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Universite Ogrencilerinin
Biyoteknoloji Calismalarina Yonelik Tutumlar:

University Students’ Attitudes towards Biotechnological Studies

Hikmet SURMELT Fatma SAHIN™

Ondokuz Mayis Universitesi Marmara Universitesi

Oz

Bu calismanin amaci, iiniversite 6grencilerinin biyoteknoloji ¢alismalarina karsi olan
tutumlarinin aragtirilmasidir. Biyoteknolojik uygulamalara yonelik tutumlarin degerlendirmek
lizere 222 {iniversite Ogrencisine bir biyoteknoloji tutum ©&lgegi uygulanmustir. Olgek
degerlendirmesi sonucunda, &grencilerin biyoteknolojik c¢alismalara karst tutumlarmin
gesitlilik gosterdigini ve konuya bagli oldugu belirlenmistir. Buna gore, mikroorganizmalarin
modifikasyonu onaylanirken insan ve hayvan gidasi i¢in mikroorganizmalarda genetik
modifikasyon daha az onaylandig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, bitki ve hayvanlarda genetik
modifikasyonunun literatiirde yer alan arastirmalara gore daha az onaylandig1 bulunmustur.
Fakiilteler acisindan 6lgek sonucunda istatistiksel olarak belirgin farkliliklar bulunmus, biyoloji
boéliimii 6grencilerinin fen bilgisi ve tip fakiiltesi 6grencilerine gore biyoteknolojik ¢alismalarda
daha destekleyici olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Ogrenci tutumlari, tiniversite 5grencileri, biyoteknoloji.

Abstract

The aim of this study is to investigate university students’ attitudes towards biotechnological
studies. A questionnaire was administrated to the 222 undergraduate students to assess their
attitudes towards biotechnological applications. Results of the study indicated that university
students’ attitudes towards biotechnological studies showed variations and were content
dependent. While there was a broad acceptance of modifying microorganisms, this approval was
low in making human and animal foods. However, modification of animals and plants were found
to be low compared with other researchs found in literature. Statistically significant differences
were found between students from different faculties in terms of the results of the questionnaire
and it was found that biology students were particularly supportive of biotechnological studies
compared with science education and medical students.
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Summary

Purpose

Developments in biology and genetics have taken place over the past forty years. This
technology permits us to intervene in the process of life itself and to some extent shape and
reshape human nature to our own design. That is why this technology is named as “biological
revolution”. It is important to make students aware of the practical aplications of current
developments and also to make them become well informed decision makers on these issues
considering the important attributes of scientific liretacy. Many studies were implemented with
high school students to find their attitudes regarding biotechnological applications in literature.
It was thought that university students’, especially those who attended biotechnology lessons
and who did not but took biology lessons attitudes were also important. In the light of these
opinions, in this study undergradate students’ attitudes toward biotechnological studies were
investigated.

Method

The study was conducted in 2006-2007 academic year. From one public university 222
undergraduate students were participated in this study. Participants were from three faculties
which were preservice science teachers, biology seniors and medical students. Students’ attitudes
were measured by a scale developed by Dawson and Schibeci (2003). Adaptation of the original
scale was done before used which was based on Likert scale and included 15 items. Reliability of
the scale (Cronbach’s a) was found to be 0.81. Quantitative studies were conducted on university
students and after application of the scale, data were analyzed using statistical techniques

Results

Assessment of the questionnaire indicated that university students’ attitudes towards
biotechnological studies showed discrepancy and context dependence. While there was a broad
acceptance of modifying microorganisms in decomposing waste, and making wine and beer,
this approval was low in making human and animal foods. In addition, there was also a broad
approval of modifying human genes for the treatment of diseases. However, modification of
animals and plants were found to be low compared with other researchs found in literature.
Besides this, acceptance of the inserting genes into fertilised eggs was found very low.

The results showed that statistical significant differences were found (p<.05) between
students from different faculties in terms of the results of the questionnaire and it was found
that biology students were particularly supportive of biotechnological studies compared with
preservive teachers and medical students. In addition due to their atitudes toward modification
of microorganisms, plants and animals were found low, it can be thought that medical students
considered human health more than other students.

Discussion and Conclusion

Results of this study indicated that university students’ attitudes towards biotechnological
studies changed depending on faculty variable. From the results it can be thought that due to the
biotechnology lessons, biology seniors” attitudes were found more positive compared to other
students. Therefore the results suggested that biotechnology issues are important and biology or
science lessons should include these subjects. In conclusion to make students gain more positive
related to biotechnological applications these technologies should be taught in their lessons.
Some possible implications for this study were suggested in the light of these results.
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Giris

Biyoteknoloji, biyoloji ve teknoloji kelimelerinden tiiretilmis ve bu teknoloji gesitli sekillerde
tanimlanmustir. flk tanimi 1919 yilinda Karl Ershy tarafindan biyolojik sistemlerin yardimuyla
hammaddelerin yeni iiriinlere doniistiiriildiigii islemler seklinde yapilmistir (www.ortohum.gov.tr).
Gilintimiizde ise, bu tanim, canli organizmalarin ya da onlarin iiriinlerinin insan yasamini ve gevresini
olumlu yonde degistirecek bicimde kullanilmasini saglayan teknolojilerin bir toplamini icerecek sekilde
genisletilmis, cogunlukla gen teknolojileri ve genetik rekombinasyon (genetik materyalin yeni
bilesimi) terimleri ile birlikte kullanilir hale gelmistir (Ozcengiz, 2002). Yapilan tanimlar ne
kadar farlilasirsa farklilagsin ortak noktanin canlilar ve canlilarin yasamina yonelik, 6zellikle
insan yasamini kolaylastiracak ve insanlar1 daha saglikli yasatma konusunda biiyiik imkanlar
saglayacak ve tiim canli organizmalar arasinda genetik materyal degisimi yapmay1r mimkiin
kilacak c¢alismalar oldugu goriilmektedir (Yesilbag, 2004). Bu teknoloji bazi arastirmacilara
gore ise endiistri ve bilgi devrimlerinin yaptig: gibi diinyay1 ¢arpict bir bigimde degistirecegi
diistiniilerek iiclincti bir teknolojik devrim olarak diisiiniilmektedir (Abelson, 1998, alint,
Eden, 2005).

Biyoteknoloji gen teknolojisinden etkilenmektedir. Bu etkilenme ile dogadaki organizmalar
ile sinurli olan iiretim olanaklarinin siirhilig: tiimiiyle ortadan kalkmustir. Gen teknolojisinden tip,
tarim, hayvancilik, gida, kimya, enerji ve ¢evre endiistrileri alanlarinda yararlanilmaktadir (Arda,
2004). Giintim{iizde biyoteknolojinin etkin oldugu dort temel sektorel alan bulunmaktadir. Bunlar;
tip alanindaki biyoteknolojik uygulamalar, tarimsal alandaki biyoteknolojik uygulamalar, cevresel
alandaki biyoteknolojik uygulamalar ve endiistriyel alandaki biyoteknolojik uygulamalardir
(TUSIAD, 2000, alint1, Topal, 2007, sf.45). Biyoteknoloji ile ilgili yapilan caligmalar da genel olarak
bu caligmalarinin riskleri, faydalari, kabul edilebilirlii gibi konular ile ilgili olarak insanlarin
tutum, goriis ve bilgilerinin degerlendirilmesi iizerine yogunlastigi ortaya ¢ikmaktadir (Dawson
ve Schibeci, 2003; Chen ve Raffan, 1999; Lock ve Miles, 1993; Massarani ve Moreira, 2005).

Gelecegin yetiskinleri olarak genglerin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konularina
olan tutumlarinin anlasilmasi ve degerlendirilmesinin 6nemine dikkat ¢eken arastirmacilar,
ogrencilerin (15-16 yas) biyoteknoloji/genetik miihendisligi konular: ile ilgili bilgileri ve
bu konularla iligkili tutumlarimi belirlemek {izere c¢alismalar gerceklestirmislerdir (Balas
ve Hariharan, 1998; Dawson ve Schibeci, 2003; Dawson, 2007; Lock ve Miles, 1993; Prokop,
Leskova, Kubiatko, Diran, 2007). Genglerin modern genetik ve biyoteknolojiye olan
tutumlarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alisma Rio de Janerio’da 9 liseden 6grencilerin
katilimi ile gergeklestirilmistir. Calisma igin nitel ve nicel metotlar kullanilmis ve bunun igin
de bir dl¢cek uygulamasi ve bir odak grup calismasi gerceklestirilmistir. Kullanilan 6lgek ile
ogrencilerin biyoteknolojiye yonelik tutumlar: belirlenmeye, odak grup calismasi ile nasil ve
neden boyle diistindiikleri, bilgi ve goriislerinin nasil sekillendigi analiz edilmeye ¢aligilmistir.
Uygulanan olgekte dgrencilerin biyoteknolojik uygulamalar: ne derece kabul ettikleri ya da
reddettikleri, gercek kullanilabilirligi, topluma yararlari, uygulamanin riskleri, ahlaki olarak
kabul edilebilirligi, desteklenip desteklenmemesi gerektigi konular1 yer almistir (Massarani ve
Moreira, 2005). Bununla birlikte 6grencilerin biyoteknoloji ile ilgili bilgilerinin ve tutumlarinin
belirlenmesine yonelik yapilan bazi ¢alismalar karsilastirma ¢alismasi olarak gergeklestirilmistir.
Bu amagcla yapilan ¢alismalardan birisinde 113'ti Tayvan ve 153"t Biiyiik Britanya 6grencisi
olmak iizere toplam 336 dgrenci galismanin drneklem grubunu olusturmustur. Ogrencilerin
biyoteknoloji ve genetik miihendisligi ile ilgili bilgileri agik uglu sorularla sorgulanirken
tutumlar1 da bir dlgekle belirlenmistir (Chen ve Raffan, 1999).

Son yillarda {iilkemizde de biyoteknolojik caligmalara yonelik tutum ve goriislerin
belirlenmesi amaci ile arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalardan birisinde {ilkemiz
insanlarimn biyoteknolojik ¢calismalarin etkisi ile ilgili inanglarinin, bilgilerinin ve diisiincelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya yonelik yapilan calismaya rasgele secilen 670 6grenci
katilmis ve bu 6grencilere tarimsal biyoteknolojinin kullanimina kars: olan bilgileri ve tutumlar:
ile biyoteknoloji uygulamalar ve ilgili riskleri hakkindaki goriisleri sorulmustur. Goriiglerin
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alimmasi i¢in uygulanan Olgekte, genetigi degistirilmis organizmalarin bes temel alanina
odaklanilmigtir. Bu alanlar: genetik modifikasyonlarin genel bilgisi, tarimsal uygulamalar,
gidalar icin etiketleme, satin alma egilimleri ve devlet denetimidir. Arastirma sonucuna gore,
katilimalarin 1/3"tintin genetik modifikasyonu daha 6nce duymadiklarini, bir kisminin genetigi
modifiye edilmis gidalarin riskli oldugunu diisiindiiklerini, bunun yani sira bityiik cogunlugunun
genetigi modifiye edilmis gidalarin etiketlenmesini istediklerini belirtmislerdir (Basaran ve dig.,
2004).

Yapilan ¢alismalardan yola ¢ikilarak bu arastirmada iiniversite 6grencilerinin biyoteknoloji
calismalarina yonelik tutumlarinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma igin lisans 6grencilerinin
secilme nedeni, 6grencilerin lisans dgrenimleri siiresince bilimin gergeklerine odaklanmalar:
ve biyolojik buluslarin sosyal sonucunun 6grenimleri sirasinda ihmal edilmesidir (Lindell ve
Milczarek 1997) Bu dij§ﬁnceden yola glkllarak ara§t1rmaya, Tlp Fakdiiltesi Klinik Oncesi Donem
Buradan yola ¢ikilarak, biyoteknoloji dersini almis olan 6grenciler ile almamis olan ogrencﬂerm
biyoteknoloji ¢alismalari ile ilgili tutumlar: tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla aragtirmada
asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Universite ogrencilerinin biyoteknoloji ¢alismalarina olan tutumlari nasildir?

2. Ogrencilerin biyoteknoloji calismalarina olan tutumlar fakiiltelere gore degismekte
midir?

Bu arastirma, iiniversite 0grencilerinin yeni biyoteknolojik gelismelere olan tutumlarinin
tespit edilmesi agisindan onem tasimaktadir. Calismanin 6zellikle, gelecegin yetiskin bireylerini
yetistirecek olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, Fen ve Teknoloji dersi programina girmis olan
biyoteknolojik gelismelere olan bakis agilarmin belirlenmesi, bununla beraber biyoteknoloji
dersi almis biyoloji boliimii 6grencilerinin ve 6grenimleri siiresince biyoloji ve saghk bilimleri
agirlikhi dersler almis olan tip fakiiltesi klinik 6ncesi donem 6grencilerinin bu gelismelerle ilgili
tutumlarinin bulunmasi agisindan énemli oldugu d tistiniilmektedir.

Yontem

Evren ve Orneklem

Aragtirma 2006-2007 egitim-6gretim yilinda Marmara Universitesi'nin Egitim Fakiiltesi
[Ikogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii son sinif
dgrencileri ile Tip Fakiiltesi (Klinik Oncesi Dénem)'nde dgrenim goren {igiincii siuf 6grencilerine
uygulanmustir. Olgek uygulamasina Fen Bilgisi Ogretmenligi'nden 124, Tip Fakiiltesi Klinik
Oncesi Dénem’den 64, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'nden ise 34 dgrenci katilmistir.
Calismaya katilan 6grencilerin yaslar1 21-24 arasinda degismekle birlikte 113’4t bayan, 109u
erkek 6grenciden olusmaktadir.

Veri Toplama Aract

Arastirma i¢in Dawson ve Schibeci'nin 2003 yili ¢calismasinda yer alan, on bes maddeden
olusan ve kabul edilebilir, kararsizim ve kabul edilemez yanit gruplarindan olusan tiglii Likert tipi
tutum 6lgegi kullamlmistir. Calismada kullanilan 6lgek Ek 1'de verilmistir. Olgegin bu arastirmada
kullanilabilmesi icin Olgegi gelistiren aragtirmacidan gerekli izin alinmis, ancak O&lgegin
orijinalinin Inglhzce olmasi nedeni ile adaptasyon ¢alismas: yapilmustir. Adaptasyon ¢aligmasi igin
oncelikle olgegln Inglhzce-Turkge ve Turkge- Ingﬂlzce gevu‘llerl uzman ara§t1rmaC1lar tarafmdan
ile olgegin dilsel gegerliligi yapilmistir. Bu ag-amada olcegin Tiirkce ve Inglhzce ¢alismalari
sonucu elde edilen puanlar arasindaki iliskileri analiz etmek amaciyla yapilan Pearson analizi
sonucunda c¢alismalar arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (r: 075; p<0.05).
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Korelasyon katsayisinin 1.00-.70 arasinda olmasi iyi diizeyde bir iligki olarak tanimlandigindan
(Biiytikoztiirk, 2003: 32) pilot ¢alismalar arasinda iyi diizeyde bir iliskinin varligindan sz
edilebilmektedir. Adaptasyon galismasi igin son olarak Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinif ve
dérdiincii stmf dgrencileri ile gerceklestirilen Biyoteknoloji Tutum Olgeginin pilot galismalari
arasindaki iligkiyi belirlemek iizere yapilan Pearson analizi sonucunda ise, caligmalar arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (r,: .82; p,<0.05; r,: 0.89; p,<0.05). Bu durumda iki
calisma arasinda iyi diizeyde bir iligkinin varliginda s6z edilebilmektedir.

Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan Biyoteknoloji Tutum Olgegi'nin analizi igin SPSS 11.00 programi
kullanilmustir. Tlk olarak, Biyoteknoloji Tutum Olgegi’ne katilan 6grencilerin yanitlarindan elde
edilen puanlarin normal dagilhim gosterip gostermedigine bakilmis, bu amagla tek 6rneklem
Kolmogorov-Smirnov analizi yapilmigtir. Yapilan bu analiz (Kolmogorov-Smirnov) sonucunda
dagilimin normal oldugu saptanmustir (Z:1.18; p:0.12). Ikinci olarak uygulanan 6lgegin giivenirlik
katsayis1 hesaplanmis ve toplam 222 {iniversite 6grencisinin katildig1 tutum 6lgeginin giivenirlik
katsayis1 (Cronbach Alpha) .81 olarak saptanmstir.

Tutum Olgegine katilan 6grencilerin biyoteknolojiye yonelik tutumlarmin fakiiltelere gore
anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla ANOVA (tek yonlii varyans
analizi) testi uygulanmigtir. Ancak tek yonlii varyans analizinde gruplarin varyanslarinin test
edilmesi gerekmektedir. Gruplar arasindaki farkin bulunmasinda hangi teknigin tercih edilmesi
gerektigine karar vermek icin Oncelikle varyanslarin homojenliginin denetlenmis olmasi
gerekmektedir. Homojenlik testi i¢in ise Levene testi yapilmaktadir. Levene testi sonucunda
gruplarin varyanslarinin homojenligi kabul edilmis ise (p>.05) LSD, Scheffe ve Tukey testleri,
varyanslarin homojenligi kabul edilmemisse (p<.05) Tamhane’s testi kullanulir (Sipahi, Yurtkoru ve
Cinko, 2006, sf. 130). Bu calismada da Fen Bilgisi Ogretmenligi, Biyoloji Boltimii ve Tip Fakiiltesi
Klinik Oncesi Dénem 6grencilerinin tutum 6lgegine yonelik ortalama puanlari igin yapilan Post-
Hoc analizi i¢in varyanslarin homojen bulundugu durumlarda Scheffe, homojen bulunmadig:
durumlarda ise Tamhane’s testleri kullanilmisgtir.

Bulgular

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda tim fakiilte
ogrencilerinin (EFBO: Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi, TFKOD: T1p Fakiiltesi Klinik
Oncesi Dénem, FEBB: Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii) tutum 6lgeginde her bir ifadeye
verdikleri yanitlarinyiizde ve frekans degerleri Ek 1’de verilmistir. Buna gore, calismayakatilan
tiim fakiilte 6grencilerinin ¢ogunun “sarap ve bira yapiminda maya kullanilmas1”(%70.3),
“hayvan gidasi i¢in maya kullanilmasi1”(%52.7), “insan atiklarini etkili ayristirmak igin
genetik mithendisligi islemlerine tabi tutulmus mikroplarin kullanilmasi”(%78.4), “tuzlu
topraklarda daha iyi yetismeleri i¢in bitkilerin genlerini degistirmek” (%49.5), “besin degerini
ylikseltmek icin bitkilere gen aktarimi”(%50.9), “haserelere karsi dayaniklilik saglamak i¢in
tahillara mikroorganizmalardan gen aktarimi”(%49.1), “insanlar i¢gin ilag iiretmek amaciyla
genetik miihendisligi islemlerine tabi tutulmus ineklerin kullanilmasi”(%54.5), “genetik
hastaliklarin tedavisi i¢in insan doku hiicrelerinin genlerinin degistirilmesi”(%66.7),
“genetik bir hastalig1 tedavi etmek icin bir embriyonun genlerinin degistirilmesi”(%63.5)
ifadelerinin kabul edilebilir oldugunu diistindiikleri bulunmustur. Buna karsilik, “daha
lezzetli ekmek yapmak i¢in mayalarin genlerinin degistirilmesi”(%41.4), “lezzetlerinin daha
iyi olmasi icin meyvelerin genlerinin degistirilmesi”(%53.2), “daha yavas olgunlasmasi ve
daha uzun raf dmriine sahip olmasi i¢in domateslerin genlerinin degistirilmesi”(%49.5), “et
ve siit kalitesini artirmak icin ¢iftlik hayvanlarinin genetik yapisinin degistirilmesi”(%50.0),
“bitkilerden hayvanlara gen aktarimi”(%39.2) ve “d6llenmis memeli yumurtalarina insandan
alinmis genlerin yerlestirilmesi” (%55.9) ifadelerini kabul edilemez olarak diisiindiikleri
bulunmustur.
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Tablol.

Biyoteknoloji Tutum Olcegi Toplam Puanlarinn Fakiilte Degiskenine Gore Anlamli Bir Farklilik
Gosterip Gostermedigini Belirlemek Amaci ile Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar

N, 'y ve SsDegerleri ANOVA Sonuglar1
.. _ Varyansin
Fakiilte N ~ Ss kayna KT Sd KO F p

Egitim 124 2,1224 3822  Gruplararasi 3,686 2 1,84

Fen 34 2,4294 3600 Grup ici 35,980 219 ,164

11,218 ,00

Tip 64 2,0281 ,4669 Toplam 39,666 221

Toplam 222 21423 4237

(KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamast)

Tabloda (1) goriildiigii iizere Biyoteknoloji Tutum Olgegi toplam puanlarin fakiilte
degiskenine gore anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaci ile yapilan
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda, fakiiltelerin aritmetik ortalamalar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlaml bulunmustur (F: 11,218; t p<.01). S6z konusu farkliligin hangi
gruplardan kaynaklandigin belirlemek amaci ile Post-Hoc karsilastirma analizlerine gegilmistir.
Hangi karsilastirma tekniginin tercih edilecegine karar vermek igin oncelikle varyanslarin
homojenligi denetlenmis, varyanslar homojen bulunmadigindan (Levene: 3,837; p<.01) Tamhane’s
testi tercih edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Tablo 2.

Biyoteknoloji Tutum Olgegi Toplam Puanlarinin Fakiilte Degiskenine Gore Hangi Gruplar
Arasinda Farklilastigini Belirlemek Amact ile Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonrast Post-Hoc
Tamhane Testi Sonuglart

Fakiilte (I) Fakdiilte (]) Or talegn_z farks Sh P
Egitim Fen -,3070* 7,847E-02 ,000
Tip 9,430E-02 6,239E-02 421
Fen Egitim ,3070* 7,847E-02 ,000
Tip ,4013* 8,602E-02 ,000
Tip Egitim -9,4302E-02 6,239E-02 421
Fen -,4013* 8,602E-02 ,000

Tablo 2'de goriildiigii iizere, Biyoteknoloji Tutum Olgegi toplam puanlarmin fakiilte
degiskenine gore hangi gruplar arasinda farklilastigini belirlemek amaci ile yapilan tek yonlii
varyans analizi sonrasi Post-Hoc Tamhane testi sonucunda s6z konusu farkliigin egitim ve fen
fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde, fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen
fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir. Egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesinin
aritmetik ortalamalar: arasindaki fark anlamli bulunmamaistir (p>05).

Biyoteknoloji Tutum Olgegi'nde yer alan her bir madde igin puanlarimin fakiilte degiskenine
gore anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amacr ile yapilan tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonucunda, birinci (F:11,218; p,:.00), dordiincii (F :6,091; p,:.00), besinci (F :5,417;
p,:.00), altmar (F:8,294; p.:.00), yedinci (F,:5,139; p,:.00), sekizinci (F;:4,585; p,:.01), dokuzuncu
(F,:7,318; p,:.00), on ikinci (F,:3,368; p,,.03) ve on dordiincii (F,,:5,245; p,,:.00) maddeler igin
fakiiltelerin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

S6z konusu farklihgmn hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek amaci ile Post-Hoc
karsilastirma analizlerine gecilmistir. Hangi karsilastirma tekniginin tercih edilecegine karar vermek
i¢in 6ncelikle varyanslarin homojenligi denetlenmis, madde bir, {i¢, dort, alti, dokuz, on bir, on
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tig, on dort icin varyanslar homojen bulunmadi§indan (Levene,:39,402, Levene,:4,870, Levene,:8,113,
Levene 17,308, Levene,: 10,060, Levene, :5,686, Levene, :6,324, Levene,:7,025; p,:.00, p3:.00, p,:.00, p,:.00,
p-00, p,;:.00, p,;:.00, p,,:.00) Tamhane’s testi; madde iki, bes, yedi, sekiz, on, on iki ve on bes icin
ise varyanslar homojen ( Levene,:1,100, Levene5:,511, Levene :1,063, Leven68:1,568, Levene, 0:1,395,
Levene,,:1,712, Levene,:,076; p,;,33, p;..60, p,.,34, ps:,21, p,:25, p,,,18, p,;;,92) bulundugundan dolay1

15"

Scheffe testi tercih edilmigtir. Uygulanan testlerin sonuglari Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3.

Biyoteknoloji Tutum Olgegi Puanlarmin Fakiilte Degiskenine Gore Hangi Gruplar Arasinda
Farklilagti§imi Belirlemek Amact ile Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonrast Post-Hoc Tamhane Testi

Sonuglar
Maddeler ~ Fakilte (I) Fakilte () () Sh p
Ortalama farki
Egitim Fen -2476 1201 /001
Tip 4435 9 546E-02 001
. Fen Egitim 2476 1201 ,001
Tip 6912 1316 ,000
Tip Egitim -,4435 9,546E-02 001
Fen -,6912 1316 ,000
Egitim Fen -6,0247E-02 1163 1920
Tip 1245 9 245E-02 528
3 . Egitim 6,025E-02 1163 1920
en
Tip 1847 1275 388
Tip Egitim -1245 9,245E-02 528
Fen -,1847 1275 388
Egitim Fen -,5825 1687 ,000
Tip -6,0484F-02 1341 1961
A Fen Egitim /5825 1687 ,000
Tip 5221 1849 005
Tip Egitim 6,048E-02 1341 ,961
Fen -5221 ,1849 005
Egitim Fen -,6276 1662 ,000
Tip 5,897E-02 1321 965
6 Fen Egitim 16276 1662 ,000
Tip L6866 1822 ,000
T1 Egitim -5,8972E-02 1321 1965
p Fen -,6866 1822 ,000
Egitim Fen -,5555 1668 ,000
Tip 1210 1326 768
9 Fen Egitim /5555 1668 ,000
Tip 6765 /1829 ,000
T Egitim 1210 1326 768
P Fen -,6765 ,1829 ,000
Egitim Fen 1120 1554 /892
Tip 2636 1235 119
1 Fen Egitim 1120 1554 /892
Tip 1517 /1703 826
T Egitim -2636 1235 119
P Fen -1517 1703 826
Egitim Fen -1575 1426 515
Tip 1734 1133 400
13 Fen Egitim 1575 1426 515
Tip 3309 1563 086
T Egitim 1734 1133 /400
'P Fen -,3309 1563 086
Fgitim Fen -3,9848E-02 1495 ,988
Tip 3609 ,1189 018
1 Fen Egitim 3,985E-02 1495 1988
Tip ,4007 1639 ,049
T Egitim -,3609 1189 018
P Fen -,4007 1639 ,049
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Tabloda (3) da goriildiigii gibi, Biyoteknoloji Tutum Olgegi'nde yer alan birinci maddeye
ait puanlarin fakiilte degiskenine gore hangi gruplar arasinda farklilagtigini belirlemek amaci
ile yapilan tek yonlii varyans analizi sonrasi Post-Hoc Tamhane testi sonucunda s6z konusu
farklihigin egitim ve fen fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine (p<.05), egitim fakiiltesi ve tip
fakiiltesi arasinda egitim fakiiltesi lehine (p<.05) , fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen
fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir.

S6z konusu farklihgm dordiincii maddede egitim fakiiltesi ve fen fakiiltesi arasinda fen
fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde, fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05
diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir. Egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesinin aritmetik ortalamalar1
arasindaki fark anlamli bulunmamastir (p>05). Altinct maddede farkliligin egitim fakiiltesi ve fen
fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde, fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen
fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gergeklestigi belirlenmistir. Egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesinin
aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>05). Dokuzuncu maddede
farkliligin egitim fakiiltesi ve fen fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde, fen
fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gergeklestigi belirlenmistir.
Egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark anlaml bulunmamaigtir
(p>05). On dordiincii maddede farkliligin egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda egitim fakiiltesi
lehine p<.05 diizeyinde, fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde
gerceklestigi belirlenmistir. Egitim fakiiltesi ve fen fakiiltesinin aritmetik ortalamalar: arasindaki
fark anlamli bulunmamustir (p>.05).

Tabloda (3) goriildiigti lizere {igilincii, on birinci ve on tiiclincii maddelere ait fakiilte
degiskenine gore gruplarin aritmetik ortalamalari arasindaki fark anlamli bulunmamuistir
(p>.05).
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Tablo 4.

Biyoteknoloji Tutum Olcegi Puanlarinin Fakiilte Degiskenine Gore Hangi Gruplar Arasmda
Farklilasti§im Belirlemek Amac ile Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonrast Post-Hoc Scheffe
TestiSonuclar

. i} 1]
Maddeler Fakdlte (I) Fakdilte (J) Ortala(lm; farks SH P

Egitim Fen -3112 1421 1093

Tip -1154 ,1130 594

) Fen Egitim 3112 1421 ,093
Tip ,1958 ,1558 455

Tip Egitim 1154 11130 594

Fen -1958 ,1558 455

Egitim Fen -4739 /1644 017

Tip 9,778E-02 ,1307 756

5 Fen Egitim 4739 1644 017
Tip 5717 ,1802 ,007

Tip Egitim -9,7782E-02 11307 756

Fen -,5717 ,1802 ,007

Egitim Fen 4350 11551 ,021

Tip 9,073E-02 ,1233 763

; Fen Egitim /4350 11551 ,021
Tip 5257 ,1700 ,009

Tip Egitim -9,0726E-02 11233 763

Fen -5257 ,1700 ,009

Egitim Fen -, 4696 11585 013

Tip -2,5706E-02 ,1260 ,979

g Fen Egitim 4696 ,1585 013
Tip 4439 1737 ,040

Tip Egitim 2,571E-02 11260 ,979

Fen 4439 1737 ,040

Egitim Fen -3.8020E-02 1701 975

Tip -5,6402E-02 ,1353 917

0 Fen Egitim 3,802E-0 11701 975
Tip -1,8382E-0 ,1863 ,995

Tip Egitim 5,640E 11353 917

Fen 1,838E ,1863 ,995

Egitim Fen -,3809 11525 ,046

Tip 5,040E-04 1213 1,000

Egitim ,3809 11525 046

12 Fen Tioyp 3814 ,1672 ,076
Tip Egitim -5,0403E-04 1213 1,000

Fen -3814 1672 076

Egitim Fen -,3449 1462 064

Tip -7,0060E-02 1162 834

Egitim 3449 1462 ,064

15 Fen Tigp 2748 ,1602 232
Tip Egitim 7,006E-02 1162 834

Fen -2748 ,1602 232

Tabloda (4) goriildiigii gibi, Biyoteknoloji Tutum Olgegi'nde yer alan besinci maddeye ait
puanlarin fakiilte degiskenine gore hangi gruplar arasinda farklilastigini belirlemek amaci ile
yapilan tek yonlii varyans analizi sonrasi Post-Hoc Scheffe testi sonucunda s6z konusu farkliligin
egitim fakiiltesi ve fen fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde, fen fakiiltesi ve
tip fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir. Egitim
fakiiltesi ve tip fakiiltesinin aritmetik ortalamalar: arasindaki fark anlamli bulunmamustir (p>.05).
Yedinci maddede farkliligin egitim fakiiltesi ve fen fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05
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diizeyinde, fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gerceklestigi
belirlenmistir. Egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark anlamh
bulunmamustir (p>.05). Sekizinci maddede farkliligin egitim fakiiltesi ve fen fakiiltesi arasinda fen
fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde, fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05
diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir. Egitim fakiiltesi ve tip fakiiltesinin aritmetik ortalamalar1
arasindaki fark anlamli bulunmamustir (p>.05). On ikinci maddede farkliligin egitim fakiiltesi ve
fen fakiiltesi arasinda fen fakiiltesi lehine p<.05 diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir. Egitim
fakiiltesi ve tip fakiiltesi ile fen fakiiltesi ve tip fakiiltesinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark
anlaml1 bulunmamuistir (p>.05). Tablodan da (4) anlasilacag: iizere, ikinci, onuncu ve on besinci
maddelere ait fakiilte degiskenine gore gruplarimn aritmetik ortalamalar: arasindaki fark anlaml
bulunmamistir (p>.05).

Tartisma ve Sonug

Toplam 222 6grencinin yanitladig1 Biyoteknoloji Tutum Olgegi degerlendirmesi sonucunda,
ogrencilerin biyoteknoloji ¢alismalarina olan tutumlarinin cesitlilik gosterdigi bulunmustur.
Buna gore, iiniversite Ogrencilerinin mikroorganizmalarin modifikasyonunu kabul etme
durumlar1 mikroorganizmalarin uygulama alanlarina gore degismektedir. Ogrencﬂer atiklarin
ayrigtirilmasinda ve sarap ve bira yapiminda mikroorganizmalarda modifikasyonu yiiksek
oranlarda kabul ederken, insan ve hayvan gidasi iiretimi i¢in mikroorganizmalarda genetik
modifikasyonu daha diisiik oranlarda kabul etmektedirler. Bu sonuca gore 6grencilerin insan
ve hayvan gidasi yapiminda gerceklestirilen genetik modifikasyonun tiiketim siklig1 agisindan
kendilerini daha fazla etkileyecegini goz oniinde bulundurduklar: diisiiniilmektedir. 12-17 yas
gruplariile yapilan benzer ¢alismalarin sonucunda ise bu oran farklilasmakla beraber, 6grencilerin
¢ogunun mikroorganizmalarin biyoteknolojik yontemlerde kullanilmasini kabul ettikleri
belirlenmistir (Dawson ve Schibeci, 2003; Dawson, 2007). Bu durumda mikroorganizmalarda
gerceklestirilen genetik modifikasyonun kabul edilme oraninin 6grenci yas grubuna gore degistigi
anlasilmakta vebu degisimin egitim diizeylerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Hastaliklarin
tedavisi i¢in insan genlerinin degistirilmesi de 6grenciler tarafindan oldukga (%66.7-63.5) kabul
edilmektedir. Benzer sekilde yapilan aragtirmalarda genglerin ve toplumun diger iiyelerinin,
genetik modifikasyonu, insanlar1 hastaliklara kars: daha direngli yapmak, kalitsal hastaliklar i¢in
yeni tedavileri bulmak, 6liimciil hastaliklara yakalanma sansini azaltmak amaci ile kullanilmasi
konusunda desteklendigi belirlenmistir. Buna karsilik, ¢ocuklarin fiziksel 6zelliklerini ve zeka
diizeylerini gelistirmek amaci ile yapilmasinin desteklenmedigi tespit edilmistir (Gunter ve dig.,
1998; Inaba ve Macer, 2003).

Calismada 6grencilerin, hayvanlarda genetik modifikasyonu kabul etme oranlar1 %54.5-28.8
arasindadegismektedir. Yapilancalismalardadahayvanlardagenetikmodifikasyonunkabuledilme
oranimnin benzer oranlarda (%34,1-%40,4) oldugu bulunmustur (Chen ve Raffan, 1999; Dawson ve
Schibeci, 2003). Ogrencilerin hayvanlarda genetik modifikasyonu kabul etme oranlarinin diisiik
olmasinin nedeni, hayvanlarda genetik modifikasyonun risklerinin faydalarindan fazla olduguna
inanmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bir arastirma sonucunda genglerin ciftlik
hayvanlariin genetik modifikasyonunun insanlar tarafindan tiiketimini riskli gordiikleri, diger
bir deyisle, genetik deneylerin her bi¢imi insan beslenme zincirini direkt etkiliyorsa risk tasidigini
diisiindiikleri belirlenmistir (Gunter ve arkadaslari, 1998). Bu ¢alismada da 6grencilerin benzer
nedenler dolayisiyla hayvanlarda genetik modifikasyonu kabul etme oranlarinin yiiksek olmadigi
sOylenebilir.

Ogrenciler, insanlara ilag iiretmek igin hayvanlarda genetik modifikasyonu kabul ederken,
besin degerini artirmak icin yapilan modifikasyonu kabul etmemektedirler. Benzer sekilde,
UK ve Taiwan’li 6grencilerin hastaliklara kars: diren¢ saglamak amaci ile hayvanlarda genetik
modifikasyonu besin amagh yapilan genetik modifikasyona oranla daha fazla kabul ettikleri
bulunmustur (Chen ve Raffan, 1999). Ogrencilerin hayvanlarin besin amagch genetik modifikasyon



_ UNIVERSITE OGRENCILERININ 155
BIYOTEKNOLOJI CALISMALARINA YONELIK TUTUMLARI

calismalarimi kabul etmemelerinin nedeninin risklerinin fazla oldugunu degerlendirmelerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan bir calismada ise bireylerin, bioteknolojinin
hayvanlarin medikal amacli uygulamasinda faydalarmmin risklerinden fazla oldugunu
diisiindiikleri, dolayisiyla bu uygulamalar: besin amagcli olanlara tercih ettikleri tespit edilmistir
(Macer ve Chen, 2000).

Yapilan bir calismalarda, 6grencilerin bitkilerde genetik modifikasyonu kabul etme oranlari
oldukca yiiksek oranlarda (%71-82) bulunmasma karsin (Chen ve Raffan, 1999; Dawson ve
Schibeci, 2003; Dawson, 2007; Gunter ve dig,., 1998; Macer ve Chen, 2000), bu ¢calismada 6grencilerin
bitkilerde genetik modifikasyonu kabul etme oranlar1 %50.9-25.2 oranlar1 arasinda degismektedir.
Buna gore, 6grenciler iiriin kalitesini yiikseltmek icin bitkilerde genetik modifikasyonu, tasima
amagch yapilan genetik modifikasyona oranla daha fazla kabul etmektedir. Bu sonug Inaba ve
Macer (2003; 2004) tarafindan yillara gore yapilan karsilastirma calismasi ile tutarli olmakla
birlikte, sozii gecen ¢alismada daha 6nce yapilan ¢alismalara gore daha az sayida bireyin bitkiler
arasinda gen aktarimini kabul ettigi tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismaya gore bitkilerden hayvanlara gen aktarimini ve meyvelerde gen aktarimini
az sayilda 6grenci kabul etmektedir. Bununla birlikte bu ¢alismada 6grenciler, bitkilerde kaliteyi
artirma amagch olarak yapilan genetik modifikasyonu hayvanlarda yapilan genetik modifikasyona
oranla daha fazla kabul etmektedirler. Ayni zamanda besin degerini yiikseltmek i¢in bitkilerde
genetik modifikasyonu mikroorganizmalarda ve hayvanlarda yapilan modifikasyonlara oranla
daha fazla kabul etmektedirler. Bu sonug¢ Macer ve Chen (2000) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonucu ile tutarlilik gostermektedir. S6zii gegen calismada Japon halk: bitkilerin besin degerini ve
dayanikliligini (%55-58) artirmak icin yapilan genetik modifikasyonu, hayvanlarin besin degerini
artirmak (%42) i¢in yapilan genetik modifikasyondan daha fazla onaylamaktadir.

Bu calismada ayrica meyvelerde genetik modifikasyonu az sayida 6grenci kabul etmektedir.
Macer ve Chen (2000) tarafindan yapilan ¢calismadaise ¢cok az sayidabireyin tatlariiyilestirilmis GM
(genetigi modifiye edilmis) meyveleri tiiketeceklerini ifade ettikleri bulunmustur. Besin degerini
yiikseltmek icin bitkilerde genetik modifikasyonu meyvelere oranla daha fazla oranda kabul
etmektedirler. Bu sonug ise bitkiler ile meyveler arasinda ayrim yaptiklarini diisiindiirmektedir.

Dollenmis memeli yumurtalarina insandan alinmis genlerin yerlestirilmesini ise
ogrencilerin sadece %15.1’1 kabul etmektedir. Bu sonu¢ Dawson ve Schibeci (2003) tarafindan
yapilan c¢alismanin sonucu ile uyum saglamakta, arastirmacilar yaptiklari ¢alismada insan
geninin hayvana yerlestirilmesini 6grencilerin %14,1’inin kabul ettigini bulmuslardir. Bu oranlar
dikkate alindiginda, 6grencilerin biyoteknoloji uygulamalarina olan tutumlarinin uygulamanin
yapilma amacina gore farklilik gosterdigi ortaya cikmaktadir. UK (Birlesik Krallik) ve Taiwan’li
ogrencilerin katildig bir calisma sonucunda da her iki iilke 6grencilerinin genetik miithendisligine
olan tutumlarinin organizmaya ve son iriine bagl olarak degistigi belirlenmistir (Chen ve Raffan,
1999; Massarani ve Moreira, 2005). Bu ¢alismalar yapilan tez calismasi ile karsilastirildiginda,
mikroorganizmalarin biyoteknolojik ¢alismalar i¢in kullanmilmasinda, hastaliklarin tedavisi igin
genetik modifikasyonda, bitkilerde genetik modifikasyonda sonuglarin farklilastig1, hayvanlarda
genetik modifikasyonda ve insan geninin hayvanlara yerlestirilmesinde ise benzer sonuglarin
elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin biyoteknoloji uygulamalarina olan tutumlari, fakiilteler agisindan farklilik
gostermektedir. Egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi, fen fakiiltesi biyoloji bolimii ve tip
fakiiltesi klinik Oncesi 6grencilerinin biyoteknoloji ¢alismalarina tutumlar: arasinda anlamli
farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarda genel olarak biyoloji 6grencilerinin, fen bilgisi ve
tip fakiiltesi 6grencilerinin tutumlaria oranla daha olumlu bir tutum sergiledikleri ve diger
ogrencilerle aralarindaki farkliligin anlamli oldugu bulunmustur. Bu anlamli farkliligin ise biyoloji
boliimii 6grencilerinin biyoteknoloji dersi almis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Buna karsilik Dawson ve arkadasi (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada biyoteknoloji dersi alan
ve almayan 6grenciler arasinda biyoteknoloji ¢alismalarina tutum agisindan anlaml bir farklilik
bulunamamistir. Prokop ve arkadaslari (2007) tarafindan genetik miihendisligi iiriinlerinin
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yasaklandig1 Slovakya’da gerceklestirilen bir ¢calismada da benzer bir sonug elde edilmis, biyoloji
dersi alan ve biyoteknoloji bilgisi daha iyi olan {iniversite dgrencilerinin tutumlarinin biyoloji
almayanlarlabenzerlik gosterdigi bulunmustur. Bu calismaya gore ise, biyoloji boliimii 6grencileri,
gida amacli mikroorganizmalarda genetik modifikasyon, {iriin kalitesinin artirilmasina yonelik
bitkilerde genetik modifikasyon ve hastalik tedavisi i¢in insanda gen degisimini diger 6grencilere
oranla daha kabul edilebilir bulmakta ve kabul edilebilirlik diizeyleri arasinda anlaml farkliliklar
c¢ikmaktadir.

Tip fakiiltesi 6grencilerinin insan gidasi i¢in mikroorganizmalarda, bitkilerde, hayvanlarda
modifikasyon uygulamalarinin diger uygulamalara oranla daha az kabul edilebilir oldugunu
diisiinmeleri, digerogrencileregoreinsansaghgimidahafazladikkatealdiklarinidiisiindiirmektedir.
Biyoloji boliimii 6grencilerinin ise diger fakiilte 6grencilerine oranla biyoteknoloji uygulamalarina
daha olumlu tutum sergilemeleri, bu 6grencilerin lisans 6grenimlerinin son déneminde almis
olduklar1 biyoteknoloji dersi nedeniyle bu ¢alisma igin beklenen bir sonugtur. Ancak bu 6grenciler
de diger ifadelerle karsilastirildiginda besin kalitesinin artirilmasi igin hayvanlara genetik
modifikasyon ve dollenmis memeli yumurtalarina insandan alinmig genlerin yerlestirilmesi
ifadelerinin daha az kabul edilebilir oldugunu diisiinmektedirler.

Arastirmadan elde edilen sonuglar goz Oniinde bulundurularak, giiniimiiziin ve
gelecegimizin bireyleri olarak iiniversite Ogrencilerinin biyoteknoloji g¢alismalari ile ilgili
tutumlarini 6grenmenin, bilime karsi tutumlarini 6grenmek ve olasi olumsuz tutumlarim
degistirmeye ve gelistirmeye yonelik programlarmn hazirlanmas: agisindan 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Giiniimiizde bireylerin bilimsel olarak okuryazar olmalarmin ¢nemi goz
oniinde bulunduruldugunda, biyoteknoloji egitiminin {iniversite Ogrencilerinin bu alanda
yapilan calismalara olan ilgilerinin desteklemesi, gelismelere ydnelik farkindalik yaratmasi
ve karsilasabilecekleri olas1 fikirlere elestirel bakabilmelerini, uygulamalarinin risklerini ve
faydalarini anlamalarini saglamasi nedeni ile biyoteknoloji dersi olarak ya da biyoloji derslerinde
ayrmtl olarak verilmesi gerekli goriilmektedir. Ogrencilere daha modern bir egitim saglamak
agisindan arastirma merkezlerine yapilacak ziyaretlerin ve derslere bu alanda uzmanlasmis
arastirmacilarin ¢agrilmasinin, 6grencilere son donemlerde biyoteknoloji alaninda gerceklestirilen
gelismeler ve uygulamalar hakkinda bilgi saglayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
tiniversite 6grencilerine, biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili olan tartisma ortamlarinda,
bilgili bireyler olarak kendi fikirlerini ifade edebilmelerinde yardimec1 olabilmesi igin, derslerde
kullanilabilecek yardimci materyallerin saglanmasi onerilmektedir.
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