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GENETiIK MUHENDISLIiGI, BiYOTEKNOLOJi VE MOLEKULER BiYOLOJIYLE
ILGILI REHBER MATERYALLERIN OGRENCI BASARISINA ETKISI

THE EFFECT OF GUIDING MATERIALS RELATED TO GENETICS
ENGINEERING, BIOTECHNOLOGY AND MOLECULAR BIOLOGY ON THE
SUCCESS OF STUDENTS
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Aysegiil ALTUN™, Siileyman CELIK™, A. Eser ELCIN

OZET: Bu galismada, molekiler biyoloji, biyoteknoloji ve genetik mihendisligi konularimin kahc: ve anlami
ogretilebilmesi amacina yonelik olarak, mevcut deneylerin elverigsizligini ortadan kaldiracak deneylerin eklenmesi ve
derslerin sanal laboratuvar destekli islenmesinin 6grenme siirecine olan etkileri arastirilmigtir. Deneyler, kolay elde edilebilir,
ucuz malzemelerin kullanmmyla yiritilebilecek deneylerden secilmistir. DNA izolasyonu ve elektroforez teknigi, ti¢ farkh
ogretim yontemi ile islenmistir. Bunlar; geleneksel diiz anlatim, deneysel ve bilgisayar destekli hazirlanan sanal laboratuvar
yontemleri olarak belirlenmistir. Olusturulan ¢ grupta bu farkli 6gretim yéntemleri ile islenmistir. Sonuglar, deneysel
yontemin kullamldig1 gruptaki 6grencilerin basari ortalamalarmin Gstiin oldugunu ve diiz anlatim ile sanal laboratuvar
yonteminin kullanildigi gruplardaki 6grencilerin basari ortalamalarina gore istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu
ortaya koymustur. Bulgular, deneysel yontemin, 6grenci basarist ve kalict 6grenmenin saglanmas: bakimlarindan, geleneksel
diiz anlatim ve bilgisayar destekli sanal laboratuvar ydntemlerine gore daha basarili oldugunu géstermistir. Sanal laboratuvar
grubunun geleneksel diz anlatim grubuna gore, 6grencilerin kalici 6grenme dlzeyi bakimindan daha Ustiin oldugu da
anlasilmastar.

Anahtar sézciikler: DNA izolasyonu, elektroforez, deneysel yontem, sanal laboratuvar

ABSTRACT: In this study, with the aim to achieve a lasting and meaningful learning of the molecular biology,
biotechnology and genetic engineering topics, the effects of including experiments to eliminate the inconvenience of the
current experiments and application of courses supported by virtual laboratory on learning process were investigated. The
selected experiments were simple and could be performed by using easily available and cheap materials. DNA isolation and
electrophoresis techniques were taught by three different teaching methods. Teaching methods were determined to be the
traditional lecture method, the experimental method and the computer-aided virtual laboratory method; and the three groups
were taught by these different teaching methods. Results demonstrated that the average success of students in the
experimental group was statistically superior than the average success of groups taught with the traditional lecture and virtual
laboratory method. Findings support the notion that, the experimental method was more successful than the traditional lecture
and computer-aided virtual laboratory methods, in terms of students’ success and achieving permanent learning. Additionaly,
it was found that the permanent learning level of students was in the favor of the virtual laboratory group, compared to that of
the traditional lecture group.
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1. GIRIS

Insanhgin daha iyi kosullarda yasamak icin gelistirdikleri teknikler, bilimde ve teknolojide
ilerlemeyi saglamistir. Bu suregte, bulunan bilgiler daha sonraki caligmalar igin énctlik etmistir.
Ortaya konulan bilgiler arasindaki baglar: kuran, bu bilgilerin yeni nesillere aktarilmasini saglayarak
bilim ve teknolojiyi duraganliktan kurtaran arac, egitim ve 6gretimdir. Egitimle saglanan bilgi aktarimi
gerceklesmeseydi bilimsel ilerleme s6z konusu olamazd:.

Gunumizde tim dinya Glkeleri yeni yapilanmalarla birlikte hizla degisen diinyaya ve daha yarisci
hale gelen yasama uyum saglamak icin egitim alamnda 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 giinlik yasamimiza girmektedir.
Ozellikle biyoloji alaninda elde edilen bilgiler insan yasammi dogrudan etkilediginden toplumda bu
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konulara yonelik egitim ihtiyaci artmakta ve bu ylzden biyoloji egitimi gun gectikce ©Gnem
kazanmaktadir ( Altunoglu ve Atav, 2005; MEB Tebligler Dergisi, 2005; Dede ve Elgin, 2008).

TUm dunyada oldugu gibi, tlkemizde de geleneksel olarak tamimlanan ve genellikle dgretmenin
aktifligine dayanan ve 6grenciye kendi dgrenmelerini kendisinin gerceklestirmesi olanagini vermekte
yetersiz kalan Ogretim yontemleri yerine, 6grenciyi merkeze alan yontemlerin kullanilmas: gerektigi
biiyiik 6lctide kabul gérmektedir. Ogrencilerin bireysel yeteneklerini, zekalarini ve yaratici diisiinme
becerilerini ortaya ¢ikarmak ancak bu tir yontemlerle mimkiin olabilmektedir (Alkan ve arkadaslari,
1995). Deney yontemi, Ogrencilerin vyaratici dustincelerini  gergeklestiren, yaparak-yasayarak
ogrenmeyi saglayan ve dgrenmelerin kaliciligini arttiran bir 6gretim yontemi olarak kabul edilebilir.
Bu yontemle 6grenci, zek&sinin smrlarim zorlayarak sonuca ulasacak ve ortaya koydugu basari ile
kendine olan guiveni artacaktir. Kendine giiven duyan 6grenci daha ¢cok dgrenmek igin gidilenecektir.
Gudud, 6grenmenin olusmasi icin gerekli temel ilkelerden biridir.

Deney yontemi, dgrenciye sirali galisma becerisi kazandiracagindan ggrenci arastirma yaparken
bilimsel ¢alisma ilkelerini benimseyebilecektir. Caligma esnasinda goérdigi olaylart ve sonuclari
g6zlemleyeceginden bir durum ya da olay: gézlemleme yetenegini de kazanmig olacaktir. Deneysel
yontem, birden fazla duyu organina hitap etmesi, 6grenci etkinliginin merkezde olmas: ve bilginin
kalicihgmi saglamas: agisindan 6énemli bir yontemdir (Hoffstein ve Lunetta, 1982; Balki ve Saban,
2009). Bu baglamda 6grencilerin anlamakta zorluk c¢ektikleri, yasamlariyla iliskilendiremedikleri ve
beyinlerinde somutlastiramadiklart molekiler biyoloji ve biyoteknoloji gibi ginimiz sartlarinda
oldukca hizli gelisen bilimler Gzerinde bir calisma yapilip, 6grencilere bu tiir konularin basit
deneylerle anlaml: bir sekilde gretilebilecegi diistiniilmiistir. Ogretmenlerimizin ¢ogu, biyoteknoloji
ve molekiler biyoloji alaninda yapilan gelismeler konusunda giincel bilgilere sahip olmadiklar: icin
mifredatta verilmesi gereken bu konular yiizeysel olarak gecilmektedir. Okullarimizda bu konulara
dair yeterli materyal olmadigi icin Ogretmenler, konu ile ilgili bilgiyi destekleyecek arag-gerec
bulamamakta, bulma imkam olsa bile elde edebilmek icin ekonomik kosullar1 saglayamamaktadir
(Akpinar ve Turan, 2002; Karamustafaoglu ve arkadaslari, 2006; MEB Kirikkale Valiligi Milli Egitim
Middrligi, 2007; AR-GE Trabzon, 2009). Bu durumda 6zellikle materyal eksikligi olan biyoteknoloji
ve molekiler biyoloji konular ile ilgili materyal gelistirilmeli ve bu materyallerin 6gretmenlerimizce
de kolayhkla elde edilebilir olmas: saglanmalidir. Bu arastirmada iki noktaya ozellikle dikkat
edilmigtir. Bu noktalardan birincisi kitaplarda var olan deneylere alternatif olarak bulunan deneylerin
kolay yapilabilir ve malzemelerinin ucuz elde edilebilir olmasidir. Ikincisi ise, gok kolay elde edilebilir
malzemelerden olusmasina ragmen deney yodnteminin uygulanamadigi durumlarda 0Ogrencilerin
teknolojik alt yapilarin1 g6z 6niinde bulundurularak ayni konularda internet ortamlarindan elde edilen
deneylerin (sanal laboratuvar) 6grenmeler Gzerine etkisi arastinlmigtir. Bu calismada molekuler
biyoloji, biyoteknoloji ve genetik mihendisligi konularmmin Ogretilmesinde geleneksel yontem,
laboratuvar teknigi ve sanal laboratuvar tekniginin Ogrenci basarisina etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir.

2. YONTEM
Bu bolimde; arastirma modeli, 6rneklem, veri toplama araclari ve verilerin toplanmasi,
coziimlenmesi ve yorumlanmasiyla ilgili yontem ve teknikler yer almaktadir.
2.1. Arastirmanin Modeli
Bu caligmada diiz anlatim, deneysel ve sanal laboratuvar yontemlerinin 6grenci basarisina
etkisini ortaya ¢ikarabilmek amaci ile 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.
Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.
Tablo 2.1: Arastirma Modeli
Gruplar N Ontest (T,) Yontemler Sontest (Ty)
Rehber Materyal Kullanmaya

DG1 58 MDYT, DEBT  vnelik Yontem (iki Ornek Deney) DEBT
DG2 58 MDYT, DEBT Sanal Laboratuvar Yontemi DEBT
KG 54 MDYT, DEBT Geleneksel Yontem DEBT

DG1= Deney grubu 1, MDYT= Mantiksal diisinme yetenegi testi
DG2= Deney grubu 2, DEBT= DNA izolasyonu / elektroforez basari testi, KG= Kontrol grubu
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2.2. Orneklem

Arastirmanin drneklemini, 2008-2009 egitim-6gretim yilinda rastlantisal olarak belirlenen
Ankara Atatirk Lisesi ve Ankara Kalaba Anadolu Lisesi 9. smif dizeyindeki 170 6grenci
olusturmaktadr.

2.3. Uygulanan Deneysel Islemler

Kontrol grubunda DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun 6gretimi geleneksel diiz anlatim
yontemi kullanilarak yapilmigtir.

Deney 1 grubu icin rehber materyal olarak hazirlanmig iki deney (DNA izolasyonu,
Elektroforez teknigi) uygulanmistir. Rehber materyal icin hazirlanan foy ¢ogaltilarak tiim 6grencilere
dagitilmistir. Rehber materyal kullanimina yonelik konu islenirken dncelikle 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 molekuler yapisi, hiicredeki yeri ve hucre igindeki
organizasyonu ile ilgili bilgi edinilmesinin yani sira DNA izolasyonunu basit evsel malzemelerle
gerceklestirebilmektir. Deneyde DNA’nin kimyasal yapst ile ilgili bilgi edinilmis, DNA’mn hucrede
cekirdek icinde oldugu, proteinler ile organize oldugu, hiicre zarmin yag yapisinda oldugu, evsel
malzemelerle (bulasik deterjani, ananas suyu, lens sollisyon, karistirict gorevi gorecek mikser) deneyin
gerceklestirilebildigi 6grenciler tarafindan ortaya konulmustur. DNA izolasyonu deneyinden sonra
elektroforez deneyi yapilmistir. Bu deneyde DNA molekilleri yerine gida boyalar1 kullamlmgtir. Bu
durum, hem DNA’nmin gorilmesi icin kullanilan etidium bromarin (kanserojen madde)
kullanilmamasmi hem de deneyde olusacak hareketlenmelerin kolaylikla ciplak gozle gorilmesini
saglamistir. Deneyde gida boyalar: ile elektroforez yonteminin mantiginin ve evsel araclarla (sabun
kabi, pil, kablo, jelatin, soda) ydntemin uygulanabilirliginin kavratilmasi amaclanmistir. Deney
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda gida boyalarmi hareket ettiren giiciin, elektirik akimi ve
sahip olduklari yuklere bagh olarak zit kutuplar arasinda olusan cekim kuvveti oldugu, molekiil
agirhigina bagh olarak bazi boyalarin agirligi nedeni ile yavas hareket ettigi ve buna bagl olarak da
elektrik akimi kesildiginde molekdllerin yukleri ve agirliklar: ile ilgili kiyaslamalarin yapilabilecegi,
yukid ve molekil agirliklart bilinmeyen bazi proteinler ve DNA parcalar: ile ilgili bilgi saglanacagi
ogrenciler tarafindan anlasiimistir. Deney sonunda elektroforez tekniginin evsel malzemelerle
gerceklestirilebilecegi 6grenciler tarafindan gorilmustr.

Deney 2 grubuna ise sanal laboratuvar yontemi uygulanmstir. Bilgisayar ortaminda sunulan ve
deney asamalarmin sanal olarak gerceklestirildigi bir diizenek ile konular sunulmustur. Ogrenciler
bilgisayar basina gecen ve komutlara gore ilerleyen 6grenciye, deney asamalarinin sirasi, uygulanmasi
gereken islemlerle ilgili ortak goérislerini belirtmis ve deneyler sanal olarak gerceklestirilmistir.
Bilgisayar ortaminda sunulan sanal laboratuvarlar, University of Utah Genetic Science Learning
Center tarafindan hazirlanmigtir (Genetic Science Learning Center-GSLC, 2003; GSLC, 2006). Sanal
laboratuvarlarda yapilan deneyler gereken malzemelerin islevleri agcisindan uyum gdstermekle beraber,
deney asamalar1 agisindan da tam uyum gostermektedir.

2.4. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada rehber materyal hazirlanirken, materyalin igerigini olusturan deneyler ile ilgili
literatiir taramasi yapilmis, uzman Kisilerle gorustlerek materyal ile ilgili veriler toplanmigtir (Nexus
Research Group, 2003; Kubo, 1998; GSLC, 2006; Carlinville High School Web Page, 2004). Rehber
materyalin hazirlanmasinda kaynak kitaplardan ve bazi Gniversitelerin ortadgretim dizeyindeki
ogrenciler igin hazirlamis oldugu sanal laboratuvar ortamlarindan faydalanilmistir. Bu arastirmada
materyalin basariya etkisini 6lgcmek icin asagida belirtilen veri toplama araclari kullanilmigtir;

a. Mantiksal dustinme yetenegi testi (MDYT): Bu arastirmada 6grencilerin zihinsel diistinme
diizeylerini belirleyebilmek icin, 1981°’de Tobin ve Capie tarafindan gelistirilmis, Prof. Dr. Omer
Geban ve arkadaslar1 (1992) tarafindan Tirkceye uyarlanmig olan Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi
(MDYT) kullanilmistir. Testten alinabilecek en yiiksek puan 10 olup, testin guvenilirligi a= 0.77
olarak bulunmustur.

b. DNA izolasyonu / Elektroforez basan testi (DEBT): Ontest ve sontest olarak uygulanan
DNA izolasyonu / elektroforez basari testi alan uzmanlarmin denetiminde arastirmaci tarafindan
hazirlanmigtir. Test sorulari, DNA izolasyonu ve elektroforez uygulamalar: icin gerekli olan DNA
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molekulinun yapisi, kimyasal 6zellikleri, hiicredeki yeri ve durumu, DNA izolasyonundaki kimyasal
islemler, elektroforez teknigi ve elektroforez ile ilgili deneysel islemler, DNA izolasyonu ve
elektroforez yontemlerinin cesitli alanlara sagladigi faydalar ile ilgili konulari kapsamaktadir.
Baglangicgta 25 sorudan olusan bu test, yapilan guivenirlik testi sonucu gerekli diizeltmeler yapilmig ve
bir soru goris sorusu olmak Uzere toplam 22 soruya indirilmistir. Testin giivenirligi SPSS 11.5 paket
programinda yer alan Cronbach Alfa ile test edilmistir. Test icin genel ortalamanin yaklasik 62.17 ve
standart sapmasinin ise 20.24 oldugu gorulmustir. Ayrica giivenirlik katsayis1 olan Cronbach o’ nin
0.85 oldugu gorilmistir. Bu degerle %70’ in Gzerinde olan 6lgeklerin igsel tutarliliga sahip oldugu,
yani ele alinan 6lgegin guvenilir oldugu sdylenebilir (Blyukoztirk, 2003, Bayram, 2004).

Baglangicta hem DNA izolasyonu hem de elektroforez yontemi ile ilgili konulari birlikte
barindiran test, sure yetersizligi g6z Ontne alinarak 11 soru seklinde ikiye bolinerek ayri ders
saatlerinde uygulanmigtir. Testin tamam agik uglu sorulardan olusturulmus ve 6grencilerin verdikleri
‘Bilmiyorum’ cevabi (0), yanhs aciklama (1), eksik acgiklama (3), dogru aciklama (5) seklinde
degerlendirilmistir. Boylece uygulamada olusabilecek sans faktori ortadan kaldirilmistir. Testte yer
alan sorular 6grencilerin bilgi, kavrama ve sentez dizeyindeki davraniglarimi 6lgecek seviyede
hazirlanmigtir. Elektroforez testindeki 4 soru bilgi diizeyindeki davranislar: 6lgecek seviyede, 6 soru
kavrama diizeyindeki davraniglari 6lcecek seviyede ve 1 soru ise gorus belirtme ile ilgili oldugundan
sentez duzeyideki davraniglari olcecek seviyededir. DNA izolasyonu testinde ise; 5 soru bilgi
diizeyinde davraniglar: 6lgecek seviyede, 5 soru kavrama diizeyinde davraniglar: dlgecek seviyede ve 1
soru ise gorus belirtme ile ilgili oldugundan sentez diizeyindeki davraniglari 6lcecek seviyede
hazirlanmigtir. Uzman gorusleri alinarak testin kapsam gegerliliginin uygun oldugu sonucuna
varilmastir.

DNA izolasyonu / Elektroforez Basar: Testi, kontrol ve deney gruplarina 6gretim 6ncesi konu
ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek ve ge¢cmis birikimlerini kontrol etmek amaciyla 6n test olarak
uygulanmig; 6gretim sonrasinda ise, uygulanan G¢ farkl 6gretim yonteminin konuyu 6grenmelerine
etkisinin ortaya konmasi igin son test olarak bir kez daha uygulanmistir. On test uygulanirken
ogrencilere daha sonra son test uygulanacagindan bahsedilmemis ve Ogrencilerin sorulara 6nceden
ulagmasi engellenmistir.

2.5. Veri Analizi

Deney ve kontrol gruplari arasinda mantiksal diisinme yetenekleri ve DNA izolasyonu/
elektroforez konular: ile ilgili sahip olduklari 6n bilgileri bakimindan istatistiksel olarak fark olup
olmadiginin ortaya konulabilmesi amac ile SPSS 11.5 paket programinda yer alan tek yonli varyans
analizi (ANOVA) yapilmugtir.

Uygulanan dgretim yontemlerinin (diz anlatim, deneysel yontem ve sanal laboratuvar yontemi)
DNA izolasyonu ve elektroforez konularmin 6grenilmesine olan etkilerinin ortaya konulmas: amaci ile
PSS 11.5 paket programinda yer alan bagimli gruplar igin t-testi yapilmistir.

Ogrencilerin mantiksal diisinme yetenekleri ile DNA izolasyonu ve elektroforez konulari ile
ilgili on bilgileri kontrol altina ahndiginda uygulanan farkli G¢ 6gretim ydnteminin O0grenmeye
etkilerinin karsilastirilabilmesi amaciyla SPSS 11.5 paket programinda yer alan tek faktorli kovaryans
analizi (ANCOVA) yapilmustir.

3. BULGULAR

Bu bélimde deney ve kontrol gruplarina ait verilerin test edilmesiyle elde edilen bulgulara ve
bunlarin yorumlarina yer verilmistir.

3.1. Gruplann Mantiksal Dustinme Yetenegi Testi (MDY T) Puanlarina Gore Elde Edilen
ANOVA Sonuclan

Kontrol grubu ve deney gruplarmin zihinsel gelisim seviyeleri bakimindan aralarindaki farkin
belirlenebilmesi amaciyla yapilan MDYT puanlarina ait ANOVA sonuglari Tablo 3.1’de verilmigtir.
Tablo 3.1: Gruplarin MDYT Puanlarina Gore Elde Edilen ANOVA Sonuglari

KT sd KO f P
Gruplar arasi 3.475 2 1.737 569 567
Gruplar igi 510.178 167 3.055 ' '
Toplam 513.653 169

P<.05
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Tablo 3.1’e gore, ortadgretim 9. simif diizeyinde bulunan dgrencilerden olusan kontrol ve deney
gruplarmin, mantiksal disiinme yetenegi testi (MDYT) puanlarindan, f= .569 degeri elde edilmistir.
Bulunan p degeri .05 anlamlilik diizeyinde buyiik oldugu igin, kontrol ve deney gruplarmin zihinsel
gelisim seviyeleri bakimindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu da, gruplarin
zihinsel gelisim agisindan birbirlerine denk oldugunu gostermektedir. Ortaya ¢ikan bu durumda iki
farkli okulda bulunan égrencilerin denklik dizeyleri ortaya konulmustur.

3.2. Gruplann DNA izolasyonu / Elektroforez Basan Testi (DEBT) Ontest Puanlarina
Gdore Elde Edilen ANOVA Test Sonuclari

Deney ve kontrol gruplarmin, DNA’nin molekdler yapisi, kimyasal ozellikleri, hicre igindeki
yeri ve organizasyonu, elektroforez yonteminin isleyisi ve uygulama alanlarina sagladig: yararlar
konularinda sahip olduklari 6n bilgilerin ortaya ¢ikarilabilmesi ve gruplarin (kontrol grubu, deney 1 ve
deney 2 grubu), belirtilen konularda sahip olduklari 6n bilgiler bakimindan aralarinda farkin olup
olmadiginin tespit edilmesi amaciyla yapilan DEBT (DNA izolasyonu / elektroforez basar: testi) on
test puanlarina ait ANOVA test sonuglari Tablo 3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.2: Gruplarin DNA izolasyonu / Elektroforez Basar1 Testi (Ontest) Puanlarina Goére Elde
Edilen ANOVA Test Sonuglar

KT sd KO f P
Gruplar :_:1rfa151 467.204 2 233.602 2700 07
Gruplar igi 14447.172 167 86.51
Toplam 149147.376 169

P< .05

Tablo 3.2’ye gore gruplar arasinda DEBT 0n test puanlari bakimindan istatistiksel olarak
anlaml: bir fark yoktur (p= 0.07). Bu da gruplarin DNA izolasyonu, elektroforez konularindaki on
bilgi diizeyleri bakimindan homojen oldugunu géstermektedir.

3.3. Kontrol Grubunun DEBT On Test ve Son Test Puanlanina Goére Elde Edilen
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimh Gruplar i¢in t-Testi Sonuglar

“Hazirlanan basari testi sonuglarina gére, diiz anlatim yontemi uygulanan grupta 6n test ve son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi i¢cin bagimli gruplar icin t-testi
yapilmistir. Kontrol grubunun DEBT 06n test ve son test puanlarina gore hesaplanan aritmetik
ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar igin t-testi sonuclar: Tablo 3.3 te verilmistir.

Tablo 3.3: Kontrol Grubunun DEBT On Test ve Son Test Puanlarina Goére Elde Edilen Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma ve Bagimli Gruplar Igin T-Testi Sonugclar

Degisken Grup N X S.S. sd t P

Ontest Kontrol 54 25.50 10.536

Sontest Kontrol 54 52.19 11.730 53 -12.685 000
p< .001

Tablo 3.3’e gore; bulunan p degeri, .001 anlamhlik dizeyinden kiguk oldugu igin hipotez
reddedilir. Buna gore; DNA izolasyonu ve elektroforez teknigi konulari diz anlatim yontemi ile
islendiginde kontrol grubunun On test ve son test puanlar: arasinda istatistiki olarak fark vardir.
Konunun diiz anlatim yontemiyle islenmesi 6grenmeler (izerinde etkili olmustur.

3.4. Deney 1 Grubunun (DG1) DEBT On Test ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilmis
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimh Gruplar i¢in t-Testi Sonuglar

“Hazirlanan basari testi sonuglarina gére, deney yontemi uygulanan grupta 6n test ve son test
puanlar: arasinda anlaml: bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi icin bagiml: gruplar igin t-testi
yapilmistir. Deney 1 grubunun DEBT 0n test ve son test puanlarina gore hesaplanan aritmetik
ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar igin t-testi sonucglar: Tablo 3,4°te verilmistir.
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Tablo 3.4: Deney 1 Grubunun DEBT On Test ve Son Test Puanlarina Goére Elde Edilmis
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagiml: Gruplar Igin t-Testi Sonuclar:

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 3.4’e gore; bulunan p degeri, .001 anlamhlik dizeyinden kigciik oldugu icin hipotez
reddedilmistir. Buna goére, konunun deneysel yontem ile islendigi deney 1 grubunun 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmustur. Konunun deneysel yontemle islenmesi
ogrenmeler Uzerinde etkili olmustur.

3.5. Deney 2 Grubunun (DG2) DEBT On Test ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilmis
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimh Gruplar i¢in t-Testi Sonuglar

“Hazirlanan basari testi sonuclarina gore, sanal laboratuvar yontemi uygulanan grupta 6n test ve
son test puanlar: arasinda anlamli bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi icin bagiml: gruplar icin t-
testi yapilmistir. DG2’nin DEBT 0n test ve son test puanlarina gore hesaplanan aritmetik ortalama,
standart sapma ve bagimli gruplar icin t-testi sonuclar1 Tablo 3.5°te verilmistir.

Tablo 3.5: Deney 2 Grubunun DEBT On Test ve Son Test Puanlarina Goére Elde Edilmis Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma ve Bagiml: Gruplar Igin T-Testi Sonugclar:

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 3.5’e gore; bulunan p degeri, .001 anlamhlik dizeyinden kigiik oldugu icin hipotez
reddedilmistir. Buna goére, konunun sanal laboratuvar yontem ile islendigi deney 2 grubunun 6n test ve
son test puanlari arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmustur. Konunun sanal laboratuvar
yontemiyle islenmesi 6grenmeler tzerinde etkili olmustur.

3.6. MDYT Puanlan Ortak Degisken Olarak Ahndiginda Kontrol ve Deney Gruplarimn
DEBT Son Test Puanlarina Gére ANCOVA Sonuglan

Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’e gdre her (i¢c grubun 6n test ve son test sonucglar: arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark vardir sonucuna varilir. Yani uygulanan her ti¢ yontem de 6grenmeler
uzerinde etkili olmustur. Hangi yéntemin ne derece etkili oldugu ortak degiskenler (MDYT puanlari
ve 0On bilgiler) de g6z 6niinde bulundurularak analiz edilmelidir. Uygulamada etkisi 6l¢tilmeyen
degiskenlerin etkisini ortadan kaldirmak adina belirlenen iki ortak degisken (MDYT puanlari ve 6n
test puanlari) g6z oOninde bulundurularak son test puanlarina ANCOVA testi uygulanmistir.
“Hazirlanan basar1 testine gore, 6grencilerin zihinsel gelisim seviyelerinin etkisi kontrol altina
alindiginda diiz anlatim yéntemi, deneysel yontem ve sanal laboratuvar yénteminin DNA izolasyonu
ve elektroforez konusunun 6grenilmesine etkileri arasinda anlaml bir fark yoktur” hipotezinin test
edilmesi igin; MDYT sonuclart ortak degisken olarak ahnarak, kovaryans analizi (ANCOVA)
yapilmistir. ANCOVA testine ait sonuclar Tablo 3.6° da verilmistir.

Tablo 3.6: MDYT Puanlar: Ortak Degisken Olarak Alindiginda Kontrol ve Deney Gruplarmin DEBT
Son Test Puanlarina Gére ANCOVA Sonuglari

Kaynak KT sd KO f P
Model 52694.24 3 17564.75 159.951 .000
Son MDYT (Ortak Degisken) 5.128 1 5.128 .047 .829
Basar: Grup 52693.82 2 26346.91 239.925 .000
Hata 18228.97 166 109.813
Toplam 864501 169

p<.001
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Farkli 6gretim yontemleri ile 6grenim goéren ogrencilerin zihinsel gelisim duzeyleri kontrol
altina alindiginda DEBT son test puanlari arasindaki farkin anlamhilig: igin uygulanan ANCOVA
sonuglar: Tablo 3.6” da gosterilmigtir. Buna gore; bulunan p degeri .001 anlamlhilik diizeyinden kigiik
oldugu icin hipotez reddedilir (f;166= 239.925, p<.001). Mantiksal disiinme yetenegi testine gore
dizeltilmis son test puanlari;; DG1 igin x = 92.46, DG2 icin x = 59.22 ve KG igin x = 52.16°dir.
Buna gore Ogrencilerin zihinsel gelisim seviyelerinin etkisi kontrol altina alindiginda diiz anlatim
yontemi, deneysel yontem ve sanal laboratuvar yodnteminin DNA izolasyonu ve elektroforez
konusunun 6grenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark vardir. Ortaya ¢ikan fark DG1 lehinedir.Bu
durumda arastirmada ele alinan konularin deneysel yontemle islenmesi, diiz anlatim ve sanal
laboratuvar destekli yéntemle islenmesine oranla daha etkilidir sonucuna ulasilmigtir.

3.7. DEBT On Test Puanlann Ortak Degisken Olarak Ahndiginda Kontrol ve Deney
Gruplarmmn DEBT Son Test Puanlarina Gore ANCOVA Sonuglari

Uygulamada etkisi 6l¢iilmeyen degiskenlerin etkisini ortadan kaldirmak adina belirlenen iki ortak
degisken (MDYT puanlart ve 6n test puanlari) g6z 6ninde bulundurularak son test puanlarina
ANCOVA testi uygulanmastir.

“Hazirlanan basar1 testine gore, dgrencilerin 6n bilgileri kontrol altina alindiginda diiz anlatim
yontemi, deneysel yontem ve sanal laboratuvar yontemlerinin DNA izolasyonu ve elektroforez
konusunun 0Ggrenilmesine etkileri arasinda anlamli bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi igin;
DEBT o6n test puanlar1 ortak degisken olarak alinarak, kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmstir.
ANCOVA testine ait sonuclar Tablo 3.7’ de verilmistir.

Tablo 3.7: DEBT On Test Puanlar1 Ortak Degisken Olarak Ahndiginda Kontrol ve Deney Gruplarinin
DEBT Son Test Puanlarina Gére ANCOVA Sonuglari

Kaynak KT sd KO f P
Model 53010.64 3 17670.213  168.754 .000
Son DEBT (6n test)(Ortak Degisken)  321.531 1 321.531 2.980 .086
Basar: Grup 51840.445 2 25920.223  240.209 .000
Hata 17912.565 166 107.907
Toplam 864501 169
p< .001

Tablo 3.7°e goe farkli 6gretim yontemleri ile 6grenim gdren Ogrencilerin 6n bilgileri kontrol
edildiginde DEBT son test puanlar: arasindaki fark anlamli bulunmustur (fo166= 240.209, p<.001).
Buna gore; bulunan p degeri .001 anlamlilik diizeyinden kugcik oldugu igin hipotez reddedilir.
Gruplarin 6n bilgileri kontrol altina ahindiginda duzeltilmis son test puanlari DG igin x = 92.27,
DG2 i¢in x = 59.55 ve KG igin x = 52.01’dir.Gruplar arasinda anlamli bir fark vardir ve ortaya
c¢ikan fark DG1 lehinedir. Bu durumda arastirmada ele alinan konularin deneysel yontemle iglenmesi,
diz anlatim ve sanal laboratuvar destekli yontemle islenmesine oranla daha etkilidir sonucuna
ulasilmastr.

4. TARTISMA/SONUC

Bu calismada deneysel yontemin 6grenmeler (zerinde oldukca etkili oldugu belirtilmis ve
olusturulan rehber materyaldeki deneylerin, deneysel yoéntemin uygulama sirliliklarini ortadan
kaldiracak sekilde diizenlenmesinin yanisira 6gretmenlere alternatif olusturacak yontemler sunmak
amaciyla sanal laboratuvar yonteminin dgrenmeler Gzerindeki etkileri de ele alinmugtir.

Ogrenmeler iizerinde etkili olan bir diger unsur ise, 6grencilerin konu ile ilgili sahip olduklar:
onbilgilerdir. Dolayistyla tum gruplara, DNA izolasyonu ve elektroforez konulart ile ilgili 6grencilerin
sahip olduklar1 6n bilgileri ortaya ¢ikarabilmek icin 6grencilere DEBT 6n testi uygulanmistir. Gruplar
arasinda konu ile ilgili 6nbilgiler agisindan istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamastir. peney ve
kontrol gruplari, hem mantiksal diisiinme yetenekleri hem de konu ile ilgili sahip olduklar1 6n bilgileri
agisindan aym duzeyde homojen deneklerden olusturulmustur.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan her ¢ 6gretim yonteminin, 6grenmeye etkileri olup
olmadigi bagimh gruplar icgin t-testi ile analiz edilmistir. Analize gdre her (¢ grupta da 0n test ve son
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test puanlari arasinda istatistiki agidan anlaml: bir fark vardir. Buna gore, her li¢ 6gretim yonteminde
de 6grenmelerin gerceklestigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Her ¢ 6gretim yonteminin, birbirine kiyasla dgrenmeler Gzerine ne derece etkili oldugu DEBT
son test puanlarina gore yapilan ANCOVA testi (kovaryans analizi) ile 6l¢ilmistur. Bir yéntemin
ogrenmeler Uzerindeki etkisini arastirirken, 6grenmeler Gzerine etkili olan diger bagimsiz degiskenleri
goz ardh etmemek gerekmektedir. Buna bagh olarak, zihinsel gelisim seviyeleri ve konu ile ilgili 6n
bilgiler gibi 6grenmeyi etkileyen diger bagimsiz degiskenler kontrol altina alindiginda, uygulanan
yontemlerin 0grenmeler Gzerine ne derece etkili oldugu ortaya cikarilmigtir. ANCOVA test
sonuglarina gore her t¢ 6gretim ydntemi arasinda istatistiki olarak fark vardir. Uygulama sonrasinda
gruplarin DEBT 0n test puanlar1 kontrol altina alindiginda diizenlenmis son test puanlarinin aritmetik
ortalamasi analizleri sonucu elde edilen degerler arasinda goriilen fark ANCOVA testi ile analiz
edildiginde istatistiki olarak da anlamli bir fark bulunmustur. Bu durumda deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin DNA izolasyonu ve elektroforez basari testinin son test bulgular
incelendiginde, materyalin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin, konu ile ilgili bilgi duzeylerini
arttirma acisindan diger yontemlerin uygulandigi gruplara gore daha basarili olduklar tespit edilmistir.
Dolayisiyla basarinin materyalden kaynaklandigi ve materyalin amacina ulastigi soylenebilir.
Deneysel yonteme alternatif olusturabilmesi agisindan degerlendirilmeye alinan sanal laboratuvar
yontemi uygulanan 6grencilerin olusturdugu grubun ise bilgi diizeylerini arttirmalar: agisindan KG’ye
gore daha basarili olduklar: tespit edilmistir. Bu durum, deneysel yontemin hem sanal laboratuvar
yontemine hem de diz anlatim yontemine gore 6grenmeler (izerinde daha etkili bir yéntem oldugunu
gostermektedir. Her ne kadar rehber materyal olarak hazirlanan deneyler, evsel ve kolay elde edilebilir
malzemelerden olusturulmussa da okullarin sahip oldugu sartlar dustinildiigiinde malzeme eksiklikleri
deneysel yontemin uygulanabilirligini azaltmaktadir. Bu durumda, okullarimizda yaygin olarak
bulunan bilgisayarlarda sanal laboratuvar ortamlari olusturularak da dgretimin saglanabilirligi yapilan
testler ile 6lcilmuistir. Bu durumda, deneysel yontem her ne kadar daha etkili bir yontem olsa da
deneysel yontemin uygulanamadigi durumlarda sanal laboratuvar yontemi, diz anlatim yéntemine
gore daha etkili bir 6gretim yontemidir.

DNA’nin kimyasal yapis1 ve 0zellikleri, elektroforez teknigi ve molekillerin agirliklari, yukleri
gibi kavramlar genetik mihendisligi, molekiler biyoloji ve biyoteknoloji konularmin ortak
kavramlaridir. Ogrenciler biyiik birimlerin hacimlerini, boyutlarmi zihinlerinde canlandirabilmekte
ancak gozle gorilemeyen bir molekulin agirhigini, bu agirligin ne kadar yer kapladigimi ya da
boyutlarin1 zihninde canlandiramamaktadir. DNA molekili gibi gozle gérilemeyen, dokunulamayan
kisaca duyu organlarimizla algilayamadigimiz yapilar zihnimizde soyut kavramlar olarak yer
almaktadir. Bu gibi soyut kavramlar somutlastirilip zihinde daha kalic1 hale getirilerek 6gretimin
Kalitesi arttiriimalidir. Ogretimin Kkalitesinin arttirilmas: icin yapilan program gelistirme ve arastirma
sonuglarinda ¢ok sayida Ogretim yodnteminin Ogrenmeler (zerindeki etkileri arastirlmistir. Bu
caligmada deney yoOnteminin ve bilgisayar destekli 6gretim yonteminin basarilari Gzerinde
durulmustur. Arastirma sonunda deneysel yontemin 6grencilerin yaparak ve yasayarak 6grenmelerini
sagladig: ve bilgilerin, 6grencilerin bizzat kendi caligmalariyla ispatlandig igin daha kalic1 6grenmeler
gerceklestirdigi gortlmdiistir.

Deneysel yontemin basarisina ragmen Dindar’in (1995) yaptigi ¢calismada, deney yonteminin
okullarimizin bircogunda 6gretmenler tarafindan uygulanmayan ya da uygulanamayan bir yontem
oldugu belirtilmistir. Fakat deney icin gerekli olan malzemelerin pahali olmasi, kolay ulasilabilir
olmamasi, deneylerin yapilacagi mekanlarin okullarda tahsis edilememesi, yeterli ders saati
olmadigindan zaman kaybi olarak goriilmesi, 6gretmenlerin deney yontemi konusunda yeterli pratige
sahip olmadiklarindan kendilerine giivenememesi gibi dgretmenlerin bu yéntemi tercih etmemelerinin
pek ¢cok nedeni olabilir. Milli Egitim Bakanligi’nin her yil tim okullara ulastirchig: laboratuvar arag ve
gereclerinin ortalama sayilari g6z 6ntine alindiginda, kalabalik okullarda her bir dgrenciye ya da her
bir ogrenci grubuna kisith malzeme distugli aciktir. Ogretmenler ortaya ¢ikan malzeme sikintisi
endisesiyle malzeme kayiplarina gereginden fazla 6nem vermekte ve deneyleri 6Ogrencilere
yaptiramamaktadirlar. Bu durumda deney yontemi, yaparak ve yasayarak 6grenmeyi saglamaktan ¢cok
bir gosteri yontemi kadar etkili olabilmektedir. Milli Egitim Bakanligi’mn sagladig: ara¢ ve gereclerin
okullara ulastirnlmasinda yasanan zorluklarda ayrica, deneysel yontemin uygulanma imkanim
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olanaksiz hale getiren unsurlardan biridir. Cesitli 6gretim kademelerindeki ders materyali eksikligi ile
ilgili yapilan arastirmalar da bu durumu desteklemektedir (Sarmusak, 2010; AR-GE Trabzon, 2009;
Balki ve Saban, 2009; Ayvaci ve Devecioglu, 2009; Bozan ve Kiicikdzer, 2008; Yildirim, 2008;
Saglam vd., 2008; Acat ve Demir, 2007; MEB Kirikkale Valiligi Milli Egitim Mudurlugi, 2007;
Gelbal ve Kelecioglu, 2007; Karamustafaoglu, 2006).

Hake’nin 1998’deki yilindaki arastirmasinda klasik yontemle interaktif yontem karsilastirilarak
bu metodlarin birbirine karsi1 Ustiinlikleri ve dezavantajlari incelenmistir. Yaptigi ¢alismalar sonucu
fizik konular1 ile genig bir web tabin1 hazirlamistir. Bizim arastirmalarimizda kapsamli web tabanlar
gelecekte laboratuvarlarin yerine gecebilecegi yoniinde olsa bile yaparak dgrenmenin yerini hicbir
seyin tutmadigi g6z ardi edilmemelidir.

Erten (1993) “Biyoloji Laboratuvarlarmin Onemi ve Laboratuvarlarda Karsilasilan Problemler”
adli, cahsmasim, Ankara il merkezindeki Ankara, Deneme ve Kurtulus Lisesi’ndeki biyoloji
ogretmenleri ve Ogrencileriyle yapmistir. Bu calismada Ogretmenlerin sadece % 23,8’inin
laboratuvarlarin yeterli oldugu gorisiinde olduklarini belirtmistir. Bu sonuca gore, arastirmada
laboratuvarlarin genel durumunun yetersiz oldugu anlasilmistir.

Gercek ve Soran’in (2005) yaptiklar: ¢calismada deney yonteminin ¢ok az kullanildig: ya da hig
kullanilmadigi sonucuna varilmigtir. Bu durumda deneysel ydntemin daha tercih edilebilir hale
getirilmesi ve deneysel yontemin uygulama zorluklarindan ortaya ¢ikan imkénsizliklarin giderilmesi
gerekmektedir. Lise mufredatinda yer alan ya da yer almas: gereken deneyler daha kolay ulasilabilir,
daha ucuz malzemelerden olusturulmali, tam donanimh laboratuvarlar olmadan da kalabalik gruplara
uygulanabilecek basitlige indirgenmeli, 6n hazirliklar1 ¢ok zaman alici olmamas: gerektigini
belirtmislerdir

Meir ve arkadaslar: (2005) hazirladiklar: bilgisayar yazilimi ile 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarinin giderilebilecegini ve daha kalict 6grenmelerin gerceklestirilebilecegini gostermistir.
Gibbons ve arkadaglarinin (2004) hazirladiklar: bilgisayar similasyonunun, 6grencilerin 6égrenmeleri
tzerinde elle yaptiklart cahsmalara gore daha etkili oldugu sonucuna varilmigstir. McClean ve
arkadaglar1 (2004), Ogretmenlerin biyoloji konularinda yer alan hiicresel ve molekiler suregleri
ogretirken dort boyutlu yapilari iki boyuta indirgeyerek anlattiklari, bu nedenle de oldukga
zorlandiklarini belirtmistir. Sanal ortamlarda olusturulan animasyonlarin bu zorlugu ortadan
kaldirabilecegi yapilan caligmayla ortaya ¢ikarilmigtir. Bu animasyonlarla 6gretim géren égrencilerin,
geleneksel yontemle 6grenim gdren 6grencilere oranla konulari daha iyi hatirladiklar: gorilmistar.
Cunningham ve arkadaslari (2006) Sidney’de yaptigi ¢alisma sonunda hazirladigi web tasarimi ile
ogrencilerin deney asamalarim kendi deneyimleri sonucunda kavradiklarmi, deney asamalari sirasinda
yasanan aksaklilarin kendilerini dusiindiirdigiinii ve boylece dogru sonuca ulasabildiklerini, konunun
ogrenciler tarafindan ilgi gordtgini belirtmistir.

Deneysel yontemler; 6grencinin yaparak ve yasayarak dgrenmelerini sagladigi, daha cok duyu
organina hitap ettigi ve dolayisiyla kalict 6grenmeyi saglayabildigi, kendi basarisi ile motive ettigi,
bilgiye ulagsmada kendi deneyimlerini kullandig: ve bilgiyi bizzat kendi ispatlayarak destekledigi icin
ogrenmeler Uzerinde oldukca etkilidir. Sanal laboratuvar yontemi ise 0grencinin bizzat kendisinin
dokunarak yaptigi eylemlerden olusmasa da 6grencinin kendi deneyimlerine dayandigi, gorselligi ile
zihinde canlandiriciligr yuksek oldugu ve motive ettigi, gercek deneylere gore kimyasal maddelerden
kaynaklanan tehlikelerden uzak oldugu ve konu ile ilgili hazirlanan bilgisayar yazilimlar: kolaylikla
uzak bolgelere en kisa siirede ulastirilabilir oldugu igin egitim dgretim icin oldukga gecerli bir yontem
olabilmektedir.

Ogrenciler tarafindan ezber bilgiler biitinii olarak algilanan biyoloji konularimin daha etkili bir
sekilde Ogrenilmesini ve ezber bilgiye gore daha kolay akilda tutulmasim saglayan, yaparak ve
yasayarak 0grenme diizeyini arttiran deneysel yontem ¢alismalarina agirlik verilebilir ve boylece ezber
ve ¢abuk unutulabilir bilgilerden olusan biyoloji konularina 6grenci bakisi degistirilebilir.

Deneysel yontemin 6grenmeler tizerindeki basarilar bilinmesine ragmen uygulanabilirligi kisith
olmaktadir. Bu durum, caligmada hazirlanan rehber materyal gibi evsel araglarin ya da kolaylikla elde
edinilebilir araglarin kullanildig: deneylerle ¢ozimlenebilir.

Biyoloji egitimini verecek olan 6gretmen adaylari, deneysel yéntem uygulamasi konusunda
bilgilendirilebilir ve bu dogrultuda egitim gormeleri saglanarak ortadgretim egitiminin kalitesi
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arttirllabilir. Bu baglamda, biyoloji egitim fakiltelerinde yetistirilen 6gretmen adaylar: icin gelistirilen
ornek rehber materyal gibi c¢ahsmalar arttirilabilir ve 0Ogretmen adaylarmin egitimine katki
saglanabilir.

Ogrenci merkezli, yaparak yasayarak ogretim yontemlerini konu alan materyal calismalarina
daha cok yer verilmeli ve rehber materyal gelistirme konusu ile ilgili yapilan galigmalarin sayisi
arttirllmalidir. Milli Egitim Bakanligi ve tniversiteler bu konuda isbirligi igerisinde olup ortak rehber
materyaller geligtirmelidirler.

Deneysel yontemin uygulanamadigi durumlarda buna alternatif olarak sanal bir laboratuar
ortammin sunulmasi, dgrencilerin deney ve deney asamalar: hakkinda diz anlatim yéntemine gore
daha etkili 6grenmelerini saglayabilir. Bu bakimdan uzmanlarca olusturulan sanal laboratuar
ortamlarinin  sayist arttirilabilir ve egitim sitelerine yerlestirilerek hem 06grencilerin hem de
ogretmenlerin ulasabilecekleri duruma getirilebilir.

Yaparak ve yasayarak Ogrenmedeki etkililigin yani sira gorsel materyallerle dgrencilerin
zihninde resimler olusturularak ansiklopedik bilgi yigmi ortadan kaldirilabilir. Bunun igin egitim
fakiltelerinde yetistirilen 6gretmen adaylarina bilgisayar ortaminda gorsel materyalleri tasarlamay: ve
sanal laboratuarlar hazirlamayi saglayabilecekleri dersler verilebilir.

Biyoloji 6gretim programlarinda laboratuar ¢ahsmalarina daha cok yer verilerek Ogretmen
adaylarimin deneysel tecriibeleri arttirilabilir ve bdylece meslek hayatlarinda deneysel yontem
kullanim saglanabilir.

Ogretmenlerin alan bilgilerinin yam sira deneysel tecriibelerinin de arttirilmas: igin
tniversitelerdeki uzmanlarca hazirlanan kurslarla MEB kapsaminda hizmet ici egitimler sunulabilir.
Deneylerin hazirlanmasi ve uygulanmasi konulari ile ilgili verilen hizmet ici egitim 6ncelikle Anadolu
ve Fen Liselerinde gérev yapan biyoloji 6gretmenlerine daha sonra ise diger biyoloji 6gretmenlerine
sunulabilir.

Bazi deneylerin pahali malzemelerden olugmasi, yapiliginin zor ve tehlikeli olmas: onlarin sanal
laboratuar ortamlarinda kolay ve pratik, tehlikelerden uzak bir sekilde sunulmasini saglayabilir. Bunun
icin 0gretmenlere laboratuar ve sanal laboratuar deneyleri seklinde alternatif kaynaklar sunulabilir.

Hazirlanan sanal laboratuar yazilimlari pilot okullarda uygulanabilir ve 6grenci dizeyine
uygunlugu, ogretime katkis1 arastirilarak irdelenebilir. Yazilimlarin irdelenmesi MEB ve
tniversitelerin ortak calismasi ile saglanabilir.

Gelecekte ortaya konulacak olan arastirmalar, farkl konulardaki rehber materyal cesitliliginin
arttirllmasi, rehber materyallerin uygulandigr evren sayisi genisletilerek daha kalabalik gruplara
uygulanabilirligi yontinde olabilir. Benzer calismalarla rehber materyalin farkli seviyelere sahip
ogrencilerden olusan gruplar Uzerindeki etkileri incelenebilir ve rehber materyal etkililigi arttirilabilir.
Iginde bulunulan kosullar dogrultusunda, var olan rehber materyallerin kosullara uygun hale
getirebilecek calismalar yapilabilir.
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Extended Abstract
Effects of DNA isolation and electrophoresis resource material on students and importance of
educational materials was studied in the present study. Topics in biology which lacked experimental
technique or had low possibility of application were searched. Teacher comments and opinions
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showed that genetics topics were not taught with experimental method led us to the present study.
Literature survey was carried out for the selection of DNA isolation and electrophoresis techniques
and contents of the instructional materials and new experiments were designed. Educational methods
used in biology teaching were investigated for the most effective preparation of the resource material.
Student centered ‘hands-on’ approach was preferred and decision was reached on the use of
experimental method. Easily available and very cheap materials were preferred for the experimental
technique when preparing the resource material. In addition an alternative method was included to
overcome in sufficient infrastructure of some schools. Both computers supported learning having a
positive effect on learning and wide use of computer technology at schools let us to use the virtual
laboratory method as well. Therefore resource material was also developed for the virtual laboratory
and used as an alternative to the experimental method. A comparison between the analysis of
experimental, virtual laboratory and traditional teaching methods were performed for the resource
material developed.

The samples of the study were 170 students at Ankara Atatlrk Lisesi and Ankara Kalaba Lisesi
Oth grade during the 2008-2009 winter semesters. The same instructional material content was
delivered to the three groups as: traditional method, experimental method and virtual laboratory
method. The same steps of the process were followed in each method. Pretest-posttest experimental
design out was used. Data analyses were done on two scales. One was Logical Thinking Skill Test and
the second was DNA isolation and the electrophoresis achievement test. Effects of the three methods
applied were tested by using t-test for dependent groups: Logical Thinking Skill Test outcomes;
ANOVA pretest results for the same level competency and single factor covariance (ANCOVA):
achievement test results for each method applied were by using SPSS 11.5 package statistical
programme.

In conclusion, results of the achievement test in the experimental and traditional teaching groups
showed the experimental groups were more successful in learning achievements than the other two
groups with the posttest results. The success was due to the resource material developed teaching loud
gains the learning goals. Students in the virtual laboratory group were better than the traditional
teaching group with respect to enhancement and retention of knowledge. Comparison of the three
methods showed the experimental method to be the most successful, the virtual laboratory to be better
than traditional teaching method. Although, infrastructure of the schools cannot provide all materials of
the experimental method, the present resource material overcomes this situation by use of easily
available and even already materials at home. In addition, not in this topic only but in general some
teachers are far from applying the experimental approach. They have the intention to do the
experimental technique but do not exactly know how to perform the experiments. They tend to rapidly
cover molecular biology topics and recent advances and relate this situation to lack of course time,
physically unsuitable laboratory conditions and materials being hardly available during laboratory
courses. They also said that experiments are hard to carry out. They commented that when they saw
how the experiments were performed, they could also apply them easily. They favored the student
centered hands-on method to overcome memorization and out lain knowledge retention of biology
topics. The resource material developed would overcome the disadvantage of teachers not having
enough practice for the experimental technique and therefore teachers of different levels and
backgrounds could start using the material developed this way. The virtual laboratory results showed
that the presently available personal computers can be utilized for this method in schools. The
students’ virtual laboratory groups had better posttest achievement gains than the traditional method
groups. Therefore although the experimental method is more efficient; the virtual laboratory method
may be substituted for the experimental method since it is shown to be more efficient than the
traditional method. The present study developed alternative methods for teaching DNA isolation,
electrophoresis and recent advances in biology to the students. The two alternative methods impeded
memorization of encyclopedia type information by forming vision based virtual laboratory attracted
student interest to biology. Another advantage of the virtual laboratory is free access by students and
teachers. Some teachers commented that the virtual laboratory method could be useful when the
experiment required expensive, hard to find and dangerous materials. In addition laboratory accidents
are avoided.



