa 6rnek olay metni

4. Etkinlik: Siz olsaydiniz ne yapardiniz?

2 Pilot Uygulama 10 6grenci ile 4 ders saati
1. Etkinlik: Bilgi panolari

Materyallerin 2. Etkinlik: istasyon teknigi
Diizenlenmesi 3. Etkinlik: Ornek olay metni

4. Etkinlik: Siz olsaydiniz ne yapardiniz?

3.1  Ogretim Materyallerinin Olusturulmasi ve Pilot Uygulama

3.1.1 1. Etkinlik: Tam Ornek Olay Metni

Ogrencilerin 6n bilgi edinmesi amaciyla hazirlanan 19 sayfalik tam 6rnek olay
metni  biyoteknoloji konusu ile ilgili genis kapsamli bilgiler icermektedir.
“Biyoteknoloji” tam Ornek olay metninin giris boliimiinde biyoteknolojinin ne
oldugundan, kisa tarihsel gelisiminden ve olumlu-olumsuz yonlerinden
bahsedilmektedir. Birinci boliim olan genetigi degistirilmis organzimalarda konu
hakkinda bilgi verilmekte, genetigi degistirilmis organizmalarin hayatimizin hangi
alanlarinda yer aldigindan ve olumlu-olumsuz ydnlerinden bahsedilmektedir. Ikinci
bolimde gen tedavisinin gergeklestirilme yontemlerine deginilmekte ve bu alanda
yapilan ¢alismalardan o6rnekler verilmektedir. Ugiincii béliimde ise klonlamanin ne
anlama geldigi, gecmiste gerceklestirilmis klonlama girisimleri ve sonuglar ile
klonlamadan hangi alanlarda faydalanilabilecegine ait bilgilere yer verilmektedir. Son
boliimde yer alan c¢evre biyoteknolojisinde ise kimyasal kullanarak c¢evreyi
kirletmeden nasil temizleme yontemlerinden faydalanildigi, gecmiste gerceklesen

cevre felaketlerinde biyoteknolojiden nasil faydalanildig: gibi bilgiler bulunmaktadir.
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Tasarlanan bu 6rnek olay metninin 10 6grenci ile pilot uygulamasi yapilmastir.
Bir ders saatinde bitmesi planlanan metnin tamaminin okunmasi istenilen siirede
gerceklestirilememistir. Materyalin 40 dakikalik siire i¢in uzun olmasi 6grencilerin
uygulama sirasinda sikilmalarina neden olmustur ve materyalin onlarda merak
uyandirmadig tespit edilmistir. Ayrica 6grenciler ders bitiminde bir sonraki derse bu
metin ile devam etmek istemediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerden alinan tepkiler
dogrultusunda bu tam 6rnek olay metni bilgi panolari ile degistirilerek daha gorsel ve

uygulanabilir bir materyal olusturulmustur (EK A).

3.1.2 2. Etkinlik: Istasyonlar

Ikinci ve {iglincii ders saatinde uygulanacak olan bu etkinlikte istasyon
tekniginden faydalanilmaktadir. Bu teknige goére biyoteknoloji konusunun alt
basliklarini olusturan genetigi degistirilmis organizmalar, klonlama, gen tedavisi,
cevre biyoteknolojisi ve gen tedavisi olmak iizere dort ana istasyon bulunmaktadir.
Istasyon tekniginden biraz daha farkli olarak alt istasyonlar da meydana getirilmistir.

Bunun sonucunda toplam 12 farkli istasyon ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.1).

YOL HARITASI

BASLANGIC GIT
= —
UYGULAMA TARIHCE

UYGULAMA

KLONLAMA )

TARIHCE

CEVRE
BIYOTEKNOLOJISI

Sekil 3.1: istasyon teknigi.
Istasyonlarda kullanilacak ¢alisma yapraklar1 hazirlanirken;

o Genetigi degistirilmis organizma, klonlama, gen tedavisi ve g¢evre

biyoteknolojisi istasyonlarinin her birinin giiniimiizdeki uygulamalar: alt
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istasyonlarinda gazete ve dergilerden haber toplama, yapilan ¢alismalari 6nem
sirasina koyma, gorsel imge (karikatiir, tablo, sema, sekil) olusturma, metin
yazma gibi taktiklerden yararlanilarak hazirlanmis sorular yer almaktadir.

e Genetigi degistirilmis organizma, klonlama, gen tedavisi ve c¢evre
biyoteknoloji istasyonlarinin her birinin tarik¢e alt istasyonlarinda tarihte
yasamig bir bilim adamina mektup yazma, resim yapma, siir ve 6ykii yazma,
akis diyagrami ve zihin haritasi1 olusturma taktiklerinden yararlanilmistir.

e Genetigi degistirilmis organizma, klonlama, gen tedavisi ve c¢evre
biyoteknoloji istasyonlarmin her birinin olumlu ve olumsuz yéonleri alt
istasyonlarinda ise kendi diisiinceni kanitlama metni yazma, slogan bulma ve
reklam hazirlama, resim yapma, siir ve dykili yazma, sarki olusturma, venn

semasi ve zihin haritas1 olusturma gibi taktiklerden faydalanilmistir.

Ogretmen istasyonlara arastirmaci tarafindan &nerilen ¢alisma yapraklarindaki
sorulardan birer tane secer (Ek B). Her bir 6grencinin 5 er dakika zaman gegirecegi iki
ders saatini kapsayan bu slire¢, 6gretmen tarafindan 6grenci yol haritalar1 yardimiyla
yonetilebilecektir (Ek C). Bu sayede istasyonlarda yer alan her bir ¢alisma yapragina
tiim ogrenciler tarafindan katki saglanir. Ogrencilerin meydana getirdigi ¢aligmalar
siif ortaminda farkli sunum teknikleri ile paylagilabilir.

Pilot uygulama sirasinda her 6grenciden c¢alisma yapraklarindaki tiim sorulara
cevap vermeleri istenilmistir. Calisma sorular1 farkli 6grenme yontemine sahip bir¢ok
ogrenciye hitap edecek sekilde tasarlanmistir. Tim gorevleri gerceklestirmeleri,
ogrencilerin istemedikleri tiirden ¢aligmalar yapmak zorunda birakmaktadir ve bir
calisma yapraginda bir¢cok gorevin yer almasi verilen siire igerisinde Ogrencilerin
yetistirememesine neden olmustur. Bir de istasyon konularinin sadece baslikta yer
almas1 Ogrencilerin klonlama kagidina GDO ile ilgili ¢alismalar yapmasina yol

acmistir. Bu bilgiler 1s181nda ¢alisma yapraklarinda diizenlemeler gergeklestirilmistir.

3.1.3 3. Etkinlik: Kisa Ornek Olay Metni

Dordiincii ders saatinde uygulanmasi amaciyla hazirlanan bu etkinlikte kisa
ornek olay metni tekniginden faydalanilmistir. Biyoteknoloji ve gen miihendisligine

ait baz1 orneklerin yer aldig1 bu metin ile 6gretmenin tartisma ortami olusturarak
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Ogrencilere st diizey fikir yiirlitme becerileri kazandirabilecegi bazi sorular yer
almaktadir (Ek D). Metnin sonunda yer alan bu sorular olusturulurken
biyoteknolojinin diinyada ve iilkemizdeki yeri ile olumlu ve olumsuz yonleri {izerine
durulmustur. Bu derste dgrencilerden kendi diisiinceleri ile yorum yapmalari ve var

olan sorunlara ¢6ziim onerilerinde bulunmalari istenilmektedir.

Tasarlanan kisa 6rnek olay metinde gorsel dgelerin yer almamasi ve diiz metin
halinde olmasi pilot uygulama sirasinda 6grencilerde dikkat dagimikligina sebep
olmustur. Bu nedenle metin igerigi degistirilmeden ¢alisma yapragi daha gorsel hale
getirilmigtir. Metin sonunda yer alan sorularda bir problem yasanmamis, tartisma

ortami yaratilarak sorularin cevaplandirilmasi saglanmaistir.

3.1.4 4. Etkinlik: Siz Olsaydimz Ne Yapardiniz?

Dort dersin sonunda ogrencilerin bir haftalik siirecte hazirlamalart igin
tasarlanmig bir proje 6devidir. Bu etkinlik hazirlanirken siz olsaydiniz ne yapardiniz
tekniginden faydalanilmistir. Ogrencilerin giincel gelismelerden faydalanarak cevre
sorunlari, gen tedavisi, klonlama ve genetigi degistirilmis organizmalar ile ilgili

sorulara ¢ozlim Onerileri iiretmeleri istenilmektedir.

Calisma yapraginda ogrencilerden nasil bir hazirlhik yapmalar1 gerektigi
hakkinda bilgi verilmemesi nedeniyle pilot uygulama sirasinda yapilan galigmalar
istenildigi sekilde gerceklestirilememistir. Ogrencilerin daha yaratici ve farkli
caligmalar gergeklestirmeleri, sorularin net anlasilmasi ve nasil bir ¢alisma sunmalari

gerektigini belirtmek amaciyla yonerge eklenmis, sorular tekrar diizenlenmistir.

3.2 Ogretim Materyallerinin Niteliklerine filiskin Degerlendirme

Anketinin Hazirlanmasi ve Gelistirilmesi

Ogretim materyallerinin siif ortamma ve uygulanmasina uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan anket kullanilmistir (Ek F).
Ankette yer alan kriterler olusturulurken aktif 6grenme yontemlerinin 6zelliklerinden

yararlanilmistir. Hazirlanan anketin ilk hali alaninda uzman dort 6gretim elemanina
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verilmis ve anketin Ogretim materyallerinin etkililigini 6lgmesi agisindan
degerlendirilmesi istenmistir. A, B, C ve D uzmanlarindan alinan doniitler

dogrultusunda anket maddeleri ve bigimi {izerinde diizenlemeler gerceklestirilmistir.
Alaninda uzman 6gretim elemanlarinin 6zellikleri:

o A kisisi
e Uzmanlik Alani: Ogrenme-6gretme ve anket gelistirme
e Uzmanlik Siiresi: 7 yil
e Yas: 38
e Cinsiyet: Kadin
o B kisisi
e Uzmanlik Alani: Fen egitimcisi
e Uzmanlik Siiresi: 3 yil
e Yas: 33
e Cinsiyet: Kadin
o C kisisi
e Uzmanlik Alani: Biyoteknoloji ve biyoteknoloji egitimi
e Uzmanlik Stiresi: 13 y1l
e Yas: 45
e Cinsiyet: Kadin
e D kisisi
e Uzmanlik Alani: Ogrenme-6gretme ve anket gelistirme
e Uzmanlik Stiresi: 13 y1l
o Yas: 42
e Cinsiyet: Kadin
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4. BULGULAR

8. smif fen bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesinde yer alan
biyoteknoloji konusunun 6gretimi igin tasarlanan 6gretim materyalleri diizenlenmistir
ve bu materyaller 6gretim materyallerinin niteliklerine iligskin degerlendirme anketi ile

uzman goriisiine sunulmustur.

41  Ogretim Materyalleri

Programda konu icin ayrilan dort ders saatinin birinci ders saatinde bilgi
panolari, ikinci ve ti¢lincli ders saatinde istasyonlar, dordiincii ders saatinde 6rnek olay
metni uygulanir. Ders bitiminde 6grencilerin 6grenmelerini devam ettirebilmesi ve
yasam boyu O0grenme becerileri kazabilmesi i¢in bir haftalik proje 6devi olarak

tasarlanmis “Siz Olsaydiniz Ne Yapardiniz?” etkinligi verilir (Tablo 4.1) .

Tablo 4.1: Ders saatlerinde uygulanacak etkinlikler.

Ders Saatleri Etkinlikler

1. Ders Bilgi Panolar1

2. Ders Istasyonlar

3. Ders

4. Ders Ornek Olay

Ders Dis1 Siz Olsaydiniz Ne Yapardiniz?

4.1.1 1. Etkinlik: Bilgi Panolar

Biyoteknoloji ve alt kategorilerine ait, gorsel ogelerle sekilllendirilmis bilgi
panolar1 tasarlanmistir. Bu alt1 bilgi panosundan birincisi biyoteknolojiyi geleneksel
ve modern olmak tizere iki tarihsel siirece ayirmakta ve olumlu olumsuz yonlerinden
bahsetmektedir. Ikincisi, biyoteknolojiyi dért alt konuya ayirmakta ve daha sonraki
bilgi panolar1 igin biitiinii gérmeye yardimci olmaktadir. Ucgiinciisiinde, genetigi
degistirilmis organizmalar ile ilgili Orneklere ve canlilardaki yan etkilerine
deginilmektedir. Dordiinciisiinde, gen tedavisi ile ilgili yapilmis ¢alismalar ve gen
tedavisi tiirleri yer almaktadir. Besincide, klonlamanin ne oldugu, bu alanda yapilan

ornek uygulamalar ve bazi kiigiikk bilgiler bulunmaktadir. Altincisinda, g¢evre
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biyoteknolojisinin ne gibi sorunlara ¢oziim {iretebildigi, uygulamalarimin nasil
yapildigina deginilmektedir. Birinci ders saatinde bu bilgi panolar ile tartisma ortami
yaratilir ve gerekirse Ogrencilere diisiinmeleri icin sorular yoneltilir. Boylece

ogrencilerin konu hakkinda 6n bilgi edinmesi saglanir.

4.1.2 2. Etkinlik: istasyonlar

Istasyon tekniginin uygulandig1 bu etkinlikte dncelikle biyoteknoloji konusu
klonlama, gen tedavisi, genetigi degistirilmis organizmalar ve ¢evre biyoteknolojisi
olmak tizere 4 istasyon haline getirilmistir. Daha sonra bu istasyonlarda kazanimlara
uygun olacak sekilde olumlu-olumsuz yonleri, tarihge ve glinlimiizdeki uygulamalari
olmak {izere her birinde iicer alt istasyon olusturulmustur. Bu sekilde toplam 12

istasyon meydana getirilmistir (Bkz. Sekil 3.1).

12 istasyonun her birinde kullanilmasi1 amaciyla aktif 6grenme taktiklerinden
yararlanilarak birden fazla soru igeren ¢alisma yapraklari hazirlanmistir (EK B). Bu
calisma yapraklarinda gazete ve dergilerden haber toplama, 6nem sirasina koyma,
gorsel imge olusturma, metin yazma, resim yapma, mektup yazma, zihin haritasi
olusturma, siir ve 0ykii yazma, akis diyagrami olusturma, slogan bulma, zihin haritasi
olusturma, reklam hazirlama, sarki yapma, venn semas1 olusturma gibi birbirinden
farkl taktiklerden yararlanilmaktadir. Calisma yapraklarinda yer alan yonergeler de
de belirtildigi gibi 6grenci 5 dakikalik siire igerisinde istedigi iki gorev iizerinde

caligmalarini stirdiirtir.

Istasyonlarin diizenli bir sekilde yonetilmesi ve oOgrencilerin yolunu
kaybetmemesi i¢in 6grenci yol haritalar1 hazirlanmigtir (Ek C). Bu yol haritalari eger
smif mevcudu 12 kisi ise her kisiye bir tane, 24 kisi ise iki kisiye bir tane olacak sekilde
ogrencilere dagitilmalidir (Tablo 4.2). 12’ nin katlar1 olmamasi durumunda 6gretmen
insiyatifini kullanarak bazi gruplar1 farkli sayilarda ayarlayabilir. Ogretmen bu yol
haritalarii kullanarak 6grencileri daha kolay ydnlendirebilecektir. Ogrenciler 5
dakika boyunca bir istasyonda kalacak sonrasinda O6gretmenin komutu ile yol
haritasindaki bir sonraki istasyonuna dogru harekete gececektir. Iki ders saatinin
sonunda ortaya ¢ikan calismalar 6grenciler tarafindan istenildigi sekilde tiim smifa

sergilenir.
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Tablo 4.2: Ogrenci yol haritalarmin dagitima.

Smif Mevcudu  Istasyonda Bulunabilecek Ogrenci Sayist

12 1
24 2
36 3

4.1.3 3. Etkinlik: Ornek Olay Metni

Dordiincii ders saati i¢in konu igerigi ve konu i¢in ayrilan siire géz Oniinde
bulunudurularak arastirmaci tarafindan 6rnek olay metni tekniginin kullanilmas1 tercih
edilmisgtir (Ek D). Biyoteknoloji konusunun bazi 6nemli bilgileri ve Ornekleri
kullanilarak gorsel 6gelere de yer verilerek hazirlanan 6rnek olay metninin okunmasi
ve sonrasinda yer alan sorularin cevaplandirilmasi saglanir. Ornek olay metninin
sonunda yer alan sorular kesin cevabi olan sorular degil, iist diizey fikir yiiriitme
becerileri kazandirmaya yo6nelik sorular olacak sekilde tasarlanmistir. Bu etkinlik ile
konunun bir biitiin halinde ele alinmasi ve {lizerinde genel bir degerlendirme yapilmasi

saglanmaktadir.

414 4. Etkinlik

Biyoteknoloji konusunun Ogretimi igin ayrilan dort ders saati boyunca
uygulanan bu etkinlikler ile 6grencilerin edinmis olduklar bilgiler ve biitiin aragtirma
kaynaklarini kullanarak hazirlayabilecekleri bir proje 6devi tasarlanmistir. Bunun i¢in
“Siz olsaydiniz ne yapardimiz?” tekniginden faydalanilmaktadir. Bu etkinlik ile
ogrencilerin kendini bir baskasinin yerine koyarak diisiinmeleri ve fikirler one
stirmeleri istenilmektedir. Bu sayede ogrencilerin kiiresel ve yerel sorunlar
farketmeleri, bu sorulara ¢6ziim 6nerilerinde bulunmalar1 saglanmaktadir. Bu sekilde
Ogrencilerin analitik diisiinme becerileri, problem ¢6zme becerileri ve bilimsel

yaraticiliklarinin gelistirilebilecegi diisiintilmektedir.

55



4.2 Ogretim Materyalleri ile flgili Uzman Gériislerinin Alinmas:

Ogretim materyallerinin sinif ortammna ve uygulanmasina uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan anket kullanilmistir (Ek F).
Hazirlanan anket alaninda uzman dort Ogretim elemani ile bir fen bilgisi
ogretmeninden olusan A, B, C, D, E kisilerine verilmis ve 6gretim materyallerini
degerlendirmeleri istenmistir.

A, B, C ve D kisilerine ait 6zellikler “3.2 Ogretim Materyallerinin Niteliklerine
Iliskin Degerlendirme Anketinin Hazirlanmas1 ve gelistirilmesi” bashig1 altinda
aciklanmustir. E kisisine ait 6zellikler ise su sekildedir:

e Uzmanlik Alani: Fen bilgisi egitimi
e Uzmanlik Siiresi: 8 yil

e Yas: 34

e Cinsiyet: Kadin

Alaninda uzman 5 kisinin degerlendirme sonuglarina gore materyallerin gii¢lii
ve zayif yonleri tespit edilmistir ve sonuglar asagida agiklanmigtir.
4.2.1 1. Etkinligin Degerlendirilmesi

Bir ders saatinde Ogrencilerin 6l bilgi edinebilmesi i¢in hazirlanan bilgi

panolar1 uzman goriiglerine sunulmus ve bunun sonucunda Tablo 4.3 elde edilmistir.

Tablo 4.3: Ogretim materyallerinin niteliklerine iliskin uzman gériis anketi birinci

etkinlik sonuglari.

Madde No Gugla Zayif Madde No Gugli Zayif
1 v 11 v
2 v 12 v

3 \ 13 v
4 \ 14 v

5 v 15 v

6 \ 16 v

7 \ 17 v
8 v 18 v

9 v 19 Vv

10 v 20 v

56



Tablo 4.1’ de de goriildiigii gibi bilgi panolarinin gii¢lii ozellikleri su sekildedir:

e Kalic1 6grenmeyi saglayabilir.

e Konularin 6grenilmesini kolaylastirabilir.

e Ogrenmeyi zevkli hale getirebilir.

e Konular1 somutlastirmaya yardimei olabilir.

e Ezberden uzaklastirabilir.

e Zengin 6grenme yasantilar1 olusturabilir.

e Anlaml 6grenmeyi arttirabilir.

o Smifici iletisimi arttirabilir.

e Elde edilen bilgilerin farkl1 yollarla sergilenmesini saglayabilir.
e Farkl fikirlere saygi duymay1 gerektirebilir.

e Gergek hayat olaylariyla 6grenmeyi saglayabilir.
e Derse ilgiyi arttirabilir.

e Bilimsel konularda tartisma ortami saglayabilir.

Tablo 4.1° de de goriildiigii gibi bilgi panolarinin zayif 6zellikleri su sekildedir:

e Uygulama yapma firsati saglayabilir.

e Yaraticilig gelistirebilir.

e Grup ¢alismasini zevkli hale getirebilir.

e Aktif bir sinif ortami saglayabilir.

e Ogretim programinda konuya ayrilan zaman diliminde uygulanabilir.
e Bilgiye ulagsma becerileri kazandirabilir.

e Yaparak yasayarak 6grenme firsat1 saglayabilir.

Bilgi panolarma ait anket sonucglari incelendiginde 13 giiclii 6zelligi, 7 zayif
ozelligi tespit edilmistir. Gii¢lii yonlerinin daha fazla olmasi bilgi panolarinin aktif
O0grenme yontemine ait Ozellikleri barindirdigini gostermektedir. Zayif 6zellikler

olmas1 muhtemel kriterleri icermektedir.
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4.2.2 2. Etkinligin Degerlendirilmesi

Iki ders saati boyunca dgrencilerin 6n bilgilerini kullanarak uygulama yapma
firsat1 bulacaklar istasyon teknigi icin hazirlanan bu calisma uzman goriislerine

sunulmus ve bunun sonucunda Tablo 4.4 elde edilmistir.

Tablo 4.4: Ogretim materyallerinin niteliklerine iliskin uzman goriis anketi ikinci

etkinlik sonuglari.

Madde No Gucli Zayif Madde No Gucli Zayif
v 11 v

12
13
14
15
16
17
18
19
20 Vv

OCoONOOUL A WNBRE
L L << < < <L
L L <L <L

=
o

Tablo 4.2° de de goriildiigli gibi istasyon tekniginin giiclii ozellikleri su
sekildedir:

e Kalic1 6grenmeyi saglayabilir.

e Konularin 6grenilmesini kolaylastirabilir.

e Ogrenmeyi zevkli hale getirebilir.

e Konular1 somutlastirmaya yardimei olabilir.
e Uygulama yapma firsati saglayabilir.

e Ezberden uzaklastirabilir.

e Zengin 6Zrenme yasantilar1 olusturabilir.

e Yaparak yasayarak 6grenme firsati saglayabilir.
e Anlamli 6grenmeyi arttirabilir.

e Grup calismasini zevkli hale getirebilir.

e Aktif bir sinif ortam1 saglayabilir.

e Smifici iletisimi arttirabilir.

e Yaraticilig gelistirebilir.

e Elde edilen bilgilerin farkli yollarla sergilenmesini saglayabilir.
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e Farkli fikirlere saygi duymay1 gerektirebilir.

e Gergek hayat olaylariyla 6grenmeyi saglayabilir.
e Bilgiye ulasma becerileri kazandirabilir.

e Derse ilgiyi arttirabilir.

e Bilimsel konularda tartisma ortami1 saglayabilir.
Tablo 4.2” de de goriildiigii gibi istasyon tekniginin zayif ozellikleri su sekildedir:
e Opretim programinda konuya ayrilan zaman diliminde uygulanabilir.

Istasyonlara ait anket sonuglar1 incelendiginde 19 giiclii 6zelligi, 1 zayif 6zelligi
tespit edilmistir. Giiglii yonlerinin daha fazla olmasi bilgi panolarin aktif 6grenme
yontemine ait 6zellikleri barindirdigini gostermektedir. Programda ayrilan zaman

diliminin kisa olmasi istasyon tekniginin uygulanmasindaki tek dezavantajdir.

4.2.3 3. Etkinligin Degerlendirilmesi
Bir ders saati siiresince uygulanacak olan kisa Ornek olay metni uzman

goriiglerine sunulmus ve bunun sonucunda Tablo 4.5 elde edilmistir.

Tablo 4.5: Ogretim materyallerinin niteliklerine iliskin uzman goriis anketi tigiincii

etkinlik sonuglari.

Madde No Gucli Zayif Madde No Gucli Zayif
1 \ 11 v

2 ) 12 v

3 v 13 \

4 v 14 v
5 v 15 v

6 v 16 \

7 v 17 \

8 \ 18 \

9 \ 19 Vv

10 v 20 v

Tablo 4.3° de de goriildiigii gibi 6rnek olay metninin gii¢lii ozellikleri su
sekildedir:
e Kalic1 6grenmeyi saglayabilir.

e Konularin 6grenilmesini kolaylastirabilir.
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e Ogrenmeyi zevkli hale getirebilir.

e Konular1 somutlagtirmaya yardimci olabilir.
e Ezberden uzaklastirabilir.

e Anlaml 6grenmeyi arttirabilir.

e Zengin 6grenme yasantilar1 olusturabilir.

e  Aktif bir sinif ortami saglayabilir.

e Sinif igi iletisimi arttirabilir.

e Grup calismasini zevkli hale getirebilir.

e Yaraticilig gelistirebilir.

e Farkl fikirlere saygi duymay1 gerektirebilir.
e Gergek hayat olaylariyla 6grenmeyi saglayabilir.
e Bilgiye ulagma becerileri kazandirabilir.

e Derse ilgiyi arttirabilir.

¢ Bilimsel konularda tartisma ortami saglayabilir.

Tablo 4.3’ de de gortildiigii gibi 6rnek olay metninin zayif ozellikleri su
sekildedir:

e Uygulama yapma firsati saglayabilir.
e Yaparak yasayarak 6grenme firsat1 saglayabilir.
e  Ogretim programinda konuya ayrilan zaman diliminde uygulanabilir.

e Elde edilen bilgilerin farkli yollarla sergilenmesini saglayabilir.

Ornek olay metnine ait anket sonuglari incelendiginde 16 giiclii 6zelligi, 4 zayif
ozelligi tespit edilmistir. Gliglii yonlerinin daha fazla olmasi bilgi panolarinin aktif
ogrenme yontemine ait Ozellikleri barindirdigini gdstermektedir. Zayif ozellikler

olmas1 muhtemel kriterleri igermektedir.
4.2.4 4. Etkinlik Degerlendirilmesi

Dort ders saati boyunca yapilan etkinlikler sonrasinda 6grencilere bir hafta

stirede yapmalar1 i¢in verilen proje o6devi Ozelligi gosteren siz olsaydiniz ne
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yapardiniz? etkinligi uzman goriislerine sunulmus ve bunun sonucunda Tablo 4.4 elde

edilmistir.

Tablo 4.6: Ogretim materyallerinin niteliklerine iliskin uzman goriis anketi dérdiincii

etkinlik sonuglari.

Madde No Gugla Zayif Madde No Gucli Zayif

O 00O NOOULL B WNPR

[EY
o

v 11
12
13
14
v 15
16
17
18
19
20 \

L << <
L < <L < L < <L

L <L < <

Tablo 4.4’ de de goriildiigii gibi siz olsaydiniz ne yapardimniz? etkinliginin gui¢/ii

ozellikleri su sekildedir:

Kalic1 6grenmeyi saglayabilir.

Konularin 6grenilmesini kolaylastirabilir.
Ogrenmeyi zevkli hale getirebilir.

Konular1 somutlastirmaya yardimeci olabilir.
Ezberden uzaklastirabilir.

Zengin 6grenme yasantilari olusturabilir.
Anlamli 6grenmeyi arttirabilir.

Yaraticiligi gelistirebilir.

Gergek hayat olaylariyla 6grenmeyi saglayabilir.
Bilgiye ulagma becerileri kazandirabilir.

Derse ilgiyi arttirabilir.

Bilimsel konularda tartigma ortami saglayabilir.
Grup calismasini zevkli hale getirebilir.

Elde edilen bilgilerin farkli yollarla sergilenmesini saglayabilir.
Farkl1 fikirlere saygi duymay1 gerektirebilir.
Yaparak yasayarak 6grenme firsat1 saglayabilir.

Aktif bir sinif ortami saglayabilir.
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e Sinif ici iletisimi arttirabilir.

Tablo 4.4’ de de goriildiigii gibi siz olsaydiniz ne yapardiniz? etkinliginin zayif
ozellikleri su sekildedir:

e Uygulama yapma firsati saglayabilir.

e Opretim programinda konuya ayrilan zaman diliminde uygulanabilir.

Siz olsaydiniz ne yapardiniz? etkinligine ait anket sonuglari incelendiginde 18
giiclii 6zelligi, 2 zayif 6zelligi tespit edilmistir. Giiglii yonlerinin daha fazla olmasi
bilgi panolarinin aktif grenme yontemine ait 6zellikleri barindirdigini géstermektedir.

Zayif 6zellikler olmas1 muhtemel kriterleri icermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde biyoteknolojiden, genetigi degistirilmis organizmalar, gen
tedavisi, klonlama ve ¢evre biyoteknoloji alanlarinda olmak tizere oldukga yaygin bir
sekilde yararlanilmaktadir. Bu nedenle fen bilimleri programinda yer alan
biyoteknoloji konusunun okulda 6gretimi etkili bir sekilde gerceklestirilmelidir. MEB
(2013) fen bilimleri programinda biyoteknoloji konusu i¢in 4 ders saati ayrilmistir. Bu
stire boyunca konunun etkili bir sekilde Ggretimi i¢in tasarlanan bu materyaller

ogretmenlere yol gosterecek bir 6gretim modiilii 6zelligi gdstermektedir.

Tasarlanan Biyoteknoloji modiilii 2013 fen bilimleri programina gore fen
bilimleri dersi “ Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre” 6grenme alani kapsamindaki sosyo-
bilimsel konular, bilimin dogasi, bilim ve teknoloji iliskisi, bilimin toplumsal katkis,
stirdiiriilebilir kalkinma bilinci alt alanlarini igermektedir. Yasam becerileri 6grenme
alaninda ise analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, iletisim, takim ¢aligmasi

alt alanlarin1 kapsamaktadir.

Bilgi panolari fen bilimleri programinda yer alan biyoteknoloji konusunun
kullanim alanlarini, olumlu ve olumsuz yonlerini icermektedir. Tasarlanan materyal
ile ilgili anket sonuglar1 incelendiginde; giiclii 6zelliklerinin zay1f 6zelliklerinden daha
fazla oldugu goriilmektedir. Uzmanlar biyoteknoloji konusuna ait bilgi panolarinin
gercek hayat olaylar ile kalict 6grenmeyi sagladigini, bilimsel konularda tartigma
ortami yaratarak elde edilen bilgilerin farkli yollarla sergilenmesine yardimci
oldugunu distinmektedirler. Bu sekilde farkli fikirlere saygi duymayi
gerektirebilmektedir. Ayrica zengin O6grenme yasantilar1 olusturarak derse ilgiyi
arttirabilir ve oOgrenmeyi zevkli hale getirebilir. Konular1 somutlastirarak
Ogrenilmesini kolaylastirabilir, ezberden uzaklastirarak anlamli 6grenmeyi arttirabilir.
Pilot uygulamada aktif 6grenmenin bu 6zellikleri gézlemlenmistir. Ayrica §grenmeyi
zevkli hale getirerek, 6grencilerin aktif bir sekilde derse katilmalarini saglamis, gorsel
zekdya sahip Ogrenciler i¢in konunun zihinde sema haline getirilmesine yardimci
olmustur. Keskin (2003) ile Altun ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da
biyoteknoloji egitiminde gorsel materyal kullaniminin diiz anlatim yontemine gore

basariyi arttirdig tespit edilmistir.
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Istasyon teknigi fen bilimleri programinda yer alan biyoteknolojinin
glinlimiizdeki uygulamalari, tarihsel gelisimi, olumlu-olumsuz yonleri ve meslek
dallar ile ilgili etkinlikler icermektedir. Tasarlanan materyallere ait anket sonuglari
incelendiginde; giicli 6zelliklerinin zayif 6zelliklerinden ¢ok daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara gore; gercek hayat olaylar1 ile uygulama yapmak,
yaparak-yasayarak oOgrenmeyi gergeklestirebilir ve Dbilgiye ulasma becerileri
kazandirabilir. Aktif bir smif ortaminin olugsmasi grup calismasini zevkli hale
getirebilir ve kalict 6grenmeyi saglayabilir. Bilimsel konularda tartisma ortami
yaratarak farkli fikirlere saygi duymayi gerektirebilir. Zengin 6grenme yasantilari
olusturarak yaraticiligi gelistirebilir, derse ilgiyi arttirabilir ve 6grenmeyi zevkli hale
getirebilir. Konulart somutlagtirarak konularin  6grenilmesini  kolaylastirabilir,
ezberden uzaklastirabilir ve anlamli 6grenmeyi arttirabilir. Pilot uygulamada aktif
O0grenmenin bu Ozellikleri gozlemlenmistir. Ayrica istasyonlar 6grencilerin bir¢ok
aktiviteyi bir arada gergeklestirdigi, ayn1 anda bir¢cok uyaran ile i¢ ice oldugu bir
etkinlik 6zelligi gostermistir. Ortaya ¢ikan ¢aligmalarin sinifta sunulmasi elde edilen
bilgilerin farkli yollarla sergilenmesini saglamaktadir. Calisma yapraklarinda farkli
teknik ve taktikten faydalanilmasi her Ogrenciye uygun bir 6grenme ortami
yaratmaktadir. Programda konu ig¢in ayrilan siirenin yetersiz olmasi nedeniyle
ogrencilerin tiim sorulara katkida bulunamadifi gozlemlenmistir. Ogretmenin
programin esnekliginden faydalanarak konuya ayrilan zaman dilimini arttrmasi
gorevlerin daha iyi gergeklestirilmesini saglayacaktir. Istasyon teknigi ile dgretim
yapilan siniflarda 6grenciler isbirligi ig¢inde calismis ve bu galismalardan zevk
aldiklarin1 belirtmislerdir (Erdag ve Onel, 2015). Giines (2009) tarafindan yapilan
caligmada; istasyon tekniginin Ogrencilerin bilgi diizeyindeki erisi puanlarimi ve

bilginin kaliciligin1 olumlu ydnde etkiledigi tespit edilmistir.

Ormek olay metninde fen bilimleri programinda yer alan biyoteknolojinin
gecmisten giiniimiize gelisimi ile biyoteknolojinin alt dallarinda yapilan ¢aligmalara
ait bilgiler bulunmaktadir. Tasarlanan materyallere ait anket sonuglar1 incelendiginde;
giiclii 6zelliklerinin zayif 6zelliklerinden ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglara gore tasarlanan Ornek olay metni bilimsel konularda tartisma ortami
yaratarak derse ilgiyi arttirabilir. Metindeki ger¢ek hayat olaylart ile aktif bir smif

ortami saglayabilir ve metin sonunda yer alan sorular ile tartisma ortami yaratarak sinif
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ici iletigimi arttirabilir. Grup ¢alismasini zevkli hale getirerek grup bireyleri arasinda
farkli fikirlere saygi duymay1 gerektirebilir. Arastirmaya yonlendirerek bilgiye ulasma
becerileri kazandirabilir, ezberden uzaklagtirabilir ve anlamli 6grenmeyi arttirabilir.
Konular1 somutlagtirarak 6grenilmesini kolaylastirabilir, zengin 6grenme yasantilar
ile yaraticilign gelistirebilir ve tiim bunlarla kalici 6grenmeyi saglayabilir. Pilot
uygulamada aktif 6grenmenin bu 6zellikleri gozlemlenmistir. Ayrica metin ve ardinda
yer alan sorular; 6grencilerden ¢6ziim Onerileri sunmalarini isteyerek, onlara tist diizey
diisinme becerileri kazandiran bir etkinlik 6zelligi gostermektedir. Saral (2008) ve
Giicclik (2013) tarafindan yapilan caligmalar; Ornek olaya dayali 6grenmenin
Ogrencilerin akademik basarilarini, kalic1 6grenmeyi ve giidiilemelerini arttirdigini
gostermektedir. Yilmaz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada; ogrencilerin
basarilarinda, derse yonelik tutumlarinda ve kavram Ogrenmelerinde ornek olay

metinlerinin olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Siz olsaydiniz ne yapardiniz? etkinligi fen bilimleri programinda yer alan
biyoteknolojiye ait meslek dallar1 ve ¢alisma alanlarina iligskin gérevler icermektedir.
Anket sonuglari incelendiginde; gii¢lii 6zelliklerinin zayif 6zelliklerinden ¢ok daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore siz olsaydiniz ne yapardiniz? etkinligi
gercek hayat olaylari ile yaparak- yasayarak ogrenmeyi gerceklestirebilir. Aktif bir
siif ortaminin olusmasi grup ¢alismasimi zevkli hale getirebilir. Gruptaki bireylerin
farkl fikirlere saygi duymasin ve kalici1 6grenmeyi saglayabilir. Bilimsel konularda
tartigma ortami yaratarak elde edilen bilgilerin farkli yollarla sergilenmesine yardimci
olabilir. Zengin 0Ogrenme yasantilar1 olusturarak bilgiye ulasma becerileri
kazandirabilir, yaraticihi@i gelistirebilir ve derse ilgiyi arttirabilir. Konular
somutlagtirarak 6grenmeyi zevkli hale getirebilir ve kolaylastirabilir. Bireyi ezberden
uzaklastirabilir ve anlamli 6grenmeyi arttirabilir. Pilot uygulamada etkinlikte yer alan
sorular ile Ogrencilerin Diinya’daki ve tlkemizdeki sorunlari tespit ederek, bu
sorunlara yonelik yeni fikirler ve ¢0ziim yollar1 bulmalar1 saglanmistir. Ayrica
ogrencilerden rapor hazirlamalar1 ve raporlarinda gorsel materyallere yer vermeleri
istenilerek Onemli bir sorumluluk yiiklenmistir. Okul disinda gergeklestirilen bu
etkinligin raporlarinin siif ortaminda paylasilip tartisilmasi icin bir ders saatine daha

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Arastirmaci tarafindan tasarlanan etkinlikler ile Ogrencilerin, giliniimiizde
bircok alan ile iligkili olan biyoteknoloji konusuyla ilgili ¢evrelerinde meydana gelen
olaylara elestirel bakis agis1 ile bakmalari, sorunlarin farkinda olmalar
saglanmaktadir. Etkinlikler sayesinde 6grenme ortami zevkli hale getirilmekte,
Ogrencilerin iist dlizey diistinmeleri saglanarak, yeni fikirler ve ¢6ziim Onerileri ortaya
atmalarina yardimci olunmaktadir. Ogrenciler bircok aktiviteyi bir arada

gerceklestirirken, ayni anda bir¢ok uyaran ile kargilasmaktadir.

Egitim programlarimin degisimi ile kullanilan 6grenme yaklasimlar1 da
degisebilmektedir. MEB (2006) fen ve teknoloji dersi Ogretim programi
yapilandirmact 6grenme yaklasimini; MEB (2013) fen bilimleri dersi &gretim
programinda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi benimsenmektedir.
Onerilen her yeni program ile dgrenme yaklasimlar1 ve konuya ayrilan ders saati
degisse de, aktif 6grenme yaklagimina dayali bu 6gretim materyalleri kullanilabilme

potansiyeline sahiptir.

MEB (2006) fen bilimleri dersi 6gretim programindan, MEB (2013) fen
bilimleri programina gecilmesi ile biyoteknoloji konusuna ayrilan zaman dilimi artig
gostermistir. Biyoteknoloji konusuna 2011 yilina ait fen ve teknoloji 8 ders kitabinda
2 sayfa, 2015 fen bilimleri 8 ders kitabinda 6 sayfa yer verilmistir. Sonug olarak
iilkemizde biyoteknoloji alanindaki ¢aligmalar daha ¢ok giindeme gelmeye baslamis
ve bu da egitim-6gretime yansitilmistir. Bu ¢alisma biyoteknoloji konusuna ait
literatiirde yer alan materyal gelistirme calismalarinin eksikligini kapatmasi adina
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bilgi diizeyi, tutum, deger ve 6z yeterlilik dlgmeye
yonelik yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglardan faydalanilarak konunun
Ogretimine iligkin materyal gelistirme calismalarinin arttirilmasi gerekmektedir
(Dawson, 2007; Simon, 2009; Ozdemir ve ark.,2010; Sicaker, 2013; Chen ve ark.,
2016; Oztiirk, 2017).

2013 fen bilimleri programinda biyoteknoloji konusunun gretimi i¢in ayrilan
4 ders siiresi nedeniyle etkinliklerin tamamlanmasinda bazi zorluklarla karsilagilmistir
ve etkinliklerde kisitlamalar gergeklestirilmistir. Anket uygulamalarina katilan
uzmanlarin da 6nerdigi gibi etkinliklerde sinirlamalar yapilmamasi i¢in biyoteknoloji

konusuna ayrilan ders saati arttirilmalidir.
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2013 fen bilimleri programina goére fen bilimleri dersi “Beceri” 6grenme alani
kapsamindaki bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in deneylerin yer aldigi
etkinlikler bu calismaya eklenebilir. Konuya ait ‘DNA Izolasyonu’ gibi baz1 deneyler
bulunmaktadir ancak bu c¢aligmada siirenin kisitli olmasi nedeniyle deneysel
materyallere yer verilememektedir. Konu igeriginin verilmesinin yani sira deneysel
faaliyetlere yer verilebilmesi i¢in programda ayrilan siirenin arttirilmasi
gerekmektedir. Konu iceriginin ¢cok genis olmasi 6gretim programinda ayrilan dort
ders saati icinde Ogretimin tamamlanmasii zorlastirmaktadir. Bu nedenlerle
biyoteknoloji konusuna ayrilan siirenin en az iki ders saati kadar arttirilarak 6 ders

saatine ¢ikarilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu calismada oOnerilen biyoteknoloji modiiliiniin konunun 6gretiminde
kullanilarak o6gretmenlere dersi daha etkili islemelerinde yardimci olacagi ve
Ogrencilerin arastiran, sorgulayan, yasam boyu 6grenen bireyler olmalarina katkida
bulunacag umulmaktadir. Ileride yapilacak materyal gelistirme calismalarina da 151k

tutacaktir.
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7. EKLER

EK A. Biyoteknoloji Konusu Bilgi Panolari.
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EK B. istasyon Calisma Yapraklari

1)

2)

3)

4)

CEVRE BIYOTEKNOLOJiSi

~Giiniimiizdeki Uygulamalari~

YONERGE: Verilen siire igerisinde asagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

Cevre Biyoteknolojisinin giiniimiizdeki uygulamalart ile ilgili /
gazete ve dergilerden haber toplayiniz. \(\)

A

Gilinlimiizde Cevre Biyoteknolojisi alaninda yapilan c¢aligmalari kendi
diistincelerinize gore Onem sirasina koyunuz.

Cevre Biyoteknolojisinin giiniimiizdeki uygulamalari ile ilgili gorsel imge
(karikatiir, tablo, sema, sekil) olusturunuz.

metin yaziniz.

Asagida verilen resim hakkindaki diisiincelerinizi ifade eden bir V
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CEVRE BIYOTEKNOLOJISI

~Olumlu ve Olumsuz Yonleri~

YONERGE: Verilen siire igerisinde asagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Cevre biyoteknolojisinin olumlu ya da olumsuz olduguna inandiracak bir metin
yaziniz.

2) Cevre biyoteknolojisinin olumlu veya olumsuz yonleri ile ilgili slogan
bulunuz. Sloganlarinizdan faydalanarak reklam senaryolar1 hazirlayiniz.

3) Cevre biyoteknolojisinin olumlu veya olumsuz yonlerini anlatan bir resim
yapiniz ya da siir ve dykii yazimz. Dilerseniz sarki da yapabilirsiniz. lgi
alaniniza ait olani siz belirleyiniz.

4) Cevre biyoteknolojisinin olumlu ve olumsuz yonlerini ayirt etmek amaciyla bir
venn semasi olusturunuz.

5) Cevre biyoteknolojisinin olumlu ve olumsuz yonlerinin zihinsel haritasin
olusturunuz.

"/' )3
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CEVRE BIYOTEKNOLOJISI

~Tarihge~

YONERGE: Verilen siire igerisinde agagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Tarihte ¢evre biyoteknolojisi ile ugrasan bir bilim adamina diisiincelerinizi
anlatan ve aklinizdaki sorulara ¢6ziim alabileceginiz bir mektup yaziniz.

2) Arastirmalarinizdan faydalanarak g¢evre biyoteknolojisinin tarihgesi ile ilgili
resim yapabilirsiniz ya da siir ve dykil yazabilirsiniz. Tercih size kalmigtir.

3) Giiniimiize kadar ¢evre biyoteknolojisi alaninda hangi ¢alismalar yapilmistir?
Bu caligmalari akis diyagrami kullanarak siralaymiz.

4) Cevre biyoteknolojisi konusunda bugiine kadar yapilan ¢alismalara ait zihin
haritas1 olusturunuz.
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GENETIGIi DEGISTIRILMIiS ORGANIZMALAR

~Giiniimiizdeki Uygulamalari~

YONERGE: Verilen siire igerisinde agagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Genetigi degistirilmis organizmalarin giiniimiizdeki uygulamalart ile ilgili
gazete ve dergilerden haber toplayiniz.

2) Gilnlimiizde genetigi degistirilmis organizma alaninda yapilan
calismalar1 kendi diisiincelerinize gore 6nem sirasina koyunuz.

3) Genetigi degistirilmis organizmalarn giinimiizdeki uygulamalar: ile ilgili
gorsel imge (karikatiir, tablo, sema, sekil) olusturunuz.

y,
V

4)  Asagida verilen resim hakkindaki diisiincelerinizi ifade eden bir metin
yaziniz.
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GENETIGi DEGISTIRILMIiS ORGANiZMALAR

~Olumlu ve Olumsuz Yonleri ~

YONERGE: Verilen siire igerisinde agagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Organizmalarin genetiginin degistirilmesinin olumlu ya da olumsuz olduguna

inandiracak bir metin yaziniz.

2) Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu veya olumsuz yonleri ile ilgili
slogan bulunuz. reklam hazirlayiniz. Sloganlarinizdan faydalanarak reklam
senaryolar1 hazirlaymniz.

3) Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu veya olumsuz
& yonleri anlatan bir resim yapiniz ya da siir ve dykil yaziniz. Dilerseniz
Y sark1 da yapabilirsiniz. [lgi alaniniza ait olam siz belirleyiniz.

4) Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu ve olumsuz yonlerini ayirt etmek
amaciyla bir venn semasi olusturunuz.

5) Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu ve olumsuz yonlerinin zihinsel
haritasini olusturunuz.
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GENETIGIi DEGISTIRILMIS
ORGANIZMALAR

e ~Tarihge~

YONERGE: Verilen siire igerisinde agagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Tarihte genetigi degistirilmis organizmalar ile ugrasan bir bilim adamina
diisiincelerinizi anlatan ve aklinizdaki sorulara ¢oziim alabileceginiz bir
mektup yaziniz.

2) Arastirmalarinizdan faydalanarak genetigi degistirilmis organizmalarin
tarihgesi ile ilgili resim yapabilirsiniz ya da siir ve 6ykii yazabilirsiniz. Tercih
size kalmistir.

3) Giiniimiize kadar genetigi degistirilmis organizmalar alaninda hangi ¢aligsmalar

yapilmistir? Bu calismalar1 akis diyagrami kullanarak siralayimiz.

A e

: > 4) Genetigi degistirilmis organizmalar konusunda bugiine kadar
ilv,.»ﬁ yapilan c¢aligsmalara ait zihninizde olusturdugunuz sekli ile haritalama

yapiniz.
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GEN TEDAVISi

~Giiniimiizdeki Uygulamalari~

YONERGE: Verilen  siire
igerisinde agagida yer alan
gorevlerden en az iki tanesini
gergeklestiriniz.

1) Gen Tedavisinin giiniimiizdeki uygulamalart ile ilgili gazete
ve dergilerden haber toplayiniz. 4

2) Giintimiizde gen tedavisi alaninda yapilan ¢alismalar1 kendi diisiincelerinize
gbre dnem sirasina koyunuz.

3) Genetigi degistirilmis organizmalarin giiniimiizdeki uygulamalari ile ilgili
gorsel imge (karikatiir, tablo, sema, sekil) olusturunuz.

iE 4)  Asagida verilen resim hakkindaki diisiincelerinizi ifade eden bir
metin yaziniz.
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1)

2)

3)

4)

5)

GEN TEDAVISi

~Olumlu ve Olumsuz Yonleri~

YONERGE: Verilen siire i¢erisinde asagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

Organizmalara gen tedavisinin yapilmasinin olumlu ya da olumsuz olduguna
inandiracak bir metin yaziniz.

Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu veya olumsuz yonleri ile ilgili
slogan bulunuz. Sloganlarinizdan faydalanarak reklam senaryolari
hazirlaymiz.

Genetigi degistirilmis organizmalart olumlu veya olumsuz
yonlerini anlatan bir resim yapiniz ya da siir ve 0ykii yaziniz.
Dilerseniz sarki da yapabilirsiniz. ilgi alanmiza ait olani siz
belirleyiniz.

(v"

&

Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu ve olumsuz yonlerini ayirt etmek
amaciyla bir venn semasi olusturunuz.

Genetigi degistirilmis organizmalarin olumlu ve olumsuz
yonlerinin zihinsel haritasini olusturunuz. ,{;@;\
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f( GEN TEDAViSi ——
"'k\ S ) y“ |
h’.\%‘)”’i\ 3 ~Tarihge~ | % .

YONERGE: Verilen siire i¢erisinde asagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Tarihte Gen tedavisi ile ugrasan bir bilim adamina diisiincelerinizi anlatan ve
aklinizdaki sorulara ¢6ziim alabileceginiz bir mektup yaziniz.

2) Arastirmalarinizdan faydalanarak gen tedavisinin tarihgesi ile
&’ ilgili resim yapabilirsiniz ya da siir ve 6ykii yazabilirsiniz. Tercih size
y J kalmistir.

3) Giiniimiize kadar gen tedavisi alaninda hangi c¢alismalar yapilmistir? Bu
caligmalar1 akis diyagrami kullanarak siralayimiz.

4) Genetigi degistirilmis organizmalar konusunda bugiine kadar yapilan
calismalara ait zihninizde olusturdugunuz sekli ile haritalama yapiniz.

L {

e
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I‘ KLONLAMA ,ll

~Giiniimiizdeki Uygulamalari~

YONERGE: Verilen siire i¢erisinde asagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1)

2)

3)

4)

Klonlamanin giiniimiizdeki uygulamalart ile ilgili gazete ve dergilerden haber

toplayiniz.

Gliniimiizde klonlama alaninda yapilan ¢alismalar1 kendi diisiincelerinize gore
Onem sirasina koyunuz.

Klonlamanin giiniimiizdeki uygulamalari ile ilgili gorsel imge (karikatiir, tablo,
sema, sekil) olusturunuz.

Asagida verilen resim hakkindaki diistincelerinizi ifade eden bir metin yaziniz.
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KLONLAMA

~Olumlu ve Olumsuz Yonleri~

YONERGE: Verilen siire icerisinde asagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

1) Klonlamanin olumlu ya da olumsuz olduguna inandiracak bir metin yaziniz.

2) Klonlamanin olumlu veya olumsuz yonleri ile ilgili slogan bulunuz.
Sloganlarinizdan faydalanarak reklam senaryolari hazirlayiniz.

3) Klonlamanin olumlu veya olumsuz yonleri anlatan bir resim yapiniz ya da siir
ve dykil yaziniz. Dilerseniz sarki da yapabilirsiniz. ilgi alaniniza ait olani siz
belirleyiniz.

4) Klonlamanin olumlu ve olumsuz yonlerini ayirt etmek amaciyla bir venn
semasi olusturunuz.

5) Klonlamanin olumlu ve olumsuz yonlerinin zihinsel haritasini olusturunuz.
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|‘ KLONLAMA ’
~Tarihge~

1)

2)

3)

4)

YONERGE: Verilen siire igerisinde agagida yer alan gorevlerden en
az iki tanesini gergeklestiriniz.

Tarihte klonlama ile ugrasan bir bilim adamina diislincelerinizi anlatan ve
aklinizdaki sorulara ¢6ziim alabileceginiz bir mektup yaziniz.

Arastirmalarimizdan faydalanarak klonlamanin tarihgesi ile ilgili resim
yapabilirsiniz ya da siir ve Oykii yazabilirsiniz. Tercih size
kalmustir.
&
>

Gilinlimiize kadar Klonlama alaninda hangi c¢aligmalar yapilmistir? Bu
calismalar1 akis diyagrami kullanarak siralayimiz.

Klonlama konusunda bugiine kadar yapilan c¢alismalara ait zihninizde
olusturdugunuz sekli ile haritalama yapiniz.

=
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EK C. Ogrenci Yonergeleri

1. Grup 1. Grup

1. GDO -Uygulama 1. GDO- Olumlu-olumsuz

2. GDO- Olumlu-olumsuz 2. GDO- Tarihge

3. GDO- Tarihge 3. GDO -Uygulama

4. KLONLAMA.- Uygulama 4. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz

5.  KLONLAMA- Olumlu-olumsuz 5. KLONLAMA- Tarihge

6. KLONLAMA- Tarihge 6. KLONLAMA- Uygulama

7. CEVRE BIYOTEKNOLOJiSi- Uygulama 7. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Olumlu-

8. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Olumlu- olumsuz
olumsuz 8. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge

9. CEVRE BIYOTEKNOLOJISI- Tarihge 9. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Uygulama

10. GEN TEDAVISi- Uygulama 10. GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz

11. GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz 11. GEN TEDAVISI- Tarihce

12. GEN TEDAVISi- Tarih¢e 12. GEN TEDAVIiSi- Uygulama

1. Grup 2. Grup

1. GDO- Tarihge 1. KLONLAMA- Uygulama

2. GDO -Uygulama 2. KLONLAMA.- Olumlu-olumsuz

3. GDO- Olumlu-olumsuz 3.  KLONLAMA- Tarihge

4. KLONLAMA- Tarihge 4. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISi- Uygulama

5. KLONLAMA- Uygulama 5. CEVRE BiYOTEKNOLOJiSi- Olumlu-

6. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz olumsuz

7. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge 6. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge

8. CEVRE BIYOTEKNOLOJiSI- Uygulama 7. GEN TEDAVISI- Uygulama

9. CEVRE BiYOTEKNOLOIJISI- Olumlu- 8. GEN TEDAVISI-Olumlu-olumsuz
olumsuz 9. GEN TEDAVISI- Tarihge

10. GEN TEDAVISI- Tarihce 10. GDO -Uygulama

11. GEN TEDAVISI- Uygulama 11. GDO- Olumlu-olumsuz

12. GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz 12. GDO- Tarihce

2. Grup 2. Grup

1. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz 1. KLONLAMA- Tarihge

2.  KLONLAMA- Tarihge 2. KLONLAMA- Uygulama

3. KLONLAMA.- Uygulama 3. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz

4. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Olumlu- 4, CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge
olumsuz 5.  CEVRE BIYOTEKNOLOJiSI- Uygulama

5.  CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge 6. CEVRE BiYOTEKNOLOIJISi- Olumlu-

6. CEVRE BIYOTEKNOLOJISI- Uygulama olumsuz

7. GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz 7. GEN TEDAVISI- Tarihce

8. GEN TEDAVISI- Tarihce 8. GEN TEDAVISi- Uygulama

9. GEN TEDAVISI- Uygulama 9. GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz

10. GDO- Olumlu-olumsuz 10. GDO- Tarihge

11. GDO- Tarihge 11. GDO -Uygulama

12. GDO -Uygulama 12. GDO- Olumlu-olumsuz




3. Grup 3. Grup
1. CEVRE BIYOTEKNOLOJISI- Uygulama 1. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Olumlu-
2.  CEVRE BIiYOTEKNOLOIJiSI- Olumlu- olumsuz
olumsuz 2. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge
3. CEVRE BIYOTEKNOLOJISI- Tarihge 3. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISi- Uygulama
4, GEN TEDAVISI- Uygulama 4, GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz
5. GEN TEDAVISI-Olumlu-olumsuz 5.  GEN TEDAVISI- Tarihce
6. GEN TEDAVISI- Tarihge 6. GEN TEDAVISI- Uygulama
7. GDO -Uygulama 7. GDO- Olumlu-olumsuz
8. GDO- Olumlu-olumsuz 8. GDO- Tarihge
9. GDO- Tarihge 9. GDO -Uygulama
10. KLONLAMA- Uygulama 10. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz
11. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz 11. KLONLAMA- Tarihge
12. KLONLAMA- Tarihge 12. KLONLAMA- Uygulama
3. Grup 4. Grup
1. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge 1.  GEN TEDAVISI- Uygulama
2. CEVRE BIYOTEKNOLOJiSI- Uygulama 2. GEN TEDAVISi-Olumlu-olumsuz
3. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Olumlu- 3. GEN TEDAVISI- Tarihge
olumsuz 4. GDO -Uygulama
4. GEN TEDAVISI- Tarihge 5. GDO- Olumlu-olumsuz
5.  GEN TEDAVISI- Uygulama 6. GDO- Tarihge
6. GEN TEDAVISI-Olumlu-olumsuz 7. KLONLAMA- Uygulama
7. GDO- Tarihge 8. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz
8. GDO -Uygulama 9. KLONLAMA- Tarihge
9. GDO- Olumlu-olumsuz 10. CEVRE BIYOTEKNOLOJISI- Uygulama
10. KLONLAMA- Tarihge 11. CEVRE BIYOTEKNOLOJISi- Olumlu-
11. KLONLAMA- Uygulama olumsuz
12. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz 12. CEVRE BiYOTEKNOLOJISI- Tarihce
4. Grup 4. Grup
1. GEN TEDAVISI-Olumlu-olumsuz 1.  GEN TEDAVISI- Tarihce
2. GEN TEDAVISI- Tarihce 2. GEN TEDAVISi- Uygulama
3. GEN TEDAVISI- Uygulama 3. GEN TEDAVISIi-Olumlu-olumsuz
4.  GDO- Olumlu-olumsuz 4. GDO- Tarihge
5.  GDO- Tarihge 5. GDO -Uygulama
6. GDO —Uygulama 6. GDO- Olumlu-olumsuz
7. KLONLAMA- Olumlu-olumsuz 7. KLONLAMA- Tarihge
8. KLONLAMA- Tarih¢e 8.  KLONLAMA- Uygulama
9. KLONLAMA- Uygulama 9.  KLONLAMA.- Olumlu-olumsuz
10. CEVRE BIYOTEKNOLOJiSi- Olumlu- 10. CEVRE BIYOTEKNOLOJISi- Tarihce
olumsuz 11. CEVRE BIYOTEKNOLOJISI- Uygulama
11. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Tarihge 12. CEVRE BIYOTEKNOLOJiSi- Olumlu-
12. CEVRE BIYOTEKNOLOIJISI- Uygulama olumsuz




EK D. Ornek Olay Metni

BIYOTEKNOLOJI VE GEN

MUHENDISLIGT

Insanoglu magarada yasadigi dénemlerden birgok gelisme géstererek bugiinkii
teknolojik ¢aga ulagmistir. Bu gelismelerin en onemlilerinden biri olan Biyoteknoloji,
canlilarin ya da onlarin 6gelerinin yararh driinlerin iretiminde kullaniimasidir. Higbir
teknolojinin adinin konmadigi dénemlerde dahi
insanoglu olgunlagmis meyvelerin depolanmasi

sirasinda alkolik mayalanma gergeklestirmis ve
boylece Biyoteknolojik ¢alismalar baglamigtir.

Kimyasal dokiintiiler, fabrika atiklar: ve evsel
atiklar gevremizdeki akarsu ve topraklarin kirlenmesine
sebep olmaktadir. Yasayan organizmalar kullanilarak bu
zararl kirleticiler zararsiz materyallere doniistiirilir.
Cevremizde glizel goriinim yaratan kavak ve ardig
agaglari, yonca ve bazi otlar topraktaki zararli maddeleri
temizleyebilmektedir. Aygicegi radyoaktif maddeleri,
kavak ise savas artigi olan patlayict kalintilarini

temizlemektedir. Ayrica sudaki arsenigi temizlemek

amaciyla da su siimbiilleri kullanilmaktadir.

Petrol tasiyan gemilerin karaya oturmasi ile meydana gelen
petrol sizintilari deniz ve kara yasamini olumsuz etkilemektedir. Bu
gibi durumlarda oncelik petrolii kontrol altina alarak sizintiy
onlemektir. Daha sonra uygulanan petrolii femizleme islemleri ortami

eski haline dondiirmeye yetmemekte, bir miktar petrol kum ve
kayalarda kalmaktadir. Burada devreye petrol yiyen bakteriler
girmektedir. Ortamdaki bu bakterinin miktar: biyoteknolojik
tekniklerle arttirilarak petrol miktarinin azaltilmasina yardimci
olunmaktadir.
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Modern biyoteknolojinin igerisinde yer alan genetik
miihendisliginin ortaya gikmas! ile biyoteknolojik galismalar hiz

osF
i

\ : ¢ % ] kazanmigtir. Genetik miihendisligi biyoteknolojiden farkli
S ) \“',. = i{’\ olarak canhlarin genlerini amaca uygun hale getirmektedir.
‘lﬁ = ; ;‘\ Bazen gen dizilimi degistirilerek bazen de bagka bir canlidan

gen eklenerek canliya yeni 6zellikler kazandirilmaktadir.

Diinya niifusunun ¢ok hizli artisi ile
ortaya ¢ikan aglik sorununa ¢6ziim olmasi
amactyla meyve ve sebzelerin genetigi

degistirilerek daha fazla mahsul verilmesi
saglanmistir. Genetigi degistirilmis Urinlerin
basinda misir, patates, soya, bugday, domates, piring ve bazi balik
tirleri gelmektedir. Ancak bu drinlerin insan saglgr agisindan
zararlarinin olup olmadigi arastirilmamistir. Ayrica insanlarda iretimi
gergeklesmeyen ya da yeterli olmayan enzim ve hormonlara ait genler

klonlanarak bazi bakteri ve hayvanlarin genlerine eklenir. Uretilen bu
materyaller insanlar  tarafindan  kullanilabilir
nitelige sahip olmaktadir. Bir de hasta kisiler gen tedavisi ile tedavi
edilebilmekte, hatta bu hastaligin nesilden nesle gegmesi

engellenmektedir.

SORULAR

1. Biyoteknoloji ve genetik miihendisliginin yararlari ve zararlari neler
olabilir? Ayri ayr: tartiginiz.

2. Sizce iilkemizde biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konusunda hangi
sorunlar yer almaktadir? Siniflandirarak tablo olugturunuz.

3. Siz genetik miihendisi olsaydiniz bu iilke sorunlarini nasil ¢éziimlerdiniz?
Gliniimiizde Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi alaninda yapilan bagka hangi
¢alismalar vardir?
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EKE.

Siz Olsaydiniz Ne Yapardiniz? Etkinligi Calisma Kagidi.

Siz Olsaydiniz Ne Yapardiniz?

YONERGE: Asagida verilen gorevlerden en az iki tanesini seginiz.

Gorevlerle ilgili cevaplarinizi rapor haline getiriniz.
Raporunuzu sekil, sema, karikatir, tablo, resimlerle
zenginlestiriniz.

1)

2)

3)

4)

Ust diizey yetkili bir kigi oldugunuzu hayal edin. Diinya’ da var olan ¢evre
sorunlarina ¢oziim iretmek amaciyla g¢evre biyoteknolojisinden
faydalanabileceginiz ne gibi galismalar yiiritilmesini saglardiniz.

Ust diizey yetkili bir kisi oldugunuzu hayal edin. Tiirkiye' de genetigi
degistirilmis organizmalarin kullanimi ile ilgili ne gibi degisiklikler yapmak
istersiniz.

Doktor oldugunuzu hayal edin ve Diinya’ da var olan hastaliklara gen
tedavisi ile g¢oziimler lretmek istiyorsunuz. Bunun igin nasil ¢alismalar
yapar, ne gibi kuruluglarin kurulmasinda 6n ayak olursunuz.

Bir genetik miihendisisiniz ve klonlama islemleri gergeklestiriyorsunuz. Bu
yontemi hangi alanlarda avantaj haline getirip uygulama yapmak istersiniz.
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EK F. Ogretim Materyallerinin Niteliklerine iliskin Uzman Goriis Anketi.

8. Sinif Biyoteknoloji Konusunun Aktif Ogrenme Yéntemleri ile Ogretimine iliskin
Gelistirilen Materyaller igin Uzman Gériislerinin Alinmasi.

ilkégretim Fen Bilimleri Dersi “Canlilar ve Enerji iliskileri” Unitesinde yer alan
“Biyoteknoloji” konusunun 6gretimi icin hazirlanan aktif 6grenme teknigine uygun 6gretim
materyallerine iliskin gérislerinizi almak istiyoruz.

Etkinligin kriterlere uygunluk derecesini 0, 1, 2, 3 ve 4 olacak sekilde degerlendiriniz.

Adiniz ve Soyadiniz:

o)
< = | =] £ | =
~ i S S S S
3 KRITERLER S1s 3|3
= - . .
g N o <
1 Kalicl 6grenmeyi saglayabilir.
2 Konularin 6grenilmesini kolaylastirabilir.
3 | Ogrenmeyi zevkli hale getirebilir.
4 Konulari somutlastirmaya yardimci olabilir.
5 Uygulama yapma firsati saglayabilir.
6 Ezberden uzaklastirabilir.
7 Zengin 6grenme yasantilari olusturabilir.
8 Yaparak yasayarak 6grenme firsati saglayabilir.
9 Anlaml 6grenmeyi arttirabilir.
10 | Grup ¢alismasini zevkli hale getirebilir.
11 | Aktif bir sinif ortami saglayabilir.
12 | Sinif igi iletisimi arttirabilir.
13 | Yaraticihg gelistirebilir.
14 | Elde edilen bilgilerin farkh yollarla sergilenmesini
saglayabilir.
15 | Farkh fikirlere saygi duymayi gerektirebilir.
16 | Gergek hayat olaylariyla 6grenmeyi saglayabilir.
17 | Bilgiye ulasma becerileri kazandirabilir.
18 | Derse ilgiyi arttirabilir.
19 | Bilimsel konularda tartisma ortami saglayabilir.
20 | Ogretim programinda konuya ayrilan zaman diliminde
uygulanabilir.

Goriisleriniz:
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