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THE EFFECT OF GUIDING MATERIALS RELATED TO GENETICS
ENGINEERING, BIOTECHNOLOGY AND MOLECULAR BIOLOGY ON THE

SUCCESS OF STUDENTS
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ÖZET: Bu çal mada, moleküler biyoloji, biyoteknoloji ve genetik mühendisli i konular n kal  ve anlaml
retilebilmesi amac na yönelik olarak, mevcut deneylerin elveri sizli ini ortadan kald racak deneylerin eklenmesi ve

derslerin sanal laboratuvar destekli i lenmesinin ö renme sürecine olan etkileri ara lm r. Deneyler, kolay elde edilebilir,
ucuz malzemelerin kullan yla yürütülebilecek deneylerden seçilmi tir. DNA izolasyonu ve elektroforez tekni i, üç farkl

retim yöntemi ile i lenmi tir. Bunlar; geleneksel düz anlat m, deneysel ve bilgisayar destekli haz rlanan sanal laboratuvar
yöntemleri olarak belirlenmi tir. Olu turulan üç grupta bu farkl  ö retim yöntemleri ile i lenmi tir. Sonuçlar, deneysel
yöntemin kullan ld  gruptaki ö rencilerin ba ar  ortalamalar n üstün oldu unu ve düz anlat m ile sanal laboratuvar
yönteminin kullan ld  gruplardaki ö rencilerin ba ar  ortalamalar na göre istatistiksel olarak anlaml  fark bulundu unu
ortaya koymu tur. Bulgular, deneysel yöntemin, ö renci ba ar  ve kal  ö renmenin sa lanmas  bak mlar ndan, geleneksel
düz anlat m ve bilgisayar destekli sanal laboratuvar yöntemlerine göre daha ba ar  oldu unu göstermi tir. Sanal laboratuvar
grubunun geleneksel düz anlat m grubuna göre, ö rencilerin kal  ö renme düzeyi bak ndan daha üstün oldu u da
anla lm r.

Anahtar sözcükler: DNA izolasyonu, elektroforez, deneysel yöntem, 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. G
nsanl n daha iyi ko ullarda ya amak için geli tirdikleri teknikler, bilimde ve teknolojide

ilerlemeyi sa lam r. Bu süreçte, bulunan bilgiler daha sonraki çal malar için öncülük etmi tir.
Ortaya konulan bilgiler aras ndaki ba lar  kuran, bu bilgilerin yeni nesillere aktar lmas  sa layarak
bilim ve teknolojiyi dura anl ktan kurtaran araç, e itim ve ö retimdir. E itimle sa lanan bilgi aktar
gerçekle meseydi bilimsel ilerleme söz konusu olamazd .
       Günümüzde tüm dünya ülkeleri yeni yap lanmalarla birlikte h zla de en dünyaya ve daha yar
hale gelen ya ama uyum sa lamak için e itim alan nda reform olarak adland labilecek çok say da
yenilik ve de iklik yapmaktad r. Biyoloji alan nda da ya anan geli meler yeni bilgilerin ortaya

kmas na neden olmakta ve bunlar yeni teknolojiler eklinde günlük ya am za girmektedir.
Özellikle biyoloji alan nda elde edilen bilgiler insan ya am  do rudan etkiledi inden toplumda bu
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konulara yönelik e itim ihtiyac  artmakta ve bu yüzden biyoloji e itimi gün geçtikçe önem
kazanmaktad r ( Altuno lu ve Atav, 2005; MEB Tebli ler Dergisi, 2005; Dede ve Elçin, 2008).
 Tüm dünyada oldu u gibi, ülkemizde de geleneksel olarak tan mlanan ve genellikle ö retmenin
aktifli ine dayanan ve ö renciye kendi ö renmelerini kendisinin gerçekle tirmesi olana  vermekte
yetersiz kalan ö retim yöntemleri yerine, ö renciyi merkeze alan yöntemlerin kullan lmas  gerekti i
büyük ölçüde kabul görmektedir. Ö rencilerin bireysel yeteneklerini, zekâlar  ve yarat  dü ünme
becerilerini ortaya ç karmak ancak bu tür yöntemlerle mümkün olabilmektedir (Alkan ve arkada lar ,
1995). Deney yöntemi, ö rencilerin yarat  dü üncelerini gerçekle tiren, yaparak-ya ayarak

renmeyi sa layan ve ö renmelerin kal  artt ran bir ö retim yöntemi olarak kabul edilebilir.
Bu yöntemle ö renci, zekâs n s rlar  zorlayarak sonuca ula acak ve ortaya koydu u ba ar  ile
kendine olan güveni artacakt r. Kendine güven duyan ö renci daha çok ö renmek için güdülenecektir.
Güdü, ö renmenin olu mas  için gerekli temel ilkelerden biridir.
 Deney yöntemi, ö renciye s ral  çal ma becerisi kazand raca ndan ö renci ara rma yaparken
bilimsel çal ma ilkelerini benimseyebilecektir. Çal ma esnas nda gördü ü olaylar  ve sonuçlar
gözlemleyece inden bir durum ya da olay  gözlemleme yetene ini de kazanm  olacakt r. Deneysel
yöntem, birden fazla duyu organ na hitap etmesi, ö renci etkinli inin merkezde olmas  ve bilginin
kal  sa lamas  aç ndan önemli bir yöntemdir (Hoffstein ve Lunetta, 1982; Balk  ve Saban,
2009). Bu ba lamda ö rencilerin anlamakta zorluk çektikleri, ya amlar yla ili kilendiremedikleri ve
beyinlerinde somutla ramad klar  moleküler biyoloji ve biyoteknoloji gibi günümüz artlar nda
oldukça h zl  geli en bilimler üzerinde bir çal ma yap p, ö rencilere bu tür konular n basit
deneylerle anlaml  bir ekilde ö retilebilece i dü ünülmü tür. Ö retmenlerimizin ço u, biyoteknoloji
ve moleküler biyoloji alan nda yap lan geli meler konusunda güncel bilgilere sahip olmad klar  için
müfredatta verilmesi gereken bu konular yüzeysel olarak geçilmektedir. Okullar zda bu konulara
dair yeterli materyal olmad  için ö retmenler, konu ile ilgili bilgiyi destekleyecek araç-gereç
bulamamakta, bulma imkân  olsa bile elde edebilmek için ekonomik ko ullar  sa layamamaktad r
(Akp nar ve Turan, 2002; Karamustafao lu ve arkada lar , 2006; MEB K kkale Valili i Milli E itim
Müdürlü ü, 2007; AR-GE Trabzon, 2009). Bu durumda özellikle materyal eksikli i olan biyoteknoloji
ve moleküler biyoloji konular  ile ilgili materyal geli tirilmeli ve bu materyallerin ö retmenlerimizce
de kolayl kla elde edilebilir olmas  sa lanmal r. Bu ara rmada iki noktaya özellikle dikkat
edilmi tir. Bu noktalardan birincisi kitaplarda var olan deneylere alternatif olarak bulunan deneylerin
kolay yap labilir ve malzemelerinin ucuz elde edilebilir olmas r. kincisi ise, çok kolay elde edilebilir
malzemelerden olu mas na ra men deney yönteminin uygulanamad  durumlarda ö rencilerin
teknolojik alt yap lar  göz önünde bulundurularak ayn  konularda internet ortamlar ndan elde edilen
deneylerin (sanal laboratuvar) ö renmeler üzerine etkisi ara lm r. Bu çal mada moleküler
biyoloji, biyoteknoloji ve genetik mühendisli i konular n ö retilmesinde geleneksel yöntem,
laboratuvar tekni i ve sanal laboratuvar tekni inin ö renci ba ar na etkisinin ara lmas
amaçlanm r.

2. YÖNTEM
 Bu bölümde; ara rma modeli, örneklem, veri toplama araçlar  ve verilerin toplanmas ,
çözümlenmesi ve yorumlanmas yla ilgili yöntem ve teknikler yer almaktad r.

2.1. Ara rman n Modeli
Bu çal mada düz anlat m, deneysel ve sanal laboratuvar yöntemlerinin ö renci ba ar na

etkisini ortaya ç karabilmek amac  ile ön test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullan lm r.
Tablo 2.1’de özetlenmi tir.

Tablo 2.1: Ara rma Modeli
Gruplar N Öntest (T1) Yöntemler Sontest (T2)

DG1 58 MDYT, DEBT Rehber Materyal Kullanmaya
Yönelik Yöntem ( ki Örnek Deney) DEBT

DG2 58 MDYT, DEBT Sanal Laboratuvar Yöntemi DEBT
KG 54 MDYT, DEBT Geleneksel Yöntem DEBT

DG1= Deney grubu 1, MDYT= Mant ksal dü ünme yetene i testi
DG2= Deney grubu 2, DEBT= DNA izolasyonu / elektroforez ba ar  testi, KG= Kontrol grubu
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2.2.  Örneklem
 Ara rman n örneklemini, 2008–2009 e itim-ö retim y nda rastlant sal olarak belirlenen

Ankara Atatürk Lisesi ve Ankara Kalaba Anadolu Lisesi 9. s f düzeyindeki 170 ö renci
olu turmaktad r.

2.3. Uygulanan Deneysel lemler
Kontrol grubunda DNA izolasyonu ve elektroforez konusunun ö retimi geleneksel düz anlat m

yöntemi kullan larak yap lm r.
Deney 1 grubu için rehber materyal olarak haz rlanm  iki deney (DNA izolasyonu,

Elektroforez  tekni i) uygulanm r. Rehber materyal için haz rlanan föy ço alt larak tüm ö rencilere
da lm r. Rehber materyal kullan na yönelik konu i lenirken öncelikle DNA’ n n yap  ile ilgili
sorular sorulmu , cevaplar al nm  ve DNA’ n n kimyasal yap , hücredeki yeri ve hücredeki durumu
hakk nda bilgi verilmi tir. Daha sonra deney etkinli i ile ilgili bilgi verilmi tir. DNA izolasyonu
deneyinin yap lmas ndaki amaç, DNA’n n moleküler yap , hücredeki yeri ve hücre içindeki
organizasyonu ile ilgili bilgi edinilmesinin yan  s ra DNA izolasyonunu basit evsel malzemelerle
gerçekle tirebilmektir. Deneyde DNA’n n kimyasal yap  ile ilgili bilgi edinilmi , DNA’n n hücrede
çekirdek içinde oldu u, proteinler ile organize oldu u, hücre zar n ya  yap nda oldu u, evsel
malzemelerle (bula k deterjan , ananas suyu, lens solüsyon, kar  görevi görecek mikser) deneyin
gerçekle tirilebildi i ö renciler taraf ndan ortaya konulmu tur. DNA izolasyonu deneyinden sonra
elektroforez deneyi yap lm r. Bu deneyde DNA molekülleri yerine g da boyalar  kullan lm r. Bu
durum, hem DNA’n n görülmesi için kullan lan etidium bromürün (kanserojen madde)
kullan lmamas  hem de deneyde olu acak hareketlenmelerin kolayl kla ç plak gözle görülmesini
sa lam r. Deneyde g da boyalar  ile elektroforez yönteminin mant n ve evsel araçlarla (sabun
kab , pil, kablo, jelatin, soda) yöntemin uygulanabilirli inin kavrat lmas  amaçlanm r. Deney
sonucunda elde edilen veriler do rultusunda g da boyalar  hareket ettiren gücün, elektirik ak  ve
sahip olduklar  yüklere ba  olarak z t kutuplar aras nda olu an çekim kuvveti oldu u, molekül

rl na ba  olarak baz  boyalar n a rl  nedeni ile yava  hareket etti i ve buna ba  olarak da
elektrik ak  kesildi inde moleküllerin yükleri ve a rl klar  ile ilgili k yaslamalar n yap labilece i,
yükü ve molekül a rl klar  bilinmeyen baz  proteinler ve DNA parçalar  ile ilgili bilgi sa lanaca

renciler taraf ndan anla lm r. Deney sonunda elektroforez tekni inin evsel malzemelerle
gerçekle tirilebilece i ö renciler taraf ndan görülmü tür.

Deney 2 grubuna ise sanal laboratuvar yöntemi uygulanm r. Bilgisayar ortam nda sunulan ve
deney a amalar n sanal olarak gerçekle tirildi i bir düzenek ile konular sunulmu tur. Ö renciler
bilgisayar ba na geçen ve komutlara göre ilerleyen ö renciye, deney a amalar n s ras , uygulanmas
gereken i lemlerle ilgili ortak görü lerini belirtmi  ve deneyler sanal olarak gerçekle tirilmi tir.
Bilgisayar ortam nda sunulan sanal laboratuvarlar, University of Utah Genetic Science Learning
Center taraf ndan haz rlanm r (Genetic Science Learning Center-GSLC, 2003; GSLC, 2006). Sanal
laboratuvarlarda yap lan deneyler gereken malzemelerin i levleri aç ndan uyum göstermekle beraber,
deney a amalar  aç ndan da tam uyum göstermektedir.

2.4. Ara rmada Kullan lan Veri Toplama Araçlar
Bu ara rmada rehber materyal haz rlan rken, materyalin içeri ini olu turan deneyler ile ilgili

literatür taramas  yap lm , uzman ki ilerle görü ülerek materyal ile ilgili veriler toplanm r (Nexus
Research Group, 2003; Kubo, 1998; GSLC, 2006; Carlinville High School Web Page, 2004). Rehber
materyalin haz rlanmas nda kaynak kitaplardan ve baz  üniversitelerin ortaö retim düzeyindeki

renciler için haz rlam  oldu u sanal laboratuvar ortamlar ndan faydalan lm r. Bu ara rmada
materyalin ba ar ya etkisini ölçmek için a da belirtilen veri toplama araçlar  kullan lm r;

a. Mant ksal dü ünme yetene i testi (MDYT): Bu ara rmada ö rencilerin zihinsel dü ünme
düzeylerini belirleyebilmek için, 1981’de Tobin ve Capie taraf ndan geli tirilmi , Prof. Dr. Ömer
Geban ve arkada lar  (1992) taraf ndan Türkçeye uyarlanm  olan Mant ksal Dü ünme Yetene i Testi
(MDYT) kullan lm r. Testten al nabilecek en yüksek puan 10 olup, testin güvenilirli i = 0.77
olarak bulunmu tur.

b.  DNA izolasyonu  /  Elektroforez  ba ar  testi  (DEBT): Öntest ve sontest olarak uygulanan
DNA izolasyonu / elektroforez ba ar  testi alan uzmanlar n denetiminde ara rmac  taraf ndan
haz rlanm r. Test sorular , DNA izolasyonu ve elektroforez uygulamalar  için gerekli olan DNA
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molekülünün yap , kimyasal özellikleri, hücredeki yeri ve durumu, DNA izolasyonundaki kimyasal
lemler, elektroforez tekni i ve elektroforez ile ilgili deneysel i lemler, DNA izolasyonu ve

elektroforez yöntemlerinin çe itli alanlara sa lad  faydalar ile ilgili konular  kapsamaktad r.
Ba lang çta 25 sorudan olu an bu test, yap lan güvenirlik testi sonucu gerekli düzeltmeler yap lm  ve
bir soru görü  sorusu olmak üzere toplam 22 soruya indirilmi tir. Testin güvenirli i SPSS 11.5 paket
program nda yer alan Cronbach Alfa ile test edilmi tir. Test için genel ortalaman n yakla k 62.17 ve
standart sapmas n ise 20.24 oldu u görülmü tür. Ayr ca güvenirlik katsay  olan Cronbach ’ n n
0.85 oldu u görülmü tür. Bu de erle  %70’ in üzerinde olan ölçeklerin içsel tutarl a sahip oldu u,
yani ele al nan ölçe in güvenilir oldu u söylenebilir (Büyüköztürk, 2003, Bayram, 2004).
 Ba lang çta hem DNA izolasyonu hem de elektroforez yöntemi ile ilgili konular  birlikte
bar nd ran test, süre yetersizli i göz önüne al narak 11 soru eklinde ikiye bölünerek ayr  ders
saatlerinde uygulanm r.  Testin tamam  aç k uçlu sorulardan olu turulmu  ve ö rencilerin verdikleri
‘Bilmiyorum’ cevab  (0), yanl  aç klama (1), eksik aç klama (3), do ru aç klama (5) eklinde
de erlendirilmi tir. Böylece uygulamada olu abilecek ans faktörü ortadan kald lm r. Testte yer
alan sorular ö rencilerin bilgi, kavrama ve sentez düzeyindeki davran lar  ölçecek seviyede
haz rlanm r. Elektroforez testindeki 4 soru bilgi düzeyindeki davran lar  ölçecek seviyede, 6 soru
kavrama düzeyindeki davran lar  ölçecek seviyede ve 1 soru ise görü  belirtme ile ilgili oldu undan
sentez düzeyideki davran lar  ölçecek seviyededir. DNA izolasyonu testinde ise; 5 soru bilgi
düzeyinde davran lar  ölçecek seviyede, 5 soru kavrama düzeyinde davran lar  ölçecek seviyede ve 1
soru ise görü  belirtme ile ilgili oldu undan sentez düzeyindeki davran lar  ölçecek seviyede
haz rlanm r. Uzman görü leri al narak testin kapsam geçerlili inin uygun oldu u sonucuna
var lm r.

DNA zolasyonu / Elektroforez Ba ar  Testi, kontrol ve deney gruplar na ö retim öncesi konu
ile ilgili bilgi düzeylerini belirlemek ve geçmi  birikimlerini kontrol etmek amac yla ön test olarak
uygulanm ; ö retim sonras nda ise, uygulanan üç farkl  ö retim yönteminin konuyu ö renmelerine
etkisinin ortaya konmas  için son test olarak bir kez daha uygulanm r. Ön test uygulan rken

rencilere daha sonra son test uygulanaca ndan bahsedilmemi  ve ö rencilerin sorulara önceden
ula mas  engellenmi tir.

2.5. Veri Analizi
Deney ve kontrol gruplar  aras nda mant ksal dü ünme yetenekleri ve DNA izolasyonu/

elektroforez konular  ile ilgili sahip olduklar  ön bilgileri bak ndan istatistiksel olarak fark olup
olmad n ortaya konulabilmesi amac  ile SPSS 11.5 paket program nda yer alan tek yönlü varyans
analizi (ANOVA) yap lm r.

Uygulanan ö retim yöntemlerinin (düz anlat m, deneysel yöntem ve sanal laboratuvar yöntemi)
DNA izolasyonu ve elektroforez konular n ö renilmesine olan etkilerinin ortaya konulmas  amac  ile
PSS 11.5 paket program nda yer alan ba ml  gruplar için t-testi yap lm r.

rencilerin mant ksal dü ünme yetenekleri ile DNA izolasyonu ve elektroforez konular  ile
ilgili ön bilgileri kontrol alt na al nd nda uygulanan farkl  üç ö retim yönteminin ö renmeye
etkilerinin kar la labilmesi amac yla SPSS 11.5 paket program nda yer alan tek faktörlü kovaryans
analizi (ANCOVA) yap lm r.

3. BULGULAR
Bu bölümde deney ve kontrol gruplar na ait verilerin test edilmesiyle elde edilen bulgulara ve

bunlar n yorumlar na yer verilmi tir.
3.1. Gruplar n Mant ksal Dü ünme Yetene i Testi (MDYT) Puanlar na Göre Elde Edilen

ANOVA Sonuçlar
Kontrol grubu ve deney gruplar n zihinsel geli im seviyeleri bak ndan aralar ndaki fark n

belirlenebilmesi amac yla yap lan MDYT puanlar na ait ANOVA sonuçlar  Tablo 3.1’de verilmi tir.
Tablo 3.1: Gruplar n MDYT Puanlar na Göre Elde Edilen ANOVA Sonuçlar

KT sd KO f P
Gruplar aras 3.475 2 1.737
Gruplar içi 510.178 167 3.055

.569 .567

Toplam 513.653 169
  P< .05
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Tablo 3.1’e göre, ortaö retim 9. s f düzeyinde bulunan ö rencilerden olu an kontrol ve deney
gruplar n, mant ksal dü ünme yetene i testi (MDYT) puanlar ndan, f= .569 de eri elde edilmi tir.
Bulunan p de eri .05 anlaml k düzeyinde büyük oldu u için, kontrol ve deney gruplar n zihinsel
geli im seviyeleri bak ndan aralar nda istatistiksel olarak anlaml  bir fark yoktur. Bu da, gruplar n
zihinsel geli im aç ndan birbirlerine denk oldu unu göstermektedir. Ortaya ç kan bu durumda iki
farkl  okulda bulunan ö rencilerin denklik düzeyleri ortaya konulmu tur.

3.2. Gruplar n DNA zolasyonu / Elektroforez Ba ar  Testi (DEBT) Öntest Puanlar na
Göre Elde Edilen ANOVA Test Sonuçlar

Deney ve kontrol gruplar n, DNA’n n moleküler yap , kimyasal özellikleri, hücre içindeki
yeri ve organizasyonu, elektroforez yönteminin i leyi i ve uygulama alanlar na sa lad  yararlar
konular nda sahip olduklar ön bilgilerin ortaya ç kar labilmesi ve gruplar n (kontrol grubu, deney 1 ve
deney 2 grubu), belirtilen konularda sahip olduklar  ön bilgiler bak ndan aralar nda fark n olup
olmad n tespit edilmesi amac yla yap lan DEBT (DNA izolasyonu / elektroforez ba ar  testi) ön
test puanlar na ait ANOVA test sonuçlar  Tablo 3.2’ de verilmi tir.

Tablo 3.2: Gruplar n  DNA  zolasyonu  /  Elektroforez  Ba ar  Testi  (Öntest)  Puanlar na  Göre  Elde
Edilen ANOVA Test Sonuçlar

KT sd KO f P
Gruplar aras 467.204 2 233.602
Gruplar içi 14447.172 167 86.51

2.700 .07

Toplam 149147.376 169
P< .05

Tablo 3.2’ye göre gruplar aras nda DEBT ön test puanlar  bak ndan istatistiksel olarak
anlaml  bir fark yoktur (p= 0.07). Bu da gruplar n DNA zolasyonu, elektroforez konular ndaki ön
bilgi düzeyleri bak ndan homojen oldu unu göstermektedir.

3.3.  Kontrol  Grubunun  DEBT  Ön  Test  ve  Son  Test  Puanlar na  Göre  Elde  Edilen
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Ba ml  Gruplar çin t-Testi Sonuçlar

“Haz rlanan ba ar  testi sonuçlar na göre, düz anlat m yöntemi uygulanan grupta ön test ve son
test puanlar  aras nda anlaml  bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi için ba ml  gruplar için t-testi
yap lm r. Kontrol grubunun DEBT ön test ve son test puanlar na göre hesaplanan aritmetik
ortalama, standart sapma ve ba ml  gruplar için t-testi sonuçlar  Tablo 3.3’ te verilmi tir.

Tablo 3.3: Kontrol  Grubunun  DEBT  Ön  Test  ve  Son  Test  Puanlar na  Göre  Elde  Edilen  Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma ve Ba ml  Gruplar çin T-Testi Sonuçlar
De ken Grup N __

X S.S. sd t P
Öntest Kontrol 54 25.50 10.536
Sontest Kontrol 54 52.19 11.730

53 -12.685 .000

p< .001

Tablo 3.3’e göre; bulunan p de eri, .001 anlaml k düzeyinden küçük oldu u için hipotez
reddedilir. Buna göre; DNA izolasyonu ve elektroforez tekni i konular  düz anlat m yöntemi ile

lendi inde kontrol grubunun ön test ve son test puanlar  aras nda istatistikî olarak fark vard r.
Konunun düz anlat m yöntemiyle i lenmesi ö renmeler üzerinde etkili olmu tur.

3.4. Deney 1 Grubunun (DG1) DEBT Ön Test ve Son Test Puanlar na Göre Elde Edilmi
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Ba ml  Gruplar çin t-Testi Sonuçlar

“Haz rlanan ba ar  testi sonuçlar na göre, deney yöntemi uygulanan grupta ön test ve son test
puanlar  aras nda anlaml  bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi için ba ml  gruplar için t-testi
yap lm r. Deney 1 grubunun DEBT ön test ve son test puanlar na göre hesaplanan aritmetik
ortalama, standart sapma ve ba ml  gruplar için t-testi sonuçlar  Tablo 3,4’te verilmi tir.
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Tablo 3.4: Deney  1  Grubunun  DEBT  Ön  Test  ve  Son  Test  Puanlar na  Göre  Elde  Edilmi
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Ba ml  Gruplar çin t-Testi Sonuçlar

       p<.001
Tablo 3.4’e göre; bulunan p de eri, .001 anlaml k düzeyinden küçük oldu u için hipotez

reddedilmi tir. Buna göre, konunun deneysel yöntem ile i lendi i deney 1 grubunun ön test ve son test
puanlar  aras nda istatistikî olarak bir fark bulunmu tur. Konunun deneysel yöntemle i lenmesi

renmeler üzerinde etkili olmu tur.
3.5. Deney 2 Grubunun (DG2) DEBT Ön Test ve Son Test Puanlar na Göre Elde Edilmi

Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Ba ml  Gruplar çin t-Testi Sonuçlar
“Haz rlanan ba ar  testi sonuçlar na göre, sanal laboratuvar yöntemi uygulanan grupta ön test ve

son test puanlar  aras nda anlaml  bir fark yoktur”  hipotezinin test edilmesi için ba ml  gruplar için t-
testi yap lm r. DG2’nin DEBT ön test ve son test puanlar na göre hesaplanan aritmetik ortalama,
standart sapma ve ba ml  gruplar için t-testi sonuçlar  Tablo 3.5’te verilmi tir.

Tablo 3.5: Deney 2 Grubunun DEBT Ön Test  ve Son Test Puanlar na Göre Elde Edilmi  Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma ve Ba ml  Gruplar çin T-Testi Sonuçlar

 p< .001
Tablo 3.5’e göre; bulunan p de eri, .001 anlaml k düzeyinden küçük oldu u için hipotez

reddedilmi tir. Buna göre, konunun sanal laboratuvar yöntem ile i lendi i deney 2 grubunun ön test ve
son test puanlar  aras nda istatistikî olarak bir fark bulunmu tur. Konunun sanal laboratuvar
yöntemiyle i lenmesi ö renmeler üzerinde etkili olmu tur.

3.6. MDYT Puanlar  Ortak De ken Olarak Al nd nda Kontrol ve Deney Gruplar n
DEBT Son Test Puanlar na Göre ANCOVA Sonuçlar

Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’e göre her üç grubun ön test ve son test sonuçlar  aras nda
istatistikî olarak anlaml  bir fark vard r sonucuna var r. Yani uygulanan her üç yöntem de ö renmeler
üzerinde etkili olmu tur. Hangi yöntemin ne derece etkili oldu u ortak de kenler (MDYT puanlar
ve ön bilgiler) de göz önünde bulundurularak analiz edilmelidir. Uygulamada etkisi ölçülmeyen
de kenlerin etkisini ortadan kald rmak ad na belirlenen iki ortak de ken (MDYT puanlar  ve ön
test puanlar ) göz önünde bulundurularak son test puanlar na ANCOVA testi uygulanm r.
“Haz rlanan ba ar  testine göre, ö rencilerin zihinsel geli im seviyelerinin etkisi kontrol alt na
al nd nda düz anlat m yöntemi, deneysel yöntem ve sanal laboratuvar yönteminin DNA izolasyonu
ve elektroforez konusunun ö renilmesine etkileri aras nda anlaml  bir fark yoktur” hipotezinin test
edilmesi için; MDYT sonuçlar  ortak de ken olarak al narak, kovaryans analizi (ANCOVA)
yap lm r. ANCOVA testine ait sonuçlar Tablo 3.6’ da verilmi tir.
Tablo 3.6: MDYT Puanlar  Ortak De ken Olarak Al nd nda Kontrol ve Deney Gruplar n DEBT
Son Test Puanlar na Göre ANCOVA Sonuçlar

Kaynak KT sd KO f P
Model 52694.24 3 17564.75 159.951 .000

MDYT (Ortak De ken) 5.128 1 5.128 .047 .829
Grup 52693.82 2 26346.91 239.925 .000
Hata 18228.97 166 109.813

Son
Ba ar

Toplam 864501 169
 p< .001

De ken Grup N __
X S.S. sd t P

Öntest Deney 1 58 25.66 8.014

Sontest Deney 1 58 92.47 9.528
57 -45.937 .000

De ken Grup N __
X S.S. sd t P

Öntest Deney 2 58 22.09 9.274
Sontest Deney 2 58 59.21 10.059

57 -22.865 .000
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Farkl  ö retim yöntemleri ile ö renim gören ö rencilerin zihinsel geli im düzeyleri kontrol
alt na al nd nda DEBT son test puanlar  aras ndaki fark n anlaml  için uygulanan ANCOVA
sonuçlar  Tablo 3.6’ da gösterilmi tir. Buna göre; bulunan p de eri .001 anlaml k düzeyinden küçük
oldu u için hipotez reddedilir (f2,166= 239.925, p<.001). Mant ksal dü ünme yetene i testine göre
düzeltilmi  son test puanlar ; DG1 için __

X = 92.46, DG2 için __
X = 59.22 ve KG için __

X = 52.16’dir.
Buna göre ö rencilerin zihinsel geli im seviyelerinin etkisi kontrol alt na al nd nda düz anlat m
yöntemi, deneysel yöntem ve sanal laboratuvar yönteminin DNA izolasyonu ve elektroforez
konusunun ö renilmesine etkileri aras nda anlaml  bir fark vard r. Ortaya ç kan fark DG1 lehinedir.Bu
durumda ara rmada ele al nan konular n deneysel yöntemle i lenmesi, düz anlat m ve sanal
laboratuvar destekli yöntemle i lenmesine oranla daha etkilidir sonucuna ula lm r.

3.7. DEBT  Ön  Test  Puanlar  Ortak  De ken  Olarak  Al nd nda  Kontrol  ve  Deney
Gruplar n DEBT Son Test Puanlar na Göre ANCOVA Sonuçlar
 Uygulamada etkisi ölçülmeyen de kenlerin etkisini ortadan kald rmak ad na belirlenen iki ortak
de ken (MDYT puanlar  ve ön test puanlar ) göz önünde bulundurularak son test puanlar na
ANCOVA testi uygulanm r.

“Haz rlanan ba ar  testine göre, ö rencilerin ön bilgileri kontrol alt na al nd nda düz anlat m
yöntemi, deneysel yöntem ve sanal laboratuvar yöntemlerinin DNA izolasyonu ve elektroforez
konusunun ö renilmesine etkileri aras nda anlaml  bir fark yoktur” hipotezinin test edilmesi için;
DEBT ön test puanlar  ortak de ken olarak al narak, kovaryans analizi (ANCOVA) yap lm r.
ANCOVA testine ait sonuçlar Tablo 3.7’ de verilmi tir.
Tablo 3.7: DEBT Ön Test Puanlar  Ortak De ken Olarak Al nd nda Kontrol ve Deney Gruplar n
DEBT Son Test Puanlar na Göre ANCOVA Sonuçlar

Kaynak KT sd KO f P
Model 53010.64 3 17670.213 168.754 .000

DEBT (ön test)(Ortak De ken) 321.531 1 321.531 2.980 .086
Grup 51840.445 2 25920.223 240.209 .000
Hata 17912.565 166 107.907

Son
Ba ar

Toplam 864501 169
p< .001

 Tablo 3.7’e göe farkl  ö retim yöntemleri ile ö renim gören ö rencilerin ön bilgileri kontrol
edildi inde DEBT son test puanlar  aras ndaki fark anlaml  bulunmu tur (f(2.166)= 240.209, p<.001).
Buna göre; bulunan p de eri .001 anlaml k düzeyinden küçük oldu u için hipotez reddedilir.
Gruplar n ön bilgileri kontrol alt na al nd nda  düzeltilmi  son test puanlar  DG1 için __

X = 92.27,
DG2 için __

X = 59.55 ve KG için __
X = 52.01’dir.Gruplar aras nda anlaml  bir fark vard r ve ortaya

kan fark DG1 lehinedir. Bu durumda ara rmada ele al nan konular n deneysel yöntemle i lenmesi,
düz anlat m ve sanal laboratuvar destekli yöntemle i lenmesine oranla daha etkilidir sonucuna
ula lm r.

4. TARTI MA/SONUÇ
 Bu çal mada deneysel yöntemin ö renmeler üzerinde oldukça etkili oldu u belirtilmi  ve
olu turulan rehber materyaldeki deneylerin, deneysel yöntemin uygulama s rl klar  ortadan
kald racak ekilde düzenlenmesinin yan ra ö retmenlere alternatif olu turacak yöntemler sunmak
amac yla sanal laboratuvar yönteminin ö renmeler üzerindeki etkileri de ele al nm r.
 Ö renmeler üzerinde etkili olan bir di er unsur ise, ö rencilerin konu ile ilgili sahip olduklar
önbilgilerdir. Dolay yla tüm gruplara, DNA izolasyonu ve elektroforez konular  ile ilgili ö rencilerin
sahip olduklar  ön bilgileri ortaya ç karabilmek için ö rencilere DEBT ön testi uygulanm r. Gruplar
aras nda konu ile ilgili önbilgiler aç ndan istatistik olarak anlaml  bir fark bulunmam r. Deney ve
kontrol gruplar , hem mant ksal dü ünme yetenekleri hem de konu ile ilgili sahip olduklar  ön bilgileri
aç ndan ayn  düzeyde homojen deneklerden olu turulmu tur.

Deney ve kontrol gruplar nda uygulanan her üç ö retim yönteminin, ö renmeye etkileri olup
olmad  ba ml  gruplar için t-testi ile analiz edilmi tir. Analize göre her üç grupta da ön test ve son
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test puanlar  aras nda istatistikî aç dan anlaml  bir fark vard r.  Buna göre, her üç ö retim yönteminde
de ö renmelerin gerçekle ti i sonucu ortaya ç km r.
 Her üç ö retim yönteminin, birbirine k yasla ö renmeler üzerine ne derece etkili oldu u DEBT
son test puanlar na göre yap lan ANCOVA testi (kovaryans analizi) ile ölçülmü tür. Bir yöntemin

renmeler üzerindeki etkisini ara rken, ö renmeler üzerine etkili olan di er ba ms z de kenleri
göz ard  etmemek gerekmektedir. Buna ba  olarak, zihinsel geli im seviyeleri ve konu ile ilgili ön
bilgiler gibi ö renmeyi etkileyen di er ba ms z de kenler kontrol alt na al nd nda, uygulanan
yöntemlerin ö renmeler üzerine ne derece etkili oldu u ortaya ç kar lm r. ANCOVA test
sonuçlar na göre her üç ö retim yöntemi aras nda istatistikî olarak fark vard r. Uygulama sonras nda
gruplar n DEBT ön test puanlar  kontrol alt na al nd nda düzenlenmi  son test puanlar n aritmetik
ortalamas  analizleri sonucu elde edilen de erler aras nda görülen fark ANCOVA testi ile analiz
edildi inde istatistikî olarak da anlaml  bir fark bulunmu tur. Bu durumda deney ve kontrol
gruplar ndaki ö rencilerin DNA izolasyonu ve elektroforez ba ar  testinin son test bulgular
incelendi inde, materyalin uyguland  deney grubu ö rencilerinin, konu ile ilgili bilgi düzeylerini
artt rma aç ndan di er yöntemlerin uyguland  gruplara göre daha ba ar  olduklar  tespit edilmi tir.
Dolay yla ba ar n materyalden kaynakland  ve materyalin amac na ula  söylenebilir.
Deneysel yönteme alternatif olu turabilmesi aç ndan de erlendirilmeye al nan sanal laboratuvar
yöntemi uygulanan ö rencilerin olu turdu u grubun ise bilgi düzeylerini artt rmalar  aç ndan KG’ye
göre daha ba ar  olduklar  tespit edilmi tir. Bu durum, deneysel yöntemin hem sanal laboratuvar
yöntemine hem de düz anlat m yöntemine göre ö renmeler üzerinde daha etkili bir yöntem oldu unu
göstermektedir. Her ne kadar rehber materyal olarak haz rlanan deneyler, evsel ve kolay elde edilebilir
malzemelerden olu turulmu sa da okullar n sahip oldu u artlar dü ünüldü ünde malzeme eksiklikleri
deneysel yöntemin uygulanabilirli ini azaltmaktad r. Bu durumda, okullar zda yayg n olarak
bulunan bilgisayarlarda sanal laboratuvar ortamlar  olu turularak da ö retimin sa lanabilirli i yap lan
testler ile ölçülmü tür. Bu durumda, deneysel yöntem her ne kadar daha etkili bir yöntem olsa da
deneysel yöntemin uygulanamad  durumlarda sanal laboratuvar yöntemi, düz anlat m yöntemine
göre daha etkili bir ö retim yöntemidir.

DNA’n n kimyasal yap  ve özellikleri, elektroforez tekni i ve moleküllerin a rl klar , yükleri
gibi kavramlar genetik mühendisli i, moleküler biyoloji ve biyoteknoloji konular n ortak
kavramlar r. Ö renciler büyük birimlerin hacimlerini, boyutlar  zihinlerinde canland rabilmekte
ancak gözle görülemeyen bir molekülün a rl , bu a rl n ne kadar yer kaplad  ya da
boyutlar  zihninde canland ramamaktad r. DNA molekülü gibi gözle görülemeyen, dokunulamayan

saca duyu organlar zla alg layamad z yap lar zihnimizde soyut kavramlar olarak yer
almaktad r. Bu gibi soyut kavramlar somutla p zihinde daha kal  hale getirilerek ö retimin
kalitesi artt lmal r. Ö retimin kalitesinin artt lmas  için yap lan program geli tirme ve ara rma
sonuçlar nda çok say da ö retim yönteminin ö renmeler üzerindeki etkileri ara lm r. Bu
çal mada deney yönteminin ve bilgisayar destekli ö retim yönteminin ba ar lar  üzerinde
durulmu tur. Ara rma sonunda deneysel yöntemin ö rencilerin yaparak ve ya ayarak ö renmelerini
sa lad  ve bilgilerin, ö rencilerin bizzat kendi çal malar yla ispatland  için daha kal  ö renmeler
gerçekle tirdi i görülmü tür.

Deneysel yöntemin ba ar na ra men Dindar’ n (1995) yapt  çal mada, deney yönteminin
okullar n birço unda ö retmenler taraf ndan uygulanmayan ya da uygulanamayan bir yöntem
oldu u belirtilmi tir. Fakat deney için gerekli olan malzemelerin pahal  olmas , kolay ula labilir
olmamas , deneylerin yap laca  mekânlar n okullarda tahsis edilememesi, yeterli ders saati
olmad ndan zaman kayb  olarak görülmesi, ö retmenlerin deney yöntemi konusunda yeterli prati e
sahip olmad klar ndan kendilerine güvenememesi gibi ö retmenlerin bu yöntemi tercih etmemelerinin
pek çok nedeni olabilir. Milli E itim Bakanl ’n n her y l tüm okullara ula rd  laboratuvar araç ve
gereçlerinin ortalama say lar  göz önüne al nd nda, kalabal k okullarda her bir ö renciye ya da her
bir ö renci grubuna k tl  malzeme dü tü ü aç kt r. Ö retmenler ortaya ç kan malzeme s nt
endi esiyle malzeme kay plar na gere inden fazla önem vermekte ve deneyleri ö rencilere
yapt ramamaktad rlar. Bu durumda deney yöntemi, yaparak ve ya ayarak ö renmeyi sa lamaktan çok
bir gösteri yöntemi kadar etkili olabilmektedir. Milli E itim Bakanl ’n n sa lad  araç ve gereçlerin
okullara ula lmas nda ya anan zorluklarda ayr ca, deneysel yöntemin uygulanma imkân
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olanaks z hale getiren unsurlardan biridir. Çe itli ö retim kademelerindeki ders materyali eksikli i ile
ilgili yap lan ara rmalar da bu durumu desteklemektedir (Sarmusak, 2010; AR-GE Trabzon, 2009;
Balk  ve Saban, 2009; Ayvac  ve Devecio lu, 2009; Bozan ve Küçüközer, 2008; Y ld m, 2008;
Sa lam vd., 2008; Acat ve Demir, 2007;  MEB K kkale Valili i Milli E itim Müdürlü ü, 2007;
Gelbal ve Kelecio lu, 2007; Karamustafao lu, 2006).

Hake’nin 1998’deki y ndaki ara rmas nda klasik yöntemle interaktif yöntem kar la larak
bu metodlar n birbirine kar  üstünlükleri ve dezavantajlar  incelenmi tir. Yapt  çal malar sonucu
fizik konular  ile geni  bir web tab  haz rlam r. Bizim ara rmalar zda kapsaml  web tabanlar
gelecekte laboratuvarlar n yerine geçebilece i yönünde olsa bile yaparak ö renmenin yerini hiçbir
eyin tutmad  göz ard  edilmemelidir.

Erten (1993) “Biyoloji Laboratuvarlar n Önemi ve Laboratuvarlarda Kar la lan Problemler”
adl , çal mas , Ankara il merkezindeki Ankara, Deneme ve Kurtulu  Lisesi’ndeki biyoloji

retmenleri ve ö rencileriyle yapm r. Bu çal mada ö retmenlerin sadece % 23,8’inin
laboratuvarlar n yeterli oldu u görü ünde olduklar  belirtmi tir. Bu sonuca göre, ara rmada
laboratuvarlar n genel durumunun yetersiz oldu u anla lm r.

Gerçek ve Soran’ n (2005) yapt klar  çal mada deney yönteminin çok az kullan ld  ya da hiç
kullan lmad  sonucuna var lm r. Bu durumda deneysel yöntemin daha tercih edilebilir hale
getirilmesi ve deneysel yöntemin uygulama zorluklar ndan ortaya ç kan imkâns zl klar n giderilmesi
gerekmektedir. Lise müfredat nda yer alan ya da yer almas  gereken deneyler daha kolay ula labilir,
daha ucuz malzemelerden olu turulmal , tam donan ml  laboratuvarlar olmadan da kalabal k gruplara
uygulanabilecek basitli e indirgenmeli, ön haz rl klar  çok zaman al  olmamas  gerekti ini
belirtmi lerdir

Meir ve arkada lar  (2005) haz rlad klar  bilgisayar yaz  ile ö rencilerde var olan kavram
yan lg lar n giderilebilece ini ve daha kal  ö renmelerin gerçekle tirilebilece ini göstermi tir.
Gibbons ve arkada lar n (2004) haz rlad klar  bilgisayar simülasyonunun, ö rencilerin ö renmeleri
üzerinde elle yapt klar  çal malara göre daha etkili oldu u sonucuna var lm r. McClean ve
arkada lar  (2004), ö retmenlerin biyoloji konular nda yer alan hücresel ve moleküler süreçleri

retirken dört boyutlu yap lar  iki boyuta indirgeyerek anlatt klar , bu nedenle de oldukça
zorland klar  belirtmi tir. Sanal ortamlarda olu turulan animasyonlar n bu zorlu u ortadan
kald rabilece i yap lan çal mayla ortaya ç kar lm r. Bu animasyonlarla ö retim gören ö rencilerin,
geleneksel yöntemle ö renim gören ö rencilere oranla konular  daha iyi hat rlad klar  görülmü tür.
Cunningham ve arkada lar  (2006) Sidney’de yapt  çal ma sonunda haz rlad  web tasar  ile

rencilerin deney a amalar  kendi deneyimleri sonucunda kavrad klar , deney a amalar  s ras nda
ya anan aksakl lar n kendilerini dü ündürdü ünü ve böylece do ru sonuca ula abildiklerini, konunun

renciler taraf ndan ilgi gördü ünü belirtmi tir.
 Deneysel yöntemler; ö rencinin yaparak ve ya ayarak ö renmelerini sa lad , daha çok duyu
organ na hitap etti i ve dolay yla kal  ö renmeyi sa layabildi i, kendi ba ar  ile motive etti i,
bilgiye ula mada kendi deneyimlerini kulland  ve bilgiyi bizzat kendi ispatlayarak destekledi i için

renmeler üzerinde oldukça etkilidir. Sanal laboratuvar yöntemi ise ö rencinin bizzat kendisinin
dokunarak yapt  eylemlerden olu masa da ö rencinin kendi deneyimlerine dayand , görselli i ile
zihinde canland  yüksek oldu u ve motive etti i, gerçek deneylere göre kimyasal maddelerden
kaynaklanan tehlikelerden uzak oldu u ve konu ile ilgili haz rlanan bilgisayar yaz mlar  kolayl kla
uzak bölgelere en k sa sürede ula labilir oldu u için e itim ö retim için oldukça geçerli bir yöntem
olabilmektedir.

renciler taraf ndan ezber bilgiler bütünü olarak alg lanan biyoloji konular n daha etkili bir
ekilde ö renilmesini ve ezber bilgiye göre daha kolay ak lda tutulmas  sa layan, yaparak ve

ya ayarak ö renme düzeyini artt ran deneysel yöntem çal malar na a rl k verilebilir ve böylece ezber
ve çabuk unutulabilir bilgilerden olu an biyoloji konular na ö renci bak  de tirilebilir.

Deneysel yöntemin ö renmeler üzerindeki ba ar lar  bilinmesine ra men uygulanabilirli i k tl
olmaktad r. Bu durum, çal mada haz rlanan rehber materyal gibi evsel araçlar n ya da kolayl kla elde
edinilebilir araçlar n kullan ld  deneylerle çözümlenebilir.

Biyoloji e itimini verecek olan ö retmen adaylar , deneysel yöntem uygulamas  konusunda
bilgilendirilebilir ve bu do rultuda e itim görmeleri sa lanarak ortaö retim e itiminin kalitesi
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artt labilir. Bu ba lamda, biyoloji e itim fakültelerinde yeti tirilen ö retmen adaylar  için geli tirilen
örnek rehber materyal gibi çal malar artt labilir ve ö retmen adaylar n e itimine katk
sa lanabilir.

renci merkezli, yaparak ya ayarak ö retim yöntemlerini konu alan materyal çal malar na
daha çok yer verilmeli ve rehber materyal geli tirme konusu ile ilgili yap lan çal malar n say
artt lmal r. Milli E itim Bakanl  ve üniversiteler bu konuda i birli i içerisinde olup ortak rehber
materyaller geli tirmelidirler.

Deneysel yöntemin uygulanamad  durumlarda buna alternatif olarak sanal bir laboratuar
ortam n sunulmas , ö rencilerin deney ve deney a amalar  hakk nda düz anlat m yöntemine göre
daha etkili ö renmelerini sa layabilir. Bu bak mdan uzmanlarca olu turulan sanal laboratuar
ortamlar n say  artt labilir ve e itim sitelerine yerle tirilerek hem ö rencilerin hem de

retmenlerin ula abilecekleri duruma getirilebilir.
Yaparak ve ya ayarak ö renmedeki etkilili in yan  s ra görsel materyallerle ö rencilerin

zihninde resimler olu turularak ansiklopedik bilgi y  ortadan kald labilir. Bunun için e itim
fakültelerinde yeti tirilen ö retmen adaylar na bilgisayar ortam nda görsel materyalleri tasarlamay  ve
sanal laboratuarlar haz rlamay  sa layabilecekleri dersler verilebilir.

Biyoloji ö retim programlar nda laboratuar çal malar na daha çok yer verilerek ö retmen
adaylar n deneysel tecrübeleri artt labilir ve böylece meslek hayatlar nda deneysel yöntem
kullan  sa lanabilir.

retmenlerin alan bilgilerinin yan  s ra deneysel tecrübelerinin de artt lmas  için
üniversitelerdeki uzmanlarca haz rlanan kurslarla MEB kapsam nda hizmet içi e itimler sunulabilir.
Deneylerin haz rlanmas  ve uygulanmas  konular  ile ilgili verilen hizmet içi e itim öncelikle Anadolu
ve Fen Liselerinde görev yapan biyoloji ö retmenlerine daha sonra ise di er biyoloji ö retmenlerine
sunulabilir.

Baz  deneylerin pahal  malzemelerden olu mas , yap n zor ve tehlikeli olmas  onlar n sanal
laboratuar ortamlar nda kolay ve pratik, tehlikelerden uzak bir ekilde sunulmas  sa layabilir. Bunun
için ö retmenlere laboratuar ve sanal laboratuar deneyleri eklinde alternatif kaynaklar sunulabilir.

Haz rlanan sanal laboratuar yaz mlar  pilot okullarda uygulanabilir ve ö renci düzeyine
uygunlu u, ö retime katk  ara larak irdelenebilir. Yaz mlar n irdelenmesi MEB ve
üniversitelerin ortak çal mas  ile sa lanabilir.

Gelecekte ortaya konulacak olan ara rmalar, farkl  konulardaki rehber materyal çe itlili inin
artt lmas , rehber materyallerin uyguland  evren say  geni letilerek daha kalabal k gruplara
uygulanabilirli i yönünde olabilir. Benzer çal malarla rehber materyalin farkl  seviyelere sahip

rencilerden olu an gruplar üzerindeki etkileri incelenebilir ve rehber materyal etkilili i artt labilir.
çinde bulunulan ko ullar do rultusunda, var olan rehber materyallerin ko ullara uygun hale

getirebilecek çal malar yap labilir.
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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 Atatürk Lisesi and Ankara Kalaba Lisesi
9th 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.


