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Bu calismanin amact 6zel yetenekli Ogrencilerin sosyobilimsel konulara ydnelik
CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO o6rneginde karar verme ve gerekgelendirme
stireclerini incelemektir. Nitel arastrma desenlerinden durum c¢alismasi kullanilan
arastirmanin ¢alisma grubunu, Ankara’da faaliyet gosteren bir bilim ve sanat merkezinde
destek egitimine devam eden, ortaokul kademesi 18 o6zel yetenekli ogrenci
olusturmaktadir. Caligmaya katilan 6grenciler, Renzulli’nin okul zenginlestirme modeline
uygun olarak, CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO sosyobilimsel konularmi OYGP-
Biyoloji (7. ve 8. smif) ile BYF-Fen Bilimleri (5. ve 6. smif) derslerinde, 10 ders saati
boyunca 6grenen Ogrencilerden se¢ilmistir. Calismanin verileri yari yapilandirilmisg
goriismeler aracihig ile toplanmms ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Ustiin yetenekli
ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO’ya iligkin goriigleri incelendiginde;
CRISPR/cas9’un 6zellikle insanlarda kullanilmadan 6nce denek hayvanlarda giivenilirligi
ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligine, nanoteknolojinin giinliik hayatta
kullanilan uygulamalarinin insan {izerinde zararli etkisi olmadigina, GDO’nun insan
saglig1 igin bilinen bir zarar1 olmadigina, CRISPR/cas9’un insan tizerindeki etkileri ile
ilgili yeterli arastirma olmadigina, nanoteknolojinin giinlik hayatta kullanilmasmin
beklenmedik sonuglar dogurabilecegine ve GDO’lu tarim {iriinlerinin tiiketilmesinin bazi
hastaliklara yol acabilecegine vurgu yaptiklar: goriilmiistiir.
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The aim of this study is to examine the decision-making and justification processes of
gifted students regarding socioscientific issues in the case of CRISPR/cas9,
nanotechnology and GMO. In this study, case study, one of the qualitative research
designs, was used. The study group of the research consists of 18 gifted students at the
secondary school level who continue their support education in a science and art center
operating in Ankara. In accordance with Renzulli's school enrichment model, the gifted
students who participated in the study were selected from among the students who learned
CRISPR/cas9, nanotechnology and GMO socioscientific topics in the SSDP-Biology (7th
and 8th grade) and RIT-Science (5th and 6th grade) courses for 10 class hours. The
qualitative data were collected through semi-structured interviews. In this study, the data
obtained through semi-structured interviews were analyzed through content analysis.
When the opinions of gifted students on CRISPR/cas9, nanotechnology and GMOs were
analyzed; It was observed that they emphasized; the need for more research on the safety
of CRISPR/cas9 in animals before it is used in humans, that the applications of
nanotechnology used in daily life do not have harmful effects on humans, that GMOs have
no known harm to human health, that there is not enough research on the effects of
CRISPR/cas9 on humans, that the use of nanotechnology in daily life may have
unexpected results, and that consuming GMO agricultural products may cause some
diseases.
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Giris

Glintimiizde, bilim ve toplum arasindaki etkilesim artan bir hizla devam etmektedir
(Jasanoff & Hurlbut, 2018). Bilimsel ve teknolojik gelismeler, toplumun giinliik yasamini
kolaylastirirken, ¢evresel sorunlar da dahil olmak {izere toplum ve g¢evre iizerinde karmasik
etkilere yol agmaktadir, bu etkilerin sonucunda kiiresel iklim degisikligi, niikleer santrallerin
kurulumu, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi konular giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Zeidler, Walker, Ackett & Simmons, 2002). Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, ¢evre ve
toplum tzerindeki etkileri nedeniyle, bilimin sosyal boyutunun 6nem kazanmasma neden
olmustur (Lagaron, 2014). Bilimin sosyal boyutunun énem kazanmasi ile egitim literatiiriinde
once Fen-Teknoloji-Toplum ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre yaklasimlarina odaklanilmis,
daha sonra ise sosyobilimsel konular kavrami1 6nem kazanmistir. Sosyobilimsel konular bilim
ile ilgili, dogas1 geregi karmasik, kotii yapilandirilmis tek cevabi olmayan, bireysel ve
toplumsal boyutta karar vermeyi gerektiren konulardir (Sadler, 2004; Sadler & Dawson, 2012;
Sadler & Zeidler, 2005). Sosyobilimsel konular, &grencilere, etik ve ahlaki baglamlari
kesfedebilecekleri, ¢coklu bakis agilarini inceleyebilecekleri, iddialar veya veriler hakkinda
slipheci olabilecekleri, bir sorunun karmasikligini anlamaya calisabilecekleri ve siirekli
sorgulamanin 6nemini fark edebilecekleri anlamli bir baglam sunar (Sadler, Barab & Scott,
2007). Sosyobilimsel konular hakkinda kararlar alinirken, bilim insanlarinin, karar vericilerin
ve toplumun giiclii bir is birligi i¢inde olmalar son derece onemlidir, bu is birligi, yalnizca
bilim insanlart ve karar verici kurumlar arasinda degil, ayni zamanda toplumun farkli
kesimlerinin katilimini icermelidir. Farkli goriislerin ve endiselerin dikkate alindig1 bu stireg,
daha kapsamli ve siirdiiriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesine katki saglayabilir (Jasanoff &
Hurlbut, 2018). Bireyler, bilim ve toplumun kesisimindeki bu konularla ilgili kisisel ve
toplumsal kararlar alirken bilimsel ilkelerden ve siire¢lerden yararlanmalidir (NRC, 1996).

Giinliik hayattaki karar verme siirecleri ile ilgili, bilissel ve sosyal faktorlerin 6n planda
oldugu betimsel model ve sonuca odaklanan kuralct model olmak iizere iki model
bulunmaktadir (Stanovich & West, 1999). Sosyobilimsel konular, dogalar1 geregi karmagiktir
bu nedenle sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini agiklamak i¢in farkli karar
verme modelleri 6n plana ¢ikmistir. Sosyobilimsel konular ile ilgili karar vermede siireg
onemlidir ve bu siire¢ boyunca 6grenciler, informal diisiinme, arglimantasyon ve iist diizey
diistinme gibi gesitli beceriler gelistirebilirler (Grace, 2009; Gresch, Hasselhorn & Bogeholz,
2013; Levy Nahum, Ben-Chaim, Azaiza, Herskovitz & Zoller, 2010; Wu & Tsai,
2007).Sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireci; 6n bilgiler, degerler, duyussal ilgi,
ahlaki endiseler ve konu (igerik) bilgisi olmak tizere 5 faktérden etkilenir Sosyobilimsel konular
ile ilgili karar verme siirecinde, on bilgiler; gegmis deneyimleri yansitarak, degerler; tercihleri
belirleyerek, duyussal ilgi; duygusal baglami olusturarak, ahlaki endiseler; etik
degerlendirmeleri etkileyerek ve konu bilgisi, dogru bilgi temelinde karar alma siirecini
sekillendirmektedir. Bu unsurlar, bireyin sosyobilimsel konular ile ilgili bilingli, duygusal ve
etik agidan kararlar almasina katki saglamaktadir (Halverson, Siegel & Freyermuth, 2009; Yu,
2010).

Literatiirde farki sosyobilimsel konulara yonelik karar verme siirecini etkilen faktorlerle
ile ilgili birgok model bulunmaktadir. Patronis, Potari ve Spiliotopoulou (1999) lise 6grencileri
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ile yaptiklar1 calismada karar vermeye etki eden faktorleri; sosyal, ekonomik, ekolojik ve pratik
olarak simiflandirmiglardir. Bell ve Lederman (2003) fetal doku transferi, kiiresel iklim
degisikligi, diyet-egzersiz-kanser ve sigara-kanser gibi sosyobilimsel konulari inceledikleri
caligmada bu sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini etkilen faktorleri; degerler,
bilimsel faktorler, yararcilik, ahlaki, etik, sosyal, politik ve ekonomik faktorler olarak
siniflandirmislardir. Wu ve Tsai (2007) lise 6grencileri ile niikleer enerji konusunda yaptiklari
calismada sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireci ile ilgili sosyal odakli, ekolojik
odakli, ekonomik odakli, bilim veya teknoloji odakli faktérlerden olusan bir model ortaya
koymustur. Chang ve Chiu (2008) tiniversite dgrencileri ile organik yiyecekler, genetigi
degistirilmis yiyecekler, dikloro difenil trikloroetan (DDT), sitma ve dioksin kullaniminda
anlagmazlik, gibi sosyobilimsel konularda karar vermeyi etkileyen faktorler ile ilgili 5 bilesenli
bir model olusturmuslardir. Bu bilesenler; genel inanglar, bilimsel inanglar, yetkili merci,
kisisel deneyim ve analoji olarak siniflandirmislardir. Halverson vd. (2009) biyoteknoloji dersi
alan tiniversite 0grencileri ile ilgili yaptiklar1 ¢alisma sosyobilimsel konular ile ilgili karar
vermeye etki eden faktorleri agiklayan bir model gelistirmislerdir. Bu modelde faktorler;
ekonomik, dini, kisisel, politik, bilimsel, etik nedenler, kisisel haklar ve tibbi uygulama olarak
smiflandirilmistir. Cebesoy (2014) fen bilimleri Ogretmenleri ile genetik miihendisligi
uygulamalarina yonelik yaptigr calismada sosyobilimsel konular ile ilgili karar vermeye
yonelik faktorler modelinde, bu faktorleri kisisel deneyimler, sosyokiiltiirel, ekonomik, dini,
ahlaki, politik, yasal, bilimsel faktorler, teknolojik endiseler, deger yargilar1 olarak
siniflandirmislardir.

Literatiirde olusturulan sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siirecine etki eden
faktorlere yonelik modellerin yani sira sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siire¢lerine
yonelik gerekgeleri inceleyen ¢alismalarda bulunmaktadir. Sadler ve Zeidler (2004) tarafindan
iniversite 0grencileri ile yapilan calismada genetik miihendisligi uygulamalar1 incelenmis,
sosyobilimsel konular ile ilgili kararlarin gerekgelerini sonug, ilke temelli, duyussal ve sezgisel
olarak smiflandirmigtir. Bununla beraber 6grencilerin kararlarinin dini faktorlerden, kisisel
deneyimlerden, aile onyargisindan ve popiiler kiiltiirden etkilendigini de rapor etmislerdir.
Topgu vd. (2010) 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢alismada sosyobilimsel konular ile ilgili
karar vermenin kisisel deneyimler, etik, ahlaki, sosyal ve teknolojik endiselerden etkilendigini
ortaya koymuslardir. Ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli 6grencililerde sosyobilimsel
konular ile ilgili karar vermeye yonelik literatiir incelendiginde farkli sosyobilimsel konular
baglam olarak kullanan g¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Oztiirk, Es ve Turgut (2017)
tarafindan yapilan calismada, ortaokul kademesinde 6grenim goéren 6zel yetenekli 6grencilerin
klonlama, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), ¢iftlik tavugu tiiketimi, ekmek tiiketimi
gibi sosyobilimsel konulara yonelik iddialari, iddialarinin gerekgeleri ve bilgi kaynaklarin
incelenmis, sosyobilimsel konularla ilgili olarak 6grencilerin saglik, teknoloji ve ekonomi gibi
gerekcelerle olumlu veya olumsuz iddialarda bulunduklarini, en ¢ok medyay: bilgi kaynagi
olarak kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Akin, Evren Yapicioglu, Durmus ve Diizgiinoglu
(2021) tarafindan ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli O6grenciler ile yapilan ¢alismada,
Covid 19 agis1 olmali miyiz olmamali miy1z sosyobilimsel ikilemine odaklanilmis ¢aligmaya
katilan 6zel yetenekli 6grencilerin, artan 6liim sayisi, viriisten korunma gibi gerekgelerle Covid
19 as1s1 olmak ile ilgili olumlu karar verdikleri dogal yolla bagisiklik gelistirmek, licretsiz aginin
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tehlikeli olmas1 gibi gerekgelerle ise Covid 19 asis1 olmak ile ilgili olumsuz karar verdikleri
sonucuna ulasilmistir.

Ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli 6grencililerde sosyobilimsel konulara yonelik
literatiir incelendiginde farkli sosyobilimsel konular1 baglam olarak kullanan ¢aligmalar oldugu
goriilmektedir. Bilen ve Ozel (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise, ortaokul kademesindeki
0zel yetenekli Ogrencilerin biyoteknolojiye iligkin bilgi ve tutumlarina odaklanilmistir,
ogrencilerin ¢ocugunun GDO’ya yonelik farkindaliga sahip oldugu ve 6grencilerin GDO’lu
driinlerin risk tasidigini disiindiigii sonucuna ulasilmistir. Mutlu ve Nacaroglu (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokulda kademesindeki 6zel yetenekli 6grencilerin kiiresel
iklim degisikligine yonelik algilart incelenmistir, 6grencilerin kiiresel iklim degisikliginin
nedenleri ve olasi sonuclarina iligkin algi diizeyleri yiiksek iken, bu sorunun ¢éziimiine iliskin
alg1 diizeylerinin oldukga diisiik oldugunu sonucuna ulasilmistir. Kizilkapan (2021) tarafindan
yapilan c¢aligmada, ortaokul kademesinde Ogrenim goéren oOzel yetenekli Ogrencilerin
klonlamaya yonelik arglimanlarinin yapisi incelenmistir, 6grencilerin orta ve yiiksek diizeyde
argliman olusturduklar1 sonucuna ulasilmustir.

Ozel yetenekli bireyler genel ve 6zel yetenek, yaraticilik ve motivasyon gibi konularda
yiiksek potansiyele sahiptir, aynt zamanda yapilan arastirmalar 6zel yetenekli 6grencilerin
resmi islemsel akil yiiriitmede (Berninger & Yates, 1993) deneyime aciklikta (McCrae,
Terracciona, Mills, DeFruyt & Mervielde, 2002) epistemolojik akil yiiriitmede (Gallagher,
2019) yasitlarina gore daha ileri diizeyde beceriye olduklarini gostermektedir. Sosyobilimsel
konular epistemolojik inanglarin gelistirmesi icin uygun baglam olmasinin yani sira
epistemolojik inanglar bakiminda sofistike 6grencilerin sosyobilimsel konular ile ilgili karar
verme siireclerinde neden sonug iliskilerine yonelik karar verme egilimi bulunmaktadir
(Gallagher, 2019). Ozel yetenekli &grencilerin birgok alanda yasitlarindan farkli gelisim
gostermesi ve buna bagli olarak sosyobilimsel konular ile ilgili kararlar1 ve bu kararlarinin
gerekceleri yasitlarina gore farklilik gosterebilecegi i¢in ¢aligma grubu olarak 6zel yetenekli
ogrenciler secilmistir.

Clustered Regularly Interspaced Palindromic Repeats CRISPR/ Diizenli Aralikli
Palindromik Tekrar Kiimeleri (CRISPR/cas9) gen diizenlemenin oniindeki teknik bariyeri
kaldirarak, gen arastirmalarin hizla yayilmasina onciiliik etmis bir gen diizenleme teknigidir
(Redman vd, 2016). Uygulamasmin kolayligi nedeniyle insan tohum hattina miidahale
edilmesini kolaylastirmis, insan tohum hattina yonelik miidahale ile ilgili bilim insanlarinin
farkl goriislerinin olmasi nedeniyle tartigsmali bir konudur. Nanoteknolojinin; nanopartikiillerle
ilaglarin hedef hiicreye gonderilmesi, ¢ip liretimi, uzay ve havacilik sektorii dahil oldugu birgok
alanda dayanikli malzeme iretimi gibi bir¢ok uygulama alan1 bulunmaktir, ayn1 zamanda
nanomalzemenin insan sagligina ve ¢evreye etkileri sebebiyle nanoteknoloji tartismali bir konu
olarak degerlendirilmektedir (Whatmore, 2006). GDO, biyoteknolojinin uzun bir gegmise sahip
olan bir uygulama alanidir. Ancak, 06zellikle GDO'lu besinlerin insanlar tarafindan
tiiketilmesinin zaman i¢inde toplum tarafindan kabul gérmesi beklenirken, yaygin bir direncle
karsilanmistir (Kuntz, 2020).
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Fen egitimi literatiiriinde, CRISPR/cas9 ve nanoteknoloji ile ilgili 6grencilerin
sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Fen egitimi literatiirtinde, GDO ile ilgili ortaokul kademesindeki 6zel yetenekli 6grenciler ile
yapilan sosyobilimsel konulara yonelik aldiklari kararin gerekgelerini inceleyen tek galisma
bulunmaktadir (Oztiirk vd., 2017). CRISPR/cas9, nanomalzemenin éncii, giincel ve tartismali
bilimsel teknolojik gelismeler olmasi, GDO’nun ise halk tarafindan en ¢ok direngle karsilanan
biyoteknoloji uygulamasi olmasi sebebiyle bu calismada baglam olarak segilmistir. Bu
calismada 6zel yetenekli 68rencilerin yasitlarina kiyasla birgok alanda farkli gelisim gostermesi
sebebiyle ¢alisma grubu olarak 6zel yetenekli 6grenciler segilmistir.

Bu c¢alismada 6zel yetenekli 6grencilerin sosyobilimsel konulara yonelik karar verme ve
gerekcelendirme siirecleri CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO 6rnekleri iizerinden incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu ¢alismada asagidaki aragtirma sorularina cevap aranmistir.

o Ozel yetenekli dgrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigi ile insan tohum hattina
miidahalesi konusundaki goriisleri nedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin nanoteknoloji ile elde edilen iiriinlerin giinliik hayatta
kullanilmast konusundaki goriisleri nedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin GDO’lu iiriinlerin giinliik hayatta kullanilmas1 konusundaki
goriisleri nedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO ile ilgili goriislerini
etkileyen faktorler nelerdir?

Yontem
Bu calismada nitel aragtirma yontemlerinden durum caligmasi kullanilmigtir. Durum
calismasi birbiriyle baglantilt bir sistemin ortak Orlintiilerin derinlemesine detayli incelendigi
bir aragtirma desenidir. Durumu agiklayabilmek i¢in genellikle “neden” ve “nasil sorularina
odaklanilir (Berg, 2019; Bromley, 1986; Yin, 2017).

Yin (2017) tarafindan siniflandirilan dort durum ¢alismasi deseni sunlardir: biitiinciil tek
durum deseni, i¢ ice ge¢mis tek durum deseni, biitlinciil ¢oklu durum deseni, i¢ ige ge¢cmis coklu
durum deseni. Bu c¢alismada durum c¢alismasi desenlerinden biitiinciil tek durum deseni
kullanilmistir. Biitlinciil tek durum deseni, genellikle bir birey, bir kurum, bir program veya bir
okul gibi belirli bir durumu temsil eden tek bir analiz birimine odaklanir, secilen durumu
biitiinciil bir sekilde analiz etme olanagi sunar (Yin, 2017).

Calhisma Grubu

Bu caligmada amacgli 6rnekleme tekniklerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi ve
kolay ulasilabilir 6rnekleme teknikleri birlikte kullanilmistir. Maksimum c¢esitlilik 6rnekleme
yontemi, ¢alisilan sorunla ilgili farkli bakis agilarina sahip bireyleri icererek, bu ¢esitlilik icinde
ortak Oriintiilerin incelenmesini miimkiin kilar (Glesne, 2014). Kolay ulasilabilir 6rnekleme,
calisma grubunu olusturulurken ulasabilen en kolay 6gelere yonelme olarak tanimlanabilir
(Patton, 2014). Katilimcilar, Ankara’nin sosyoekonomik durumu orta diizeyde olan bir
ilcesinde faaliyet gosteren bir bilim ve sanat merkezinde 6grenim gérmektedir. Aragtirmada,
kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile ¢alismanin yapilacagi bilim ve sanat merkezi segilirken
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calismanin yapilmasinin planlandigi siiregte egitim 6gretim faaliyetlerini aksatmamak amaciyla
okulun c¢aligmanin yapilmasina uygun olmasi kosulu géz 6niinde bulundurulmustur. Bilim ve
sanat merkezi ortaokul kademesinde farkli sinif diizeylerine yer verilerek maksimum ¢esitlilik
saglanmak amag¢lanmistir.

Caligmaya dair veriler 2022-2023 egitim 6gretim yilin II. doneminde toplanmigtir.
Katilimeilar goniilliiliik ilkesi de esas alinarak CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO'yu “Renzulli
Okul Zenginlestirme Modeli ’ne” uygun olarak, Ozel Yetenekleri Gelistirme Programi
(OYGP)-Biyoloji (7. ve 8. smif) ve Bireysel Yetenekleri Fark ettirme (BYF)- Fen Bilimleri (5.
ve 6. siif) dersinde 10 ders saatinde islemis olan Ankara ilinde faaliyet gosteren bir bilim ve
sanat merkezinde 6grenim goren 0zel yetenekli dgrencilerden secilmistir. Bu zenginlestirme
modelinde deneyimler; Tip I, Tip II, Tip III olmak {izere ii¢ sekilde sunulur. Tip I
zenginlestirmede, genel kesif etkinlikleri ile zenginlestirme yapilirken, Tip II zenginlestirmede
ise yaratici diisiinme, problem ¢oézme, elestirel diisiinme, ileri seviye kaynak ve arastirma
materyallerinin kullanimi ile zenginlestirme 6zellestirilir. Tip III zenginlestirilmede ise gercek
yasam problemlerinin sorgulanmasina yonelik etkinlikler yaptirilmaktadir (Renzulli, 2014).
“Renzulli Okul Zenginlestirme Modeli 'ne” uygun olarak yaptirilan etkinliklerden bir tanesine
ek kisminda yer verilmistir (Ek 1). Katilimci 6grenciler ortaokul kademesinin tim siif
diizeylerinde olmasina 6zen gosterilerek goniilliik ilkesi esas alinarak se¢ilmistir. Katilimcilarin
gizliligini saglamak amaci ile gercek isimleri yerine O1-O18 seklinde kodlar kullanilmustir.
Katilimcilara ait demografik 6zellikler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilere Ait Demografik Ozellikler

Kademe Ogrenci Sayisi Cinsiyet

Kiz Erkek
5. sinif Fen Bilimleri (BYF) 2 1 1
6. smif Fen Bilimleri (BFY) 2 1 1
7. smif Biyoloji (OYGP) 8 6 2
8. siif Biyoloji (OYGP) 7 3 4
Toplam 19 11 8

Veri Toplama Araclari

Bu calismaya ait veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligi ile toplanmistir. Yari
yapilandirilmis goriismelerde sorular aragtirmaci tarafindan goriigme oncesinde belirlenir ve
gorligme siirecinde eger gerek duyulursa ek sorular sorulabilir (Merriam, 2002).
Yapilandirilmis goriisme formu hazirlama siirecinin ilk asamasinda, ilgili alanin yazin
incelemesi temel alinarak sorular olusturulmustur. Taslak form Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dalinda gorevli bir Ogretim elemanindan alinan uzman goriisi  dogrultusunda
sekillendirildikten sonra pilot uygulamasi yapilmistir. Pilot uygulama esnasinda sorularin
anlasilirhigl, yas grubuna uygunlugu gibi Ozellikler goézden gegirilmis, elde edilen geri
bildirimler dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriisme formunda gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra uygulanmaya baslanmistir. Gorlismeler, arastirmaci ve katilimcilar tarafindan
belirlenen giin ve saatte sinif ortaminda gerceklestirilmistir. Gorlismeler 6ncesinde goriismenin
konusu ve amaci ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Goriisme ile ilgili kisisel bilgi ile onam
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formlar1 doldurtulmustur. Tiim goriismelerde gizlilik prensiplerine bagli kalinarak, yalnizca
bilimsel amaglar i¢in kullanilacag taahhiit altina alinmistir. Goriismeler esnasinda ses kaydi
yapabilmek i¢in katilimcilardan izin alinmistir. Goriismelerin siireleri 15-20 dakika arasinda
degismektedir. Goriismeler esnasinda ses kaydi alinarak sonrasinda dokiimii yapilmistir.

Verilerin Analizi

Dokiimii yapilarak analize hazir hale getirilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur.
Icerik analizinde temel amag, metnin igindeki bilgi yiginindan anlamlar ¢ikarmak ve bu
anlamlar1 sistemli bir sekilde sunmaktir (Patton, 2014). igerik analizi arastirma sorulari
kapsaminda katilimcilarin CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO sosyobilimsel konularina
yonelik goriisleri bu sosyobilimsel konulara yonelik uygulamalarin giinliik hayatta kullanilmasi
ile ilgili kararlari, bu kararlarinin gerekcgeleri ve kararlarini etkileyen faktorler cergevesinde
ger¢ceklesmistir. Nitel aragtirma yontemiyle elde edilen verilerin nasil yorumlanacagi ile ilgili
farkl1 bakis agilar1 bulunmakta olup, kodlama kullanilan bu yontemlerden bir tanesidir
(Saldana, 2011). “Kodlama dongiisel bir siiregtir” (Saldana, 2021) ve “Kodlar verinin 6ziinii
ifade eder” (Vogt, Gardner & Haeffele, 2012). Bu c¢alismada kodlama esnasinda asagidaki
asamalar izlenmistir. Kodlama esnasinda Saldana (2021) tarafindan 6nerilen birinci ve ikinCi
dongii kodlama ile ilgili basamaklar izlenmistir.

e Ik asamada birinci dongii kodlama ydntemlerinden deger kodlama kullanilmistir.
Deger kodlama duyusal kodlama yontemlerden bir tanesidir(Saldana, 2021).

e Birincil dongii kodlama yapildiktan sonra kod haritasi olusturulmus ve kodlar
diizenlenmistir.

e Ikinci dongii kodlamaya yonelik agimlayici kodlama kullanilmistir.

e Arastirmact ve bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan ayr1 ayr1 acik kodlamalari
yapilmustir. ki kodlayic tarafindan atanan kodlar tutarlilik agisindan incelenmistir.
Inceleme sonucunda kodlayicilar arasindaki i¢ tutarlilik Miles and Huberman (1994)
tarafindan Onerilen Giivenirlik=Goriis birligi sayisi= (Toplam goriis birligi + Goriis
ayriligi sayis1)x100 formiilii kullanilarak %95 olarak hesaplanmistir.

e Benzer Ozellikleri olan kodlar arasi iligkiler incelenerek ayni kategoriler altinda
toplanmis sonrasinda kategoriler arasi iligkiler incelenerek temalara ulasilmistir.
Aragtirmada elde edilen bulgular, temalar altinda organize edilerek sunulmustur. Veriler
sunulurken tablolardan yararlanilmistir.

Bulgular

Bu ¢aligmanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO
ile 1lgili gorislerini genellemek degil, katilan 6zel yetenekli Ogrencilerin goriislerini
derinlemesine incelemektir. Katilimc1 6zel yetenekli 6grencilerin goriislerini etkileyebilecek
faktorler arasinda sahip olduklar1 bilgi diizeyi, bireysel deneyimleri, ¢cevresel etkenler, degerleri
ve inanglar1 gibi birgok faktoriin de etkisi vardir. Bu nedenle, arastirma bulgularinin
yorumlanirken, bulgularin caligmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerle sinirli oldugu goz
onlinde bulundurulmalidir. Caligmaya katilan 6zel yetenekli &grencilerin CRISPR/cas9,
nanoteknoloji, GDO ilgili goriislerine iliskin bulgularin arasgtirma sorulart kapsamda
degerlendirmesi yapilarak Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 2. Ogrencilerin CRISPR/cas9, Nanoteknoloji, GDO Ilgili Gériislerine Yonelik Kod ve

Temalar
Sosyobilimsel konu Tema Kod
CRISPR/cas9 insan Destekliyorum: T1 K1: Daha ¢ok arastirma
tohum hattina K2: Hastalik tedavisi
miidahalede Desteklemiyorum: T2 K3: Arastirmalar az
kullanilmast K4: Dogamizi bozuyor
K5: Beklenmedik sonuglar
Toplam
Nanomalzeme Destekliyorum: T3 K6: Zarar1 yok
kullanilmasi K7: insan faydasi
K8: Mantikli ¢6ziim
Desteklemiyorum: T4 K9: Beklenmedik sonuglar
Toplam
GDO driinlerin  Destekliyorum: TS K10: Insana zararh degil
kullanilmasi K11: Uriinlerin verimi
K12: Besin azlig1
K13: Alternatifi olmali
Desteklemiyorum: T6 K14: Beklenmedik sonuglar
K15: Sagliga zararh
K16: Doganin diizeni bozuluyor
K17: Tedavi amagh degil
Toplam 6 17

Not: T=Tema, K=Kod

Tablo 3. Ogrencilerin CRISPR/cas9, Nanoteknoloji, GDO ile Ilgili Kararlarin1 Etkileyen

Faktorler
Sosyobilimsel konu Tema Kod
CRISPR/cas9 Bilim: T1 K1: Bilimsel bilgi
K2: Bilim insan1
Sosyal ¢evre: T2 K3: Aile (anne, baba, kardes)
K4: Arkadas
Bireysel yasantilar: T3 K5: Kigsisel tecriibeler
Medya: T4 K6: Internet
K7: Televizyon
Toplam:4 Toplam:7
Nanoteknoloji
Bilim: T1 K1: Bilimsel bilgi
K2: Bilim insani
Sosyal ¢evre: T2 K3: Aile (anne, baba, kardes)
K4: Arkadas
Bireysel yasantilar: T3 K5: Kigisel tecriibeler
Medya: T4 K6: Internet
K7: Televizyon
Toplam:4 Toplam:7
GDO
Bilim: T1 K1: Bilimsel bilgi
K2: Bilim insan1
Sosyal ¢evre: T2 K3: Aile (anne, baba, kardes)
K4: Arkadas
Bireysel yasantilar: T3 K5: Kigsisel tecriibeler
Medya: T4 K6: Internet
K7: Televizyon
Toplam:4 Toplam:7

Not: T=Tema, K=Kod

Calismaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO ile

ilgili goriglerine iliskin bulgular arastirma sorular1 kapsaminda ii¢ ana baslik altinda
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sunulmustur. Bunlar: (a) olumlu karar veren 6zel yetenekli 6grencilerin gerekgeleri, (b)
olumsuz karar veren 0zel yetenekli 6grencilerin gerekgeleri ve (c¢) Ogrencilerin kararlarini
etkileyen faktorler. Katilimcei 6grencilerin karar verirken kullandiklar gerekgeler ve kararlarini
etkileyen faktorler asagida kendi ifadelerinden alintilar yapilarak dogrudan verilmistir.
Arastirma etigi geregince katilimcilarin isimleri gizli tutularak, katilimer dgrenciler O1, 02, 03
kodlartyla isimlendirilmistir.

Olumlu Karar Veren Ozel Yetenekli Ogrencilerin Gerekgeleri

Ogrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigine iliskin goriisleri incelendiginde, bu
gen diizenleme tekniginin Ozellikle insanlarda kullanilmadan once denek hayvanlarda
glivenilirligi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligi ve bu teknigin bazi 6liimciil
genetik hastaliklara ¢are olabilecegine vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir.

02: “Once baska denek hayvanlarda denenmeli giivenilir olunca insanda uygulanabilir.” (T1,
K1)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin uygulanmasindaki hata payima ve bu
hatanin sonuglarina da deginmislerdir.

03: “CRISPR/cas9 ile tohum hattina miidahale edilmesini destekliyorum ama hata pay1 var.
Yanlis geni kesebilir. Bu goz 6niinde bulundurularak ¢ok dikkati olunmali. Yeterince giivenilir
oluncaya kadar insanlarda kullanilmamali.” (T1, K1)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 teknigi ile insan tohum hattina miidahale edilse bile, bunun
insanlarin dig goriiniisiinii degistirmek icin kullanilmamasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

013: “Saglik problemleri sona erebilir kullanilmali ama fiziksel 6zelliklerin diizenlenmesinde
kullanilmamali, her insanin dis goriiniisti farklhidir.” (T1, K2)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin dliimciil genetik hastaliklarin tohum
hattimizdan silinmesi i¢in kullanilmas1 gerektigine isaret etmislerdir.

O14: CRISPR/cas9 teknigi ile kanser yok edecekse olur, benim yakinim kanserden 6ldii. Hasta
insanlar iyilesecekse kullanmaliyiz. (T1, K2)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin ¢oklu gen hastaliklarindan ziyade
tek gen hastaliklarinda gosterdigi basariya da deginmislerdir.

O15: “Tek gen hastaliklarinim yok edilmesinde kullanilabilir.” (T1, K2)

Ogrencilerin nanoteknolojiye iliskin goriisleri incelendiginde, nanoteknolojinin giinliik
hayatta kullanilan uygulamalarinin insan {izerinde zararli etkisi olmamasina, zarari
olmamasinin yam sira fayda sagladigina ve giinliik hayattaki bazi problemlerin ¢oziimiine
yonelik mantikli bir bakis acis1 sunduguna vurgu yaptiklar: dikkat gekmistir.

0O15: “Destekliyorum bilinen biiyiik bir zarar1 yok kullanilmali.” (T3, K6)
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Ogrenciler, nanoteknolojinin saglik alanindaki uygulamalarina da deginerek insana
sagligina zararl bir etkisinin olmamasinin yani sira insan saglig i¢in faydal olabilecegine de
dikkat ¢cekmislerdir.

O4: “Insanlarin iyilestirilmesine yardimci olmak igin, yani saglk ile ilgili konularda
kullanilabilir.” (T2, K7)

Ogrenciler, antibiyotik direngli bakteri i¢in nanomalzeme iiretimi ile antibiyotik
kullanilmadan bakterinin canlilifin1 kaybetmesi 6rnegi iizerinden bazi sorunlarin ¢dziimii i¢in
daha uygun bir bakis agis1 olduguna deginmislerdir.

O1: “Mesela antibiyotik kullanimi bakteriyi giiclendirirken, atomik diizeyde mekanik bir
miidahale ile bakteri zararsiz olacaktir.” (T3, K6)

Ogrenciler, nanoteknolojinin dzellikle saglik alanindaki uygulamalarinda yan etkilerine
ragmen Oliimleri engelleyebildigi i¢in kullanilmas gerektigini dile getirmislerdir.

012: “Destekliyorum insan oSliimlerini engellemek icin kullanilacaksa kullamlabilir. Yan
etkileri olabilir. Bir¢ok ilacin yan etkisi var.” (T3, K7)

Ogrencilerin GDOya iliskin goriisleri incelendiginde, insan sagligi igin bilinen bir zarari
olmadigina, tarimda verimliligi artirdigina, besin azlig1 problemini ¢ozebilecegine ve GDO’lu
iirlinlerin yam sira genetik miidahale yapilmayan iirlinlerin de bulunmasi gerektigine vurgu
yaptiklar dikkat ¢cekmistir.

0O13: “Insan saghigina zararli degil, kelebekleri yok ediyormus mesela ama insana direk zarar
yok.” (TS, K10)

Ogrenciler, GDO’lu tarim iiriinleri araciliyla besin azlig1 probleminin ¢dziilebilecegine
deginmislerdir.

O1: “Bir 1slah sonugta, GDO sayesinde bitki kisinda yetisecek seviyeye geliyor. Besin kithigi
ciddi bir problem, bunu ¢ozebiliriz.” (TS5, K13)

Ogrenciler, GDO’lu tarim iiriinleri araciligiyla tarimda verimliligin artirilabilecegine de
dikkat gekmislerdir.

018: “Bence bitkiler i¢in yararli, soguktan zarar gorenlere baska soguga dayanikli bir canlidan
gen aktarabiliriz. Boylece iirlinlin verimi artar.” (T5, K12)

Ogrenciler, GDO’lu tarim iiriinlerinin yan1 sira alternatif olarak genetigine miidahale
edilmeyen tarim tirlinlerinin de bulunmasi gerektigini dile getirmislerdir.

O5: “Her iiriiniin genetigi degistirilmedigi siirece kullanilabilir. O ¢esitlilik olmal1.” (T5, K14)
Olumsuz Karar Veren Ozel Yetenekli Ogrencilerin Gerekgeleri

Ogrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigine iliskin goriisleri incelendiginde, bu
gen diizenleme tekniginin insan tizerindeki etkileri ile ilgili yeterli arastirma olmadigina, kendi
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genetik yapimiza miidahale edilmemesi gerektigine ve bu teknigin beklenmedik sonuglar
dogurabilecegine vurgu yaptiklari dikkat ¢gekmistir.

Ogrenciler, CRISPR/cas9’un olas1 etkileri ile ilgili az arastirma olduguna ve konuda daha
cok arastirma yapilmasi gerektigine deginmislerdir.

08: “Insanlar iizerinde uygulanmasini desteklemiyorum, bu konuda az arastirma var. insanlar
iizerinde denenmemeli.” (T2, K3)

Ogrenciler, insanlarin kendi genetik yapisina miidahale etmemesi gerektigine
deginmislerdir.

09: “Hastalik oranmin diismesi iyi bir sey. Ama insan kendi dogasini bozuyor. Bence kendi
dogamizi bozmamaliy1z.” (T2, K4)

Ogrenciler, CRISPR/cas9 gen diizenleme tekniginin geni keserken yanlis geni
kesebilecegine dikkat cekerek, bu teknigin var olan teknik aksakliklar1 nedeniyle insan
deneklerde kullanilmamasi gerektigini dile getirmislerdir.

O7: “Olumlu ve olumsuz yanlari var. Hastaliklardan kurtulabiliriz. Ama yanlis geni keserse
%80 oraninda basar1 gdsteriyor. Su anki haliyle kullanilmamali.” (T2, K5).

Ogrencilerin nanoteknolojiye iligkin goriisleri incelendiginde, nanoteknolojinin giinliik
hayatta kullanilmasinin beklenmedik sonuglar dogurabilecegine vurgu yaptiklar1 dikkat
cekmistir.

016: “Canlilara zarar verebilir heniiz bilmiyoruz. Daha ¢ok arastirma yapilmali.” (T4, K9)

Ogrencilerin GDO’ya iliskin goriisleri incelendiginde, GDO’lu tarmm fiiriinlerinin
beklenmedik etkileri olabilecegine, GDO’lu tarim firiinlerinin tiiketilmesinin bazi hastaliklara
yol agabilecegine, canlilarin genetigine miidahale edilmemesi gerektigine, hastaliklarin
tedavisinde kullanilmayan bir biyoteknoloji uygulamasi olmasina vurgu yaptiklar dikkat
cekmistir.

Ogrenciler, GDO’lu iiriinlerin tarimda verimliligi artirmasina ragmen beklenmedik
etkileri olabilecegine deginmislerdir.

016: “Bitkiler genetik agidan ilerliyor, uygun kosullarda yetisiyor olabilirler ya da daha ¢ok
yetisiyor olabilirler ama ¢evreye zararli da olabilir.” (T6, K15)

Ogrenciler, GDO’lu iiriinlerin insan saghg iizerindeki etkilerini degerlendirirken
ozelikle kanser gibi bazi hastaliklara yol agabilecegine de deginmislerdir

010: “Kanser gibi 6liimciil hastaliklara sebep oluyor. Ben tercih etmem.” (T6, K15)

Ogrenciler; insanlarin, canlilarin genetik yapisina miidahale etmemesi gerektigini dile
getirmislerdir.
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012: “Dogal yollarla 1slah yapilmali. Kimyasal bile kullanilmamali. Boyle canlilarm dogasin
bozuyoruz.” (T6, K16)

Ogrenciler, GDO’nun tarim ile ilgili uygulamalarini isaret ederek biyoteknoloji
uygulamalarinin 6zellikle hastaliklarin tedavisinde kullanilmas1 gerektigini vurgulamiglardir.

O4: “Insanlarin saglik problemlerini ¢dzmiiyor ben kullanilmas: taraftar1 degilim.” (T6, K17)
Ogrencilerin Kararlarim Etkileyen Faktorler

Ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO ile ilgili goriisleri incelendiginde, konu
ile ilgili karar verirken bilimsel bilgiden yararlandiklarina, bilim insanlarinin goriislerinin
karalarin1 etkiledigine, karar alirken aile bireylerinin ya da arkadaslarinin goriislerini goz
oniinde bulundurduklarina, kararlarini bireysel yasantilarimin etkiledigine, karar verirken
televizyon ve internetten edindikleri bilgilerden yararlandiklarina vurgu yaptiklar1 dikkat
cekmistir.

Ogrenciler, konu ile ilgili karar verirken bilimsel bilgiden yararlandiklarina
deginmislerdir.

03: “CRISPR/cas9 %20 oraninda yanlis kesebiliyor, derste bir makaleden bahsetmistik.” (T1,
K1)

Ogrenciler, bilim insanlarmn goriislerini inceleyip, konu ile ilgili kararlarini bu bilim
insanlarinin goriisleri dogrultusunda verdiklerini dile getirmislerdir.

015: “GDO ile ilgili bilim insanlarimn farkl1 fikirleri oldugunu 6grendik gériislerini inceledik.”
(T1, K2)

Ogrenciler, aile bireylerinin goriislerinin aldiklari karari etkiledigini vurgulanmislaridir.
010: “Annemde bize dogal olamayan bir sey yedirmez bende dyle diisiiniiyorum.” (T2, K3)

Ogrenciler, arkadaslarinin goriislerinin de aldiklar1 karari etkiledigine deginmislerdir.
O7: “Simifta bu konuyu tartistik arkadasim beni ikna etti”. (T2, K4)

Ogrenciler, bireysel deneyimleri sayesinde, olaylarin sonuglarmi gozlemleyerek bu
konuda bir goriise sahip olduklarina vurgu yapmislardir.

012: “Biz doganin dengesini bozmamaliyiz, kendi gériisiim bdyle. Tarim iiriinlerine yapilan
kimyasal miidahalelerin bile 1iyi sonu¢lanmadigini gézlemliyorum, baska {ilkelere
satamiyoruz.” (T3, K5)

Ogrenciler, televizyon ve internet araciligiyla elde ettikleri bilgilerin kararlarmi
etkiledigini yaygin bir sekilde dile getirmislerdir.

O4: “Ben kendim de internetten arastirdim, orada gordiim.” (T4, K6)

06: “Televizyon izlerken denk gelmistim.” (T4, K7)
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Tartisma ve Sonug¢

Bu boliimde yar1 yapilandirilmis goriismeler aracilig ile edilen verilere ait bulgular ve
yorumlar ilgili literatiirden yararlanilip tartisilarak sonuglara yer verilmistir. Yiiriitiilen bu
calismada CRISPR/cas9, nanoteknoloji, GDO’ya yonelik 6zel yetenekli 6grencilerin goriisleri
ve gorislerini etkileyen faktorler incelenmistir.

Caligmanin birinci arastirma sorusu kapsaminda, dgrencilerin CRISPR/cas9’a yonelik
goriisleri dogrultusunda; bu gen diizenleme tekniginin insan lizerinde kullanilmadan 6nce
denek hayvanlarda giivenilirligi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligini ve bu gen
diizenleme tekniginin insan iizerindeki etkileri ile ilgili yeterli aragtirma olmadigin1 belirttikleri
anlagilmistir. Bu teknigin baz1 6liimciil genetik hastaliklara gare olabilecegini ayn1 zamanda
beklenmedik sonuclar dogurabilecegini ve kendi genetigimize miidahale edilmemesi
gerektigini belirtikleri anlasilmistir. Nitekim yapilan benzer calismalarda ogrencilerin
CRISPR/cas9’un uygulamalarmin giinliik hayatta kullanimina yonelik goriislerini destekler
niteliktedir (Seidler ve Fuselier, 2021). CRISPR/cas9’un insan tohum hattina miidahalede
kullanimt ile ilgili olumlu karar veren 6zel yetenekli 6grenciler yaygin olarak bu karalarina
gerekge olarak hastaliklarin tedavisinde kullanilmasini géstermistir. Seiter ve Fuselier (2021)
tarafindan yapilan ¢alisma da mevcut calisma bulgularin1 destekler nitelikte iiniversite
ogrencilerin CRISPR/cas9’un tibbi olmayan kullanimina karsi ¢iktig belirtilmistir. Calismaya
katilan 6zel yetenekli 6grencilerin CRISPR/cas9 ile ilgili aldiklar1 karar1 gerekcelendirirken bu
gen diizenleme tekniginin sinirliklarini tartismis ve %80 oraninda basar1 géstermesini verdikleri
karara gerckge olarak gostermistir. Seiter ve Fuselier (2021) farkli seviyelerde biyoloji kursu
alan Universite Ogrencileri ile yaptiklari calisma mevcut caligma bulgularini destekler
niteliktedir. Bu ¢alismada 6grenciler CRISPR/cas9 ile ilgili kararlarini gerekgelendirirken bu
gen diizenleme teknolojisinin sahip oldugu teknik aksakliklar1 vurgulamistir. Literatiirde
informal akil yiiriitmeye yonelik ortaokul Ogrencileriyle yapilan ¢alismalarda da mevcut
calisma bulgularimi destekler nitelikte olup, agirlikli olarak kanita dayali karar verdikleri
sonucuna ulasilmistir (Karamanli, 2019; Urhan, 2016). Literatiirde sosyobilimsel konular ile
ilgili karar vermeyi etkileyen faktorlere yonelik yapilan benzer ¢aligmalarda bilimsel bilginin
kullanimina ydnelik vurgu ile paralellik gostermektedir (Bilen & Ozel, 2012; Cebesoy, 2014;
Halverson vd., 2009; Wu & Tsai, 2007).

Caligmanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda, dgrencilerin nanoteknolojiye yonelik
goriisleri dogrultusunda, nanoteknolojinin zararli etkisi olmamasina, bunun yani sira fayda
sagladigina, gilinliik hayattaki bazi problemlerin ¢éziimiine yonelik mantikli bir bakis agisi
sunduguna ve bu teknolojinin uygulamalarinin beklenmedik sonuglar dogurabilecegine vurgu
yaptiklar dikkat ¢cekmistir. Literatiirde nanoteknolojinin sosyobilimsel konular ile ilgili karar
vermede baglam olarak degerlendirildigi bir ¢calisma bulunmamakla beraber, bu caligmada
ogrencilerin yaygin olarak nanoteknolojinin giinliik hayatta kullanilan uygulamalari ile ilgili
olumlu goriise sahip oldugu ortaya konulmustur. Egitim bilimleri literatiirii disinda
nanoteknolojiye yonelik olumlu bakis acisina dair ¢alismalar mevcut ¢alisma bulgularini
destekler niteliktedir (Besley & Shanahan, 2005; Cobb & Macoubrie, 2004; Macoubrie, 2006).
Ozel yetenekli 6grencilerin hem nanoteknoloji hem de CRISPR/cas9 ile ilgili olumlu kararmin
gerekceleri incelendiginde yaygin olarak gerekgenin hastaliklarin iyilestirmesine fayda
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saglamasi oldugu goriilmektedir. Ortaokul Ggrencileri ile yapilan farkli arastirmalarda da
mevcut calismanin bulgularina benzer bulgular elde edilmistir (Es, Mercan ve Ayas, 2016; Iseri,
2012). CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO ile ilgili 6zel yetenekli 6grencilerin olumsuz
kararlarinin ortak gerekcelerinden birinin beklenmedik sonuglar oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve GDO’ya ydnelik olumsuz kararlarinin gerekgesi
olarak bu bilimsel ve teknolojik gelismelerin beklenmedik sonuglar dogurabilecegini
vurgulamalari, literatiirde bu bilimsel ve teknolojik gelismelerin olas1 beklenmedik sonuglarina
yonelik yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir (Sharpe & Cooper, 2017; Seiter &
Fuselier, 2021; Uskokovic, 2007).

Caligmanin {giincli aragtirma sorusu kapsaminda, 6grencilerin GDO’ya yonelik
goriislerine gore, insan sagligi i¢in bilinen bir zarar1 olmadigina, tarimda verimliligi artirdigina,
besin azlig1 problemini ¢dzebilecegine, GDO’lu iirlinlerin yani1 sira genetik miidahale
yapilmayan {iriinlerin bulunmasi gerektigine, GDO’lu iriinlerin beklenmedik etkileri
olabilecegine, GDO’lu tarim iriinlerinin tiiketilmesinin bazi hastaliklara yol agabilecegine,
canlilarin genetigine miidahale edilmemesi gerektigine, hastaliklarin tedavisinde kullanilmayan
bir biyoteknoloji uygulamasi olmamasina vurgu yaptiklar1 dikkat ¢ekmistir. Nitekim yapilan
benzer ¢alismalarda GDO’lu firtinler ile ilgili mevcut calismanin bulgularin1 destekler
niteliktedir (Es vd., 2016; Iseri, 2012). Ozel yetenekli dgrenciler yaygin olarak GDO’yu
desteklemediklerini belirtmislerdir. Caligmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin GDO’lu
tirtinlerin gilinliik hayatta kullanim1 desteklemesinin gerekgesi olarak sagliga zararli oldugunu
sdylemeleri literatiirdeki benzer calismalarla paralellik gdstermektedir (Es vd., 2016; Iseri,
2012). Bu c¢alismada O6zel yetenekli Ogrencilerin ¢ogunlugu CRISPR/cas9 desteklerken
GDO’da bu oran neredeyse yari yariya azalmistir. GDO’ya yonelik bu 6n yarginin, bu
teknolojiyi gelistirenlerin, bu teknolojinin potansiyel riskleri ve bu risklerin nasil yonetilecegi
konusunda toplum ile olan iletisim eksikliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Kolsto,
2001). Calismaya katilan 6zel yetenekli 6grenciler GDO ve CRISPR/cas9’a yonelik olumsuz
kararlarinin  gerekcesi olarak canlilarin  genetik yapisint degistirmememiz gerektigini
belirtmeleri literatiirde biyoteknoloji ile canlilarin genetik yapisinin  degistirilmesinin
zararlarina yonelik yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Comstock, 2000).

Arastirmanin  dordiincii arastirma sorusu kapsaminda, ogrencilerin CRISPR/cas9,
nanoteknoloji, GDO ilgili gorisleri incelendiginde, konu ile ilgili kararlarinda etkili olan
faktorler bilim, sosyal ¢evre, bireysel yasantilar ve medyanin etkili oldugu belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular 6zel yetenekli 6grencilerin sosyobilimsel konular ile ilgili karar
verme slireglerini inceleyen diger g¢aligmamalarda elde edilen bulgularla paralellik
gostermektedir (Akin vd., 2021; Es vd., 2016). Bu ¢aligmaya katilan 6grenciler biyoteknoloji
ile ilgili CRISPR/cas9 ve GDO gibi iki konuda farkli kararlar vermistir ve bu kararlar etkileyen
faktorlerin oran1 de8ismistir. sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireglerinde,
sosyobilimsel konunun baglami ve etkileri, 6grencilerin bu uygulamalarin giinliik hayatta
kullanimu ile ilgili aldiklar1 kararlar1 etkilemektedir (Sadler, 2004). Biyoteknolojinin bu iki
konunun kesisimi olmasina ragmen bu calismada karar verme siire¢lerinde farkli faktorlerin
tespit edilmesinin sebebi GDO’ya yonelik toplum Onyargisindan da kaynaklanmis olabilir
(Macoubrie, 2006). GDO ile ilgili ¢alismaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin kararlarini
etkileyen faktorlerden birinin yaygin olarak medya oldugu goriilmektedir. Nitekim yapilan
benzer ¢aligmalarda 6zel yetenekli 6grencilerin kararlarini etkileyen faktorlerden en yiiksek
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orana medyanin sahip olmast mevcut ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir (Akin vd.,
2021; Es vd., 2016). Literatiirde medyanin sosyobilimsel konular {izerinde olumsuz algi
yaratma giicliniin yani1 sira bilim insanlarmin ilgili bilimsel ve teknolojik gelismeleri agiklayip
etkilerine yonelik 6ngoriide bulundugu dergi, kitap ve televizyon programi gibi bilim medyasi
yayinlar1 okuyup izleyen bireylerde olumlu algi yarattig1 da tespit edilmistir (Lee, 2005). Bu
calismaya katilan 6grencilerin sosyobilimsel konular ile ilgili karar verme siireclerini etkileyen
faktorlerden biri de bilim insanlarinin goriisleridir. Ogrencilerin bilim insanlarina ydnelik
gliveni sosyobilimsel konularda karar verirken aldiklari karari etkilemis olabilir. Sosyobilimsel
konularin karmasik yapist sebebiyle konunun ¢6ziimii konusunda bilim insanlarinin farkli
goriisleri bulunmaktadir. Sosyobilimsel konular ile ilgili cogunlukla bir bilimsel konsensiis
olmasina ragmen, dgrencilerin bilim insanlarina yonelik giiveni sosyobilimsel konular ile ilgili
aldiklar1 karan etkilemis olabilir. Bilim insanlarina yonelik giivenin bilimsel bilgiye ve ait
oldugu disipline yonelik gorisleri etkiledigi tespit edilmistir (Lee, 2005).

Calismanin birinci aragtirma sorusu kapsaminda, calismaya katilan istiin yetenekli
ogrencilerin CRISPR/cas9 gen diizenleme teknigine yonelik goriisleri incelendiginde;
Ogrencilerin bu gen diizenleme tekniginin teknik aksakliklarin tartistiklari, bu gen diizenleme
teknigi ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasmin gerekliligini vurguladiklar1 ve bu gen
diizenleme tekniginin tibbi uygulamalarda kullanilmasin1 destekledikleri goriilmistiir.
Literatiirde yapilan benzer ¢alismalar arastirma sonuclarini destekler niteliktedir (Bilen & Ozel,
2012; Cebesoy, 2014; Halverson vd., 2009; Karamanli, 2019; Seidler & Fuselier, 2021; Urhan,
2016; Wu & Tsai, 2007). Calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda; ¢aligmaya katilan
istiin yetenekli Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik goriisleri incelendiginde; 6grenciler
nanoteknolojinin zararli etkisi olmadigin1 ve giinliik hayattaki problemleri ¢é6zmede faydali
oldugunu vurgulamiglar ancak bu teknoloji ile ilgili olumsuz kararlarinin ortak nedeni
beklenmedik sonuglar oldugu goriilmiistiir. Literatiirde yapilan benzer calismalar arastirma
sonuglarini destekler niteliktedir (Besley & Shanahan, 2005; Cobb & Macoubrie, 2004;
Macoubrie, 2006; Sharpe & Cooper, 2017; Seiter & Fuselier, 2021; Uskokovic, 2007).
Calismanin iiglincli arastirma sorusu kapsaminda, calismaya katilan {istiin yetenekli
ogrencilerin GDO’ya yonelik goriisleri incelendiginde; O6grencilerin ¢ogunlukla GDO’nun
giinliik hayattaki kullanimin1 desteklemedikleri goriilmektedir. Literatiirde yapilan benzer
calismalar arastirma sonuglarii destekler niteliktedir (Es, Mercan & Ayas, 2016; Iseri, 2012).
Ogrencilerin CRISPR/cas9’un giinliik hayattaki uygulamalarini1 desteklerken GDO’lu iiriinleri
desteklemesinin sebebi GDO’ya yonelik toplumun 6nyargisindan, bu teknolojinin potansiyel
riskleri ve bu risklerin nasil yonetilecegi konusunda toplum ile olan iletisim eksikliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Comstock, 2000; Kolsto, 2001). Arastirmanin dordiincii
arastirma sorusu kapsaminda, 6zel yetenekli ogrencilerin CRISPR/cas9, nanoteknoloji ve
GDO'ya yonelik goriisleri incelendiginde; 6grencilerin kararlarini etkileyen faktorler arasinda
bilim, sosyal g¢evre, bireysel yasantilar ve medyanin etkili oldugu goriilmiistiir. Literatiirde
yapilan benzer ¢aligmalar arastirma sonuglarini destekler niteliktedir (Akin vd., 2021; Es vd.,
2016). Sosyobilimsel konular ile ilgili bilim insanlarinin farkli goriisleri olmasina ragmen,
Ogrencilerin bilim insanlarina olan giiveni, bu konularda karar alma siirecini etkilemektedir
(Lee, 2005).
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Oneriler

Arastirmanin ¢alisma grubu arastirma yapilan sosyobilimsel konulari 6grenen
ogrencilerden secilmistir. ileride yiiriitiilecek arastirmalarda, bu sosyobilimsel konular
heniiz 6grenmemis d6grencilerin calisma grubuna dahil edilmesi sureti ile sosyobilimsel
konu ile ilgili alan bilgisine sahip olmanin sosyobilimsel konu ile ilgili karar verme
stireclerinde farklilagmaya yol a¢ip agmadig1 incelenebilir.

Arastirmanin ¢alisma grubu {istiin yetenekli ogrencilerden secilmistir. ileride
yiriitiilecek aragtirmalarda, ortaokulda 6grenim goren akranlari ¢aligsma grubuna dahil
edilmesi sureti ile Gistiin yetenekli 6grencilerin ve normal gelisim gosteren akranlarinin
sosyobilimsel konu ile ilgili karar verme siire¢lerinde farklilasma olup olmadigi
incelenebilir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu ¢alisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmedigi belirtilmelidir.

Etik ile Tlgili Hususlar
Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi

Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Ydnergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen

eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 4. Etik kurul bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 . Gazi Universitesi Etik Komisyonu

Etik degerlendirme kararinin tarihi : 21.09.2021 tarih ve 14 sayili toplantisinda

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : E-17311665-044-404074

Bu calisma MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiintin 2020/2 sayili
Genelgesi ile Milli Egitim Miidiirliigiiniin izni ile gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada veli onam formu araciligiyla veli onaylar1 alinmistir.

Katilimcilarin se¢iminde goniilliiliik esasina dayali olarak yapilmistir.

Elde edilen verilerin yalnizca arastirmaci ve kodlamayr yapan ikinci kisi tarafindan
incelenmis. Elde edilen verilerin dokiimii katilimcilarin gizliligini korumak amaciyla
kilitli dolaplarda tutulmus. Makale igerisinde katilimcilarin kisisel bilgilerine yer
verilmemis. Gizliliklerini korumak adina O1-018 olarak adlandirilmislardir.
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papaya halkbenek
hastahigina kars:
dayamikh hale
getirilmesi

boceklere, yabani
otlan oldiiren
ilaclara dayamikh
hale getirilmesi

_ Patatesin esmerlesmesini
S onlemek (boylece

s+ pisirdiginde ortaya cikan
norotoksik maddenin
azaltimasi sag‘jlama{),

4 am;myla domatesin
genetiginin
degistirilmesi

Berg Gilbert ve Sanger inda

kullandiklari modele benzer bir model bu sekilde :

1t DNA'yI 1 anlatirken

Recombinant DNA Molecude

Siz de  Berg Gilbert Sanger'in modelinden ilham alarak asagidaki GDO'nun
uygulama alanlarindan birini secerek kendi modelinizi tasarlayiniz.

Nelere ihtiyacin var?

. Boya kalemleri
. Karton
Makas
DNA modeli
« Eklem yeri ve pipetler

Nasil Yapilir ?

Yukarida verilen tirler arasi gen aktarimi
gorselindeki modelinden yararlanarak
kartonun Uzerine melez DNA molekilini
temsil eden yuvarlagi ciziniz. Daha once
yaptiiniz DNA cift sarmal modelini diizeltiniz
ve gen dizenleme yapacadiniz kismin
sarmalini aginiz. Modeldeki gibi sekle oturtup
yapmak istediginiz degisimi temsil eden kismi
modelden gikariniz. inga ettiginiz yeni genetik
ozellikleri temsil eden DNA molekilini
modele ekleyiniz.
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EXTENDED SUMMARY

Since socioscientific issues are the intersection points of science and society, the literature
emphasizes the importance of individual and collective decisions of society on socioscientific
issues (Jasanoff & Hurlbut, 2018). In this context, technologies with wide application areas
such as CRISPR/cas9 and nanotechnology and GMOs are important socioscientific issues that
are met with resistance by society. Gifted students develop differently from their peers in many
areas such as special and general motivation and creativity (Berninger & Yates, 1993). Since
there are few studies examining the decision-making processes of gifted students on
socioscientific issues, this study examined the decisions of gifted students about CRISPR/cas9,
nanotechnology and GMO and the reasons for these decisions.

In this study, case study, one of the qualitative research designs, was used. Among the
case study designs, holistic single case design was used. The study group of the research
consists of 18 gifted students at the secondary school level who continue their support education
in a science and art center operating in Ankara. In accordance with Renzulli's school enrichment
model, the gifted students who participated in the study were selected from among the students
who learned CRISPR/cas9, nanotechnology and GMO socioscientific topics in Developing
Individual Talents -Biology (7th and 8th grade) and Special Skills Development Program -
Science (5th and 6th grade) courses for 10 class hours. The qualitative data were collected
through semi-structured interviews.

When the opinions of the gifted students who made positive decisions about changing
the genetic structure of living organisms with CRISPR/cas9 technique were examined, it was
seen that the students who made negative decisions emphasized that there was not enough
research on the effects of this gene editing technique on humans, that our own genetic structure
should not be interfered with, and that this technique may have unexpected results. When the
opinions of gifted students who made positive decisions about the use of materials produced
with nanotechnology in daily life were examined, it was noteworthy that the applications of
nanotechnology in daily life do not have harmful effects on humans, provide benefits and offer
a logical perspective for solving some problems in daily life, while students who made negative
decisions emphasized that the use of nanotechnology in daily life may have unexpected results.
When the opinions of the gifted students who made positive decisions about the use of GMOs
in daily life were analyzed, it was found that there is no known harm to human health, it
increases productivity in agriculture, it can solve the problem of food shortage and there should
be products without genetic intervention as well as GMO products; It was noteworthy that the
students who made negative decisions emphasized that consuming GMO agricultural products
may have unexpected effects on human health, consuming GMO agricultural products may
cause some diseases, the genetics of living things should not be interfered with, and that there
is no biotechnology application that is not used in the treatment of diseases.

Within the scope of the first research question of the study, when the opinions of the
gifted students participating in the study on the CRISPR/cas9 gene editing technique were
examined, it was seen that the students discussed the technical problems of this gene editing
technique, emphasized the need for more research on this gene editing technique, and supported
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the use of this gene editing technique in medical applications. Similar studies in the literature
support the research results (Bilen & Ozel, 2012; Cebesoy, 2014; Halverson et al., 2009;
Karamanli, 2019; Seidler & Fuselier, 2021; Urhan, 2016; Wu & Tsai, 2007). Within the scope
of the second research question of the study, when the views of the gifted students participating
in the study on nanotechnology were examined, it was seen that the students emphasized that
nanotechnology has no harmful effects and is useful in solving problems in daily life, but the
common reason for their negative decisions about this technology was unexpected results.
Similar studies in the literature support the research results (Besley & Shanahan, 2005; Cobb
& Macoubrie, 2004; Macoubrie, 2006; Sharpe & Cooper, 2017; Seiter & Fuselier, 2021;
Uskokovic, 2007). Within the scope of the third research question of the study, when the
opinions of the gifted students participating in the study on GMOs were analyzed, it was seen
that the students mostly did not support the use of GMOs in daily life. Similar studies in the
literature support the results of the study (Es, Mercan, & Ayas, 2016; Iseri, 2012).

The study group of the research was selected from the students who had learned the
socioscientific topics investigated. In future studies, students who have not yet learned these
socioscientific topics can be included in the study group to examine whether having field
knowledge about the socioscientific topic leads to a difference in decision-making processes
related to the socioscientific topic. The study group of the research was selected from gifted
students. In future studies, it can be examined whether there is a difference in the decision-
making processes of gifted students and their peers with normal development by including their
peers studying in secondary school in the study group.
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