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Ortaogretim Biyoteknoloji ve Gen Miithendisligi
Kavramlarimi Ogrenciler Tarafindan
Degerlendirilmesi

Aysun Sicakeri, Serap Oz Aydinii

Toplumlarim bugiin biyoteknoloji ve gen miihendisligi alaninda aldi$1 egitimler, sahip olduklart
bilgiler ve yaptiklar1 calismalar, onlarmm gelecekteki diinyamin bu alaninda sekillenmesinde soz
sahibi olup olmayacaklarim belirleyecektir. Bu alanda verilen egitimin alanimn durumunun
yeterli olup olmadigimin ve dgretimdeki sorunlarin belirlenmesinin bu nedenle énemi biiyiiktiir.
Bu dogrultuda bu ¢alismada “Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi” konusundaki bazi kavramlarin
ve bilgilerin zorluk derecelerini ve bu durumu ortaya ¢ikaran sebepler oldugu diisiiniilen kitap
icerigi ve ilgili konunun derslerde islenisine iliskin 6grenci goriislerini belirlemek amaclanmistir.
Bu amagla 150 égrenciye 45 maddeden olusan "Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi Kavramlar
Anketi" uygulanmg ve 14 6grenciyle yart yapilandinilnug goriismeler yapilmistir. Anketten elde
edilen veriler SPSS 17 programi kullamilarak analiz edilmistir. Gériisme formundan elde edilen
veriler ise betimsel yolla analiz edilmistir. Sonucta DNA parmak izi, DNA analizi, genom projesi,
kok hiicre tedavisi, sentetik hormonlar, rekombinant DNA teknolojisi iiriinleri, interferon,
biyogiivenlik protokolii, poliploidi, sentetik enzim ve etik 6grenilmesi ¢ok zor ve zor olarak ifade
edilen kavramlardir. Bu kavramlarin bazilarmn  ogrenilmesinin  zorlugu ders kitabindan,
bazilarimin dSrenilmesinin zorlugu ise 6Sretmenin derste uyguladigr yontemlerden kaynaklandig:
bulunmustur. Ogretmenlerin izla gelisen biyoteknoloji konusunda uygulamali calismalarla
desteklenmesinin gerektigi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji Ogretimi, Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi, Ortadgretim,
Kavram Ogrenme

Giris

Biyoteknoloji biliminin uygulamalari ¢ok eskilere dayanmaktadir. Arkeolojik kartlar, yaklasik 10.000
yil 6nce tarimin baglamasindan itibaren c¢iftlik hayvanlarmin, kiiltiir bitkilerinin secilerek tiretildigi
(bitki ve hayvan 1slahi) biyoteknolojik uygulamalarin kullandigini gostermektedir (Akurgal, 1997).
Biyoteknoloji terimi ilk kez Ereky tarafindan 1919 yilinda kullanilmistir (Nasim, 2003). 1953 yilinda

Watson ve Crick tarafindan DNA'min ¢ift sarmal yapisinin kesfedilmesiyle 6nemli modern
biyoteknolojik uygulamalar baslamistir (Yiice ve Yalcin, 2012). Modern biyoteknoloji bilimi, ilag, tip,
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ziraat ve yiyecek endiistrisinden cevrenin korunmasima ve insan saghigina kadar pek ¢ok alanda
kullanilabilmektedir (Pardo, Midden ve Miller, 2002; Sorgo ve Ambrozic-Dolinsek, 2010). Bu nedenle
biyoteknolojik ¢alismalar son ytizyilda hayatimizi iyi veya kot pek ¢ok yonden etkileyen gelismelerin
en 6nemlilerinden biri olmustur (Ho, 2001). Avrupa biyoteknoloji federasyonu (EFB, 1981) tarafindan
yapilan biyoteknoloji tanimi "Mikroorganizmalarin, hiicre ve doku kiiltiirlerinin ve bunlarin gesitli
kisimlarinin teknik uygulama potansiyelinden yararlanmak amaciyla biyokimya, mikrobiyoloji ve
mithendisligin entegre bir uygulamasidir" seklindedir. Cok disiplinli bir bilim olan biyoteknoloji
cesitli bilim dallarindan karmagik gelebilecek bilgileri bir arada bulundurdugu icin, dgrenmeye
calisanlar agisindan giigliikler olusturmaktadir (Thieman ve Palladino, 2013). Ayrica bu teknolojinin
hizli bir sekilde gelismesiyle her gecen giin farkli faydalar ve riskler ortaya ¢ikmakta ve bu konudaki
bilgiler ve tartismalar da yasantimizda daha ¢cok énem kazanmaktadir.

Bu gelismeler ve giicliikler dogrultusunda okullarda biyoteknoloji egitiminin verilmesinin gerekliligi
ve 6nemi ortaya ¢tkmaktadir (Hanegan ve Bigler 2009; Steele ve Aubusson 2004). Biyoteknolojinin bir
¢ok alanda kullanilmasi, egitim sistemlerinde yer almasini zorunlu hale getirmektedir (Saez, Gomez
Nino ve Carretero, 2008). Bir ¢ok iilkede 6zel bir 6neme sahip olan biyoteknoloji egitimi bizim
ilkogretim ve ortaggretim programlarimizda da yer almaktadir. flkogretim 8. sinif fen ve teknoloji
programina gore “Hiicre Boliinmesi ve Kaliim” tinitesinin, “DNA ve Genetik Kod” konusunda
“Genetik Miihendisligi ve Biyoteknoloji” konusu ve ortadgretim diizeyinde 1998 tarih, 2485 sayili
M.E.B. Tebligler Dergisinde yayimlanan programa gore “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi”
tnitesi seklinde bulunmaktadir (MEB, 2011). Yapilan son degisiklikle 2013-2014 6gretim yilinda 11.
smif Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji tinitesinde anlatilan “Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi” konusu 10. smuf 2. {nitesi Kalittmin Genel ilkeleri altinda “Modern genetik
Uygulamalar1” olarak yer almaktadir. Ayrica baz bilgiler 9. Smmif Giincel Cevre Sorunlar1 tinitesinde,
bir kismi ise 12. smif "Genden Proteine" iinitesi icinde yer almasi planlanmaktadir (MEB Talim ve
Terbiye Kurumu Baskanligi, 2013).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, genel olarak biyoteknoloji ¢alismalarinin riskleri, faydalari, kabul
edilebilirligi gibi konular ile ilgili olarak toplumun farkli kesimleri ve farkli yas gruplarindaki
bireylerin tutum, goriis ve bilgilerinin degerlendirilmesi tizerine yogunlastig1 ortaya ¢ikmaktadir
(Dawson ve Schibeci, 2003; Gunter, Kinderlerer and Beyleveld, 1998; Lock ve Miles, 1993; Masakazu
ve Macer, 2004; Massarani ve Moreira, 2005). Ergin, Giirsoy, Ocek ve Cigeklioglu (2008) yaptigi
calismada, Saglik Meslek Yiiksekokulu Ogrencilerinin GDO'lara yénelik risk algilarimn yiiksek
olmasina ragmen bilgi diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmustir. Ogrencilerin biyoteknolojiye
yonelik bilgilerini arastiran calismalar ise 6grencilerin genelde biyoteknoloji ile ilgili yetersiz ve yanhs
bilgiye sahip olduklarini belirtmektedir (Dawson, 2007; Prokop, Leskova, Kubiatko ve Diran, 2007;
Usak, Erdogan, Prokop ve Ozel, 2009; Keskin vd., 2010). Ozgen, Giingor, Emiroglu ve Tas (2007)
tarafindan yapilan calisma sonucunda, tiniversite 6grencilerinin biyoteknolojik uygulama ve tirtinlerle
ilgili olarak bilgilendirilmeye ve egitime ihtiya¢ duyduklar1 bulunmustur. Yiice ve Yalcmn (2012)'m
yaptigi calismada ise tiniversite ogrencilerinin Biyoteknoloji konusundaki bilgi diizeylerinin
tiniversiteye gelmeden onceki egitim kurumlarindan birinde biyoteknoloji ile ilgili bir ders alip
almadiklarina gore degismedigini belirtmislerdir. Bunun da o6grencilerin {iniversiteye gelmeden
onceki egitim kurumlarindan birinde Biyoteknoloji ile ilgili aldiklar1 dersin yeterli ya da kalic1 bir bilgi
olusturmadig seklinde yorumlanmasina sebep olacagini ifade etmislerdir. Tanir (2005) ise yaptig:
calismada, lise Ogrenimini bitiren Ogrencilerin yeterli diizeyde biyoteknoloji bilgisine sahip
olmadiginin ortaya ciktigini ifade etmistir. Yapilan calismalar, hem tilkemizde hem de diger iilkelerde
ogrencilerin biyoteknoloji alanindaki temel kavramlari, biyoteknolojinin uygulama alanlarini ve bu
alandaki bilimsel gelismelerin uygulanmalar1 konusunu kavramsal olarak anlamalarinda sorunlar
oldugunu gostermektedir (Semenderoglu ve Aydin, 2014). Akman (2007) yaptig1 calisma sonucunda
tiiketicilerin  biyoteknolojik tirtin ve uygulamalarla ilgili bilgilendirilme haklar1 ve se¢im
ozgiirliiklerini kullanabilmeleri i¢in dogru ve eksiksiz olarak, giivenilir ve uzman kisiler tarafindan,
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temel egitim diizeyinden baslayarak her asamada egitici ve bilgilendirici faaliyetlerle egitilmeleri
gerektigini belirtmektedir.

Yukarida aktarilan calismalarda da belirtildigi gibi 6grenciler, biyoteknoloji konusunda kavramsal
bilgi diizeyinde sorunlar yasamaktadirlar. Yapilandirmacilik yaklasiminda Ausubel (1968)'in belirttigi
gibi kavramlar 8grenmenin kalitesini ve niteligini etkileme agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu
degerlendirmeler dogrultusunda bu g¢alismanin amact 11. smif Biyoloji programinda yer alan
“Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” konusunun kavramsal bilgi cercevesinde, bu seviyedeki
ogrencilerde var olan sorunlar1 ve konunun islenisine bagli olan sebeplerini, 6grencilerin goriisleri
yoluyla ortaya koymaktir.

Yontem

Orneklem

Bu arastirmanin drneklemini Marmara bolgesindeki bir il merkezinde bulunan bir dershaneye devam
eden farkl lise tiirlerinde 6grenim goren 11. sinuf (80 kisi) ve 12. stnf (70 kisi) olmak tizere 292 6grenci
arasindan uygun orneklem yontemine gore rastgele secilen 150 kisi olusturmaktadir. Gortismeler ise
bu 6grenciler arasindan uygun orneklem yontemine gore secilen 11. simiflardan 7, 12. smiflardan 7
olmak tizere toplam 14 6grenciyle yapilmstir.

Veri Toplama Araglar

Bu calismada, Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi Konusuna Ait Kavramlar Anketi ve Yar
Yapilandirilmis Gortisme Formu olmak tizere iki veri toplama araci kullanilmistir. Veri toplama
araglar1 2012-2013 6gretim yilinda 6rneklemin bulundugu ilde anadolu lisesinde, fen lisesinde, meslek
lisesinde kullanulan MEB Biyoloji ders kitabiin konu igerigi baz alinarak arastirmacilar tarafindan
hazirlanmustir.

“Biyoteknoloji ve Gen Miithendisligi” konusuna ait toplam 60 madde olarak hazirlanan anket 2
asamada son halini almistir. [k asamada ikisi biyoloji 6gretmeni olan dért uzman goriisti yardimiyla
bazi maddeler anketten cikartilmustir. Ikinci asamada ise anket ayr1 okullardan gelen toplam 90 (11. ve
12. siif) 6grenciye uygulanarak anlasilirlig: test edilmistir. Son halini alan anketin uygulanmasi 20
dakika stirmektedir. Ankette “Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi” konusuna ait 45 kavram
bulunmaktadir. Bu kavramlarin yaninda “Bildigim Kavram” stitunu yer almaktadir. Ogrenci bir
kavramu derste 6grendiyse “Bildigim Kavram” stitunundaki kutucugu isaretlemesi ve daha sonra bu
kavramla ilgili, 5'li Likert tipine gore hazirlanan “gok zor”, “zor”, “normal”, “kolay”, “cok kolay”
kutucuklarindan birini isaretlemesi istenmistir. Anketin ¢alismanin 6rneklemine uygulanmasiyla elde
edilen puanlarin alpha giivenirlik katsayisi 0.95 olarak belirlenmistir. Olgegin kapsam gecerliginin
uzman goriisit dogrultusunda uygun olduguna karar verilmistir. Yap1 gecerligi igin olgek, ilgili
konunun egitimini almamis olan 11 siuf 6grencilerine ve konunun egitimini almis bilgi sahibi
oldugunu bildigimiz 12. simf 6grencilerine uygulanmustir. Uygulama sonucu iki grubun puanlari
arasindaki korelasyona bakilmistir. Elde edilen pearson korelasyon katsayisi .159'dur. Bu da iki
grubun puanlar1 arasinda zayif bir iliski oldugunu ve olgegin yap1 gecerliginin uygun oldugunu
gostermektedir (Weiner, 2007).

Yar1 yapilandirilmis gortisme formu 6 sorudan olusmaktadir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan
goriisme formu alaninda uzman iki biyoloji 6gretmeni ve biyoloji egitimi alaninda uzmanlagms 3
Ogretim tiyesi tarafindan kontrol edilmis ve daha sonra ayr1 okullarda 6grenim goéren 20 dgrenciye
uygulanarak anlasilirligi kontrol edilmis ve son halini almistir. Gortisme formu “Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi” konusunun kavramsal bilgi problemlerinin sebeplerini belirlemeye yonelik olarak,
daha ¢ok dersin iglenisi ile ilgili yoniine agirlik veren asagidaki sorulardan olusturulmustur.

1. Okulda bu ders hangi yontem, teknik ve stratejiler kullanilarak, nasil islendi?
2. Bu konuyla ilgili kitapta verilen ya da verilenin disinda bir etkinlik yapildi m1?
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Etkinlik yapildiysa bununla ilgili diistincelerin nelerdir?

Etkinlik yapildiysa, konunun anlasilmasinda ne kadar etkili oldu?

Bu konuyla ilgili yapilabilecegini diistindiigtintiz etkinlik 6neriniz var mi1?
6. Genel olarak bu konunun derste islenisine iliskin 6nerileriniz nelerdir?

S

Her bir goriisme yaklasik olarak 15'er dakika stirmiistiir. Goriisme esnasinda ogrencilerin cevaplari
goriismeci tarafindan not edilmistir.

Verilerin Analizi

Anketten elde edilen veriler SPSS 17,0 programu ile frekans ve yiizde dagilimina gore incelenmistir.
Besli Likert tipine gore hazirlanan ankette ¢ok kolay secenegi icin (5), kolay secenegi igin (4), normal
secenegi igin (3), zor segenegi icin (2) ve cok zor secenegi igin (1) sayilar: kullanilmistir. Bos birakilan
kavram igin ise sifir “0” kodlanmustur.

Bir kavramin kolay olarak isaretlenmesi o kavramla ¢nceki donemlerde karsilasilmis oldugu ve
anlamiin bilindigi, ne kadar kolay geliyorsa o kadar iyi anlasilmis oldugu seklinde yorumlanabilir.
Bir kavramin zor kabul edilmesi ise bu kavramin bilinmedigi ya da bu kavramla karsilasilmis olsa da
anlasilmasinda giiclitk oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Anketteki maddelerin 6grenciler
tarafindan “cok zor, zor, normal, kolay ve cok kolay” olarak degerlendirilme oranlari incelenmis ve
bunlardan en ytiksek orana sahip olan ilk 5’er madde ile bos birakilma orani en yiiksek olan ilk 5
maddenin frekanslar1 ve ytizdeleri hesaplanarak ayr1 ayr: tablo halinde verilmistir.

Gortismelerden elde edilen veriler betimsel yolla analiz edilmistir. Verilen cevaplar tema ve alt
temalar seklinde gruplanarak bulgular kisminda verilmistir.

BULGULAR

Anketle I1gili Bulgular

Anket verileri genel olarak incelendiginde; oOgrenciler arasinda ilk sirada ¢ok zor olarak
degerlendirilen “DNA parmak izi” (%18), zor olarak degerlendirilen %16.7 orani ile “Genom projesi”,
normal olarak degerlendirilen %37.3 “Gen klonlamas1”, kolay olarak degerlendirilen %40.7 orani ile
“GDO (Transgenik Organizmalar) ve ¢ok kolay olarak degerlendirilen %40.7 oram ile “Zigot”
kavramudir. Ogrencilerin en ¢ok bos biraktig ilk siradaki madde ise %46.7 oram ile “Biyogiivenlik
Protokolii” diir. Her degerlendirmenin ilk 5 maddesi asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 1. Cok Zor Olarak Belirlenen Ilk 5 Madde

Degerlendirme Maddeler f %
DNA Parmak izi 27 18.0
DNA Analizi 19 12.7

Cok Zor Genom Projesi 11 7.3
Kok Hiicre Tedavisi 10 6.7
Sentetik Hormonlar 10 6.7

*Tabloda gosterilemeyen diger maddeler.

Tablo incelendiginde ¢ok zor olarak degerlendirilen kavramlardan en yiiksek orana sahip olan
kavramlar %18 orani ile “DNA parmak izi” ve %12.7 orar ile “DNA analizi”dir. Bu iki maddeyi takip
eden maddeler ise %7.3 oram ile “Genom Projesi”, %6.7 oram ile “Kok Hiicre Tedavisi ve “Sentetik
Hormonlar” dir.
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Tablo 2. Zor Olarak Degerlendirilen Ik 5 Madde

Degerlendirme Maddeler f %
Genom Projesi 25 16.7
Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri 25 16.7
Kok Hiicre Tedavisi 25 16.7
DNA Analizi 22 14.7

Zor Interferon 21 14.0

*Tabloda gosterilemeyen diger maddeler.

Tablo incelendiginde zor kabul edilme orani en yiiksek olan kavramlar %16.7 orani ile “Genom
Projesi, Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri ve Kok Hiicre Tedavisi”dir. Zor kabul edilen diger iki
kavram ise %14.7 orani ile “DNA Analizi” ve %14 orani ile “Interferon”dur.

Tablo 3. Normal Olarak Degerlendirilen {lk 5 Kavram

Degerlendirme Maddeler f %
Gen Klonlamast 56 373
Islah Yontemleri 53 353
Biyoteknoloji 51 34.0
Rekombinant DNA Teknolojisi Uriinleri 51 34.0

Normal Gen Aktarim 49 32.7

*Tabloda gosterilemeyen diger maddeler.

Tablo incelendiginde normal kabul edilme oram en yiiksek olan kavramlar %37.3 oram ile “Gen
Klonlamas1”, %35.3 orani ile “Islah yéntemleri”, %34 orani ile “Biyoteknoloji ve Rekombinant DNA
Teknolojisi Uriinleri” dir. Besinci sirada ise %32.7 oran ile “Gen Aktarimi”dir.

Tablo 4. Kolay Olarak Degerlendirilen ilk 5 Kavram

Degerlendirme Maddeler f %
GDO (Transgenik Organizmalar) 61 40.7
Klonlama 54 36.0
Biyoteknoloji 53 353
Yapay Dollenme 47 313

Kolay Gen Aktarim 47 313

*Tabloda gosterilemeyen diger maddeler.

Tablo incelendiginde kolay olarak degerlendirilen kavramlar arasinda en yiiksek orana sahip olan
%40.7 oramu ile “GDO (Transgenik Organizmalar)” kavramidir. Ayrica %36 oramn ile “Klonlama”,
%35.3 oramni ile “Biyoteknoloji”, %31.3 oran ile “Yapay Dollenme”, %31.3 oram ile “Gen Aktarimi1”
kolay kabul edilme orani yiiksek olan diger 4 kavramdur.
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Tablo 5. Cok Kolay Olarak Degerlendirilen {1k 5 Kavram

Degerlendirme Maddeler f %
Zigot 61 40.7
Melezleme 42 28.0

Cok Kolay Antibiyotik 42 28.0
Kok Hiicre 40 26.7
GDO tirtinlerinin saghga etkileri 38 253

*Tabloda gosterilemeyen diger maddeler.

Tablo incelendiginde ¢ok kolay olarak degerlendirilen kavramlar arasinda en yiiksek orana sahip olan
%40.7 orani ile “Zigot” kavramudir. Ayrica %28 oramni ile “Melezleme ve Antibiyotik”, %26.7 oran ile
“Kok Hiicre” ve %25.3 oramnu ile “GDO trtinlerinin sagliga etkileri” ¢ok kolay kabul edilen diger 4
maddedir.

Tablo 6. Bos Birakilma Oran1 En Yiiksek Olan i1k 5 Kavram

Degerlendirme Maddeler f %
Biyogiivenlik Protokolii 70 46.7
Etik 67 44.7
Poliploidi 65 43.3

Bos Birakilan Sentetik Enzim 63 42.0
Sentetik Hormonlar 53 35.3

*Tabloda gosterilemeyen diger maddeler.

Tablo incelendiginde bos birakilma orani en yiiksek olan kavramlar %46.7 oramn ile “Biyogtivenlik
Protokolii”, %44.7 oramni ile “etik”, %43.3 oramni ile “Poliploidi”, %42 oram ile “Sentetik Enzim” ve
%35.3 oran ile “Sentetik Hormonlar” dir.

Goriisme Bulgular1

Gortismenin “Biyoteknoloji ve Gen Miithendisligi konusu okulda hangi yontem, teknik ve stratejiler
kullanilarak, nasil islendi?” seklindeki ilk sorusunu ogrenciler tablo 7’de verilen sekilde
cevaplamislardir.
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Tablo 7. “Biyoteknoloji ve Gen Miithendisligi konusu okulda hangi yontem, teknik ve stratejiler
kullanilarak, nasil islendi?” Sorusuna Verilen Cevaplar

Tema Alt Tema Toplam

f
Biyoteknoloji ve gen Islenmedi 4 14
mithendisligi konusunun Cok tistinde durulmady, slaytlarla anlatildi. 1

okulda islenis sekli Konuyu slaytlarla biz anlattik. Ogretmen arada eklemeler 5

yaparak eksiklikleri tamamladu.

Biz anlattik, 6gretmen eksik kalan kisimlar1 tamamladi. Konu 1

sonunda da 3 test ¢ozdiik.

Kitabin aynist anlatilmis, konunun yarisinda bize 6dev verildi 1

ama bizde anlatmadik konu yarim kaldz.

Ogrenciler anlatt ama kimse hatta gretmen bile dinlemedi. 1
Ogretmen azicik anlatti, sonra gerisini siz caligin yaparsiniz 1

dedi. Bir de Biyoteknolojiyle ilgili hayal kurmamizi istedi ama

kuramadik.

fkinci olarak “Bu konuyla ilgili MEB kitabinda verilen ya da verilenin disinda etkinlik yapildi m1?”
sorusuna verilen cevaplar, konuyla ilgili herhangi bir etkinlik yapilmadigimi gostermektedir. Hatta
baz1 6grenciler konu sonunda etkinlik oldugunu bilmediklerini belirtmislerdir (Tablo 8).

Tablo 8: “Bu konuyla ilgili MEB kitabinda verilen ya da verilenin disinda etkinlik yapildi m1?”
Sorusuna Verilen Cevaplar

Tema Alt Tema f Toplam
14

Konu sonu etkinligi ~ Yapilmadi/Hig etkinlik yapmayiz. 14

3. ve 4. soru etkinligin yapilmasma bagli olarak cevaplanacak sorular oldugu icin, etkinlik
yapilmadigindan bu sorulara cevap alinamamustir.

Gortismenin “Bu konuyla ilgili yapilabilecegini diistindugiintiz etkinlik 6neriniz var mi1?” seklindeki
5. soruyla ilgili 6grenci goriisleri de tema ve alt temalar seklinde Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 9. “Bu konuyla ilgili yapilabilecegini diistindtigtintiz etkinlik 6neriniz var mi1?” Sorusuna

Verilen Cevaplar

Tema

Alt Tema

f>(-

Toplam*

Gezi

Gezi yapilabilir, TUBITAK gibi laboratuvarlara, bu konuyla ilgilenen yerlere,
tiniversitelere geziler diizenlenebilir.
Tiirkiye’de belki de diinyada klonlamanin yapildig: yere gidilebilir.

6

7

Gorsellik

Gen kopyalamasiyla ilgili videolar izlettirilebilir.

Dolly’i gorsek gtizel olurdu, yani yapilan calismalarla ilgili gercek drnekler
gormek. Mikroenjeksiyon yontemi izlettirilebilir.

Daha 6nce yapilmis biyoteknolojik calismalar izlettirilebilir, gérsellik daha kalici
olmay1 sagliyor. Ornegin taa lise 1’de tiip bebek yontemini seyretmistik, zenci
kadin vardi bence ilgi ¢ekici, kalic1 oluyor.

Konuyla ilgili belgeseller, kopyalamalar seyrettirilebilir, gen aktarimi asamalarini
tek tek gormek isterdim.

Goriisme

Biyoteknoloji ile ilgilenen kisilerle goriismeler yapilabilirdi.

Deney ve
uygulama

Kigtik deneyler yapilabilir, hayvan klonlayamayiz ama bitki klonlanabilir.

Ben MEB kitabina bakmistim agrobakterium mu ne onla ilgili bir deney vardi, ¢ok
basitti biz de onu yapabiliriz sonug olarak Dolly yapamayacagimiza gore.
Ornegin gen kopyalamay1 seyretsem uyurum ciinkii bu konu hig ilgimi gekmiyor,
videolar-slaytlar uyutur. Ancak bilim kurgu filmlerinde oldugu gibi deneyler olsa
“biyonik adam-kol” olusturma gibi belki ilgimi ceker.

= NN

Senaryo,
gosteri

Her o6grenci konuyla ilgili bir senaryo yazabilir. Bu senaryo gelecekle ilgili olabilir,
mesela kiiresel 1sinma sonucu ortaya cikabilecek bir problem (aglik, susuzluk...)
ve bu probleme ¢6ziim icin biyoteknolojinin kullanildig1 senaryo. Sonra bu
senaryolardan en giizeli segilip sinifta oynanabilir.

0ss

OSS'de daha zor sorarlarsa etkili olur, etkinlige filan gerek kalmaz.
0SS’ de gok etkili bir konu degil galiba bunun igin ¢ok iistiinde durmaya da gerek
yok.

1
1

*Bir 6grencinin cevabi birden fazla tema altinda degerlendirildigi i¢in 6grenci sayis1 14 kisiden fazladir.

Goriismenin “Genel olarak bu konunun iglenigine iliskin 6nerileriniz nelerdir?” sorusuna verilen
cevaplar tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10. “Genel olarak bu konunun islenisine iliskin ¢nerileriniz nelerdir?” Sorusuna Verilen

Cevaplar
Tema Alt Tema f Toplam*
Bu konu soyut bir konu bu ytizden derslerde videolarla gorsellik arttirilabilir,
somut elle tutabilecegimiz gercek 6rnekler verilebilir. Slaytla anlagilmasi gii¢ bir 6

konu hatta onlar1 da bize hazirlatiyorlar ¢ok gereksiz.
Ben slayttan anlamam ama bdyle bir konuda da gorsellik olmali. Ama yerine gidip
orada 6grenmek daha giizel olurdu gorerek.
Gorsellik Animasyonlarla, videolarla ders islenebilir, 6yle daha etkili oluyor ¢iinkii. Maket
ve somut ya da kiictik hani oluyo ya 6yle tipta filan viicutlar filan onun gibi seylerle gen- 1 13
ornekler koyun kopyalama yapilabilir.
Bence 6gretmen, verilmesi gerektigi gibi kendisi anlatmali ¢linkii 8grenciler
anlattiginda kimse dinlemiyor. Anlatim sirasinda gorsellik olmali (belgesel, video 3
izlemek gibi) kalicilik igin, Dolly filan gérmek ilgi cekici oluyor.
Biyoteknolojik uygulamalarin yapildig1 yerlerde bu uygulamalar canli canlt
izlettirilebilir.

Ders slayttan, diiz anlatim olmamali. Konu anlatimi sirasinda bazi basit seyler

yogurt mayalama, bitki klonlama, fermantasyon teknigi, kitaptaki deney
Uygulama yapilabilir. Boylece bu konuda anlatilanlarin kismen de olsa yapilabilirligi 5

ispatlanmus olur.

Kiigiik deneyler, uygulamalar yapilmalr. 3

Bu konunun hig ilgimi cekmemesinin sebebi kitapta 5-6 sayfaya sigdirilmis s1g

bilgiler verilmis olmas1 oysa bu konu ayr1 bir bilim dali bu ytizden ¢ok daha

ayrintil anlatilmasi gerekir ki olayin énemini kavrayalim bu da lise miifredatina

uymaz. Bu ¢eliskiden dolay1 da Biyoteknoloji'nin kaderi asla degismeyecektir.
Konu Hatta bence ytizeysel verilmesi yerine hi¢ verilmemesi lise miifredatindan
ayrintili ¢ikarilmasi daha iyi olur. 4
olmall Aslinda hayatimizi ¢ok etkileyecek bir konu bu ytizden tiniversite sonrasi yiiksek

lisans gibi orada daha ayrintili olmali ama gtincel bir konu oldugu icin yinede

anlatilmali ancak MEB kitabi icerigi yetersiz bence. Kitapta vektor, DNA parmak 3

izi sadece ctimle i¢inde gegiyor, DNA analizi ve klonlama hi¢ anlatilmamis. Ben

ayrintili bilgi icin internetten arastirma yaptim.

*Bir 6grencinin cevabi birden fazla tema altinda degerlendirildigi igin 6grenci sayis1 14 kisiden fazladur.

SONUC VE TARTISMA

Biyoloji dersinde verimli bir dgretim 6grenci, 6gretmen, kullanilan anlatim yontemi ve dgretilecek
konunun bir biittiin olusturabilmesi ile saglanir. Bu ¢alismada Biyolojinin énemli bir konusu olan
biyoteknoloji konusu icin programa bagli olusturulmus kitap, 6gretmen ve yontem 6grenci goriisleri
dogrultusunda kavramlar ve kavramlarin 6grenilmesi agisindan degerlendirilmistir.

Kitapta var oldugu belirlenen 45 kavram 6grenciler tarafindan “cok zor, zor, normal, kolay, ¢ok kolay
ve bilmedigim kavram” olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerin her biri (¢ok zor, zor... gibi)
icin en yiiksek orana sahip olan ilk 5 kavram tablolar halinde verilmistir. Ancak bazi kavramlar,
ogrencilerin bir kismu tarafindan ¢ok zor olarak degerlendirilirken bir kismi tarafindan zor hatta kolay
olarak degerlendirilmistir. Bu ytizden bir kavram (6rnegin genom projesi) hem ¢ok zor hem de zor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna gore ogrenciler tarafindan cok zor olarak degerlendirilen ilk 5
kavram DNA parmak izi, DNA analizi, genom projesi, kok hiicre tedavisi ve sentetik hormonlardur.
Zor olarak degerlendirilen ilk 5 kavram genom projesi, rekombinant DNA teknolojisi tiriinleri, kok
hiicre tedavisi, DNA analizi ve interferondur. Normal olarak degerlendirilen ilk 5 kavram gen
klonlamasi, 1slah yontemleri, biyoteknoloji ve rekombinant DNA teknolojisi tirtinleri ve gen
aktarimidir. Kolay olarak degerlendirilen ilk 5 kavram GDO (transgenik organizmalar), klonlama,
biyoteknoloji, yapay doéllenme ve gen aktarimdir. Ogrenciler tarafindan ok kolay olarak
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degerlendirilen ilk 5 kavram zigot, melezleme, antibiyotik, kok hticre ve GDO {iriinlerinin saghiga
etkileridir. Ankette 6grencilerin bos biraktig1 kavramlardan en yiiksek orana sahip olan ilk 5 kavram
ise Biyogiivenlik Protokolii, Etik, Poliploidi, Sentetik Enzim ve Sentetik Hormonlardir.

Ogrenciler tarafindan kavramlarin gesitli zorluk derecelerinde degerlendirilme sebepleri icin ders
kitabina bakildiginda, DNA parmak izi kavrammin ne ise yaradigi, hangi durumlarda
kullanildigindan bahsedildigi ancak taniminin ve islemlerinin nasil yapildiginin anlatilmadig:
goriilmistiir. DNA analizi kavramu kitapta hayvanlarda klonlama bashig: altindaki sekil tizerinde ve
seklin altindaki agiklamada geg¢mektedir. Yine aymi sekilde hangi durumlarda kullanildigindan
bahsedildigi ancak taniminin ve islemlerinin nasil yapildigimin anlatilmadig: gorulmiistiir. Interferon
kavrami konu igerisinde tamimlanmamaktadir, bu konu oncesinde viriisler bashg altinda
anlatilmaktadir. Anlatilmis olmasina ragmen interferon kavraminin zor olarak degerlendirilmesi ise
gecmis konulardan bilgi transferi yapilmadigimi gostermektedir. Anlamli  6grenmenin
gerceklesebilmesi icin bireyin Ogrenecegi bilgileri, kavramlar1 ve onermeleri mevcut bilgileri ile
iliskilendirebilmesi gerekmektedir (Ausubel, Novak ve Hanesian, 1968). Konunun ana baslig1 olan
Biyoteknoloji kavraminin 6grencilerin sadece %12.7’si tarafindan ¢ok kolay olarak degerlendirilmesi,
%34’11 tarafindan ise normal olarak degerlendirilmesi bu kavramin tam olarak anlasilmamis oldugunu
dustindiirmektedir. Sadece tanim olarak sorgulanan bu kavram igin beklenen sonug dgrencilerin
biiytik kismu tarafindan kolay ya da ¢ok kolay olarak degerlendirilmesidir. GDO, klonlama, yapay
dollenme, gen aktarimi kavramlarimin 6grenciler tarafindan kolay olarak degerlendirilmesi bu
konularin ¢ok sik olarak medyadan duyulmus olmasia baglanabilir. Yapilan bazi1 galismalarda
(Sparks ve Sperherd, 1994; Sjoberg, 1995; Gunter, Kinderlerer and Beyleveld, 1998; Eurobarometer,
2005; Tarur, 2005; Berkant, 2005; Hidiroglu, Onstiz, Kalafat ve Karavus, 2013 ve Sicaker, 2013)
glindemde ¢ok sik yer alan bilgilerin informal yollardan daha ¢ok dgrenilebildigi ifade edilmistir. Cok
kolay olarak kabul edilen zigot kavrami, 6nceki yillardaki birgok konuda ¢ok kez tekrarlanmaktadir.
Antibiyotik, bireylerin giinlitk yasamda da siirekli karsilastigi bir kavram oldugu i¢in bilinmesi
dolayistyla “cok kolay” olarak degerlendirilmesi olasi bir sonugtur. Rekombinant DNA teknolojisi
trtinleri zor olarak degerlendirilirken, bu teknolojinin trtinleri olan sentetik enzim ve sentetik
hormon kavramlarmin hi¢ bilinmediginin belirtilmesi 6grencilerin cevaplarmin tutarliligini
gostermektedir. Ders kitabinda poliploidi kavrami konu icerisinde ge¢mekte, tarumi yapilmakta ve
ornekleri verilmektedir. Buna ragmen 6grencilerin biiytik bir cogunlugu bu kavrami bilmediklerini
belirtmektedirler. Ogrenciler tarafindan en yiiksek oranda bilinmedigi ifade edilen Biyogiivenlik
protokolii, konu sonunda verilen okuma metninin konusudur. Baz1 6grencilerin goriismeler sirasinda,
tniversite sinavinda ¢ikmayan konularin dikkate alinmadig: ifadesine bagl olarak okuma metninin
ogrenciler tarafindan dikkate alinmadigi dustintlebilir. Kavramlarin ¢grenilmesindeki zorluklarin
kitapla baglantili olan sebeplerinin disinda islenise bagli olan sebepler 6grenci goriislerinde
belirtilmistir.

Yapilan goriismelerin “Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu okulda hangi yontem, teknik ve
stratejiler kullanilarak, nasil islendi?” seklindeki ilk sorusuna verilen cevaplarda 6grencilerin bir kismi
konuyu kendilerinin slaytlarla basitge anlattiklarmni, bir kismi ise konunun islenmedigini belirtmistir.
Bir konunun ayni 6zelliklere sahip 6grencilere farkli 6gretmenler tarafindan anlatilmasmin farkl
sonuglara ulagtirmasi bu siiregte gretmenin roliiniin ¢cok dnemli oldugunu ortaya koymaktadir (Un
Acikgoz, 1998). Kullanilan yontemlerden iist diizey basari saglanabilmesi 6gretmenin rehberligine
baghdir (Binbasioglu, 1974). Ogretmen tarafindan giinlitk hayattan 6rneklerle siislenen uygulamali
ders anlatimlarinin yapilmasi, konunun o6grencinin de aktif oldugu bir ortamda deneylerle
pekistirilmesi hem 6grencinin konuyu daha iyi anlamasini saglayacak hem de 6grencinin konuya olan
ilgisini arttiracaktir (Dogan, Kirvak ve Baran, 2004). Derslerin bu sekilde islenmeyisinin temel sebebi
konunun, gorevdeki Ogretmenlerin biiytik bir ¢ogunlugunun {iniversite egitimi sirasinda
karsilasamadig bilgileri icermesidir. Biyoteknoloji konusu ve uygulamalar: ¢ok teknik bilgi icermekte
ve bu teknoloji ¢ok hizli ilerlemektedir. Ayrica bu konu Thieman ve Palladino (2013) tarafindan
belirtildigi gibi cesitli bilim dallarindan karmagik gelebilecek bilgileri bir arada bulundurdugu icin
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Ogrenenler acisindan da gigliikler olusturmaktadir. Bir 6grencinin goriismede “dgretmenimiz
Biyoteknolojiyle ilgili hayal kurmamizi istedi ama kuramadik” seklinde belirttigi 6gretmenin
kullanmak istedigi aktif 6grenme teknigi konunun daha iyi 6grenilmesine katkida bulunabilir. Soyut
kavramlarin daha kolay 6grenilmesi ve diger kavramlarla iliskilendirilebilmesi bu kavramlarin
somutlastirilmasi ile gergeklestirilebilir (Celikoz, 1998). Somut kavramlar ogrenciler tarafindan
kolayca zihinde canlandirilip hayal edilebilir dolayisiyla soyut kavramlarin somutlastirilmasi
ogrenmeyi kolaylastiracag: gibi kavram yanilgilarinin olusmasinin énlenmesine de katki saglayabilir
(Atilboz, 2001).

Gortismenin 2. sorusuna verilen cevaplara gore, konu sonu etkinliginin hicbir okulda yapilmadig;,
bazi o6grencilerin ise konu sonunda etkinlik oldugundan bile habersiz oldugu gorulmiistiir.
Biyoteknoloji konusunun etkinliklerle siislenmis sekilde anlatilmasi hatta bu etkinliklere bizzat
ogrencinin katilmasi konunun 6nemini arttiracak konuyu daha ilgi gekici hale getirecektir (Celik ve
Erisen, 2010). Etkinliklerle zenginlestirilmis biyoloji 6gretimi, 6grencilerin ilgisini cekmekle kalmay1ip
ogrencilere bu bilgilerin gtinliik yasamda da kullanilabilir oldugunu gosterecek (Asct ve Demircioglu,
2007) bu da bilgilerin anlamli ve kalic1 6grenilmesine katki saglayacaktir (Oz Aydin, Sahin ve Sicaker,
2013).

Gortismenin 3. sorusuyla 6grencilerin konu sonundaki etkinlikle ilgili diistincelerini, 4. sorusuyla ise
etkinlik yapilmissa konunun anlasilmasina etkisiyle ilgili 6grenci goriislerini almak amaglanmistir.
Ancak konu sonu etkinligi yapilmadig icin bu sorulara cevap alinamamastir.

Goritismenin “Bu konuyla ilgili yapilabilecegini diistindiigtintiz etkinlik 6neriniz var mi1?” seklindeki
5. sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplar genellikle konuyla ilgili video izlettirilmesi, ilgili
merkezlere-laboratuvarlara geziler diizenlenmesi, konuyu somutlastirmak igin yapilacak basit
biyoteknolojik uygulama etkinlikleri seklinde ifade edilebilir. Ayrica bazi 6grenciler bu konunun
onem kazanmasi icin Universiteye giris sinavlarinda daha ¢ok sorulmasmin etkili olacagim
belirtmiglerdir.

Gortismenin 6. sorusuyla ise 6grencilerden konunun anlatim sekline iliskin o6neriler sunmalar
istenmistir. Bu soruya 6grenciler yine gorselligin 6n planda oldugu, uygulamali olarak anlatimlarin
yapildigr ve konunun biraz daha ayrintili verildigi anlatim sekli onermislerdir. Ancak bircok
biyoteknolojik yontem ortadgretim diizeyi icin hazirlanmus bir laboratuvarda uygulanamayabilir.
Deneysel uygulamalarin yapilamadigi boyle durumlarda ise oOgrenciye, alternatif olarak sanal
laboratuvar ortami sunulup konu diiz anlattimdan c¢ikarilip somutlastirilarak etkili ve kalici bir
ogrenme saglanabilir (Altun, Celik ve Elgin, 2011). Yapilan gortismelerde bir dgrencimiz, Celik ve
Erisen (2010) tarafindan belirtildigi gibi biyoteknoloji ve gen miihendisligi konusunun biyoloji
dersinden bagimsiz biyoteknoloji ad1 altinda se¢meli ders olarak verilmesini 6nermektedir.

Gortismenin 5. ve 6. sorusuna Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde 6grencilerin gorerek,
uygulayarak, yasayarak, kendilerinin de aktif oldugu bir ©grenme seklini tercih ettikleri
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda soyut konularin oldukga fazla bulundugu biyoloji derslerinde
bilgilerin somut 6rneklerinin verilmesinin, 6grencilerin derse olan ilgilerini arttirdig: ifade edilmistir
(Gl ve Yesilyurt, 2010; Dogan vd., 2004). Bir ¢ok calismada diiz anlatimdan ziyade video, animasyon,
cd kullanilarak gorselligin arttirildigl, 6grencilerin birebir aktif oldugu, laboratuvar uygulamalariyla
desteklenen derslerin 6grencilerin daha cok ilgisini ¢ektigi ve dgrenci icin konuyu daha cazip hale
getirmekte oldugu bildirilmektedir (Yakisan ve ark., 2009; Aydogdu, 1999; Karamustafaoglu, Ayas ve
Costu, 2002; Balci, Cakiroglu ve Tekkaya, 2005; Yumusak ve Aycan, 2002; Saygin, 2009; Oz Aydin vd.,
2013; Rotbain, Marbach-Ad ve Stavy, 2005; Mayer ve Moreno, 2002; Demirel, 2002).

Sonug olarak ogrenciler tarafindan DNA parmak izi, DNA analizi, genom projesi, kok hiicre tedavisi,
sentetik hormonlar, rekombinant DNA teknolojisi trtinleri, kok hiicre tedavisi, DNA analizi,
interferon biyogitivenlik protokolii, poliploidi, sentetik enzim, sentetik hormonlar ve etik 6grenilmesi
¢ok zor ve zor olarak belirlenen kavramlardir. Bu kavramlarin bazilarinin 6grenilmesinin zorlugu ders
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kitabindan, bazilarinin 6grenilmesinin zorlugu ise ogretmenin derste uyguladigi yontemlerden
kaynaklandig1 bulunmustur.

Bu nedenle bu zorluklar1 ortadan kaldirabilmesi igin ders kitaplarindaki, kavramlarin tam ve net
olarak agiklanmasi gerekmektedir. Ogrencilerinde belirttigi gibi konu anlatiminda gorsellige ok fazla
yer verilmesi, konunun ilging giincel orneklerle siislenmesi, ilgili haberlerin yazili-gérsel basindan
takibinin saglanmasi, laboratuvar kullanilmasi, gesitli uygulamalar-deneyler yapilmasi, animasyon,
simiilasyon ve belgeseller izlettirilmesi o6nerilebilir. Ogretmenlerinde bunlar1 uygulayabilecek
yeterlilige c¢ikarilabilmesi i¢in hizmet ici kurslarin aktif olarak uygulanmasinin gerekli oldugu
diistintilmektedir.
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Evaluation of Biotechnology and Genetic Engineering Concepts by Students
Aysun Sicakeri, Serap Oz Aydinii

Extended Abstract: The implementations of biotechnological sciences date back to old times.
Archaeological evidence shows that humans utilize some of the biotechnological applications even in
those old periods (Akurgal, 1997). The term biotechnology is first used by Ereky in 1919 (Nasim, 2003).
Starting from the exploration of the double helix structure of DNA by Watson and Crick in 1953,
significant modern implications of biotechnology has accelerated. (Yiice and Yalgin, 2012). Modern
biotechnology is now used in so many fields such as pharmacy, medicine, agriculture and food
industry as well as environmental protection and human health (Pardo, Midden and Miller, 2002;
Sorgo and Ambrozic-Dolinsek, 2010). Therefore, biotechnological studies are of the important
developments that have so many good or detrimental effects on our lives (Ho, 2001). The
multidisciplinary structure of biotechnology is composed of knowledge that can be perceived as
complex for learners which may result some learning difficulties (Thieman and Palladino, 2013). In
addition, the rapid improvements in that technologies lead to rapid emergence of different benefits
and risks and also increase the importance of biotechnological knowledge and related discussions in
our daily lives.

In line with these improvements and challenges, providing adequate biotechnology education in
schools gains necessity and importance (Hanegan and Bigler 2009; Steele and Aubusson 2004). Using
biotechnology in different many fields also creates this necessity to include the field in educational
systems (Saez, Gomez Nino and Carretero, 2008). The voice of societies in shaping the future world in
the fields of biotechnology and genetic engineering will definitely be determined by the education
they received, the knowledge they possessed and the work they committed. So, it is important to
determine the adequateness of the education and the instructional problems related to biotechnology
and genetics engineering.

Examining related literature show that, studies are generally focused on determining the attitudes,
views and knowledge levels of the risks, the benefits and the acceptability of the biotechnological
developments on individuals from different age groups and segments of the society (Dawson and
Schibeci, 2003; Gunter, Kinderlerer and Beyleveld, 1998; Lock and Miles, 1993; Masakazu and Macer,
2004; Massarani and Moreira, 2005). Studies related to the biotechnological content knowledge of
students imply that they generally have inadequate and inaccurate knowledge of the field (Dawson,
2007; Prokop, Leskové, Kubiatko and Diran, 2007; Usak et. al., 2009; Keskin et. al., 2010). As mentioned
in many studies, students have difficulties in conceptual knowledge level. Within this line, the present
study aims to determine students’” views on the degree of difficulty of some concepts and knowledge
in biotechnology and genetic engineering as well as on the book content and on the implementation of
the context, which may cause these problems.

The sample of the study is composed of a total of randomly selected 150 11th (80 students) and 12th
(70 students) graders who are attending a private teaching institution in the Marmara Region of
Turkey. In addition, interviews are conducted with a total of 14 11th (7 students) and 12th (7 students)
graders selected from that sample. Data collection tools are 45-item “Biotechnology and Genetic
Engineering Concepts Inventory and a semi-structured interview protocol which are developed by the
researchers based on the content of the national biology textbook used in Anatolian Schools, Science
Schools and Vocational Schools in 2012-2013 school year. There are 45 concepts related to
“Biotechnology and Genetic Engineering” in the Inventory. Students are asked to check the “The
Concept I know” box if they heard about that concept and to evaluate every unique concept as (1)
very hard, (2) hard, (3) normal, (4) easy and (5) very easy in a 5-point-likert scale. Also, unchecked
concepts are coded with “0”. Obtained data from the inventory are analyzed via SPSS for frequency
and percentage distributions. Alpha reliability coefficient of the data scores calculated as .95. Expert
views are also showed that the inventory has construct and content validity. 6-question-semi-
structured interview protocol is composed of questions focused on the instructional process in order

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2015, 34(2), 51-67



Biyoteknoloji Ogretimi | 67

to determine the reasons of conceptual knowledge problems and it is also checked by two expert
biology teachers and three university professors. In addition, it is piloted on 20 students to check the
clarity of the questions. The data of the interviews analyzed and examined descriptively by grouping
them as themes and sub themes.

The results showed that students find five of 45 concepts which are DNA Fingerprint, DNA Analysis,
Genome Project, Stem Cell Treatment and Synthetic Hormones very hard. They evaluated Genome
Project, Recombinant DNA Technology, Stem Cell Treatment, DNA Analysis and Interferons as hard
concepts. Also, they evaluated Gene Cloning, Reclamation Processes, Biotechnology and Recombinant
Technology Products and Gene Transferring as normal to learn concepts. They thought GDO
(Transgenic Organisms), Cloning, Biotechnology, Artificial Insemination concepts are easy to learn.
Lastly, they evaluated Zygote, Hybridization, Antibiotic, Stem Cell and the effect of GDO products on
human health as very easy concepts to learn. Besides, students left bio-security protocol, ethics,
polyploidy, synthetic enzymes and synthetic hormones concepts blank.

According to these findings, it is possible to say that students” evaluation of some concepts as easy can
be attributed to be exposed to these concepts via media and frequent usage of them in their daily life.
Based on the interview findings, it is found that reasons for these concepts to be described as hard
take its source from the methods of the teacher and the content in the textbook. Another result from
interview finding showed that students prefer a learning method in which they can observe and
experience the processes in biotechnology actively. In order to get rid of these learning difficulties, it is
important to explain these concepts fully and clearly in textbooks. Also, it is important to visualize the
concepts, using current examples to explain them, make students follow the written and visual media
for related news, conducting laboratory experiments, using animations, simulations and
documentaries in the classroom can be recommended to eliminate the learning difficulties. Supporting
teachers to join practical in-service trainings in order have adequate competency to apply the
recommended methods and opening ways for teachers to join these trainings actively is thought to be
important for biotechnology education in schools.

Keywords: Biotechnology Instruction, Biotechnology and Genetic Engineering, Secondary School,
Concept Learning
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