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OZET
Aragtirmada, DNA izolasyonu ve elektroforez konulari icin gelistirilen rehber

materyalin, dgrenci basarisina etkisi incelenmistir.

Aragtirmada ilk olarak, DNA izolasyonu ve elektroforez konular ile ilgili olarak
hazirlanacak olan rehber materyalin iceriginin ne olmasi gerektigi hakkinda literatiir
taramasit yapilmis ve biyoloji Ogretimin etkili sekilde gerceklesebilmesi i¢in en
uygun Ogretim yontemi deneysel yontem olarak se¢ilmis ve hazirlanacak olan
materyalin de bu dogrultuda deneylerden olugmasi gerektigi ortaya cikarilmistir.
Daha sonraki bolimlerde deneysel yontem ve onemi, DNA’nin yapisal ozellikleri,
elektroforez teknigi ve kullanim alanlar1 ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Elektroforez tekniginin ve hangi alanlarda ne ise yaradiginin, DNA’nin yapisinin,
hiicredeki yeri ve organizasyonunun en etkili sekilde 6grenilmesini saglayabilecek
deneyler, uygun formatta yazilarak rehber materyal olarak gelistirilmistir. Rehber
materyal gelistirilirken deneysel yOntemin uygulanabilirligi goz Oniinde
bulundurularak deneylerin evsel ve kolay elde edilebilir malzemelerden olusmasina
Ozen gosterilmistir. Basit malzemeler gerektirmesine ragmen, bazi imkansizliklardan
dolay1 deney yonteminin uygulanamadigi durumlar i¢in alternatif bir yontem olarak

hazir sanal laboratuar sunumlar1 kullanilmistir.

Aragtirmanin deneysel calismasi, 2008-2009 6gretim yili giiz doneminde 170
kisiden olusan Ankara Atatiirk Lisesi ve Ankara Kalaba Anadolu Lisesi 9. simif
ogrencilerinin olusturdugu orneklem iizerinde yapilmistir. Her iki okulda da kontrol
grubu, deney 1 grubu ve deney 2 grubu olusturulmustur. Arastirmada, DNA
izolasyonu ve elektroforez konusu, kontrol grubunda geleneksel Ogretim ydntemi
olarak kabul edilen diiz anlatim yontemiyle, deney 1 grubunda rehber materyallerden
2 ornek deney segilerek deneysel yontemle, deney 2 grubuna ise sanal laboratuar
yontemi kullanilarak iglenmistir. Arastirma deseni olarak on test-son test kontrol
gruplu desen kullanilmistir. Aragtirmanin verileri iki 6l¢ek kullanilarak toplanmistir.
(1) Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi, (2) DNA Izolasyonu ve Elektroforez Basar1

Testi uygulanmistir.
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Verilerin analizinde, 6grencilerin zihinsel gelisim diizeylerini 6lgmek amaciyla
kullanilan mantiksal diisiinme yetenegi testi icin ANOVA (tek yonlii varyans analizi)
kullanilmigtir. Olusturulan gruplarin kendi i¢indeki on test-son test sonuglar1 bagiml
gruplar i¢in t-testi ile analiz edilmistir. Ayrica 6grencilerin sorularin cevabi olarak
verdigi aciklamalar, Dogru cevap, Eksik cevap, Yanls cevap ve Unuttum /
Bilmiyorum seklinde kategorize edilerek c¢oziimlenmistir. Gruplara uygulanan son
testlerden elde edilen veriler mantiksal diisiinme yetenegi ve ©n bilgileri ortak

degisken olarak alinmis ve ANCOVA (Kovaryans analizi) ile analiz edilmistir.

Sonu¢ olarak DNA izolasyonu ve elektroforez konusunda, rehber materyal
kullanilarak 6grenim goren deney 1 grubu dgrencilerinin, sanal laboratuar yontemi
kullanilarak 6grenim goren deney 2 grubu 6grencilerinden ve diiz anlatim ydntemi
ile 0grenim goren kontrol grubu ogrencilerine gore daha basarili oldugu tespit
edilmigtir. Alinan sonuglardan gelistirilen materyalin amacina ulagtii anlagilmistir.
Bunun yani sira sanal laboratuar yontemi ile 6grenim goren 6grencilerden olusan
grubun, diiz anlatim ydntemi ile 6grenim goren Ogrencilerden olusan gruptan daha
basarili oldugu tespit edilmistir. Buna gore deneysel ydntemin uygulanamadigi

durumlarda sanal laboratuar uygulamalar1 yapilabilecegi anlagilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of guiding material developed for DNA isolation and

electrophoresis on the success of the students is analyzed.

Regarding the study, first of all the literature on how to prepare the content of the
guiding material for DNA isolation and electrophoresis is collected. Then the most
effective method for biology teaching is determined as the experimental method, and
it has been deduced that the material should include experiments. In the following
sections, information on experimental method and its emphasis, DNA’s structural
characteristics, electrophoresis technique and its usage are given. The empirical
guiding material is prepared in the appropriate format in order to teach electroferosis
technique, its usage, and usefulness, DNA’s structure, its positioning in the cell and
its organisation in the most effective way. When preparing the guiding material, the
applicability of the empirical method is taken into consideration, and it has been paid
attention to determine the related material used in experiments to be among the ones
in home and obtained easily. Although simple methods are generally used, in certain
cases of not applying empirical method because of impossibilities, visual laboratory

presentations are used as an alternative.

Sample of the study is collected in 2008-2009 fall semester and is composed of
170 students of Ankara Atatiirk High School and Ankara Kalaba Anatolian High
Schools’s 9th classes. In this study, DNA isolation and electrophoresis are teached
by simple explanation method, as a traditional way, to control group; it is done via
empirical method to Experiment 1 Group by picking up 2 example experiments. In
addition, it is done to Experiment 2 Group via visual laboratory method. Pre-test /
final test pattern with control group is used as the research pattern. Data of the
research is collected by using two scales. (1) Logical Thinking Skill Test, (2) DNA

Isolation and Electroforez Success Test are applied.

When analyzing data, ANOVA (single ended variant analysis) is used for Logical

Thinking Skill Test in order to measure students’ cognitive development levels. Pre-
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test / final test results of the groups amongst themselves are analyzed via t-test for
dependent groups. The answers of the students are categorized as true answer,
irregular answer, false answer, and I forgot / I don’t know. Data collected from the
final tests are analised with ANCOVA nevertheless close reasoning ability and

advance information is adopted as common variable.

In conclusion, it is stated that Experiment 1 Group who has been lectured by
using guiding material are more successful than Experiment 2 Group who are
lectured by using visual laboratory method and control group who are lectured by
standard explanation method. Therefore it is understood that the guiding material
has fulfilled its purpose. Besides, it is founded that students lectured via visual
laboratory method are more successful than those who are lectured via standard
explanation. Because of this result, where there is no way to apply empirical
method; visual laboratory method could be preferred, and at least visual information

could be supplied.
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BOLUM I

GIRIS

Insanlar tarih boyunca gelistirdikleri teknikleri, iirettikleri iiriinleri kisaca
yaptiklar1 tiim faaliyetleri daha iist diizey yasam kosullarina ulagabilmek igin
yapmisglardir. Daha iyiyi bulma azmi, insanoglunun bilimde ve teknolojide
ilerlemesini saglayan bir kivilcim olmustur. Bu ilerleme siirecinde, 6nce bulunan
bilgiler daha sonraki caligmalara onciiliik etmistir. Iste ortaya konulan bilgiler
arasindaki baglar1 kuran, bu bilgilerin yeni nesillere aktarilmasim saglayarak bilim ve
teknolojiyi duraganliktan kurtaran ara¢ egitim ve 6gretimdir. Egitimle saglanan bilgi

aktarimi gergceklesmeseydi bilimsel ilerleme s6z konusu olamazdi.

Diinyamizda bilim ve teknoloji alaninda cok hizli degigsmeler olmaktadir. Bu
degisimi yakalayarak uygulama alanina sokmakta en biiyiik aracin egitim olabilecegi
kabul gormiis bir gercektir. Egitim cabalarinin en genel amaci, yetismekte olan
cocuklarin ve genclerin topluma saglikli ve verimli bir bicimde uyum saglamalarina
yardim etmektir. Bu uyumun gerceklesmesi icin, bireylerin yetenekleri egitim
yoluyla en son smirmna kadar gelistirilir. Egitim kurumlarmmin ve egitim
uygulamalarinin ¢ag kosullarina gore diizenlenmesi ve gelistirilmesi bilimsel bir
yaklasim gerektirmektedir. Bu nedenle egitim alaninda calisanlar egitim konusunu
analitik bir yaklagimla ele almak durumundadirlar. Egitimi gelistirmenin en temel

Olciitii insan 6gesinin gelistirilmesidir (Biiyiikalan, 2004).

Egitim ile ilgili pek cok tanim yapilmaktadir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir;
Tiirk Dil Kurumuna gére ‘cocuklarin ve genglerin toplum yasaminda yerlerini
almalar1 icin gerekli bilgi, beceri ve anlayiglart elde etmelerine, kisiliklerini

gelistirmelerine yardim etme, terbiyedir’ olarak tanimlanmistir.



Bir baska tanim ise ;
Bireyin davramiglarinda kendi yasantis1 yoluyla ve kasith olarak istendik

degisme meydana getirme siirecidir (Ertiirk, 1991).

Ogretim ise egitimin bir parcasidir. Ogretim; okullarda yapilan planl,
kontrollii, orgiitlenmis Ogretme faaliyetleri olarak tamimlanmaktadir. Diger bir
deyisle egitim, Ogrenmenin olustugu her durum i¢in s6z konusudur
(Kiiciikahmet,1989). Ogrenme ise bireyin olgunlagma seviyesine gore yasantilari
araciligiyla ya da gevresi ile etkilesimi sonunda, yeni davramglar kazanmasi veya

eski davranisini degistirmesi siirecidir (Means, 1968).

Bu tanimlar dogrultusunda biyoloji egitiminin kapsamini ve amacini

kavrayabilmek i¢in biyoloji kavraminin agiklanmasi gereklidir.

Canlilifin 6gretisi olan biyoloji, insan ruhunda koklenir. Insanlar evde hayvan
besler, bitki yetistirir. Arka bahcelere koyduklar1 yuvalara kuglar1 davet eder,
hayvanat bahgelerini ve dogal koruma alanlarin1 gezmeye giderler. Insan her cesit
hayat formuna kars1 yakinlik duyma ve merak etme egilimindedirler. Biyoloji, bu
insani egilimin bilimsel uzantis1 ve seriiven diigkiinii zihinlerin bilimidir (Campell,
2006). Canli varliklara ve onlarin ¢evreleriyle olan iliskilerine olan merak, biyoloji
biliminin sekillenmesini saglamustir. insan denilen organizmanin kendini daha iyi
anlayabilmesi, daha iyi bir yasam siirebilmesi icin canlilar en ince ayrintisina kadar

incelenerek biyolojik bilinmezler ¢oziimlenmeye baslanmustir.

Biyoloji, Lise I biyoloji ders kitabinda (Giiven, Kivang, Yel, 2001) canlilarin
yapisini, cesitliligini, viicutlarinda gerceklesen temel yasam olaylarini, biiyiime ve
gelismelerini, davraniglarini, birbirleriyle ve cevreleriyle olan iligkilerini ve
yeryiiziine dagilislarini konu alan bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir. Biyoloji her
canl tiirinii 6zel olarak inceler ve bu incelemelerden insanlarin yararlanabilecegi
sonuclar cikarir. Bu sonuglar bazen yeni teknolojilerin bazen de tipta yeniliklerin

dogmasina yol agar.



Bugiin Tiirkiye’deki sorunlarin biiyiik cogunlugu biyolojik kokenlidir. Atilan
her adimda olaylarin biyolojik etkisi diisiiniilebilseydi, niifus patlamasindan, ¢evre
kirliliginden, kalitsal hastaliklardan, beslenme bozukluklarindan meydana gelen
sorunlarin biiylik bir kism1 ortaya ¢ikmamis olacakti. Ortam1 hem saglikli tutmak
hem de gerekli iiretimi elde etmek bilingli bir biyoloji egitimini gerektirmektedir.
Bunun i¢in biyoloji bilimi, egitim sistemimiz tarafindan yasamin hatta kiiltiiriimiiziin

vazgecilmez bir 6gesi olarak islenmelidir (Demirsoy, 1993).

Biyolojik bilimler, bilgi ve kavramayi gerektiren en 6nemli alanlart icerir.
Ogrenciler, biyoloji sayesinde kendilerinin ve ailelerinin gelisimi, beslenmesi,
saghgi, cevresi ve diinyada olagelen pek cok Onemli ve ilging gelismeyi

anlayabilmektedirler (Ohlsson ve Ergezen, 1997 ).

Biyoloji egitimi, 6grencilerin viicutlarinin isleyisiyle ilgili, cevreleriyle ilgili
temel bilgileri veren ve bu bilgilerle bircok soruna ¢oziim getirebilme olanagi
saglayan bir egitimdir. Ozellikle biyoloji konulari icerisinde yer alan molekiiler
biyoloji, genetik miithendisligi ve biyoteknoloji konularinda yapilan yeni ¢aligmalar
ve gelismeler giincel kalabilmek adina biyoloji egitiminin siirekli kilinmasini
gerektirmektedir. Biyoloji egitimi, kisilerin daha iist diizey yasam kosullarina
ulagsmak i¢in yaptiklar1 ve yapacaklar1 faaliyetler i¢in gerekli goriilmelidir. Aksi
takdirde Demirsoy’ un (1993) de ifade ettigi gibi ortaya, yasamimizi derinden

etkileyen bir¢ok problem cikabilir.

Bireylerin karsilasacaklar1 biyoloji, saglik ve g¢evre ile ilgili problemlere en
dogru yoldan yaklasip onlar1 ¢ziimleyebilmeleri i¢in, biyoloji egitiminin dgrencilere
miimkiin olan en iyi ve dogru bilgileri verecek, onlara uygulamalar yaptiracak
sekilde olmas1 ve bu sekliyle orta Ogretim programlart icinde yer almasi
gerekmektedir. Biyoloji ve saglik bilgisi, egitimde hedef kisilere uygun zamanda
uygun davranmig1 yapma ve zararli davraniglardan kacinma becerisini kazandirma

olmalidir (Tung, 1999).



Bu durumda, ‘Biyoloji egitiminin verilebilmesi i¢in neler yapilmalidir?’ sorusu

arastirmacilar1 kullanilan yontem ve teknikler iizerinde ¢aligmalar yapmaya itmistir.

Biyoloji egitiminde kullanilan yontem ve teknikler tablo 1.1. de gosterildigi gibi

siralanabilir;

Tablo 1.1. Biyoloji Egitiminde Kullanilan Yontem ve Teknikler

Grupla Ogretim | Bireysel Ogretim | Simf Dis1 Ogretim

Teknikleri Teknikleri Teknikleri
Bireysellestirilmis

Beyin Firtinasi Ogretim Gezi

Gosteri Programli 6 gretim Gozlem
Bilgisayar destekli

Soru-cevap Ogretim Goriigme

Drama ve rol yapma Sergi

Benzetim Proje

Ikili ve grup cahsmasi Odev

Mikro 68retim

Egitsel oyunlar

Bu yontemlerden ge¢misten giiniimiize kadar sikilikla kullanilmis olanlar;

1.

2
3.
4

Diiz Anlatim Yontemi
Soru-Cevap Yontemi
Tartisma Yontemi

Gosteri (Demostrasyon) Yontemi seklinde siralanabilir.

Biyoloji ogretiminde kullanilan yOntemler daha cok bireysellige, yaparak-

yasayarak ogrenmeye, daha etkilesimli ortamlar olusturmaya ve ogrenciyi aktif

kilmaya yonelik olmalidir. Giiniimiizde kullanilan 6gretim yontemleri ise;

1.

2
3.
4

Gozlem Yontemi
Sorusturma Yontemi
Bulus Yontemi

Beyin Firtinas1 Yontemi



Modelle Ogretim Yontemi
Kavram Haritas1 Kullanmaya Yo6nelik Ogretim Yontemi
Bilgisayar Destekli Ogretim Yontemi

Laboratuar Yontemi

A AN

Proje Temelli Ogrenme Yontemi

10. Interaktif Ogretim Yontemleri seklinde siralanabilir.

Bu arastirmada belirlenen konular icin olusturulan rehber materyal
hazirlanirken yontem olarak sanal laboratuarlardan ve deney tekniklerinden

faydalanilmistir.

Laboratuar Yontemi ve Deney Teknigi: Bu yontem, fen bilimleri ile temel bilgilerin
laboratuarda ogrenciler tarafindan yapilan deneylerle 6grenilmesi anlamina gelir.
Yontemde Ogrenciler, saglam ara¢ ve gereclerle 6gretmenin gozetiminde deneyler

yaparak fen bilimleriyle ilgili davraniglar kazanirlar.

Laboratuar yonteminin faydalari;

1. Laboratuar yontemi daha ¢ok duyu organina hitap eder. Ne kadar
cok duyu organina hitap edilirse 6grenmeler o kadar etkili ve kalic1 olur.

2. Laboratuarda, dersin etkililigi i¢in gerekli olan her tiirlii arag-gerec
bulunmaktadir. Onlardan her an yararlanmak miimkiindiir.

3. Laboratuarda yaparak, yasayarak 6grenmek vardir ki bu yol en ¢ok
istenen 0grenme yoludur.

4. Laboratuar yontemi, bilgiyi gorsellestirmekte ve
somutlagtirmaktadir.

5. Laboratuar yontemi, Ogrencilerin bilimsel calisma yOntemlerini
O0grenmesini ve problem ¢6zme becerilerini kazanmasini saglar.

6. Laboratuarda 6grenmenin merkezinde 6grenci etkinlikleri vardir.



7. Bir laboratuara giren dgrenci, psikolojik olarak o dersin havasina da
girmis olur. Halbuki normal bir derslikte 6grenciyi bu havaya sokmak icin,
Ogretmenlerin bir hayli ¢aba harcamas1 gerekmektedir.

8. Bu yontem Ogrencilere arastirma ve inceleme becerisini ve
dolayisiyla da aliskanligim kazandirir. Bu da, bilgiye ulasmayr Ogrenen
Ogrenci sayisini arttirir.

9. Bu yontem bireysel calismaya imkan saglar ki 6grenme de bu yolla
olmaktadir.

10. Laboratuar yontemiyle elde edilen bilgiler dgrencide daha uzun
zaman kalir. Ciinkii 6grenci onu yaparak, yasayarak ogrenmistir.

11. Bu yontemle elde edilen bilgiler, 6grenci tarafindan da ispatlanmis
olur. Halbuki diger yontemlerle elde edilmis bilgiler baska sahislarin
ispatlarina dayanir ki bu da Ogrenci zihnindeki kaliciligi ve inandiriciligi
etkiler.

12. Bu yontem, 6grencide gozlem yetenegini gelistirir ki gézlemlemeyi
ogrenmek Ogrencinin arastirma egilimini arttirir.

13. Bu yontemde smifin ilgisini toplamak ve bu ilgiyi disiplin
saglandiginda uyamk tutmak ¢ok kolaydur. ilgi kendiliginden dogmaktadir.

14. Laboratuar yontemi 6grenciyi yaratic diisiinmeye yoneltir. Ogrenci
yaptig1 deneyle sonuclar elde ettikce, merak ettiklerini denemek ve 6grenmek
isteyecek boylece yaraticiligi gelisecektir. Buna bagh olarak kalic1 6grenme

diizeyi artacaktir.

Laboratuvar yonteminin sinwrliliklan

1. Kalabalik smiflarda uygulanmasi zordur.

2. Her bir 6grenciye malzeme saglamak zordur. Malzeme sikintisi
yasanabilir.

3. Malzemeler pahali oldugundan her bir dgrenciye saglanmasi zor
olabilir.

4. Kimyasal malzemeler sinif icinde tehlikeli sonug¢lar dogurabilir.

5. Laboratuar oturma diizeni iyi saglanamamigsa simf disiplinini

saglamak zordur.



6. Laboratuar yontemi zaman alicidir.

7. Her konuya uygun ara¢ gerec bulmak zordur.

8. Her konuya wuygulamasi zordur. Konu ile ilgili deney
bulunmayabilir.

9. Her okulda laboratuar icin yeterli mekan olmayabilir.

10. Gegerli bir laboratuar diizenegi kurmak igin okul biitgesi yeterli
olmayabilir.

11. Teorik anlamda bilgi yiiklii bir 6gretmen pratikte deney teknigine

hakim olamayabilir.

Deney: Deney, herhangi bir olayi, sartlar1 tarafimizdan hazirlanarak amaglh
olarak meydana getirme ve denetimli bir bicimde incelemedir. Bir olay kendi olusu
icerisinde incelenirse gozlem, sartlar1t arastiran kisi tarafindan meydana getirilirse
deney olur. Bu anlamda deney, yapay bir gozlemdir. Biyoloji Ogretiminde

o0grenmede en etkin yol deney yapmaktir (Okan, 1983).

Biyoloji Ogretiminde Deneyin Yararlart

1. Deney yontemi, birden fazla duyuya hitap eder. Bu da bilginin
kaliciligini arttirir.

2. Deney yonteminde 6grenci aktiftir.

3. Deney Ogrenciye yaparak, yasayarak Ogrenme imkani saglar.
Dolayisiyla 6grenme daha kalic olur.

4. Deney, Ogrencide arastirma, inceleme istegi uyandirir, gozlem
yetenegini arttirir.

5. Deney, bilimsel ¢aligmalar i¢in 6grenciye heves ve cesaret verir

6. Deneyle 6grenci sOylenileni dogrulamay1 ve ispatlamayi Ogrenir.
Ogrenci icin teorik bilgilerin inandiricilig1 artar.

7. Deney, Ogrencilerin hem bireysel hem de grupla calismalarina
imkan saglar.

8. Deneyle 6grenci ilgisi stirekli olarak uyanik tutulur.



9. Bilimsel calismalar, deney yoluyla 68rencinin goziinde sayginlik
kazanr.

10. Deneyde Ogrenci tamamen bilinglidir. Neyi, ni¢in, nasil yaptigini
bilir.

11. Deney, 6g8renciye bir iste basar1 saglanabilmesi i¢in, sabirla adim

adim ilerlemesi gerektigi fikrini verir.

Deney zaman alict ve masrafli bir ¢aligma bi¢imidir. Ancak, yararlar1 ¢ok
oldugu icin bu durum hi¢ dikkate almmaz. Imkanlar 6lciisiinde, deney 6grenci

tarafindan yapilmalidir (Kaplan, 2002).

Bu calismada, laboratuar  yonteminin  smurhiliklar1  gbz  Oniinde

bulunduruldugunda bu siirliliklarin nasil ortadan kaldirilabilecegi ele alinmistir.

Yukarida siralanan yontemler, yapilmasi arzu edilen ve uygun oldugu kabul
edilen 6gretim yontem ve teknikleridir. Bu yOontemlerin ne kadar kullanildigi, ne
derece dogru yapildigi ve ne kadar yaygin hale getirilebildigi tartisma konusu
olmustur. Bu nedenle biyoloji egitimi icin belirlenen bu uygun yontem ve teknikler,
belirlemenin ardindan pratige ne derece dokiilebilecegi ve iilkemizde
yayginlastirmada ne kadar verimli olunabilecegi sorunu hala arastirma konusu
olmaktan c¢ikamamistir. Egitim icin gelistirilmis deneylerin ekonomik boyutlari
diistiniildiigiinde, erisilebilir deney malzemelerinden olusup olusmadigi, deneylerin
yapilabilecegi fiziki sartlarin saglanabilip saglanamadigi hala tartisila gelen bir
konudur. Deney yontemi, yapilan bir¢cok calismaya gore de Ogrenmeler iizerinde
etkisi yiiksek olan bir yontemdir. Ancak bir yontemin &grenmeler iizerindeki
etkilerine bakilirken Ogrenmelerin gerceklestigi ortam sartlar1 da ele alinmalidir.
Yontemin basarisi, sadece yontemin kendisinden kaynaklanan etkisi degil ayni
zamanda uygulanabilirligidir. Bir yontem ancak uygulanabilir oldugunda 6grenmeler
tizerinde kullanilabilen basarili bir yontem olur. Baz1i okul ve fakiiltelerde
yayginlastirilabilen deneyler maalesef tiim okullarinmzda uygulanamamaktadir.
Bunun bircok nedeni oldugu gibi en biiyiik neden, biit¢e yetersizligi ve malzemelerin

kolaylikla erisilebilir olmayisidir. Biyoloji egitimini vermekle miikellef olan bireyler



deneylerle ele alinabilecek bilgileri teorik bilgi sinirlarindan ¢ikartamamaktadir. Tiim
bunlarin yani sira, molekiiler biyoloji konular1 ile ilgili deneyler tam donanimli
laboratuarlar1 gerektirmektedir ancak bu donanim bir¢ok okulumuzda hasil
olamamistir. Deneylerin daha basite indirgenmesi, kolay erisilebilir malzemelerden
olusturulmasi, bizzat 6grencilere yaptirilabilir olmasi ve tam donanimli mekénlara
gerek duyulmadan da yapilabilir olmasi saglanabilir. Bu calismada tiim bu
stnirliliklar  gbz Oniinde bulundurularak hem ogrenciyi hem de Ogretmeni
yonlendirecek rehber materyal gelistirilmeye calisilmigtir. Bu tez calismasinda
Ogrencilere ve Ogretmenlere rehber olabilecek bir materyal tasarlanirken deney
yonteminin O0grenmeler {izerindeki etkililigi g6z arda edilmemis ve bu yontemin

stirliliklan diisiiniilerek rehber materyal olarak deneyler hazirlanmagtir.

Bugiin cagdas iilkelerin modern egitim programlarinda 6grencinin aktif oldugu,
ogrenci merkezli egitimin yer aldigi, ancak Tiirkiye’de sadece Ogretmenin bilgi
aktariminda bulundugu, 6gretmen merkezli bir egitim goriilmektedir. Ogretmen
merkezli egitimde Ogretim yontemi olarak genellikle diiz anlatimin, 6gretim
materyalleri olarak da yazi tahtasi, tebesir vb. ile ders kitaplarinin kullanildigi
goriilmektedir (Kama, 2003). Bu c¢alismaya 6n hazirlik olusturmast amaci ile
yaklagik 60 6gretmen ile birebir diyaloga gecilmis ve calistiklar1 okullarda deney
yontemini ne derece kullandiklari, hangi konularda deney yaptiklari ile ilgili bilgiler
Ogrenilmistir. Bu  goOriismeler dogrultusunda deney yOnteminin siklikla
kullanilmadig1 sonucuna varilmistir. Biyoloji dgretmenlerinin, kisitli olsa da Milli
Egitim Bakanligr’ nin sagladigi deney malzemelerine ragmen, deney yontemini
tercth etmemeleri ya da edememeleri bir takim problemler oldugunu
diistindiirmektedir. Bu durumda 6gretmenlere, deney teknikleri ile ilgili pratik
kazandirmak ve bilgilerini giincellestirmek adina hizmet ici egitimler sunulabilir ve

boylece deney yonteminin uygulanma diizeyi arttirilabilir.

Ders kitaplar egitim ve 6gretimin vazgecilmez materyalleridir. Ogretim arag ve
gerecleri yetersiz, laboratuar imkanlar1 smirli, aile ¢evresinin destegi zayif ve
smiflar1 kalabalik olan yorelerde ise ders kitabi, Ogretmenle birlikte Ogretimi

saglayacak tek kaynaktir (Kilig¢ ve digerleri, 2001), fakat yeterli kaynak degildir.
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Ulkedeki tiim okullara ulastirilabilecek ve etkili 6grenmeyi saglayarak 6gretmene

destek olabilecek baska kaynaklarin da olusturulmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, biyoloji egitiminin kaliteli hale getirilmesi ve bunu yaparken
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu kosullar g6z Oniine alinarak uygun rehber
materyallerin  gelistirilmesi ~ amaclanmistir.  Bu  materyallerin,  konularin
Ogrenilmesinde etkili olan ders kitaplarimin disinda ilave kaynak haline getirilerek

Ogretmenler tarafindan kullanilmasi saglanabilir.

Ogrencileri arastirmaya ve incelemeye yoneltmesi amaci ile verilen ddevler,
internet iizerindeki bazi sitelerden kolaylikla bulunabilmekte ve 6devin, arastirma —
inceleme aligkanligi kazandirma hedefinden saptirmaktadir. Bununla birlikte
Ogrencinin bu sekilde edindigi bilgi, ezber olmaktan kurtulamamakta ve kalic1 bilgi
olmaktan uzaklasmaktadir. Gergekte Odevlerin amaci, Ogrenciyi arastirmaya
yoneltmek, bilgiye kendiliginden ulagsmay1 saglamak ve boylece bilgiyi kalici hale
getirmektir. Verilen ddevler, 6grencilerin kendi deneyimlerine bagl olarak yaparak
yasayarak Ogrenmelerini saglamali ve bilgiyi Ogrenci icin kalici hale getirmelidir.
Yapilan arastirmalarla; yaparak ve yasayarak 6grenme pek ¢ok duyuya hitap ettigi
icin 68renmeler iizerindeki etkisinin yiiksek oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu nedenle
de bu aragtirmada Ogrenilen konularin kalic1 olabilmesi icin yaparak 6grenme sekli
secilmis ve rehber materyal bu durumu saglayacak 6grenme ortamlarini olusturacak

sekilde hazirlanmistir.

Yaparak-yasayarak ogrenme ve kalic1 bilgiyi saglamak adma pek cok rehber
materyal gelistirilebilir. Ancak gelistirilen materyalin yayginlastirilmasi, o
materyalin 68renmeler iizerinde cok yiiksek etkiye sahip olmasi kadar onemlidir.
Rehber materyal olarak gelistirilen deneylerde yer alan deneysel materyallerin en

ucuz ve en basit sekilde hazirlanmasi bu arastirmanin iistiinliigiinii olusturmaktadir.
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1.1. Problem Durumu

Tiim diinya iilkeleri yeni yapilanmalarla birlikte hizla degisen diinyaya ve daha
yarisct hale gelen yasama uyum saglamak icin egitim alaninda reform olarak
adlandirilabilecek ¢ok sayida yenilik ve degisiklik yapmaktadir. Biyoloji alaninda da
yasanan gelismeler yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve bunlar yeni
teknolojiler seklinde giinliik yasamimiza girmektedir. Ozellikle biyoloji alaninda elde
edilen bilgiler insan yasamini dogrudan etkilediginden toplumda bu konulara yonelik
egitim ihtiyact artmakta ve bu yiizden biyoloji egitimi giin gectikce Onem

kazanmaktadir ( Altunoglu ve Atav, 2005).

Yapilan aragtirmalarla, bir cok duyuya ve bir cok zeka alanina hitap eden somut
Ogretim materyallerinin egitimi anlamli dl¢iide kalici hale getirdigi anlasilmistir.

Etkili 6grenmede duyularin katkisi grafik 1.1° de belirtilmistir.
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Grafik 1.1. Ogrenme Aktiviteleri ve Etkili Ogrenmede Duyularin Katkisi
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Duyu organlarinin 6grenmeye etkisi; gorme %83, isitme %11, koklama %3.5,
dokunma %1.5, tatma %1 olarak belirlenmistir (Oktaylar, 2006). Yukaridaki
tablodan da anlasilacag: {izere; 6gretimde Ogrencinin ne kadar ¢cok duyu organina
hitap edilirse dgrencinin dgrenme aktivitesi o derece yiiksek olacaktir. Bu sekilde
cok sayida duyuya hitap eden materyaller kullanilarak yapilan bir 6gretimle bir
smifta bulunan ¢ok sayida Ogrencinin farkli zeka tiirlerine de hitap edilebilir.
Dolayisiyla 6gretimin kalitesi de arttirilabilir. Bir¢ok duyu organina hitap edebilmek
egitimde arac-gerec kullanimini kacinilmaz hale getirmistir. Anlatilan konularin

materyallerle desteklenmesi gorsel zekalarin da calismasini saglayacaktir.

Yasam kalitesini arttirmak icin kullanilan en etkili silahin, bilgi ve bilgiyi
kullanma oldugu kabul edilmektedir. Bilginin en etkili nasil Ogretilecegi ve
kullanilacagr 6nemli sorulardan biridir. Bilgiye ulasma yollarin1 bilen bireylerin
yetistirilmesi ancak derslerde etkin arag-gere¢ kullanimi ile gergeklesebilecektir
(Koseoglu ve Soran, 2004). Hizla gelisen diinyada bireylerin bilgiyi tek bir
kaynaktan alip ezberlemeleri istenmemekte, aksine bilgiye ulasma yollarim bilen,
karsilastig1 sorunlar karsisinda bilgiyi kullanarak ¢oziim yontemlerini olusturabilen
bireylerin yetistirilmesi amag¢lanmaktadir. Bireylerin bu 6zellikleri kazanmalarinda,
Ogretmenlerin etkin ve etkilesimli 6grenme ortamlar1 tasarlamalart ayri bir énem
tastmaktadir (Sahin ve Yildirim, 1999). Ogretme siirecinin etkili olabilmesi icin
smifta coklu ortamm olusturulmasi; Ogretmen-6grenci etkilesimi ve iletisimi
acisindan 6nemlidir. Ogretmenin derste ara¢ kullanmasi kuskusuz hem &gretmene
etkin bir 6gretme, hem de 6grenciye etkin bir 6grenme siireci yasatacaktir (Simsek,
2002). Arag-gerecler, 6grenme islemine katilan duyu organi sayisini arttirarak daha
fazla ve kalici Ogrenmenin gerceklesmesine yardimci olurlar (Yalin, 2002).
Dolayisiyla derslerde arag-gere¢ kullanimi, ©Ogrenim ortaminit cesitlendirir,

ogrencilere daha ¢ok yasanti kazandirir ve egitimin kalitesini arttirir.

Yapilan bircok arastirma, derslerde arag-gere¢ kullaniminin olumlu yonde
etkilerinin oldugunu gostermektedir ( Atilboz, 2001; Tarhan, Dayali ve Urek, 2002;
Akpinar ve Turan, 2002; Aksu, 2003; Koseoglu ve Soran, 2006). Arag-gerec
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kullanilmas1 6gretim acisinda dersin verimliligini artirir. Bu durumda tiim egitmenler

arac-gere¢ kullaniminin avantajlarindan yararlanmalidir.

Fen bilimleri giinliik yasamin bir pargasidir ve hangi yasta olursa olsun, ,biitiin
insanlar, icinde yasadig1 diinyada gergeklesen olaylar1 anlamaya ¢ahsirlar. Tlkogretim
cagl, cocuklarin merakli ve arastirict oldugu yaslardir. Cocuklarin en ¢ok merak
ettigi ve en ¢ok soru sordugu konularm basinda ise fen konular1 gelmektedir.
[Ikogretim 6grencileri yeni bir konuyu 6grendikge, o konu ile ilgili yeni sorular
yoneltirler ve daha fazla 6grenme istegi icinde bulunurlar. Egitim sisteminin gorevi
ise 6grencilerin bu aragtirict ve merakli yonlerini siirekli isler halde tutmak olmalidir
(Giirdal,1992). Bu islerligi saglamak icin de merak uyandirici arag-gereg, yontem ve

teknik kullanimina dikkat edilmelidir.

Ogrencileri konuya hakim kilmak i¢in yapilmasi gereken onemli unsurlardan
biri, 6gretilecek konuya duyulan meraki arttirmaktir. Meraki artan 6grencinin konuyu
kalic1 bir sekilde 6grenmesi kagimilmaz hale gelecektir. Ogrencilerin meraki; soru-
cevap, ilgi cekici olaylarin anlatilmasi1 ve ilgi cekici materyallerin kullanimi ile

saglanabilir.

Biyoloji dersi genellikle Ogrenciler tarafindan ezberlenmesi gerektiginden
anlagilmasi gii¢ bir ders olarak goriilmektedir. Bunun sebepleri arasinda 6grencilerin
anlamaya yonelik ¢alismamalar1 ve Ogrenmesi gereken bilgileri kendi yasamiyla
bagdastiramadigi i¢in anlamlandirmaktan kaginmalar1 ve bu yiizden ezbere yonelerek

calismalaridir. Ezberlenen bilgiler bir siire sonra unutulmaktadir.

Biyoloji, yabanci ve soyut kavramlarin karmagik iligkilerini icerdigi i¢in
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi olduk¢a zordur. Biyoloji Ogretiminde gerek egitim
durumlar gerekse biyoloji kavramlarinin soyut ve karmasik olmas1 6grencilerin bazi
konular1 anlamakta zorlanmalarina ve anlamadan ezberleyerek &grenmelerine yol
acmaktadir. Ezbere dayali 6grenmede bilgiler aliir ve kaydedilir, ancak anlamli
o0grenmede oldugu gibi zihinsel bir islem yapilmaz. Yeni bilgi eski bilgilerle

iligkilendirilip yapisallastirilmaz. Bu nedenle ezbere dayal1 6grenmede bilgiler kisa
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siirede unutulur. Ayrica ezbere dayali 6grenmede bilgiler 6ziimsenmez dolayisiyla da
yorumlanmaz. Bu durumda ezbere dayal 6grenmelerde, 6grenciler yeni durumlarla
karsilastiklarinda farkli problemlere ¢6ziim getiremezler (Kilic ve Saglam, 2004). Bu
dogrultuda ogrencilere sunulan bilgilerin anlamlandirilmas1 ve orgiitlenmesi igin
kavram haritalar1 ve benzer malzemeler kullanilabilir. Bu konuda yapilan caligmalara
gore; kavram haritalari, bilgilerin zihinde yapilandirilmasini saglayarak, grenmenin
anlamli ve kalici bir sekilde gerceklesmesine yardimci olmaktadir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore, kavram haritas1 ile Ogrenim goren
ogrencilerin, diiz anlatim yOontemi ile 6grenim goren Ogrencilere gore daha basarili

olduklar1 ve 6grenmenin deney grubunda daha kalict oldugu goriilmiistiir.

Bu nedenle biyoloji ile ilgili konular anlamli olarak 6grenilmeli ve onceki
bilgilerle baglantilart kurulmalidir. Bunun icin de kavram haritalarinin yani sira
ogrencilere konular ile ilgili yasantilarin kazandirilmasi da gerekir. Ogrencilere
yasantilarin kazandmrilmasit ancak oOgrencilerin bireysel olarak katilabilecekleri
ortamlarin hazirlanmasiyla saglanir. Deney yontemi bu ortamlardan birini
olusturabilir. Deney yonteminde dgrenci bilgiye kendi ulasacak ve sonuglart kendi
deneyimleriyle elde edecektir. Deney yontemi hem Ogrencilerin merakini arttirarak
ogrenmeye giidiiler hem de onlara yasantilar kazandirarak kalic1 6grenmeye hizmet

edebilir.

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de geleneksel olarak tanimlanan ve
genellikle 6gretmenin aktiflifine dayanan ve Ogrenciye kendi Ogrenmelerini
kendisinin gergeklestirmesi olanagim verme konusunda yetersiz kalan 6gretim
yontemleri yerine, 68renciyi merkeze alan yontemlerin kullanilmast gerektigi genis
olciide kabul gormektedir. Ogrencilerin bireysel yeteneklerini, zekalarini ve yaratici
diisinme becerilerini ortaya c¢ikarmak ancak bu tiir yontemlerle miimkiin
olabilmektedir (Alkan, Deryakulu ve Simsek 1995). Deney yontemi, 6grencilerin
yaratict diisiinmelerini gerceklestiren, yaparak-yasayarak Ogrenmeyi saglayan ve
ogrenmelerin kaliciligimi arttiran bir 6gretim yontemi olarak kabul edilebilir. Bu
yontemle 6grenci zekasinin sinirlarini zorlayarak sonuca ulasacak ve ortaya koydugu

basar1 ile kendine olan giiveni artacaktir. Kendine giiven duyan 6grenci daha cok
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o0grenmek i¢in giidiilenecektir. Giidii, 6grenmenin olusmas1 i¢in gerekli temel

ilkelerden biridir.

Deney yontemi, 6grenciye sirali caligma becerisi kazandiracagindan dgrenci
aragtirma yaparken bilimsel caligma ilkelerini benimseyebilecektir. Calismasi
esnasinda gordiigii olaylar1 ve sonuglar1 gdzlemleyeceginden bir durum ya da olay1

gozlemleme yetenegini de kazanmig olacaktir.

Deneysel yontem, birden fazla duyu organina hitap etmesi, 6grenci etkinliginin
merkezde olmasi ve bilginin kaliciligin1 saglamasi agisindan 6nemli bir yontemdir

(Hoffstein ve Lunetta, 1982).

Yapilan ¢aligmalara gore biyoloji dersinin, fen bilimleri arasinda en ilging ders
oldugu sonucuna varilmistir. Olumlu tutum gelistirme nedenlerine bakildiginda
derslerin anlasilir oldugu siirece 6grencilerin dersleri sevdikleri, eglenceli bulduklar1
goriilmektedir. Sen ve Koca’nin (2005) yaptig1 calismaya gore derslerde; eglenceli
dikkat c¢ekici ve aktiviteyi arttirict tekniklerin kullanilmasi, dgrencilerin biyoloji
dersini sevmelerini saglamakta ve 6grenmeye olan heveslerini arttirmaktadir. Bu
durumda 6gretmenin kullandigi tekniklerin de payr oldugu diisiiniiliirse deney
yonteminin ve 6grenci etkinligini arttiran diger yontemlerin kullanilmasi dgretimin

kalitesini ve kaliciligim arttiracaktir.

Deney bilimsel bir olay1 ispat etmek i¢in yapilan deneme etkinligidir. Deney
yontemi olaylar arasindaki iliskinin ve bu iligkinin asamalarinin ortaya ¢ikarilmasini
saglar. Bu yolla 6grenci ilk elden bilgiyi duyu organlarim kullanarak edinir. Ogrenci

bilgiye kendi deneyimleri ve zekasiyla ulagir.

Diinyadaki yenilik¢i yaklagimlar, cogunlukla 6gretim programlarinda yapilan
diizenleme ve degisiklikler, 6gretim stratejilerinin arastirma ve sorgulamaya
yonelmesi, mevcut derslerin daha iyi yapilandirilmasi, ders saati ve Ogretim yili
stirelerinin arttirtlmast ve simif mevcutlarinin azaltilmasi iizerine yogunlasmaktadir

(Hurd, 2000).



16

Ogretim stratejilerini gesitlendirmek adina yapilan ¢alismalar maliyet ve uygun
mekan gerektirmektedir. Ancak iilkemizde var olan okullarin durumu g6z Oniine
alindiginda bircok okulun laboratuar malzemeleri konusunda siirliliklar: vardir. Iste
bu durum arastirmacilart baska yontemleri bulmaya yonlendirmektedir. Ogrencilere
deneyler, maketler, modeller ve baglantili sekillerle yasantilar kazandirilirken basit,
ulagilabilir, siirekli kullanilabilir ve konuyu anlagilir kilan rehber materyaller
gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun yam sira basit ve kolay bulunabilir malzemelerle
deney yoOnteminin istiinliigiinii kullanarak egitimi daha kalici hale getirirken
giiniimiiziin teknoloji ¢agi oldugunu unutmak miimkiin degildir. Elimize verilen bu
teknoloji firsatin1 degerlendirerek deney yOntemini destekleyen sanal laboratuar
ortamlari ile egitimin kalitesini arttirmak miimkiindiir. Bilgisayar destekli 6gretimin,

diger 6gretim etkinliklerine olan destegi yadsinamaz bir gercektir.

Egitsel cevrede teknoloji kullanimi yeni bir kavram degildir. Tepegoz,
projektorler, film gbsterme makineleri ve video kaydediciler teknolojik cihazlardir.
Her biri yaygin olarak, oOgretilen derse yardimci olmak {izere benimsenmistir.
Bununla birlikte egitsel diizenlemelerde higbir cihaz bilgisayar kadar cesitli
uygulamalara sahip degildir. G6ze carpan yazilim destegi sayesinde sinifta en onemli
egitsel ara¢c olma potansiyeline sahiptir. Egitimciler, 6gretmenlerin ve 6grencilerin
tiretkenliginin gelistirilmesi i¢in bilgisayarlarin ¢ok giiclii bir aygit oldugunu giderek
artan bir gekilde goriiyorlar ve egitim- 0gretim islemlerinde bir devrim yapabilme
yeteneginde oldugunu belirtiyorlar (Becker, 1991). Bilgisayar kullaniminin
Ogrenmeler {izerinde artan etkisi diisliniildiiglinde, Ogretmen yetistirme
programlarindaki bilgisayar derslerinin Onemi yadsimmamaz. Alan bilgisi ile
donatilmig O6gretmenin teknoloji cagi olarak adlandirilabilecek olan ¢aga uyum
saglamasi ve bilgisayar teknolojisini 0gretim hayatinin bir parcasi haline getirmesi
gerekmektedir. Tiim kendini yenileme cabalarina ragmen, 6gretim mekanlarinin
teknoloji uygulamalarina meydan verememesi de s6z konusu olabilmektedir. Bu
durum Ogretim icin olusturulan rehber materyallerini siirlamaktadir. Bilgisayar
teknolojisinin ¢ok yaygin oldugu diisliniilmesine ragmen daha elde edilebilir,

taginabilir, ucuz materyal gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.
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Siirekli egitime duyulan ihtiya¢ ve gelisen teknoloji sanal iiniversite kavramini
ortaya ¢ikartmistir. Sanal iiniversite kavrami Yalabik, Onay ve Cagiltay (2003)
tarafinda “bir {iniversitede bulunmas1 gereken egitim ve arastirma gibi temel
etkinliklerin biiyiik Olciide internet {izerinden yiiriitiildiigii egitim kurumu >’ seklinde
tanimlanir. Bu baglamda iyi tasarlanmis bir egitim projesi, bilgi toplumunun
gerektirdigi yetkinliklerin gelistirilmesine, tiim Tiirkiye’ye yayilacak standardize bir
egitimin saglanmasina, istihdam yaratilmasina, uzaktan egitimin kalitesinin ve
basarisinin  yiikseltilmesine, standart ve kaliteli egitim materyallerinin

olusturulmasina ve uluslar arasi rekabete imkan taninmasina yardimci olabilir.

Talim Terbiye Kurulu’nun 30/06/2005 tarih ve 189 sayili Karar1 ile kabul
edilen ‘Ilkogretim Fen ve Teknoloji (6, 7 ve 8. smiflar) Dersi Ogretim Programi’na
gore 8. sinif 1. iinite konusu olarak belirlenen ‘Hiicre boliinmesi ve kalitim’” konusu
ogrencilerin genetik miihendisligi, biyoteknoloji ve molekiiler biyoloji konular1 ile
ilgili karsilagtiklart ilk asamadir. Bu kademeden sonra ise 12. smifta ‘genetik bilgi
tagtyan molekiiller’, ‘Kalitim’, ’Populasyon Genetigi’, ‘Biyoteknoloji ve genetik

miihendisligi’ tiniteleri ile karsilarina cikmaktadir.

Egitim ve 6gretim miifredatlarinda bu sekilde yer verilen genetik miihendisligi,
biyoteknoloji ve molekiiler biyoloji konularmnin anlagilmasi, bu konularla ilgili

istenilen hedeflere ulasilmasi icin ¢esitli yontem ve teknikler kullanilmaktadir

Iste bu dogrultuda Ogrencilerin anlamakta zorluk cektikleri, yasamlariyla
iligkilendiremedikleri ve beyinlerinde somutlastiramadiklart molekiiler biyoloji ve
biyoteknoloji gibi hizla gelisen bilimler {izerinde bir calisma yapilip, dgrencilere bu
tir konularin basit deneylerle anlamli bir sekilde Ogretilebilecegi diisiiniilmiistiir.
Ogretmenlerin bir kismi, biyoteknoloji ve molekiiler biyoloji alaninda yapilan
gelismeler konusunda giincel bilgilere sahip olmadiklar1 i¢in miifredatta verilmesi
gereken bu konular yiizeysel olarak gecilmektedir. Okullarimizda bu konulara dair
yeterli materyal olmadig icin 6gretmenler, konu ile ilgili bilgiyi destekleyecek arac-
gerec bulamamakta, bulma imkani olsa bile elde edebilmek icin ekonomik kosullari

saglayamamaktadir. Bu durumda 6zellikle materyal eksikligi olan biyoteknoloji ve
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molekiiler biyoloji konular ile ilgili materyal gelistirilmeli ve bu materyallerin
ogretmenlerce de kolaylikla elde edilebilir olmasi saglanmalidir. Ogretmenlerin
gerekirse yeni gelismeler konusunda bilgilendirilmesi ve bu konu ile ilgili rehber
materyaller gelistirebilmeleri icin hizmet i¢i egitime tabi tutulmalar1 gerekmektedir.
Bu calismada laboratuar tekniginden ve bilgisayar destekli 6gretim yonteminden yola
cikilarak sanal laboratuar teknigiyle DNA izolasyonu ve elektroforez konular1 ile
ilgili 6grenme eksiklikleri belirlenip gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerin
ogrenmelerinde ne derece etkili oldugu arastirllmigtir. Arastirmada iki noktaya
ozellikle dikkat edilmistir. Bu noktalardan birincisi kitaplarda var olan deneylere
alternatif olarak bulunan deneylerin kolay yapilabilir, malzemelerinin kolay elde
edilebilir olmasidir. Ikincisi ise ¢ok kolay elde edilebilir malzemelerden olusmasina
ragmen deney yOnteminin uygulanamadigi durumlarda Ogrencilere teknolojik alt
yap1 da goz Oniinde bulundurarak sanal laboratuar ortamlarin 6grenmeler iizerine

etkilerinin arastirilmasidir.

1.2. Problem Ciimlesi

Lise IV ders miifredatinda yer alan ‘‘DNA izolasyonu ve elektroforez’’
konularimin daha kalict ve anlamli Ggrenilebilmesi i¢in mevcut deneylerin
elverigsizligini ortadan kaldiracak ilave deneylerin eklenmesi ve derslerin sanal

laboratuar destekli islenmesi durumunda, 6grenmede anlamli bir artig olabilir mi?

1.3. Alt Problemler

1. Hazirlanan basar1 testi sonuglarmma gore, diiz anlatim ydntemi
uygulanan grupta on test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var
midir?

2. Hazirlanan basar testi sonuglara gore, deney yontemi uygulanan

grupta On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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3. Hazirlanan basar1 testi sonuglarina gore, sanal laboratuar teknigi
uygulanan grupta on test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var
midir?

4. Hazirlanan basar1 testine gore, Ogrencilerin zihinsel gelisim
seviyelerinin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim yontemi ile
deneysel yontemin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun
ogrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Hazirlanan basar1 testine gore, Ogrencilerin zihinsel gelisim
seviyelerinin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim yontemi ile sanal
laboratuar yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun
Ogrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Hazirlanan basar1 testine gore, Ogrencilerin zihinsel gelisim
seviyelerinin etkisi kontrol altina alindiginda deneysel yontem ile sanal
laboratuar yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun
ogrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark var midir?

7. Hazirlanan basar1 testine gore, konu ile ilgili sahip olduklar1 6n
bilgilerin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim yontemi ile deneysel
yontemin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun dgrenilmesine etkileri
arasinda anlaml bir fark var midir?

8. Hazirlanan basar1 testine gore, konu ile ilgili sahip olduklar1 6n
bilgilerin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim yontemi ile sanal
laboratuar yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun
ogrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark var midir?

9. Hazirlanan basar1 testine gore, konu ile ilgili sahip olduklar1 6n
bilgilerin etkisi kontrol altina alindiginda deneysel yontem ile sanal
laboratuar yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun

Ogrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark var midir?
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1.4. Hipotezler

Bu aragtirmanin alt problemlerine iliskin hipotezler sifir (null) hipotez
formunda ifade edilmis olup, hipotezler 0,001 anlamlilik diizeyinde
degerlendirilmistir.

Hol: Hazirlanan basar1 testi sonuclarina gore, diiz anlatim yOntemi
uygulanan grupta 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy2: Hazirlanan basar1 testi sonuclarina gore, deney yontemi uygulanan
grupta On test ve son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark yoktur.

Hy3: Hazirlanan basar1 testi sonuclarina gore, sanal laboratuar teknigi
uygulanan grupta 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark yoktur.

Ho4: Hazirlanan bagar1 testine gore, Ogrencilerin zihinsel gelisim
seviyelerinin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim ydntemi, deneysel
yontemin ve sanal laboratuar yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez
konusunun dgrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark yoktur.

HyS5: Hazirlanan basar1 testine gore, konu ile ilgili sahip olduklar1 6n
bilgilerin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim ydntemi, deneysel
yontemin ve sanal laboratuar yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez

konusunun dgrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark yoktur.

1.5. Arastirmamin Amaci

Bu aragtirmanin amaci lise 4 miifredatinda yer alan molekiiler biyoloji,
biyoteknoloji ve genetik miithendisligi konulariyla ilgili, 6grencileri biyoloji dersinin
anlagilmazligindan kurtararak, onlar1 gelecegin vazge¢ilmez mesleklerinden olan ve
stirekli gelisen biyoloji biliminin icine alabilmektir. Biyoteknoloji; rekombinant
DNA teknolojisi ile bitki, hayvan ve mikroorganizmalar1 gelistirmek, dogal olarak
var olmayan ya da dogada titkenmek iizere olup ihtiyacimiz olan iiriinleri elde etmek
icin, bitkilerin genetik yapilar1 ve akrabalik diizeylerini belirlemek ve boylece
genetik cesitliligi ortaya koymak, kotii cevre kosullarina daha dayanikli ve besin
degeri yiliksek bitkiler yetistirmek, tarimsal {iretim acisinda Onemli genleri

saglayabilmek ve klonlama yoluyla baska genotiplere aktarilabilecek duruma
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getirilmesi i¢in kullanilan teknolojilerin tiimidiir. Kanser, AIDS gibi bir¢ok
hastaligin tedavisi ve Onlenmesinde kullanilacak genetik iiriinlerin elde edilmesi,
biiyiime geriligi gibi sorunlara care olacak ya da bulasici hastaliklara kars1 koyacak
proteinlerin iiretilmesi, tarlalarda zararli ot, viriis ve boceklere karsi dayanikli {iriin
gelistirilmesi, gen transferi yoluyla klasik 1slah yontemleriyle kiiltiir bitkilerine
aktarilmasi, giiniimiizde bitkiler aleminde olmayan ancak hayvanlarda ve
mikroorganizmalarda bulunan veya yapay olarak elde edilen genlerin bitkilere
aktarilmas1 ve yeni Ozelliklere sahip c¢esitlerin gelistirilmesi biyoteknoloji ve
molekiiler biyoloji kullanimimin nemli 6rnekleridir. Insanlik igin bir¢ok alanda
onemli gelismelere meydan veren genetik miithendisligi, biyoteknoloji ve molekiiler
biyoloji konular1 egitim icin de oldukca biiyilkk 6nem tagimaktadir. Bu konularda
daha da gelismek ve ilerlemek icin gelecegin bilim insanlarinin temelleri ancak bu
konu alanlarinin egitim sistemimize sindirilmesi ve Ogretimi i¢in gerekli rehber
materyallerin olusturulmasi ile atilir. Ogretimde kalicilig1 saglamak ve ne yaptigini
bilen yaratict beyinler gelistirmek icin, egitimdeki hedeflere ulasilabilirligi saglayan
etkinlikler gbz oniinde bulundurulmustur. Kullanilan yontem ve tekniklerin basarisi
ele almarak deney yonteminin ve bilgisayar teknolojisinin destegi ile konu alanlar1
ile ilgili rehber materyaller gelistirilmistir. Tiirkiye’nin icinde bulundugu sartlar,
deney yontemi gibi 0grenciyi 0gretimde canli tutacak bir yontemin uygulanmasini
kisith hale getirmektedir. Yapilan ¢alismanin amaclarindan biri de, 6gretim igin
olusturulacak rehber materyallerin ekonomik yetersizliklerden kaynaklanan

kasitliliklara bir son vermektir.

Olusturulan rehber materyallerle, konu ile ilgili var olan fakat iilkemizin
kosullarinda tiim okullarda uygulanmasi miimkiin olmayan deneylerin daha kolay
uygulanabilir hale getirilmesi amaclanmistir. Boylece 6grencilerin hem bir¢cok duyu
organina hitap etme diizeyi arttirilmis hem de yaparak yasayarak 6gretim saglanarak
daha kalict Ogrenmelerine katkida bulunulmustur. Deneylerin daha kolay
uygulanabilir ve daha kolay bulunabilir malzemelerle gerceklestirilmesinin asil
amacit mevcut tim okullarda deney yOnteminin istiinliiglinden faydalanilmasi ve
daha kolay yayginlastirilabilir bir yontem haline getirilmesidir. Bunun yani sira

calismada, bilgisayar destekli Ogretimin kolayliklarindan faydalanilarak sanal
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laboratuar ortamlarindan da yararlanilmistir. Teknoloji c¢agindaki ilerleyis
diistiniildiigiinde, Tiirkiye’'nin bircok okuluna ulagtirilabilen internet ag1 ve
bilgisayarlar sanal laboratuar ortamlarinin deney yOntemine alternatif olarak
kullanilmasina imkan saglanmaktadir. Egitimin kaliciligim ve verimliligini arttirmak
adina yapilan rehber materyaller Ogrencilerin ilgisini ¢ekme ve dolayisiyla

ogrenmeye giidiileme {izerine kurulmustur.

Cekilen ilginin 6grenme giidiisiinii arttirdig1 konusunda yapilan bir calismaya
gore; ilgi, kisilerin biligsel, duyussal ve psikomotor faaliyetlerini ¢cevrenin belirli bir
kesitine yogunlastirmalarini saglar. Bu durum uzun siire devam ederse yogunlasilan
cevre kesitinin karmagik yapisindan yavas yavas yeni boyutlar kesfedilebilir ve kisi
ile obje arasindaki iligski zenginlestirilebilir (Rheinberg, 1998). Boylece ilgi zaman
icerisinde bilginin derinlestirilmesi, kendini gerceklestirme, tutum ve davranis gibi
bir¢ok kisilik dzelligini etkiler. Iste bu dogrultuda dgrencilerin ilgilerini cekecek olan
biyoloji konularina daha fazla yer verilmesi ya da bu konularin 6grencilerin ilgilerini
cekecek hale getirilmesi gerekmektedir. Bu durumda ilgi cekici belgeseller, maketler,
modeller veya Ornekler sinif ortamma getirilebilir. Bu ¢aligmanin amaglarindan biri
de yukarida bahsedilen konular1 ilgi c¢ekici hale getirebilmek i¢in simif ortamina

getirilebilecek rehber materyallerin gelistirilmesidir.

Bu calismada, hazirlanan rehber materyallerin secilen Ornekleme

uygulanmasiyla 6gretime etkisi Ek-2’de verilen testler ile belirlenmistir.

1.6. Arastirmanin Onemi

Biyoloji, canlilarin her tiirlii cevre ile olan etkilesimlerini inceleyen kapsamli
bir bilimdir. Genetik bilimi ise dikkatleri iizerine ceken, insanlarin sagliklarindan
cevrelerine kadar var olan sorunlarinin ¢6ziilmesinde anahtar rol iistlenecek bir bilim
dali halini almistir. Geg¢miste {iistesinden gelemedigimiz, karsisinda caresiz

kaldigimiz hastaliklara c¢oziimler getirildi. Molekiiler biyoloji ve genetik
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miihendisligi ile hayatimizi derinden etkileyecek icatlarin ortaya g¢ikmasina yol

acildi.

Ziraat ve ila¢ endiistrisinde rekombinant DNA teknolojisindeki gelismelerin
sagladig genetigi degistirilmis organizmalar, DNA parmak izi, gen terapisi, insan
genom projesi ile ilgili tim yaymlar1 halkin anlamasi i¢in okullarda genetik

egitiminin verilmesine ihtiya¢ vardir (Chattopadhyay, 2005).

Yapilan tim geligmelerin giin ve giin ilerlemesi i¢in yaratici zekalarin ise
kosulmas1 gerekmektedir. Bu da ancak egitim sistemimizin elindedir. Bilginin
stirekliligi egitimin tekelinde ise gelecegin i1siklarimin bu bilgilerden haberdar
edilmesini ve iglerinde var olan potansiyel zekalarin ortaya cikarilmasim saglayacak
Ogretim ortamlarimin olusturulmasi da 6gretmenlerin elindedir. O halde ¢agimizin
‘Biyoloji Yiizyilr’ oldugunu diisiiniirsek gelecek neslin bu yiizyila uyum saglamasi
ancak kalic1 ve kaliteli bir biyoloji egitiminden gecmektedir. Bu calismada, biyoloji
biliminin teknolojiye uyarlanmasini ifade eden ‘molekiiler biyoloji’, ‘biyoteknoloji’
ve ‘genetik miihendisligi’ konularmin gelecek nesle daha kaliteli bir egitimle
aktarilarak iilkemizde var olan potansiyel beyinlerin bilim diinyasina katilmalar1
amaclanmistir. Daha kaliteli egitim goz Oniinde bulunduruldugunda yaparak ve
yagsayarak Ogrenmenin gilicii yadsinmamistir. Bunun yanmi sira 6grencilerin
beyinlerinde soyut kalan kavramlarin somutlastirilmasinin 6gretimdeki basarisi
kullanilmigtir. Gelistirilen rehber materyaller hazirlanirken deney yontemi ve

bilgisayar destekli 6gretim yontemi iizerinde durulmustur.

Bu tezde hazirlanan rehber materyal hem 6grencilerin 6gretim ortamina aktif
olarak katilmasim saglayacak hem de Ogretmenlerin kolaylikla uygulayabilecegi,
ucuz ve pratik sekilde olusturabilecekleri bir materyal olacaktir. Ogretmen ve
Ogretim elemanlariin deney yapma aligkanliklari, mevcut olan bazi
imkansizliklardan dolayr korelmis ve bu durum Ogretmenleri daha az malzeme
gerektiren ancak daha az duyuya / ilgiye hitap eden diiz anlatim yOntemine
yoneltmistir. Ogretmekle miikellef olan egitimcilerimizin ~gelistirilen rehber

materyallerle desteklenmesi ve yaparak yasayarak 0grenme ortamlarini olusturmaya
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tesvik edilmesi gerekmektedir. Farkinda olmadan giinliik hayatimizda kullandigimiz
molekiiler biyoloji, genetik miihendisligi ve biyoteknoloji sonucu elde edilmis
Uriinler hayatimizda sandigimizdan fazla yer edinmektedir. Halkin bu konuda
bilinglendirilmesi ve bu konuda daha bilgili bir toplumun olusturulmasi
gerekmektedir. Bu noktada egitim ise kosularak, bu konularin 6grenci zihninde daha
kalic1 yer edinmesi saglanmalidir. Bilim insanlarinin ortaya koydugu gelismeler hem
halkin hem de egitim sisteminde yer alan 6grencilerin anlayabilecekleri diizeye
indirgenmeli ve bilgilendirilmeliler. Ancak bu sekilde ne yaptigini, neden yaptigini
bilen bilingli bir toplum olusturulabilmektedir. Toplumlar1 olusturan fertler neyi
neden yaptigmi ve ne ise yaradigim bildigi takdirde neyi ne kadar ve nasil
tilketecegini de bilir ve hayatlarint bu duruma gore idam ederler. Boylece
giiniimiizde doganin bize sundugu imkanlarm horca kullanilmasindan dogan
problemler ortaya ¢ikmaz. Egitim bilingli toplumu, bilingli toplum ise kaliteli yasam1

getirir.

1997 wyilinda Amerika’da insan genom projesi konusunda halkin
bilgilendirilmesinden sonra, 2004 yilinda projenin tiim sonuglar1 bilim insanlarinca
tartisilmis ve dergilerde yaymlanan bildiriler ile halk insan hayati i¢in biiyiikk 6nem
arz eden bir arastirma konusunda bilinglendirilmistir. BoOylece toplum, bilim

diinyasindaki yeniliklerden soyutlanmamustir.

Biyoloji dersleri ile ilgili konular1 ilk ve orta 8gretim asamasindaki 6grencilerin
etkili ve kalici olarak Ogrenebilmeleri i¢in Ogrenme ve Ogretme siirecinin
tasarlanmasi, siirecte kullanilan Ogretim yontem ve tekniklerin, arag-gere¢ ve
materyallerin se¢iminde Ogretmenler tarafindan gerekli Ozenin gosterilmesi
gerekmektedir. Bu siirecte, deneysel calismalarin ayr1 bir onemi ve zorunlulugu
vardir. Bu nedenle, fen dallarinda oldugu gibi biyoloji derslerinin de etkin bir sekilde
islenebilmesi i¢in her tiirli wuygulama sistemlerinden ve laboratuarlardan
yararlanilmasi, programda yer alan deneylerin uygulanmasi gereklidir. Bunun
sonucunda ise, biyolojideki soyut kavramlarin &grenciler tarafindan daha kolay
Ogrenilebilmesi de saglanacaktir (Uzun ve Saglam, 2005). Erten’ e (1993) gore

biyoloji laboratuar caligmalarinin iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
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kurumsal olarak verilen biyoloji dersindeki kavramlarin laboratuarlarda deneylerle
desteklenerek kanitlanmasi, ikincisi de Ogrencilere bilimsel aragtirma yapma

yeteneginin kazandirilmasidir.

Cagdas bir diinya icin Kkiiltiirel bir gereklilik olan biyoloji Ogretiminin
gerceklesebilmesi i¢in Ogretim yontem ve tekniklerinin kullanilmasi biiyiik 6nem
tagir. Biyoloji Ogretim hedeflerinin yerine getirilmesi, biyoloji Ogretiminin daha
kaliteli ve kalict olmas1 anlamina gelir. Bunun i¢in de 6grenciyi merkeze alan
yontem ve tekniklerin 6n plana cikarilmasi gerekmektedir (Cilenti vd, 1991;
Yok/Diinya Bankasi, 1997). Bu nedenle 6grenme ve 6gretme ortaminda dgrencinin
aktif katilimini saglayan farkli yontem ve tekniklerin kullanilmasina ihtiya¢ vardir.
Bunun icin yaparak yasayarak 6grenmeyi saglayan deney yonteminden, ayni anda
birden fazla duyuya hitap eden gosterilerden (model, maket, belgesel, internet
baglantil1 bilgisayarlarda animasyon gosterileri), birden fazla zeka tiiriine hitap eden

materyal sunumlarindan faydalanilabilir.

Farkli zeka, bilgi ve ilgi diizeylerine sahip Ogrencilerden olusan Ogretim
ortamlar1 ancak bu zeka ve ilgi alanlarina hitap edilirse etkili bir 6grenme ortami
haline getirilir. Coklu zeka kurami olarak bilenen ve Howard Gardner tarafindan
hazirlanan bu kurama gore bireylerde 8 farkli zeka tiirii vardir. Bu zeka tiirleri ve

ozellikleri asagidaki tablo 1.2” de belirtilmistir.
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Tablo 1.2. Gardner ‘a Gore Zeka Tiirleri ve Ozellikleri

ZEKA ALANLARI

TEMEL OZELLIKLERI

ZEKA TURUNE SAHIP MESLEK
GRUPLARI

Sozel /
Zeka

Dilbilgisel

Sozciikleri yazili ve sozlii olarak
etkili bir bicimde kullanma,
konugsma ve dinleme becerisi,
tartisma ve bagkalarini ikna etme
kabiliyeti

Politikacilar, sairlar, yazarlar ve editorler

Mantiksal /
Matemaktiksel Zeka

Sayisal ve mantiksal yapilar
kavrama, problem ¢6zme, hipotez
kurma, karmagik hesaplar
yapabilme, bilimsel yontemi
kullanma

Matemetikgiler, Miihendisler ve

Istatistikgiler

Miiziksel Zeka

Miizigi ve ritmi ara¢c olarak
kullanarak duygular ifade etme,
seslere duyarli olma, ritmik
hareket

Miizisyenler, orkestra sefleri, besteciler

Uzaysal / Gorsel Zeka

Ug boyutlu bir nesneyi gorme,
zihninde canlandirabilme,
ayrintilar1 fark etme

Denizciler, heykeltraslar, pilotlar, izciler,
avcilar ve mimarlar

Bedensel
Zeka

/" Duyusal

Duydu ve diisiinceleri ifade
etmede beden dilini kullanma,
dokunarak inceleme, hareketsel
oyun ve dramada basarili olma

Mimarlar, dansgilar ve sporcular

Bireyleraras1 / Sosyal
Zeka

Bireyler arasi isbirlikli 6grenme,
paylasma, grup calismasinda
basarili olma, iletisim becerileri
yiiksek olma

Saticilar, politikacilar, din adamlar1 ve
Ogretmenler

Bireysel hedefler koyma, benlik

Bireysel Zeka / Oze|degerleri ile ilgili ozelliklere | .. . .

doniik Zeka sahip olma, bireyleri anlamaya Din adamlan, psikologlar ve filozoflar
calisma

Dogaci Zeka Dogal kaynaklara, dogaya, bitki Avci, biyolog, veteriner, arkeologlar

ve hayvanlara ilgi duyma

Ogretim ortami planlanirken hem ogrencilerin zeka tiirleri hem de duyu

organlarinin 6grenmedeki etkililikleri ele alinarak hazirlanmalidir. Amerikali biiyiik

egitim teknologu Edgar Dale ‘yasanti konisi’ adim1 verdigi bir model gelistirerek

o0grenme ortamindaki yagantilar ve duyu organlari arasindaki iligskiyi aciklamustir.
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Sekil 1.1. Yasant1 Konisi

Bu modele gore; 6grencinin kendi yasantilar1 yoluyla ulastigi, ¢cok sayida duyu
organina ve zeka tiirline hitap eden, yaparak yasayarak edinilen 6grenmelerin en
etkili 6grenmeler oldugu sematize edilmistir. Piramitten yukariya dogru gidildikce
ogrenme islemine katilan duyu organ1 sayis1 azalmaktadir. Ogrenme islemine katilan

duyu organi sayisi ne kadar fazla ise o kadar iyi 6grenilir ve o kadar ge¢ unutulur.

Yaparak yasayarak 6grenme; derin izli, uzun siire kalicidir, genelleme olanagi
ve bireylerin kendi yetenekleri Olciisiinde bireysel 6grenmeyi saglar, yaraticilifa

tesvik eder, problem cozme yetenegini gelistirir (Cilenti, 1984). Bu konuda,
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Armstrong’un (1973) ‘igitirsem unuturum, goriirsem hatirlarim, yaparsam bilirim’

sOzii 6gretmenlere ve dgretmen adaylarina rehber olmalidir.

Yaparak ve yasayarak Ogrenme ortamlar1 hazirlayan laboratuar yontemi, fen
bilimleriyle ilgili temel bilgilerin, onlar1 kanitlayarak, deneylerin bizzat dgrenciler
tarafindan yapilarak 6grenilmesini amaclamaktadir. Aym1 zamanda, bu ydntemin
ogrencilerde akil yiiriitme, elestirel diisiinme, bilimsel bakis acisini, problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirme gibi pek ¢ok olumlu katkisi oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
laboratuar uygulamalari, fen egitiminin ayrilmaz bir parcasidir ve odak noktasini
olusturmaktadir (Orbay, Ozdogan, Oner, Kara ve Giimiis, 2003; Serin, 2002; Sahin
ve Ozmen, 2000).

Biyoloji konular1 genel itibari ile soyut konulardir. Ozellikle hiicre diizeyindeki
yapilarin ya da gozle goriilemeyecek kiigiik yapilarin incelenmesi mikroskobik
diizeyde gerceklesmesi sebebiyle Ogrenciler, zihinlerinde somut olarak
canlandirmada ve kavramlar1 yapilandirmada giiclik yasayabilirler. Molekiiler
biyoloji ve biyoteknoloji konular1 molekiiler diizeyde ele alindig: i¢in 6zellikle bu
konularda soyut kavramlar s6z konusu olmaktadir. Ancak biyoloji soyut konular
icerisinde en somutlagtirilabilir olamdir. Rehber materyal olarak hazirlanan
deneylerde DNA’nmin yapisin1 olusturan molekiiller ve bu molekiillerin kimyasal
ozellikleri, DNA molekiiliiniin kromozom organizasyonu, DNA’nin molekiiler
agirlig1 gibi kavramlar soyut yapida olduklarindan bu kavramlarin kalict 6grenilmesi
icin kavramlarin zihinde somutlastirilmasi gerekmektedir. Iste bu gibi soyut yapilarin
ogrenciler i¢in somutlagtirilmasi kalici 6grenim i¢in cok bilyilk Onem teskil
etmektedir. Biyoloji konularinin deneysel yontemlerle, birden fazla duyuya hitap
eden materyallerle ve konu sonunda yapilan kavram haritalariyla zenginlestirilmesi,
giindelik yasamla iliskilendirilmesiyle 68rencinin 68renim siirecine aktif katilimi
saglanabilir. Boylece uzun siireli, kalic1 ve anlamli bilgiler edinilebilir. Sahin ve
Parim’ in (2002) yaptug calismaya gore Ogrencilerin DNA, gen, kromozom
kavramlar1 ile ilgili bilgilerinde eksiklikler ve yanlis anlagilmalar oldugu
saptanmistir. Temelli’ nin (2006) yapmis oldugu caligmaya gore ise kromozom, gen

ve DNA molekiilleri arasindaki biiyiikliik kiiciikliik iliskisinde, genlerin yapisi,
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genlerin viicutta nerede bulundugu gibi konularda kavram yanilgilarinin oldugu
saptanmistir. Uzun ve Saglam’in (2005) yaptigi caligmada genetik konularinin
sadece kuramsal olarak islendigi grup basarisinin, genetik konularini uygulamali
deneylerle isleyen grubun basarisindan diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Atilboz*
un (2004) yaptig1 calisma ise mitoz ve mayoz boliinme konularindaki kavramlarin
Ogrenilmesinde Ogrencilerin anlama eksikliklerinin oldugunu gostermistir. Kazanci
ve arkadaglar1 (2005) mayoz boliinme konulari gibi soyut kavramlardan olusan
konular iizerine yapilan ¢alismada 6grencilerin soyut kavramlar1 6grenmekte giicliik

yasadiklar1 ortaya konulmustur.

Teknoloji alaninda yeni gelismeler olmasi, bu durumun egitime yansitilmasini
kaciilmaz hale getirmistir. Boylece egitimin kaliciligini arttiran bilinen yontemlere
bir yenisinin daha eklenmesini saglamistir. Bilgisayar destekli 6gretim yonteminden
yaralanilarak 6grencilerin sanal laboratuar ortaminda tipki bir deneyi kendi elleri ile
yapiyormuggasina  uygulamalarmna  firsat  tamnarak  deney  diizeneginin
ulagtirilamadig fakat teknoloji olanaklarinin bulundugu okul ortamlarinda yaparak

yasayarak 0grenmenin kalitesine yaklasilmaya calisilabilir.

Bilgi ve iletisim teknolojisinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesi bu teknolojik
olanaklardan okul ve simif ortammda da yararlanimasini kagimlmaz bir duruma
getirmektedir. Ogrenme ortamlarinda teknoloji kullammi 6grencilere daha zengin
O0grenme durumlar1 sunmakta, ilgi uyandirmakta, O6grenciyi merkeze almakta ve
motivasyonlarinin artmasin saglamaktadir. Bu yoniiyle teknoloji kullanimi 6grenme-
ogretme siirecinde 6nemli rol oynamaktadir (Isman, Baytekin ve Balkan, 2002).
Teknolojideki gelismelere paralel olarak o©zellikle bilgisayarlar; canlandirma,
benzesim gibi gorsel ve isitsel materyaller gelistirmek amaciyla egitim ortamlarinda
kullanilmaya baslanmis ve bunun sonucu olarak Bilgisayar Destekli Ogretim
kavrami ortaya ¢ikmistir. Bilgisayarlardan simif ortaminda ders igeriklerini dogrudan
sunma, baska yOntemlerle Ogretilenleri tekrar etme, problem c¢ozme, c¢esitli
alistirmalar yapma gibi etkinliklerde Ogretim aract olarak faydalamlmasina
Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) ad1 verilmektedir (Ozmen, 2004; Yalin, 2002).

BDO, bilgisayarin 6grenme ortaminda Ogretmene yardimci bir arag olarak
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kullanmldigi, 6gretim siirecini ve O6grenci motivasyonunu giiclendiren, &grencinin
kendi 6grenme hizina gore dgrenmesine olanak sunan, kendi kendine 6grenme bir
baska deyisle interaktif Ogrenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisi ile

birlestirilmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir (Sahin ve Yildirim, 1999).

Akgay’ 1 (2005) ‘Fen Egitiminde ilkogretim 6. Swiflarda Cigekli Bitkiler
Konusunun Ogretiminde Bilgisayar Destekli Ogretimin Ogrenci Basarisina Etkisi’
adli calismasinda fen egitiminde bilgisayar destekli Ogretim yonteminin klasik
Ogretim yontemine gore, Ogrenci basarisini arttirmada daha etkili bir yontem oldugu
belirlenmistir. Arikan ve arkadaslarinin (2006) ‘Bilgisayar Destekli Biyoloji
Ogretiminin Ogrenci Basarisina Etkisi’ adli calismasinda Bilgisayarin ders sunusunu,
etkilesimli alisgtirma—tekrar, problem c¢6zme ve degerlendirme araci olarak
kullanmildig1 uygulama, geleneksel metotlarin kullanildigi uygulamaya gore ogrenci
basarisin1 ve 6grenmede kalicili@i saglamada daha etkili olmustur. Pektas ve
arkadaglarinin  (2006) ‘Bilgisayar Destekli Ogretimin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmin Sindirim Sistemi Ve Bosaltim Sistemi Konularim1 Ogrenmeleri Uzerine
Etkisi’ adl1 calismalarinda bilgisayar destekli, 6gretim ile 6grenim godren 6grencilerin
sindirim ve bosaltim konularim 6grenmede geleneksel Ogretim yontemleri ile
Ogretim goren 6grencilere gore daha basarili olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Hanger
ve Yalcimn’in (2007) ‘Fen Egitiminde Yapilandirmaci Yaklagima Dayali Bilgisayar
Destekli Ogrenmenin Bilgisayara Yonelik Tutuma Etkisi’ adli ¢aligmalarinda,
yapilandirmac1 yaklasima dayali bilgisayar destekli 6grenme yontemine gore fen
egitiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile geleneksel Ogretimin izlendigi
kontrol grubu 6grencilerine uygulanan 6n test ve son testlerden elde edilen verilerin
t-testi ile analiz edilmesi sonucunda, deney grubu lehine anlamli bir fark

bulunmustur.

Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve buluglarin hem iilkelerin gelismesine biiyiik
katkilar sagladigi, hem de bilimsel ve teknolojik gelismelerin temel dayanagi oldugu
bilinmektedir. Bu durum fen bilimlerinin ve onun egitiminin 6neminin giin gectikce
artmasina ve biitiin uluslarin fen bilimlerinin gelistirilmesine dnem vermesine yol

acmaktadir. Bu amagla iilkeler fen egitimi programlarini gelistirmeye, 6gretmenlerin
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niteligini ylikseltmeye ve egitim kurumlarim arac-gereglerle donatmaya

calismaktadirlar (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993).

Genetik miihendisligi, molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji bilimlerinin i¢ine
aldig1 konular, Ogrencilerin zihinlerinde gozle goriillemedigi i¢in soyut kalabilen
konulardir. Ogrenciler, bitkilerin baz1 6zelliklerine gore smiflandirilmasi konusunda
bitkinin bu  oOzelliklerini c¢iplak  gozle gorebildikleri icin  bilgilerini
somutlastirabilmektedir. Ciplak gozle géremedikleri hiicresel sekilleri ise mikroskop
altinda gorebilmekte ve zihinlerinde sekillendirebilmektedirler. Oysaki molekiiler
biyoloji konular1 molekiiler diizeyde oldugundan ne ciplak gbzle goriilebilmekte ne
de mikroskop altinda tanimlanabilmektedir. Ozellikle DNA’nin sarmal ipliksi yapisi,
kromozom organizasyonu, molekiil agirliklar1 gibi kavramlarin zihinlerinde
canlandirilmast oldukca gii¢lesmektedir. Bu tiir kavramlar gorsel hale getirilerek
ogrencilerin zihinlerinde resmedilebilir ve kalict 6grenme saglanabilir. Kavramlarin
gorselligi ile birlikte kavramlarla ilgili gerceklesen Ogrenme etkinligi 6grencinin
kendi deneyimleri yoluyla ulagsmasina dayandirilir ise 6grenmelerde gerceklesen
kalicilik pekistirilebilir. Dolayisiyla bu tiir konularin somutlastirilmasi ve daha kalict
kavratilmas1 adina gelistirilen materyallerin Ogretimde giin gectikge Onem

kazanacag diisiiniilmektedir.

1.7. Varsayimlar

1. Secilen arastirma yontemi bu arastirmanin amacina, konusuna ve
arastirma probleminin ¢éziimiine uygundur.

2. Arastrmanin kuramsal cercevesini olusturmak igin taranan
kaynaklar giivenilir ve yeterli bilgi vermektedir.

3. Orneklem grubu arastirma evrenini tam olarak temsil etmektedir.

4. Bu arastirmada yer alan testi, katilan tiim Ogrenciler ictenlikle
yanitlamigtir.

5. Acik uclu test sorularini cevaplayan 6grenciler arasinda 6grencilerin

verdikleri cevaplar1 etkileyebilecek hi¢bir etkilesim olmamustir.
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1.8. Kapsam ve Smmirhlik

1. Arastrmanin orneklemi ortadgretim 9. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

2. Aragtrma 2008-2009 egitim-6gretim yilinda 170 &grenci ile
stnirhdir.

3. Arastirma ‘DNA izolasyonu ve elektroforez’ konulari ile sinirhdir.

4. Uygulama siiresi 4 hafta ile simrlandirilmistir.

5. Verileri toplama aract hazirlanan 22 soruluk agik uclu test ile
sinirlandirilmistir.

6. Gelistirilen rehber materyal 2 deney ile sinirlandirilmistir.

1.9. Tammmlar

Laboratuar Teknigi: Ogrencilerin 6grenim konularim laboratuar veya
laboratuar big¢iminde hazirlanmis 6zel dersliklerde bireysel ya da kiiglik gruplar
halinde, el becerisini, yontemsel yetenegi, gdzlem becerisini gelistirmek, diisiinme

giiciinii canlandirmak amaciyla kullanilan yaparak yasayarak 6grenme etkinligidir.

Deney: Konu ile ilgili olay ya da durumlarmn gercege yakin olarak ortaya
konulmasi ve tiim asamalarinin gdzlenmesi etkinligidir. Deneylerde bir olay veya

durumla ilgili neden-sonug iliskisi ortaya ¢ikarilir ve gercekler goz Oniine serilir.

Rehber Materyal: Ogretim siirecinde konunun 6gretilmesi i¢in dgretmene,
Ogrenilmesi icinse 0grenciye yol gosterici olan, 6gretim siirecini her iki taraf igin
etkin kilan, 6grenimin kaliciligini arttiran ve egitimin 6zel amaclarina ulagilmasini

kolaylastiran tiim dokiiman ve malzemeler biitiiniidiir.

Biyoteknoloji: Biyoteknoloji genetik olarak degistirilmis organizmalarin
tarimda ve sanayide kullanimini ifade eder (Campell, 2006). Biyoteknoloji, yeni
bitkisel c¢esitlerin gelistirilmesi, bitkilerin herbisitlere, hastalik ve zararlilara

dayanikliliginin arttirilma, ekstrem kosullarda yetisebilen bitkilerin gelistirilmesi, in
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vitro kosullarda gida maddelerini {iretilmesi, iiriin kalitesinin arttirilmasi, {iriinlerin

raf 6mriiniin uzatilmasi gibi anaglar i¢in kullanilmaktadir (Kurt ve Savsatli, 2005).

Genetik Miihendisligi: Canlilarin kalitsal 6zelliklerinin degistirilerek, onlara
yeni islevler kazandirilmasma yonelik aragtirmalar yapilan bilim alamdir. DNA
teknolojisi olarak da isimlendirilen genetik miihendisligi ile hastaliklarin
tanimlanmasina, gen tedavisine, eczacilik {iriinlerinin in vitro kosullarda
iretilmesine, adli vakalarin ¢6ztimlenmesine, ¢evresel problemlerin ¢éziimlenmesine

ve tarimsal iirlinlerin iiretilmesine meydan vermistir.

Molekiiler Biyoloji: Canlilar1 molekiiler diizeyde tetkik eden bir bilim daldir.
Insan saghgindan tarima, kimya miihendisliginden cevre korumaya, gida iiretiminden

enerji liretimine kadar yasamin pek ¢ok alani1 bu teknolojinin kapsamina girmistir.

1.10. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde arastirma igin; fen egitimi ve Ogretimi, laboratuar yontemi,
bilgisayar destekli 6gretim ve rehber materyal gelistirme konular1 ile ilgili yurt i¢i ve
yurt dist yayinlardan literatiir taramast yapilmistir. Literatiir taramasinda biyoloji

egitimi konulariyla baglantili olan ¢aligmalara da yer verilmistir.

Ekici (2003), ‘Coklu Zeka Kuramma Dayali Biyoloji Ogretiminin Analizi’
adinda bir arastirma yapmistir. Bu arastirmanin genel amaci, liselerde uygulanan
biyoloji dersi 0gretiminin dgrencilerin zeka tiirlerine uygun yapilip yapilmadigini
degerlendirmektir. ~ Arastirma  “betimleme-survey”  yontemiyle  yapilmistir.
Arastrmanin calisma grubunu, 2001-2002 egitim-0gretim yilinda Ankara ili
Cankaya merkez ilgesinde gorev yapan toplam 80 biyoloji 6gretmeni olusturmustur.
Arastirma verilerini toplamak amaciyla 8 zeka tiirline ait 6gretim yaklagimlarini ifade
eden toplam 80 ciimle iceren bir 6lgme araci kullanilmistir. Aragtirma verilerinin
degerlendirilmesinde frekans, ylizde ve aritmetik ortalama kullanilmistir. Arastirma

verilerinin degerlendirilmesi sonunda; biyoloji Ogretmenlerinin en fazla sozel-dil
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zeka tiiriine sahip Ogrencilerin kolay 6grenmesini saglayan 6gretim yaklasimlarini
kullandiklar1 belirlenmigtir. Diger taraftan sozel-dil zekasina sahip Ogrencilere
yonelik olarak en fazla tartisma yapma, not tutturma, kitaptaki bilgileri okuma gibi

ogretim yaklagimlarinin kullanildig: belirlenmistir.

Ekici’nin (2003) yapmis oldugu arastirma biyoloji 6gretiminin Tiirkiye’de ne
tip bir zekaya gore yapildigini ortaya koymaktadir. Bu arastirmadan yola cikarak
coklu zeka tiirline hitap eden 6gretimin heniiz hakim kilinamadig:i anlasilmaktadir.
Interaktif 6gretme yontemlerinden ve deneysel yontemlerden yararlanilarak gorsel /

uzamsal zeka alanlarina da deginilebilir ve boylece 6grenme basarisi arttirilabilir.

Akpinar ve Turan’in (2002) ’ilkégretim Okullarinda Fen Bilgisi Egitiminde
Materyal Kullanimi® adh calismasinda ilkogretim okullarinda Fen Bilgisi
Ogretiminde kullanilan materyallerin mevcut durumu ve ihtiya¢ derecesi ile dgrenci
diizeyi ve programa uygunluk derecelerini ortaya cikarmayr ama¢ edinen bu
aragtirmada veriler, ilgili okullarda gbrev yapan 607 &gretmen goriislerinden elde
edilmistir. Ogretmen goriislerinin cinsiyet, kidem ve mezun olunan okul tiiriine gore
fakliliginin saptanmasinda, “t” ve “F” testleri kullanilmistir. Arastirmada elde edilen
bulgulara gore, fen bilgisi Ogretiminde kullanilan materyaller yetersiz miktarda
olmasina ragmen siklikla kullanilmaktadir. Materyaller, 6gretmenler tarafindan
genelde 6grenci ve program diizeyine uygun bulunmustur. Erkek 6gretmenler, kadin
ogretmenlere gore; kidemli 6gretmenler de, diisiik kidemli 6gretmenlere gore, daha
sik 6gretim materyali kullanmaktadir. Ayrica, Ogretmen Okulu ve Egitim Yiiksek
Okulu mezunu Ogretmenler, Egitim Fakiiltesi ile Egitim Fakiiltesi harici Lisans
mezunu Ogretmenlerden daha sik 6gretim materyali kullanmaktadirlar. Yapilmasi
gereken, tiim okullar1 68retim materyalleri bakimindan say1 ve nitelik olarak kabul
edilebilir bir diizeye yiikseltmek ve Ogretmenlerin Ogretim materyallerini daha

siklikla ve etkili kullanimini saglayacak dnlemlerin alinmasidir.

Akpmar’m (2005) yaptigt ‘Fen Bilgisi Dersinde Egitim Teknolojisi

Kullanilmasina Iliskin Ogrenci Goriisleri’ adli ¢alismalarinda, ilkogretim Fen Bilgisi
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dersinde teknoloji kullanimina iligkin (6grenmeye destek, ilgiyi arttirma, arastirma
imkanlarim genisletme, bilgisayarin 6grenmeye etkisi ve basariy1 arttirma) dgrenci
goriisleri alinmis ve Ogretmenlerin egitim teknolojisi arac-gereglerini Fen Bilgisi
derslerinde kullanma sikliklar1 belirlenmeye calisilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda 26
maddelik Fen dersinde teknoloji kullanimi ve 12 maddelik Ogretmenlerin egitim
teknolojisi kullanma sikligr ile ilgili anket 6zel okul ve devlet okulundaki 8. sinifa
devam eden 485 Ogrenciye uygulanmistir. Sonu¢ olarak, 6zel ve devlet okullari
arasinda anlaml farkliliklar bulunmus ve okul tiirlerine gore teknolojinin kullanim
siklig1 hakkindaki 6grenci goriisleri arasinda da anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin 6grenim gordiikleri okul tiiriine gore, fen bilgisi Ogretmenlerinin
derslerde laboratuar arag-gerecleri, tepegdz ve bilgisayar kullanim sikliklarina iligkin
goriisleri arasinda anlamli farkin oldugu bulunmustur. Bu sonug, Ozel ve O.1.B.Y
okullarda egitim teknolojisi ara¢ ve gereclerinin daha fazla siklikla kullanildigini
diisiindiirmektedir. O.I.B.Y. okullarla diisiik olan okullarda &grenim goren
Ogrencilerin fen bilgisi dersinde bilgisayarin Ogrenmeye etkisine, egitim
teknolojisinin ilgiyi artirmasi1 ve arastirma imkanlarim1 genigletmesine yonelik
goriisleri arasinda anlamli fark oldugu goriilmektedir. Bu sonug, O.I.B.Y. okullarda
egitim teknolojisinin O.1.B.O. ve O.1.B.D. okullarda daha fazla kullanilmas1 sonucu
Ogrencilerin bir¢ok bakimdan egitim teknolojisine yonelik goriislerinin daha olumlu

yonde oldugunu gostermektedir.

Sahin ve Parim’ in (2002) yaptig1 arastirmaya gére DNA, kromozom ve gen
kavramlarimin bir sekilde kavranmasinda yasanan zorluklar, dgrencilerde kavram
yanilgilarinin dogmasina sebep olmaktadir. Bu konuda biri kontrol bir digeri ise
deney grubunu olusturmak tizere iki grup secilmistir. Kontrol grubundaki dgrencilere
DNA, kromozom ve gen kavramlar1 geleneksel yontemle arastirmaci tarafindan
hazirlanan, 6grencilere dagitilan konu anlatim teksirleri {izerinden verilmis, deney
grubuna ise ayn1 kavramlar 6grencinin aktif olarak katildiklar1 deneyler, modeller ve
videokaset izleme teknikleri kullamilarak problem ¢6zmeye dayali Ogrenme

yaklasimi ile verilmistir. Yapilan testler sonucunda DNA ve gen kavraminin
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Ogrenilmesi acgik uglu sorularda deney grubunun lehine anlamh bir fark ortaya
cikarken, coktan se¢cmeli testin degerlendirilmesinde sadece DNA kavraminin

Ogrenilmesinde deney grubu lehine sonug elde edilmistir.

Uzun ve Saglam’in (2005) yaptig1 bir ¢calismada, orta 6gretim programindaki
biyoloji derslerinde yer alan genetik konularmi Ogrenmede Ogrenci basarisini
etkileyen deneyleri yapabilme durumlar1 incelenmistir. Bu baglamda yapilan anket
sonucunda {i¢ grup deneyleri: a) uygulamali (laboratuarda) gerceklestiren, b)
kuramsal olarak isleyen, c) hi¢ gormeyen ve kuramsal olarak islemeyen dgrenciler
olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda da gruplar arasinda akademik
basar1 yoniinden anlaml1 bir fark olup olmadigr arastirilmistir. Elde edilen sonuglar,
genetik konularinin etkin 6greniminde deneysel calismalarin dgrenci basarilarini
etkiledigini gostermistir. Ayrica, deneyleri laboratuar ortaminda gerceklestiren
Ogrencilerin basar1 ortalamalar1 ile deneyleri kuramsal olarak isleyen ve hi¢c deney
yapmayan Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

oldugu goriilmiistiir.

Chen and Raffan’ m (1999) Ingiltere ve Tayvan'da 16-18 yas grubundaki
ogrencilerin biyoteknoloji ile ilgili bilgi ve tutumlarini ortaya cikarmak i¢in yapilan
calismalarinda, ingiltere’deki derslerde biyoteknolojinin temel prensiplerini isleyen,
bunlarin uygulamalaria bizzat katilan ve derslerde, etik konularda tartisma firsati
bulan 6grencilerin; sadece dersleri teorik olarak isleyen Tayvanli 6grencilere oranla
biyoteknoloji konularinda daha bilgili ve olumlu tutumlar icerisinde oldugu

gosterilmistir.

Erdem (1992) ‘Tiirkiye’ de Yabanci Dille Ogretim Yapan Orta Ogretim
Kurumlarinda Fen Ogretimi ve Sorunlari’ adli arastirmasinda, yabanci dille egitim
yapan Anadolu Liselerinin problemlerini dile getirmistir. Bu problemlerden bazilar1
da laboratuarlarda karsilagilan problemlerdir. Bunlardan en dikkat cekici olani,
biyoloji Ogretmenlerinin %  100’tiniin  bulunduklar1  okullardaki biyoloji

laboratuarlarinin yetersiz oldugunu dile getirmis olmasi ve yine bu 6gretmenlerden



37

sadece % 5.72’sinin biyoloji derslerinde deney hazirlamaya cokca yer verdiklerini

belirtmis olmasidir.

Alkan (1993) tarafindan yapilan ‘Fen Bilimlerinde Egitim ve Ogretmen
Yetistirme Modeli’ adli calismasinda; Fen Bilimleri Egitimi béliimlerinde fizik,
kimya, biyoloji laboratuart i¢in parasal engellerin kaldirilmast gerektigini ve
ogrencilerin mesai diginda da bu birimleri kullanmalarinin saglanmas1 gerektigini

belirtmistir.

Dindar (1995) ‘Orta Ogretim Kurumlarinda Biyoloji Ogretiminin Yap1 ve
Sorunlar1 adli caligmasinda, 6gretmenlerin %5.3’°1, 6grencilerin %51.4°1 laboratuar
yontemini hi¢ kullanmadiklarini belirtmis ve Ogretmenlerin konularla ilgili arag-

gerecleri yeterince kullanmadiklari tespit edilmistir.

Ayan’in (2004) ‘Lise 1 Ders Miifredatlarindaki Biyoloji Deneylerinin
Uygulanabilirlik Oranlarmin  Ogretmen Goriislerine Gore Irdelenmesi’ adli
calismasinda; bazi deneyler i¢in gerekli olan materyallerin temin edilememesinin

giicliigli deneylerin yapilamayis nedenlerinden biri olarak gosterilmistir.

Temelli (2006) ‘Lise Ogrencilerinin Genetik Ile Ilgili Konulardaki Kavram
Yanilgilarin ~ Saptanmasi® adli  calismasinda arasgtirmanin  amacini, lise
ogrencilerinin genetikle ilgili konularda kavram yanilgilarini saptamak olarak ortaya
koymustur. Arastirmaya Erzurum il merkezinde bulunan Erzurum Anadolu Lisesi,
Mehmet Akif Ersoy Lisesi ve Nene Hatun Kiz lisesinden toplam 184 ogrenci
katilmistir. Bu amacla, 17 coktan secmeli sorudan olusan test, lise 2. ve lise 3. simf
ogrencilerine uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizinde frekans ve yiizde
degerler kullanilmustir. Verilerden Ogrencilerin sadece bilgiye dayali sorularda
kavram yanilgilarinin az, ancak bilgilerin toplanip, harmanlanip yorum yapilarak
cevap verilmesi gereken sorularda ise daha c¢ok kavram yamilgisina diistiikleri
saptanmistir. Ayrica her {i¢ lisenin Ogrencileri kendi arasinda karsilastirildiginda
Erzurum Anadolu Lisesi dgrencilerinin en az, Nene Hatun Kiz Lisesi dgrencilerinin

en ¢cok kavram yanilgisina diistiigii goriilmiistiir.
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Gergek ve Soran, (2005) ‘Ogretmenlerin Biyoloji Ogretiminde Deneysel
Yontem Kullanma Durumlarmin Belirlenmesi’ adli ¢alismalarinda, MEB' e baglh
ortadgretim kurumlarinda gorev yapan biyoloji 6gretmenlerinin, biyoloji 6gretiminde
deneysel yontemi ne Olgiide uygulayabildigi, getirilebilecek oOneriler ve ¢6ziim
yollarinin saptanmasi amag¢lanmistir. Bu amagla, Tiirkiye'de MEB'e bagh orta
ogretim biyoloji 6gretiminde 6gretmenlerin mezun olduklar1 okul tiiriine baglh olarak
kullandiklar1 6gretim yontemlerine yonelik anket formlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan
anket 2002-2003 ogretim yilinda Tiirkiye genelinde 7 cografi bolgeden tabakali
ornekleme yontemiyle seg¢ilen 422 biyoloji 6gretmenine uygulanmistir. Sonug olarak,
orta 6gretim biyoloji derslerinde en ¢ok diiz anlatim ve soru-cevap, az olarak gosteri,
proje ve bireysel calisma, cok az ya da hi¢ olarak da deney yonteminin kullanildigi,
Ogretmenlerin gerek 6gretim yontemleri gerekse deneysel yontem konusunda hizmet
ici kursa ihtiya¢ duyduklari, 6gretmenlerin uyguladiklar1 yontemleri bulunduklari
okulun olanaklarina gore belirledikleri, deneysel ¢aligmalarin artmasi, 6gretmenlerin
laboratuarlar1 bir 6grenme ortami haline getirmeleri icin motive edilmesinin yan1 sira
smiflardaki  6grenci sayistin  azaltilmasimin - ve  biyoloji  programlarinin

sadelestirilmesinin gerektigi belirlenmistir.

Erten (1993), “Biyoloji Laboratuarlarmin Onemi ve Laboratuarlarda
Kargilagilan Problemler’ adli ¢calismasini, Ankara il merkezindeki Ankara, Deneme
ve Kurtulus Lisesi’ndeki biyoloji &gretmenleri ve Ogrencileriyle yapmistir. Bu
calismada 6gretmenlerin sadece % 23,8’inin laboratuarlarin yeterli oldugu goriisiinde
olduklarim1  belirtmistir. Bu sonuca gore, arastirmada laboratuarlarin genel
durumunun yetersiz oldugu anlasilmistir. Yine bu ¢aligmada Erten; 6gretmenlerin %
80,1’ inin laboratuarlar1 kullanma sikliklarinin 15 giinde bir ila ayda bir oldugunu,
ayrica Ogrencilerin % 62’sinin deney esnasinda verilen siireyi yetersiz bulduklarini
belirtmistir. Arastirmada, Ogretmenlerin laboratuarlar1 kullanma sikliginin az
oldugunu ve yetersiz siirenin laboratuar calismalarinda yiiksek verim almaya engel

teskil edecek biiyiik faktor sayilabilecegi belirtilmistir.

Erten’ in (1993) bu arastirmasindan yola cikilarak zihinlerde bagka bir soru

olugsmaktadir. ‘‘O halde laboratuar yoOnteminin bu olumsuzluklarini ortadan
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kaldirmak icin ne gibi bir yol izlenebilir?’. Bu noktada teknolojik materyaller

kullanilabilmektedir.

Tahran, Dayali ve Urek’ in (2002) calismasinda; lise 1 biyoloji programindaki
Canlilarin Temel Bilesenleri iinitesindeki “Proteinler ve Enzimler” Kkonularina
yonelik rehber materyal gelistirilmistir. Bu amacla; konularin bilgi dizinimi yeniden
diizenlenmis ve konunun islenis Ozelligine gore uygun yerlerde beyin firtinasi,
igbirlikli ve probleme dayali 6grenme yontemlerinden yararlanilmistir. Konular,
deneyler, test ve yorum sorulariyla biitiinlestirilmis ve ayrica dgretmen el kitabi
hazirlanmistir. Ogrencilerimizin, giiniimiiziin dnemli 6gretim teknolojilerinden biri
olan bilgisayar ortaminda aktif 6grenmelerine imkan saglamak amaciyla bir internet
sitesi olusturulmustur. Hazirlanan rehber materyal, hazir bulunusluk testiyle
olusturulan deney gruplarina uygulanmis ve degerlendirme testinin istatistiksel analiz
sonucglari, geleneksel Ogretme yOnteminin uygulandigi kontrol grubuyla
kiyaslanmistir. “Proteinler ve Enzimler” konusunun aktif 6grenme ydntemlerinden
yararlanarak islenmesi, 6grencilerin basarisinda ¢cok olumlu katki saglamistir. Rehber
Materyalin internet ortaminda sunumu, ders saatleri disinda bilgi kaynagina
kolaylikla ulasabilme imkaninin saglanmasi1 ve kaynaktaki gorselligin onlarin
ilgilerini ¢ekecek nitelikte olmasi, dgrencilerin motivasyonlarinin artiginda bir diger

onemli faktor olarak belirlenmistir.

Tarhan, Cavas ve Asan’in (2002) yaptiklar1 bir calismaya gore, ilkdgretim Fen
Bilgisi ders programindaki ‘Genetik’ iinitesinin ‘Hiicrede Yapi1 ve Canlilik
Olaylartmin  Yonetimi Nasil Saglanir?” konusunda Ogrenciyi ve Ogretmeni
destekleyecek rehber materyal hazirlanmistir. Hazirlanan materyalin bilgi icerigi
yeniden diizenlenerek; konu dizinim 6zelligine gore beyin firtinasi, probleme dayali
o0grenme ve deneysel grup calismasi gibi aktif Ogretime dayali yontemlerden
yararlanilmis ve konu sonunda 6grencilerle olusturulan kavram haritas1 sunulmustur.
Ayrica hazirlanan el kitab1 ile rehber materyal internet sitesine aktarilmistir.
Calismada Ogrencilerin kavram yanilgilarinin gdz O©niinde bulundurulmasi ile
olusturulan rehber materyalin uygulandigt deney grubu ile klasik yOntemin

uygulandigi kontrol grubu arasindaki bagar1 diizeyi incelenmistir. Rehber materyalin
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uygulandig simflardaki 6grenciler sozlii ifadelerinde; derse olan ilgilerinin son
derece arttig1, teneffiis zili caldiginda dahi etkinliklere devam etmek istediklerini,
interaktif sunum, okulu aksamlar1 evlerine getirdigini ve tiim ders konularinin bdyle
islenmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica O6grenciler, etkinlik sorularindaki
gecislerin bilgi baglarin1 kurmada onlar1 yonlendirici olusunu; 6gretmenlerin tepegdz
ve bilgisayar teknolojilerini kullandig1r soru cevap tarzindaki soru tekniginin 15
dakikayr ge¢cmemesini de motivasyonlarinin artisinda onemli rol oynadigim ifade

etmislerdir.

Smif ortaminda kalic1 ve etkili 6grenmeyi saglayabilmek icin ilgi uyandirici,
yasant1 kazandirici, anlaml 6grenmeyi saglayict materyallerin ve etkinliklerin ne

derece 6nemli oldugu ortaya konulan bu calismalardan da anlagilmaktadir.

Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen’in (2005) ‘Bilgisayar Destekli Fizik
Etkinliklerinin Ogrenci Kazanimlarina Etkisi: Basit Harmonik Hareket Ornegi’ adli
calismasinda, ‘Basit Harmonik Hareket’ konusuna iliskin fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin kavramsal ogrenmeleri iizerindeki etkisini belirlemek ve bu konunun
Ogretiminde, Interactive-Physics Programi yardimiyla arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bir yazilimin simiilasyon uygulamalar1 gergeklestirilerek yiiriitiilen
bilgisayar destekli Ogretim ile geleneksel Ogretim yOntemlerinin Ogretmen
adaylarinin basarisina olan etkisini karsilagtirmak amaclanmistir. Deneysel yontemle
yiiriitiilen arastirmanin  6rneklemi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda 6grenim goren 50 birinci simf dgrencisidir. Caligmada
veriler, orneklemden rastgele atama yoluyla segilen 25 deney grubu &grencisi ve 25
kontrol grubu dgrencisine sunulan calismaya yonelik gelistirilmis testin 6n ve son
uygulamalarindan elde edilmistir. Orneklem iizerinde gerceklestirilen Ogretimler
sonrast yapilan bagimsiz t-testi sonuglarina gore, deney grubuna uygulanan dinamik
sistemli simiilasyon programiyla gerceklestirilen Ogretimin, kontrol grubuna
uygulanan geleneksel yontemlerle yiiriitiilen 6gretime oranla daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir. Calisma sonunda, bilgisayar destekli 6grenmenin daha etkili

oldugu goriilmiistiir.



41

Meir ve arkadaslarinin (2005) Amerika’da yaptig1 ¢alisma, difiizyon ve ozmos
konusu ile ilgili 6grencilerde bazi kavram yanilgilarinin oldugunu géstermektedir.
Arastirma On test-son test arastirma teknigi kullanilarak yapilmistir. Meir bu kavram
yanilgilarinin ~ ‘Osmobeaker’ adinda hazirlanan bir bilgisayar yazilimi kullanarak
biiyiik olclide azaltilabildigini ortaya koymustur. Bu calismada, bilgisayar destekli
Ogretim modelinin Ogrencilerde var olan kavram yanmilgilarimt ortadan
kaldirabilecegini ve boylece daha kaliteli egitim yapilabilecegini bir kez daha

gostermektedir.

Arikan’ 1 (2006) yaptigi ‘Bilgisayar Destekli Biyoloji Ogretiminin Ogrenci
Basarisina Etkisi’ adli calisma, biyoloji Ogretiminde bilgisayarin; ders sunusu
(canlandirma, 3 boyutlu animasyon), etkilesimli alistirma-tekrar, problem ¢ozme ve
degerlendirme araci olarak kullaniminin, geleneksel metotlara gore Ogrenci
basarisina etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Denekler Kandira
Anadolu Lisesi 9. sinif 6grencilerinden olusturulmustur. Uygulama kontrol grubuna,
niikleik asitler konusu geleneksel metotlar kullanilarak islenmis, deney grubuna ise
bilgisayar destekli ogretim metodu kullanilarak islenmistir. Uygulama bitiminde
gruplara son test uygulanmistir. Son test uygulamasindan sonra gruplara kalicilik
testi uygulanmistir. Testlerin uygulanmasindan elde edilen veri analizi ile ulasilan
sonuclar sunlardir; bilgisayarin ders sunusu (canlandirma, 3 boyutlu animasyon),
etkilesimli aligtirma-tekrar, problem c¢6zme ve degerlendirme arac1i olarak
kullanmildig1 uygulama, geleneksel metotlarin kullanildigi uygulamaya gore ogrenci

basarisini ve 6grenmede kalicilig1 saglamada daha etkili oldugu bulunmustur.

Akgay’mn (2005) ‘Fen Egitiminde Ilkogretim 6. Simiflarda Cicekli Bitkiler
Konusunun Ogretiminde Bilgisayar Destekli Ogretimin Ogrenci Basarisina Etkisi °
adli ¢alisma, fen egitiminde bilgisayar destekli Ogretim yOnteminin, anlatim
yontemine gore Ogrenci basarisna etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Arastirmact tarafindan ¢igekli bitkiler konusunun &gretimi deney grubu

Ogrencilerine, bilgisayar destekli 6gretim yontemi; kontrol grubu 6grencilerine ise

klasik yontem kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, fen egitiminde
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bilgisayar destekli 6gretim yonteminin klasik 6gretim yontemine gore, Ogrenci

basarisini arttirmada daha etkili bir yontem oldugu belirlenmistir.

Gibbons ve arkadaslar1 (2004) Brunel Universitesi’nde ‘Computer Simulations
Improve University Instructional Laboratories’ adiyla bir calisma yapmislardir. Bu
aragtirmada ozetle Brunel Universitesi'ndeki biyoloji boliim &grencileri grup A ve
grup B olmak iizere iki gruba ayrilmiglardir. A grubuna kromozom analizi yapma
becerisi Ogretilirken fotograf, makas ve zamk verilmistir. B grubuna ise bilgisayar
tabanli simiilasyon programi sunulmustur. Her bir gruba 30’ ar dakika verilmistir. Her
iki grubun performanslar1 uzman kisilerce kaydedilmis ve iki grup arasindaki fark
unpaired one tailed student’s t-test’i ile degerlendirilmistir. Sonugta hazirlanan bu
simiilasyon (sanal laboratuar ortami) Ogrencilerin Ogrenmelerinde daha etkili
olmustur. Ogrenme sonuglari goz Oniine alindiginda bdyle bir galigmamin uygun

oldugu anlasilmistir.

McClean 2004 yilinda Kuzey Dakota’da yaptig1 bir arastirmada hiicresel ve
molekiiler siiregler Ogretilirken egitimcilerin zorlandigini, ¢iinkii 4 boyutlu bu
yapilar1 2 boyutta anlatmaya calistiklarimt soylemistir. Oysaki sanal ortamlar
olusturularak hazirlanan animasyonlarla daha etkili ve uzun siirede akilda kalici
ogrenmeler saglanabilecegini belirtmistir. Kuzey Dakota Universitesi’nde The World
Wide Web Egitici Komitesi bir animasyon programi olusturmus ve programda
transkripsiyon, translasyon, bakteriyel gen ekspresyonu, protein transportu, elektron
transport zinciri ve biyolojik gradiyentlerde ATP sentezi gibi konular1 ele almistir.
Ogrenciler iizerinde yapilan calismaya gore, bir gruba bu animasyonlar esliginde
egitim verilmis, diger gruba ise geleneksel yontemlerle konu anlatilmigtir. Yapilan
istatistiklere gore hazirlanan materyalle egitim gormiis olan grubun hatirlama
yeteneklerinde anlamli 6lciide iyilesme oldugu saptanmistir. Materyalin hem ders
icindeki 6grenmeleri etkili hale getirdigi hem de 6grencilere kisisel ¢alisma olanagi

sagladig1 sonucuna varilmigtir.

Cunningham ve arkadaglarinin (2006) Sidney’de yaptigi ‘Beverage-Agarose
Gel Electrophoresis: An Inquiry-based Laboratory Exercise with Virtual Adaptation’
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adindaki arastirmasinda biyoloji ©grencileri icin bir sanal laboratuar ortami
hazirlamis ve bu calismada bir metot gelistirmistir. Genetik konular1 icerisinde yer
alan ‘elektroforez’ konusu ogretilirken 6grencilerin (lise ve iiniversite), genel olarak
bilimsel sorgulamanin aktif siireciyle bas basa kalacaklar1 bir platform hazirlanmistir.
Ogrencilerin yanls veya dogru sectigi sik icin bir aciklama, bir neden ve bir sonug
vardir. Belirlenen secenek secildigi takdirde nasil sonuclarin ortaya ¢ikacagi ve
nedenleri sunulur. Yani sistem yanlis secenek secildiginde dogruyu bulana kadar
devam eder. Bu da deneme-yanilma ve mantik yiiriitme yoluyla 6grencinin yaptigi
yanlis veya dogru hareketin nedenini Ogrenmesini saglayacaktir. Bu calisma,
ogrencilerin konunun énemli prensiplerini dgrenmelerini saglamis; sonugta eglenceli,
ucuz, kolay uygulanabilir bir yontem olmasinin yani sira asamali laboratuar teknigini
ve elektroforez teknigini Ogretmek i¢in ilgi uyandirici bir yol oldugu kanisina
vartlmigtir.  Web tabanli hazirlanan bu sanal laboratuar ortami iizerinde bir
degerlendirme yapilmistir. Lise Ogrencileriyle iiniversitenin biyoloji derslerinde
O0grenim goren Ogrenciler iizerinde denenmistir. Calisma ile ilgili yapilan bir ankete
gore lisedeki 68rencilerden %58’ 1 bu calismay1 eglenceli bulmus %85’1, kendilerine
soru sormalarin1 sagladigim ve diisiindiirdiigiinii soylemistir. %95 lise, %80

iniversite 6grencileri bu konuyu dgrendiklerini belirtmislerdir.

O' Day ‘in (2006) yaptig1 ‘Animated Cell Biology: A Quick and Easy Method

3

for Making Effective, High-Quality Teaching Animations ‘ adli calismasinda
animasyon yapiminin ¢ok pahali ve ¢ok zaman alan bir siire¢ oldugu ele alinmastir.
Arastirmacinin  yaptigr bir calisma sonucu Camtasia Studio adinda bir program
hazirlanmigtir. Hazirlanmis olan bu programda, hem Ogretmenlerin hem de
Ogrencilerin kisa siirede istedikleri yapilar1 ¢izebilmeleri amaclanmistir. Program
Ogretmenler ve dgrenciler iizerinde denenince, belli bir diizeyde bilgisayar kullanim
bilgisine sahip olan bir¢ok bireyin animasyon ¢izebilecegi sonucuna varilmistir. 2005
yilinda yapilan bu caligma hem Ogrencilerin yaratict zekalarim1 kullanarak kendi

egitimlerine okul disinda da devam etmesine hem de O&gretmenlerin ders

materyallerini kendilerinin hazirlamasina olanak sunabilmektedir.
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Harwood ve McMahon (1997), anlasilmasinda giicliik ¢ekilen kavramlarin
Ogretiminde ve anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesinde, 6grencilerin gorsel ve
diisiinsel yapilarin1 harekete gecirecek multimedya destekli dgretim etkinliklerinin
gelistirilerek kullanilmasimn 6grencilerin basarilarint olumlu yonde etkiledigini

belirtmektedirler.

Sezen, Bahgekapili, Ozsevgeg ve Ayas’in (2008) yaptig1 calismada, ilkogretim
8. smf “Genetik” {initesine yonelik Bilgisayar Destekli Ogretim materyali
gelistirilerek, 6gretim ortamindaki uygulanabilirligi alan uzmanlar1 ve fen bilgisi
Ogretmenlerinin goriisleri cer¢evesinde degerlendirilmistir. Calismanin 6rneklemini,
Trabzon il merkezindeki farkli ilkogretim okullarinda gorev yapan 20 fen bilgisi
ogretmeni ile Karadeniz Teknik Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi boliimiinde gérev yapan 8 6gretim eleman olusturmustur. Veri toplama aract
olarak, degerlendirme anketi ve yar1 yapilandirilmis miilakat yOntemleri
kullanilmustir. Hkbgretim 8. smif “Genetik” iinitesinin kazamimlar1 dikkate alinarak,
ogrencilerin konu ile ilgili kavramlarla etkilesimini arttiracak ve dikkatlerini cekecek
nitelikte bilgisayar destekli bir 6gretim materyali hazirlanmistir. Hazirlanan 6gretim
materyali, alan uzmani 6gretim elemanlarina inceletilmis ve ilgili anketi kullanarak
degerlendirmeleri istenmistir. Gerekli diizeltmeler yapilarak gelistirilen materyal
Ogretmenlere inceletilerek, 6gretim programina, dgrenci seviyesine uygunlugu ve
smif ortaminda uygulanabilirligi arastirilmigtir. Elde edilen bulgular, gelistirilen
materyalin ilkégretim 6grencilerinin “Genetik™ iinitesindeki konularin 6grenimini
kolaylagtiracagimi ve Ogrencilerin konuya karsi olan ilgilerini artiracagini ortaya

koymustur.

Ilgili alanda yiiriitillen ulusal ve uluslararasi birgok ¢alismada da bilgisayar
destekli 6gretimin geleneksel 6gretim yontemleriyle gerceklestirilen 6gretime oranla
daha basarili oldugu vurgulanmaktadir (Ayvaci, Ozsevgeg ve Aydm, 2004; Ozmen
ve Kolomug, 2004; Yigit ve Akdeniz, 2003; Chang, 2002; Jimoyiannis ve Komis,
2001; Hacker ve Sova, 1998; Yalginalp, Geban ve Ozkan, 1995).



BOLUM I

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Biyoloji Ogretiminde Kullamlan Ogretim Yontemleri ve Ogretim
Teknikleri

Yontem; egitim hedeflerine ulagsmak amaciyla kullanilacak tekniklerin,
islenecek konunun, ara¢ ve kaynaklarin biitiinliik olusturacak bicimde orgiitlenerek
hizmete sunulan bir 6gretme yoludur (Bilen, 1999). Teknik ise yontemin uygulama
bi¢imidir.

Ogretim yontemi; dgrencilere bilgi, beceri ve tutum kazandirmak amaciyla
yapilan gozlem, deney, planlama ve caligma tekniklerinin tiimiinii kapsamaktadir

(Fidan,1986).

Biyoloji 6gretiminde kullanilan yontem ve teknikler su sekilde siralanabilir;
Diiz Anlatim Yo6ntemi
Soru-Cevap Yontemi

. Tartisma YoOntemi

. Gosteri (Demostrasyon) Y ontemi

1

2

3

4

5. Laboratuvar Yontem
6. Proje Yontemi

7. Ders Gezileri (Gezi-Gozlem) Yontemi
8. Dramatizasyon yontemi

9. Grupla Ogretim Yontemi

10. Gozlem Yontemi

11. Sorusturma Yontemi

12. Bulus Yontemi

13. Beyin Firtinas1 Yontemi
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14. Modelle Ogretim Yontemi
15. Kavram Haritas1 Kullanmaya Yo6nelik Ogretim Yontemi

16. Bilgisayar Destekli Ogretim Yontemi

Bu tez calismasiin amaglarindan biri, biyoloji 6gretimi i¢in daha iyi bir egitim
ortamimin hazirlanmasim saglamaktir. Egitim kalitesi acisindan daha verimli bir
ortamin hazirlanmasi icin laboratuar yonteminin ve bilgisayar destekli dgretimin
ogrenmeler iizerindeki etkililigi gbz oniinde bulundurularak bir ortam hazirlanmistir.
Hazirlanan rehber materyaller laboratuar yonteminin malzeme yetersizlikleri, pahali
malzemeler, mekan eksikligi gibi smirliliklarimi ortadan kaldiracak sekilde ele
alimmis ve sanal laboratuar yontemlerinin de destegi ile alternatif bir yol daha

cizilmisgtir.

2.1.1.Laboratuar Teknigi:

Alicigiizel’e gore, laboratuvar teknigi, Ogrencilerin 6grenim konularini
laboratuvar veya laboratuvar biciminde hazirlanmis 6zel dersliklerde bireysel ya da
kiiciik gruplar halinde, gozlem, deney ve yasayarak 6grenme tekniklerini kullanarak,

arastirma yoluyla 6grenmeleridir.

Temizyiirek” e (2003) gore, laboratuar yonteminde uygulanan deney teknikleri

amaca gore farkliliklar sdyle siralanabilir;

1. Kapali Uclu Deneylerle Laboratuar Teknigi
Bu teknik genellikle daha Once bilinen bilgilerin dogrulugunu kanitlamakta
kullanilir. Bu teknik uygulanmadan Once, Ogretmen deney hakkinda sozlii
aciklamalar yapar ya da deneyin nasil yapilacagini, hangi araclarin kullanilacagini,
hangi temel bilgilerden yararlanilacagini ve hangi sonuglarin beklendigini gosteren
bir deney anlatim kitab1 (foyii) ogrenciye verilir. Ogrenci bu yontemle, kendisi

deneyi yaparak yasayarak ilgili fen konusunu 6grenir.
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2. Acik Uclu Deneylerle Laboratuar Teknigi
Ogrenci bu deneylerle sonucun ne olacagmi dogrudan kestiremez. Deneyi
yaptiktan sonra sonucun dogru olup olmadigin1 6gretmene veya bir otoriteye sorarak
Ogrenir. Bu yontem 6grencilerin kendi kendine yaparak yasayarak 6grenmesi i¢in iyi

bir tekniktir.

3. Hipotez Test Etme Deneyleri
Bu tiir deneylerde 6grenci, kendi kurdugu veya herhangi bir kaynaktan
cikardigr bir hipotezle ilgili olarak deneyler planlayip gerekli arag-gerecleri temin
eder. Deney diizenegini kurar, deney yapar, verileri kaynaktan analiz eder ve
yorumlayarak elde ettigi sonu¢ dogrultusunda hipotezi red veya kabul eder (Yenice

ve Aktamis, 2004).

Bu arastirmada kapali uclu deney yonteminden faydalanilmigtir. Hazirlanan
rehber materyal de bu yonteme uygun formatta hazirlanmis ve deney raporlari

olusturulmustur.

Laboratuar yontemi pek cok duyu organina ve pek cok zeka tiiriine hizmet
etmesi yoniinden dgrencinin yaparak yasayarak dgrenmesi i¢in uygulanabilecek olan
en iyi yontemlerden biridir. Ancak materyal eksikligi, uygun laboratuar ortamlarinin
olusturulamamasi, gerekli malzemelerin pahali olmasi gibi bazi olumsuzluklar, bu
yontemin uygulanmasini sinirl hale getirebilmektedir. Teknoloji ¢aginda oldugumuz
diisiiniiliirse, bilgisayar destekli Ogretim yontemi ile ortaya c¢ikan sinirlilik
durumunun kaldirilmasi saglanabilir. Laboratuar yonteminin uygulanamadigi okullar
icin sanal laboratuar ortamlar1 6grencilerin laboratuar ydnteminden yoksun
kalmayarak egitim gOormelerini ve deney yOnteminin avantajlarindan

yararlanmalarini saglayacaktir.
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2.1.2. Bilgisayar Destekli Ogretim Yontemi

Bilgisayar destekli 6gretim; yeni bir kavram ya da beceri kazandirma, daha
once Ogretilen bilgi ve becerileri pekistirme faaliyetlerini kapsayan, Ogretim
ortaminda dgretimsel igeriklerin bilgisayar ile 6grencilere aktarilmasiyla 6grenmeleri

desteklemeyen dgretme-6grenme sistemidir (Bilen, 1999; Alev, 2007).

Bilgisayar destekli 6gretimde bilgisayar, 68retim siirecine segenek olarak degil,
sistemi tamamlayici, sistemi gii¢lendirici bir 06ge olarak girmektedir. Bu tiir
kullanimda bilgisayar, Ogretim sisteminde kitap, arkadas, Ogretmen gibi diger
Ogelerle biitiinleserek, onlarin zor fakat zorunlu bir¢cok gorevini iistlenerek destek

olmaktadir ( Arikan, Aydogdu, Dogru ve Usak, 2006).

2.2. Rehber Materyal

Son yillarda i¢inde egitim yapilacak konuya iliskin 6zel amaclari, hedef
davraniglari, 6rnek egitim durumlarim1 ve degerlendirme sorularin1 kapsayan
dokiimanlara egitim programi, bazen de kilavuz kitap veya rehber materyal

denilmektedir (Cilenti, 1988).

Bu calismada, Ogrenciler icin uygun goriilen rehber materyal deneylerden
olusmaktadir. Uygulanan deneylerin yani sira laboratuar tekniginin sinirhiliklarmi
ortadan kaldirabilecegi diisiiniilerek arastirilan sanal laboratuar ortamlar1 da rehber

materyal olarak ele alinmistir.

Bir deney ya da bir etkinligin yapilmasinda, elde edilen sonuglar ve yorumlarin
yazili olarak sunulmasma deney raporu denir. Hazirlanan raporda; deneyin adi,
amaci, kullanilan arac-gerecler, deney ile ilgili deney tiiriine gore (agik uglu, yari
acik uclu veya kapali olmasina gore) on bilgi (bu bilgi baska kaynaklardan

arastirilarak bulunan bilgilerdir), deneyin yapilis1 (deneyin nasil yapildigim deney
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tiriine gére adim adim yazma), dlgme sonuglarini grafik veya tablo ile gosterme,

deney sonucu bulunur (Temizyiirek, 2003).

2.3. Biyoteknoloji, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Miihendisligi

Bitki, hayvan veya mikroorganizmalarin tamami ya da bir pargas1 kullanilarak
yeni bir organizma ( bitki, hayvan yada mikroorganizma) elde etmek veya var olan
bir organizmanin genetik yapisinda arzu edilen yonde degisiklikler meydana
getirmek amaci ile kullanilan yontemlerinin tamamina ‘Biyoteknoloji’ denilmektedir

(http://www.tarimsalpazarlama.com/bilgibankasi/bilgigoster.asp?Kod=6056).

Biyoteknoloji; hiicre biyolojisi ve doku Kkiiltiirli, molekiiler biyoloji,
mikrobiyoloji, genetik, fizyoloji ve biyokimya gibi doga bilimleri yaninda
miihendislik ve bilgisayar miihendisliginden yararlanarak, rekombinant DNA
teknolojisiyle bitki, hayvan ve mikroorganizmalar1 gelistirmek, dogal olarak var
olmayan veya ihtiyactmiz kadar {iiretilemeyen yeni ve az bulunan maddeleri
(triinleri) elde etmek i¢in kullanilan teknolojilerin tiimiidiir. Tarimsal iiretime katki
bakimindan ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip olan biyoteknoloji; mikrobiyal, su
iiriinleri, bitki, hayvan ve tibbi biyoteknoloji gibi boliimlerden olugmaktadir.

Biyoteknoloji sayesinde geleneksel bitkisel iiretim yoluna hi¢ basvurmadan
cesitli iirlinlerin in vitro olarak iiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Boylece sadece
gida maddelerinin  genetik  kalitesi tiiketicilerin  istekleri ~dogrultusunda
gelistirilmeyecek, aym zamanda domates piiresi, portakal suyu veya elma sosu gibi
tiriinler laboratuar kosullarinda iiretilebilir hale gelecektir (Sarikaya, 2001). Ayrica
sekonder metabolitlerin biyoteknolojik yontemler kullamilarak ¢ok miktarda
liretilmesi miimkiin hale gelmistir (S6kmen ve Giirel, 2001). Ornegin ishal asist
iceren muz cesitleri, kan proteini iceren patates c¢esitleri, kuduz asis1 igeren misir

cesitleri ve monoklonal antikor tireten misir ¢esitleri gelistirilmistir (A¢ikgoz, 2003).

Molekiiler biyoloji kavrami pek cok sekilde tanimlanabilmektedir. Molekiiler

diizeydeki biyolojik fenomenlerin anlasilmasi olarak tanimlanan molekiiler biyoloji
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kavramini, bu tanimlama ile biyokimya disiplininden ayrilmak olduk¢a zordur.
Genlerin yap1 ve gorevlerinin molekiiler diizeyde incelenmesi ve aktivitelerinin
ortaya konulmasi seklinde yapilan tanim molekiiler biyoloji i¢in daha kullamsh bir
tanim olmaktadir. Molekiiler biyoloji, genetik ve biyokimya disiplinlerinden
kaynaklanmaktadir. Genlerin varlig ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve genetik bilimi,
biyolojik yapilarin molekiiler diizeyde incelenmesini gerektirmistir. Bu sekilde de
molekiiler biyoloji disiplini dogmustur (Weaver, 2005). Molekiiler biyolojinin ortaya
koymak istedigi esas hedeflerinden biri, bes temel hiicre davranig Orneklerinin
(biilyiime, boliinme, farklilagma, hareket etme ve etkilesimde bulunma)
anlagilmasidir. Hiicrelerin makro molekiilleri arasindaki iliskiyi, hiicrelerin yap1 ve
gorevlerini tam bir agiklama ile ortaya koyacak olan molekiiler biyoloji boylece,
neden yasayan hiicrelerin bu sekilde davramslar gosterdigini anlayacak bir disiplin

haline gelir (Malacinski, 2003).

Herhangi bir organizmaya ait karakter ya da karakterlerin degistirilmesini
saglayacak gen ya da genlerin bir organizmadan alinarak baska bir organizmaya
aktarilmas1 ve yahut ayn1 organizmadaki mevcut genler iizerinde arzu edilen yonde
degisikliklerin yapilmasinm1 amaclayan biyoteknolojik uygulamalarin yapildigr bilim
dalina ‘Genetik Miihendisligi’ denmektedir.

(http://www.tarimsalpazarlama.com/bilgibankasi/bilgigoster.asp?Kod=6056)

Genetik Miihendisligi; ‘farkli organizmalardaki genleri izole etmek,
degistirmek, caprazlamak ve rekombine etmek icin uygulanan teknikler kiimesi’
olarak tanimlanmaktadir (Ho, M., 1999). Bir bagka tanmima gore ise; Genetik
Miihendisligi teknikleri degisik canlilarin DNA’larinin bir araya getirilmesi ve bu

yolla organizmaya yeni 6zellikler kazandirilmasini saglar (Giindiiz,1996).

Genetik miihendisligi uygulamalar1 gen analizi, rekombinant proteinlerin
iretilmesi ve tip alamndaki uygulamalar olmak iizere genel olarak dort baghk altinda
toplanabilir. Bu uygulamalardan molekiiler biyoteknoloji, ¢evre biyoteknolojisi ve

endiistriyel biyoteknoloji alanlarindan faydalanilmaktadir.
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Hastalik ve zararhilara karst dayamkli bitki tiirlerinin olusturulmasi, gida
alaninda kullanilan bazi enzimlerin iiretilmesi, bitkisel kokenli yakitlarin (6rnegin,
ethanol) ya da sanayinde kullanilan coziiciilerin (solventlerin) elde edilmesinde

genetigi degistirilmis organizmalar kullanilmaktadir.

Molekiiler biyoloji, biyoteknoloji ve genetik miihendisligi bilim dallarinin
birbirleri ile paralel ¢aligmasi sonucu insanoglu hayatinin kalitesini arttiran bircok
iirlin ortaya konulmustur. insan hayatma katkis1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu
tiir bilimlere ilgiyi arttirmak ve yaratic1 diisiincelere sahip bilim insanlar1 yetistirmek
icin egitim sistemimizin en alt diizeylerinden itibaren Ogrencilere bu durumun

oneminden bahsedilmelidir.

2.4. Genetik Yap1 ve Genetik Miihendisliginde Kullamlan Teknikler ile ilgili
Genel Bilgi

2.4.1. Niikleik Asitler

Canli organizmalarda hiicrelerin islevleri ve gelisimleri, genetik olarak
belirlenmis olan bir program tarafindan yiiriitiiliir. Programin temelini olusturan
genler, deoksiriboniikleik asit (DNA) yapisindadir. Programin belirli bir islevinden
sorumlu olan her gen, kromozom iizerinde belirli bir konuma sahiptir. Tek bir
polipeptid zincirini (proteini) kodlayan DNA pargasina, yani kalitsal maddenin tek
bir birimine ‘gen’ adi1 verilir. Genler programin calismasi i¢in bilgi tagimakta ve bu
bilgi sifresinin ¢oOziilmesiyle bir protein iiriinii ortaya ¢ikmaktadir. Kisaca DNA
izerindeki genetik bilgi, bireyin fenotipinde (genetik yapinin belirledigi ancak dig
etkilerin de soz sahibi oldugu goriiniisiinde) goriiliir.

Molekiiler biyolojinin ana kural
kalitsal bilginin DNA’dan RNA araciligiyla

proteinlere aktarilmasidir. Hiicre icinde

niikkleik  asitler 2 cesittir.  Bunlar
deoksiriboniikleik asit (DNA) ve
riboniikleik asit (RNA)’ tir (Ozer, 2002).

protein

Sekil 2.1. Protein Sentezi
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Genetik bilgiyi tasiyan DNA ve RNA molekiillerinin yapi taglarini niikleotidler
olusturur. Fosfat, seker ve piirin-pirimidin bazlarindan olusan niikleotidlerin

birbirlerine fosfodiester baglar1 ile baglanmasiyla niikleik asitler olusur.

2.4.2.DNA’nin Yapis ve Islevi

DNA: C, H, O, N ve P elementlerinden olusan ii¢ farkli molekiiliin (seker,
fosfat ve bazlar) birleserek niikleotidleri ve bunlarinda uzun, dallanmis zincirler
seklinde birlesmesiyle olusan niikleotid polimerleridir (Ozcan, Giirel ve Babaoglu,
2001).

Niikleik asitler niikleotid ad1 verilen monomerlerden olusan polimerlerdir. Her
niikleotid {i¢ kistmdan olusur: azotlu baz olarak adlandirilan organik bir molekiil, bir
pentoz (bes karbonlu seker) ve bir fosfat grubu (Campbell ve Reece, 2006). Sekil

2.2°de bir niikleotit molekiiliinde bulunan seker ve baz cesitleri verilmistir.

— Rilbboz (RMNAC3)
—i= Sekerler

L Cecksiriboz (DA d3)

E‘D"r{:‘fﬂ;’ﬁ‘érﬁﬁ}r — = Mikleotidler

e Foefgt —e- Fosforik Acsit (ORNS va RS d5)

A i
Foe=fat A
Sekar Crraanik Baz Fiarinler (DPA e RMNA DS
Sumnin
Eir Mk leotidin Yo COMA we RMNAAa)
L Bazlar

SitohFin
(DA v RNACDE)
Frimmidinler Tirmin (DA da)
-

Urssil (RR2 da)

(http://www.torpil.com/torpil/oss_oks_kpss_yds/anfi/biyoloji/c/1.ASP)

Sekil 2.2. Bir Niikleotidin Yapisindan Bulunan Molekiiller

Iki tane azotlu baz ailesi vardir: pirimidinler ve piirinler. Pirimidin, karbon azot

atomlarindan olusan alt1 iiyeli bir halka icerir. Pirimidin ailesinin iiyeleri sitozin (C),
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urasil (U) ve timin (T) dir. Piirinler, alt1 {iyeli bir halka ile bes iiyeli bir baska

halkanin kaynasmasi ile olusurlar. Piirinler adenin (A) ve guanin (G) dir.

$eker-Fosfat
Molekiilleri e

DNA Cift Sarmah

(http://img151.imageshack.us/img151/9140/dnaonsayfanv4.jpg) (http://www.dnastair.co.uk/images/dna-v4.0-
bottom.jpg)

Sekil 2.3. DNA Molekiiliiniin Sarmal Yapisi

- DNA’nin ¢ift sarmal yapisinda, bir pirimidin

::ﬂ (T ve C) karsisinda daima piirin (A ve G) yer

O sitezin

D = Deoksiriboz

almaktadir. Bu yapilanmada sitozin ve guanin

arasinda ii¢ ve timinle adenin arasinda iki

P = Fosfat

20 Hidrojen Bagi

hidrojen bagi bulunmaktadir. Eslesme bu yolla
olugsmaktadir. DNA’min  niikleotid dizisiyle
proteinlerin aminoasit dizisi arasindaki iligki,
genetik sifre ile saglanmaktadir. DNA’daki
genetik sifre, licli niikleotid gruplariyla okunur

ve her aminoasiti belirleyen ii¢ niikleotidlik dizi,

kodon adim alir.

Sekil 2.4. DNA Molekiiliinde Yer Alan Bazlar1 Eslenme Durumu
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Genetik sifre 64 kodondan olugsmakta ve bunlardan 61 tanesi aminoasit
kodlamaktadir. UAA, UAG ve UGA kodonlarininsa aminoasit karsiligi olmayip,

protein sentezinin sonlanmasindan sorumludur.

Genetik bilgi niikleotid baz ciftlerinin (A-T ya da G-C) dizisinde
bulunmaktadir. Ug baz ciftinin olusturdugu kodon denilen iiclii dizi DNA ya da
RNA’da belli aminoasitleri sifrelemektedir. Genetik bilginin akis1 sirasinda oncelikle
transkripsiyonla DNA ipliklerinin birisinde bilgi, mRNA’ya aktarilir. mRNA’daki
bilgi ise daha sonra kodon dizilimlerine gére aminoasitlerin okunmasini ve protein
molekiiliiniin translasyonla olusumunu saglar. Birden fazla peptid zincirinden olusan

protein molekiilii icin birka¢ genin okunmasi gereklidir (Cirakoglu, 2002).

DNA Replikasyonu: Sarmal haldeki DNA’nin kendi esini sentezlemesine
replikasyon denir. Replikasyon c¢esitli enzimler tarafindan gergeklestirilen bir
olaydir. Watson- Crick hipotezine gore ¢ift sarmal yapidaki DNA’ nin her dali ogul
DNA sentezinde kendi tamamlayicisimt sentezlemek icin kalip 6devi yapar. Yeni
sentezlenen ogul DNA atasal DNA’nin tipa tip benzeri olabilir. Bu sayede yeni
sentezlenen ogul DNA’nin ¢ift dalindan birisi, atasal DNA’dan gelirken diger dal bu
atasal DNA dalinin karsisinda onun tamamlayicist olarak sentezlenir. Bu hipotez
1957 willarinda Matthew Meselson ve Franklin Stahl tarafindan bir deneyle
ispatlanmigtir.  Arastiricilar E. coli hiicresini birkag nesil boyunca agir azot (N'%)
ihtiva eden amonyum kloriirlii (NH4Cl) ortamda iiretmisler. Boylece bu ortamda
tireyen bakterilerin biitiin makro molekiillerine ve DNA’daki azotlarinin hepsinin
yerine agir izotoplu (N'®) azotun girmesini saglamiglardir. Bu sirada bir grup E. coli’
yi de (NM) hafif azot ortaminda iiretmislerdir. Boylece (le ) agir azot ortaminda
tireyen hiicrelerin DNA’larinin, (NM) hafif azot ortaminda iiremis hiicrelerden elde
edilen DNA’lardan % 1 oraninda yiiksek yogunluga sahip oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar, (N9 agir azot ortamindan E. coli hiicrelerini alip, (N'*) hafif azotlu
ortama koyarak bu hiicrelerin bir defa bdliinmelerine miisaade etmislerdir. Bu
ortamdaki E. coli hiicrelerinden DNA izole edip sezyum kloriir i¢inde santrifiij
ettiklerinde hibrit bir DNA molekiiliiniin meydana geldigini gérmiislerdir. Burada

olusan DNA zincirlerinde, zincirin bir kolu (A) agir azot (le ) ihtiva ederken onun
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karsisindaki tamamlayicisi (H) hafif azot (NM) ihtiva etmektedir. Aragtirmacilar ayni
E. coli hiicrelerinin (NM) hafif azotlu ortamda bir kez daha boliinmelerine miisaade
ettikten sonra, bu ikinci dolden elde ettikleri DNA’lar1 ayni yontemle
incelediklerinde hibrit ve normal DNA’larin ortaya ciktigi gormiiglerdir. Bu
DNA’lar1 sezyum kloriir equilibrium santrifiigasyonuna tabi tuttuklarinda, N'* hafif
DNA en iistte, N agir DNA en altta ve N'*ile N'° hibrit DNA ise ikisinin ortasinda
yer almistir. Bu deneylerden sonra Meselson ve Stahl, her hiicre boliinmesi esnasinda
DNA’nin bir sarmalinin atasal DNA’dan geldigini ve ikinci sarmalin ise yeniden
sentezlendigini saptamiglar ve Watson-Crick hipotezinin tamamen dogru oldugunu
kanitlamiglardir. Bu tip DNA replikasyonuna semikonservatif DNA replikasyonu adi
verilmigstir (Giines, 2003).
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(http://ebrar.files. wordpress.com/2007/04/image0032.jpg)

Sekil 2.5. DNA Replikasyonu

2.4.3.RNA’nin Yapis1 ve Islevi

RNA: DNA yapisindan fakli olarak riboz ve timin (T) yerine de urasil (U)
icermektedir. DNA {izerindeki bilginin kalip olarak kullanilmasiyla riboniikleik asit

(RNA) molekiiliiniin sentezlenmesi yazilim (transkripsiyon) olarak tanimlanar.
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Prokaryotik (hiicre ¢ekirdegi olmayan) ve dkaryotik (¢ekirdekli) organizmalarda 3
cesit RNA molekiilii bulunmaktadir.

2.4.3.1. RNA Cesitleri: Her proteindeki amino asitlerin diizgiin sirast onun
fonksiyonunu belirler. Biitiin hiicrelerde, protein sentez mekanizmasi sekil ve gorev
bakimindan aynidir. Protein sentezinde gorev alan ve amino asitlerin dogru bicimde

birlesmelerini saglayan 3 ¢esit RNA molekiilii vardir.

2.4.3.1.1.Ribozomal RNA (rRNA): Ribozomlarin yapisinda %60 oraninda
rRNA ve % 40 oramnda protein bulunur. Okaryotik bir hiicrede bulunan toplam
RNA’nin % 80 ila 85’1 rRNA’dir. rRNA her zaman ribozomu olusturan proteinlere
bagli olarak bulunur. rRNA’nin gorevi ribozomun olusmasini saglamaktir.
Niikleolusu olusturan 13, 14, 15, 21 ve 22. kromozomlarin satellit saplarindaki DNA
rRNA kodlayan genleri tasir. Transkribe olan bu genlerin olusturdugu 45S rRNA,
prekiirsor rRNA’dir. 45S prekiirsor rRNA’dan 5.8S, 18S ve 28S’°lik rRNA’lar olusur.
Bunlara sitoplazmadan gelen ribozomal proteinlerin de katilmasiyla niikleolusda
biiyiikk bir riboniikleoprotein kompleksi meydana gelir. Bu kompleksten 18S’lik
rRNA ayrilarak ribozomun kii¢iik alt birimini, diger 5.8S ve 28S rRNA ile
niikleustan gelen 5S rRNA da biiyiik alt birimi olusturur. Niikleolustaki heniiz
olgunlagmamis bu alt birimler niikleusa gecerek olgunlasir ve niikleus porlarindan da

sitoplazmaya gecerler.

2.4.3.1.2. Haberci RNA (mRNA): mRNA, niikleusta kromozomun aktif
Okromatin bolgesinden sentezlenir. mRNA sentezlenirken ¢ift dalli DNA’nin sarmal
coziilir ve kalip gorevi yapan DNA dalinin karsisinda RNA polimeraz enzimi
yardimi ile mRNA molekiilii sifrelenerek yazilir. Boylece iiclii niikleotidler halinde
mRNA zinciri olusturulur. mRNA’daki ii¢lii sifreye kodon denir. mRNA DNA
karsisindan ayrilir ve bu arada a¢cilmis bulunan DNA sarmal boliimii tekrar kapanir.
Sentez sirasinda RNA polimeraz enziminden bagka, aktivite edilmis Onciil
molekiiller ve Mg™" iyonlarina ihtiya¢ vardir. mRNA zinciri DNA’dan ayrildiktan
sonra nukleustan c¢ikarak ribozomlara gelir ve riibozomun kiiciik alt birimine

baglanir. DNA {izerindeki genetik bilginin, mRNA molekiiliine aktarilamsina
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yazilma (trankripsiyon), mRNA’dan protein molekiilii sekline dondiiriilmesine de
ceviri (translasyon) denir. Ancak viriislerle yapilan arastirmalarda RNA
molekiillerinin DNA’ya kaliplik yaptig1 gosterilmistir. Bunu saglayan enzime de
reverse transkriptaz adi verilmektedir. Hershley 1952 wyilinda, E. coli’nin t2
bakteriofaji ile enfeksiyonunda ¢ok hizli bir RNA yikiminin yaninda ¢ok hizli bir
RNA sentezinin de oldugunu gosterdi. Ciinkii faj, enfekte ettigi bakterinin
metabolizmasin1 kendi proteinlerinin {iretecek sekilde degistirmekteydi. Hizl
tiretilen RNA fraksiyonu daha sonra, 1961 yilinda Monad ve Jacob tarafindan
mRNA olarak adlandirildi. mRNA’nin bu kadar ge¢ kesfedilmesi su nedenlere
baglanabilir.

1. Hiicre DNA’smmin biiyilk bir kismi protein olusumunu kodlamakla
beraber, sentez edilen mRNA hiicredeki tim RNA’nin ancak %5’i
kadardir.

2. mRNA’nin yikimindan bir seri enzim sorumludur. Poliniikleotidfosforilaz
araciligr ile mRNA serbest niikleozitlere kolaylikla yikilir. Bu enzim
interfaz evresinde mRNA’nin tekrar tekrar kullaniminm kontrol eder.

3. Hiicre eger bir islev icin programlanmamis ise meydana gelecek
mRNA’lar da degisik 6zelliklerde olacaktir. Ciinkii her biri degisik bir
proteinin sentezini yonetecektir. Nitekim yapilan cesitli kromotografik
calismalarla bircok mRNA cesidi belirlenmistir. Bununla beraber
dokularda hatta ayn1 hiicre icinde farkli mRNA’ lar iiretilir.

4. mRNA, DNA’y1 kalip almasina karsilik, baz dizilimi DNA’ninki ile ayni
degildir. Ciinkii DNA’nin tiimii kalip olarak kullanilmaz, ancak belirli
bolgeleri kalip olarak kullanilir. Bu nedenle mRNA ile DNA arasinda

ancak bolgesel bir benzerlik bulunur.

Yapilan caligmalar hemen hemen biitiin 6karyotik mRNA’larin monosistronik
oldugunu, yani sadece bir protein zinciri sentezledigini ortaya koymustur. Buna
karsilik prokaryot mRNA’lar1 polisistroniktir, yani birka¢ polipeptit zincir
sentezlerler. Okaryok mRNA’lar protein sentezi i¢in tek baslama bolgesine sahipken
prokaryotik mRNA’lar birka¢ tane baslama ve sonlanma noktasina sahiptir. Bu

0zellik onlarin boyuna da yansir, bu yiizden prokaryotik mRNA’lar daha uzundur.
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24.3.1.3. Tasiyier RNA (Transfer RNA=tRNA): mRNA iizerindeki
niikleotit dizisi ile sentezlenmekte olan protein zincirindeki amino asit dizilimini
birbirine baglayan bir ara adaptdor molekiiliin bulunmasi gerekir. Bu molekiiller bazi
amino asitlere 6zel olarak baglanma yeteneginde olduklar1 i¢in tasiyict RNA olarak
adlandirilir. Dolayisiyla tRNA’lar kendilerine 6z olduklar1 amino asitin adiyla
anilirlar. Ornegin glisine 6z tRNA, tRNAgycine Seklinde yazilir. tRNA molekiilleri
nispeten kiiciik molekiiller olup yaklasik 70-80 niikleotit uzunluktadir. Bir prekiisor
molekiiliin niikleusta islenmesi ile olusurlar. tRNA molekiilleri, mRNA
niikleotidlerindeki bilginin 6zel amino asitlerce taninmasinda adaptor olarak hizmet
ettiklerinden, ve hiicrede de dogal olarak 20 cesit amino asit bulundugundan, her

hiicrede en az 20 ¢esit tRNA molekiilii vardir (Giines, 2003).
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Sekil 2.6. DNA ve RNA Molekiilleri
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(http://faculty.uca.edu/~johnc/tRNA %20structure. gif)(http://tigger.uic.edu/classes/phys/phys46 1 /phys450/ANJUMO04/

RNA_sstrand.jpg)

Sekil 2.7. RNA Cesitleri

DNA

RNA

Cekirdek, mitokondri ve kloroplast

Cekirdek, gekirdekgik,
sitoplazma,ribozom, mitokondri ve
kloroplastta bulunur.

Yapisinda deoksiriboz sekeri bulunur

Yapisindan riboz sekeri bulunur

A, G, S, T nikleotidlerinde olugur.

A, G, S, U nikleotidlerinde olusur.

Kendine 6zgl bazi timindir

Kendine 6zgi baziurasildir

Kalitimi saglar, protein sentezine emir
verir.

Protein sentezinde goérev alir.

Gift sarmalli yapiya sahiptir.

Tek sarmalli yapiya sahiptir.

Hidroliz enzimi DNA azdir

Hidroliz enzimi RNA azdir.

Kendini eslemez DNA tarafindan

Kendini egler
yapilir.
DNA polimeraz enzimi tarafindan RNA polimeraz enzimi tarafindan
sentezlenir. sentezlenir.

(http://www.torpil.com/torpil/oss_oks_kpss_yds/anfi/biyoloji/c/yonetici_sekil0i)

2.4.4.Protein Sentezi

Genler, 6zgiil proteinlerin yapimi i¢in gerekli bilgileri saglar. Fakat, bir gen

dogrudan bir proteini yapmaz. DNA ve protein sentezi arasindaki koprii, RNA’dir.
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Hem niikleik asitler hem de proteinler, bilgi tagiyan 0zgiill monomer
dizilerinden olusmus polimerler olduklar1 i¢in, genden proteine bilgi akiginin yazim
dilindeki 0zgiil harf dizilerinin bilgi iletisimini saglamasina benzerlik gosterdigi
seklinde linguistik bakimdan tarif etmek aligilmis bir yoldur. DNA ya da RNA’daki
monomerler, azotlu bazlar yoniinden farklilik gosteren dort tip niikleotittir. Genler,
tipik olarak yiizlerce ya da binlerce niikleotit uzunlugunda olup her gen 6zgiil bir baz
dizisine sahiptir. Bir proteinin her bir polipeptidi de belirli bir dogrusal sirada
dizilmis monomerlere sahiptir; fakat, polipeptidin monomerleri 20 ¢esit amino asittir.
Boylece, niikleik asitler ve proteinler iki farkli kimyasal dilde yazilmis bilgi
icermektedir. Bir dilde yazilmis DNA’daki bilginin farkli bir dilde yazilmis proteine
aktarilabilmesi i¢in iki 6nemli evre olan transkripsiyon ve translasyona gereksinim

vardir.

Transkripsiyon, DNA’nin yonetimi altinda gerceklesen RNA sentezidir. Her iki
niikleik asit de benzer dili kullanir ve bilgi bir molekiilden digerine kopyalanir
(transkribe edilir). DNA replikasyonu sirasinda DNA zincirlerinden biri, yeni
tamamlayic1 zincir sentezinde kalip olarak islev gordiigii gibi, bir RNA niikleotit
dizisinin olusumunda da kalip olarak is goriir. Son ucta iiretilen RNA, genlerdeki
protein yapist ile ilgili bilgilerin giivenilir bir kopyasidir. Bu tiir RNA molekiilii
genetik bilgiyi DNA’dan hiicrenin protein sentez makinesine tagidig1 icin messenger

RNA olarak adlandirilir.

Translasyon, mRNA’nin yonetimi altinda gerceklesen bir polipeptid sentezidir.
Bu evrede dilde bir degisim vardir: Hiicre, mRNA molekiiliindeki baz dizisini
polipeptidin amino asit dizisi sekline terciime etmek zorundadir. Bu terciimenin
yapildig1 yerler, ribozomlardir; ribozomlar, amino asitleri sirasiyla birbirine
baglayarak polipeptid =zincirleri haline gelmesini kolaylastiran kompleks

partikiillerdir.

Transkripsiyon ve translasyonun temel mekanigi, prokaryot ve dkaryotlarda
benzer olmasina ragmen hiicredeki genetik bilginin akisinda onemli bir farklilik

vardir. Bakterilerin c¢ekirdegi olmadigindan, DNA’lar1 ribozomlardan ve protein
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sentezine katilan diger donanimdan ayrilmamistir. Transkripsiyon ve translasyon
birbiri ile baglantilidir ve transkripsiyon devam ederken mRNA molekiiliiniin 6nde
giden ucuna ribozomlar takilir. Bunun tersine 6karyotik bir hiicrede, cekirdek zari
bolge ve zaman olarak transkripsiyonu translasyondan ayirir. Transkripsiyon
cekirdekte gerceklesir ve mRNA, translasyonun oldugu sitoplazmaya aktarilir. Fakat
Okaryotik RNA kopyalart ¢ekirdegi terk etmeden once, islevsel nihai mRNA’lar1
tiretmek lizere gesitli yollarla degisime ugratir. Boylece iki asamali bir islemde,
Okaryotik bir genin transkripsiyonu once pre-mRNA’y1 meydana getirir, ve daha
sonra RNA islenmesi ile son mRNA iiretilir. Baslangicta RNA kopyasi i¢in, daha

genel bir terim olan primer transkript kullanilir (Campbell ve Reece, 2006).
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Sekil 2.9. Protein Sentez Asamalari

1. Cevirisi yapilacak DNA pargasi

2. DNA molekiiliiniin, mRNA sentezi i¢in kalip olacak kismu acilir ve mRNA sentezi baslar.

3. mRNA hiicre protein sentezini baslatmak iizere hiicre ¢ekirdeginden ¢ikar ve ribozoma tutunur.
tRNA iizerindeki anti kodonlar, mRNA iizerindeki kodonlara uygun eslesir. Boylece tRNA’nin diger ucuna
bagli olan aminoasitler ribozoma getirilir.

4. Bu eslesme olayimn tekran iizerine ribozoma gelen aminoasitler, bir protein olusturmak iizere

peptid baglar ile birlesirler.

2.4.5. Kromozom nedir?

nidklec=ond as-

Sekil 2.10. Kromozom Organizasyonu
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Kromozom DNA ve proteinlerden olugmus, hiicre ¢ekirdeginde bulunan yogun
ve belirgin cisimciklerdir. Bir kromozomdaki DNA kendi etrafinda bazi proteinlerin
de katkisiyla siiper sarmallar olusturarak yogunlasmis tek bir dizidir. Her
kromozomdaki DNA 50-250 milyon niikleotid igerir. Bu DNA’lar {izerinde degisik

sayida gen bulunur.

Bircok hiicredeki kromozomlar hiicre dongiisiiniin 6nemli bir bdoliimiinde
(interfaz) daha az yogun (gevsek) durumda bulunurlar ve 11k mikroskobuyla
goriilemezler. Ancak hiicrenin boliinmesi siirecinde yogunlagarak mikroskopta koyu

cisimcikler olarak goriiliirler. En uygun goriintiileme metafaz asamasinda saglanir.

-

-

Sekil 2.11. Kromozomun Hiicre Boliinmesindeki Goriiniimii

Insan kromozomunun bir seti 22 otozomal ve bir cinsiyet kromozomu olmak
tizere 23 kromozomdan olusur. 22 otozom her iki sette aymi iken cinsiyet

kromozomlari erkekte Y, diside X kromozomu olarak farklidirlar.

Her viicut hiicresinde 2 set kromozom (toplam 46 adet) bulunurken sadece

cinsiyet hiicreleri (yumurta ve sperm) tek set kromozom (haploid) tasirlar. Bu



64

nedenle 6zel bir boliinme sistemine (mayoz) sahiptirler. Bu hiicreler birlestiginde 2

set kromozoma sahip (diploid) hiicre (zigot) meydana gelir.

1960’larin sonlaria dogru kromozomlarin belli bdlgelerinin ¢esitli boyalar ve
yontemlerle farkli sekilde boyanmalar1 (bantlama) her kromozomun boylar1 diginda
da boyanma oOzelliklerine gore ayirt edilebilir duruma gelmelerini sagladilar. Bu
sekilde bircok genetik hastaliin  kromozom  diizeyindeki temellerinin

aydinlatilmasina yardimci oldu (Ozer, 2002).

Giiniimiizde, genlerin sirr1 ortaya konularak genetik miihendisligi teknikleriyle

insanoglunun yasam kalitesi arttirilmaya ¢alisiimaktadir.

Genetik miihendisligi; canlilarin genetik materyalinin, DNA kodunun,
degistirilmesini, organizma i¢inde ya da farkli organizmalar arasinda nakledilmesini
saglayan teknikleri agiklamak i¢in kullanilan bir terimdir. Biitiin canlilar hiicrelerinde
DNA tagirlar. Bu nedenle s6z konusu teknoloji, tiirli ne olursa olsun herhangi bir
canli lizerinde uygulanabilir. Yalnizca tarim ve hayvancilikta degil, tip alaninda da
yeni secenekler sunan genetik miihendisligi, bozuk genleri diizeltme, bir
organizmada normalde bulunan bir o6zelligi daha da gelistirme, hastalik ya da
cevresel etkilere kars1 direnci arttirma ya da bir organizmaya normalde yapamadigi
bir isi yaptirma gibi amaclarla kullaniliyor. Bu teknolojide kullanilan temel yontem,
istenilen genin ¢ok miktarda iretilebilmesini saglayan molekiiler klonlamadir. Bu
yontemde cogaltilacak gen, vektor adi verilen ve kendini kopyalayabilme ozelligi
olan bagka bir DNA molekiiliine birlestirilir. Boylece olusan rekombinant molekiil
uygun bir tasiyici hiicreye sokularak ¢ogaltilir. Molekiiler klonlama, genlerin daha
detayli karakterizasyonunu ya da gen iirlinlerinin ¢ok miktarda iiretilebilmesini
olanakli kilar. istenilen geni bulunduran DNA parcasi, miihendislik tekniklerinden
biri olan PCR yontemleri ile de ¢ogaltilarak pek ¢ok miktarda elde edilebilir. Cinayet
mahallinde yeteri kadar bulunmayan DNA 06rnegi PCR teknikleri ile ¢ogaltilarak

suclunun ortaya ¢cikmasini saglayan kanitlar elde edilebiliyor.
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2.4.6. Molekiiler Biyoloji, Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi Teknikleri

2.4.6.1. DNA izolasyonu

Genetik olaylarin hiicrede molekiiler diizeydeki temeli, genetik materyal
gorevini yliklenen niikleik asitlerin yap1 ve Ozelliklerine dayanir. Bu niikleik asitler
deoksiriboniikleik asit (DNA) ve riboniikleik asit (RNA) dir. DNA hiicre icersinde
serbest halde bulunmaz. Belli bir organizasyonu vardir. DNA’ nin ¢ok biiyiik bir
kismi nukleusta, bir miktar1 ise mitokondri ve kloroplastta bulunur. DNA molekiilleri

nukleuslarda da serbest halde bulunmazlar.

(http://brahms.emu.edu.tr/btaneri/Kromozom_files/image007.jpg)
Sekil 2.12. Kromozom Yapisi

DNA kromatin iplikcikleri ve sonrada kromatinleri verecek sekilde 6zel bazi
proteinler ve RNA ile bir kompleks yapt meydana getirir. Kromatin yap1 tagi;; DNA,
histon proteinler, histon olmayan proteinler, HMG (High Mobility Group) proteinler
ve RNA’ dan meydana gelmistir.

Bazi kimyasal maddeler ve enzimler ile canli hiicrelere ait hiicre zar1 veya canli

hiicre duvarinin yikilip DNA’nin ortaya ¢ikarilmasina DNA izolasyonu denir. DNA
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izolasyonu denildiginde bu yukarida bahsedilen yapilarin (histon proteinler, non-
histon proteinler, HMG’ler) hepsinin uzaklagtirilmast s6z konusudur. Bir
organizmanin toplam DNA’s1 yani genomik, mitokondrial ve kloroplast DNA si1
izole edilerek restriksiyon endoniikleaz enzimi ile kesilir. Bu sekilde DNA saf olarak
elde edilir. DNA’nin saflastirilmasinda DNA’s1 izole edilecek hiicreler cesitli
yontemlerle parcalanir. Elde edilen 6ziit (ekstrat) santrifiijde ¢ok hizli dondiiriilerek
DNA iceren boliimii ayrilir. Bu boliim bir deterjan ve protein parcalayici enzim ile
birlikte 37 °C de tutulur. Bu islem sirasinda DNA’ya bagli proteinler parcalanir. Bu
sekilde DNA protein ve diger molekiillerden ayrilir ve saf olarak elde edilir. Son
olarak DNA etil alkol igerisinde ¢oktiiriiliir. DNA yapismmi koruyacak bir tampon
coOzelti icerisine alinarak 4°C de saklanir. DNA izolasyonunda kullanilan DNA
enzimleri; polimeraz, restriksiyon endoniikleaz ve fosfotazlardir. Restriksiyon
endoniikleazlar DNA’y1 belli dizimlerinden 6zgiil olarak taniyip, kesen bakteriyel

enzimlerdir.
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(http://www.istanbul.edu.tr/fen/mbg/ders_notlari/nermin_g/ogrenci_sunumlari_genmuh3.pdf)

Sekil 2.13. DNA izolasyonunun Sematigi

Kalitsal materyal DNA giiniimiizde tipta tanidan tedaviye ve bunun yaninda
biyoloji ile iligkili diger bilimlerde, genetik miihendislik agirlikli olmak iizere ¢esitli
amaglarla kullanilan biyolojik bir molekiildiir. DNA izolasyonu bir seri islemin takibi

ile gerceklesen kompleks bir siiregtir.
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Prokaryot ve Okaryotlarda cekirdekteki DNA’nin eldesi icin hiicrelerin
oncelikle parcalanmas1 gerekir. Bu isleme “lizing” denir ve hiicre igeriginin ¢ekirdek
de dahil olmak iizere fiziksel (ses dalgalari, 1s1, mekanik) veya biyokimyasal
(hipoosmolar c¢ozeltiler) yontemler kullanilarak eldesini gerektirir. Elde edilen
preparat iceriginde; DNA, diger niikleotidler, proteinler, hiicre yap1 artiklar1 ve diger
molekiiller bulunur. Ama¢ DNA’nin saf ve yliksek molekiiler agirlikta eldesidir. Bu
nedenle, tiim bu kisimlardan ayrilmas1 gerekmektedir. Bu ¢6zeltinin santrifiigasyonu
ile bu hiicre igeriklerinin onemli bir kisminin niikleotidlerden ayrilmasi saglanabilir.
Saf ve kiriksiz DNA eldesi i¢cin DNA ile yakin yapisal ve islevsel iligkisi bulunan
proteinlerin ayrilmasi en onemli kismidir. Bu yonde calismak iizere gelistirilmis
yontemlerin ortak o©zelligi; proteinleri yiiksek yapilarindan basit yapilarina
indirgemek, DNA molekiiliinden ayr1 bir kisim olusturmasim saglayacak sekilde
giiclii organik coziiciiler i¢ine ¢ekmek veya c¢oktiirmek ve bu islemler sirasinda

DNA'ya en az diizeyde zarar vermektir

Periferik kandan DNA eldesi icin kullanilan bir¢ok yontem vardir. Yine her
yontemde, kullanilan maddelerin miktar ve uygulama siireleri laboratuvardan

laboratuara degisebilmektedir.

Kandan DNA izolasyonu yapilirken uygulanan basamaklar su sekilde
siralanabilir;
1. Hiicrelerin elde edilmesi:
- Tek kullanimlik steril enjektore 2 ml periferik venoz kan alinir. EDTA"" It
tiipe aktarilir ve yavasca karigtirilir.
2. Hiicrelerin ¢oziilmesi:
- Uzerine 14 ml’ ye tamamlayacak kadar ¢oziilme tamponu eklenir ve buz
iizerinde (0°C'de) 30 dakika bekletilir.
3. Proteinlerin uzaklastirilmasi:
- Santrifiijde 3500 rpm'de 20 dakika yapilir.
- Ust kismu atilir, pellet iizerine 4,5 ml 1 X STE? ekleyinir ve peletin
¢oziildiigiinii goriiliir. Daha sonra 500 pl %10 SDS® ekleyinir ve 55°C'de 10 dakika
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bekletilir. Bu asamada, proteinlerin parcalanmasi, dolayistyla DNA'dan
uzaklastirilmasim kolaylastirmak icin Proteinaz K enzimi de kullanilir.
- Inkiibasyondan sonra solusyon iizerine 1 ml doymus (6M) NaCI® eklenir ve
15 dakika kuvvetlice sallayarak karigtiritlir
- 2500 rpm'de 10 dakika santrifiij yapilir.
4. DNA' nin ¢oktiiriilmesi
- Ust kismu temiz bir tiipe aktarin ve iizerine esit hacimde saf etanol (0°C)

eklenir ve yavasca tiip bir iki defa ters-diiz edilir.

Bu islemlerden sonra, DNA'nin tamamen saf hale getirilmesi i¢in yapilmasi
gereken bir ka¢ islem daha vardir. Bu islemler de yapildiktan sonra elde edilen
DNA'min niceligi ve niteligi (miktar1 ve saflig1) belirlenebilir.

DNA izolasyonu basamaklarinda bahsedilen soliisyonlarin hazirlanis1 agagidaki
verilmigtir:

) EDTA, + 2 yiiklii iyonlar1 (bivalan katyonlar) baglayan bir selatérdiir. DNA
eldesinda iki amagla kullanilir:

i. Ca™ iyonlarini bagladigindan kanin pihtilasmasini énler,
ii. Mg™ iyonlarim1 bagladigindan DNA' nin DNaz tarafindan pargalanmasini

onler (DNA'y1 parcalayan DNaz enzimleri kofaktor olarak Mg*" iyonunu kullanir).

@ STE (0.1 M NaCl, 10 mM Tris-HCI pH:8.0, 1 mM EDTA), kan hiicreleri

icin hipoosmolar, selatorlii ¢oziicli tampon ortami saglar.

® SDS (Sodyum Dodesil Siilfat), iyonik bir deterjandir. Uzerindeki siilfat
gruplar1 nedeni ile negatif elektrik yiikliidiir. SDS, hidrofob kisimlari ile proteinlerin
yine hidrofob bolgelerine baglanir. SDS baglanmasi, proteinin sekonder, tersiyer ve
quaterner yapisini bozar. Ayrica, proteine baglanan SDS o kadar fazla miktardadir ki,
proteinin kendi yiikii ne olursa olsun iizerine baglanan SDS nedeni ile negatif yiik
kazanir. Sonugta tiim proteinler primer yapilarina donerler ve negatif yiiklii, ipliksi

hal alirlar.
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“ NaCl, suda tamamen ¢oziinerek Na* ve CI iyonlarina ayrisir. Pozitif yiiklii
Na" iyonlari, proteinlere baglanmis olan negatif yiiklii SDS' a baglanarak proteinlerin
kiitlesini artirr ve daha sonra santrifiijde c¢evrildiginde proteinlerin c¢okmesi

saglanmig olur (Turan, 2007).

2.4.6.2. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

Onceden klonlanmis genlerin korunan (yani benzer genlerde degisiklik
gostermeyen) bolgelerinden gelistirilen PCR  primerleri kullanimiyla ayni
organizmadaki benzer genler veya ayni genin farkli organizmalardaki homologlari
klonlanabilir. Bu amagla yine genin kodlayan dizisinin degisiklik gostermeyen
bolgelerinden primerler gelistirilir. Kodon farkliliklarini engellemek icin de miimkiin
oldugunca az sayida kodon ile kodlanan amino asitlerin karsilik geldigi niikleik asit
bolgesinden primer gelistirilmelidir. Primerler birka¢ baz bakimindan cok ihtimalli
olabilirler ancak bu saymin miimkiin oldugunca az olmasi gerekmektedir. PCR

islemi genomik DNA veya bir RNA preparati {izerinde yapilabilir.

PCR teknigi ile ¢eltik bitkisinde kirmizi/kirmizi otesi 151k reseptorii fitokrom
sistemindeki yeni bir gen bilinen diger genlerden hareketle izole edilmistir. Iki
fitokrom genin PhyA ve PhyB’nin degisiklik gostermeyen Asp-Ile-Pro-Gln-Ala ve
Ala-Cys-Glu-Phe- Leu amino asit dizilerine karsilik gelen niikleik asit dizisinden
gelistirilen ve bazi bolgelerinde ¢oklu bazlara sahip olan primerler ile genomik DNA

tizerinde PCR yapilmistir.

Uretilen DNA’nin prob olarak kullanilmas1 ile bir cDNA Kkiitiiphanesi

arastirilarak PhyC geni klonlanmistir.

PCR teknigi ile aymi genin farkli bitkilerdeki homologlarinin klonlanmasina
ornek olarak patateste bir etilen reseptor geni (Etrl) klonlanmasi verilebilir. ilk
olarak Arabidopsis’te klonlanan Etrl geninin homologlar1 daha sonra diger bitkilerde

de elde edilmistir. Etr]l homologlar1 arasinda korunmus olan boélgelerden gelistirilen



70

primerler ile patates bitkisinden elde edilen RNA preparati iizerinde RT-PCR yoluyla
Etr1’in patatesteki homologu klonlanmustir (Ozcan, 2001).
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Sekil. 2.14. PCR



PCR, in vitro kosullarda DNA c¢ogaltilmasini cesitli nedenleri arasinda
bashcalari; 6zgiin bir DNA parcasmnin bol miktarda elde edilmesi, molekiiler
analizinin yapilmasi ve genetik miihendisligi amaclar1 dogrultusunda rekombinant

organizmalar elde etmek lizere gen aktarimi i¢in kullanilmasidir.

Hiicrelerde DNA dogal olarak replikasyon ile cogalir. DNA cift sarmalinda
birbirinden ayrilan ipliklerin tamamlayicis1 sentezlenerek bir DNA molekiiliinden
onunla ayn1 olan iki yavru molekiil meydana gelir. Buna gore de hiicre boliinmesiyle
yeni olusan hiicrelere tiim genler aynen gecerler. Her yeni hiicre jenerasyonunda
genlerin kopya sayilariin iki katina ¢ikmasi nedeniyle jenerasyonlar boyunca RNA
miktar1 baglangica gore iissel olarak artar. Ornedin otuz jenerasyon sonra hiicre ve
gen sayisinda milyarlarca kez artis olur. In vitro kosullarda istenilen genin ya da
0zgiin bir DNA dizisinin ¢ok sayida kopyasinin elde edilmesi i¢in rekombinant DNA
yontemleri ile DNA klonlanmasina ek olarak, 1980’li yillardan itibaren “Polimeraz

Zincir Reaksiyonu” da kullanilmaya baglanmasgtir.

PCR ile istenilen genlerin ya da DNA dizilerinin jenerasyonlara bagh
replikasyonu, hizlandirilmis bir sekilde gerceklestirilir. Aynen dogal hiicre
boliinmesinde oldugu gibi, PCR replikasyon siirecini taklit ederek yaklasik otuz

jenerasyon sonra se¢ilmis bir DNA dizisinin asag1 yukar1 milyar katin1 kopyalar.

Polimeraz zincir reaksiyonu, spesifik bir DNA parcasinin kopyalarinin primerler
tarafindan yonlendirilerek, enzimatik olarak sentezlenmesi seklinde tanimlanan in
vitro bir yontemdir. 1980°1i yillarin ortalarinda Cetus firmasi arastiricilar1 tarafindan
gelistirilmesinin ardindan temel molekiiler biyolojik arastirmalarda (klonlama, dizi
analizi ve DNA haritalamas1 gibi) ve bircok hastaligin (orak hiicre anemisi, kistik
fibrozis, ‘‘Fragile X” sendromu, AIDS, 16semi vb.) DNA temeline dayal tanisi i¢in
de klinik tipta hizla kullanmlmaya baslanmistir. PCR ile insan genomik DNA’s1 gibi
kompleks DNA kaliplarindan spesifik DNA pargalarinin sentezinin birkag saat icinde
gerceklestirilebilir hale gelmesi, bu teknolojinin yayginlasmasinda baslica neden

olmustur.
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Ayrica giliniimiizde polimeraz zincir reaksiyonunu, allellik dizi varyanslarinin
gosterilebilmesi ile doku transplantasyonu i¢in doku tipinin belirlenmesi, adli tip
orneklerinin genetik tiplendirilmesi (analik-babalik tayini) gibi tibbin diger
kollarinda, tarimda (tohum safliginin belirlenmesi), sistematik ve evoliisyon
calismalar1 gibi bircok alanda (dogadaki cesitli canli tiirlerinin tamsi, tiirler

arasindaki polimorfizmin belirlenmesi) kullanmak olas1 hale gelmistir.

2.4.6.2.1.Polimeraz Zincir Reaksiyonunun Olusum Mekanizmasi

Polimeraz zincir reaksiyonu ¢ift iplikli bir DNA molekiiliinde hedef dizilere iki
oligoniikleotid primerin baglanmasi ve uzamasi esasina dayanir. Ampilimer olarak
da adlandirilan oligoniikleotid primerler, kalip DNA molekiilii yiiksek sicaklik
derecelerinde denatiire edildikten sonra, tek iplikli DNA molekiilii iizerinde
kendilerine tamamlayici olan bolgelerle melezlenir. Primerlerin spesifik olarak hedef
dizilere baglanmas1 diisiik sicaklik derecelerinde gerceklesir. DNA polimeraz enzimi,
uygun tampon ve dort ¢esit deoksiriboniikleozid trifosfat (ANTP) varliginda primerin
3’ hidroksil ucundan uzamasini saglar. Boylece DNA ipligine tamamlayici olan yeni
DNA molekiilii sentezlenmis olur. Bir PCR dongiisii denatiirasyon, primerin
baglanmasi (“annealing”) ve uzama (‘“‘extension’”) olarak adlandirilan {i¢ agsamadan
olusur. Ard1 ardma tekrarlanan denatiirasyon, primerlerin baglanmasi ve primerlerin
uzamasi evreleriyle DNA parcalar1 iissel olarak artar. Bu iissel artisin nedeni, bir
dongii sonucu sentezlenen {iriiniin ardisik dongiide diger primerler icin kalip gorevi
yapmasidir. Boylece her PCR dongiisit DNA molekiilii iizerinde istenilen bdlgenin
iki katina ¢ikmasiyla sonuclanir. PCR boyunca biriken iriinlerin boyu iki primerin
boyu ve hedef DNA bolgeleri arasindaki mesafelerin toplami kadardir.

Matematiksel olarak amplifikasyon (2"-2n) X formiilii ile ifade edilir.

n=dongii say1s1

2n=birinci ve ikinci dongii sonucunda olusan boylar1 bilinmeyen {iriinler.
X=orijinal kalibin kopya sayis1

Potansiyel olarak her dongiiniin %100 verimle gerceklestigi varsayilirsa 6rnegin

20 dongii sonucunda 2 Kat iiriin meydana gelir.
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PCR verimini etkileyen onemli bir faktdr, DNA polimeraz enzimidir. Normalde
enzim miktari, 25-30 PCR dongiisii sonucunda hedef dizi artis1 ve termal
denatiirasyon nedeni ile sinirlayici bir etken haline gelir. Verimliligi azaltan diger
faktorde konsantrasyonu artan hedef dizilerin primer ile baglanma yarisidir

(Temizkan, 2004).

2.4.6.3. Elektroforez

DNA molekiillerinin analizinde cok cesitli yontemler kullanilmakla beraber
tim laboratuarlarda rutin olarak yararlanilan en basit yOntemlerden biri jel
elektroforezidir. Yontemin avantajlar1 basit ve hizli olmasi, ayrica diger yontemlerle
yeterli diizeyde ayrilamayan DNA fragmentlerinin ayrilabilmesini saglamasidir. UV
15181 altinda fluoresan etki gosteren etidyum bromiir (EB) boyasinin kullanimz ile ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda (1-10 ng) olsa bile, DNA’nin jel {izerindeki yerini

belirlemek miimkiindiir.

DNA’nin elektroforetik analizinin temeli, bu molekiiliin elektriksel bir alanda,
jel tizerindeki gogiine dayanir. Bu gé¢ hizi molekiiliin biiyiikliigiine, yapisina, jelde
kullanilan maddenin konsantrasyonuna, iyonik kuvvete ve uygulanan akima bagl

olarak degismektedir.

Jel elektroforezinde kullanilan destekleyici madde (matriks) mekaniksel etkiyi
engellemek ve molekiilleri biiyiikliiklerine gore aymrmak icin kullamilir. Matriks
nisasta, poliakrilamid, agaroz veya agaroz-akrilamid karigimi olabilir. Poliakrilamid
jeller genellikle kiicik DNA fragmentlerinin (5-500 baz cifti) ve RNA
molekiillerinin ayriminda kullanilir. Bu tip jeller, ayrim giicleri cok fazla
oldugundan, boyut bakimindan birbirine ¢ok yakin DNA fragmentlerinin analizleri
icin daha uygundur. Ancak poliakrilamid jelleri hazirlamak zordur ve uzun siire alir.
Ayrica uygulanacak DNA’nin yiliksek konsantrasyonda olmasi gerektiginden bu tip

jellerin kullanilmasi pratik degildir.
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Gelistirilmis elektroforez teknikleri icinde niikleik asitleri i¢in en ¢ok
kullanilam agaroz jel elektroforezi olmakla beraber, degisken alanli (Pulse field) ve

kilcal (kapiler) elektroforez yontemleri de son yillarda genis kullanim alani

bulmaktadir.

Agaroz bir kirmizi alg tiirli olan Agar agar’dan izole edilen dogrusal bir
polisakkarittir. Agaroz sicak suda c¢oziiniir ve sogutuldugu zaman polimerde
karsilikli  hidrojen baglarinin olusumu ile jel yapisi olusur. Bu olusum geri

doniisiimliidiir.

Ticari olarak {iiretilen agarozlarin saflik dereceleri farkli olabilmektedir. Bu
durum DNA’mn go¢ hizini etkiler. Ayrica, kimyasal yapis1 degistirilerek diisiik
sicaklikta eriyebilen agaroz tipleri de gelistirilmistir; bu agarozlarin ayirim giicii cok
fazladir. DNA jelden geri kazamlacaksa veya dogrudan (jel pargasi ile birlikte)

restriksiyon enzimlerinin etkisinde birakilacaksa bu tip agaroz kullanimi1 uygun olur.

Agaroz konsatrasyonu %0.5-1.5 arasinda degistirilerek jelin por cap1
ayarlanabilir. Boylece, kiicik DNA fragmentleri icin yiiksek, biiylik DNA
fragmenteri i¢in diisiik agaroz konsantrasyonu kullanilarak DNA’nin jelde en uygun

sekilde yiiriimesi saglanabilir.

DNA’nin jelde goriiniir hale gelebilmesi etidyum bromiiriin DNA baglari
arasina baglanarak 300 ve 360 nm’de 15181 absorblamasi sonucu fluoresan etki
gostermesi ile olur. Bu etki DNA konsantrasyonuna bagli olarak kuvvetli veya zayif

olabilir.

Izole edilen DNA’nmn genomik ya da plazmit DNA’s1 olmasina gore jeldeki
goriintimleri farklilik gosterir. Genomik DNA keskin bir bant ile bu bandin asag1 ve
yukar1 kismina dogru biraz yayilan bir goriintii verir. Plazmit DNA’sinin jeldeki
goriintiisiinde ise genellikle DNA’n {i¢ farkli bicimi gbzlenir: Plazmit DNA’sina ait
siiper sarmal bicim, gevsek sarmal bicim ve dogrusal bicim. Dogrusal bi¢im

izolasyon swrasindaki kirimalardan olusur. Eger saflastirma islemi dogru bi¢cimde
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yapilmis ise jelde sadece siiper sarmal ve gevsek sarmal formlar goziikecektir.
Molekiil araliklar1 aym olmasina karsin bu ti¢ formun jeldeki gogleri farklidir. Bu
farklilik temelde agaroz konsantrasyonuna bagli olmakla beraber uygulanan akima,
tamponun iyonik kuvvetine ve siiper sarmal bicimin yogunluguna baglidir. Bazi
kosullarda siiper sarmal bi¢cim dogrusal bicimden daha hizli gb¢ ederken diger bazi
kosullarda tersi olabilir. Optimize olmus kosullarda genellikle siiper sarmal bigim,
diger formlara gore daha hizli hareket eder. EB konsantrasyonu artti§i zaman
DNA’ya daha fazla boya baglandig1 icin siiper sarmal bicim maksimum diizeyde
goriiniir hale gecer. Uygulamalarda genellikle 0.1-0.5 pg/ml EB konsantrasyonu
kullanilir.

Jele fazla miktarda DNA yiiklenmesi sonucunda kenar ve hiz etkisi ile jelde
yanlis yorumlara yol agabilecek goriintiiler ortaya ¢ikabilir. Ornegin, eger fazla DNA
yiiklenirse keskin bir bant yerine yaygin bir goriiniim meydana gelir. Bazen de jelin
tamaminda elektrik akiminin ayni olmamasi nedeni ile aynt DNA molekiilleri jelin
farkl1 bolgelerinde degisik hizda go¢ edebilir. Bu durum, diisiik voltaj uygulamasi ile
bir Olciide ortadan kaldirilabilir. Ayrica, drnegin i¢cinde bulundugu soliisyonun tuz
konsantrasyonu da DNA’min jelde yiiriimesini etkilemektedir. Iyonik kuvvetin artisi
kii¢lik fragmentlerin gd¢ hizini yavaslatir. Ciinkii ekstra iyon varligit DNA parcalarini
siper gibi sararak elektriksel alanda hareketlerini engeller. Sonugta DNA’min
boyutunun belirlenmesi caligmalarinda yaniltict sonuglar ortaya cikabilir. Bu
problemi Onlemek icin boyutu bilinen standart DNA molekiilleri ile bilinmeyen
orneklerin yaklasik aymi tuz konsantrasyonunda olmasi saglanmalidir (Temizkan,

2004).

2.5. Molekiiler Biyoloji, Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi Konularimin
Ortatgretim Miifredatindaki Yeri

Talim Terbiye Kurulu’nun 14/07/2005 tarih ve 193 sayili Karar1 ile Milli
Egitim Bakanligi Orta Ogretim Kurumlari haftalik ders cizelgelerinde yer alan

derslerin uygulamsina yonelik olarak yapilan agiklamalara gére Biyoloji dersinde;

Talim ve Terbiye Kurulunun 23/12/1997 tarih ve 169 sayili Karar ile kabul edilen
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Biyoloji dersi 6gretim programinda uygulanan konu igerigi simif diizeylerine gore

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 2.1. Biyoloji Dersi Ogretim Programinda Uygulanan Konu Icerigi

9. SINIFLARDA 10. SINIFLARDA 11. SINIFLARDA 12. SINIFLARDA
2000’1 Yillarin Bir Bilim Olarak Canlilarda Enerji
e Ty .. . .. Dokular e
Bilimi Biyoloji Biyoloji Doniigtimii
Canlilarin Temel Ekoloji "Diinya Denetleyici ve Genetik Bilgi
. . Ortami ve . s .
Bilesenleri ’ Diizenleyici Sistemler | Tasiyan Molekiiller
Canlilar
Canliligin Temel Canlilarda Destek ve Hareket
oo . . Kalitim
Birimi-Hiicre Davranig Sistemleri
Hayatin Populasyon
Baslangici ile Sindirim Sistemleri putasy
lgili Goriigler Genetigi
Canlilarin g §
Cesitliligi ve 2 Tasima ve Dolasim . N
Siniflandirma Ureme Sistemleri gz}ggtnolop ve
G?li§me ve Solunum Sistemleri Miihendisligi
Biiyiime Bosaltim Sistemleri

(MEB Tebligler Dergisi, 2005)

Buna gore 12. smifta verilen ‘Genetik bilgi tasiyan molekiiller’, ‘Kalitim’,

‘Populasyon genetigi’ ve ‘Biyoteknoloji ve genetik miihendisligi’ adli {initeler

biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve molekiiler biyoloji ile ilgili konular1 ele

almaktadir. Bu iinitelerin igerikleri ise Talim Terbiye Kurulu’nun 23/12/1997 tarih ve

169 sayili Karari ile belirlenmis olup su sekilde yayinlanmustir;




Tablo 2.2. 12. Sinif Biyoloji Miifredat: Unite icerigi
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BOLUM IV: GENETIK
BILGI TASIYAN
MOLEKULLER

BOLUM V:
KALITIM

BOLUM VI:
POPULASYON
GENETIGI

BOLUM VII :
BiYOTEKNOLOJi VE
GENETIK
MUHENDISLiGi

I. Niikleik Asitlerin
Bulunusu ve Onemi

I. Genetik Nedir?

I. Populasyon, Gen Havuzu
ve Gen Frekansi

A. Kararh ve Kararsiz
Populasyonlar

I. Biyoteknolojinin
Tammi ve Giiniimiizdeki
Onemi

A. Klasik Biyolojik
Y ontemler

B. Biyoteknolojik
Y ontemler

II. Niikleik Asitlerin

II. Olasilik ilkeleri ve

II. :Hardy-Weinberg Kurali
A. Bir Cift Gene Dayal1
kalitim Modeli

Temel Yapitaslar Uygulamalari B. Akraba Evlilikleri
C. Islah
IIL Niikleik Asit Cesitleri | IIL.Mendel Ilkeleri ve
A.DNA’nmin Yapisi, Uygulamalari
Islevleri ve Kendini A. Monohibrit
Eslemesi Caprazlama
B. RNA’mn Yapisi, B. Dihibrit
Cesitleri ve Islevleri Caprazlama

IV: Genetik sifre

IV. Cok Allellilik

V. Protein Sentezi

V. Eksik Baskinlik

VI. Genotiplerin
Arastirilmast
(Kontrol Caprazlama)

VII. Kromozom
Teorisi

A. Genler ve
Kromozomlar

B. Eseye Bagh
Kalitim

C. Ayrilmama
Olay1

VIII: Kalitsal
Materyalin
Degismesi

[II. Bir Populasyonun
Dengesini Bozan Etmenler
A. Gog
B. izolasyon
C. Mutasyon
D. Dogal Secilim
E. Genetik Siiriiklenme
F. Es Se¢imi

II. Genetik Miihendisligi
Gen Klonlamalar1 ve
Klonlama Araclari,
Canli hiicrelerden DNA
Izolasyonu ve  DNA
Enzimleri

DNA’nin Hiicreye
Aktarim

DNA Parmak izi




78

Talim Terbiye Kurulu’nun 14/07/2005 tarih ve 193 sayili Karar1 ile MEB Orta
Ogretim Kurumlar haftalik ders cizelgesine gore biyoloji ders saatleri genel lise
itibari ile fen bilimleri alaninda egitim alan 6grenciler i¢in 9. ve 10. siniflarda 2 saat,
11. 12. smiflarda 3 saat olarak; sosyal bilimler, tiirkce-matematik ve yabanci dil
alaninda egitim alan dgrenciler i¢in 9. sinifta 2 saat, 10., 11. ve 12. siniflarda segcmeli

ders seklinde 2 saat olarak belirlenmistir.



BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde; arastirma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama aracglar1 ve
verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasiyla ilgili yontem ve teknikler

yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada diiz anlatim yonteminin, deneysel yontemin ve sanal laboratuar
yonteminin 08renci basarisina etkisini ortaya ¢ikarabilmek amaci ile 6n test-son test
kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Calismada, Anadolu liselerinde okuyan
ortadgretim Ogrencilerinin, DNA izolasyonu ve elektroforez konularinda basarilari
saptanmaya caligilmistir.

Tablo 3.1. Aragtirma Modeli

GRUPLAR n ONTEST YONTEMLER SONTEST
Rehber Materyal Kullanmaya
DG1 58 MDYT, BT Yonelik Yontem BT

(iki Ornek Deney)

DG2 58 MDYT, BT Sanal Laboratuar Yontemi BT

KG 54 MDYT, BT Geleneksel Yontem BT

DGl, laboratuar yonteminin agirlikli olarak kullanildigl deney grubunu; DG2,

sanal laboratuar yonteminin agirhikli olarak kullanildigi deney grubunu; KG,
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geleneksel Ogretim yontemi olarak diiz anlattm yonteminin agirhikli olarak
kullanildig1 kontrol grubunu temsil eder. MDYT, mantiksal diisiinme yetenegi testi,

BT ise DNA izolasyonu ve elektroforez konulari ile ilgili basar1 testini simgeler.

Tablo 3.1’ de goriilldigii gibi arastirmada diiz anlatim ydntemi ile
karsilastirildiginda deneysel yontem ve sanal laboratuar yonteminin DNA izolasyonu
ve elektroforez konularinin dgrenilmesine etkisinin ortaya ¢ikarilabilmesi amaci ile

ortadgretim Ogrencileri ile caligilmistir.

DNA izolasyonu ve elektroforez konularinin &gretilmesinde farkli 6gretim
yontemlerinin uygulanmasindan dnce tiim gruplarin (2 deney grubu, 1 kontrol grubu)
zihinsel gelisim sevilerinin ve DNA izolasyonu/elektroforez konularindaki sahip
olduklar1 6n bilgilerin belirlenmesi amaci ile Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi
(MDYT) ve DNA izolasyonu/ Elektroforez Basar1 Testi (DEBT) 6n test olarak
kullanilmigtir. Kontrol grubuna konular diiz anlatim yontemi ile sunulmus olup;
deney 1 grubuna rehber materyal kullanilarak ders islenmis, deney 2 grubuna ise
bilgisayar ortaminda konularla ilgili sanal laboratuar ortamlar1 bulunmus ve konular
sunulmustur. Deney ve kontrol gruplari ile derslerin islenmesinden sonra DEBT hem

deney gruplarina hem de kontrol grubuna son test olarak uygulanmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin genel evrenini, Tiirkiye’deki ortadgretim 9. smif diizeyindeki
tiim ortadgretim dgrencileri olusturmaktadir. Calismanin evrenini ise Ankara Atatiirk
Lisesi (Anadolu Lisesi) ve Ankara Kalaba Anadolu Lisesi 9. sinif diizeyinde 6grenim

goren dgrenciler olusturmaktadir.
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Arastirmanin 6rneklemini, 2008-2009 egitim-6gretim yilinda Ankara Atatiirk
Lisesi ve Ankara Kalaba Anadolu Lisesi 9. smif diizeyindeki 170 &grenci

olusturmaktadir.

Rehber materyalin kullanimina yonelik yontemle konunun 6gretimi
gerceklestirilen deney 1 grubu ve bilgisayar ortamindaki sanal laboratuarlardan
yararlanilarak konunun 6gretimi gerceklestirilen deney 2 grubu 58 kisiden olusurken,
diiz anlatim yOntemi ile konunun sunuldugu kontrol grubu ise 54 kisiden

olugmaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki ogrencilere deney ve kontrol grubunda
olduklarina dair hicbir bilgi verilmemistir. Uygulamada DNA izolasyonu ve

elektroforez konular1 i¢in birer ders saati verilmistir.

3.3.Arastirmanin Degiskenleri

3.3.1. Bagimsiz Degiskenler

Bu arastirmanin bagimsiz degiskenlerini; arastirma esnasinda deney ve
kontrol gruplarina uygulanan 6gretim yontemleri (diiz anlatim, deneysel yontem ve

sanal laboratuar yontemi) olusturmaktadir.

3.3.2. Bagimh Degiskenler

Bu arastirmanin bagiml degiskenini; DNA izolasyonu / Elektroforez Bagar1

Testi ile dl¢iilen 6grenci basaris1 olusturmaktadir.
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3.3.3. Ortak Degiskenler (Kovariatlar)

Bu aragtirmanin ortak degiskenlerini;
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi ( Tobin ve Capie, 1981) ile zihinsel
gelisim seviyesi, DNA Izolasyonu / Elektroforez Basar1 Testi ile olgiilen ontest

sonuglar1 olusturmaktadir.

3.4. Arastirmada Kullamlan Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada rehber materyal hazirlanirken, materyalin icerigini olusturan
deneyler ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis, uzman kisilerle goriisiilerek materyal ile
ilgili veriler toplanmistir. Rehber materyalin hazirlanmasinda kaynak kitaplardan ve
baz1 {niversitelerin ortadgretim diizeyi Ogrencileri i¢in hazirlamis oldugu sanal
laboratuar ortamlarindan faydalanilmigtir. Bu arastirmada materyalin basariya
etkisini 6lcmek i¢in asagida belirtilen veri toplama araglar1 kullanilmistir;

= Mantiksal Diistinme Yetenegi Testi

= DNA izolasyonu / Elektroforez Basar1 Testi

3.4.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

Bu arastirmada Ogrencilerin zihinsel diisiinme diizeylerini belirleyebilmek
icin, 1981°de Tobin ve Capie tarafindan gelistirilmis, Prof. Dr. Omer Geban, Prof.
Dr. Petek Askar ve Prof. Dr. Ilker Ozkan (1992) tarafindan dilimize cevrilmis olan
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) kullanilmistir. Degiskenleri tanimlama,
kontrol etme, oranti kurabilme, iliski gelistirebilme ve olasilik hesaplama gibi
yetenekleri Olcen test 8’1 ¢oktan se¢gmeli 10 sorudan olugmaktadir. Coktan se¢meli
sorularin bir dogru cevabi bir de bu cevaba gotiiren aciklamasi vardir. Soruya verilen
cevabm dogru olarak kabul edilmesi icin cevap secenegi ve agiklamasinin her
ikisinin de dogru olarak isaretlenmesi gerekmektedir. Coktan se¢meli sorularin

diginda kalan iki soru (9. ve 10 soru) da ise; Ogrencilerin eksiksiz olarak bazi
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olasiliklar1 belirtmesi gerekmektedir (EK-1). Test hem kontrol grubundaki hem de
her iki deney grubundaki ogrencilere 6n test olarak uygulanmis ve tiim gruplarin
diizeyleri ortaya konulmustur. Testten alinabilecek en yiiksek puan 10 olup, testin

giivenilirligi a= 0.81 olarak bulunmustur.

3.4.2. DNA Izolasyonu / Elektroforez Basar Testi

On test ve son test olarak uygulanan DNA Izolasyonu / Elektroforez Basari
Testi alan uzmanlarinin denetiminde arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Test
sorulari, DNA izolasyonu ve elektroforez uygulamalar1 icin gerekli olan DNA
molekiiliiniin yapisi, kimyasal oOzellikleri, hiicredeki yeri ve durumu, DNA
izolasyonundaki kimyasal islemler, elektroforez teknigi ve elektroforez ile ilgili
deneysel islemler, DNA izolasyonu ve elektroforez yontemlerinin cesitli alanlara
sagladig faydalar ile ilgili konular1 kapsamaktadir. Bu test arastirmaci tarafindan
hazirlanirken, belirlenen hedefler dogrultusunda kaynak kitaplardan ve deneysel
uygulama yontemine alternatif olusturabilmek i¢in aragtirilan sanal laboratuarlardan
yararlanilmistir. Baslangicta 25 sorudan olusan bu test, yapilan giivenirlik testi
sonucu gerekli diizeltmeler yapilmis ve biri, goriis belirtme sorusu olmak iizere
toplam 22 soruya indirilmistir. Testin giivenirligi SPSS 11.5 paket programinda yer
alan Cronbach Alfa ile test edilmistir. Test i¢in genel ortalamanin yaklasik 62,17 ve
standart sapmasinin ise 20,24 oldugu goriilmiistiir. Ayrica giivenirlik katsayis1 olan

Cronbach o’ nin yaklasik % 85 oldugu bulunmustur.

Cronbach a, bir testin i¢ tutarhligi indeksini Slcer. Bu deger %70’ in
izerinde olan Olceklerin icsel tutarliliga sahip oldugu, yani ele alinan Olcegin

giivenilir oldugu sdylenebilir (Bayram, 2004).

Baslangicta hem DNA izolasyonu hem de elektroforez yontemi ile ilgili
konular1 birlikte barindiran test, siire yetersizligi géz Oniine alinarak 11°er soru
seklinde ikiye boliinerek uygulanmistir. Testin tamami agik uglu sorulardan

olusturulmustur. Boylece uygulamada olusabilecek sans faktorii ortadan
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kaldirilmigtir. Gelistirilen test sorularinin, islenen dersi kapsamasina ve 6grencilerin
yanlis anlamalarina sebep olabilecek faktorleri icermemesine dikkat edilmistir. Testte
yer alan sorular O6grencilerin bilgi ve kavrama diizeyindeki davramiglarim dlgecek
seviyede hazirlanmistir. Bu sorulardan, elektroforez testindeki 2., 4., 5., 8., 9. ve 10.
sorular kavrama diizeyindeki davraniglart olgecek diizeydeyken 11. soru goriis
belirtme ile ilgili oldugundan sentez diizeyindeki davramslar1 dlgecek seviyededir.
Diger sorular bilgi diizeyindeki davranislar1 6lgmektedir. DNA izolasyonu testinde
ise; 4., 5., 6., 8. ve 9. sorular kavrama diizeyindeki davraniglar1 6lcecek seviyede
hazirlanmigtir. Diger sorular ise bilgi diizeyindeki davraniglar1 6lgmektedir. Uzman

goriisleri alinarak testin kapsam gecerliliginin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

DNA Izolasyonu / Elektroforez Basar1 Testi, kontrol ve deney gruplarma
Ogretim Oncesi konu ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek ve gecmis birikimlerini
kontrol etmek amaciyla ©n test olarak uygulanmis; Ogretim sonrasinda ise,
uygulanan ii¢ farkli 6gretim yonteminin konuyu Ogrenmelerine etkisinin ortaya
konmas! i¢in son test olarak bir kez daha uygulanmistir. On test uygulanirken
Ogrencilere daha sonra son test uygulanacagindan bahsedilmemis ve Ogrencilerin

onceden sorulara ulagsmasi engellenmistir.

3.5. islem Yolu

Arastirmada sirasiyla su iglemler yapilmistir;

1. Literatiir taramalar1 sonucu laboratuar ¢calismalar1 hakkinda Biyoloji
Egitimi Anabilim Dali’nda uzmanlarla goriismeler yapilarak materyallerin
icerigi icin goriisler alinmistir.

2. Molekiiler biyoloji ve genetik miihendisliginde yer alan bazi
yontemler ile ilgili deney Ornekleri incelenmis, 26 adet kolay elde edilebilir
malzemelerden olusan deney fOyii hazirlanmig ve bu deneylerden ikisi
secilerek uygunlugu denenmistir. Secilen deneyler; DNA izolasyonu ve

elektroforez deneyleridir (EK-3).
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3. Hazirlanan deneyler uzman goriiglerince uygun formatta yazilmis ve
rehber materyal haline doniistiiriilmiistiir.

4. DNA izolasyonu ve elektroforez basar testi gelistirilmistir.

5. Rehber materyalin, Ogrenci basaris1 {izerindeki etkilerinin
arastirmak amaci ile deney ve kontrol gruplart homojen olarak
olusturulmustur.

6. Deney ve kontrol gruplarina &gretim gerceklestirilmeden Once,
zihinsel gelisim diizeyleri agisindan denk olup olmadigim belirlemek amaci
ile uygulanan Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testinden alinan puanlar tek
yonlii varyans analizi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda {i¢ grup arasinda
zihinsel diisiinme yetenekleri seviyeleri bakimindan anlamli bir fark
bulunmamustir.

7. Deney ve kontrol grubuna 6gretim gerceklestirilmeden 6nce, konu
ile ilgili bilgi seviyeleri bakimindan fark olup olmadigini belirlemek amaci ile
DNA izolasyonu / Elektroforez Basar1 Testinden alinan puanlar da tek yonlii
varyans analizi ile analiz edilmistir. Alinan sonuglara gore ii¢ grup arasinda
Onbilgi diizeyleri acisindan anlamli bir fark olmadigir ve denklik arz ettigi
tespit edilmistir.

8. Deney 1 grubuna ders, deneysel yontem uygulanarak islenmistir.
Bu grupta ders rehber materyaller (iki 6rnek deney) kullanilarak islenmistir.
Deney 1 grubundaki her 6grenciye rehber materyal icin hazirlanan foyler
cogaltilarak dagitilmistir. Ogrencilere materyal ve igerik anlatilmis, deneyler
yapilmadan once arastirmaci tarafindan DNA ve elektroforez ile ilgili genel
bilgi verilmistir. Daha sonra Ogrenciler, yansiz olarak 4-5 kisiden olusan
gruplara ayrilmugtir, her bir gruba deney malzemeleri dagitilmistir. Ogrenciler
verilen deney foyleri dogrultusunda DNA izolasyonu icin 40 dakika,
elektroforez igin ise 45 dakika siire verilmistir. Deney i¢in gerekli
malzemeler tez danismani ve arastirmaci tarafindan karsilanmuistir.

9. Deney 2 grubuna ders, arastirmact tarafindan bulunan sanal
laboratuar ortamu saglanarak islenmistir. Bu grupta projeksiyon kullanilarak

sanal laboratuar goriintiisii yansitilmis ve bir 6grenci secilerek bilgisayar
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ortami iizerinden belirtilen komutlar1 diger 6grencilerin goriislerine danisarak
ortak bir goriis dogrultusunda gerceklestirilmistir.

10. Kontrol grubuna DNA izolasyonu ve elektroforez konulari
geleneksel yontem olarak bilinen diiz anlatim ydntemi arastirmaci tarafindan
sunularak islenmistir.

11. Her iic gruba oOgretim gerceklestirildikten bir hafta sonra DNA

[zolasyonu / Elektroforez Basar1 Testi, son test olarak uygulanmistir.

3.6. Veri Analizi

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda mantiksal diisiinme yetenekleri ve DNA
izolasyonu/ elektroforez konular1 ile ilgili sahip olduklar1 6n bilgileri bakimindan
istatistiksel olarak fark olup olmadiginin ortaya konulabilmesi amact ile SPSS 11.5

paket programinda yer alan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.

Ol¢iim (puan) setlerinin, birbirinden iligkisiz olmas1 halinde ii¢ ya da daha ¢ok
orneklem ortalamasi arasindaki farkin anlamliligini test etmek amaci ile deney ve
tarama calismalarinda ANOVA analiz yontemi kullanilmaktadir. ANOVA’da,
gruplarm ait olduklar1 evren ortalamalar1 arasinda fark olmadigina iliskin null
hipotezi (Ho) reddedilmigse, yani gruplarin evren ortalamalar1 i¢in en az iki grup
arasinda anlaml bir fark bulunmussa, bu farkin ya da farklarin hangi gruplar arasinda
oldugunun bulunmasi, analiz sonuclarinin yorumuna giic katmaktadir. Bu amacla
gruplarm ortalama puanlar1 icin uygun bir ¢oklu karsilastirma testinin (post-hoc)

kullanilmas1 gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2003).

Bu arastrmada kontrol grubu, deney 1 ve deney 2 gruplarimin arasindaki

anlaml1 farkliligin hesaplanmasinda, post-hoc test kullanilmistir.

Uygulanan 6gretim yontemlerinin (diiz anlatim, deneysel yontem ve sanal

laboratuar yontemi) DNA izolasyonu ve elektroforez konularinin dgrenilmesine
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etkilerini ortaya koymak amaci ile SPSS 11.5 paket programinda yer alan bagimli

gruplar icin t-testi yapilmistir.

calismalarinda kullanilir. Iligkili ©6lciimler deseni; a) ayni deneklerin tekrarli
Olciimleri, b) eslestirilmis Orneklemlerden elde edilen Olgiimler oldugunda soz
konusu olabilir (tek 6rneklem t-testi). Ayn1 deneklerin, bir deneysel islemin 6ncesi ve
sonrasinda bagimh degiskene iligskin dl¢iimleri alindiginda, deneklerin zamana baglh
tekrarl 6lciimleri sz konusudur ve elde edilen bu dl¢timler iligkilidir (Biiylikoztiirk,
2002).

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri ile DNA izolasyonu ve
elektroforez konulari ile ilgili on bilgileri kontrol altina alindiginda uygulanan farkl
lic Ogretim yonteminin 6grenmeye etkilerinin karsilastirilabilmesi amaciyla SPSS
11.5 paket programinda yer alan tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA)
yapilmistir. Yapilan analizlerde gruplar arasindaki anlamlilik derecesi kovaryans

analizinde yer alan Bonferroni testi ile kontrol edilmistir.

ANCOVA teknigi, bir arastirmada etkisi sinanan bagimsiz degiskenin disinda
bagimh degisken ile iligkili bulunan ve ortak degisken olarak isimlendirilen bir baska
degiskenin ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglayarak,

gruplar arasi karsilastirma olanagi veren giiclii bir tekniktir (Biiyiikoztiirk, 2001).

DNA Izolasyonu / Elektroforez Bagsar1 Testinde, deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinde konu ile ilgili bilgilerin 6gretimden Once hangi diizeyde oldugu,
Ogretimden sonra ne derece diizeldigi ve ii¢ grup arasinda fark olup olmadiginin
tespiti igin testteki sorular agik uglu olarak sorulmustur. Ogrencilerin sorularin cevabi
olarak verdikleri yazili aciklamalarin ¢oziimlemeleri i¢in kategoriler olusturulmus,
deney gruplar1 ve kontrol grubu bu sekilde karsilagtirilmigtir. Olusturulan kategoriler

asagida verilmistir.
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=  Dogru agiklama
=  Eksik aciklama
=  Yanls aciklama

=  Bilmiyorum

Deney gruplar1 ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testi On test ve son test
cevaplari bu sekilde karsilastirilarak, rehber materyalin basariya etkisi tespit
edilmeye calisilmistir. Dogru acgiklama kategorisinde verilen cevaplar, soru ile ilgili
kavramlarda tam anlamanin gerceklestigi; eksik aciklama kategorisinde verilen
cevaplar, soru ile ilgili kavramlarda eksik bir anlamanin oldugunu; yanls aciklama
kategorisinde verilen cevaplar, soru ile ilgili kavramlarda yanlis anlamanin
oldugunu; bilmiyorum kategorisinde verilen cevaplar ise konu ile ilgili hi¢bir bilgi

sahibi olunmadig1 seklinde analiz edilmistir.

3.7. Gelistirilen Rehber Materyal ve Uygulama Siiresi

Arastirmada, molekiiler biyoloji, genetik miihendisligi ve biyoteknoloji
konular1 ile iligkili olan DNA izolasyonu ve elektroforez teknigiyle ilgili rehber
materyal gelistirilmistir. Rehber materyal gelistirilmesinde, deney teknigi ve
kullanilan malzemelerin kolay elde edilebilirligi esas alinmistir. Bununla birlikte
biyoteknoloji ve genetik miihendisliginde kullanilan bir¢cok karmagsik teknigin
mantiginin basite indirgenerek uygulanabilirligi de rehber materyal gelisiminde esas
alman etmenlerden biridir. Dolayisiyla rehber materyalin igerigini; kitaplarda
malzeme imkansizliklarindan dolay:r yer almasi zor olan, miimkiin olan en kolay elde
edilebilir malzemelere indirgenerek en ucuz malzemeyle en iyi sekilde ogretilmesi
amaci ile hazirlanmig deneyler olusturmaktadir. Hazirlanan deneyler uzman goriisiine

bagvurularak asagida belirtilen formatta yazilmistir:
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Deney No:
Deneyin Adi:
Deney Siiresi:
Deney Derecesi:
Deneyin Amaci:
Genel Bilgi:
Materyaller:
Deneyin Yapilis::

Sorular:

Kaynaklar:

Rehber materyalin hazirlanmasi asamasinda, literatiir taramasi yapilmis ve
konunun anlatimina uygun deneyler tespit edilerek, yukaridaki formatta yazilmistir.
Hazirlanan rehber materyal iki deney olarak diizenlenmis (DNA izolasyonu ve

elektroforez) ve 6grencilere uygulanmistir.

Deneyin amacit kisminda, yapilan deneyle 6grencide ortaya ¢ikmasi beklenen
kazanmmlar belirtilmistir. Deneyi yapan 0grenci, uygulamasinda neyi 6grenmek ve

sonucta neyi gormesi gerektigini anlayacaktir.

Genel bilgi kisminda, yapilan deneyin konusu ile ilgili temel bilgiler, deneyde
yer alan yontemde ve gerek varsa, malzemelerin islevi ile ilgili bilgi verilmistir. Bu
kisimda dgrencilerin yapilan deneyin konusu ile ilgili bilgileri hatirlayabilmesi ve

uygulama agamasinda dikkat etmesi amaglanmistir.

Materyal kisminda ise deney esnasinda kullamilacak her tiirlii malzeme,

onceden temin edilmesi ve hazirlanmasi i¢in ayrintili olarak belirtilmistir.

Deneyin yapilisi kisminda; deneyin asamalar1 maddeler halinde belirtilmistir.
Deney asamalar1 ¢izimlerle desteklenmistir. Bu ¢izimler arastirmaci tarafindan

cekilen resimlerle desteklenmistir.
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Sorular kisminda; deneyin amacma ulasip ulagsmadigi, deneyin 6g8renci
tarafindan kavranip kavranmadigi, varsa deneyde gozden kagmis bilgilerin
tekrarlanip sorularla pekistirilmesi amacglanmistir. Yararlanilan kaynaklar kismi;
deneyin ve deneyde yer alan genel bilgilerin kaynaklarinin belirtildigi kisimdir. Baz1
deneylerin laboratuar ortaminda arastirmaci tarafindan resimleri ¢ekilmis ve rehber

materyal olarak hazirlanan deneylerde asamalar olarak eklenmistir.

Kontrol grubunda DNA izolasyonu ve elektorforez konusunun Ogretimi
geleneksel diiz anlatim yontemi kullanilarak yapilirken, deney 1 grubunda geleneksel
yonteme ek olarak deneysel yontem, deney 2 grubunda ise geleneksel yonteme ek
olarak sanal laboratuar yontemi uygulanilarak gergeklestirilmistir. Deney 1 grubu
icin rehber materyalolarak hazirlanmig iki deney uygulanmistir. Rehber materyal icin
hazirlanan foy cogaltilarak tiim O6grencilere dagitilmigtir. Rehber materyal
kullanimina yonelik konu islenirken Oncelikle, DNA’ nin yapist ile ilgili sorular
sorulmus, cevaplar alinmis ve DNA’nin kimyasal yapisi, hiicredeki yeri ve hiicredeki
durumu hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra deney etkinligi ile ilgili bilgi
verilmistir. DNA izolasyonu deneyinin yapilmasindaki amag, DNA’nin molekiiler
yapisi, hiicredeki yeri ve hiicre i¢indeki organizasyonu ile ilgili bilgi edinilmesinin
yani sira DNA izolasyonunu basit evsel malzemelerle gerceklestirebilmektir.
Deneyin yapilis asamalar1, rehber materyalde yer alan ‘deneyin yapilisi’ kisminda
yer almaktadir. Deney malzemeleri 6grenciler tarafindan hazir hale getirildikten
sonra deney asamalarina gecilmis ve deney sonlandirilmistir. Deney sonucunda
gozlenen veriler tartisilmis ve deney sonunda farkli gruplarin sonuglari
karsilagtirilmig, olasi hatalar iizerinde durulmustur. Pekistirmek amaci ile deney
basamaklari ile ilgili sorular sorulmus ve dgrenciler tarafindan cevaplandirilmistir.
Deneyde DNA nin kimyasal yapisi ile ilgili bilgi edinilmis, DNA’min hiicrede
cekirdek icinde oldugu, proteinler ile organize oldugu, hiicre zarimn yag yapisinda
oldugu, evsel malzemelerle deneyin gerceklestirilebildigi Ogrenciler tarafindan

ortaya konulmustur.

DNA izolasyonu deneyinden sonra elektroforez deneyi yapilmistir. Bu deneyde

DNA molekiilleri yerine gida boyalar1 kullanilmigtir. Bu durum, hem DNA’nin
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goriilmesi icin kullanilan etidium bromiiriin (kanserojen madde) kullanilmamasini
hem de deneyde olusacak hareketlenmelerin kolaylikla ¢iplak gozle goriilmesini
saglamistir. Deneyde gida boyalan ile elektroforez yonteminin mantiginin ve evsel
araglarla yontemin uygulanabilirliginin kavratilmasi amag¢lanmistir. Deney oncesinde
elektroforez teknigi ile ilgili sorular sorulmus ve cevaplar alinmistir. Alinan cevaplar
dogrultusunda teknik ile ilgili temel bilgiler kisaca acgiklanmis ve uygulamaya
gecilmistir. Uygulama i¢in rastgele gruplar olusturulmus ve Onceden arastirmaci
tarafindan hazirlanan bazi malzemeler (pil diizenegi) verilmis ve diger malzemeler
Ogrenci gruplar tarafindan hazirlanmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda gida boyalarim1 hareket ettiren giiciin, elektirik akimi ve sahip
olduklan yiiklere bagl olarak zit kutuplar arasinda olusan ¢ekim kuvveti oldugu,
molekiil agirligina bagh olarak bazi boyalarin agirligi nedeni ile yavas hareket ettigi
ve buna bagh olarak da elektrik akimi kesildiginde molekiillerin yiikleri ve agirliklari
ile ilgili kiyaslamalarin yapilabilecegi, yiikii ve molekiil agirliklar1 bilinmeyen bazi
proteinler ve DNA parcalar1 ile ilgili bilgi saglanacagi Ogrenciler tarafindan
anlagilmistir. Deney sonunda elektroforez tekniginin evsel malzemelerle
gerceklestirilebilecegi Ogrenciler tarafindan goriilmiistiir. Deney sonunda sorular
sorulmus ve alinan cevaplarla deney, deney sonucu ve teknigin tip ve adli tip gibi

daha bir¢ok alanda pek ¢ok bilgiye ulasilabilecegi pekistirilmistir.

Kontrol grubunda DNA izolasyonu ve elektroforez konular1 geleneksel 6gretim
yontemlerinden biri olan diiz anlatim ydntemine gore islenmis ve rehber materyal
kullanilmamigtir. Ders arastirmaci tarafindan anlatim ve soru cevap kullanilarak
islenmigstir. Konu anlatilirken DNA ve elektroforez kavramlari ile ilgili genel bilgiler

verilmistir.

Deney 2 grubuna ise sanal laboratuar yontemi uygulanmistir. Bilgisayar
ortaminda sunulan ve deney asamalarinin sanal olarak gerceklestirildigi bir diizenek
ile konular sunulmustur. Ogrenciler bilgisayar basgma gecen ve komutlara gore
ilerleyen 0grenciye, deney asamalarinin sirasi, uygulanmasi gereken islemlerle ilgili
ortak goriiglerini belirtmis ve deneyler sanal olarak gergeklestirilmistir. Bilgisayar

ortaminda sunulan sanal laboratuarlar, The University of Utah Genetic Science
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Learning Center tarafindan hazirlanmistir. Sanal laboratuarlarda yapilan deneyler
gereken malzemelerin islevleri acisindan uyum gostermekle beraber, deney agamalar1

acisindan tam uyum gostermektedir.



BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarina ait verilerin test edilmesiyle elde

edilen bulgulara ve bunlarin yorumlarina yer verilmistir.

Boliim I’de ifade edilen hipotezler 0,001 anlamlilik diizeyinde, ANOVA testi,
bagimli gruplar i¢in t-testi ve  ANCOVA testi ile SPSS 11.5 paket programi
kullanilarak test edilmistir.

Kontrol grubu ve deney gruplarinin zihinsel gelisim seviyeleri bakimindan
aralarindaki farkin belirlenebilmesi amaciyla yapilan MDYT puanlarina ait ANOVA

sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Gruplarin MDYT puanlarina gore elde edilen ANOVA sonuglar1

KT sd KO F p
Gruplar arasi 3,475 2 1,737
Gruplar igi 510,178 167 3,055 0,569 ,567*
Toplam 513,653 169

*p>,001

Tablo 4.1.°e gore 9. simf ortadgretim diizeyinde bulunan 6grencilerden olusan
kontrol ve deney gruplarinin, mantiksal diisiinme yetenegi testi (MDYT)

puanlarindan, F=0.569 degeri elde edilmistir. Bulunan p degeri 0,001 anlamlilik
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diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, kontrol ve deney gruplarinin zihinsel gelisim

seviyeleri bakimindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol gruplarinin, DNA’nin molekiiler yapisi, kimyasal 6zellikleri,
hiicre icindeki yeri ve organizasyonu, elektroforez yonteminin isleyisi ve uygulama
alanlara sagladigi yararlar konularinda sahip olduklar1 ©n bilgilerin ortaya
cikarilabilmesi ve gruplarin (kontrol grubu, deney 1 ve deney 2 grubu), belirtilen
konularda sahip olduklar1 6n bilgiler bakimindan aralarinda fark olup olmadiginin
tespit edilmesi amaciyla yapilan DEBT 0n test puanlarina ait ANOVA test sonuglar1

Tablo 4.2’ de verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplarin DEBT (6ntest) puanlarina gore elde edilen ANOVA test

sonuglar1
KT sd KO F p
Gruplar arasi 467,204 2 233,602
Gruplar igi 14447,172 167 86,51 2,700 07*
Toplam 149147,376| 169

*p>,001

Tablo 4.2’ ye gore; deney ve kontrol gruplarinin, farkli 6gretim yontemlerinin
uygulanmasindan ©Once; DNA’nin molekiiler yapisi, kimyasal 6zellikleri, hiicre
icindeki yeri ve organizasyonu, elektroforez yonteminin isleyisi ve uygulama
alanlarma sagladig yararlar konularinda sahip olduklar1 6n bilgi diizeylerini Slcen
DEBT 6n test puanlarindan F= 2,700 degeri elde edilmistir. Bulunan p degeri, 0,001
anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan; deney ve kontrol gruplarinin konunun
Ogrenilmesine temel olusturacak DNA’nin molekiiler yapisi, kimyasal 6zellikleri,
hiicre icindeki yeri ve organizasyonu, elektroforez yonteminin isleyisi ve uygulama
alanlarma sagladig yarar konularindaki on bilgi diizeyleri bakimindan aralarinda

istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Gruplarin DEBT 6n testte yer alan sorulara vermis olduklar1 dogru cevaplarin

ylizde olarak dagilimi Grafik 4.1 de verilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarmm DEBT 6n testte yer alan sorulara
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Grafik 4.1. Gruplarin DEBT o6n testte yer alan sorulara vermis olduklart dogru

cevaplarin yiizde oranlari

Grafik 4.1°de deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin 6zellikle, DNA’nin
viicudumuzda nerede bulundugu ve mikroskop altinda goriiliip goriilemeyecegi,
DNA’nin molekiil yiikii, molekiil agirligi bilinmeyen bir maddenin agirliginin
elektroforez teknigi ile bulunabilecegi, DNA’nin hiicre i¢inde nasil bir organizasyon
gosterdigi ile ilgili on bilgileri Olgen sorulardaki (d1,d2,el,e3. ve e6. sorular)

basarilarinin diger sorulara oranla yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarinda farkli 6gretim yontemlerinin sunulmasinda 6nce
uygulanan DEBT 06n test sonuglarina gore, gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark

olmadig1 Grafik 4.1.’de goriilmektedir.

4.1. Hipotez-1

‘Hazirlanan bagar1 testi sonuglarma gore, diiz anlatim yOontemi uygulanan

grupta On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur’ hipotezinin test



96

edilmesi i¢in bagiml gruplar icin t-testi yapilmistir. Kontrol grubunun DEBT 6n test

ve son test puanlarina gore hesaplanan aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimli

gruplar icin t-testi sonuclar1 Tablo 4. 3” te verilmistir.

Tablo 4.3. Kontrol grubunun DEBT 6n test ve son test puanlarina gore

elde edilen aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar icin t-testi

sonuglart
Degisken Grup n X S.S. sd t p
Ontest Kontrol 54 25,50 10,536
53 -12.685| ,000%*
Sontest Kontrol 54 52,19 11,730
*p<,001

Tablo 4.3.”e gore; bulunan p degeri, 0,001 anlamlilik diizeyinden kii¢iik oldugu

icin hipotez (Hopl) reddedilir. Buna gore; DNA izolasyonu ve elektroforez teknigi

konular1 diiz anlatim yontemi ile islendiginde kontrol grubunun on test ve son test

puanlar1 arasinda istatistiki olarak fark vardir. Konunun diiz anlatim yontemiyle

islenmesi 6grenmeler iizerinde etkili olmustur.

4.2. Hipotez-2

‘Hazirlanan basar1 testi sonuclarina gore, deney yontemi uygulanan grupta

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark yoktur’ hipotezinin test

edilmesi icin bagimli gruplar icin t-testi yapilmistir. Deney 1 grubunun DEBT 6n

test ve son test puanlarina gore hesaplanan aritmetik ortalama, standart sapma ve

bagiml gruplar i¢in t-testi sonuglar1 Tablo 4.4°te verilmistir.
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Tablo 4.4. Deney 1 grubunun DEBT 06n test ve son test puanlarina gore

elde edilmis aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar icin t-testi

sonug¢lart
Degisken Grup n X S.S. sd t p
Ontest Deney 1 58 25,66 8,014
57 |-45.937| ,000*
Sontest Deney 1 58 92,47 9,528
*p<,001

Tablo 4.4’e gore; bulunan p degeri, 0,001 anlamlilik diizeyinden kiiciik oldugu

icin hipotez (Hp2) reddedilmistir. Buna gore, konunun deneysel yontem ile islendigi

deney 1 grubunun On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiki olarak bir fark

bulunmustur. Konunun deneysel yontemle islenmesi 6grenmeler iizerinde etkili

olmustur.

4.3.Hipotez-3

‘Hazirlanan basar1 testi sonuglarna gore,

sanal laboratuar yontemi

uygulanan grupta On test ve son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark yoktur’

hipotezinin test edilmesi icin bagimli gruplar icin t-testi yapilmistir. Deney 2

grubunun DEBT ©n test ve son test puanlarina gore hesaplanan aritmetik

ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar icin t-testi sonuclar1 Tablo 4.5°te

verilmistir.
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Tablo 4.5. Deney 2 grubunun DEBT 06n test ve son test puanlarina gore
elde edilmis aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar icin t-testi

sonuglart

Degisken Grup n X S.S. sd t p

Ontest Deney 2 58 22,09 9,274

57 |-22.865| ,000*
Sontest Deney 2 58 59,21 10,059

*p<,001

Tablo 4.5’e gore; bulunan p degeri, 0,001 anlamlilik diizeyinden kiiciik oldugu
icin hipotez (Hy3) reddedilmistir. Buna gore, konunun sanal laboratuar yontem ile
islendigi deney 2 grubunun On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiki olarak bir
fark bulunmustur. Konunun sanal laboratuar yontemiyle islenmesi Ogrenmeler

izerinde etkili olmustur.

4.4. Hipotez-4

‘Hazirlanan basari testine gore, 68rencilerin zihinsel gelisim seviyelerinin etkisi
kontrol altina alindiginda diiz anlatim yontemi, deneysel yontem ve sanal laboratuar
yonteminin DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun Ogrenilmesine etkileri
arasinda anlamli bir fark yoktur’ hipotezinin test edilmesi icin; MDYT sonuglar1
ortak degisken olarak alinarak, Kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Ancova

testine ait sonuglar Tablo 4.6 ‘da verilmistir.
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Tablo 4.6. MDY'T puanlar1 ortak degisken olarak alindiginda kontrol ve deney
gruplarmin DEBT son test puanlarina gore ANCOVA sonuglari

Kaynak KT sd KO F p
Model 52694,24 3 17564,75 | 159,951 | 0,000%*
MDYT (ortak
degisken) 5,128 1 5,128 0,047 | 0,829
Son grup 52693,82 2 26346,91 239,925 | 0,000%*
Basari grup*MDYT 206,407 2 103,204 | 0,939 |0,393%**
hata 18228,97 | 166 109,813
toplam 864501 169

*p<,001 ** p>,001

Tablo 4.6 incelendiginde farkli 6gretim yodntemlerinin 6grenmelere etkileri
tizerinde grup x MDYT puanlart ortak etkisinin anlamsiz oldugu goriilmektedir
(F.166= 0,93, p>.001). Bu bulgu ii¢ ayr dgretim yontemi ile 6grenim gorenlerin
MDYT puanlarina dayali olarak DEBT son test puanlarimin yordanmasina iliskin

hesaplanan regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu gosterir.

Farkli 6gretim yontemleri ile 6grenim goren Ogrencilerin zihinsel gelisim
diizeyleri kontrol edildiginde DEBT son test puanlar1 arasindaki farkin anlamliligi
icin uygulanan ANCOVA sonuglar1 tablo 4.6’ da gosterilmistir. Buna gore; bulunan
p degeri 0,001 anlamlilik diizeyinden kiigiik oldugu i¢in hipotez (Ho4) reddedilir
(F2,166= 239,925, p<,001).

Tablo 4.7°de zihinsel diisiinme yetenekleri kontrol altina alinmadiginda
gruplarin DEBT 6n test ve son testlerden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalari

gosterilmistir.
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Tablo 4.7. Gruplarin DEBT puanlarina gore elde edilen aritmetik ortalamalari

ve standart sapma degerleri

Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu Kontrol Grubu

% SS % SS % SS
Ontest 2566 | 801 | 22,09 9,27 255 10,53
Sontest | 9247 | 952 | 5921 1005 | 5219 | 11,73

Tablo 4.7’ de goriildiigii gibi; deney 1 grubu 6grencilerinin basar1 puanlar1 6n
testte 25,66 (%24,43) iken, son testte 92,47 ye (%88,06) yiikselmistir. Deney 2
grubunda dgrencilerin basar1 puanlar1 on testte 22,09 (%21.03) iken, son testte 59,2°e
(%56,39) yiikselmistir. Kontrol grubunda ise n testte 25,5 (%?24,28) iken, son testte
52,19’e (%49,70) yiikselmistir. Buna gore her ii¢ grubun 6n test ve son test sonuclari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark varken, gruplarin son test puanlar1 arasinda
da istatistiki olarak anlamli bir fark ortaya cikmigtir. Bu durumda deney grubunun
DEBT son test puanlarinin aritmetik ortalamasi diger gruplardan istatistiki olarak
yiiksektir. Deney 2 grubunun DEPT son test puanlarinin aritmetik ortalamasi kontrol
grubuna gore istatistiki olarak yiiksektir. Bu durumda gruplar arasindaki fark,
mantiksal diisiinme yetenekleri kontrol altina alindiginda ve diizeltilmis ortalama
puanlar1 arasindaki istatistiki farka bakildiginda da basar1 ortalamasi daha yiiksek
olan deney 1 grubu lehinedir. Deney ve kontrol gruplarinin DEBT sonuclarina gore

On test ve son testteki basar1 puanlar1 arasindaki % degisim Grafik 4.2°de verilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarmmn DEBT 6n test ve son test
basar1 puanlar1 arasindaki % degisim

100 ~
90
80
70

60

50

% deger

40 7 —&— Deney 1 Grubu
—— Deney 2 Grubu
30 - Kontrol Grubu

20

10

Ontest Sontest

Grafik 4.2. Deney ve kontrol gruplarinin DEBT sonuglarina gére 6n test ve son

testteki basar1 puanlar1 arasindaki % degisim

Tablo 4.8’ de mantiksal diisiinme yetenegi testine gore diizeltilmis son test
puanlar1 gosterilmistir. Buna gore; deney 1 grubu i¢in X = 92,46, deney 2 grubu icin

X = 59,22 ve kontrol grubu icin X = 52,16°dir. Bu durumda; ‘Ogrencilerin zihinsel
gelisim seviyeleri kontrol altina alindiginda, diiz anlatim yontemi, deneysel yontem
ve sanal laboratuar yonteminin 6grenmeye etkileri arasinda istatistiki olarak anlaml

bir fark vardir’ sonucuna ulasilir. DEBT son test puanlarina gore farklilik; basari

ortalamas1 daha yiiksek olan deney grubu lehinedir ()_( deney1=92,46). Ote yandan
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MDYT puanlar1 ve grup degiskenlerinin birlikte DEBT son test puanlarindaki

degiskenligi aciklama oranlar1 %74.3’ tiir ve bunu tamimlayan ANCOVA modelinin

anlamli oldugu goriilmektedir (F3 166= 159,951, p<,001).

Tablo 4.8. Gruplarin DEBT son test puanlarina gore elde edilen aritmetik

ortalamalar1
X n Diizeltilmis Ortalama

Kontrol

Grubu 52,19 54 52,16
Deney 1

Grubu 92,47 58 92,46
Deney 2

Grubu 59,21 58 59,22

4.5.Hipotez-5

‘Hazirlanan basar1 testine gore, ogrencilerin ©n bilgileri kontrol altina

alindiginda diiz anlatim yontemi, deneysel yontem ve sanal laboratuar yontemlerinin

DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun 6grenilmesine etkileri arasinda anlamli

bir fark yoktur’ hipotezinin test edilmesi icin; DEBT ©n test puanlar1 ortak degisken

olarak alinarak, Kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Ancova testine ait

sonuclar Tablo 4.9 ‘da verilmistir.
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Tablo 4.9. DEBT 06n test puanlar1 ortak degisken olarak alindiginda kontrol ve
deney gruplarinin DEBT son test puanlarina gore ANCOVA sonuglari

Kaynak KT sd KO F p
Model 53010.64| 3 |17670.21| 163.754 | 0,000
DEBT(6ntest)
(ortek dosiskeny | 321531 | 1| 321531 | 298 | 0,086
Son arup 5184045 2 2592022240209 | 0,000
. _
Basari | grup gthTon 116851 | 2 | 58426 | 0538 |0.585%+
hata 17912.57| 166 | 107.907
toplam 864501 169

*p<,001 #¥p>,001

Tablo 4.9 incelendiginde farkli 6gretim yontemlerinin 6grenmelere etkileri
izerinde grupxDEBT 6n test puanlar1 ortak etkisinin anlamsiz oldugu goriilmektedir
(F.166= 0,53, p>,001). Bu bulgu ii¢ ayr1 dgretim yontemi ile 6grenim gorenlerin
DEBT 06n test puanlarina dayali olarak DEBT son test puanlarinin yordanmasina

iligkin hesaplanan regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu gosterir.

Farkli 6gretim yontemleri ile 6grenim goren Ogrencilerin 6n bilgileri kontrol
edildiginde DEBT son test puanlar1 arasindaki farkin anlamliligl icin uygulanan
ANCOVA sonugclar tablo 4.9’ da gosterilmistir. Buna gore; bulunan p degeri 0,001
anlamlilik diizeyinden kiiciik oldugu icin hipotez (Hp5) reddedilir (F,166= 240,209,
p<,001).

Tablo 4.10’de 6n bilgileri kontrol altina alinmadiginda gruplarin DEBT 6n test

ve son testlerden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Gruplarin DEBT puanlarina gore elde edilen aritmetik ortalamalari

ve standart sapma degerleri

Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu Kontrol Grubu

% SS % SS % SS
Ontest 2566 | 801 | 22,09 9,27 255 10,53
Sontest | 9247 | 952 | 5921 1005 | 5219 | 11,73

Tablo 4.10° de goriildiigii gibi; deney 1 grubu dgrencilerinin basar1 puanlar1 6n
testte 25,66 (%24,43) iken, son testte 92,47 ye (%88,06) yiikselmistir. Deney 2
grubunda dgrencilerin basar1 puanlar1 on testte 22,09 (%21.03) iken, son testte 59,2’e
(%56,39) yiikselmistir. Kontrol grubunda ise n testte 25,5 (%?24,28) iken, son testte
52,19’e (%49,70) yiikselmistir. Buna gore her ii¢ grubun 0n test ve son test sonuclari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark varken, gruplarin son test puanlar1 arasinda
da istatistiki olarak anlamli bir fark ortaya cikmigtir. Bu durumda deney grubunun
DEBT son test puanlarinin aritmetik ortalamasi diger gruplardan istatistiki olarak
yiiksektir. Deney 2 grubunun DEPT son test puanlarinin aritmetik ortalamasi kontrol
grubuna gore istatistiki olarak yiiksektir. Bu durumda gruplar arasindaki fark, 6n
bilgileri kontrol altina alindiginda ve diizeltilmis ortalama puanlar1 arasindaki
istatistiki farka bakildiginda da basar1 ortalamasi daha yiiksek olan deney 1 grubu

lehinedir.

Tablo 4.11°" de DEBT 0n testine gore diizeltilmis son test puanlari
gosterilmistir. Buna gore; deney 1 grubu icin X =9227, deney 2 grubu icin X=

59,55 ve kontrol grubu i¢in X =52,01"dir. Buna gore; ‘Ogrencilerin konular ile ilgili
on bilgileri kontrol altina alindiginda, diiz anlatim, deneysel yontem ve sanal
laboratuar yonteminin 6grenmeye etkileri arasinda anlamli bir fark vardir ¢ sonucuna

ulagilir (Fa,166= 240,209, p<,001). DEBT son test sonuglarina gore farklilik basari
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ortalamasi ()_( deney 1=92,27) daha yiiksek olan deney 1 grubu lehinedir. Deneysel

yontemin kullanildigi grup en yiiksek basariyr gosterirken; sanal laboratuar

yonteminin kullanildig1 grupta alinan puanlarin ortalamasi (X deney 2= 59,55) diiz

anlatim yonteminin uygulandigi grupta alinan puanlarin aritmetik ortalamasindan

()? kontroi= 52,01) istatistiki olarak yiiksektir. Ote yandan DEBT 0n test puanlar1 ve
grup degiskenlerinin birlikte DEBT son test puanlarindaki degiskenligi aciklama
oranlart %74.7 dir ve bunu tammmlayan ANCOVA modelinin anlamli oldugu
goriilmektedir (F3,166= 168,754, p<,001).

Tablo 4.11. Gruplarm DEBT son test puanlarina gore elde edilen aritmetik

ortalamalari

_ I Diizeltilmis

X Ortalama
Kontrol
Grubu 52,19 54 52,01
Deney 1
Grubu 92,47 58 92,27
Deney 2
Grubu 59,21 58 59,55




BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma bulgularina dayanilarak elde edilen sonug¢ ve Oneriler

yer almaktadir.

5.1.Sonuclar

Bu ¢alismada, deneysel yontemin DNA izolasyonu ve elektroforez konularinin
Ogrenilmesinde deneysel yontemin, diiz anlatim ydntemine ve sanal laboratuar
yontemine gore ne derece etkili oldugu karsilastirilarak incelenmistir. Bunun i¢in 6n

test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmuastir.

Biiyiikoztiirk’ e (2001) gore, deneysel desenlerin kullanildigi arastirmalarda,
gecerliligin  saglanabilmesi icin gruplarin homojen deneklerden olusmasi
gerekmektedir. Bu nedenle gruplarin homojenligi yani denk seviyelere sahip olup
olmadig1 test edilerek homojen deneklerin bulundugu gruplar olusturulmustur.
Tobin ve Capie (1981) tarafindan, fen bilgisi derslerindeki 6grenci basaris1 ile bu
Ogrencilerin zihinsel diisiinme yetenekleri arasinda pozitif bir iligski oldugu sonucuna
varilmistir. Bu baglamda, ©grencilerin zihinsel gelisim seviyeleri de konunun

kavranmasinda etkilidir.

Bu arastrmada Oncelikle deney ve kontrol gruplarimin zihinsel diisiinme
yetenekleri ve konu ile ilgili sahip olduklar1 on bilgileri bakimindan farklilik olup
olmadig1 test edilmistir. Dolayisiyla tiim gruplara, zihinsel gelisim seviyelerini
O0lcmek icin MDYT (mantiksal diisinme yetenegi testi) uygulanmistir. Gruplar

arasinda zihinsel gelisim seviyeleri acisindan fark olup olmadigi anova (tek yonli
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varyans analizi) ile test edilmistir. Elde edilen ANOVA sonuglarina gore, gruplar

arasinda zihinsel gelisim seviyeleri agisinda istatistiki olarak bir fark bulunmamustir.

Ogrenmeler iizerinde etkili olan bir diger unsur ise, 6grencilerin konu ile ilgili
sahip olduklar1 Onbilgilerdir. Dolayisiyla tiim gruplara, DNA izolasyonu ve
elektroforez konulari ile ilgili sahip olduklar1 6n bilgileri ortaya ¢ikarabilmek icin
DEBT oOntest uygulanmigtir. Gruplar arasinda oOnbilgiler agisindan fark olup
olmadigt ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile test edilmistir. Elde edilen

sonuclara gore gruplar arasinda, konu ile ilgili 6n bilgilere sahip olus diizeyleri
acisindan istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamustir ( X deney 1 = 25,66 , X

deney 2 = 22,09 s )? kontrol = 25’50 )

Deney ve kontrol gruplari, hem mantiksal diisiinme yetenekleri hem de konu
ile ilgili sahip olduklar1 ©n bilgileri agisindan ayni diizeyde olup homojen

deneklerden olusan gruplardir.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan her {i¢ Ogretim ydnteminin,
o0grenmeye etkileri olup olmadig1 bagimli gruplar i¢in t-testi ile analiz edilmistir.
Bagimli gruplar i¢in yapilan t-testi sonuclarina gore her ii¢ grupta da on test ve son
test puanlar1 arasinda istatistiki acidan anlaml bir fark vardir. Buna gore, her ii¢

Ogretim yonteminde de 6grenmelerin gerceklestigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Her ii¢ 6gretim ydnteminin, birbirine kiyasla 6grenmeler iizerine ne derece
etkili oldugu DEBT son test puanlarina gore yapilan ANCOVA testi (kovaryans
analizi) ile Olc¢iilmiistiir. Bir yontemin 6grenmeler iizerindeki etkisini arastirirken,
Ogrenmeler iizerine etkili olan diger bagimsiz degiskenleri goz arda etmemek
gerekmektedir. Buna bagl olarak, zihinsel gelisim seviyeleri ve konu ile ilgili 6n
bilgileri gibi Ogrenmeyi etkileyen diger bagimsiz degiskenler kontrol altina
alindiginda, uygulanan yontemlerin Ogrenmeler iizerine ne derece etkili oldugu
ortaya c¢ikaridmistir. ANCOVA test sonuglarina gore her iic Ogretim yontemi

arasinda istatistiki olarak fark vardir. Uygulama sonrasinda gruplarin DEBT 6n test



108

puanlar1 kontrol altina alindiginda diizenlenmis son test puanlarinin aritmetik
ortalamasi, deney 1 grubu i¢in X =9227, deney 2 grubu i¢in X =59,55 ve kontrol

grubu igin X = 52,01’dur. Diizenlenmis sonuclara gore; deneysel yontemin
uygulandigi deney 1 grubundaki ogrenciler %87,87 oraminda 6grenme diizeyine
ulagirken, sanal laboratuar yonteminin uygulandigi deney 2 grubu Ogrencileri %
56,71 oraminda Ogrenme diizeyine ulagsmis, diiz anlatim yOnteminin uygulandigi
kontrol grubunu olusturan Ogrenciler ise %49,53 oraninda Ogrenme diizeyine
ulagsmiglardir. Elde edilen bu degerler arasinda goriilen fark ANCOVA testi ile
analiz edildiginde istatistiki olarak da anlamli bir farktir. Bu durumda deney ve
kontrol gruplarindaki dgrencilerin DNA izolasyonu ve elektroforez basari testinin
son test uygulamalarma verdikleri cevaplar incelendiginde, materyalin uygulandigi
deney grubu 6grencilerinin, konu ile ilgili bilgi diizeylerini arttirma agisindan diger
yontemlerin uygulandigi gruplara gore daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.
Dolayisiyla basarinin materyalden kaynaklandigi ve materyalin amacina ulastigi
sOylenebilir. Deneysel yonteme alternatif olusturabilmesi agisinda degerlendirilmeye
alian sanal laboratuar yontemi uygulanan dgrencilerin olugturdugu grubun ise bilgi
diizeylerini arttirmalar1 acisindan kontrol grubuna gore daha basarili olduklar: tespit
edilmistir. Bu durum, deneysel yontemin hem sanal laboratuar yontemine hem de
diiz anlatim yontemine gore 0grenmeler iizerinde daha etkili bir yontem oldugunu
gostermektedir. Her ne kadar rehber materyal olarak hazirlanan deneyler, evsel ve
kolay elde edilebilir malzemelerden olusturulmussa da okullarin sahip oldugu sartlar
diisiiniildiigiinde malzeme eksiklikleri deneysel yontemin uygulanabilirligini

azaltmaktadir.

Bu durumda, okullarimizda yaygin olarak bulunan bilgisayarlarda sanal
laboratuar ortamlar1 olusturularak da 6gretimin saglanabilirligi yapilan testler ile
Olciilmiistiir. Sanal laboratuar yontemi uygulanan gruptaki dgrencilerin son testten
aldiklar1 puanlar, deneysel yontem uygulanan 6grencilerin son testten aldiklar
puanlardan istatistiki olarak diisiik olmasinin yam swa diiz anlatim yOntemi
uygulanan gruptaki dgrencilerin son testten aldiklar1 puanlara gore istatistiki agidan

yiiksektir. Bu durumda, her ne kadar daha etkili bir yontem olsa da deneysel
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yontemin uygulanamadigi durumlarda sanal laboratuar yontemi, diiz anlatim

yontemine gore daha etkili bir 6gretim yontemidir.

DNA’nin kimyasal yapis1 ve ozellikleri, elektroforez teknigi ve molekiillerin
agirliklari, ylikleri gibi kavramlar genetik miihendisligi, molekiiler biyoloji ve
biyoteknoloji konularinin ortak kavramlaridir. Ogrenciler biiyiik birimlerin
hacimlerini, boyutlarin1 zihinlerinde canlandirabilmekte ancak gézle goriilemeyen
bir molekiiliin agirligini, bu agirligin ne kadar yer kapladigim1 ya da boyutlarini
zihninde canlandiramamaktadir. DNA molekiilii gibi gozle goriilemeyen,
dokunulamayan kisaca duyu organlarimizla algilayamadigimiz yapilar zihnimizde
soyut kavramlar olarak yer almaktadir. Bu gibi soyut kavramlar somutlastirilarak
zihinde daha kalict hale getirilerek 6gretimin kalitesi arttirilmalidir. Ogretimin
kalitesinin arttirilmast i¢in yapilan program gelistirme ve arastirma sonuglarinda
bircok dgretim yonteminin 6grenmeler iizerinde etkiililikleri arastirilmugtir. Isbirlikli
O0grenme yontemleri, beyin firtinasina dayali yontemler, gosteri yOntemleri,
bilgisayar destekli 0gretim yOntemleri ve yaparak yasayarak Ogretim yontemleri
gelistirilen ve iizerinde arastirmalar yapilan yontemlerden sadece bazilaridir. Bu
calismada deney yonteminin ve bilgisayar destekli 6gretim yonteminin basarilari
tizerinde durulmustur. Arastrma sonunda deneysel yontemin 6grencilerin yaparak
ve Yyasayarak Ogrenmelerini sagladigi ve bilgilerin Ogrencilerin bizzat kendi

calismalariyla ispatlandigi i¢cin daha kalic1 6grenmeler gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Deneysel yontemin basarisina ragmen Dindar’ 1n (1995) yaptig1 ¢alismada,
okullarimizin  bircogunda  Ogretmenler tarafindan uygulanmayan ya da
uygulanamayan bir yontemdir. Ogretmenlerin bu yontemi tercih etmemelerinin pek
cok nedeni olabilir. Deney icin gerekli olan malzemelerin pahali olmasi, kolay
ulagilabilir olmamasi, deneylerin yapilacagi mekanlarin okullarda tahsis
edilememesi, yeterli ders saati olmadigindan zaman kaybi olarak goriilmesi,
Ogretmenlerin deney yontemi konusunda yeterli pratie sahip olmadiklarindan
kendilerine giivenememesi bu nedenlerden bazilaridir. Milli Egitim Bakanligi’ nin
her yil yaklasik olarak tiim okullara ulastirdig:1 laboratuar ara¢ ve gerecleri ortalama

sayilara gore hazirlanmis oldugundan kalabalik okullarda her bir 68renciye ya da her
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bir 6grenci grubuna kisith malzeme diismektedir. Ogretmenler ortaya ¢ikan malzeme
sikintis1 endisesiyle malzeme kayiplarma gereginden fazla onem vermekte ve
deneyleri 6grencilere yaptiramamaktadir. Bu durumda deney yontemi, yaparak ve
yasayarak Ogrenmeyi saglamaktan c¢ok bir gosteri yontemi kadar etkili
olabilmektedir. Milli Egitim Bakanligi’ nmin sagladigi ara¢c ve gereclerin okullara
ulagtirilmasinda yasanan zorluklarda deneysel yOntemin uygulanma imkanini

olanaksiz hale getiren unsurlardan biridir.

Gercek ve Soran’ 1n (2005) yaptiklar1 calismada deney yonteminin ¢ok az
kullanildig1 ya da hi¢ kullanilmadigi sonucuna varilmistir. Bu durumda deneysel
yontemin daha tercih edilebilir hale getirilmesi ve deneysel yontemin uygulama
zorluklarindan ortaya cikan imkansizliklarin giderilmesi gerekmektedir. Lise
miifredatinda yer alan ya da almasi gereken deneyler daha kolay ulasilabilir, daha
ucuz malzemelerden olusturulmali, tam donanmimli laboratuarlar olmadan da
kalabalik gruplara uygulanabilecek basitlige indirgenmeli, 6n hazirliklar1 ¢cok zaman
alict olmamalidir. Ogretmenlerin verilen hizmet ici egitimlerle alan bilgilerini
giincellemeleri, degisik yontem ve tekniklerin 6grenmeler iizerindeki etkililiginden
haberdar edilmeleri ve deneysel yOontem konusunda pratik kazanmalari

saglanmalidir.

Bu c¢aligmada, deneysel yontemin 6grenmeler iizerinde oldukca etkili oldugu
belirtilmis ancak olusturulan rehber materyaldeki deneylerin, deneysel yontemin
uygulama simrhiliklarini ortadan kaldiracak sekilde diizenlenmesine ragmen
Ogretmenlere alternatif olusturacak yontemler sunmak adina sanal laboratuar
yonteminin O0grenmeler {izerindeki etkileri de ele alinmistir. Hazirlanan rehber
materyal, bulasik deterjani, lens soliisyonu, sabun kabi, pil, ananas suyu, tuz, maden

suyu, et suyu gibi kolaylikla bulunabilecek ucuz evsel malzemelerden olugmaktadir.

Pek cok okulun teknolojik malzeme acisindan asgari donanima sahip oldugu
goriilmektedir. Okullarda her 6grenciye bir bilgisayar diismese bile mutlaka bir
bilgisayar laboratuar1 olusturulmustur. Bu nedenle alternatif bir dgretim yontemi

olarak ele alinan sanal laboratuar ortamlarinin uygulanmasi pek ¢ok okul i¢in
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miimkiin olabilmektedir. Hazir sanal laboratuarlari, grencinin yaparak ve yasayarak
O0grenme etkinligini gostermemesi, gorselligi ile Ogrencinin ilgisini ¢ekerken
uzunlugu ve karanlik bir ortamda sunulmasi nedeniyle dikkat yogunlastirilmasini
zorlagtirmasi; bu yontemin etkililigini azaltirken, 6gretmenlerin web sitelerinden
rahatlikla ulagabilecekleri ders materyali olmasi ise yontemin avantajlart arasinda

sayilabilir.

Meir ve arkadaglar1 (2005) hazirladiklar1 bilgisayar yazilimi ile 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarinin giderilebilecegini ve daha kalici 6grenmelerin

gerceklestirilebilecegini gdstermistir.

Gibbons ve arkadaglarimin (2004) hazirladiklar: bilgisayar simiilasyonunun ile
Ogrencilerin 6grenmeleri iizerinde elle yaptiklari ¢aligmalara gore daha etkili oldugu

sonucuna varilmaistir.

Mcclean (2004), 6gretmenlerin biyoloji konularinda yer alan hiicresel ve
molekiiler siiregleri Ogretirken dort boyutlu yapilar1 iki boyuta indirgeyerek
anlattiklari, bu nedenle de oldukca zorlandiklarini1 belirtmistir. Sanal ortamlarda
olusturulan animasyonlarin bu zorlugu ortadan kaldirabilecegi yapilan calismayla
ortaya c¢ikarimistir. Bu animasyonlarla 68renin goren Ogrencilerin, geleneksel
yontemle Ogrenim goren Ogrencilere oranla konulart1 daha iyi hatirladiklar:

goriilmiigtiir.

Deneysel yontemler; 68rencinin yaparak ve yasayarak dgrenmelerini sagladigi,
daha ¢ok duyu organina hitap ettigi ve dolayisiyla kalic1 6grenmeyi saglayabildigi,
kendi basarisi ile motive oldugu, bilgiye ulasmada kendi deneyimlerini kullandig1 ve
bilgiyi bizzat kendi ispatlayarak destekledigi icin Ogrenmeler iizerinde oldukca
etkilidir. Sanal laboratuar yOntemi ise Ogrencinin bizzat kendisinin dokunarak
yaptig1 eylemlerden olugsmasa da Ogrencinin kendi deneyimlerine dayandigi,
gorselligi ile zihinde canlandiriciligr yiiksek oldugu ve motive ettigi, gercek
deneylere gore kimyasal maddelerden kaynaklanan tehlikelerden uzak oldugu ve

konu ile ilgili hazirlanan bilgisayar yazilimlar1 kolaylikla uzak bdolgelere en kisa
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stirede ulagtirilabilir oldugundan egitim dgretim i¢in oldukca gecerli olan bir ydontem
olabilmektedir. Cunningham (2006) Sidney’de yaptigi ¢alisma sonunda hazirladigi
web tasarimi ile Ogrencilerin deney asamalarini kendi deneyimleri sonucunda
kavradiklarini, deney asamalar1 smrasinda yasanan aksaklilarin  kendilerini
diisiindiirdiiginii ve bdylece dogru sonuca ulasabildiklerini, konunun &grenciler

tarafindan ilgi gordiigiinii belirtmistir.

Yapilan tez calismasinda sanal laboratuar yontemi ile Ogretim goren
ogrencilerin, diiz anlatim yontemi ile O0grenim goren Ogrencilere gore konuyu
O0grenme acisindan daha basarili olduklar1 ve konuyu hatirlama diizeylerinin daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sanal laboratuar yontemin etkiligi arastirmalarla da ortaya konulmus olsa da
bazi sikintilar ortaya g¢ikabilmektedir. Ogretmenler her ne kadar alan bilgileri
konusunda kendilerini gelistirseler de teknolojik gerecleri kullanma konusunda
sikintilar yasayabilmektedirler. Bunun yami swra olusturulan sanal laboratuar eger
projeksiyon yardimi ile 6grenme ortamina getiriliyor ise sinifin karanlik ortami
ogrencilerin ilgisini toplamasima engel olabilmektedir. Ozellikle projeksiyon ile
ortama getirilen sanal laboratuarlarda 6gretimin merkezinde Ogrencinin kendi yer
alamayabilir, daha pasif konuma diisebilir. Sanal laboratuarlar i¢in hazirlanan her
yazilim Ogrenci seviyesine uygun olmayabilir. Bu nedenle oncelikle dgrencilerin
seviyeleri belirlenmeli ve onlarin gorsel anlayislarina, zihinsel diisiinme

yeteneklerine ve gelisim 6zelliklerine gore hazirlanmalidir.

Bu tiir sinirliliklar sanal laboratuar ortamlarinin, deneysel yonteme gore
O0grenmeler tizerinde daha az etkili olmasina yol agmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda

da deneysel yontemin daha etkili bir yontem olmas1 bu agiklamayi desteklemektedir.

Hazirlanan materyalin, 6grencilerin 6grenmeleri iizerinde tiimiiyle etkili olma
amaci yoktur ve ayrica materyal ile yapilan dgretim sonucu yeterli basar1 diizeyine
ulagilmigtir. Bu durum, hazirlanan rehber materyalin amacina ulastigini

gostermektedir.
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5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda;

Ogrenciler tarafindan ezber bilgiler biitiinii olarak algilanan biyoloji
konularimin daha etkili bir sekilde dgrenilmesini ve ezber bilgiye gore daha kolay
akilda tutulmasini saglayan, yaparak ve yasayarak Ogrenme diizeyini arttiran
deneysel yontem caligmalarina agirlik verilebilir ve bdylece ezber ve cabuk

unutulabilir bilgilerden olusan biyoloji konularina 6grenci bakist degistirilebilir.

Deneysel yontemin Ogrenmeler iizerindeki basarilar1 bilinmesine ragmen
uygulanabilirligi kisitli olmaktadir. Bu durum, ¢alismada hazirlanan rehber materyal
gibi evsel araglarin ya da kolaylikla elde edinilebilir araglarin kullanildig1 deneylerle
coziimlenebilir. Boylece Tiirkiye’nin icinde bulundugu durum géz dniine alinirsa, en

uc¢ noktalardaki okullarimizda bile deneysel yontemin etkililiginden faydalanilabilir.

Biyoloji egitimini verecek olan Ogretmen adaylari, deneysel yontem
uygulamas1 konusunda bilgilendirilebilir ve bu dogrultuda egitim gormeleri
saglanarak ortadgretim egitiminin kalitesi arttirilabilir. Bu baglamda, biyoloji egitimi
fakiiltelerinde yetistirilen 6gretmen adaylar1 i¢in gelistirilen 6rnek rehber materyal

gibi calismalar artirilabilir ve 6gretmen adaylariin egitimine katki saglanabilir.

Ogrenci merkezli, yaparak yasayarak dgretim yontemlerini konu alan materyal
calismalarina daha ¢ok yer verilmeli ve rehber materyal gelistirme konusu ile ilgili
yapilan calismalarin sayis1 arttirilmalidir. Milli Egitim Bakanlig1 ve tiniversiteler bu

konuda igbirligi icerisinde olup ortak rehber materyaller gelistirmelidirler.

Deneysel yontemin uygulanamadig durumlarda buna alternatif olarak sanal bir
laboratuar ortaminin sunulmasi, Ogrencilerin deney ve deney asamalar1 hakkinda
diiz anlatim yOontemine gore daha etkili 6grenmelerini saglayabilir. Bu bakimdan

uzmanlarca olusturulan sanal laboratuar ortamlarinin sayis1 arttirilabilir ve egitim
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sitelerine yerlestirilerek hem Ogrencilerin hem de Ogretmenlerin ulasabilecekleri

duruma getirilebilir.

Yaparak ve yasayarak ogrenmedeki etkililigin yani sira gorsel materyallerle
Ogrencilerin zihninde resimler olusturularak ansiklopedik bilgi yigim1 ortadan
kaldirilabilir. Bunun i¢in egitim fakiiltelerinde yetistirilen Ogretmen adaylarina
bilgisayar ortaminda gorsel materyalleri tasarlanmay1r ve sanal laboratuarlar

hazirlanmay1 saglayabilecekleri dersler verilebilir.

Biyoloji 6gretim programlarinda laboratuar c¢alismalarina daha c¢ok yer
verilerek 0gretmen adaylarinin deneysel tecriibeleri arttirilabilir ve boylece meslek

hayatlarinda deneysel yontem kullanimi saglanabilir.

Ogretmenlerin alan bilgilerinin yani sira deneysel tecriibelerinin de arttirilmasi
icin iiniversitelerdeki uzmanlarca hazirlanan kurslarla MEB kapsaminda hizmet ici
egitimler sunulabilir. Deneylerin hazirlanmasi ve uygulanmasi konular ile ilgili
verilen hizmet i¢i egitim Oncelikle Anadolu ve Fen Liselerinde gorev yapan biyoloji

Ogretmenlerini kapsamali daha sonra ise diger biyoloji 6gretmenlerine sunulabilir.

Bazi deneylerin pahali malzemelerden olusmasi, yapilisinin zor ve tehlikeli
olmasi onlarin sanal laboratuar ortamlarinda kolay ve pratik, tehlikelerden uzak bir
sekilde sunulmasim1 saglayabilir. Bunun icin Ogretmenlere laboratuar ve sanal

laboratuar deneyleri seklinde alternatif kaynaklar sunulabilir.

Hazirlanan sanal laboratuar yazilimlari pilot okullarda uygulanabilir ve 6grenci
diizeyine uygunlugu, oOgretime katkisi arastirilarak irdelenebilir. Yazilimlarin

irdelenmesi MEB ve iiniversitelerin ortak ¢aligmasi ile saglanabilir.

Gelecekte ortaya konulacak olan arastirmalar, farkli konulardaki rehber
materyal cesitliliginin arttirillmasi, rehber materyallerin uygulandigi evren sayisi
genigletilerek daha kalabalik gruplara uygulanabilirligi yoniinde olabilir. Benzer

calismalarla rehber materyalin farkli seviyelere sahip 68rencilerden olusan gruplar
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iizerindeki etkileri incelenebilir ve rehber materyal etkililigi arttirilabilir. Icinde
bulunulan kosullar dogrultusunda, var olan rehber materyallerin kosullara uygun

hale getirebilecek caligmalar yapilabilir.
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MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi (MDYT) CEVAP KAGIDI

ADI VE SOYADI:

NUMARASI:

SINIF:

SURE: 40 Dakika Cevaplarken ilgili kutucugu tamamen karalayinz.

Ornek Cevaplama:
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9. ve 10. sorulardaki olas: tiim kombinasyonlar yaziniz.



MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi (MDYT)

ACIKLAMA: Bu test, ¢esitli alanlarda, 6zellikle Fen ve Matematik
dallarinda karsilagabileceginiz problemlerde neden-sonug iligkisini goriip"
problem c¢ozme stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gostermesi
acisindan cok faydalidir. Bu test icindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak

diisiinmeyi gostererek cevaplan icermektedir.

NOT: Soru kitapgigi iizerinde herhangi bir islem yapmayimiz ve
cevaplarimiz1 yalmzca cevap kagidina yaziniz. Cevap kagidim doldururken
dikkat edilecek hususlardan birisi, I Men 8'e kadar olan sorularda herisoru i¢in
cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun
uygun cevap sikkim yaziniz, ikinci kutucuga yani Aciklamasi yazili kutucuga
ise o soruyla ilgili soru kitap¢igmdaki Aciklamasi kismindaki siklan okuyarak
sizce en uygun olanmi seginiz. Ornegin 12. sorunun cevabi sizce b ise ve
Aciklamas1 kismindaki en uygun acgiklama ikinci sik ise cevap kagidini
asagidaki gibi doldurun:

SORUIZ a2 | b d | e | Acklamas)

SEEEE - BB

9 ve 10. sorulan ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlari

okurken nasil cevaplayacaginizi daha iyi anlayacaksiniz.

SORU 1: Bir boyaci, ayni biiyiikliikteki alti odayr boyamak i¢in dort
kutu boya kullandigina gore alt1 kutu boya ile yine ayni biiyiikliikte ka¢ oda
boyayabilir?

a. 7 oda

b. 8 oda

c. 9 oda

d. 10 oda

e. Higbiri



Aciklamasi:

1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina oram daima 3/2 olacaktir.

2. Dana fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

3. Oda sayisi ile boya kutusu sayis1 arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki
olacaktir.

5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2: Onbir oday1 boyamak i¢in ka¢ knta~boya -gerekir? {Birinci soruya
bakiniz)

a 11/2 kutu
b T kutu

¢ 22'3 kutu
d. 9 kutu

e. Higbiri

Aciklamasi:

1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina oram daima 2/3'diir.

2. Eger bes oda daha olsayds, ii¢ kutu boya daha gerekecekti.
3. Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
4. Boya kutusu sayis1 oda sayisinin yansi olacaktir.

5. Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asag1 yuvarlandiktan sonra kat
ettigi mesafe ile egik diizlemin yiiksekligi arasmdaki iliskiyi bulma i¢in deney

yapmak isterseniz, agagida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdimz?



100 cm
50 cm

50cm -
o & L N

a.lvelV
b. I ve IV
c.Ivelll
d.llve V

(1)
T

e. Hepsi

Aciklamasi:

1. En yiiksek egik diizlemle (rampa) kars1 en algak olan karsilastiriimalidir.
2. Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastinlmalidir.

3. Yiikseklik arttik¢a topun agirlig1 azalmalhidar.

4. Yiikseklikler aym fakat top agirhklan farkli olmalidir.

5. Yiikseklikler farkli fakat top agirhklan ayni olmalidir.

SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun egik diizlemden (rampa) asagi
yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafenin topun agirligiyla olan iliskisini bulmak i¢in
bir deney yapmak isterseniz, asagida verilen hangi egik diizlem setlerini

kullanirdiniz?



a.2del
b.3de 1
c.4del
d6dal
e.6da4

Aciklamast:

1. Ardarda ti¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi icin dort secim yapilmasi
gerekir.

2. Mevcut alt1 kisi arasindan ingilizce bilen bir kisi secilmelidir.

3. Toplam ii¢ Ingilizce bilen kisiden sadece birinin secilmesi yeterlidir.
4. Kopartmandakilerin yansi Ingilizce konusur.

5. Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yani sira, ii¢ tane de

Fransizca bilen kisi secilebilir.

SORU 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan
sonra, dort alti, iki giimiis ve ii¢ bakir yiiziik de ayn1 torbaya konur. Ik denemede

torbadan altin bir nesle ¢cekme olasilig1 nedir’

a.2del

b.3del

c.7del

d21del
e.Yukaridakilerden hicbiri

Aciklamasi:

1. Altin, giimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne
secilmelidir.

2. Paralarin 1/4'i ve yiiziiklerin 4/9'u altindan yapilmistir.

3. Torbadan ¢ekilen nesnenin para veya yiiziik olmas1 dnemli olmadig i¢in,

toplam 7 altin nesneden bir tanesinin secilmesi yeterlidir.



4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne se¢ilmelidir.
5. Torbadaki 21 nesnenin 7'si altindan yapilmistir.

SORU 7: Alt1 yasindaki Ahmet'in seker almak igin 50 liras1 vardir. Bakkaldaki
kapali iiri seker kutusundan birinde 30 adet kirmiz1 ve 50 adet san renkte seker
bulunmaktadir. Ikinci bir kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet san seker vardir. Ahmet
kirmiz1 sekerleri sevmektedir. Ahmet'in ikinci kutudan kirmizi seker cekme olasilig

birinci kutuya gore daha fazla midir?

a. Evet

b. Hayir

Aciklamasi:

1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla san seker, ikincisinde ise yalmzca 10 tane
daha fazla san seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 san seker vardir.

4. ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin oram daha fazladur.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.

SORU 8: 7 biiyiik ve 21 tane kiiciik kopek sekli asagida verilmistir. Bazi
kopekler benekli bazdan ise beneksizdir. Biiyiik kopeklerin benekli olma olasiliklart
kiiciik kopeklerden daha fazla midir?

a. Evet

b. Hayir

Aciklamasi:

1. Bazi kiiciik kdpeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.

2. Dokuz tane kii¢iik kdpegin ve yalmzca ii¢ tane biiyiik kopegin benekleri
vardir.



3. 28 kdpekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.
4. Biiyiik kopeklerin 3/7'si ve kiiciik kopeklerin 9/2 T i beneklidir.

5. Kiigiik kopeklerden 12'sinin, fakat biiyiik kdpeklerden ise sadece 4'iiniin
benegi yoktur.

SORU 9: Bir pastanede ii¢ cesit ekmek, ii¢ cesit et ve ii¢ ¢esit sos
kullanilarak sandvigler yapilmaktadir.

el A HH O
A H R AT
of vl vl ¥l ¥

i v e

e ' f
\ =

B i
Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketcap (K)
Cavdar(C) Pili¢ (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyagi (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek cesidi, bir et
cesidi kullanilarak kag ¢esit sandvic¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi iizerinde bu soru ile ilgili birakilan bosluklara biitiin olas1 sandvig
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cesitlerinin listesini ¢ikarin.

Cevap kdgidinda gereksiniminizden fazla yer brrakilmistir. Listeyi hazirlarken ekmek,

et ve sos cesitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmig sembollerini kullaniniz.

Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ketcaptan yapilan sandvic

SORU 10: Bir otomobil yansinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve
Mercedes (M) marka dort araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yansi

bitirig sirasinin DCFM olacagin tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan

biitiin yans1 bitirme

siralamalarim cevap kagidinda hu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.
Bitirme swralamalarim  gosterirken,  arabalarin yukarida gOsterilen
kisaltilmig

sembollerini kullaniniz.

Ornek: DCFM yans1 sirastyla 6nce Dodge'nin, sonra Chevrolet'in, sonra

Ford'un

ve en sonra Mercedes'in bitirdigini gosterir.



EK-2

11
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Adr ve Soyadi:
Okulu:

Degerli 6grenciler;

Tez calismasi amaciyla hazirlanmig testte DNA molekiiliiniin yapist ve DNA
izolasyonu ile ilgili agik uglu sorular yer almaktadir. Liitfen hicbir soruyu yanitsiz
birakmayiniz. Test ve degerlendirme sonuglari c¢alisma digindaki higbir amag¢ igin
kullamlmayacaktir. Testi tamamlamamz yaklasik 15 dakikanizi alacaktir. Katkilariniz
icin tesekkiir ederim.

Aysegiil ALTUN
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ogretmenligi Boliimii
1.DNA viicudunuzda nerede bulunur?

2. DNA ipliginin sekli nasildir? Biz bu sekli mikroskop altinda gérebilir miyiz?
a) Diiz b) Kivrik c) sarmal

6. Hiicrede yaklasik 2m uzunlugunda bulunan DNA molekiilii nasil oluyor da kiigiiciik

bir hiicre igerisine sig1yor? Sigmasina yardim eden yapilar var midir? Varsa bunlar nelerdir?
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7. Proteaz DNA izolasyonunda neyi sagliyor olabilir?

11. DNA-kromozom-gen-azotlu organik baz- niikleotit- niikleozom birimlerini

biiyiikliiklerine gore siralayiniz.
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Adr ve Soyadi:
Okulu:

Degerli 6grenciler;

Tez caligmasi amaciyla hazirlanmis testte elektroforez teknigi ile ilgili acik uglu
sorular yer almaktadir. Liitfen higcbir soruyu yamtsiz birakmayimz. Test ve degerlendirme
sonuglart ¢alisma disindaki hicbir amag i¢in kullamlmayacaktir. Testi tamamlamaniz
yaklasik 15 dakikanizi alacaktir. Katkilariiz i¢in tesekkiir ederim.

Aysegiil ALTUN
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Ogretmenligi Boliimii

1. Yiikleri bilinmeyen bazi molekiillerin ve yine molekiil agirliklart bilinmeyen bazi
molekiillerin, yiikleri ve molekiil agirliklar ile ilgili bilgi hangi bilimsel yontem kullamlarak
Ogrenilebilir?

yarar?

4. Elektroforez tablasina kuyucuklara yerlestirilen DNA molekiilleri nasil hareket

ettirilebilir?

5. Elektroforez tablasina konan DNA molekiilleri neden elektrik akimi verildiginde

hareket etmektedir?
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6. Elektroforezde yiiriitilen DNA molekiilleri elektriksel akim saglandifinda hangi

kutba dogru hareket eder? Bu durumda DNA molekiiliiniin yiikiiniin diisiiniiniiz.

7. Tablada yiiriitilen DNA molekiilleri neye gore daha hizli ve ya daha yavas hareket
ederek onde veya arkada kalmaktadirlar?

10. DNA orneklerine yada elektroforezde kullanilan bagka bir materyal (6rnegin gida

boyalar1) i¢in neden gliserol eklenmistir?

11. Eger siz bir genetik miihendisi olsaydiniz biyoteknolojik yontemlerden

faydalanarak hayata ne tiir bir kolaylik kazandirmak isterdiniz?



EK-3

16
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DENEY NO: 1

DENEY SURESI: 45 dk.

DENEY DERECESI: Kolay

DENEYIN ADI: DNA iZOLASYONU

DENEYIN AMACI: DNA nin ¢iplak gozle goriiniir hale getirilerek incelenmesi, yap1 ve
gorevlerinin 6grenilmesi.

GENEL BILGI: DNA bir organizmay: olusturmak icin gerekli olan tiim bilgiyi iceren
yapidir. DNA organizmayi sifreleyen genleri icerir. DNA’daki bilgiler hiicre yapimi ve
dogrudan kimyasal yapilar icin kullamlir. Bu bilgi bir organizmanin hem kendi yasamini
siirdiirmesini hem de bir délden digerine tiir 6zelliklerin ge¢gmesiyle yasamin devamliligini
saglar.

Bir DNA molekiilii bes karbonlu sekere bagli bir fosfat grubu ve azotlu
bazlardan meydana gelen niikleotid adli yap1 taslarindan meydana gelir. Azotlu bazlar ve bes
karbonlu sekerin baglanmasiyla olusan yapiya niikleozit denir. Niikleozite bir fosfat grubu
eklendiginde ise niikleotid olusur. DNA’mn yapisina katilan azotlu bazlar piirin ve pirimidin
olmak iizere ikiye ayrilir. Piirin bazlan ikili halkasal yapiya sahiptir. Bunlar Adenin (A) ve
Guanin (G)’dir. Tekli halkasal yapiya sahip olanlar ise Timin (T) ve Sitozin (C)’dir. Her
zaman bir pirimidin ile bir piirin baz1 baglanir. Yani A-T ve G-C arasinda hidrojen bagi
kurulur.

DNA molekiilii ¢ift sarmalli yapiya sahiptir. Bu sarmal azotlu bazlar arasinda
olusan hidrojen baglar1 sayesinde olusur. Bu modele Watson-Crick modeli denir. Hidrojen
baglar1 sayesinde meydana gelen poliniikleotid zincirleri sarmal olusturacak sekilde
sarilmigtir. Sarmalin genisligi 20 A, tam bir biikiimiin boyu 34 A, komsu niikleotidler arasi
uzaklik ise 3.4 A’dur. DNA’mn iki 5nemli ozelligi vardir; a) Replikasyon b) Genetik bilgi.

DNA replikasyonunda sarmal yap1 agilir. Buradaki her poliniikleotid zinciri bir
kalip gorevi goriir ve kendindeki bazlara uygun bazlarin karsisina gelmesiyle replikasyon
tamamlanir. Boylece DNA degismeden kendini eslemis olur.

Genetik bilgi aktarimu sirasinda DNA’nin her zinciri kalip gorevi goriir ve RNA
sentezlenir. RNA da DNA’daki genleri veya sifreyi tasiyarak protein sentezinde kalip gorevi
goriir. Hiicre boliinmesi sirasinda ise kromozomlar iki katina, dolayisiyla DNA miktart da iki
katina cikar ve iki yavru hiicreye esit miktarda DNA gecer. Dolayisiyla bilgi aktarilmig olur.

DNA prokaryotik canlilarda sitoplazmada, etrafinda cekirdek zar1 olmadan
serbest olarak bulunur. Okaryotik canlilarda ise zarla cevrili olan cekirdek igerisinde

bulunur.
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H  Hidrojen Baglar

http://www.anselm.edu/homepage/jpitocch/genbio/doublehelix.JPG

Niikleik asitlerin ekstraksiyonu ve saflastirilmasi
En ¢ok izole edilen niikleik asitler kromozom DNA’s1, plazmid DNA ve
mRNA’dir. Kaynagi ne olursa olsun baglica ekstraksiyon ve saflastirma islemleri
sirastyla:
e Hiicreleri patlatip iceriginin serbest hale getirilmesi;
e Niikleik asit olmayan komponentlerin (bilesenler, 6rnek protein)
uzaklastirilip, DNA ve/veya RNA’nin kalmasi;
¢ Kalan niikleik asitlerin konsantre edilmesi.

DNA izolasyon islemleri: Plazmid DNA’s1 haricindeki hayvan ve bitki dokusu

gibi diger kaynaklardan DNA izolasyonunda, asagidaki basamaklar takip edilir:
1.  Homojenizasyon — dokular lizis tamponu ve diger metodlarla patlatilir
(deterjan olarak SDS ve Triton X-100 yaygin kullanilir).
2. Protein ve RNA’nin enzimatik olarak uzaklastirilmasi. Proteinler icin
0.1 mg/ml proteinaz K; RNA i¢in 0.1 mg/ml riboniikleaz 1-2 saat i¢inde yikim
igini tamamlar.
3. Fenol-kloroform ekstraksiyonu — varsa kalan kontaminan proteini

uzaklastirir.
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4. Nikleik asitlerin ¢oktiiriilmesi — genellikle hacmin iki kat1 etanol
eklenerek yapilir.

5. Uygun hacimde tampon i¢inde (pH 7.5) ¢dziinmesi — cogunlukla kalan
iz miktardaki kontaminan RNA’nin uzaklastirilmasi i¢in ribo-niiklea muamelesi.

6. Dabha ileri ¢aligmalar icin kontaminan RNA’dan DNA’y1 ayirmak i¢in

dansite gradyan santrifiigasyonu kullanilir.

RNA izolasyon islemleri: Her memeli hiicresinde yaklasik 10 pg RNA bulunur;
%80-85 rRNA’dan, %10-15 tRNA, %1-5 mRNA’dan olusur. rRNA ve tRNA’nin
biiyiikliikleri belirli ise de mRNA heterojendir ve birka¢ yiizden birka¢c bin
niikleotide kadar degisir. rNA’min saflastirilmast DNA’dan daha zordur ciinkii
ekstraksiyonda yikilma olabilmekte (kontaminan riboniikleazlarin etkisiyle) kismen
de ribozomlardaki proteinden RNA’y1 uzaklastirmak amaciyla yapilan muamelenin
sert olmast ve poliriboniikleotid zincirlerini parcalamasidir.

RNA hiicrelerin ya sitoplazmasindan (baglica TRN A ve tRNA ile tamamen
islenmis mRNA elde edilir), veya tiim hiicreden (niikleusdan gelen islenmemis RNA
da dahil) izole edilir. Islemler asagida verilmistir:

1. Sitoplazmik RNA izolasyonunda hiicrelerin veya protoplastlarin
hipotonik tampon ile patlatilmasi; ancak niikleusun parcalanmadan (intakt)
kalmasi. Hiicre debrisi ve niikleuslar santrifiigasyonla uzaklastirilir.

2. Siipernatana (sitoplazmik fraksiyon) riboniikleazi inhibe etmek i¢in
SDS eklenir.

3. Ribozomlardan rRNA’y1 elde etmek i¢in prtoteinaz K eklenebilir.

4. Fenol-kloroform ekstraksiyonu ile DNA izolasyonundaki gibi,
kontaminan proteinler uzaklastirilir.

5. Sulu fazdan RNA, iki hacim etanol eklenerek ¢oktiiriiliir.

6. Tim hiicre RNA’s1 izolasyonunda daha sert lizis gerekir, drnek 6
mol/L guanidyum kloriir ve 2 merkaptoetanol iceren ¢ozelti kullanilarak
mevcut riboniikleaz etkili bir sekilde denatiire edilir.

7. Sezyum Kkloriir (CsCl)eklenerek son konsantrasyon 2.4 mol/L olarak
elde edilir.

8. Cozelti dansite gradyan santrifigasyonu ile (100 000g’de 18
saat)islenir; yastik olarak 5.7 mol/L. CsCl kullanilir.

9. DNA ve protein CsCl'iin iist tabakalarinda kalir, RNA tiipiin

dibinde pellet olusturur.
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10. Pelletdeki RNA tamponda tekrar c¢oziilir, soguk etanolde

cOktiiriiliir.
Kantitatif analizde dikkat edilecek husus: Spektrofotometrede DNA ve RNA,
bazlarindaki konjuge cift baglardan dolayl, =260 nm’de absorpsiyon maksimasi
gosterir. Saf niikleik asitlerin Ajgo/ Asgo oranlart 1.8 — 2.0 arasindadir; 1.6 min altinda

bir deger bulunursa ciddi miktarda protein kontaminasyonu var demektir.

RNA’nin miktar tayini: RNA, orsinol reaksiyonu ile 6lciilebilir. Bu reaksiyon
pentozlarin genel reaksiyonudur. Orsinol reaksiyonunda 2 ml RNA ¢o6zeltisi 3 ml
orsinol reaktifi (1 g FeCl3-6H,O, 1 litre konsantre HCI’de ¢oziiliir, buna 35 ml %6
w/v etanol i¢inde orsinol ildve edilir) ilekaynayan su banyosunda 20 dak. sitilir. Asit
baz1 fosfodiester baglarim1 koparir ve riboz ile piirinler arasindaki glikozidik baglar1
hidroliz eder. Sicak asit aym zamanda riboz’u furfural’e ¢evirir., bu da ferik iyonmlar
varliginda orsinol ile reaksiyona girer, yesil renkli bilesikler olusur, 660 nm’de
absorbans okunur.Bilinmeyen numunenin RNA miktarim bulmak i¢in O ild 400

pg/ml arasinda Standard egri hazirlanir.

MATERYAL:

Bezelye, sogan, kivi, brokoli, Izopropil veya etil alkol, %70-95

1spanak, domataes, bugday tohumu
(cesitli  bitkiler) veya  tavuk
karacigeri

Soguk su

Sofra tuzu (NaCl)

Likit bulasik deterjan1 (turuncu
AJAX veya PALMOLIVE)

Kontak lens temizleme ¢ozeltisi, et

suyu ya da ananas suyu

DENEYIN YAPILISI:

Sonikasyon aleti
Deney tiipii
Damlalik
Meziir, beher
Havan

Siizgeg (tiilbent)

e Ayiklanmis brokoliyi buzdolabinda sogutunuz.

¢ Sogutulmus brokoliyi bir meziir yardimiyla 100 ml 6l¢iiniiz ve bunu bir behere

bosaltiniz.

¢ Bunun iizerine 100 ml soguk su ve bir tutam tuz ekleyiniz.

¢ Bu karisimi havana bosaltarak iyice doviiniiz.

e Ddviilen brokolilerin suyunu tiilbent yardimiyla bir behere siiziiniiz.
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¢ Bu siiziintitye 30 ml likit bulagik deterjan1 ekleyerek beheri ¢alkalayiniz.

¢ Elde edilen deterjanl karisimm 10 dakika siire ile sonikasyon aletinde bekletiniz
ya da cam baget ile muntazam bir sekilde karistirinmz.

¢ Bu karigimdan tiiplere ticte biri dolacak sekilde koyunuz ve her tiipe lens
cozeltisinden ¢ok az bir miktar ekleyiniz.

e Daha sonra bu tiiplere iclerindeki stiziintii miktar1 kadar %70’lik soguk alkol
ekleyiniz.

e Tiipleri sarsmadan tiipliige yerlestiriniz ve 30—-60 dakika kadar bekleyiniz.

¢ Bekleme esnasinda tiipteki alkoliin yiizeyine ¢ikan beyaz bulutsu yapi seklinde
goriinen DNA’y1 gézlemleyiniz.

DNA’larin alkol i¢indeki bulutumsu goriintiileri
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NOT:
o Kullanilan bezelyeler yas olmali ve derin dondurucuda dondurulmus olmamalidir.
o Lens temizleme cozeltisi yerine enzim olarak ananas suyu veya et yumusaticist da
kullanilabilir.
o Bezelye, alkol ve suyun ayn1 soguklukta olmasina dikkat edilmeli
o Budeney sonikasyon aleti kullanmadan da basaril1 sonu¢ vermektedir.
o Lens cozeltisi ve alkolii yavas yavas ekleyiniz. Aksi halde DNA zinciri
karilacagindan deneviniz sonu¢ vermeyebilir.
o Bezelyeleri iyice parcalamncaya kadar doviiniiz.
o Deneyde %70’lik alkol daha iyi sonu¢ vermektedir.
o Alkoli ilave ettikten sonra deney tiiplerini sarsmayiniz. Aksi halde DNA zinciri
parcalanir.
SORULAR:
1. DNA nedir ve gorevleri nelerdir?
2. DNA yoksa RNA olur mu? Neden?
3. Deneyde kullanilan lens soliisyonu ve tuzun amaci sizce nedir?
4. Deneyde 6zellikle bezelye kullanilmasinin sebebi ne olabilir? Tartisiniz.
5. Bezelyeleri dovmeden maddeleri ekleyerek DNA izole edilebilir mi? Neden?
6. Deneyde kullanilan maddeler sicak olsa ne olurdu?
KAYNAKLAR
1. Giines, V. (2003). “Molekiiler Hiicre Biyolojisi”, Kaan Kitabevi, ESKISEHIR
2. Keeton, W.T., Gold, J.L. (1999) “Genel Biyoloji”. Ceviri; Demirsoy, A., Tiirkan, I.
Palme Yayincilik, Ankara.
3. Fritsch, E.F., Sambrook, J., Maniatis, T. (1989). “Molecular Clonning: A
Laboratory Manual”, ikinci Edisyon. Cold Spring Harbor Laboratory Pres, New
York, A.B.D.
4. Walker, J.JM. (1984). “Methods in Molecular Biology”, vol.1, Proterns, Human

Press, Ciffon, New Jersey
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DENEY NO: 2

DENEY SURESI: 45 dk.

DENEY DERECESI: Kolay

DENEYIN ADI: ELEKTROFOREZ

DENEYIN AMACI: Basit ev araclari kullamlarak elektroforez yapabilmek ve DNA
parcaciklarini ya da boya maddelerinin molekiiler agirliklarin1 gosterebilmek.

GENEL BIiLGi: Bkz deney no 1.

Elektroforez, yiiklii molekiillerin bir elektriksel alan uygulandiginda, sivi iceren bir
ortamda hareket hizlarinin 6l¢iildiigii bir yontemdir. Eksi yiiklii molekiiller(anyon) art1 yiiklii
elektrota (anoda) hareket ederler. Arti1 yiiklii molekiiller (katyonlar), eksi yiiklii elektrota
(katoda) hareket ederler. Molekiillerin elektroforezdeki hizimi etkileyen cesitli faktorler
vardir. Uygulanan elektriksel alanin giicli, kullamlan ortamin(kagit, nisasta ya da jel)
molekiiler eleme etkisi bunlarin arasin da yer alir. Proteinler ve niikleik asitler elektriksel
yitk tasidiklar icin, elektroforez ile bu molekiillerin biiyiikliigii, konformasyonu ve net
yiikleri hakkinda bilgi elde edilir. Biiyiik olcekte elektroforez ile protein ya da niikleik asit
karisimlarinin bilesenleri tek tek elde edilebilir.

Iki boyutlu elektroforez yontemleri ile proteinlerin analitik ayrrimlar gerceklestirilir.

Birinci boyutta proteinler yiiklerine gore, ikinci boyutta ise biiyiikliikkleri ve molekiil
agirliklarina gore ayrilir.
Elektroforezde tampon sistemi kullamilir ve bir ortam (kagit, seliiloz asetat, nisasta jeli,
agaroz jeli ya da poliakrilamit) ile bir dogru akim kaynag: gereklidir. Ornekler uygulandiktan
sonra, sisteme uygun bir siire i¢in akim verilir. Molekiillerin yol almasindan sonra, jel ya da
kagit iizerinde ayrilmis olan bilesenler secici bir boya ile goriintiilenir.

DNA fosforik asit iceriginden dolayr — yiiklii bir molekiildiir. Zit yiikler birbirini
ceker bilgisinden yararlanarak molekiillerin hareket edebilecekleri jelimsi yapida bir ortam
saglanarak elektrik akimi ile bu tiit molekiiller hareket ettirilebilir. Elektroforez olarak
adlandirilan bu teknikte pek cok yiiklii parcacigin molekiil agirliklari yiikleri hakkinda
onemli bilgilere erisilebilmektedir. Ancak bu deneyde DNA veya protein gibi bir materyal
kullanilmas1 hem saflastirilmasi agisinda zor olacagindan hem de renkli olmadiklari icin
goriilmesi zor olacagindan biyolojik boyalart kullanarak teknigin mantigi ortaya
konulacaktir.

Boyalarin da belli bir elektriksel yiikii vardir ve uygun elektriksel ortam
saglandiginda yiiklerine gore hareket edeceklerdir. Bilinmeyen bir boya karigimi, bilinen
boyalarla kiyaslanarak molekiil agirliklart ve yiikleri hakkinda bilgi saglanabilecektir.

MATERYAL:
Agaroz, Agar veya Nisasta Dondurma muhafaza kapagi
Petri kab1 Gliserol
9 voltluk 5 adet pil Damlalik ya da pastor pipeti
Aliminyiim folyo Cesitli renklerde gida boyalari
Kabartma tozu, tuz veya maden suyu Distile su
Tampon:

300 ml su i¢ine 3g kabartma tozu konulur. % 1’lik ¢ozelti elde edilir.
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Jel: Agaroz ve agar pahali bir maddedir. 1g agaroz tartilarak 100 ml distile suda
coziilir. %1 lik agaroz hazirlannmis olur. Alternatif olarak agaroz yerine agar
kullanabilirsiniz. 0.8 g agar1 100 ml i¢inde ¢ozelti haline getirilerek kullanabilirsiniz. %0.8
lik agar hazirlanmus olur.

Jel tarag: yapabilmek icin: Dondurma muhafaza kapag ya da buna benzer bir plastik
parcas1 alinarak diizenli ve esit derinlikte dis seklinde kesiniz (U¢ kisimlarin dikdortgen

seklinde kesilmis olmasina dikkat ediniz.).

DENEYIN YAPILISI:
ELEKTROFOREZ iCiN JELIN HAZIRLANMASI:

1. 0.8 g agar tartilarak 100 ml distile su igerisine konur. Eritmek i¢in mikrodalga
firin yada su banyosu kullanilir.(Agar hazirlamrken tagsmamasi i¢in kabin 100 ml hacimden
daha biiyiik olmasi gereklidir.)

2. Cozelti 50°C” ye gelinceye kadar sogutulur. Ve daha 6nceden hazirlanan petri
kaplarina dokiiliir. Dokiilen agar 5-7 mm kalinliginda olmalidir.

3. Plastikten hazirlanan tarak petri kabinin bir kenarindan 2 cm kalacak sekilde
yerlestirilir ve agarin sogumasi beklenir. Boylece ornek koyabilmek icin kuyucuklar
olusturulmus olur.

4. Jel donduktan sonra tarak ¢ikarilir.

5. Jelin elektrotlardaki akimu iletebilmesi ve olusan kabarciklardan bozulmamasi
icin 1’er cm jelin alt ve iist kismindan kesilir. Kesilirken kuyulara zarar verilmemesine
dikkat edilmelidir.

6. Her bir kenarin i¢ kismum Ortecek sekilde kalin bir serit aliiminyum folyo
yerlestirilir.

7. Timsah klipsin tutturulmasi i¢in petri kabinin bir kenari ile temas edecek sekilde
uzun bir kablo yerlestiriniz.

NOT: Islemi hizlandirmak igin birden fazla jel dokebilir.
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ORNEKLERIN KUYUCUKLARA YERLESTIiRILMESi:

1. Jel kabi tamponla doldururken tamponun jel iizerine ¢ikana kadar
doldurulmasina dikkat edilmelidir.

2. Numune hazirlamak i¢in lamlarin iizerine 6 damla farkli boya maddeleri
konulur.

3. Bunlarn iistiine dokunulmadan 2 damla da gliserol konur. Gliserol drneklerin
daha yogun hale getirerek daha rahatca yerlestirilmesini saglar.

4. Kanstirlan 6rnek ince uclu pastor pipeti ya da enjektorle kuyunun igine konulur.
Farkli 6rnekler i¢in yeni uglarin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

5. Belirleyici olarak kullanmlan 6rnek var ise jelin ortasina konulmasi tavsiye edilir.
Diger ornekler de sirasi ile kuyulara yerlestirilir. Her kuyuda hangi 6rnegin oldugunu

karistirmamak icin not almayr unutmayinmiz.
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JELDE YURUTME:

1. Birini kuyuya en yakin olan elektrotu 9 voltluk pillerle, birini eksi ucuna
baglamak icin aligator klips kullanin. Diger 4 bataryay:r da istifleyerek ve zit kutuplu
uclar piramit modeliyle seri baglayin. Geri kalan art1 u¢ diger bir elektrota baska bir
aligator klipsle baglanir.

2. Elektrik akimim saglayabilmek igin tuzlu su ya da maden suyu eklemeyi
unutmayin.

3. Bir siire sonra elektrotlarda olusan kabarciklar1 gérmeniz lazim. Elektrotlardan

kabarcik ¢ikmasi akim oldugu anlamina gelir. Ornekleriniz ayr1 bantlara ayrilana kadar

jeli dinlenmeye birakin ( 45V i¢in 30 dakika).
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NOT:

. Elektroforezde kullandiginmiz materyal DNA ise, boyamak igin asla
Ethidium Bromide kullanmayin. Ciinkii bu madde kansorojendir.

. Hafif alkollu 1% jel tampon ph 8 de iyi ¢alisir.

. Sodyum klorid tamponu ¢alisir fakat siklikla jelin yumusamasina neden olur.

. Daha keskin bantlar olugmast i¢in kii¢iik kuyulu ince bir jel kullanin.

. Eger laboratuardaki diger boyalarla ya da test materyalleri ile
kiyaslayacaksaniz taragi jelin ortasina yerlestirin. Bazi bantlar pozitif kutba gecebilir,
digerleri de negatif kutba gecebilir. Farklarin goriinmesi icin odayr serbest birakmaniz
gerekir.

. Molekiiller genellikle elektrik yiikliidiir. Art1 yiiklii bir molekiil eksi yiiklii
bir molekiilii karsilikli olarak ceker. DNA eksi yiiklii bir molekiildiir.

. Kiigiik molekiiller yada DNA fragmanlari,biiyiik molekiilleree ya da DNA
franmanlarina gore daha izl hareket ederler.

. Sabun kabina alternatif olarak plastik petri kab1 kullanmay: deneyin.
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