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Yiiksek Lisans, Ortaogretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi
Anabilim Dah Biyoloji Egitimi Bilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
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Icinde bulunulan 21. vyiizyllda biyoinformatik, genetik miihendisligi,
biyoteknoloji, nanoteknoloji gibi yasamimizi etkileyen daha bir¢ok gelisme meydana
gelmistir. Bu karmagsik ama dnemli konularin 6grencilere kazandirilabilmesi igin ise
cagdas yaklasimlarin Tiirk egitim sistemine c¢ok hizli bir sekilde girmesi
gerekmektedir. Clinkii, ¢agdas egitim sistemlerinde Ogrenciler, 6grenme-6gretme
siirecinde aktif, bilgiyi arayip bulan, elestirel diisiinen, tartisan, bilgiyi kullanan,
sorgulayan ve problem ¢6zebilen ozelliklere sahiplerdir. Oysa, dgretmen merkezli
Ogretim yaklagimlar1 Ogrencileri ezbere tesvik ederek onlari, ne 6grendiginin

farkinda olmayan yalnizca dersi gegmeye odaklanmis 6grencilere dontistiirmektedir.

Bu nedenle bu arastirmada, Biyoloji ortadgretim 3.smif 6gretim programinda
yer alan “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” tinitesinin, biyoteknoloji ile ilgili
kavramlarinin ogretilmesinde, 6gretmen merkezli 6gretim etkinliine bir alternatif
olarak “Goérsel ve Isitsel Materyal” destekli dgretim etkinligi kullanilarak 6gretmen
merkezli 6gretim etkinligiyle karsilastirilmasi ve bu etkinligin 6grenmeye etkisinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ayrica kullanilan farkl iki etkinligin 6grencilerin
biyoloji dersine ve biyoteknoloji konusuna karsi olan tutumlarini nasil etkilediginin

de ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

Arastirmanin Orneklemini, 2005-2006 egitim-6gretim yilinda Ankara ili

Atatlirk Anadolu Lisesinde 6grenim goren Lise 3. sinif §grencilerinin olusturdugu
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subeler arasindan, tesadiifi ornekleme yontemine gore (random) secilmis iki sube
olusturmustur. Deney grubu 24, Kontrol grubu 28 olmak {izere toplam 52 6grenci
aragtirmaya katilmigtir. Arastirmaya katilan kontrol grubundaki 6grencilerin %46,4’1
erkek, deney grubundaki &grencilerin ise %54,2’si erkektir. Arastirma, Gorsel ve
Isitsel Materyal Destekli Ogretimin, Ogretmen Merkezli Ogretim Etkinligiyle
karsilastirilarak 6grenmeye ve 6grencilerin, biyoloji dersi ile biyoteknolojiye iliskin
tutumlarmin tespit edildigi kontrol gruplu “6n test-son test” modeline uygun
deneysel bir ¢alismadir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ise, Temel
Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi konularini1 kapsayan Basar1 Testi, Biyoloji’ye
Yonelik Tutum Olgegi ve Biyoteknoloji’ye Yonelik Tutum Olgegidir.

Veri toplama araglarindan elde edilen veriler, 0,05 anlamlilik diizeyinde,
bagimsiz gruplar i¢in t-testi, bagimli gruplar icin t-testi ve ANCOVA testi ile SPSS
11.0 paket programi kullanilarak test edilmistir.

Sonugta; Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi iinitesindeki konulari,
Gorsel ve Isitsel Materyal Destekli Ogretim Etkinligi ile isleyen deney grubu
ogrencilerinin, Ogretmen Merkezli Ogretim Etkinligiyle isleyen kontrol grubu
ogrencilerine gore daha basarili olduklari tespit edilmistir. Gorsel ve Isitsel Materyal
Destekli Ogretim Etkinligi sonrasinda ogrencilerin biyoloji dersine y&nelik
tutumlarinda bir degisiklik gézlenmezken, biyoteknolojiye yonelik tutumlarinda ise

olumlu yonde bir degisim tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji Egitimi, Biyoteknoloji Egitimi, Gérsel ve Isitsel
Materyal Destekli Ogretim.

Sayfa Adedi: 125

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
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ABSTRACT

THE EFFECT OF AUDIO - VISUAL MATERIAL USAGE OF THIRD
GRADE HIGH SCHOOL STUDENTS’ LEARNING BIOTECHNOLOGICAL
CONCEPTION AND THEIR ATTITUDE

Eroglu, Sevgi
Masters Degree, High School Science and Mathematics Education Major
Biology Education Discipline
Adyviser: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
December - 2006

In the 21st century that we have been, there are many improvements which
affect our life, like bioinformatics, genetic engineering; biotechnology and
nanotechnology have been occurred. To teach those complex but important subjects
to students, it is necessary to put those modern approaches quickly into our
educational system. Because in the modern educational systems, the students have
capabilities like being active in process of learning-teaching, finding information,
being critical, discussing, using information, questioning and solving problems.
However teacher oriented teaching approaches by encouraging the students to
memorize, turn them into students who are only focused on success in the lessons,

aren’t aware of what they are learning.

Thereof, the purpose of this research is to compare traditional teaching
method with teaching method supported with audio visual material for teaching the
concepts of biotechnology in the unit of biotechnology and genetic engineering
which is in the secondary school’s 3rd class biology education program and to
expose the effect of this method on learning. Additionally to expose how those two
different methods affect the attitude of students on biology lesson and biotechnology

topic.
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Research’s group of example is 2 sections of the students, who were being
educated in Ankara Atatiirk High School’s 3rd class in the education year of 2005-
2006, randomly selected. On the brink of 24 experimental group, 28 control group,
totally 52 students had been joined the research. The students, who had joined the
research, are %46, 4 male students in the experimental group and %54, 2 male

students in the control group.

This research is an experimental study with a pre-test post-test control group.
In this study, traditional teaching method and teaching method supported with audio
visual material are compared and determined their affects on learning and the
students’ attitude on biology lesson and biotechnology. The data collection means
used in the research are the achievement test which is including Basic Biotechnology

and Genetic Engineering subjects, and Attitude Test for Biology and Biotechnology.

Collected data is analized at the 0,05 meaningfulness level by using T-test for

undependent groups, T-test and ANNOVA test for dependent group with SPSS.

In conclusion; experimental group’s students, who were taught the unit of
biotechnology and genetic engineering with teaching method supported with audio
visual material, were determined of being more successful than the control group’s
students who were taught with traditional methods. At the end of the instruction,
including teaching method supported with audio visual material, no changed
observed in the attitude of the students on biology lessons, on the contrary positive

changes observed in their attitude on biotechnology.

Key words: Biology Education, Biotechnology Education, Instruction Supported
with Audio Visual Material

Page Number: 125

Adviser: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde; arastirmanin problem durumu, ilgili arastirmalar, problem ciimlesi, alt
problemler, hipotezler, sinirliliklar, sayiltilar, arastirmanin G6nemi ve amaci

sunulmustur.
1.1. Problem Durumu

Insani, diger canlilari ve canhlar arasindaki iliskileri inceleyen biyoloji
biliminin, ylizyillardir en fazla gelisme gosteren bilim dallarindan biri olarak, insan
hayatindaki etkisi olduk¢a fazladir. Bu anlamda biyoloji alanindaki gelismeler
insanin ihtiyaclarin1 karsilamak ve insanin en iyi sekilde yasamasini saglamak
yoniinde olurken, diger taraftan, insanin ihtiyaglar1 biyoloji alanindaki gelismelere
kaynaklik etmektedir. Bu karsilikli etkilesim biyoloji alaninin 6gretiminin ve bu
kapsamda Ogretmenlerin gostermeleri gereken oOgretim yontemi davraniglarinin

Oonemini daha ¢ok artirmaktadir.

Ogrenci, biyolojik bilgilere, bir birey ve toplumun bir iiyesi olarak giiniimiiz
sartlarinda oldugu gibi gelecekteki yasam kosullarina uyumda da gereksinim
duyacaktir. Biyoloji dersi Ogrencinin kendisini ve ¢evresini anlamasina gercek
anlamda yardimci olmaktadir. Ogrencinin diisiinme, karar verme ve ifade etme
kabiliyetlerini gelistirmede de biiyiik katki saglamaktadir. Bunun 6tesinde, biyoloji
dersi giinliik yasamdaki problemlerin ¢dziimiine yardim etmektedir. Iste bu nedenle,
biyoloji dersinin siirekli artan bu 6neminin, tiim okul tiirleri ve basamaklarinin ders

dagitim cizelgelerinde de kendini gostermesi gerekmektedir (Killermann, 1995).

Fen kavramini, insanin dogal ¢evresindeki isleyis ve diizenlilikleri amagli,
planli bir ¢alismayla kesfetme, test etme, onlar1 yeni baglantilar1 i¢inde ayirma,
biitiinlestirme stireci ve bu yolla elde edilmis giivenilir bilgilerin bir biitiinii olarak

tanimlamak miimkiindiir. Fen egitimi ise, bu bilgi, beceri ve siireclerin kisilere



kazandirilmasi i¢in yapilan etkinlikler olarak tanimlanabilir (MEB, UNICEF
1995:1).

Bireyin fenle tanigmast dogumuyla baglar. Diinyaya gelen birey, fenle ilgili
pek cok yasanti gegirir ve fene iliskin bilgiler 6grenir. Ancak birey, fenle ilgili ilk
planli ve programli yasantilarini ilk6gretimin birinci basamagindan baslayarak Hayat
Bilgisi ve Fen Bilgisi dersleri ile kazanmaya bagslar. Bu diizeyden baslayarak
bireylere bilimsel bilgiler, biligsel siire¢ becerileri ve bilimsel tutumlar kazandirilir

(Yasar ve Selvi, 1999, s.108).

Fen bilimlerinin en temel islevi, bireylerin fen okur-yazar1 olarak
yetismelerine olanak saglamasidir. Fen okur-yazari olarak yetisen bireyler, anahtar
kavramlar1 ve ahlaki degerleri kullanir, bir eyleme gecerken sonuglarini dikkate alir,
kuskucudur, doga olaylarin1 ve insanlarin doga olaylarma iliskin kaygilarini
anlamada akilc1 ve yaraticidir, yani bir bilimci gibi diisiinebilir (Kaptan, 1998a, s.21).
Fen okur-yazar1 olarak yetisen bireyler giinliik yasamda karsilastiklar1 sorunlarin
¢oziimiinde bilimsel yontemi kullanirlar. Bilgiye daha hizli ulasabilir, yeni bilgiler
tiretebilir, teknolojiyi etkili ve verimli olarak kullanabilir, yeni teknolojiler

gelistirebilirler (Yasar, 1998a, s.155).

Krajcik’e (1999, s.15) gore fenle ilgili bilgiler cocuklara dgretilmelidir; ¢linkii
fen, gozle goriilir bir bicimde yasamimizin her yoniinii etkilemektedir. Kendi
yasamimiz1 anlayabilmemiz icin fenle ilgili temel bir anlayisa sahip olmamiz
gerekmektedir. Cocuklara fen 6gretmek i¢in daha bircok neden siralanabilir: Fen
onlara yasamlar1 boyunca kullanabilecekleri bilgi ve beceriler saglar; yasam
niteliklerini artiracak elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme gibi
becerileri kazandirir. Ayrica onlarda merak ve g¢evre sorunlarina iliskin duyarlilik

gibi tutumlar gelistirir.

Teknolojinin gelisimine en ¢ok hizmet eden dallar ise, biyoloji, fizik, kimya,
matematik gibi fen bilimleridir. Dolayisi ile fen dallarinda kaydedilen her tiirlii
ilerleme, giinliik yasantiy1 dogrudan etkilemektedir (Fidan,1982:7-89). Bu bilgilerin,

halkin biiyiik bir bdliimiince O0grenilmesi yani toplumun iyi bir fen okur-yazari



olabilmesinin temeli okulda atilacaktir. Bu ise ancak ilk ve orta 6gretimde uygun
Ogretim programi, 6grenme ortami ve Ogretim yontemlerinin etkin kullanimi ile

miumkindiir.

Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve buluslarin hem iilkelerin gelismesine biiyiik
katkilar sagladigi, hem de bilimsel ve teknolojik gelismelerin temel dayanagi oldugu
bilinmektedir. Bu durum fen bilimlerinin ve onun egitiminin 6neminin giin gegtikce
artmasina ve biitiin uluslarin fen bilimlerinin gelistirilmesine énem vermesine yol
acmaktadir. Bu amacgla ilkeler fen egitimi programlarin1  gelistirmeye,
Ogretmenlerinin niteligini  ylkseltmeye ve egitim kurumlarini arag-gereclerle
donatmaya ¢aligmaktadirlar (Ayas, Cepni & Akdeniz, 1993). Fen egitimi
teknolojisinin dnemli 6gelerinden biri 6gretmenlerdir. Bu nedenle dgretmenlerin fen
egitimi teknolojisinden haberdar olacak sekilde yetistirilmesi gerekmektedir. Ciinki,
o0grenme durumlarini1 hazirlayip 6grenciye uygulayacak olan 6ge 6gretmenlerdir. Bu
nedenle 6gretmenin bu hedefler dogrultusunda yeteri kadar genel kiiltiire, kendi
bransina ve Ogretmenlik meslegine ait bilgi ve becerilere sahip olacak sekilde

yetistirilmesi gerekir (Cilenti, 1984).

20. yiizyillda 6nemli gelismeler kaydeden insanoglu, 21.ylizyila biiyiik bir
hizla girmistir (Insan genom projesi, klonlama, rekombinant DNA teknolojisi,
biyoinformatik, nanoteknoloji, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji, genetik
mithendisligi gibi). Dolayisiyla bireylere 0Ogretilecek bilgi ve becerilerde, bu
gelismelere paralel olarak stirekli geliserek degismektedir. Bu gelismeleri 6grencilere
aktarirken kullanilacak Ogretim yontemi de biiyilk 6nem kazanmaktadir. Dogru
Ogretim yontemini belirlemede 6gretmenlere biiyiik sorumluluklar diismektedir
(Theodorides, 1993:3). Ogretmenin her seferinde hazirlanmasi kolay, zaman almayan
ve kalabalik gruplara hitap etmede etkili olan diiz anlatim yontemini se¢mesinin,

Ogrencilerin bagarisin1 olumsuz yonde etkileyecegi konusu genel bir kanidir.

Icinde bulundugumuz 21. yiizyil bilgi cagidir. Bilgi caginda bilgi iiretmek
icin arastirmalar siiratle devam etmekte, her dakikada bir kitap, her saniyede bir
makale yayimlanmakta ve bilgi hizla geliserek mevcut bilgiler yedi yilda bir, ikiye

katlanmakta ve teknoloji de ona gore gelismektedir (Demirtag, 2002). Bilim ve



teknolojideki bu hizli gelisme ve degisme, hem 6gretmenin hem 6grencilerin hem de
toplumdaki biitlin bireylerin yasam boyu O6grenme siireci i¢inde bulunmalarini
gerektirmektedir. Bu durumda; 6gretmenin "68renmeyi" 6grenmesi ve meslek hayati
boyunca oOzellikle egitim bilimleri, egitim teknolojisi alanlarindaki gelisme ve
degismeleri devaml izleyerek, arastirip inceleyerek kendini gelistirmesi zorunludur.
Okuldaki egitimin de "6grenci merkezli" olmasi ve §gretmenin rehberliginde 6grenci

aktifligine dayanmasi gerekir.

Ogrencilerin ¢ok yonlii diisiinebilme becerisinin gelistirilmesi amaciyla;
cagdas egitim sistemlerinde kat1 davranis¢1 ve zihinsel yaklasimdan yapilandirmaci
bir yaklasima gec¢is yapilmistir. Bu yaklasimda 6grenci daha onceki davranisci
yaklasimda oldugu gibi belli davraniglari, kaliplar1 ezberleyip tekrarlamak yerine
kendi ilgi, egilim ve gereksinimleri dogrultusunda yeni bilgileri yapilandirarak,

iiretim islevini gergeklestirir ve sonucunda elde ettigi bilgiyi kullanir.

Davraniggilikta 6gretmen "bilgiyi aktaran" 6grenci ise "bilgiyi alan" kisidir.
Ogrenme-dgretme siirecinin temelinde 6gretmen vardir. Ancak 6gretmen merkezli
yaklagim oOgrencileri ezbere yoneltmekte, elestirel diisiinen ve Kkarsilastigi
problemleri ¢6zebilen bireyler yetistirmede basarili olamamaktadir (Driel, VerJoop,

Werven & Dekkers, 1997).

Biligsel 06grenme kuramcilari da davranisgilar gibi bireyi cevresinden
ayirmaktadir. Beynin caligmasini bilgisayara benzeterek, bireyden bagimsiz digsal
gergekligi vurgulamaktadirlar. Bagka bir deyisle hem davranisciligin hem de
biligselciligin temelinde nesnelci yaklasim vardir (Jonassen, 1991a, 5 - 6).
Nesnelcilikte bilginin bireyden bagimsiz oldugu ve 6grenmenin dis diinyadan bireye
transfer edilmesi sonucu olustugu varsayilmaktadir. Bilginin simurlar1 zihinle
sinirlanamaz, bilgi sinirsiz bir alana sahiptir (Cooper 1993;. Jonassen, 1991b, 28-29).
Yapilandirmacilar ise; beyni bilgisayara benzeten goriisleri kabul etmezler. Onlara
gore beyin daha esnek, kendini degistiren, yasayan, 6zgiin ve kendini yeniden

sekillendiren bir yapidir (Fosnot, 1995).



Tiirkiye’de son yillarda yapilan aragtirmalara bakildiginda, Tiirkiye genelinde
pek ¢cok okulda hala 6gretmen anlatimina dayali diiz anlatim yontemlerinin egitim-

Ogretim siirecine hakim oldugu goriilmektedir.

Ornegin Yaman ve Soran(2000) tarafindan Tiirkiye genelinde 621 8grenci ve
254 o6gretmenle yapilan aragtirmada, anket ¢alismasi ile biyoloji 6gretiminde soru-
cevap, diiz anlatim, tartisma ve gosteri gibi alisilagelmis yontemlerin ¢ogunlukla,
deney, proje ve gezi-gbzlem gibi 6grencinin aktif oldugu yontemlerin ¢ok daha az
kullanildig1 goriilmistiir. Ayrica dersler esnasinda yazi tahtasi-tebesir vb. ile ders

kitab1 ve ders kitab1 disindaki kaynak kitaplarin kullanildig1 saptanmastir.

Akaydin, Giiler ve Miilayim (2000) tarafindan Ankara’da 30 lisedeki biyoloji
Ogretmeni ile yapilan anket ¢alismasiyla, liselerdeki biyoloji laboratuarlarinin arag ve
kimyasallar bakimindan orta ve iyi durumda oldugu, ancak donanimlar ve modeller

bakimindan yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmuistir.

Akaydin ve Soran (1998) tarafindan Ankara’da yapilan aragtirmada degisik
semtlerden 16 devlet lisesi se¢ilmistir. Bu liselerde ¢alisan 60 biyoloji 6gretmeni ile
caligmalar yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlere uygulanan anketlere gore; lise biyoloji
derslerinde uygulamali 6gretim yontem ve tekniklerinin yeterince kullanilmadigi ve
liselerdeki biyoloji Ogretmenlerinin uygulama yaptirma olanaklarinin  yeterli

olmadigi tespit edilmistir.

Ekici (1996) tarafindan yapilan arastirmada, Ankara ilindeki liselerde gorev
yapan toplam 80 biyoloji Ogretmenine bir anket uygulanmistir. Bu uygulama
sonucunda; Ogretmenlerin %81,6’s1 biyoloji Ogretiminde, geleneksel ydntemleri
uygulamal1 yontemlere gore daha ¢ok kullandigini belirtirken, 6gretmenlerin ancak;
%18,4’li ise gelencksel yontemleri kullanmadiklarmi belirmiglerdir. Ogretim
yontemlerinin uygulanmasi esnasinda biiyilkk yardimci oldugu diisiiniilen arag-
gereclerin okuldaki durumuna yonelik olarak ise; Ogretmenlerin %24,4’1 yeterli
oldugunu, o6gretmenlerin %41,0’1 kismen yeterli oldugunu ve %34,6’s1 yetersiz

oldugunu belirtmislerdir.



Kayhan (1989) tarafindan yapilan arastirmaya gore; laboratuar1 olan okullarin
yeterli sayida ve nitelikli egitim araclariyla donatilmasina gereksinim duyuldugu ve
laboratuar1 olmayan okullarin ise Oncelikle bu olanaga kavusturulmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Milli Egitim Bakanligi (1983) MEB Egitim Araglar1 Dairesi tarafindan
yapilan arastirmada, fen grubu 6gretmenlerine gorev yaptiklar1 okullardaki araglarin
durumu soruldugunda, okullarin %28’inde araglarin tam takim olarak, %46’sinda
bazi1 pargalar1 eksik olarak, %20’sinde pargalar kirik veya bozuk olarak, %5’inde ise
hi¢ bulunmadig1 sonucu elde edilmistir. Yine ayni arastirmada, okullarin laboratuar
durumlar incelenmis ve %37’sinde yeterli, %31’inde ara¢ bakimindan, %18’inde
fiziki kapasite bakimindan yetersiz ve %9’unda ise hi¢ laboratuar bulunmadig: tespit

edilmistir.

1.1.1. Fen Ogretiminde Ogretmenin Ozellikleri

Giliniimiizde davranig degistirme siireci olarak yaygin kabul gdren egitimin,
en onemli dgelerinden biri dgretmendir (Semenoglu 1988:1). Ogretmen yeni insan
davraniglar1 olusturma veya mevcut davranislari degistirme siireci igerisinde

karmasik bir gorevi olan 6gedir (Alkan 1979:73).

Ogretme-6grenme siirecinin etkili bir bicimde ise kosulmasi ve sonugcta
Ogrencilerin erisilerinin yiikseltilmesinde en Onemli 0ge olarak kabul edilen
Ogretmen toplumdaki insan giiciiniin en 6nemli elemani ve okuldaki temsilcisidir.
Fen egitimi teknolojisi sistemi i¢inde dgretmenin temel gorevi, dgrencilerini egitim
programinda fen alani igin belirlenmis olan amaglara ulagtirmaktir. Burada 6nemli
olan Ogretmenin belli bir konuda ogrencilere kazandirilacak davraniglar1 nasil
kazandiracagin1 belirlemesidir. Bu isleme 6grenme durumlarinin saptanmasi da
diyebiliriz. Ogrenme durumlarmi saptamak demek; belli bir konu ile ilgili olarak
saptanmis olan davranislarin kazandirilmasi ig¢in 6gretmenin hangi araglari, hangi
O0gretme yontemlerini, ne zaman ve nasil kullanacagini kendisinin neler yapacagini,

ogrencilere neler yaptiracagini belirlemesi demektir (Cilenti 1987:84).



Ogretmenlerin, 6gretim ve dgrenme materyallerinin dneminden hareketle; bu
materyallerin belirlenmesi, gelistirilmesi ve kullanilmast konularinda gereken

yeterliklere sahip olmasi ve uygulamada bu yeterlikleri gdstermesi gerekir.

Bunun i¢in 6gretmenin:

1. Ogretim ve 6grenme materyallerinin 6grencilerin ilgisini cektigini, 6grenmeyi
kolaylastirdigini; etkili, anlamli, tam ve kalic1 6grenmeyi sagladigini; 6grencilerin
yaratici diisiinme, yaparak ve yasayarak 6grenmelerine imkan sagladigini bilmesi
gerekir.

2. Uygun 6gretim ve 6grenme materyalleri kullanildiginda biitiin 6grencilerin
Ogrenebilecegini bilmesi gerekir.

3. Segilecek 6gretim ve 6grenme materyallerinin 6gretim programlarinda belirlenen
hedef ve davraniglara uygun olmasina dikkat etmesi gerekir.

4. Ogretim ve dgrenme materyallerini secerken ve belirlerken 6grencilerin ilgi ve
ihtiyaclarini, 6grenme bigimlerini, hizlarini, diizeylerini ve engellerini dikkate almasi
gerekir.

5. Secilecek materyallerin gercek hayatla tutarli olmasina, yani gergek hayati
yansitmasina, 6grencilerin de kullanabilecegi diizeyde basit ve dayanikli olmasina
dikkat etmesi gerekir.

6. Unite ve konularin islenmesi sirasinda gezilecek, goriilecek ve incelenecek yerlert,
canli cansiz varliklar1 ve yiizey sekillerini belirlemesi gerekir.

7. Konularin ve derslerin islenmesinde yapilacak deneyleri ve bu deneylerde
kullanilacak ara¢ ve gerecleri belirlemesi gerekir.

8. Unite ve konularin islenmesinde kullamlacak gergek esya ve modelleri
belirlemesi, modelleri hazirlamas1 gerekir.

9. Kullanilacak yaz1 tahtasi, pazen tahta, manyetik tahta, biilten tahtasi ve panoyu
belirleyip saglamasi gerekir.

10. Televizyon, video, video bandi, radyo, teyp, plak ve ses bantlarini, slayt ve film
seritlerini belirleyip saglamasi gerekir.

11. Tepegoz saydamu ve bilgisayarda kullanacagi materyalleri hazirlamasi gerekir.

12. Unite ve konularin islenmesinde yararlamlacak diiz resimleri, ¢izgi resimleri,



duvar resimlerini, afig ve levhalari, sema ve sekilleri belirleyip hazirlamas1 gerekir.
13. Kullanilacak yer kiire, kabartma ve diiz haritalari, kroki, plan ve grafikleri
belirlemesi ve 6grencilerle birlikte hazirlamasi gerekir.

14. Konularin islenmesinde yararlanilacak uzunluk, agirlik, siv1 dlgiilerini,
mikroskop, diirbiin, pusula, saat gibi araclar1 belirlemesi gerekir.

15. Materyalleri usuliine uygun bicimde arsivlemesi gerekir.

1.1.2. Ogretim Teknolojisi ve Materyalleri

Egitim ortaminin ger¢ek yasamla i¢ ice olmasi inkar edilemez bir gergektir. Egitim
ortamlarinin ger¢ek yasamla tutarlilik gostermesi, diger bir deyisle somutlagtirilmasi
ve Ogrenci i¢in anlamli hale getirilmesi, 6grenci basarisina katkida bulunan
etkenlerin basinda gelmektedir. Bu noktada Ogretmenlerin, egitim ortaminm
diizenlemede ve 6grencinin hizmetine sunmada 6nemli bir gorevi vardir. Bu gorevini
basariyla yerine getirebilmek icin, 6gretmenlerin bazi kritik becerilere ve ozelliklere
sahip olmas1 gerekir. Bu becerilerin baginda ise Ogretim ortamlarinin 6grenci
ihtiyacina ve gercek hayata uygun sekilde diizenlenmesi gelmektedir (Sahin ve

Yildirim, 1999).

1.1.2.1. Ogretim Teknolojisi

Seels ve Richay o6gretim teknolojisini “Siire¢ ve kaynaklar1 6grenme icin
tasarlama, gelistirme, kullanma, yonetme ve degerlendirme teorisi ve uygulamasi

o5

olarak” tanimlamistir (Sahin ve Yildirim, 1999). Ergin’e (1998) gore, &gretim
teknolojisi, 6zel amacglarin gergeklestirilmesinde etkili 6grenme saglamak ig¢in
iletisim ve 6grenmeyle ilgili aragtirmalardan hareketle, insan giicli ve insan giicii dis1
kaynaklar kullanilarak Ogretme-0grenme siirecinin tasarlanmasi, ylriitiilmesi ve
degerlendirilmesinde sistematik bir yaklasimdir. Goriiliiyor ki 6gretim teknolojisi,
egitim programlarinin etkili bicimde uygulamaya konmasi veya uygun 6grenme-

O0gretme ortamlariin diizenlenmesiyle 1ilgili bir disiplin olarak etkinlikte

bulunmaktadir (Hizal, 1989).



Ogretim teknolojisi konusunda dénemli bir yere sahip olan iletisim ilke ve
tekniklerinin yeterince dikkate alinmadigi bir 6gretme-6grenme ortaminda, iiriiniin
nitelikli olma sansinin azalacag: sdylenebilir. Iletisim olgusu pek cok kisi tarafindan
cok farkli yonleri onemsenerek, ¢ok farkli bigimlerde algilanmaktadir. Hoben,
iletisimi konugsma ve sozel semboller olarak gormiis, “diislince ve goriislerin sozlii
olarak karsilikli alisverisidir” bi¢iminde tanimlamistir. Anderson iletisimi anlama
olarak gormiis “ iletisim bizim bagkalarini, baskalarinin da bizi anlamalarina yarayan
bir siiregtir” demistir. Gode, iletisimin, “bir kisinin ya da grubun tekelindeki bilgi ve
becerilerin baska bir kisi ya da gruplarla ortak kilinmasini saglayan bir siire¢”

oldugunu belirtmistir (Ergin, 1998).

1.1.2.2. Gorsel - Isitsel Araclarin Smiflandirilmasi

Gorsel-igitsel araglar basligi altinda yapilan bu siniflandirmada ayni1 anda hem
gorsel-isitsel hem de yalnizca gorsel ya da yalnizca isitsel olarak kullanilabilecek

araclar yer almaktadir (Kii¢iikahmet, 2003):

1. Projeksiyon makinalari

= Tepegoz projeksiyon makinasi

= Slayt projeksiyon makinasi

= Film seridi projeksiyon makinasi
* Film makinasi

=  Opak projeksiyon makinasi

2. Fotografikler ve grafikler
* Tepegoz seftafi

= Slayd

»  Film Seridi

= Egitici filmler

* Diiz resimler

=  [evhalar
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W

. U¢ boyutlu ders araglar
=  Modeller

= Gosteri geregleri

* Yazi tahtasi

= Biilten tahtasi

=

. Tamamlayici 6@retim materyalleri

5. Elektronik Otoriteler

1.1.2.2.1. Arastirmada Kullanilan Gérsel ve Isitsel Araclar

* Tepegoz Projeksiyon Makinasi

Seffaf materyallerden 15181 ¢ekerek ekrana yansitmasi bu aracin ayirt edici
ozelligidir. Bu ara¢ yardimiyla 6grenciler seffaf bir malzeme iizerindeki yazilari,
resimleri vb. ekranda istenilen biiyiikliikte ve renkli olarak izleme imkanina sahip
olurlar.

Tepegdz projeksiyon makinasi rahatlikla yazi tahtasi olarak da kullanilabilir.
Ogretmen bu aragta dnceden hazirladig: seffaflar1 kullanabildigi gibi, bir taraftan bos
bir seffafin {izerine yazarak bir taraftan da dersini anlatabilir. Bu nedenle bu arag
“is1kh yazi tahtas1” olarak da tanimlanmaktadir.

» Tepegoz Seffafi

Tepegodz projeksiyon makinalarinda kullanilan her tiirlii seffaf malzemeye

“tepegoz seffafi” denilmektedir.
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=  Yazi Tahtas1

Ogretmenlerin temel yardimcilarindan biri de yazi tahtasidir. Biiyiik yazi
alaniin olmasi, kolayca silinebilmesi, lizerine yazilan yazilarin kalabalik 6grenci

gruplan tarafindan rahatca okunmasi yazi tahtasinin en yararli yonleridir.

= Kitaplar

Kitaplarin ders kitabi, kaynak kitap, el kitapgigi, kilavuz gibi pek cok cesidi
vardir. Ogretimde 6gretmenin temel yardimcisi olan bu kitaplar 6gretmenin giiciinii
daha iyi kullanmasina ve dersini daha sistematik anlatmasima imkan verir. Ancak
Ogretmenin kitabin tutsagi olmamasi gerektigini de bilmesi gerekir. Siifin 6gretmeni
kitabin yazar1 degil, kendisidir. Kitap yalnizca kendisine yardimci bir materyaldir.
Kitaplar 6grenciler acisindan da ¢ok yararli materyallerdir. Kitap sayesinde 6grenci
Ogretmenin anlattiklarini istedigi zaman, istedigi yerde ve istedigi tempoda tekrar

etme imkanina kavusur.

= Defterler

Ogrencilerin bireysel 6gretim materyalleridir. Ogrencilerin defterlerini titiz
ve diizenli bir bi¢imde tutmalari saglanmalidir. Aksi taktirde tekrar okumak
istediklerinde zorluklarla karsilagabilecekleri gibi diizensiz bir defterden yanlis

bilgiler de edinebilirler.

=  Elektronik Otoriteler

Gorsel isitsel araglardan en yenileri “elektronik otoriteler” olarak
isimlendirilen, TV, video, internet, bilgisayar, CD Rom, Compact disklerdir.
Ogrenciyi diinyanin dort bir kdsesiyle aninda iletisime gegiren bu araglar teknolojik
gelismelerin sinif ortaminda kullanimini saglarlar. Bir sistem ag1 olarak egitimde
kullanilmaya baslanan “elektronik otoriteler” en kiiciik bir bilginin aninda

paylasimina imkan vererek bir anlamda diinyay1 kii¢iiltmiislerdir.
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Bilgisayarlar, bilginin sunulmasma yonelik farkli yollar saglamaktadir.
Ornegin dgrenciler, animasyon teknolojisi sayesinde, egitim icerigi ile dinamik bir
sekilde etkilesme olanagi bulmustur. Ancak, elestirmenler teknolojinin kendisinin bir
sonu¢ olmasindan ziyade, sonuca varmak i¢in sadece bir ara¢ olmasi gerektigi
uyarisinda bulunmaktadirlar. Oyle ki, kendisi bir sonug olursa bu durumda teknoloji,
bir {iriinii ne kadar g6z kamastirict gosterirse, soz konusu lriiniin o denli etkili

olacaginin degerlendirilmesi s6z konusu olabilir (Large, 1996).

Unite konularina yonelik olarak bilgisayar ortaminda hazirlamip kullanilan
power point sunular1 da ders saatlerinin verimli ge¢mesini saglayan, dgrencilerin
dikkatini derse vermesine neden olan, gorsel materyallerdendir. Hazirlanmasi
oldukca kolay olan; resimlerle, renklerle, animasyonlarla zenginlestirilebilen, ders
sliresine gore ayarlanarak ona uygun sayida slayt hazirlanabilen oldukca etkili ve
giiniimiizde sikga tercih edilen materyallerdendir. Ogrencilere, dinleyicilere
bilgisayar ya da projeksiyon makineleri araciligi ile powerpoint sunulari

yapilabilmektedir.

1.1.2.3. Ogretim Materyallerinin Ogretim Ortamindaki Yeri ve Onemi

Ogretim materyalinin 6gretim ortaminda farkli amaglar i¢in kullamldigim
belirten Sahin ve Yildirim (1999), materyalin bazi 6gretim ortamlarinda 6gretmeni
destekleyici amacla kullanildig1 halde, bazi ortamlarda ise tamamen dgretmen rolil

tistlenerek icerigi dogrudan 6grencilere aktardigini bildirmektedirler.

Bilindigi gibi 6grenme, bireyin bilgi ve gevresiyle etkilesimi sonucunda yeni
bilgi, beceri veya tutum gelistirmesi demektir. Ogrenci egitim sirasinda dgretmenle
ya da egitimciyle ve onun diizenledigi cevre ile etkilesimde bulunur. Ogretmenin
davranis degisikligi meydana getirmek tizere fikir, bilgi, haber, tutum, duygu ve
becerilerini 6grencileriyle paylasmasi siirecine iletisim denir. Ancak Ogretmen ile

Ogrenci arasinda iletisimin saglanmasi i¢in beraberinde bes degiskenin koordineli



13

calismasi1 gerekmektedir. Bunlar; “kaynak, mesaj, kanal, alict ve doniit tiir (Cilenti,

1988). Iletisim siirecinde “kanal”, mesaj1 alictya iletme gorevini {istlenir.

Sekil 1.1. letisim Siireci ve Ogeleri (Yalin, 2003).

A 4
A 4

Kaynak Mesaj Kanal »  Alici

A

Geri Bildirim

A

Kaynak, bilgiyi yani mesaj1 ileten birimdir. Bu birim, kitap, gazete, dergi,
radyo, televizyon ya da yiiz ylize iletisim etkinliginde oldugu gibi bir insan ya da
ogretmen olabilir. Mesaj iletisimin icerigidir. iletilmek istenen bilgi, fikir ve mesaji
olusturur. Kanal (iletici arag ve yontemler), mesajin sunulus bi¢imidir. Mesaj, sozli
ya da yazili olarak sunulabilir. Alic1 (68renci), mesajin gonderildigi birimdir. Mesaj1
okuyan, dinleyen, izleyen kisidir. Doniit ise alicinin mesaja verdigi tepkidir ve
alicinin mesajt nasil yorumladigin1 gosterir. Goriildiigii gibi iletisim siirecinde
ogretmen kaynagi, Ogrenciler ise alicty1, 6gretmenin Ogrencileriyle paylasmak
istedigi diislince, duygu ve becerilerin yer aldigi icerik mesaji, 6gretim arag ve
yontemleri kanali, 6grenci tepkileri ise doniitii yansitmaktadir (Demirel vd., 2002).
Boylece 0gretme-0grenme siireci ile iletisim siireci arasinda biiyiik bir benzerlik

ortaya ¢ikmaktadir.

Ogretme-6grenme siirecinde ya da 6gretmen-6grenci iletisiminde kanalin rolii
oldukca Onemlidir. Ciinkii kanal mesajin aliciya iletilmesini saglayan ara¢ ve
yontemlerdir. Bu ara¢ ve yoOntemler ne kadar ¢ok duyu organina hitap ederse
iletisimde o denli etkili ve yararli olur. Kanal, mesaji (igerik) aliciya (6grenci) sozsiiz
ya da sozlii iletisim teknikleri, miizik, plak, teyp, hareketsiz, hareketli, yansitilan ve
yansitilmayan fotograf ve resimler, kroki, harita, grafik, sergi ¢esitleri, yazi tahtasi,

biilten tahtasi, kumas kapli tahta ve yazili ya da basili 6gretim araglar1 gibi iletici arag
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ve yontemlerle aktarir. Buglin egitimciler egitim araclarmi farkli sekillerde
siniflandirmaktadirlar. Bunun temel sebebi herkesin fikir birligine vardig: standart
bir siniflamanin olmayisidir. Amerikali egitim teknologu Edgar Dale’nin diizenledigi
ve “Yasanti Konisi” admi verdigi “ogrenme yasantilarini se¢me ve egitim

durumlarini diizenlemeye yardimct bir model” dir.

Sekil 1.2. Yasant1 Konisi

©
g3 e ¢
Egg 5 Goz ya da kulakl £
2, 0z ya da kulakla -
o @
‘ le edinilen ?:" E‘
yasantilar =i
/ R s 8%
Gorsel " S >
sembollerle edinilen Gozle 2 g
Baskalarinin yoganler N 3 &
yardimiyla Rad : - 2 g 2
P yo, serit, resimlerie kulakl = U
edinilen edinilen yasantilar A RIS as § @
............... A
/ Harekelli resimlerie edinilen \ i
s Go6z ve kulakla
/ Televizyonla edinilen yagantilar g
. = K}
Sergiler yardimiyla edinilen yasantilar =
i 4 v yhoe Butin duyu %
/ Geziler yoluyla edinilen yasantilar \organlanyla e c
=
/ Gosteriler yoluyla edinilen yasantilar \ §) E
£
. =
Kendi Dramatizasyonla edinilen yasantilar \ 3 8
kendine g 2
s Eedimlen Model ve numunelerle edinilen yasantilar \ 2 E
] (1]
£ 2 0w g5
ég (% / Dogrudan dogruya edinilen maksatl yagantilar \ 'g E,

Yagant1 Konisi’nin dayandigi bilimsel ilkeleri Cilenti sOyle siralamaktadir
(Cilenti, 1988).
1.0grenme islemine katilan duyu organlarimizin sayis1 ne kadar fazla ise o

kadar iyi 6grenir ve o kadar ge¢ unuturuz.
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2. En iyi 6grendiginiz seyler kendi kendimize yaparak 6grendigimiz seylerdir.
3. Ogrendigimiz seylerin ¢ogunu gdzlerimizin yardimiyla dgrenebiliriz.

4. En iyl Ogretim somuttan soyuta ve basitten karmasiga dogru giden
Ogretimdir.

Sahin ve Yildirnm’a (1999) gore Ogretim materyali, hedef davranislarin
istendik diizeyde oOgrencilere kazandirilmasinda biiyiikk kolayliklar saglayabilir;
clinkii 6gretim materyali 6grencinin ilgi ve dikkatini hedef davraniglara g¢ekerek,
onun derse katilimini saglayabilir, yaparak yasayarak 6grenmesine neden olabilir.
Ayrica 6gretim materyalinin hazirlanmasi ve derste kullanilmasi 6zel bir 6nem ve

dikkat ister. Bunlar:

»  Ogretim materyali hedef davramslara, 6grencinin hazirbulunusluk diizeyine
uygun olmalidir.

= QOgretmen ders planinda hangi ara¢ geregleri ne zaman kullanacagini
belirtmeli ve yeri gelince ise kogsmalidir.

= Arag-gerecler egitim teknolojisi ilkelerine gore kullanilmalidir.

* Devinimsel alanla ilgili hedef davranislar kazandirilirken, her bir 6grenciye

Ogretim materyali saglanmalidir.

Gorsel materyallerin secimi veya hazirlanmasi ise asagidaki gibidir;

= Dersin hedef ve davraniglarina uygun se¢ilmeli ve hazirlanmalidir,

= Ogrenciye alistirma ve uygulama imkan1 vermelidir,

» Materyaller, konular1 en iyi sekilde somutlastirmali ve kolaydan zora dogru
siralamis olmalidir,

= Giincellestirilmis veriler sunmalidir ve ger¢ek hayati yansitmalidir,

= Ogrencinin gelisim 6zelliklerine uygun tasarlanmis olmalidir,

» Gorsel materyaller konularin 6nemli boliimlerine vurgu yapacak sekilde

kullanilmalidir.
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1.1.4. Biyoloji Ogretiminde Ara¢-Gere¢ Kullanimi

Egitim Dewey’e gelinceye kadar, tarih boyunca degisik egitim felsefesi
goriislerini ortaya koyanlar ve onlarin izinden gidenler tarafindan tanimlanmustir.
Dewey egitimi, “yasantilarin yeniden Orgiitlenmesi ya da yenilenmesi”, diye
tanimlarken (Biiyiikkaragoz ve Civi 1996), Fidan (1996) egitimi en genel anlamiyla,
“insanlar1 belli amaclara gore yetistirme siirecidir” diye ifade etmektedir. Bu siirecten
gecen insanin kisiligi farklilagmaktadir. Egitim, dnceden saptanmig amaglara gore
insanlarin davraniglarinda belli gelismeler saglamaya yarayan planl etkiler dizgesidir
(Oguzkan, 1974, s:18). Egitim bireyin davraniglarinda kendi yasantis1 yoluyla ve
kasitl olarak istendik degisme meydana getirme siirecidir (Ertiirk, 1986, s:28).

Egitim, birey agisindan onun yeni davraniglar kazanmasi, okul agisindan ise
bireye yeni davranislar kazandirilmasi demektir. Bireylerin toplumun standartlarini,
inanglarin1 ve yagama yollarim1 kazanmasinda etkili tiim sosyal siireglerdir(Smith ve

arkadaglari, 1969, s:15).

Yukarida verilen egitim tanimlarina dikkat edilirse, hepsinin ortak yonii veya
birlestigi nokta, egitimin bir yonlendirme ve yetistirme faaliyeti ve bilimi oldugudur
(Celikkaya, 1997). Egitim sisteminin ulusal kalkinma amaclarina, ulusun toplumsal
ve ekonomik yapisina, egitilenlerin gelisim diizeylerine ve tiim giicleri icinde
gelismelere uygun isleyebilmesi zorunludur. Bunun i¢in de egitimin, bilimsel
yontemlerle kendisini siirekli olarak yenilemesi ve cagdaglagsmasi gerekir. Egitim
sisteminin c¢agdaslasabilmesi, egitim ve egitime yardim eden diger bilimlerin
bulgularii egitime uygulamakla saglanabilir. Boylece egitim sistemi, hedefledigi

egitim amaclarin1 bilimsel ve saglikli yollarla gergeklestirme olanagi bulur (Basaran,

1994).

Biyoloji egitimi; “Toplumun her kesiminde, kurumunda, 6grenimin her
kademesinde, gerekli bilgi ve becerilerin, yeteneklerin, davranis ozelliklerinin,
bilimsel diislinlis, arastiricilik, ara¢c ve gere¢ kullanma kabiliyetleri, kisilik
gelismelerinin kazandirilmasi, canli-cansiz varliklarin taninip, bilinmeyen yonlerinin
arastirilmast ve bireylerde istendik davranis degisikliginin gergeklestirilmesi igin

onceden yapilan planlarin tatbik edilmesidir” seklinde tanimlanabilir (Dindar,1995).
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Ogrenme, bireylerin olgunlasma seviyesine gdre yasantilar1 aracilifiyla ya da
cevresiyle etkilesimi sonucunda yeni davranislar kazanmasi ya da eski davraniglarini
degistirme siirecidir (Means, 1968). Insanlar yasamlar1 boyunca &grenme yoluyla
bilgi, beceri, tutum ve degerleri elde ederler. Ogrenmenin icerigini amaglar

belirlemektedir (Fidan, 1993. s:11).

Etkilesim, biribirini karsilikli etkileme siirecidir. Bu siireg, egitimde bireyin
cevresiyle ve diger bireyle siirekli etkilesim i¢ginde oldugunu ortaya koyar. Ancak
siif i¢inde ele alindiginda 6gretmen ile 6grenci, 0grenci ile Ogrenci, 0grenci ile
Ogretmenin siirekli bir etkilesim siireci s6z konusu olmaktadir. Sinif ici etkilesim
siireci, 0grenme yasantilarinin kazanilmasinda ve Ogretim hizmetinin niteligini
arttirmada en 6nemli faktorlerden birisidir. (Demirel, 2000). Ogrenmenin temelini,
etkilesim ya da duyumlar sonucu ortaya ¢ikan algilar olusturur. Algi ise, bir tanima
isidir. Davranis, 6grenme siirecinin son asamasinda dgrencide goriis ve tepki olarak
ortaya c¢ikan degisikliklerin biitiiniidiir (Dindar, 1995). Siire¢, bir amaca yonelik,
strekli birbirine baghh olaylarda goriilen bir dizi degisiklik anlamina gelir

(Binbasioglu, 1983).

Biyoloji 6gretimi; canlilar diinyasinda bir konu ya da amag i¢in, tespit edilen
programlar dahilinde, o konuda bilgi ve tecriibe sahibi olanlarin, bilmeyenlere bilgi,
beceri, aligkanlik ve degerler kazandirmak, o konu ile ilgili yontemler kullanarak
gerekli davranis degisikliklerinin, sosyal yasanti tarzlarinin gelistirilmesine yardim

etmek seklinde tanimlanabilir (Dindar, 1995).

Biyoloji 6gretmeni igin, iizerinde durulmasi gereken nokta, davranis
degismesinin, 6grencinin yasantisi sonunda meydana gelmesidir. O halde, 6grenciye
istenilen yasantiy1 saglayacak bir 6grenme ortami hazirlamak gerekmektedir.
Biyoloji konular1 bilgi yigmi seklinde degil, yasantt yoluyla 0Ogretilmelidir.

Ogrenmenin kalicilig1 bu sekilde saglanabilir.



18

Biyoloji 6gretimini olusturan temel 6geler sunlardir:

1. 6grenci

2. Ogretmen

3. 0Ogretim konusu
4. cgevre

5. yoOntem

Biyoloji de iyi bir 6gretim, bu 6gelerin bir biitiin halinde islerligine baghdir

(Y1lmaz, 1989).

Ogretimin araglarla desteklenmesi son yillarda egitimcilerin en fazla iizerinde
durduklar1 konulardan biridir. 1960°lara kadar arac ve gereg, egitimi destekleyen ve
kullanimlar1 6gretmenlerin 6zel istek ve ilgilerine terkedilmis egitim yardimcilari
olarak goriiliirken, glinlimiizde 6grenme-6gretme sistemlerinin vazgegilmez bir 6gesi
olarak kabul edilmeye baslanmistir (Alkan ve diger., 1987, 5.83). Ogretimin araclarla
desteklenmesindeki temel amag, Ogretimin gelistirilmesidir. Bugilin 6gretimi
destekleyen araglar ¢cok basit yapidan asir1 derecede karmasik yapilara kadar uzanan
cok genis bir alan1 kapsamaktadir. Hangi ara¢ kullanilirsa kullanilsin 6nemli olan
nokta o aracin 6gretim amaci ile nasil kullanildigidir. Araglarla desteklenen bir
Ogretimin en Onemli Ozelligi; Ogretimi ilgi ¢ekici, siiriikleyici hale getirmesi,
zenginlestirmesi, verimli ve ekonomik kilmasidir.

Ogretim materyalleri 6grenmeyi kolaylastirict araglardir. Tiim 6gretim
yontemleri 6gretim materyalleri ile desteklenmelidir (Fidan 1993:187). Egitim arag

ve geregleri somuttan soyuta dogru:
a. Gergek araglar
b. Ornekler (Numuneler ve Modeller)
c. Televizyon programlari
d. Hareketli resimler
e. Hareketsiz filmler
f. Radyo programlari ve Isitsel araclar

g. Gorsel semboller
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h. Sozel semboller
seklinde siralanabilir (Cilenti 1992:32).

Ogrenmenin insan beyninin kendisine c¢esitli kanallardan ulasan verileri
yorumlama ve anlamlandirilmasi oldugu diisiiniildiiglinde, 6grenme ortaminin kulaga
oldugu kadar gdze ve diger duyulara da hitap etmesinin énemi agiktir. Ogretimin
cesitli ara¢ ve yontemlerle zenginlestirilmesi 6grenilenlerin kaliciligini artirmaktadir

(Ozden, 1997).

Aktif 6grenmeye yardimer olacak bilgisayar, tepegdz, slayt makinesi gibi
cesitli ekipmanlar, bilimsel deney araglari, yerkiire, insan iskeleti gibi modeller,
canli-cansiz bitkiler bizzat 6grenciler tarafindan kullanilmali, grup ¢aligmalart ile
ogrenciler birbirinin &grenmesine yardimci olarak kendi Ogrenmelerinde aktif

duruma getirilmelidir (M.E.B., 1999).

Askar (1999)’a gore teknolojinin sadece “iirlin” olarak okula girmesi etkili
kullanimi igin yetersizdir. Onemli olan &gretmen, Ogrenci, aile ve ydnetimin
teknolojiyi kendi amaglarina uygun olarak kullanabilmesi, okul kiiltiiriine dahil

edilmesi ve bir sonraki yenilikler i¢in 6nciil olabilmesidir.

Fen bilgisi derslerinde arag-gere¢ kullanimi diger derslerden daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu arag-gerecler; 6gretmenin yapip Ogrencilere gosterdigi gosteri
deneyleri ya da 6grencilerin yaptig1 deneylerde kullanilir. Fen bilgisi derslerini arag-
gerec kullanarak islemek 6grencilerin ilgisini uyandirir ve yeni bilgilerin dogmasina
hizmet eder, 6gretimde 6grenmeyi kolaylastirir, ezberciligi onler, yaratici ve yapici
diistinmeye olanak verir. Gorme, igitme, dokunma gibi duyu organlar1 yardimiyla
Ogrencilere ¢esitli yasantilar kazandirir, dogru ve tam Ogrenmeyi saglar. Fen
Ogretiminde onemli bir yere sahip olan ders arag-gerecleri Milli Egitim Bakanligi
Ders Aletleri Yapim Merkezi (DAYM) ve Film-Radyo ve Televizyonla Egitim
Baskanlig1 (FRTEB)’ndan saglanarak yararlanilir (Kaptan, 1998).

Bu merkezlerde iiretilen laboratuar deney araglari, ders araglari, isitsel, gorsel
ve gorsel-isitsel nitelikte arag ve geregler il ve ilgelerdeki Egitim Araglar1 ve
Donanim Merkezleri araciligiyla okullara dagitilmaktadir. Ayrica Ogretmenler,

merkezde bulunan her tiirlii ara¢ ve gerecten 0diing olarak okuluna isteyebilir, arag-
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gereci kullandiktan sonra tekrar merkeze iade edebilir. Onemli olan bdyle bir
merkezin oldugunu bilip, olanaklardan yararlanma istegi duymaktir. Halbuki
tilkemizde, ¢ogu yoneticilerimiz ve &gretmenlerimiz bir 6gretmenin veya ders
kitabiin her tiirli icerigi etkili bir bicimde sunabilecegi kanisindadir. Bu goriisiin
gecersiz oldugu arastirmalarla ortaya konmustur. Artik, her arag veya gerecin
Ogretme-0grenme siireglerinde etkili ve sinirli oldugu durumlar vardir. Bugiin, bir
ders konusu i¢in birden cok arag-gere¢ hazirlanmasi ve kullanilmasi yoluna
gidilmektedir. Hazirlanan arag-gerecgler uygun fiziksel ortamda, egitim teknolojisi
konusunda bilin¢lendirilmis 6gretmenlerin elinde basari ile uygulanacaktir (Varis

vd., 1991).

Bireylerin ¢evresiyle olan etkilesimini saglayan onun duyu organlaridir. Diger
bir deyisle, bireyler, gorerek, duyarak, dokunarak, koklayarak, ve tat alarak etrafinda
olanlar1 anlamaya calisir. Ogretim ortamlarmnin amacida, bireyin duyu organlarina
hitap edecek gorsel-isitsel unsurlar1 6gretim ortamina tasityarak dgretimin etkinligini
artirmaktir. Ogretim ortamlarinda kullanilan 6gretim materyalleri, grenme siirecinin
zihinsel etkinliklerine yardimci olan gereglerdir. Ogrendiklerimizin ise ne kadarmin
hangi duyu organlar1 yoluyla kazanildigim1 anlamak, gorsel-isitsel araglarin
tasarlanmasinda, kullanilmasinda ya da secilmesinde yol gosterecek Onemli bir
unsurdur. Bu amacla yapilan calismalar gostermistir ki duyu organlar1 yoluyla
ogrendiklerimiz iginde gorselligin ayr1 bir yeri vardir. Gorsel Ogeler; Ogrenen
bireylerin dikkatini ¢ekerek onlar giidiiler, dikkatlerini canli tutar, duygusal tepkiler
vermelerini saglar, kavramlar1 somutlastirir, anlasilmasi zor olan kavramlari
basitlestirir, sekiller yoluyla bilginin diizenlenmesini ve anlasilmasini kolaylastirir.
Diger bir deyisle, bir resim, grafik ya da bir sekil kullanarak aktaracagimiz igerik,
Ogrenci i¢in 0grenilmesi daha kolay ve anlagilmasi daha kisa zaman alacak bir igerik
olacaktir. Yani gorsel 68retim materyalleri, en genel anlamiyla sézel bilgilerin gorsel
resimlendirilmeleridir (Kilig, 1997). Grafikler, fotograflar, kavram haritalari, slaytlar,
filmler, bilgisayar ve televizyon ekran goriintiileri vb. bu tiir materyallerdendir.
Gorsel dgretim materyalleri, 6grencinin yonlendirilmesinde, dikkatini toplamasinda,

analiz ve sentez yapabilmesinde yardimci olmaktadir. Iyi tasarlanmis bir sematik
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gosterim, sozciiklerin tek basma tasiyamayacagi bir kavrayis saglamakta ve

hatirlamay1 kolaylastirmaktadir (Gentry, 1994).

Ogretmenlerin, biyoteknoloji gibi anlagilmas1 giic bir konunun
aktarilmasinda gorsel ve isitsel materyalleri kullanarak bu problemi asabilecekleri
diisiiniilmektedir. Ancak; bu materyallerin faydali olabilmesi i¢in, uygun aracin,

uygun zamanda, uygun yerde ve uygun bir bicimde kullanilmasi gerekmektedir

(Kiigiikahmet, 2003).

Kiiciikahmet, 2003 Gorsel ve Isitsel materyallerin egitimdeki yerini sdyle

belirtmektedir.

e Zamandan ve sdzden ekonomi saglarlar.

e Belli bir fikrin gbz 6niinde canlandirilmasina yararlar.

e Karmasik fikirleri basite indirgeyerek aciklarlar.

e Islemleri basitlestirirler.

e Fikir, islem ve siireclerin sirasin1 gosterirler.

e Ogretimi canli ve agik hale getirirler.

e Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini artirirlar.

e Ogrenme arzusu yaratirlar.

e Ogrenilecek konu iizerinde pratik yapma imkam saglarlar.

e Ogretimi zenginlestirirler.

Ogrencilerde bilgi, beceri, tutum ve degerleri gelistirmede kullanilan tiim
arag, gere¢ ve kaynaklara 6gretim materyali denir. Ogrenme — dgretme siirecinde
kullanilan gorsel ve isitsel materyaller ¢oklu 6grenme ortami saglarlar. Ciinkii
kullanilan bu materyaller, 6grenme ortamina katilan duyu sayisin1 artirarak daha

fazla ve kalic1 6grenmenin gerceklesmesine yardimci olurlar (Kii¢iikahmet,2003).

Egitimde kullanilan gorsel ve isitsel araglar, 6grenmenin kalict izli olmasin
saglamasi acgisindan ¢ok onemli goriilmektedir. Egitim ve 6gretim etkinligi ne kadar
cok duyu organina hitap ederse, 6grenme olay1 da o kadar 1yi ve kalici izli olmakta,

unutma da o kadar ge¢ olmaktadir (Cilenti ve Ozcelik, 1991). Ornek verecek



22

olursak; detaylandirma ve animasyon gibi farkli tasarim sunum tekniklerine sahip
bilgisayar grafikleri, Ogrencilerin bilgileri algilama, isleme ve hafizada tutma
bicimlerini etkilemekte ve Ogrenmenin derinligini ve akicilifini arttirmaktadir.
Ozellikle deneyimi az 6grenciler, gorsel materyaller ile etkilesimlerine yardimei
olacak ve farkli 6grenme gereksinimlerine karsilayacak bu gibi ¢esitli sunum
tekniklerine ihtiyag duymaktadirlar (ChanLin, 1996). Ozel egitim stratejileri, dzel
O0grenme tiirlerindeki Ogrenciler arasinda on bilgiden kaynaklanan farkliliklarin
azaltilmasinda etkili olabilmektedir (Bennet & Dwyer, 1994). Diger bir deyisle,
bilgisayar destekli 6grenme materyallerinden animasyonun kullanimi, konuyla ilgili
On bilgisi az olan 6grenciler iizerinde, 6n bilgisi daha fazla olan 6grencilere gore ¢ok

daha biiyiik bir etkiye sahiptir.

Bilgiyi isleme kurami, insanlarin bilgileri nasil algiladiklar, bilgileri
hafizalarinda nasil sakladiklar: ile ilgilidir (Benner, 1988). Insanlar belirli 6grenme
gorevlerini yerine getirdiklerinden, depolanmis bilgilerini siirekli yeni durumlarla
kargilagtirirlar.  Ancak, Ogrenme, Ogrencinin dogru sematik betimlemeler
olusturabilme yetenegine baghdir (Bennet & Dwyer, 1994). Gorsel bilgilerin sematik
olarak yanlis yorumlanmasi, bilgilerin yanlis depolanmasina ve yanlis bir sekilde
hatirlanmasina yol agabilir (Bennet & Dwyer, 1994). Bu anlamda, 6zel bir alanda 6n

bilgisi az olan 6grencilerde bilgi eksikligini telafi etmek i¢in gorsellestirme kullanilir.

Egitim aracglari, egitim ve ogretim etkinliklerinin daha verimli olmasini
saglamak igin 6gretmen ve yetistiricilere en biiyiik yardimcidir. Ote yandan araglar
ne kadar miikemmel olurlarsa olsunlar, uygun olarak kullanilmadiklari zaman yararl

olamazlar.

Cobun, (1968) tarafindan yapilan aragtirmaya gore; bes duyunun 6grenmeye

etkisi asagidaki tabloda verilmistir;
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Tablo 1.2.Bes duyu organinin 6grenmeye etkisi

Duyu Organlarimiz Ogrendiklerimiz
GoOrme %83
Duyma %11
Koklama %3.5
Dokunma %1.5
Tatma %1

Bu tablodan da anlasilacagi gibi, 6grendiklerimizin %95°1 gorsel-isitsel
duyularimiza hitap eden 6grenme ortamlarinda ger¢eklesmektedir. Diger bir degisle,
gorsel-isitsel materyallerle zenginlestirilmis 6grenme ortamlari, etkin 6grenmenin
gerceklesmesinde  vazgecilemeyecek  unsurlardir.  Yani  gorsel — Ogretim
materyallerinin, ses ve animasyonla goriintiilenmesiyle, daha kalict bir 6grenme
meydana gelmektedir (Kilig, 1997). Bir 6rnek verecek olursak; iyi tasarlanmis 25-30
s’lik bir televizyon reklami, egitim agisindan bir ay siirecek bir dgretim siirecine

denk gelebilmektedir (Kilig, 1997).

Ogrenmenin gerceklesmesi ile es ©neme sahip diger bir faktor ise,
ogrendiklerimizi akilda tutabilme ve bunlar1 giinliik hayatta kullanabilmedir. Farkli
O0grenme yasantilar1 ile elde ettigimiz bilgilerin hatirlanma ve tekrar kullanilma

oranlari ise su sekilde verilebilir.

Tablo 1.3.Farkli 6grenme yagantilar1 ile edinilen bilgilerin hatirlanma-tekrar

kullanilma oranlari

Ogrenme Yontemleri Hatirlama/Kullanma
Okuduklarimiz %10
[sittiklerimiz %20
Gordiiklerimiz %30
Goriip/Isittiklerimiz %50
Soylediklerimiz %70
Soyleyip/Yaptiklarimiz %90
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Yukaridaki tablo incelendiginde, gorsel-isitsel araglarin kullanilmasiyla
gerceklesen 6grenmelerde, 6grendiklerimizin yaklagik %50’sini hatirlayabilmekte ve
bu bilgileri tekrar kullanabilmekteyiz. Gorsel-isitsel araclarin kullanimina ek olarak,
eger bu yasantilar 6grenciler i¢in anlamli hale getirilebilir ve 6grenci tarafindan
gergeklestirilebilir ise 6grendiklerimizin kaliciligr %90 oranlarina ulagmaktadir. Bu
da gostermektedir ki, 6grencinin aktif katilimi saglandiginda ve O6grenme ortami
gorsel-igitsel materyallerle desteklendigi taktirde Ogrenme anlamli ve kalici

olmaktadir.

1.1.5. Biyoteknoloji Egitimi

Biyoloji, esas atilimini gegen yiizyilin ortalarindan itibaren yapmigtir. 20
ylzyilda gerceklesen onemli bilimsel gelismeler, Niikleik asitlerin yapisinin ve
kalitsal fonksiyonunun agiklanmasi, genetik kodun ¢6ziilmesi ve protein
biyosentezindeki isleyisin bulunmasi gibi molekiiler seviyedeki yasamsal olaylar
hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Bu gelismeler ise bu alanda yeni ¢aligsmalara ivme
kazandirmistir. Yeni teknolojilerin kullanildigi ve uygulandigi bu c¢alismalarin
sonuclar1 fiziksel ve dogal diinyay1 degistirebilecek nitelikte olmustur. Bu nedenle

bilimsel platformlarda yeni ylizyil biyoteknoloji yiizyili olarak tanimlanmustir.

Yirminci ylizyilin 6nde gelen Ozelliklerinden biri de, bir¢ok teknolojinin
filizlenip gelistigi bir zaman dilimi olmasidir. Bugiin 55 - 60 yaslarinda olan
insanlarin, gelismelerine taniklik ettikleri teknolojilerin neler olduguna bakildiginda,
niikleer teknolojiden uzay teknolojisine, lazer teknolojisinden bilgisayar-iletisim
teknolojisine kadar, yasantilar1 derinden etkileyen bir¢ok teknolojinin 20. yiizyilin
ikinci yarisinda gelistigi goriilmektedir. Bu teknolojilerin arasinda en 6ne ¢ikan ve

popiiler olanlarindan biri ise biyoteknolojidir (Cirakoglu, 2004).

Biyoteknoloji, canli organizmalar1 ya da iirlinlerini genetik miihendisligi
tekniklerinden yararlanarak insanligin hizmetine sunmay1 hedefleyen bir teknolojidir.
Ancak, sagladigi yararlar olmasina ragmen; genetik calismalar dogru kisiler
tarafindan kullanilmaz ve kontrol altina altinda alinmaz ise kotii amaclar i¢in

kullanilabilecegi ve hayal bile edilemeyecek sonuglarla karsi karsiya kalinacagi bir
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gercektir (Mae-Wan Ho, 1999). Ancak biyoteknolojinin bir teknoloji oldugunu ve
kullanim amacina gore insanlhia yararli veya zararli olacagin1 unutmamak gerekir.
Biyogiivenlik kosullarim1 hi¢ aksatmadan dogaya ve topluma zarar vermeyecek bir
biyoteknolojinin gelecekteki bircok sorunun ¢oziimiine biiyiikk katki saglamasi

beklenmektedir.
Kronolojik Siralamaya Gore Biyoteknolojik Gelismelere Bakacak Olursak;

Biyoteknolojinin kokeni yaklasik 10.000 yil 6nceye, ilk tarim toplumlarinda,
en iyl kaliteye sahip bitkilerin tohumlarinin, bir sonraki yil ekmek iizere
toplanmasina dayanmaktadir. Babil, Misir ve Roma halkinin da iiriin gelistirmek i¢in

bu “secici liretim” yontemini kullandiklar1 bilinmektedir.

M.O 6000’lerde insanlar ekmek, bira, sarap iiretiminde mikroorganizmalarin
biyolojik etkinliklerine bagli dogal bir islem olan mayalama yontemini kullanmaya

baslamiglardir.

Bundan 2000 y1l kadar sonra M.O 4000’lerde Orta Asya ve Cin’de yogurt
yapmak i¢in laktik asit lireten bakterilerden, peynir iiretimi i¢in kiiften, sarap sirkesi

iretimi i¢in asetik asit bakterilerinden yararlanmiglardir.

1500’11 yillarda tiim diinyada bitki kesif ve toplama gezileri yayginlagsmis. Bu
stire¢ sonunda ilk bitki tip (gen) bankasi kurulmus. Hastaliklara direng gibi istenen
baz1 6zelliklere sahip bitkiler, gelecekteki tiretimlerde kullanilmak iizere saklanmaya

baslamistir.

Ondokuzuncu ylizyilin ikinci yarist biyolojide onemli bir kilometre tasi
olusturmustur. Mikroorganizmalar kesfedilmis ve Pasteur kendi adiyla anilan
yontemi; 1s1 yoluyla mikroorganizmalardan arindirma (pastdrizasyon) yontemini
gelistirmis. Gregor Mendel tohum ve bitkilerde yaptigi caligmalarla genetigin

temellerini kurmustur.

“Biyoteknoloji terimi ilk olarak 1919°da bir Macar Miihendis olan Karl Ereky

tarafindan kullanilmistir. O donemde bu terim canli organizmalar yardimiyla



26

hammaddelerden elde edilen iriinlerin gelistirilmesi i¢in tiim ¢aligmalari
betimlerken. Bu donemde N. I. Vavilov, Rusya’da tahil genetik kaynaklar1 yontemi

konusunda bir plan1 da i¢eren bir aragtirma ve iiretim programi gelistirmistir.

Biyoteknoloji 20. yiizyilin basinda endiistri ve tarima ayni zamanda girmistir.
Nisastadan aseton ve boya c¢oziiclileri iiretimi i¢in mayalama yontemleri

gelistirilmistir.

1932-1952 arasinda arastirmacilar hiicre biyolojisi konusunda yogun
arastirmalar yaparak, gen mutasyonlariyla proteinlerin aminoasit dizileri arasinda

dogrudan bir baglant1 oldugunu saptamislardir.

Ikinci Diinya Savasi yillarinda penisilinin kesfi, dikkatleri ilaglarin iizerine
toplamistir. Bunu izleyen “Soguk Savas” doneminde bir¢ok iilke yeni bir savasta
kullanilmak iizere biyolojik ajan {iretimine ve yeni antibiyotikler gelistirmeye

yonelik yogun ¢aba harcamiglardir.

Modern molekiiler biyolojinin 1953’te DNA’nin yapisinin bulunmasiyla
girdigi yeni donem, genetik ve molekiiler biyoloji genetige dayali biyoteknoloji ¢cagi
olarak adlandirilmistir. Bu donemin ilk yillarinda DNA’nin kopyalanmasi ve protein
sentezi konularinda ¢ok sayida calisma yiiriitiilmiistiir. 1965°te ilk kez fare ve insan

hiicreleri birlestirilmis ve genetik kod aydinlatilmistir.

1972°de Paul Berg DNA’y1 belli bolgelerinden kesen “restriksiyon”

enzimlerini kullanarak iki ayr1 organizmaya ait DNA parcalarini birlestirmistir.

1974’te Stanley Cohen ve Herbert Boyer, bir geni plazmit araciligiyla

bakteriye aktarmislardir.

1975’te Kohler ve Milstein, hiicre fiizyonu yontemiyle yiiksek 06zgiilliige

sahip monoklonal antikorlar1 tiretmislerdir.

1976°da ABD’de ilk genetik sirketi Genentech Inc, iki molekiiler biyolog

tarafindan kurulmustur. Sirket 1977°de insan biiylime hormonu ve 1982’de insan
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insiilin genlerini bakteride klonlamistir. 1983’te Lilly firmasi rekombinant insiilin

iretimi i¢in izin almistir.

1981°de gama interferon klonlanmig ve bunu tip ve endiistri i¢in gerekli
bircok gen izlemistir. Ilk monoklonal antikor temelli tam kiti kullanima sunuldu.

(Crrakoglu, 2004).

1982°de Ik rDNA hayvan asist Avrupa’da onaylanmistir. i1k rDNA iiriinii
ilag (insan insiilini) ABD ve Ingiltere’de onaylanmustir. Tayvan, biyoteknolojiyi

sekiz oncelikli alanin i¢inde gdstermistir.

1983°de i1k kez bir bitki geni baska tiir bitkiye aktarilmistir. Tayland, Bilim
ve Teknoloji Bakanlig1 biinyesinde, Ulusal Genetik Miihendisligi ve Biyoteknoloji
Merkezi’ni kurmustur. Biyoteknoloji arastirmalarina ve iiriin gelistirilmesine biiytik
bir hiz kazandiran ve bir genin ¢ok sayida kopyasmin iretilmesini saglayan

polimeraz zincir tepkimesi (PCR) teknigi gelistirilmistir.

1984’te DNA parmakizi teknigi gelistirilmistir. Genetik miihendisligi {irtinii
ilk ag1 iretilmistir. Genetik miihendisligi yasa tasarisi Giiney Kore’de kabul

edilmistir. Malezya’da Ulusal Biyoteknoloji Komitesi kurulmustur.

1985’te Giliney Kore’de Genetik Miihendisligi Merkezi kurulmustur.

Bocek,viriis ve bakterilere direngli gen aktarilmis bitkilerin tarla testleri yapilmistir.

1986’da Hindistan’da, Bilim ve Teknoloji Bakanligi biinyesinde bir
Biyoteknoloji Dairesi kurulmustur. Cin, biyoteknoloji atilim programini baslatmistir.
(GDU: Genetik degisiklige ugratilmig) GDU bitkilerin ilk alan denemeleri

yapilmistir. EPA, genetik olarak degisime ugramas tiitiiniin, ekimine izin verilmistir.

1987°de Genetik degisiklige ugramis bakterinin ilk alan denemeleri
yapilmistir. Cilek ve patateste ki don olusumunu 6nleyen bir GDU bakteri i¢in alan
denemesine izin verilmistir. Uzun raf dmriine sahip transgenik domates i¢in Colgene

Inc. Patent almistir. Rekombinant (Yeni-bilesen) Hepatit B asisi iiretilmistir.
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1988°de Harvard Universitesinden molekiiler genetikgiler, transgenik bir fare
icin patent almislardir. ABD Kongresi, insanin genetik kodunun ve 6teki canlilarin
genomlarmin haritalanmasi ve dizilenmesi i¢in yiiriitiilen Insan Genomu Projesi’ni

desteklemeye baslamislardir. 1k transgenik bitki pazara ¢ikmistir.

1990°da Insan Genom Projesi baglatilmigtir. Bir bagisiklik sistemi hastalig
tasiyan 4 yasindaki bir kiza ilk gen terapisi basariyla uygulanmistir. Genetik
mithendisligi yontemleriyle bromoksinil herbisitine kars1 direngli hale getirilen
pamugun ilk alan denemesi yapilmistir. Siitiinde insan proteinleri lretebilen ilk
transgenik inek gelistirilmistir. FDA, il kez, biyomiihendislik iiriinii bir gida katki
maddesini (peynir yapimminda kullanilan renin) onaylamistir. Federal Almanya

Cumhuriyeti, biyoteknoloji ile ilgili “Gen Yasas1”n1 ¢ikarmustir.

1991°de Filipinlerde biyoteknoloji programi baslatilmistir. Kenya, ulusal

biyoteknoloji programinin taslagini olugturmustur.

1992°de Biyogesitlilik anlasmast ABD  disindaki  biitiin  {ilkelerce
imzalanmistir. Avrupa Patent Dairesi, transgenik bir fareye patent vermistir.
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi biinyesinde Gen Miihendisligi ve
Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii (GMBAE) kurulmustur. ABD ordusunda
askerlerin kimlik tespitini kolaylagtirmak i¢in kan ve doku orneklerinin alinarak

saklanmasina baslanmistir.

1994’te Avrupa iilkeleri biyoteknolojiye yaptiklar1 destegi arttirmiglardir.
Avrupa Ilag Degerlendirme Kurumu (EMEA) kurulmustur. Genetik yapisi
degistirilmis ilk domates satis izni almistir. Genentech biiylime hormonu kokenli ilag

i¢in onay almistir.

1995’te Glaxo-Wellcome, birlesmenin sonucunda diinyanin en biiyiik ilag
sirketi olmustur. Ingiltere, GDU iiriinlerden Zeneca’nin domatesini; Belgikali Plant

Genetic Systems’in kolza yagini ve Monsanto’nun soya fastilyesini onaylamustir.

1996°da Avrupa Birligi, baz1 liye iilkelerin reddine karsin, GDU soya

fastilyesinin digsatimini onaylamustir.



29

1997°de Isko¢ bilim adamlari, yetiskin bir koyunu klonladiklarini
aciklamiglardir. ABD bagkani Clinton, klonlamanin olas1 etkilerini degerlendirmek
tizere Ulusal Komisyonu olusturmustur. AB, GDU bitkilerden elde edilen gidalarin
da dahil edildigi etiketlendirmenin kosul olarak sunuldugu bir “Yeni Gida”

diizenlemesini kabul etmistir.

1999°da bilim adamlar1 beta karoten ve demir igerigi bakimindan

zenginlestirilmis altin piring projesini tamamlamigslardir.

2000°de Genom Projesinin Onemli bir boliimii, insan genomunun taslag

%99,9 dogruluk oraniyla tamamlanmistir ( Tiisiad, Aralik 2000).

Biyoteknoloji giinlimiizde yasamimizin her alanina girmis bulunmaktadir.
Sagliktan tarima, kimya miihendisliginden ¢evre korumaya, gida iiretiminden enerji
sektdriine kadar her alanda varligmi gostermektedir. Ulkemiz ise; biyoteknolojik
caligmalarda ve arastirmalarda biiyiik potansiyel olarak goriilen biyolojik kaynaklar
bakimindan olduk¢a zengindir. Bu nedenle, bilimsel alanlardaki ve insan giicii alt
yapisinin gelistirilmesi yoniindeki gayret ve ¢aligmalar yillardir siirmektedir. Ancak;
yapilan tim bu faaliyetlere ragmen, bilimsel alt yapi, egitim-0gretim ve temel
arastirmalar degerlendirildiginde, Tiirkiye'de biyoteknoloji ve genetik miihendisligi
alanlarinda eksikliklerin bulundugu goriilmektedir (Vardar Sukan, 1996). Bu alandaki
bilgi birikiminin artirilabilmesi ve toplumsal boyutta bilinglenmenin saglanabilmesi
icin gerekli diizenlemelerin yapilmasi ve konuya iligkin destek programlarinin
hazirlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle ilkdgrenimden baslayarak molekiiler
biyoloji, gen teknolojisi ve biyoteknolojinin temel unsur ve kavramlarinin, anlaml
O0grenmeyi saglayacak alternatif 6grenim yontem ve stratejilerini icerecek sekilde
planlanmast ve yapilandirilmas: gerekmektedir. Kolonkaya (1990:103); yayimnlanan
calismasinda biyoteknolojinin degisik alanlarda yetismis kaliteli insan giiciine bagl
oldugunu belirtmistir. Ancak bu insanlarin yetisebilmesi icin {ilke gercekleri
dogrultusunda hazirlanmis, egitim ve Ogretim programlarina ihtiya¢ oldugu
vurgulanmistir. Calismada, yapilacak programlarin uygulanabilmesinin, yeni

aragtirma ve 0gretim birimlerinin kurulmasina bagl olduguna yer verilmistir.
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Egitimde bireylere kazandirilmak i¢in hazirlanan amagclar, icinde bulunulan
toplumu ve bireyi gelistirmeyi hedefleyen nitelikte programlanmalidir. Eger
hazirlanan programlar ¢agdas bilimle biitiinliik olusturacak bicimde sekillenirse,
O0grenme daha anlamli ve yapici olabilecektir. Ancak bu sekillenmede iilke

politikasinin rolii de unutulmamalidir (Bilen, 1990).

Rao’ya (1984, s:11) gore “Biyoloji miifredatlarinin amaci iki grupta

toplanmaktadir”.

1. Geng biyologlarin, biyolojide olusan ilerlemeleri ydneten, bilimsel
prensiplerden haberdar olmalari,
2. Ve oOgrencilerin ileride karsilasacaklar1 giicliikklere hazir olmalar

seklindedir.

Icinde bulundugumuz bu c¢agda, toplum icin anlasilmasi giic olan biyolojik
konularin, oncelikli olarak programlarda yer almasi gerekmektedir. Yani bilgi
calismasindan ¢ok, problem ¢alismasi yapmak, 6grenme agisindan daha onemli

goriilmektedir (Atchia, 1982).

Dolayist ile biyoloji miifredatinin hazirlanmasinda yeni gelismelere yer
verilmesinin gerekliligi yadsinamaz bir gercektir. Yapilan inceleme sonucunda su
anda mevcut, yirlrlikte olan biyoloji ders programinda ortadgretim 3. smnif
ogrencilerinin VII. {initesi “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” olarak

belirlenmistir. Bu iinite ise asagidaki konular1 igermektedir (Arda, 1990).

I. Biyoteknolojinin Tanimi ve Giiniimiizdeki Onemi
A. Klasik Biyolojik Yontemler
B. Biyoteknolojik Yontemler

I1. Genetik Miihendisligi
A. Gen Klonlamalar1 ve Klonlama Araglari

B. Canli Hiicrelerden DNA izolasyonu ve DNA Enzimleri
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C. DNA’nin Hiicreye Aktarimi
D. DNA Parmak izi

Ogrencilere uygulanacak etkili 6gretim ydntem ve stratejileri ile bu konularmn
onlar i¢in anlamli bir hale getirilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu konular
biyoteknolojinin temelini olusturmaktadir. Biyoteknoloji alaninda istenilen diizeyde
kaliteli, gelismeleri takip eden, bu siirecte kendine has goriis gelistirebilen ve bunlari
acikca ifade edebilecek yeterlilige sahip bireylerin yetismesi i¢in ise bu konularin
Oziimsenmesini saglayacak yontemlerin, tekniklerin ve stratejilerin, uygulayicilari

olan 6gretmenler tarafindan ivedilikle belirlenmesi gerekmektedir.

Diinyada, biyoteknoloji uygulamalarmin sektérel dagilimi incelendiginde,
Biyoteknolojinin Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in en 6nemli katkiy1 tarim ve
gida sektorlerinde yapacagi belirtilmistir. Bunun baslica nedeni, gelismekte olan
tilkelerin biiylik ¢ogunlugunun hala tarim agirlikli bir ekonomiye sahip olmasidir.
Ayrica bu iilkelerin biiyiik bir boliimiinde, diinya niifusunun yaklasik %20’si aglik
sinirindadir  ve slirekli  artan nilifusun beslenme sorununun da ¢d6ziilmesi
gerekmektedir. 2020°de diinya niifusunun 1,5 milyar daha artacagi ve bu artisin
neredeyse tamaminin gelismekte olan {iilkelerde olacagi diisiiniildiiglinde, bu
tilkelerin tarim ve gida sorunlarini ¢dzmek i¢in yeni teknolojilerden yararlanmalari

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Conway, Toenniessen, 1999).

Biyoteknoloji egitiminin amaci, bu dal ile iliskili diger bilim dallarinda ¢ok
iyi temel bilgilere sahip olarak, disiplinlerarasi iletisim sorunlarini agan, bilimsel
yontem ve ilkelerdeki son gelismelerden haberdar olan kisiler yetistirebilmektir. Bu
nedenle, lilkemizde bu alanda yetisecek insan giiciinii iyi bir temele oturtabilmek ve
altyapimizi saglamlastirmak istiyorsak, multidisipliner anabilim dallarindaki egitim
modeline agirlik vererek, konuyu bireysel bolimlerde yiiriitiilen uygulamalardan

uzaklagtirmamiz gerekir. Cilinkii biyoteknoloji birgok bilim daliyla ilgilidir.

Yurt disinda yapilan aragtirmalara bakildiginda, pek c¢ok {iilkenin bu alana

yonelik  teknoloji  ve wuygulamalart okullarinda yayginlastirmaya ¢alistigi
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goriilmektedir (Miller, 1994). Ancak Tiirkiye bu alanda daha yolun basinda

bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar bunu acik¢a gostermektedir.

Ornegin Gergek ve Soran (1999) tarafindan Ankara ilinde rasgele segilen 6
okulda toplam 100 Ogrenci ile yapilan c¢alismada, Ogrencilerin  %89’u

biyoteknolojinin yasam i¢in 6neminin farkinda oldugu belirlenmistir.

Ingiltere ve Tayvan’da 16-18 yas grubundaki dgrencilerin biyoteknoloji ile
ilgili bilgi ve tutumlarmi ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan ¢alismada, Ingiltere’de
derslerde biyoteknolojinin temel prensiplerini isleyen, uygulamalarina bizzat katilan
ve etik konularinda tartisma firsat1 bulan 6grencilerin, dersleri teorik olarak isleyen
Tayvan’li 6grencilere oranla daha bilgili ve olumlu tutumlar igerisinde olduklar

tespit edilmistir (Chen, and Raffan, 1999).

Sonmez (1990); yayimladig1 ¢alismada biyoteknolojinin egitimde uygulanisi
konusunun 6nemini vurgulamistir. Yayinda Ogrenme, bireye verilen uyarimlar
sonucu olusan biyokimyasal bir siire¢ olarak tamimlanmustir. Ogretimle yakindan

iligkisi belirtilerek, egitimde nasil kullanilacagi hakkinda bilgiler verilmistir.

1.2. Tigili Arastirmalar

Ozgelik (1970) tarafindan Hacettepe Universitesi'nde yiiksek lisans tezi
olarak yapilan “Ogrenim Malzemesi Bakimindan Ankara Merkez ilkokullar1 2.
Devre Simiflarindaki Mevcut Uygulamalar” konulu arastirma okullardaki arag-gereg
kullanimin1 ortaya koymaktadir. 146 miidiir ve 505 6gretmene uygulanan anket
sonuglarina gore; 0gretmenler egitim araclarinin 6gretimde kullanilmasini engelleyen
faktorler olarak %68 maddi yetersizlik, %4 6gretmen tutumu, %16 okul-sinifta yer
yoklugu, %2 ara¢ yoklugunu belirmislerdir. Okul miidiirleri ise hayir olarak alinan
egitim malzemelerinin maddi yetersizlikler nedeniyle istenen oranlarda
saglanamadigin1 ve Ogretmenlerin kendileri malzeme yapma ya da kullanma da
isteksiz olduklarint vurgulamiglardir. Okullarinda arag-gere¢ bulunan 6gretmenlerin
yil iginde bunlar1 kullanma oranlar1 da hayli diisiindiiriiciidiir. Ogretmenlerin %12’si

araclart hi¢ kullanmadigini, %24°1 bir-iki kere kullandigini, %32’si li¢-bes kere
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kullandigini, %14°1 alti-on kere kullandigini, %7’si on bir-on bes kere ve %11°1
daha fazla kullandigini belirmistir. Bu durum Ogretmenlerin yaklasik %68’ inin
egitim araglarindan yeterince faydalanamadigini ortaya koymaktadir. Kullanimdaki
eksikligin nedenleri arasinda ise Ogretmenlerin arag-gere¢ kullanmaya karsi
isteksizlikleri, siniflarin kalabalik olmasi, siniflarda yer olmamasi gibi faktorlerin

etkili oldugu belirlenmektedir.

Oteliza (1976) tarafindan sinif etkilesimini desteklemek iizere hazirlanan
O0gretim materyallerinin etkiligini kontrol etmek {izere yapilan bir arastirma, araglarin
istenilen davraniglarin kazandirilmasinda etkili oldugunu ve aracin 6gretmenin

davranigini da degistirmede yararli olabilecegini ortaya koymustur.

Tirkkan (1976) teknolojinin egitime uygulanmasini biitiin diinyada oldugu
gibi lilkemizde de zorlayan sebepleri; niifus patlamasi, bilgi patlamasi, istek ve
beklentilerin patlamasi olarak {i¢ grupta toplamaktadir. Bu patlamalarin egitime de
yansimasi kaginilmaz oldugundan, egitim isinde ¢aligmalarin omzuna biiyiik yiikler
bindigini sdylemektedir. Teknolojiye karsi ¢ikilamayacagindan dolay1 egitim-
ogretim etkinliklerinde teknolojiden yararlanmak gereklidir; Ancak teknolojinin
kullanilmast ve 6gretilmesi baska, teknolojiden ara¢ olarak yararlanilmasi baskadir.
Egitimde teknoloji, soyut konularin somut hale doniistiiriilmesinde ¢ok kolayliklar
saglamaktadir. Ornegin; 151kl1 haritalar, bilgisayar CD’leri vb. bu konuda soyut,

anlasilmaz ve girift konular1 anlasilir hale getirmede ¢ok faydali arag-gereclerdir.

Sencer ve Giray (1978) tarafindan 1976-1977 yilinda istanbul’da yapilan bir
alan arastirmasinda ii¢ ayri ekonomik seviyeden rastlantisal ornekleme yoluyla
secilen ikisi 6zel, altis1 devlet kurumu olan sekiz ilkokulda gorevli tiim 6grencilere
anket uygulanmigtir. Devlet okullarinda calisan 117 ve 6zel okulda g¢alisan 24
Ogretmen, toplam 141 kisi aragtirmanin 6rneklemini olusturmustur. 105 kadin ve 36
erkek 6gretmenden olusan gruba meslekleriyle ilgili yonlendirilen ¢esitli sorulardan
biri de “bugiinkii ilkokul egitiminin aksayan yonleri nelerdir?” 6gretmenlerin bu
soruya verdikleri yanitlar sirasiyla; asir1 ve gereksiz bir bicimde yiiklii program

%30.7), arac-gerec ve kitap eksikligi (%22.9), cagin gerisinde, Tirkiye’ye uygun
( ), arag-gereg p gi ( ), ¢agin g , ye’'ye uyg
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degil, tiretici degil (%10.7), 6gretmenlerin sorunlar1 (57.9), islik, oyun yeri yoklugu
(%4.4), veli okul iligkilerinin bozuklugu (%5.7), siniflarin heterojen olmasi (%3.6),
bransg 6gretmeni yoklugu (%5.0), 6gretmenlerin bakimsiz kalmasi (%2.9), tam giin
olmamast (%3.6)’dir. Bu arastirmada da sik¢a goriildigli gibi Ogretmenler
glinlimiizden 24 y1l 6nce de ilkokul 6gretiminde temel sorunlardan biri olarak arag-

gerec ve kitap eksikligi vurgulanmaktadir.

Harper’in (1979) Almanca’da dilbilgisi ile ilgili kavramlarin 6gretilmesinde
gorsel araglarin etkiligine iliskin olarak 94 lise 6grencisi lizerinde yaptigir bir
arastirmada, bir gruba gorsel ara¢ kullanilmadan &gretim yapilnustir. Ikinci gruba
siyah-beyaz slayt kullanilarak 6gretim yapilmistir. Uygulamanin hemen sonrasinda
verilen test sonucuna gore gorsel ara¢ kullanma etkili bir strateji olarak belirlenirken,
bir slire sonra verilen testlerde 6grenci basarilart her iki grupta da asagi yukar1 ayni
olmustur. Ancak gorsel ara¢ kullanmadan 6gretim yapilan Ogrencilerin ayni test
sonucunu almalari i¢in 6teki gruba harcanan 6gretim siiresinin yaklagik iki kat1 siire
harcanmas1 gerekmistir. Gortisleri soruldugunda her iki gruptaki 6grenciler gorsel

araclarla 6gretim yontemini geleneksel yonteme tercih ettiklerini belirtmiglerdir.

Penywell (1980) tarafindan yapilan bir arastirmaya gére ABD’de Louisina
Eyaleti yliksekokul ve tiniversitelerinde gorev yapan 0gretim elemanlarinin biiyiik
cogunlugu simiflarinda gorsel araglardan yararlanmakta ve bu araglarin tiim
alanlardaki davramigsal hedeflere ulasmada yardimeci oldugu kanisina sahip
bulunmaktadirlar. Arastirmanin kapsamina giren Ogretim elemanlarinin %85’°ten
fazlas1 gorsel araglarin Ogrenmeyi zenginlestirdigini %95’ten fazlasi da gorsel

araglarin 6grencilerin ilgisini ¢ektigini belirtmistir.

(Cuban, 1987) tarafindan 1980 yilinda Amerika’da yapilan bir arastirmada,
24 tUniversitedeki 2000 6gretim elemanindan tamamina yakininin, bilgiyi 6grencilere

aktardig1 ve bunun i¢inde anlatim yontemini kullandigi saptanmagtir.

Ridha (1981, s:39) Cardiff Universitesinde Doktora Tez’i olarak yapilan

aragtirmasinda egitim araglar1 kursunu alan hizmet i¢i egitimindeki 6gretmenlerin
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ara-gere¢ kullanimina yonelik tutumlarin1 ve hedeflerini bagarmada yararh oldugu ve
Ogretmenlerin arag-gere¢ kullanmaya karsi gelistirdikleri olumlu tutumlarin kalici
oldugu belirtilmistir. Ridha’nin (1981, s:39) arastirmasinda yer alan bazi 6rnekler ise
asagida verilmektedir. Kelley’nin (1959)’da yaptigi &gretmenlerin gorsel-igitsel
araclart kullanimina yonelik tutumlarini belirleyen faktorleri inceleyen ¢alismasinda
O0gretmenlerin tutumlarini belirleyen 24 faktor test edilmistir. Bu faktdrlerden
idarecilerin tegviki, kullanma siklig1, malzemenin elde edilme kolayligi, gegmiste bu
tiir araglar1 kullanmanin tatmin edici sonuglarinin ve 6gretim basamaginin tutumlari
etkiledigi goriilmiistiir. Reeves ve Torkelson (1960) Pensilvanya Universitesinde
hizmet Oncesi egitim goren Ogretmen adaylarinin gorsel-isitsel ara¢ egitimini
incelemiglerdir. Aragtirmada gorsel-isitsel ara¢ kullanan grubun diger yontemlerle

Ogretim yapanlarla ayni basariy1 gosterdikleri gozlenmistir.

Fidan (1982), yaptig1 calismada, egitimde kullanilacak yontemlerin dnemini
ortaya koymustur. Her materyalin uygulama alanimin farkli oldugu belirtilen
calismada, dnem dereceleri de verilmistir. (Cizelge 1.3.) Ozellikle fen bilimlerinde

isitsel ve gorsel materyallerin, gezilerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 1.4. Araglarin Egitimdeki Onemi

Araglar Onemsiz Kismen énemli | Onemli Cok onemli
Insan faktorii Sosyal Matematik, Fen Yabanci dil
Baski materyal Soysal, Fen Matematik, Yabanci

dil
Gorsel malzeme Fen, Matematik, Dil
Isitsel araclar Fen, Matematik Sosyal Yabanci dil
Gorsel ve Isitsel Matematik Fen, Sosyal Yabanci dil
Araclar
Geziler Matematik Dil, Sosyal Fen
Arag ve makinalar | Sosyal Matematik Fen
Bilgisayarlar Yabanci dil Fen, Sosyal Matematik
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Cilenti (1985), 1978’de yaptig1 “Egitim Teknolojisi ve Egitim Araglari
Merkezleri” adli calismasinda, okullara egitim arag-gereci saglamakla gorevli olan il
egitim araglari merkezlerinin, ara¢c bakimindan bati1 standartlarinin ¢ok altinda

oldugunu ortaya koymustur.

Cilenti (1985), 1983°te 25 okulda staj yapmakta olan 64 dgretmen adayinin
anket formlarina gozlem sonuglarini isaretlemeleri seklindeki ¢alismada; fen
derlerinde egitim araglarinin ne oOlgiide kullanildigi belirlenmeye caligilmustr.
Tirkiye genelindeki 12 ilde yapilan arastirmada ulasilan sonuglar sdyledir:
Aragtirmanin yapildigi orta 6gretim okullarindaki fen derlerinde en ¢ok soyut gorsel
sembollerle, sdzel sembollerin diiz anlatim, yaz1 tahtas1 ve basili materyaller yoluyla
kullanildigi, yaparak yasayarak ve gozleyerek Ogrenmeyi saglayacak gercek
araclarla, modellerin ¢ok az kullamildigi; film, resim, slayt gibi goriintiileri

gbzleyerek 6grenme araclarinin ise yok denecek kadar az kullanildigi saptanmistir.

Ergin (1986) tarafindan Endistri Meslek Lisesi ikinci smif Ogrencileri
tizerinde yapilan bir aragtirmada, mesaj diizenleme ilkeleri ¢ercevesinde gelistirilen
ara¢ geregleri kullanmadan 6gretim goren kontrol grubunun basarilari ile arag-gereg
kullanimina dayali 6gretim goren deney grubunun basarilari arasinda deney grubu

lehine fark bulunmustur.

Gallagher ve Tobin’in (1987) ¢alismasinda ise Ogretmenlerin konularin
yetistirilmesi ve programda belirtilen etkinliklerin yapilmasi konusuna 6zellikle
onem verdikleri goriilmiistiir. Bu calismaya katilan 6gretmenler 6grencilerine karsi
olan sorumluluklarint program igerigini aktarmak olarak tanimlamislardir. Bu
nedenle smif i¢i etkinlikler konularin yetistirilmesi ve dgrencilerin aktarilan bilgiyi

ezberlemesi seklinde gerceklestirilmektedir.

Gokdag’m (1990) “Orta Dereceli Okullarda Teknoloji ve Ogretmen Egitimi”
konusunda yaptig1 arastirmada; “Ogretmenler derslerinde ne &lciide arag
kullantyor?” ve ortadgretim igin 6gretmen yetistiren kurumlar “Ogretmenlere arag

tanima ve kullanma becerisini ne dl¢lide kazandirtyor?” sorularina cevap aramistir.
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Birinci amag i¢in Eskisehir’in klasik liselerinde gorevli 6gretmenler iizerinde,
biri 1980, digeri 1990 yillarinda yapilan iki anket calismasinin sonuglarindan
yararlamlmustir. Ikincisi icin de degisik iiniversitelere bagh egitim fakiiltelerinin orta

dereceli okul 6gretmeni yetistiren programlarini incelemistir.

Arastirmanin birinci amaciyla ilgili elde edilen bulgular sdyledir;

1980 yilinda Eskisehir’deki 8 klasik lisenin toplam 14 cografya 6gretmenine
bir anket uygulanmgtir. Ogretmenlere yoneltilen bir soruda; filmlerin derste nasil
kullanildigini  bilip bilmedikleri saptanmak istenmistir. Ogretmenlerin %64’
bilmediklerini ifade etmislerdir. Bagka bir soruda; 6gretmenlikleri siiresince hi¢ film
kullanip kullanmadiklart sorulmustur. Ogretmenlerin %72’sinin 6gretmenlikleri
stiresince hi¢ film kullanmadiklar1 ve bu 6gretmenlerin yine %72’sinin meslekteki

kidemlerinin 7 y1l ve {izerinde oldugu saptanmustir.

Hig film kullanmayan 10 6gretmen, “Eskisehir’de 6diing film alinabilecek bir
kurulug var m1?”” sorusuna %70 oraninda bilmiyorum ve yok cevabini vermis ya da
yanlis yerleri isaretlemislerdir. Bu durum aragtirmaci tarafindan &gretmenlerin
%70’inin Egitim Araglar1 Merkezi’nin varligindan haberdar olmadig1 ya da Egitim

Araclar1 Merkezi’nin 6gretmenlere varligint duyuramadig: seklinde yorumlanmustir.

On yil sonra; 1989-1990 6gretim yilinda, yine Eskigehir’de 9 klasik lisenin
fizik, kimya, biyoloji ve matematik 6gretmenleri arasinda segilen 56 kisilik bir gruba
bir anket uygulanmgtir. Ogretim yilinin bitimine 15 giin kala yapilan galigmanin
amact Milli Egitim bakanligi’nin iki yildir yayinlamakta oldugu televizyon
derslerinin ne Olclide izlendigini saptamaktir. Anket uygulanan Ogretmenlerin
%53.6’s1 izlediklerini, %46.4°i ise izlemedigini belirtmislerdir. Izlemeyenlere nigin
izlemedikleri sorulmus, %84l ders saati ile yayin saati ya da 6gretmenin isledigi

konu ile televizyonda islenen konu ¢akismadigi i¢in izlemediklerini belirtmislerdir.

Ogretmenlere yoneltilen bir baska soru da okullarinda hangi araglarin
bulundugudur; %98.2’si televizyon, 557’si video ve tepegodz, %48’1 ses kayit araci,

%34’ slayt, %30’u ise film kullanabilme olanagina sahip oldugunu belirtmistir. “Bu
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araclar ne 6lciide kullaniliyor?” sorusuna anket uygulanan 56 6gretmenin %78.5’1
1989-1990 o6gretim yilinda, televizyon disinda hicbir ara¢ kullanmadiklarim

belirmistir.

Arastirmanin ikinci amaciyla ilgili bulgular ise soyledir;

Bu amag i¢in 8 iiniversitedeki egitim fakiiltelerinin 6gretmen yetistiren bolim
programlar ile, oteki fakiilte 6grencileri igin agtiklar1 formasyon programlarini
incelemistir. Programlar1 incelenen fakiiltelerin 6’sinda teknoloji kullanimu ile ilgili
olabilecek yalnizca “Egitim Teknolojisi” dersi okutulmaktadir ve tiim fakiiltelerde
kimi kiiciik farkliliklar bir yana, dersin iceriginin ayni oldugu goriilmiistiir. Yalniz
Bogazigi Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde okutulan egitim teknolojisi dersi; 6gretim
araglarinin liretimi ve kullanilmasini da igermektedir. Yine bu iiniversitenin
Ogretmen yetistiren boliimlerinde, egitim teknolojisi dersi alan indirgenmis, alanin
ogretim teknolojisi olarak okutulmaktadir. Ornegin; “Matematik Ogretimi
Teknolojisi”, “Fizik Ogretimi Teknolojisi” gibi, iki {iniversitenin egitim

fakiiltelerinde ise teknoloji dersine bile rastlanamamustir.

Erdem (1990), “Tiirkiye’de Yabanci Dille Ogretim Yapan Orta Ogretim
Kurumlarinda Fen Ogretimi ve Sorunlar” bash@ altinda yiiksek lisans tezi
hazirlanmistir. Ankara’daki {i¢ resmi Anadolu Lisesi ve bir 6zel kolejde uygulanan
bu calismada 48 6gretmen ve 125 dgrenciye anket uygulanmistir.

Ogretmenlerin ders kitabr disinda kullandiklar1 arag-geregler; %33.34 kitap,
dergi, %14.58 sema, tablo, brosiirler, %2.08 tepegoz, %0.0 slayt projektorii ve %50
oraninda testler ve test kitaplari kullanilmaktadir. Ankara’da yabanci dille egitim
yapan okullarda %83.34 oraninda basil1 gorsel materyalin kullanildiginin gézlendigi,

bu arastirmanin sonuglar diisiindiiriicii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogretmenler basili-gorsel materyal kullanmalarmin nedenleri olarak da %65
oraninda okulda deney olanaklarinin bulunmayisini belirtmektedirler. 1990 yilinda
yapilan bu arastirmanin sonuglari, Cilenti’nin (1978)’de yaptig1 egitim arag-gerecleri

merkezinin yetersizligini vurgulayan ¢aligmasinin dogrulandigini géstermektedir.
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Hanley (1994) tarafindan yapilan bir arastirmada, ogrencilerin 6gretmenin
anlattiklarinin yalnizca %?20’sini hatirladiklar1 goriilmiistiir. Bunun temel nedeni
olarak ise; Ogrencilerin dgretmenin anlattig: bilgileri not etmekle ¢ok fazla mesgul
olmasindan dolay1 anlamlari, bilgileri yapilandiramamalaridir. Ayrica konu ile ilgili
yapilan testlerde 1yi not alan O&grencilerin bile, bilgileri ger¢ek yasamda
kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ciinkii ancak anlamli bigimde yapilandirilan bilgiler

yeni durumlara transfer edilerek kullanilabilir.

ChanLin ve Lih-Juan (1998), tarafindan farkli bilgi diizeylerine sahip
Ogrencilerin egitiminde animasyon kullanimina yonelik yapilan ¢alismada, farkl
sunum formatlarinin, Ogrencilerin farkli egitimsel hedefleri gergeklestirmesini
kolaylastirma konusundaki etkilerini arastirmak amaclanmistir. Ozel olarak bu
calisma sunlar1 belirlemeye ¢alismistir:

1) Ogrenci basarisin1 kolaylastirmak amaciyla kullamlan gesitli sunun
stratejilerinin  (grafiksiz sunum, hareketsiz grafik, animasyonlu grafik) goreli
etkinligi;

2) Ayni sunum stratejisi farkli 6n bilgi seviyelerine sahip 6grencilerde (yeni
ve deneyimli 6grenciler) esit oranda etkili olabilir mi;

3) Farkli gorsel sunum formatlarinin kullanilmas: farkli  6grenme
gorevlerinin, betimsel olgularin ve yordamsal olgularin grenilmesini nasil tesvik
edecektir.

Bu calismaya yiiz otuz bes kolej 6grencisi (1. ve 2. sinif 6grencileri) dahil
edilmistir. 75 o6grenci fen bilimleri alanindan, 60 Ogrenci ise sosyal bilimler
alanindan secilmistir. Fen bilimleri alanindan segilen 6grenciler, bilim alaniyla daha
fazla deneyim sahibi olduklarindan deneyimli 6grenciler olarak siniflandirilirken,
sosyal bilimler alanindan secilen 6grenciler bilim alaniyla ilgili deneyimleri olduk¢a
az oldugundan yeni (acemi) Ogrenciler olarak siniflandirilmistir. Her iki bilgi
grubundaki Ogrenciler {i¢ uygulama grubundan; grafiksiz sunum, hareketsiz grafik
veya animasyonlu grafik, birisine rasgele yerlestirilmistir. Ogrenciler, konuyla ilgili
egitim uygulamalarini almig ve farkli 6grenme gorevlerini 6lgmek icin tasarlanmis
iki Olciit testini tamamlamistir. Calisma Oncesinde, biyoteknolojiden yararlanarak

bliyiime hormonu iiretilmesine iligkin genel bir giris yapmak {iizere bilgisayar



40

destekli, temel Rekombinant DNA Teknolojisi dersi hazirlanmistir. Arastirmanin
amaglarmi yerine getirmek i¢in ders ii¢ farkli versiyonda tasarlanmistir; grafiksiz
sunum (kontrol grubu), hareketsiz grafik iceren metinler ve animasyonlu grafik
iceren metinler (deney grubu). Ogrencilerin performansim degerlendirmek igin ise,
verilen igerik baz alinarak, bir kriter referans testi hazirlanmistir. Bu derste test
edilen bilimsel kavramlar; yordamsal olgular ve betimsel olgular olarak kategorize
edilmistir. Bu calisma ile, hareketsiz veya animasyon bi¢imindeki grafiklerin hem
yeni hem de deneyimli dgrencilerin 6grenme edimini arttirdigi saptanmistir. Bu
calisma On bilgi etkilerini ve bilgisayara-dayali bilimsel egitim materyallerinin
Ogrenilmesinde gorsel sunumlarin kullanilmasini desteklemistir. Bu arastirma,
yordamsal olgularin veya betimsel olgularin 6grenilmesinde gorsel tasarimin
etkinliginin 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgileri ile iliskili oldugu sonucunu
vermistir. Deneyimsiz 6grencilerde, hem animasyon hem de hareketsiz grafikler
betimsel olgularin  Ogrenilmesini kolaylastirmis, deneyimli 0Ogrencilerde ise
animasyon daha derin bir gorsel detaylandirmanin tesvik edilmesi ve betimsel
olgularin 6grenilmesini kolaylagtirmasi bakimindan daha etkili olmustur. Yordamsal
olgularin 6grenilmesinde, sunum isleyisinin etkisi deneyimsiz Ogrenciler arasinda
fazla 6nem tasimazken, deneyimli 6grenciler arasinda konunun islenis tarzi etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar g¢esitli sunum stratejilerinin
(hareketsiz grafik, animasyonlu grafik veya grafiksiz sunum) farkli O0grenme
gorevlerini kolaylagtirmada farklilik gosterdigi, farkli 6n bilgiye sahip 6grencilerin
gorsel bilgileri farkli 6grendigi ve konuyla ilgili farkli 6n bilgilere sahip 6grencilerin
O0grenme gorevlerini yerine getirmek i¢in farkli sunum bicimlerine gerek duydugu

varsayimlarini desteklemistir.

Ogretim programlar1 konusundaki tiim yenilik¢i yaklasimlarda ogretimin
Ogrenci merkezli olmasiin ve bulus ve sorgulama yontemleriyle deneylerin fen
siiflarinda siklikla uygulanmasinin hedeflendigi goriilmektedir. Bununla beraber
yapilan calismalarda Ogretmenlerin siniflarinda geleneksel Ogretim yontem ve
tekniklerini kullandiklar1 rapor edilmektedir. Smerdon ve Burkam’in (1999)
calismasinda katilimci Ggretmenlerin diiz anlatim yodnteminin yiiklii program

iceriklerini 6grencilere aktarmak konusunda en etkili 6gretim yontemi oldugunu
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diisiindiikleri goriilmiistiir. Bu nedenle 6grenciler siniflarinda dinlemeye, not tutmaya

ve gosteri deneylerini izlemeye devam etmektedirler.

Christianson ve Fisher (1999) biyoloji smiflarinin genellikle c¢ok fazla
ogrenciden olustugunu ve en baskin yontemin bilgiyi aktarmaya yarayan anlatim
yontemi oldugunu belirlemistir. Ancak bu dersler 6grencinin bilgiyi derinlemesine
kavramasi ve anlamasma yardimci olamamaktadir. Bu ¢alismada ¢ farkh
{iniversitedeki ii¢ biyoloji smifinda difiizyon ve osmoz konular ele alinnustir. {1k iki
gruptaki dersler 6gretmen merkezlidir, tigilincii grupta ise kesfetme ve yapilandirmaci
yaklagima dayali olarak laboratuar/tartisma calismalar1 uygulanmistir. Test uygulama
Oncesi On test olarak uygulanmis ve 6grencilerin bu konulardaki yanlis ya da eksik
bilgileri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Sorular 12 gifttir. ilkinde icerige yonelik
coktan se¢meli soru yer almakta, ciftinde ise 6grenciden neden o maddeyi sectigini
aciklamasi istenmektedir. Uygulama bitiminde uygulanan son test ile dgrencilerin
genlesme ve ¢oziilmeye iliskin bilgiyi yapilandirmalari incelenmistir. On test
sonuclar1 incelendiginde gruplarin puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Grup 2 ile Grup 3’iin igerige iligkin sorulardaki son test puanlari
arasinda yapilandirmaci grup lehine anlamh bir fark (t=29.82, p<0.01) ¢ikmustir.
Maddeyi neden segtigine iliskin ¢iftlerde Grup 3 puanlari, Grup 2 puanlarindan
anlamli derecede yiiksektir. Verilere gore, yapilandirmaciliga dayali olarak
gergeklestirilen laboratuar/tartisma grubundaki 6grenciler genlesme ve ¢oziilme ile
ilgili olarak derinlemesine anlayis gelistirmisler ve daha anlmli 68renmislerdir.
Aragtirmninsonunda geleneksel Ogretim ile yapilandirmaci yaklasimin {i¢ temel
acidan farklilastigi belirtilmektedir: Goreve ayrilan zaman, 6gretmen merkezli-

ogrenci merkezli olma ve d6grenci/6gretmen orani

(Kog, 2000b) arastirmacinin Egitim Fakiiltesinde okuyan 6gretmen adaylarina
yonelik yaptig1 calismada, 6grenciler degisik derslerde gozlenmis ve &grencilerle
yapilan goriismelerde de en sik karsilasilan  problemler, 6grencilerin bilgiyi
ezberlemeleri ve anlamlandiramadiklart i¢in ¢ok c¢abuk unutmalar1 seklinde
beirlenmistir. Gelecegin 6grencilerini yetistirecek 6gretmen adaylarinin kendilerinin

anlamli ve kalic1 6grenmeyi gerceklestiremedikleri goriilmiistiir.
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(Caprio 1994; Freppon ve Mclntyre 1999; Lord 1999; Demirel ve digerleri
2000), Yapilandirmaci yaklasim ile ilgili olarak yapilan degisik arastirmalarda,
yapilandirmaci ortamdaki 0grenenlerin dersten zevk aldigi, dersi daha eglenceli ve
ilging buldugu, daha fazla sorumluluk aldigi, kendisini degerli hissettigi, biiylik bir

enerji ve istekle calistigi, daha cesaretli ve azimli oldugu tespit edilmistir.

Atilboz (2001), tarafindan Gazi Universitesi'nde yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanan “Lise 1. Smif Ogrencilerinde Hiicre ve Molekiiler Biyoloji Konular1 ile
ilgili Gorsel ve Deneysel Malzeme Kullanimimin Basar1 Uzerine Etkisi” konulu
calisma, Ankara ili, Gazi Ciftligi Lisesinde 6grenim goren ayni 6gretmenin farkl iki
siifindaki 73 Lise 1. sinif 6grencisi lizerinde uygulanmistir. Konu deney grubunda
gorsel ve deneysel malzeme kullanilarak islenirken, kontrol grubunda geleneksel
O0gretim yontemiyle islenmistir. Arastirma deseni On-test son-test kontrol gruplu
deneysel desendir. Arastirmada basar1 testi ve tutum 06lcegi veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Ogrencilerden elde edilen verilerin analizi sonucunda, gorsel ve
deneysel malzeme kullanmaya yonelik 0gretim yontemi uygulanan deney grubu,
geleneksel Ogretim yontemi uygulanan kontrol grubuna goére daha basarili olmus,

ayrica yine ayni grup biyoloji konularina karst daha olumlu tutum gelistirmistir.

Keskin (2003), tarafindan yapilan arastirmada, Biyoloji lise 3. sinif 6gretim
programinda yer alan “gen klonlama” konusunun &gretilmesinde geleneksel 6gretim
yaklagimima bir alternatif olarak “poster sunumu” etkinligi kullanilmis ve diiz
anlatim yontemiyle karsilastirilarak, bu etkinligin 6grenmeye etkisinin ortaya
cikarilmasi amaglanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 2001-2002 egitim-6gretim
yilinda Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Boliimii 3. smifinda
ogrenim gdrmekte olan 68 1. Ogretim ile 63 II. Ogretim olmak iizere toplam 131
Ogrenci olusturmustur. Poster sunumu etkinliginin 6grenmeye etkisinin ortaya
cikarilabilmesi i¢in, Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmustir.
Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi ve
Gen Klonlama Basar1 Testidir. Veri toplama araclarinda elde edilen veriler, SPSS
paket programinda bagimsiz gruplar ic¢in t-testi, bagimli gruplar i¢in t-testi ve

ANCOVA kullanilarak test edilmistir. Sonucta, gen klonlama konusunu poster
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sunumu etkinligi ile isleyen deney grubu 6grencilerinin, gen klonlama konusunu diiz
anlatim yontemiyle isleyen kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili olduklar

ortaya ¢ikarilmistir.

Oztiirk (2003), tarafindan hazirlanan Lise Biyoloji Ogretim Programiin
Uygulama Siirecinin Belli Faktorlere Gore Degerlendirilmesi adli tez ¢aligmasi, yeni
lise biyoloji 6gretim programinin biyoloji siniflarinda uygulama siirecini arastirmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada dersler sirasinda kullanilan 6gretim yontem
ve teknikleri ve Ogretim arag geregleri, okullarin fiziksel kosul ve olanaklar1 ve
programin uygulanisini bolgesel, okul ve sinif diizeyinde etkileyen faktorler
incelenmistir. Veri toplamak amaciyla; Biyoloji Programi ve Ogretimi
Degerlendirme Anketi gelistirilmis ve uygulanmistir. Seckisiz 6rnekleme yontemiyle
belirlenen onbes ildeki devlet, 6zel/vakif ve anadolu liselerinde ¢alismakta olan 685
Ogretmenden toplanan veriler beyimleyici ve yordayici istatistiki yontemler ve nitel
veri analizi teknikleri ile ¢oziimlenmistir. Calismada 6gretim yontem ve tekniklerini
takiben, ders sirasinda kullanilan 6gretim ara¢ ve gereglerinin incelenmesi de yeni
biyoloji programinin uygulanisini tanimlamak konusunda zengin bilgi saglamstir.
Biyoloji Programi ve Ogretimi Degerlendirme Anketini dolduran &gretmenlerin
yanitlar1 genel olarak biyoloji derslerinde kelimeler, yazili dokiimanlar, formiiller ve
isaret gibi yazili materyallerin en sik kullanilan 6gretim ara¢ ve geregleri oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte okul tiirlerinin, 6gretmen ozellikleri, goriis ve
diisiincelerinin de ders sirasinda kullanilan 6gretim ara¢ ve gereglerini belirledigi
goriilmiistiir. Ornegin gorsel arag-gerecler 6zel/vakif okullarinda Anadolu liseleri ve
genel liselere kiyasla daha sik kullanilmaktadir. 30 yasindan geng¢ ve 31-35 yaslan
arasinda olan Ogretmenler de dia, tepegdz ve slayt, ornek ve modelleri diger yas
gruplarindaki 6gretmenlerden daha sik kullanmaktadirlar. Bayan 6gretmenler bitki ve
hayvan gibi canli materyalleri, dia, tepegdz ve slaytlari, diagram ve grafikleri ve
yazili 6gretim arag¢ ve gereglerini erkek 0gretmenlere kiyasla derslerinde daha fazla
kullanmaktadirlar. Yas ve cinsiyetlerinin aksine &gretmenlerin gretmenlik
deneyimlerinin derslerinde kullandiklar1 6gretim arag ve gereglerini etkilemedigi

goriilmiistiir. Ote yandan hizmet igi egitim programlarmn iki seferden fazla katilan



44

ogretmenlerin derslerinde diger 6gretmenlere kiyasla daha ¢ok film, tepegoz, slayt,

diagram ve grafikleri kullandiklar1 belirlenmistir.

1.3. Problem Cimlesi

“Gorsel ve isitsel materyal kullaniminin ortadgretim 3. siif 6grencilerinin

Biyoteknoloji ile ilgili kavramlar1 6grenmeleri ve tutumlar {izerine etkisi var midir”?

1.4. Alt Problemler

1. Ortadgretim 3. smif Ogrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi iinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarini 6grenmelerine gorsel ve

isitsel materyal destekli 6gretim etkinliginin etkisi var midir?

2. Ortadgretim 3. smif Ogrencilerinin  Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi iinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarini 6grenmelerine 6gretmen

merkezli 6gretim etkinliginin etkisi var midir?

3. Ortadgretim 3. smif oOgrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi {initesi ile ilgili 6n bilgileri kontrol altina alindiginda, gorsel ve isitsel
materyal destekli O6gretim etkinligi ile Ogretmen merkezli 6gretim etkinliginin

ogrenmeye etkileri arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinligiyle ders isleyen
ogrenciler ile O6gretmen merkezli O0gretim etkinligiyle ders isleyen ogrencilerin
Ogretimden sonra Biyoloji dersine yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark var madir?

5. Gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinligiyle ders isleyen

ogrenciler ile O6gretmen merkezli O0gretim etkinligiyle ders isleyen ogrencilerin
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ogretimden sonra Biyoteknolojiye yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark var madir?

1.5. Hipotezler

1. Ortadgretim 3. smif Ogrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi tinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarini 6grenmelerine gorsel ve

isitsel materyal destekli 6gretim etkinliginin etkisi yoktur.

2. Ortadgretim 3. smif Ogrencilerinin  Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi iinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarinit 6grenmelerine 6gretmen

merkezli 6gretim etkinliginin etkisi yoktur.

3. Ortadgretim 3. smif oOgrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi linitesi ile ilgili 6n bilgileri kontrol altina alindiginda, gorsel ve isitsel
materyal destekli ogretim etkinligi ile O0gretmen merkezli 6gretim etkinliginin

o0grenmeye etkileri arasinda anlamli bir fark yoktur.

4. Gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinligiyle 6grenim goren
ogrenciler ile 6gretmen merkezli 6gretim etkinligiyle 6grenim gdren Ogrencilerin
Ogretimden sonra Biyoloji dersine yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur.

5. Gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinligiyle 6grenim goren
ogrenciler ile 6gretmen merkezli 6gretim etkinligiyle 6grenim goren Ogrencilerin
Ogretimden sonra Biyoteknolojiye yoOnelik tutumlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark yoktur.

1.6. Sinirhiliklar

1. Arastirma, arastirma konusunun, Ogrencilere aktarilmasi sirasinda

kullanilacak 6gretim etkinlikleri ile sinirhdir.
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2. Bu arastirma, Ankara ili Biiyiiksehir Belediyesi smirlar1 icerisindeki

Atatiirk Anadolu Lisesi’nde bulunan iki Lise 3. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

3. Arastirma, arastirmada kullanilacak tutum olcekleri ve basari testi ile

sinirlidir.

4. Arastirma, biyoteknoloji konusu ile ilgili kavramlar1 ortaggretim 3. sinif
Ogrencilerine kazandirmada kullanilacak, biyoloji ortadgretim 3. smif Ogretim

~ 19

programinda yer alan “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” {initesi ile sinirlidir.

1.7. Sayiltilar

1. Bu arastirma icin gelistirilmis olan veri toplama araglar1 arastirmanin

amacina ve konusuna uygun olarak hazirlanmistir.

2. Uygulanacak testlere 6grenciler ictenlikle cevap vermislerdir.

3. Deney ve kontrol gruplari arasinda veri toplama araglarindan elde

edilen sonugclari etkileyecek higbir etkilesim olmamuistir

1.8. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Biyoloji egitimi, diisiince sanatinin Ogretilmesi, deneyimlere dayanan net
kavramlarin zihinde gelistirilmesi, sebep sonug iliskisinin irdelenip analiz edilmesi

gibi yontemlerin 6gretilmesini hedef almaktadir (Chiapetta,1982:85-93)

Biyoloji egitimi alaninda yapilan arastirmalar gostermistir ki; O0gretmen
tarafindan yapilan sunumlar sonrasinda bile 6grencilerde pek ¢ok kavram yanilgisi
mevcuttur. Ozellikle “genetik”, “genetik miihendisligi ve biyoteknoloji” gibi
tinitelerin soyut olan kavramlar1 bu yanilgiya neden olmakta ve 6grencileri konuyu

ezberlemeye yoneltmektedir. (Banet and Ayuso, 2000).
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Biyoloji ile ilgili verilen bilgilerin goérsel ve isitsel materyallerle desteklenmis
olarak Ogrenciye aktarilmasi Onemlidir. Cilinkii biyoloji egitiminin 6nemli
sorunlarindan biri 6grencilerin bazi temel konular1 anlamakta giicliik cekmeleri ve bu

konularla ilgili kavram yanilgilarina diismeleridir (Yaman ve Soran, 2000)

Biyoloji egitimi ile ilgili Tiirkiye’de yapilan arastirmalara gore, ¢agdas egitim
sistemlerinin aksine 0gretmen merkezli dgretim yontemleri egitim sistemine hakim
durumdadir. Bu ise 6grencilerin biyoloji dersine karsi olan ilgilerini azaltmakta ve

yine anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesine olumsuz yonde etki yapmaktadir.

Bu nedenle bu arastirmada, MEB Talim Terbiye Kurulunun 23.12.1997 tarih
ve 169 sayili karart ile yiiriirliige giren Biyoloji ortadgretim 3.siif 6gretim
programinda yer alan  “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” {initesinin,
biyoteknoloji ile ilgili kavramlarinin Ogretilmesinde, 6gretmen merkezli 6gretim
etkinligine bir alternatif olarak gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinligi
kullanilarak, &gretmen merkezli 6gretim etkinliyle karsilagtirilmasi, bu 6gretim
etkinliginin 6grenmeye etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmaktadir. Ayrica
kullanilan farkli iki ogretim etkinliginin Gg8rencilerin  biyoloji dersine ve
biyoteknoloji konusuna karsi tutumlarimi nasil etkiledigi bu ¢alismanin diger bir
amacidir. Bu ¢alismadan elde edilecek bilgilerin ¢agdas egitim sistemine biiytik katki

saglamasi ve yon vermesi beklenmektedir.



BOLUM 11

MATERYAL ve METOD

Bu boliimde, arastirma deseni, aragtirmanin evreni ve orneklemi, degiskenler,
arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizi ile ilgili agiklamalar yer

almaktadir.
2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada, Gorsel ve Isitsel Materyal Destekli Ogretim Etkinligi ile
Ogretmen Merkezli Ogretim Etkinliginin dgrenci basarisina ve dgrencilerin, biyoloji
dersi ile biyoteknolojiye yonelik tutumlarina etkisi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu

amagla kontrol gruplu “6n test-son test” modeline uygun deneysel bir desen

kullanilmastir.
) Tablo 2.1.
Ontest-Sontest Kontrol Gruplu Arastirma Deseni
GRUPLAR | ONTEST OGRETIM ETKINLIGI SONTEST
BT, BT,
Kontrol BTO, Ogretmen Merkezli Ogretim Etkinligi BTO,
BTTO BTTO
BT, . - : BT,
Deney BTO, Gorsel V% Ivsrltfierill\é?gi%elliDestekh BTO,
BTTO gre g BTTO

(BT= Basar1 Testi, BTO= Biyoloji Tutum Olgegi, BTTO= Biyoteknoloji Tutum
Olgegi)’dir.

Tablo 2.1’de de goriildiigii gibi, kontrol grubuna Biyoteknoloji ve Genetik

Miihendisligi {initesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlari Ogretmen Merkezli
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Ogretim Etkinligi ile deney grubuna ise Gorsel ve Isitsel Materyal Destekli Ogretim
Etkinligi ile islenmistir. Arastirmada, Ogretmen Merkezli Ogretim Etkinligi ile
Gorsel ve Isitsel Materyal Destekli Ogretim Etkinliginin “Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi” {nitesinin, biyoteknoloji ile ilgili kavramlarinin 6grenilmesine
etkilerinin karsilastirilmas1 amaciyla, Basar1 Testi, hem deney hem de kontrol
grubuna farkli iki 6gretim etkinliginin uygulanmasindan once 6grencilerin
“Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” tinitesinin biyoteknoloji ile ilgili
kavramlarina yonelik 6n bilgilerinin 6lglilmesi amaciyla once Ontest, deney ve
kontrol gruplar ile derslerin islenmesinden sonra ise sontest olarak uygulanmustir.
Ve yine “Biyoloji Tutum Olgegi” (BTO) ve “Biyoteknoloji Tutum Olgegi” (BTTO)
hem deney hem de kontrol grubuna farkli iki 6gretim etkinliginin uygulanmasindan
once Ogrencilerin biyoloji dersi ve biyoteknolojiye yonelik 6n tutumlarini tespit
edebilmek amaciyla Once Ontest, deney ve kontrol gruplar1 ile derslerin

islenmesinden sonra ise sontest olarak uygulanmustir.
2.2. Arastirmanin Evreni

Arastirmanin evrenini; Ankara ili Biiyiiksehir sinirlar igerisindeki, Atatiirk

Anadolu Lisesinde 6grenim goren Lise 3. sinif 6grencileri olusturmustur.

2.3. Arastirmanin Orneklemi

Bu aragtirma; 2005-2006 egitim-0gretim yilinda Ankara ili Atatiirk Anadolu
Lisesinde 6grenim goren Lise 3. sinif 6grencilerinin olusturdugu, biyoloji dersi alan
subeler arasindan, tesadiifi 6rnekleme yontemine gore (random) secilmis olan iki
subesinin, deney grubu 24, kontrol grubu 28 olmak iizere toplam 52 6grencisi ile

gergeklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan iki farkli 6gretim yontemi iki sinifa rasgele ayrilarak
uygulanmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere deney ya da kontrol

grubunda olduklarina dair higbir bilgi verilmemistir. Miifredat programinda
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“Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” tinitesine ayrilan siire i¢erisinde uygulama

yapilmistir.

2.4. Arastirmanin Degiskenleri

2.4.1. Bagimsiz Degiskenler

Bu arastirmanin bagimsiz degiskenlerini; arastirma esnasinda deney ve
kontrol gruplarina uygulanan 6gretmen merkezli 6gretim etkinligi ve gorsel ve isitsel

materyal destekli 6gretim etkinligi olusturmustur.

2.4.2. Bagimh Degiskenler

Bu arastirmanin bagimli degiskenlerini;
e Bagsar Testi ile dl¢iilen 6grenci basarisi,
e ve Biyoloji ve Biyoteknoloji Tutum Olgekleri ile &lgiilen 6grenci

tutumlaridir.

2.4.3. Ortak Degiskenler (Kovariatlar)

Bu aragtirmanin ortak degiskenlerini;

e Basar Testi ile Ol¢ililen Ontest sonuglari,

e Biyoloji ve Biyoteknoloji Tutum Olgekleri ile dlgiilen dgrencilerin dntest

sonuclari olusturmaktadir.

2.5. Arastirmada Kullanilan veri Toplama Araclar

Bu arastirmada asagidaki veri toplama araglar1 kullanilmistir:
e Basari Testi

e Biyoloji Tutum Olgegi

e Biyoteknoloji Tutum Olgegi
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2.5.1. Basar1 Testi

Basar1 Testi (BT) alan uzmanlarinin denetiminde arastirmaci tarafindan
hazirlanmigtir. Test; Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulunun 23.12.1997
tarith ve 169 sayili karan ile yiiriirliige giren Biyoloji ortadgretim 3.smif Ogretim
programinda yer alan “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” iinitesinde belirtilen
hedef davraniglar dogrultusunda temel biyoteknoloji ve genetik miihendisligi
konularin1 kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Gegerliligi ve glivenirligi test edilmek
tizere; her biri bir dogru cevap ile dort celdirici olmak {izere bes segenek iceren
toplam 46 soruluk test (46 sorudan olusan test EK-2’de verilmistir), Ankara Batikent
Nermin Mehmet Ceki¢c Anadolu Lisesinde 6grenim goren 55 lise 3. sinif 6grencisine
uygulanarak bir pilot c¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alismadan elde edilen veriler
151¢1inda madde analizi yapilmis ve test maddelerinin tamamina ait giicliik indisleri
(P;i) ve ayirdedicilik giicii (rjx) hesaplanmustir. Ayirdedicilik giicti 0,30°un tizerindeki
maddeler aynen, ayirdedicilik giicii 0,20 ile 0,30 arasindaki maddeler ise ¢eldiricileri
diizeltilerek teste dahil edilmistir. Madde analizi sonrasinda 25 sorudan olusan Basari
Testinin giivenilirligi a = ,60 olarak bulunmustur (25 sorudan olusan Basar1 Testi

EK-3’te verilmistir).

Basar1 Testi 6gretimden once ve sonra olmak iizere Ontest ve sontest olarak
her iki gruba da iki kez uygulanmistir. Ogretim etkinliginden 6nce 6grencilerin;
“Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” {initesinin biyoteknoloji ile 1ilgili
kavramlarina yonelik 06n bilgilerinin 06l¢iilmesi amaciyla Ontest; Ogretim
etkinliginden sonra ise; uygulanan farkli iki etkinligin, 6grencilerin ilgili linitenin
biyoteknoloji ile ilgili kavramlarinin &grenilmesine etkisinin ortaya ¢ikarilmasi

amaciyla sontest olarak uygulanmustir.

2.5.2. Biyoloji Tutum Olcegi

Ogrencilerin Biyoloji dersine yonelik tutumlarinin ortaya ¢ikarilabilmesi
amaciyla “Lise 1. Smif Ogrencilerinde Hiicre ve Molekiiler Biyoloji Konulari ile

ilgili Gorsel ve Deneysel Malzeme Kullamminin Basar1 Uzerine Etkisi” adli tez
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calismasi i¢in Geban ve Atilboz(2001) tarafindan gelistirilen, 12 pozitif ve 3 negatif
ifade olmak tiizere toplam 15 maddeden olusan 5°li likert tipindeki (Tamamen
Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Hi¢ Katilmiyorum)
Biyoloji’ye Yonelik Tutum Olgegi kullanilmustir. Olgek sonuglari, pozitif sorulara
tamamen katiliyorum (5), katiliyorum (4), kararsizim (3), katilmiyorum (2), hig
katilmiyorum (1), negatif sorulara tamamen katiliyorum (1), katiliyorum (2),
kararsizim (3), katilmiyorum (4), hi¢ katilmiyorum (5), seklinde puanlama yapilarak
degerlendirilmistir. “Biyoloji Tutum Olgegi” deney ve kontrol gruplarina dgretim
etkinliginden Once Ontest, Ogretim etkinliginden sonra ise sontest olarak
uygulanmistir. Geban ve Atilboz’un gelistirdikleri testin gilivenirligi 0,92(Alfa)’dir.
(Biyoloji Tutum Olgegi EK-3te verilmistir.)

2.5.3. Biyoteknoloji Tutum Ol¢egi

Ogrencilerin Biyoteknolojiye yénelik tutumlarmi belirleyebilmek amaciyla
ise, Bal, Keskin ve Bozkurt (2006) tarafindan gelistirilen 12 maddeden olusan 3’lii
Likert tipindeki (Evet, Emin Degilim, Hayir) “Biyoteknolojiye Yonelik Tutum
Olgegi” kullanilmistir. Olgek sonuglari, her bir soru i¢in segilen ifadeye gore evet (3),
emin degilim (2), hayir (1) seklinde puanlama yapilarak degerlendirilmistir. Deney
ve kontrol grubu olmak iizere her iki grup 6grencilerine, 6gretim etkinliginden 6nce
ontest, 0gretim etkinliginden sonra ise sontest olarak uygulanmistir. Bal, Keskin ve
Bozkurt’un gelistirdikleri testin giivenirligi 0,81 (alfa)’dir. (Biyoteknoloji Tutum
Olgegi EK-4’te verilmistir.)

2.6. Arastirmanin Uygulanmasi

2.6.1. Deney Grubunda Dersin Islenisi

Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” {initesine ait konular, Milli Egitim
Bakanligi Talim Terbiye Kurulunun 23.12.1997 tarih ve 169 sayili karart ile

yuriirliige giren Biyoloji ortadgretim 3.smif 6gretim programinda bu {inite ig¢in

ayarlanan iki haftalik siire boyunca deney grubu Ogrencilerine gorsel ve isitsel
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materyaller (video, sesli animasyon, asetat, power point sunumu gibi) kullanilarak
aktarilmigtir. Ogretim etkinliginden dnce dgrencilere Basar1 Testi, Biyoloji Tutum
Olgegi ve Biyoteknoloji Tutum Olgegi Ontest olarak uygulanmustir. Ontestlerin
uygulanmasindan bir hafta sonra arastirmaci tarafindan 6grencilere biyoteknoloji ve
genetik miihendisligi {initesine ait konularin daha iyi anlasilmasini saglayacak olan
(DNA, RNA, kromozom, gen, hiicre gibi) kavramlar1 iceren bir power point sunusu
hazirlanip sunulmustur. Ayrica, Insan Genom Projesi ile ilgili olarak “genleri,
kromozomlari, DNA molekiinii, proteinlerin olusumunu” anlatan kisa bir video ile
DNA’nin replikasyonunu anlatan video ve animasyon sunusu izlettirilmistir. Daha
sonraki derslerde de ilgili iinitenin biitlin konularin1 (Biyoteknolojinin Tanimi ve
Giiniimiizdeki Onemi, Genetik Miihendisliginin Tanimi, Biyoteknolojik Y®éntemler,
Rekombinant DNA teknolojisi, Biyoteknolojinin Uygulama Alanlar1 (Tip, Enddistri,
Bitki, Hayvan, Cevre, Gida, gibi), Gen Klonlamalar1 ve Klonlama Araglari, Canh
Hiicrelerden DNA Izolasyonu ve DNA Enzimleri, DNA nin Hiicreye Aktarimi, DNA
Parmak izi gibi) kapsayacak sekilde ders saatlerine gére ayarlanns (Biyoteknoloji
ve Genetik Miihendisligine Giris, Biyoteknoloji ve Uygulama Alanlari,
Biyoteknolojik Uygulamalardan Ornekler, Genetik Miihendisligi, Biyoteknoloji,
Risk ve Biyogiivenlik gibi genel basliklarina sahip) power point sunulari, hareketli
animasyon(Bakterinin i¢ine rekombinant plazmit aktarimi, transgenik bitki elde
edilmesi, gen klonlama, restriksiyon enzimi(kesici), kromozomun yapist gibi) ve
sesli video gosterimleri ile gerekli olan kisimlarda bazi resimleri, gen klonlama
basamaklari, Dolly’nin kopyalama teknigi gibi asamali olan semalar1 aktarirken de
asetattan yararlamilmigtir. Materyallerin sunumundan sonra O6grencilerle kividen

DNA izolasyonu deneyi yapilmistir.

Géorsel ve Isitsel Materyal kullanilarak gergeklestirilen dgretim etkinliginden
bir hafta sonra 6grencilere Basar1 Testi, Biyoloji Tutum Olgegi ve Biyoteknoloji

Tutum Olgegi sontest olarak uygulanmistir
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2.6.2. Kontrol Grubunda Dersin islenisi

Kontrol grubu 6grencilerine “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” iinitesine ait
konular aktarilirken, 6gretmen merkezli 6gretim etkinligi kullanilmigtir. Dersin
islenmesinden bir hafta énce dgrencilere Basar1 Testi, Biyoloji Tutum Olgegi ve
Biyoteknoloji Tutum Olgegi dntest olarak uygulanmistir. Ontestin uygulanmasindan
bir hafta sonra aragtirmaci tarafindan; oncelikle 6grencilere genetigin temellerini
olusturan biyoteknoloji ve genetik miihendisligi {initesine ait konularin daha iyi
anlasilmasini saglayacak olan (DNA, RNA, kromozom, gen, hiicre gibi) kavramlarin
genel bir tanimi yapilmistir. Daha sonra ise, Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi
ile ilgili genel bir giris yapilmistir. Biyoteknolojinin Tanimi ve Gilintimiizdeki
Onemi, Genetik Miihendisliginin Tanimi, Biyoteknolojik Y&ntemler, Rekombinant
DNA teknolojisi, Biyoteknolojinin Uygulama Alanlar1 (T1p, Endiistri, Bitki, Hayvan,
Cevre, Gida, gibi), Gen Klonlamalar1 ve Klonlama Araglari, Canli Hiicrelerden DNA
Izolasyonu ve DNA Enzimleri, DNA’nin Hiicreye Aktarimi, DNA Parmak izi gibi
tinitenin  diger konular1 ise sonraki ders saatlerinde arastirmaci tarafindan
anlatilmigtir. Ders Anlatimi1 Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulunun
23.12.1997 tarih ve 169 sayili karar ile yiiriirliige giren Biyoloji ortaggretim 3.sinif
Ogretim programinda bu {inite i¢in ayarlanan iki haftalik siire boyunca devam

etmistir.

Unite konularmin anlatilmasindan bir hafta sonra Basar1 Testi, Biyoloji

Tutum Olgegi ve Biyoteknoloji Tutum Olgegi sontest olarak uygulanmustir.

2.7. Verilerin Analizi

Deney ve kontrol gruplari arasinda gerek konu ile ilgili hazirbulunusluk
gerekse biyoloji ve biyoteknolojiye yonelik tutumlar bakimindan istatistiksel olarak
fark olup olmadiginin ortaya ¢ikarilabilmesi amaciyla SPSS 11.0 paket programinda

bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilmstir.
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Uygulanan farkl iki 6gretim etkinliginin (Ogretmen Merkezli Ogretim Etkinligi ve
Gorsel ve Isitsel Materyal Destekli Ogretim Etkinligi) “Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi” iinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarinin 6grenilmesine ve
ogrencilerin biyoloji dersi ile biyoteknolojiye yonelik tutumlarina etkisini ortaya

cikarabilmek amaciyla paket programinda bagimli gruplar icin t-testi yapilmustir.

Ogretim etkinliklerinin gerceklestirilmesinden sonra, dgrencilerin biyoteknoloji ve
genetik mithendisligi ile ilgili 6n bilgileri kontrol altina alindiginda uygulanan farkl
iki 0gretim etkinliginin 0grenmeye etkilerinin karsilastirilabilmesi amaciyla Tek

Faktorlii Kovaryans Analizi (ANCOVA) yapilmustir.

Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desenlerde; uygulanan deneysel islemin ne
derece etkili oldugunun ortaya c¢ikarilmasinda ANCOVA Onerilmektedir.
Biiyiikoztiirk (2001) ANCOVA testini; “bir aragtirmada etkisi sinanan bagimsiz
degiskenin disinda bagimli degisken ile iligskisi bulunan ve ortak degisken olarak
isimlendirilen bir baska degiskenin ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol
edilmesini saglayarak, gruplar arasi karsilastirma olanagi veren gii¢lii bir teknik”

olarak tanimlamaktadir.



BOLUM I11

BULGULAR

Bu boliimde deney ve kontrol gruplaria ait verilerin test edilmesiyle elde
edilen bulgulara yer verilmistir.

Boliim I’de ifade edilen hipotezler bagimsiz gruplar igin t-testi, bagimli
gruplar i¢in t-testi ve ANCOVA testi ile SPSS 11.0/PC (Statistical Package for

Social Sciences for Personal Computers) paket programi kullanilarak test edilmistir.

Deney ve kontrol gruplariin, biyoteknoloji ve genetik miihendisligi tinitesinde
yer alan biyoteknoloji ile ilgili kavramlara yonelik olarak sahip olduklar1 6n
bilgilerin ortaya c¢ikarilabilmesi ve gruplarin belirtilen konuyla ilgili olarak sahip
olduklar1 6n bilgileri bakimindan aralarindaki farkliligin belirlenebilmesi amaciyla
yapilan BT Ontest sonuglarina ait aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimsiz

gruplar icin t-testi sonuglar1 Tablo 3.1 6zetlenmistir.

Tablo 3.1.
Gruplarin BT (6ntest) puanlarina gore elde edilen aritmetik ortalama, standart sapma

ve t-testi sonuglari

GRUP N X S.S SD t P
DENEY 24 11,54 | 2,95
50 1,068 291
KONTROL 28 10,82 1,87
p>0,05

Tablo 3.1°e gore deney ve kontrol gruplarinin, basari testi Ontest t=1,068,
p=0,291 degerleri elde edilmistir. Bulunan p degeri 0,05 anlamlilik diizeyinden
bliylik oldugundan, deney ve kontrol gruplarinin biyoteknoloji ve genetik

miihendisligi tinitesinde yer alan biyoteknoloji ile ilgili kavramlara yonelik olarak



57

sahip olduklar1 6n bilgileri bakimindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

yoktur.

Deney ve kontrol gruplarinin, 6gretim etkinliginden 6nce biyoloji dersi ve
biyoteknolojiye yonelik tutumlarinin belirlenebilmesi amaciyla uygulanan tutum
Olcekleri Ontest sonuclarina ait aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimsiz

gruplar igin t-testi sonuglar1 Tablo 3.2 6zetlenmistir.

Tablo 3.2.
Gruplarin Biyoloji ve Biyoteknolojiye yonelik tutum 6lgegi (Ontest) puanlarina gore

elde edilen aritmetik ortalama, standart sapma ve t-testi sonuglari

OLCEK GRUP N X S.S SD t

DENEY 24 36,71 9,97

BiYOLOJi 50 0,501 {0,619

KONTROL | 28 35,39 8,97

DENEY 24 18,54 2,65

BIYOTEKNOLOJI 50 0,303 | 0,763

KONTROL | 28 18,32 2,58

p>0,05

Tablo 3.2°ye gore deney ve kontrol gruplarin, biyolojiye yonelik tutum
6l¢egi dntest puanlarindan t=0,501, p=0,619 degerleri, biyoteknolojiye yonelik tutum
Olcegi Ontest puanlarindan ise t=0,303, p=0,763 degerleri elde edilmistir. Bulunan p
degerleri 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiilk oldugundan, deney ve kontrol
gruplarinin biyoloji dersi ve biyoteknolojiye yonelik 6n tutumlart bakimindan

aralarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

3.1. Hipotez- 1

Ortadgretim 3. sinif O6grencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi

tinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarini 6grenmelerine gorsel ve isitsel
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materyal destekli ogretim etkinliginin etkisi yoktur. Hipotezinin test edilmesi i¢in
bagimli gruplar i¢in t-testi yapilmistir. Deney grubunun Basar1 Testi Ontest ve sontest
puanlarina gore hesaplanan aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar

i¢in t- testi sonuglar1 Tablo 3-3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.3
Deney grubunun BT 0Ontest ve sontest puanlarina gore elde edilen aritmetik ortalama,

standart sapma ve t-testi sonuglari

Degisken GRUP n ORT S.S sd t p

ONTEST DENEY | 24 | 11,54 2,94 .
23 | 13,826 0,000

SONTEST DENEY | 24 | 19,67 0,96

P<0,01

Tablo 3.3’¢ gore deney grubunun, BT oOntest ve sontest puanlarindan
t=13,826, p=0,000 degerleri, elde edilmistir. Bu t degerine gore elde edilen p degeri
0,01 anlamlilik diizeyinden kii¢iik oldugu icin hipotez (Hol) reddedilir. Buna gore;
Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi {iinitesinin  biyoteknoloji ile ilgili
kavramlarinin gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinligi ile islendigi deney

grubunun Ontest ve sontest puanlart arasinda énemli bir farklilik bulunmustur.

3.2. Hipotez-2

Ortadgretim 3. sinif O6grencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi
tinitesinin biyoteknoloji ile ilgili kavramlarini 6grenmelerine 6gretmen merkezli
Ogretim etkinliginin etkisi yoktur. Hipotezinin test edilmesi i¢in bagimli gruplar icin
t-testi yapilmistir. Kontrol grubunun Basar1 Testi Ontest ve sontest puanlarina gore
hesaplanan aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimli gruplar igin t- testi

sonuclar1 Tablo 3-4’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3.4
Kontrol grubunun BT Ontest ve sontest puanlarima gore elde edilen aritmetik

ortalama, standart sapma ve t-testi sonuglari

Degisken GRUP N X S.S SD t p

ONTEST KONTROL |28 | 10,82 | 1,867

27 17,800** | 0,000
SONTEST KONTROL |28 | 17,18 | 0,612

P<0,01

Tablo 3.4’e gore kontrol grubunun, BT oOntest ve sontest puanlarindan
t=17,800 p=0,000 degerleri, elde edilmistir. Bu t degerine gore elde edilen p degeri
0,01 anlamlilik diizeyinden kii¢lik oldugu i¢in hipotez (Hy2) reddedilir. Buna gore;
Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi iinitesinin biyoteknoloji ile 1ilgili
kavramlarinin 6gretmen merkezli 6gretim etkinligi ile islendigi kontrol grubunun

Ontest ve sontest puanlari arasinda dnemli bir farklilik bulunmustur.

3.3. Hipotez-3

Ortadgretim 3. simf Ogrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi
tinitesi ile ilgili on bilgileri kontrol altina alindiginda, gorsel ve isitsel materyal
destekli ogretim etkinligi ile 6gretmen merkezli O6gretim etkinliginin 6grenmeye

etkileri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ogrencilerin biyoteknoloji ve genetik miihendisligi ile ilgili sahip olduklari
onbilgileri kontrol altina alindiginda, 6gretmen merkezli 6gretim etkinligi ile gorsel
ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinliginin 6grenci basarisina etkilerinin test
edilmesi i¢in; BT Ontest sonuglar1 ortak degisken olarak alinarak, Kovaryans analizi

(ANCOVA) yapilmistir. ANCOVA testine ait sonuglar Tablo3.5’te 6zetlenmistir.




60

Tablo 3.5. Deney ve kontrol gruplarmin BT sontest puanlarmma ait ANCOVA

sonuclari
Kaynak KT SD KO F p
Model 81,259 2 40,629 65,958 ,000
ONTEST
(Ortak 1,257 1 1,257 2,041 ,159
Degisken)
Grup 75,286 1 75,286 122,220 ,000
Basan
Hata 30,183 49 ,616
Toplam 17577 52
P<0,01

Tablo 3.5’de; verilen F degerine gore elde edilen p degeri 0,01 anlamlilik
diizeyinden kii¢iik oldugu icin hipotez (Ho3) reddedilir. Buna goére 6grencilerin BT
Ontest sonuglar1 kontrol altina alindiginda, 6gretmen merkezli 6gretim etkinligi ile
gorsel ve isitsel materyal destekli 6gretim etkinliginin 6grenmeye etkileri arasinda
anlamli bir fark vardir sonucuna ulasilir. BT sontest sonuglarina gore farklilik; basari

ortalamasi daha yiiksek olan deney grubu lehinedir (Ortgeney=19,67).

Gruplarin BT Ontest ve sontest puanlarina gore elde edilen aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 3.6’da verilmistir. Standart sapma degerlerinin

kiiciik olmasi, sontestte homojen bir basar1 anlamu tastyabilir.

Tablo 3.6 Gruplarin BT puanlarina gore elde edilen aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri

Deney Grubu (N=24) Kontrol Grubu (N=28)
Test
e X SS X SS
Ontest 11,54 2,95 10,82 1,87
Sontest 19,67 0,96 17,18 0,61
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Tablo 3.6’da goriildiigii gibi; deney grubu Ogrencilerinin basari puanlari
ontestte 11,54 iken, sontestte 19,67’ye yiikselmistir. Kontrol grubunda ise basari
puant 10,82 iken 17,18’e ylikselmistir. Deney ve kontrol gruplarinin BT sonuglarina
gore Ontest ve sontestte ki basari puanlari arasindaki % degisimi Grafik 3.1°de
verilmistir.

Grafik 3.1.
Deney ve kontrol gruplarinin BT Ontest ve sontest basar1 puanlar1 arasindaki

%degisim

90
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70 68,72
60 /
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% DEGISIM

ONTEST SONTEST
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3.4. Hipotez -4

Gorsel ve isitsel materyal destekli ogretim etkinligiyle Ogrenim goren
ogrenciler ile dgretmen merkezli 6gretim etkinligiyle 6grenim goren ogrencilerin
Ogretimden sonra Biyoloji dersine yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur. Hipotezinin test edilebilmesi i¢in, tutum Olcekleri sontest
puanlarina goére bagimsiz gruplar icin t testi yapilmistir. Tutum Olgekleri sontest
sonuclarina ait aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimsiz gruplar icin t-testi

sonuclar1 Tablo 3.7’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.7
Gruplarin Biyoloji tutum 0lcegi sontest puanlarina gore elde edilen aritmetik

ortalama, standart sapma ve t-testi sonuglari

GRUP N X S.S [SD t p
DENEY 24 37,38 7,26
50 | 0,748 ,458
KONTROL 28 35,36 | 11,36
p>0,05

Tablo 3.7°ye gore deney ve kontrol gruplarinin, biyoloji dersi tutum olgegi
sontest puanlarindan t=0,748, p=0,458 degerleri elde edilmistir. Bu t degerine gore
elde edilen p degeri 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugu i¢in hipotez (Ho4)
kabul edilir. Buna gore deney ve kontrol gruplarina uygulanan farkli iki 6gretim
etkinliginden sonra, deney ve kontrol gruplarinin biyoloji dersine yonelik

tutumlarinda herhangi bir fark yoktur.

Hipotez-5:

Gorsel ve isitsel materyal destekli Ogretim etkinligiyle O0grenim goren
ogrenciler ile dgretmen merkezli 6gretim etkinligiyle 6grenim goren Ogrencilerin
Ogretimden sonra Biyoteknolojiye yoOnelik tutumlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur. Hipotezinin test edilebilmesi i¢in, tutum Olcekleri sontest
puanlarina goére bagimsiz gruplar icin t testi yapilmistir. Tutum Olgekleri sontest
sonuclarina ait aritmetik ortalama, standart sapma ve bagimsiz gruplar icin t-testi

sonuclar1 Tablo 3.8’da 6zetlenmistir.
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Tablo 3.8
Gruplarin Biyoteknoloji tutum 6lgegi sontest puanlarina gore elde edilen aritmetik

ortalama, standart sapma ve t-testi sonuglari

GRUPLAR N X 8.8 SD t P
KONTROL 28 18,50 3,12
50 2,429 019
DENEY 24 20,17 1,34
P<0,05

Tablo 3.8’a gore biyoteknolojiye yonelik tutum 6l¢egi sontest puanlarindan
t=2,429, p=0,019 degeri elde edilmistir. Bu t degerine gore elde edilen p degeri 0,05
anlamlilik diizeyinden kii¢lik oldugu i¢in hipotez (Ho5) reddedilir. Buna gore deney
ve kontrol gruplarinin biyoteknolojiye yoOnelik tutumlarinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. Farklilik biyoteknolojiye yonelik tutum olgegi sontest ortalamasi
yiiksek olan deney grubu lehinedir. Bu sonuca gore, gorsel ve isitsel materyal
destekli Ogretim etkinligi, Ogrencilerin biyoteknolojiye yonelik olumlu tutumlar

gelistirmesinde 6gretmen merkezli 6gretim etkinliginden daha etkili olmustur.



BOLUM 1V
SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Bu calismada, “gdrsel ve isitsel materyal” destekli Ogretim etkinliginin
Biyoteknoloji ile ilgili kavramlarin 6grenilmesine etkisi, 6gretmen merkezli 6gretim
etkinligiyle karsilastirilarak incelenmistir. Ayrica “gorsel ve isitsel materyal” destekli
ogretim etkinliginin Ogrencilerin biyoloji dersine ve biyoteknoloji konusuna karsi
olan tutumlarina etkisi de, 6gretmen merkezli 6gretim etkinligiyle karsilastirilarak

incelenmistir. Bunun i¢in ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.

Deneysel desenlerin kullanildig1 ¢alismalarda, i¢ gegerliligin saglanabilmesi
icin belirlenen gruplarin benzer 6zelliklere sahip olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle
bu calisma igin, deney ve kontrol gruplarimin BT Ontest sonuglarina gore yapilan
bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglarina gore, biyoteknoloji ve genetik miihendisligi
initesinde yer alan biyoteknoloji ile ilgili kavramlara yonelik olarak deney ve kontrol
grubunun sahip olduklari 6n bilgileri bakimindan aralarinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamustir.

Deney ve kontrol grubunun biyoteknoloji ve genetik miihendisligi ile ilgili
sahip olduklar1 6nbilgileri kontrol altina alinarak; BT sontest puanlarina gore yapilan
ANCOVA testi sonuglaria gore; 0gretmen merkezli 6gretim etkinligi ile gorsel ve
isitsel materyal destekli 6gretim etkinliginin 6grenmeye etkileri arasinda anlamli bir
fark bulunmustur. Bu farklilik BT sontest sonuglarina gore; basari ortalamasi daha
yiiksek olan deney grubu lehinedir. Bu sonug, gorsel ve isitsel materyal destekli
ogretim etkinligi ile 6grenim goren dgrencilerin, 6gretmen merkezli 6gretim etkinligi

ile 6grenim goéren 0grencilere gore daha basarili olduklarini géstermistir.

Gorsel ve isitsel materyallerin kullanildigi siiflarda, 6grencilerin daha iyi
Ogrendikleri, daha basarili olduklar1 acikg¢a goriilmiistiir. Bunun sebebi ise

Ogrencilerin somut yasantilar yolu ile kalic1 6grenmeyi gerceklestirebilmeleridir.
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Deney ve kontrol gruplarinin Biyoloji Tutum Olgegi dntest sonuglarina gore
yapilan bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuclarina gore ise, biyoloji dersine yonelik
olarak deney ve kontrol gruplarinin sahip olduklar1 6n tutumlar1 bakimindan
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ay sekilde gruplarin
Biyoteknoloji Tutum Olgegi 6n test sonuclarma gdre yapilan bagimsiz gruplar icin t-
testi sonuglarina gore de, biyoteknolojiye yonelik tutumlar1 bakimindan da deney ve

kontrol gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

Yapilan farkl iki 6gretim etkinliginden sonra, uygulanan tutum 6lgegi sontest
sonuglarma gore, Gorsel ve Isitsel Materyal destekli 6gretim etkinligi sonrasinda
Ogrencilerin biyoloji dersine yoOnelik tutumlarinda bir degisiklik gozlenmezken,
biyoteknolojiye yonelik tutumlarinda ise olumlu yonde degisim tespit edilmistir.
Deney grubunu olusturan o6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinda bir
degisme olmamasinin nedeni, Ortadgretim Lise 3. siuf biyoloji miifredatinda
Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi iinitesi i¢in ayrilan siirenin iki hafta ile
siirlandirilmasindan dolay1 uygulama siireci de kisa siirmiistiir. Bu siire ise bir derse

yonelik tutumu degistirmek i¢in yeterli bulunmamustir.

Ancak, biyoteknoloji egitiminin amaci 6grencilerin biyoteknolojiye yonelik
daha olumlu tutumlar gelistirmelerini saglamak degildir. Etkili bir biyoteknoloji
egitiminin amaci 6grencilerin bu konu ile ilgili temel bilgileri, riskleri, yararlar1 ve
dezavantajlar1 anlamalarim1 saglamak ve bu alanda gelistirilen teknolojinin ¢esitli
alanlardaki uygulamalar ile ilgili ortaya ¢ikan etik tartigmalar ile ilgili goriis ortaya

koyabilme becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktir.

4.2. Oneriler

o Oncelikle; Tiirk egitim sisteminin ¢agdas bir yapiya sahip olmasi gerekir.
Cagdas bir egitim sistemi i¢in ise, 0gretme-0grenme siirecinin gerceklestigi
okullarin modern bir sekilde donatilmasi, 6gretmenlerin nitelikli bir sekilde
yetistirilmesi, gelismis teknolojik ara¢ ve 6gretim metotlarinin kullanilmasi

gerekmektedir.
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Ortadgretim miifredatinda yer alan Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi
tinitesinde ki biyoteknoloji ve genetik miithendisligi ile ilgili uygulamalardan
glinliik hayatta siklikla karsilasilan konular1 toplumsal bilgilenmeyi ve
bilinglenmeyi saglayacak sekilde yeniden ele alarak daha ilgi ¢ekici ve giincel
bir hale getirmek gerekmektedir. Ayrica egitim sisteminin Ggrencilerin
biyoteknoloji ve genetik miithendisligi ile ilgili temel konular1 daha etkili bir
sekilde 6grenmesini saglayacak sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu
noktadan hareketle, pek cok arastirmada akademik basarinin artirilmasinda
onemli etkileri tespit edilmis olan gorsel ve isitsel materyallerin derslerde
siklikla kullanilmasin1  saglayacak diizenlemelere ve bu materyallerin
hazirlanmasinda katki saglayacak olan okul-iiniversite isbirligine gereken

onem verilmelidir.

Tiirkiye’de her alanda oldugu gibi biyoteknolojide de ilerlemenin olabilmesi
icin gelecek nesillere sevdirilmesi gerekir. Ancak bunu saglayabilmek i¢in
dogru egitim politikas1 olusturulmali ve gerekli etkinliklere okullarda yer

verilmelidir.

Ogretim basamaklarmin her seviyesinde gérev alan dgretmenlerin; gagdas
egitim sistemlerinin hedeflerine uygun olarak; gorsel ve isitsel materyal
hazirlayabilme ve kullanabilme yeterliligine sahip olarak yetistirilmesi

gerekmektedir

Biyoloji dersleri hi¢gbir zaman tam olarak ders kitaplariyla ve 6gretmenin
tahtada anlattig1 teorik konularla 6grenilemez. Ogrenme laboratuar ve gorsel-
isitsel arag-gereclerle pekistirilmelidir. Ogrenme siirecinde, dgrenci gorsel-
isitsel araglar ve el becerisine yonelik araglar ile kars1 karsiya gelmez, onlarin
yardimi ile konular1 6grenmez ise, 6grendigi sanilan bilgileri kisa siire sonra
unutur. Ezberlenen bu bilgiler 6grencinin yaratici giicliniin kdrelmesine neden

olur.



67

Egitim kadrolar1 6gretimi destekleyen laboratuvarlardan ve arag-gereclerden
yararlanacak sekilde yetistirilmelidir. Egitim Fakiiltelerinde laboratuar
calismasina ve arag-gere¢ kullanimina ne kadar ¢ok 6nem verilirse, buradan
yetisecek Ogretmenler de, o kadar c¢ok deney hakimiyetine sahip olacak
laboratuar uygulamalarinda ve arag-gere¢ kullaniminda o denli basaril

olacaktir.

Okullarda ¢agdas ders arag-gereglerinin eksiklikleri giderilerek 6gretmenlere
O0gretim yontemleri ve egitim teknolojisi ile ilgili hizmet i¢i egitim kurslari

uygulanmalidir.

Biyoloji derslerine ayrilan haftalik ders saatleri gretim programlarinda yer
alan konularin, amaglarina uygun olarak dgretilmesinde yetersiz kaldigindan
ya programlar hafifletilmeli ya da haftalik ders saatleri artirilmalidir. Ancak
bu sekilde Ogrencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinda degisme

meydana gelebilir.
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Ad-Soyad:
Sinif

Numara :

YONERGE: Bu test 46 ¢oktan segmeli sorudan olusmaktadir. Her soru esit puan
degerindedir. Toplam cevaplama siireniz 60 dakikadir. Yanlis cevap sayisi dogru
cevap sayisini etkilemeyecektir. Cevaplarinizi soru kagidi {izerine isaretleyiniz.
Basarilar.

SORULAR

1. “Canlilarin genlerine ve bunlarin iirlinlerine yapay miidahalenin yapildig: islemler
biitiiniidiir . Verilen bu tanim hangi bilime aittir?

A) Mikrobiyoloji

B) Molekiiler Biyoloji

C) Biyoteknoloji

D) Genetik Miihendisligi

E) Genetik
2. Genetik Miihendisligi; Viriis hastaliklarina yonelik olarak bitkileri nasil korur?

A) Bitkisel hastaliklara kars1 as1 liretip bunlar1 vererek

B) Bitki kromozomlarina kalin kabuk iiretecek genler klonlayarak

C) Anti viral kimyasal lireten genleri baska canlilardan izole ederek bitki

kromozomlarina yerlestirmek
D) Genetik yontemlerle biitiin bitkisel viriislerin yapisin1 degistirerek enfekte
olmalarin1 6nlemek

E) Higbiri
3. Biyoteknoloji birgok bilimsel disiplinle karsiliklt iliski iginde gelisir.
Asagidakilerden hangisi bunlardan biri degildir?

A) Biyokimya

B) Mikrobiyoloji

C) Fizik

D) Genetik Miihendisligi

E) Kimya Miihendisligi
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4. “Modern bilimsel metod ve tekniklerle bitki, hayvan ve mikroorganizma
yapilarinin  kiiltir ortaminda degistirilerek ve gelistirilerek onlardan iiriin elde
edilmesidir”. Seklindeki tanim hangi bilime aittir?
A) Biyoteknoloji
B) Biyokimya
C) Molekiiler Biyoloji
D) Genetik Miihendisligi
E) Mikrobiyoloji
5. Insiilin ve interferon gibi molekiiller hayvanlardan ya da sentetik olarak
saglanabildigi halde neden biyoteknolojik yontemlerle tiretimleri yapilmaktadir?
A) Daha kaliteli olmasi,
B) Daha ekonomik olmasi,
C) Ozgiil olmas,
D) Genetik sifresinin bilinememesi,
E) Daha tesirli olmasi,
6. Seker hastaligi i¢in kullanilan insiilin hormonu ilk yillarda sigirlarin kanindan
stiziilerek elde edilirken, daha sonraki yillarda insiilin geninin klonlanmasiyla
insanlik Genetik Miihendisliginin faydalarin1 gérmeye baslamistir. Asagidakilerden
hangisi bu uygulamanin en 6nemli 6zelligini belirtir?
A) Hastaya enerji saglamasi,
B) Alerjik tepkimeye neden olmamasi,
C) Hastaya direng saglamasi,
D) Etki siiresinin uzun olmasi,
E) Daha etkili olmasi,
7. Asagidakilerden hangisi klasik biyolojik yontemlere 6rnek olarak verilemez?
A) Alkollii i¢eceklerin tliretilmesi
B) Peynir yapimi
C) Boceklere dayanikli bitki eldesi
D) Maden filizlerinden bakteriler araciligiyla bakir eldesi
E) Klasik bitki 1slahi
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8. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri biyoteknolojinin kullanildigi alanlardan
biri degildir?
I. Adli Tip  IL Sistematik  IIl. Cevre  IV. Psikiyatri
A)lvelll B)IIlvelll C)YalmzIl D)Ivell E)YalmzIV
9. DNA zincirlerinin kirilmasi ve farkli DNA pargalarinin birbirine baglanmasi
sonucunda yeni bir DNA molekiiliiniin ortaya ¢ikmasi seklindeki olaya ne ad verilir?
A) Rejenerasyon
B) Replikasyon
C) Transformasyon
D) Translasyon
E) Rekombinasyon
10. DNA ipliklerinin birinden, genetik bilgilerin RNA Polimeraz enziminin etkisiyle
yeni sentezlenen mRNA’ya aktarilmasina ne denir?
A) Transkripsiyon
B) Translasyon
C) Transformasyon
D) Replikasyon
E) Transdiiksiyon
11. Gen klonlamada , hedef geni igeren DNA molekiiliinden, hedef geni kesip
c¢ikaran enzim asagidakilerden hangisidir?
A) DNA Polimeraz
B) Fosfataz
C) Ekzoniikleaz
D) Restriksiyon Endoniikleaz
E) DNA Ligaz
12. Rekombinant DNA tekniginde Restriksiyon Endoniikleaz enziminin roliinii
asagidakilerden hangisi agiklar?
A) DNA’nin eslenmesini saglamak
B) DNA’da mutasyon olugturmak
C) DNA’y1 niikleotitlerine ayristirmak
D) DNA’da yapiskan uglarin olusumunu saglamak
E) DNA iizerinden mRNA sentezlemek
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13. Asagidakilerden hangisi gen klonlamada kullanilan araclarin genel adidir?
A) Vektor B) Virlis C) Plazmid D) Bakteriyofaj E) Bakteri
14. Bakterilerin i¢inde bulunan ve dairesel DNA molekiilii tagiyan yapilara ne ad
verilir?
A) Vektdor B) Genom C) Rekombinant DNA D) Kromozom E) Plazmid
15. Hedef geni vektor DNA’s1 ile birlestirmede kullanilan enzim asagidakilerden
hangisidir?
A) Helikaz
B) Fosfataz
C) DNA Ligaz
D) Endoniikleaz
E) DNA Polimeraz
16. Asagidakilerden hangisi restriksiyon enzimlerinden birisidir?
A)DNAaz B)ATPaz C)DNA Ligaz D) Lipaz E) Endoniikleaz
17. Gen aktarimi1 sonucu olusan yeni canliya ne ad verilir?
A) Bakteri B) Viriis C) Bakteriyofaj D) Vektér E) Transgenik
18. Okaryot canlilardan gen izolasyonunda mRNA’dan DNA elde etme ydntemi
kullanilir. Bu teknikte asagidakilerden hangisinden faydalanilir.?
A) Plazmitler
B) Bakteriler
C) Bakteriyofajlar
D) Retroviriisler
E) Herhangi bir viriis
19. Rekombinant DNA eldesinde rol oynayan iki enzim asagidakilerden hangisidir?
A) Endoniikleaz-Ekzoniikleaz
B) DNA Ligaz-Ekzoniikleaz
C) Alkalin fosfataz- Ekzoniikleaz
D) DNA Ligaz-Endoniikleaz
E) DNA Polimeraz- Alkalin Fosfataz
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20. Gen transferinde genellikle plazmitler kullanilir. Ancak; bazen baktreiyofajlar
kullanilir. Bunun sebebi nedir?
A) Genlerin plazmitlere gii¢ baglanmasi
B) Plazmitlerin hafif DNA parcalarin1 tasiyabilmeleri
C) Bakteriyofaj DNA’lariin hizli gogalmasi
D) Plazmitlerin spesifik olusu
E) Plazmitlerin her agirlikta DNA’y1 tagiyabilmeleri
21. 1. DNA izolasyonu
II. Vektoriin prokaryot hiicreye tasinmasi
I11. Istenilen geni tastyan konak hiicrelerin digerlerinden ayrilmasi
IV. DNA Parcalarinin vektorle birlestirilmesi
V. Istenilen geni tasiyan hiicrelerin ¢ogaltilmasi
Yukaridaki gen klonlama basamaklarinin dogru siralanist hangi secenekte
verilmistir?
A) I-IV-II-III-V
B) I-1I-IV-V-III
O) I-II-1II-1V-V
D) II-1V-V-I-1II
E) HI-IV-I-1I-V
22. Plazmiti alan ve alamayan bakterilerin se¢ilmesi nasil olur?
A) Antibiyotikli ortama ekim yaparak,
B) Antibiyotiksiz ortama ekim yaparak,
C) Bakterinin tiriinlerini inceleyerek,
D) Mikroskopta inceleyerek,
E) Bakterinin lireme hizina bakarak,
23. Gen klonlamasinda yapilmasi gereken ilk is asagidakilerden hangisidir?
A) Gen Tiriiniiniin kontrol edilmesi
B) Hedef genin kromozomal DNA’dan kesilip ¢ikarilmasi
C) Vektor DNA’sinin elde edilmesi
D) Hedef geni tasiyan DNA molekiiliiniin saf olarak elde edilmesi
E) Vektor DNA ile hedef genin birlestirilmesi
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24. Hedef gen ile vektor DNA’nin birlesmesi i¢in zorunlu olan islem nedir?
A) Hedef gen ile vektor DNA aynu tiire 6zgii olmal
B) Vektor DNA’s1 marker(isaret) gene sahip olmali
C) Vektor DNA’s1 dairesel yapida olmali
D) Hedef gen ile vektor DNA ayni restriksiyon enzimi ile kesilmeli
E) Vektoér DNA’nin bir bakteriden elde edilmesi
25. Dogrudan gen aktarim yontemleri i¢inde hiicrenin istenilen bolmesine en kesin
bir sekilde gen aktaran asagidakilerden hangisidir?
A) Biyolistik
B) Elektroporasyon
C) Elektroforez
D) Mikroenjeksiyon
E) Makroenjeksiyon
26. Gen aktarim yontemlerinden birinde ortama hiicre gegirgenligini artirici
maddeler eklenir. Bu yontem asagidakilerden hangisidir?
A) Mikroenjeksiyon
B) Transformasyon
C) Biyolistik
D) Elektroforez
E) Elektroporasyon
27. Dogrudan gen aktarim yontemlerti,
I. Birgok bitki tiirtinde uygulanabilme,
II. Aktarilan genlerin ifadelerinin kisa silirede saptanabilmesi,
III. Iki genekli bitkilere de basariyla gen aktariminda kullamlabilmesi,
Ozelliklerinden hangileri ile Agrobacterium sistemine iistiinliik tagir?
A)Yalnizl B)Ivell C)YalmzIl D)Ivelll E)YalmzIIl
28. Mikro tastyicilar dogrudan gen aktarimi tekniklerinin hangisinde kullanilir?
A) Biyolistik
B) Mikroenjeksiyon
C) Elektroforez
D) Makroenjeksiyon
E) Elektroporasyon
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29. Asagidakilerden hangisi DNA’nin hiicreye aktariminda kullanilan bir yontem
degildir?

A) Transformasyon

B) Biyolistik

C) Translasyon

D) Elektroporasyon

E) Mikroenjeksiyon

30. Asagidakilerden hangisi “ Monoklonal Antikorlarin ” etki seklini aciklar?
A) Saglikli hiicreleri etkilemeleri
B) laglarla etkisiz hale gelmeleri
C) Kanserli hiicrelerdeki normal proteinlere baglanabilmeleri
D) Her c¢esit proteinlere baglanabilmeleri

E) Kanserli hiicrelerin anormal proteinlerine baglanmasi

31. Biyoteknoloji asisinin, klasik asidan en 6nemli farki nedir?
A) Patojen mikroorganizma barindirmasi
B) Rekombinant antijen olmasi
C) Zayiflatilmis ya da 6ldiiriilmiis mikrop igermesi
D) Viicutta istenmeyen tepkilere yol agmasi

E) Mikrop i¢cermeyen 6zellikte olmasi

32. L Yeni ilaglar gelistirmek
I1. Tlaglar1 ucuza mal etmek
III. Kullanilan ilaglarin giivenirligini arttirmak

IV. Ilaclarn etkili gesitlerini iiretmek

Yukarida verilenlerden hangileri ilag biyoteknolojisinin amaglarini ifade eder?

A)Yalnizl B)Ivell C)YalmzII D)L II, III E) Hepsi
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33. 1. Aktarilacak genin saptanmasi

II. Genin islerliginin kontrol edilmesi

II1. Genin belli yontemlerle hedef hiicrelere aktarilmasi

IV. Aktarilan genin yaratacagi yan etkilerinin saptanmasi
Gen terapisinin basarili olabilmesi i¢in yukarida verilenlerin nasil siralanmasi
gerekir?
A) I-II-1I-1V - B) I-II-1II-IV - C) I-IV-II-III - D) I-IV-1II-IT ~ E) I-1I-IV-111
34. Gen terapisinde asilmasi gereken bazi zorluklar vardir. Hangisi bunlardan biri
degildir?

A) Gen transferi i¢in kullanilan teknigin belirlenmesi

B) Aktarilan gen sayesinde hastanin viicudunda belli bir proteinin stirekli
tiretilmesi

C) Aktarilan genin viicutta belirlenen hedefe gitmemesi

D) Aktarilan genin gereginden fazla ¢aligmasi

E) Bazi durumlarda bagisiklik sisteminin harekete gegmesi
35.Kimligi bilinemeyen bebeklerin ana ve babalarinin tespiti, sugsuz yere
cezalandirilan masum insanlarin  6zgiirliikklerine  kavusturulmasi;  Asagidaki

yontemlerden hangisi ile belirlenir?

A) PCR Yontemi

B) DNA Parmak izi

C) Translasyon

D) Genom Analizi

E) Kok Hiicre Teknolojisi
36. Asagidakilerden hangisi biyoteknolojinin tarima sagladigi yararlardan biri
degildir?

A) Bitkinin degisik iklim kosullarinda yasayabilmesi

B) Zararlilara kars1 direncinin arttirilmasi

C) Veriminin arttirilmast

D) Kimyasal ilaglara ihtiyacin azalmasi

E) Dogal tiirlerin yayiliminin artmasi
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&9

Fungal ve bakteriyel patojenlerin bitkiye verdigi zarar1 dnleme de en kesin ¢oziim

hangisidir?

38.

A) Kimyasallarin kullanilmas1

B) Klasik bitki 1slah1 yapilmasi

C) Biyoteknolojik yontemlerin kullanilmasi

D) Ilgili alanlara ekim yapilmasi

E) Ekolojik tarim yapilmasi

Bitki Biyoteknolojisi;

I. Istenilen gen ile birgok genin ayn1 anda aktarilmasi,
II. Seksiiel ve mevsimsel kisitlamalara bagimli olmasi,
I11. istenilen bitkiye istenilen 6zelligi kazandirmasi,
IV. Istenilen 6zellige kisa siirede ulagilmas,

V. Kiiglik bir mekanin yeterli olmasi,

Ozelliklerinden hangileri ile “Klasik Islah” ¢aligmalarindan ayrilir?

A)lvelll ByIvell C)I-I-IV D)UI-IV-V  E)I-IV-V

39.

Gen aktarimi yapilan hiicre ve dokularin segilmesi ig¢in, aktarilacak DNA

parcasinda aktarilacak gene ilave olarak asagidakilerden hangisi bulunmalidir?

A) Promotorlar B) Markoér gen C) Rapotor gen D) Deoksiriboz sekeri E) Fosfat

40.

Cevre Biyoteknolojisinde, bir ¢evre kirleticisini uzaklagtirmak icin mikroplarin

kullanilmasi, seklindeki uygulamaya ait isim hangisidir?

41.

A) Biyomateryal

B) Biyoinformatik
C) Biyosensor

D) Biyogip

E) Biyoremediasyon

Bitkiler cesitli ¢evresel baskilar (kuraklik, don.. v.s) ve bakteriyel, fungal

kimyasal bilesiklere kars1 dayaniklilik 6zelligini nasil kazanir?

A) Modifikasyon
B) Seleksiyon
C) Mutasyon

D) Gen Aktarimi
E) izolasyon
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42. Gen aktarimi yapilmis doku olusumu i¢in aktarilan “niikleik asit” molekiilii
mutlaka hangi olay1 meydana getirmelidir?
A) Translasyon
B) Transkripsiyon
C) Replikasyon
D) Mutasyon
E) Izolasyon
43. Transgenik bitki eldesinde kullanilan transgenik hiicreler, farklilasarak tam bir
bitkiyi olusturacak 6zelliktedir. Verilenlerden hangisi bu 6zelligi tanimlar?
A) Mutasyon B) Adaptasyon C) Totipotensi D) Seleksiyon E) Translasyon
44. Gen aktariminda kullanilan promotorlarin kokenti;
I. Bitki 1II. Virlis III. Bakteri IV. Hayvan V. Fungus(Mantar)
A) I-11
B) I-1I-IV
C) I-1I-111
D) I-1II-IV
E) Hepsi
45. Asagidakilerden hangisi Monoklonal Antikorlarin kullanim alanlarindan
degildir?
A) Detoksifikasyon
B) Organ nakli
C) Kanser tedavisi
D) Gebelik testi
E) Grip tedavisi
46. Plazmid adi verilen vektoriin lizerinde neden antibiyotik direng geni
bulunmalidir?
A) Ilgili genin plazmid molekiiliine aktarilabilmesi igin,
B) Kullanilacak kesici enzimin belirlenebilmesi igin,
C) Gen aktarim teknigini etkiledigi i¢in
D) Gen aktarimi yapilmis plazmid tagiyan bakterilerin belirlenebilmesi i¢in,

E) Higbiri
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Ad-Soyad:
Sinif

Numara :

YONERGE:
Bu test 25 ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Her soru esit puan degerindedir.
Toplam cevaplama siireniz 40 dakikadir. Yanlis cevap sayis1 dogru cevap sayisini

etkilemeyecektir. Cevaplarinizi soru kagidi lizerine igaretleyiniz. Basarilar.

SORULAR

1. Genetik Miihendisligi; Viriis hastaliklarina yonelik olarak bitkileri nasil korur?
A) Bitkisel hastaliklara kars1 ag1 iiretip bunlar1 vererek
B) Bitki kromozomlarina kalin kabuk {iretecek genler klonlayarak
C) Anti viral kimyasal iireten genleri baska canlilardan izole ederek bitki
kromozomlarina yerlestirmek
D) Genetik yontemlerle biitiin bitkisel viriislerin yapisin1 degistirerek enfekte
olmalarini 6nlemek

E) Higbiri

2. Biyoteknoloji birgok bilimsel disiplinle karsilikli iligki i¢inde gelisir.
Asagidakilerden hangisi bunlardan biri degildir?

A) Biyokimya

B) Mikrobiyoloji

C) Fizik

D) Genetik Miihendisligi

E) Kimya Miihendisligi

3. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri biyoteknolojinin kullanildig1 alanlardan
biri degildir?

I. Adli Tip  IL Sistematik  III. Cevre  IV. Psikiyatri
A)Ivelll B)Illvelll C)YalmzIl D)Ivell E)YalmzIV
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4. DNA zincirlerinin kirilmas1 ve farkli DNA pargalarinin birbirine baglanmasi
sonucunda yeni bir DNA molekiiliiniin ortaya ¢ikmasi seklindeki olaya ne ad verilir?
A) Rejenerasyon
B) Replikasyon
C) Transformasyon
D) Translasyon
E) Rekombinasyon

5. DNA ipliklerinin birinden, genetik bilgilerin RNA Polimeraz enziminin etkisiyle
yeni sentezlenen mRNA’ya aktarilmasina ne denir?

A) Transkripsiyon

B) Translasyon

C) Transformasyon

D) Replikasyon

E) Transdiiksiyon

6. Rekombinant DNA tekniginde Restriksiyon Endoniikleaz enziminin roliinii
asagidakilerden hangisi agiklar?

A) DNA’nin eslenmesini saglamak

B) DNA’da mutasyon olugturmak

C) DNA’y1 niikleotitlerine ayristirmak

D) DNA’da yapiskan uglarin olusumunu saglamak

E) DNA iizerinden mRNA sentezlemek

7. Asagidakilerden hangisi gen klonlamada kullanilan araglarin genel adidir?

A) Vektor B) Virlis C) Plazmid D) Bakteriyofaj E) Bakteri

8. Bakterilerin i¢inde bulunan ve dairesel DNA molekiilii tasiyan yapilara ne ad
verilir?

A) Vektéor B) Genom C) Rekombinant DNA D) Kromozom E) Plazmid
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9. Asagidakilerden hangisi restriksiyon enzimlerinden birisidir?

A)DNAaz B)ATPaz C)DNA Ligaz D) Lipaz E) Endoniikleaz

10. Gen aktarimi1 sonucu olusan yeni canliya ne ad verilir?

11.

A) Bakteri B) Viriis C) Bakteriyofaj D) Vektér E) Transgenik

Plazmiti alan ve alamayan bakterilerin se¢ilmesi nasil olur?
A) Antibiyotikli ortama ekim yaparak,

B) Antibiyotiksiz ortama ekim yaparak,

C) Bakterinin tiriinlerini inceleyerek,

D) Mikroskopta inceleyerek,

E) Bakterinin iireme hizina bakarak,

12. Gen klonlamasinda yapilmas1 gereken ilk is asagidakilerden hangisidir?

13.

A) Gen iiriiniiniin kontrol edilmesi

B) Hedef genin kromozomal DNA’dan kesilip ¢ikarilmasi

C) Vektor DNA’sinin elde edilmesi

D) Hedef geni tagtyan DNA molekiiliiniin saf olarak elde edilmesi
E) Vektor DNA ile hedef genin birlestirilmesi

Dogrudan gen aktarim yontemleri i¢inde hiicrenin istenilen bolmesine en kesin

bir sekilde gen aktaran asagidakilerden hangisidir?

14.

A) Biyolistik

B) Elektroporasyon
C) Elektroforez

D) Mikroenjeksiyon
E) Makroenjeksiyon

Gen aktarim yOntemlerinden birinde ortama hiicre gegirgenligini artirici

maddeler eklenir. Bu yontem asagidakilerden hangisidir?

A) Mikroenjeksiyon
B) Transformasyon
C) Biyolistik

D) Elektroforez

E) Elektroporasyon
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15. Dogrudan gen aktarim yontemlert,

I. Birgok bitki tiirtinde uygulanabilme,

II. Aktarilan genlerin ifadelerinin kisa siirede saptanabilmesi,

III. Iki cenekli bitkilere de basariyla gen aktariminda kullamlabilmesi,
Ozelliklerinden hangileri ile Agrobacterium sistemine iistiinliik tagir?

A)Yalmizl B)Ivell C)YalmzIl D)Ivelll E) Yalniz III
16. Asagidakilerden hangisi DNA’nin hiicreye aktariminda kullanilan bir yontem
degildir?

A) Transformasyon

B) Biyolistik

C) Translasyon

D) Elektroporasyon

E) Mikroenjeksiyon
17. 1. Yeni ilaglar gelistirmek

I1. flaglar1 ucuza mal etmek

III. Kullanilan ilaglarin giivenirligini arttirmak

IV. Ilaclarin etkili gesitlerini iiretmek
Yukarida verilenlerden hangileri ilag biyoteknolojinin amaclarini ifade eder?
A)Yalmizl B)Ivell C)YalmizIl D)L IL III E) Hepsi
18. I. Aktarilacak genin saptanmasi

II. Genin iglerliginin kontrol edilmesi

III. Genin belli yontemlerle hedef hiicrelere aktarilmasi

IV. Aktarilan genin yaratacagi yan etkilerinin saptanmasi
Gen terapisinin basarili olabilmesi i¢in yukarida verilenlerin nasil siralanmasi
gerekir?
A) I-II-1I-IV - B) I-II-1I-IV - C) I-IV-II-IIT - D) I-IV-1II-1T - E) I-11-1V-111

19. Cevre Biyoteknolojisinde, bir ¢evre kirleticisini uzaklastirmak i¢in mikroplarin
kullanilmasi, seklindeki uygulamaya ait isim hangisidir?

A) Biyomateryal B) BiyoinformatikC) Biyosensor D) Biyogip E) Biyoremediasyon
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20. Bitkiler ¢esitli ¢evresel baskilar (kuraklik, don.. v.s) ve bakteriyel, fungal
kimyasal bilesiklere kars1 dayaniklilik 6zelligini nasil kazanir?

A) Modifikasyon

B) Seleksiyon

C) Mutasyon

D) Gen Aktarimi

E) izolasyon

21. Gen aktarimi yapilmis doku olusumu igin aktarilan “niikleik asit” molekiilii
mutlaka hangi olay1 meydana getirmelidir?

A) Translasyon

B) Transkripsiyon

C) Replikasyon

D) Mutasyon

E) izolasyon

22. Gen aktariminda kullanilan promotorlarin kokeni;
I. Bitki II. Virtis III. Bakteri IV. Hayvan V. Fungus(Mantar)
A) I-11
B) I-1I-IV
C) I-1I-111
D) I-1II-IV
E) Hepsi

23. Asagidakilerden hangisi Monoklonal Antikorlarin kullanim alanlarindan
degildir?

A) Detoksifikasyon

B) Organ nakli

C) Kanser tedavisi

D) Gebelik testi

E) Grip tedavisi
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24. Plazmid adi verilen vektoriin iizerinde neden antibiyotik direng geni
bulunmalidir?

A) Ilgili genin plazmid molekiiliine aktarilabilmesi igin,

B) Kullanilacak kesici enzimin belirlenebilmesi igin,

C) Gen aktarim teknigini etkiledigi igin

D) Gen aktarimi yapilmis plazmid tagiyan bakterilerin belirlenebilmesi i¢in,

E) Higbiri

25. Hedef geni vektor DNA’s1 ile birlestirmede kullanilan enzim asagidakilerden
hangisidir?

A) Helikaz

B) Fosfataz

C) DNA Ligaz

D) Endoniikleaz

E) DNA Polimeraz
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Bu 6lgek, Biyoloji dersine iligkin tutum ciimleleri ve her climlenin karsisinda sizin

diisiincenizi 6lgen bes segenek icermektedir. Liitfen her ciimleyi dikkatle okuduktan sonra

kendinize uygun segenegi isaretleyiniz.

1)
2)
3)
4)
)
6)
7)
8)
9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Biyoloji ¢ok sevdigim bir alandir.

Biyoloji ile ilgili kitaplar1 okumaktan hoslanirim.
Biyolojinin giinliik yasantida ¢ok énemli yeri yoktur.
Biyoloji ile ilgili ders problemlerini ¢6zmekten hoslanirim.
Biyoloji konulart ile ilgili daha ¢ok sey 6grenmek isterim.
Biyoloji dersine girerken sikinti duyarim.

Biyoloji derslerine zevkle girerim.

Biyoloji dersine ayrilan ders saatinin daha fazla olmasini isterim.

Biyoloji dersine ¢alisirken canim sikilir.

Biyoloji konularmi ilgilendiren giinliik olaylar hakkinda daha
fazla bilgi edinmek isterim.

Diisiince sistemimizi gelistirmede Biyoloji 6grenimi dnemlidir.

Biyoloji ¢evremizdeki dogal olaylarin daha iyi anlagilmasinda
Onemlidir.

Dersler i¢inde Biyoloji dersi sevimsiz gelir.

Biyoloji konulart ile ilgili tartigmalara katilmak bana cazip
gelmez.

Caligma zamanimin énemli bir kismini Biyoloji dersine ayirmak
isterim.

Tamamen
katiltyorum

katilmiyoru

OO0 0ot ododooon O

L OO0 OO0 O oo on O | Keebyorum
L O 0O OO0 O Od O oon O | Kaearszm
1 OO0 OO0 O od o on 0O | Kealmiyorm

1 Y e A N N O M A
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BiYOTEKNOLOJi TUTUM OLCEGI
YONERGE: Bu anket, Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi ile ilgili tutumlarinizi 6lgmek
iizere hazirlanmustir. Toplam 12 ifade igermektedir. ifadelerle ilgili dikkat edilmesi gerekenler
“ ACIKLAMALAR ” kisminda belirtilmistir. Size verilen siire 20 dakikadir.

Yardimlariniz ve katkilariniz i¢in tesekkiirler.

| KIZ | | | ERKEK |

ACIKLAMA: Asagidaki ifadeler karsisinda ki, tutumlarinizi verilen se¢eneklerin yanindaki
bosluklara (x) isareti koyarak belirtiniz.

1. Genetik miithendisligi insan yagamini kolaylagtirir.

2. Genetik Miihendisligi yeni buluslar i¢in firsat yaratir.

3. Hayvanlar ile yapilan Genetik Miihendisligi ¢aligmalar1 insanlar i¢in yaralidir.

4. Bitkilere aktarilan hayvan genleri bitkilerde hayvanlara ait 6zelliklerin gelismesine neden
olabilir.

5. Koyunlara tibbi amagla kullanilacak proteinlerin sentezini saglayan genlerin aktarilmasi kabul
edilebilir.

6. Kanserojen genlerin tibbi amagla farelere yerlestirilmesi kabul edilebilir.

7. Marketlerde genetik miidahalelerle elde edilmis hayvanlarin etleri tiiketiciye bilgi vermeksizin
satilabilir.

8. Proteince zenginlestirilmis bitkiler liretilmesi kabul edilebilir.

9. Tibbi 6neme sahip etken maddeleri bol miktarda sentezleyebilen bitkilerin tiretilmesi kabul
edilebilir

10. Transgenik organizmalar insanlar ve doga i¢in risk tasir.

11. Deterjanlarda kullanilmasi amaciyla lipazlarin bakterilerden elde edilmesi kabul edilebilir.

12. Genetik olarak isaretlenmis organizmalarin dogaya saliverilmesi risklidir.
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EE E | “ \ “ | n) HUCRE BiLiMi
J ] J J LT JJ * Hiicre, yasam i¢in gerekli tiim biyolojik olaylarin

yapildig1 canlinin en kiigiik birimidir. Buna en iyi

ornek, tek bir hiicre olarak yasamini siirdiiren tek
hiicreli organizmalardir.

* En ilkel yapili hiicre, prokaryotik hiicredir
ornegin, bakteri ve mavi-yesil alglerde oldugu
gibi. Prokaryot hiicrelerde nukleus zar1 bulunmaz,

o nedenle kalitsal materyal DNA, hiicre
sitoplazmasinda serbest olarak bulunur. Gelismis
hiicrelerde goriilen bazi1 organeller bunlarda

e
HUCRE ()¢ | ke

—

HUCRELER
- . . o ] KARAKTERISTIK | PROKARYOTIK OKARYOTIK
o Ileri yap1 gosteren hiicreler ise Okaryotik
" : Nukleus Yok Var
hiicreler olup bunlarda DNA materyali e
nukleus zar1 ile ¢evrelenmistir. Cok degisik ik bgagll’cre"m 1 um 10— 100 ym
organelleri mevcuttur. Prokaryotlar disinda Hiicre iskeleti Yok Var
kalan tiim canlilara ait hiicreler Okaryot Sttoplazmik
@ N . 9 Yok Var
hiicre tipindedir. organeller
DNA igerigi
e 1x108 — 5x10° 1,5x107 — 5x10°
K Tek sirkiiler DNA Coklu lineer DNA
romozomlar . N
molekili molekiilleri

Copywrite 2001 ¢ a State University

1. ZAR: - Sitoplazmik zar ( Hiicre zari )
- Seliiloz ¢ceper ( Hiicre duvari )

2. SITOPLAZMA VE ORGANELLER

3. CEKIRDEK (Niikleus) : I. Cekirdek zari
Il. Cekirdek sivisi
Ill. Cekirdekgik ( Nukleolus)
IV. Kromatin maddesi




2001 Cklahoma State University

Hiicre: yagamin temel linitesi
Yasamin tiim etkinliklerini

gerceklestirebilen en temel yapi seviyesi
— Tiim organizmalar hiicrelerden olugsmustur.

- Virlisler canli organizma olarak
nitelendirilmezler.

— Tek hiicreli yada ¢ok hiicreli

Bitki hticresi

Hayvan hucresi

*EKIRDEK { NUKLE
> Dolagim sistemine katilan ALYUVAR hiicreleri harig
tiim okaryot hiicrelerde bir ¢ekirdek bulunur.

» Cekirdek hiicrelerin boliinmesi, biiyiimesi, onarimi ve
canlilik etkinliklerinin yapilmasini saglayan merkezdir.

» Ciinkii ¢ekirdekte hiicrenin hayatsal etkinliklerini
yuriten DNA molekiilleri bulunur.

» Bundan dolayi ¢ekirdegi gikarilan hiicre bir siire
sonra oliir.

» Prokaryot hiicrelerin zarla gevrili belirgin gekirdegi
yok ama; Sitoplazma iginde yonetici molekiilleri (DNA
ve RNA) bulunur.

> Basit yapili viriislerde de DNA veya RNA bulunur.

CEKIRDEGIN BOLUMLERI

1. CEKIRDEK ZARI :

v Mitokondri gibi ¢ift kath zarla gevrilidir.

v ER’nin gekirdek tarafindaki ucu yassilasarak olusturmustur.

v/ Zar Uzerinde yer yer porlar bulunur. ( Cekirdek sivisi ile
sitoplazma arasinda madde degisimini saglar)

v Hiicre béliinmesi sirasinda kaybolur. Sonra tekrar yapilir.

2. CEKIRDEK SIVISI :
v Sitoplazmaya benzer. Ancak Sitoplazmaya gore daha
cok serbest niikleotid bulunur.

3. CEKIRDEKCIK :

v Biiyikliigii canli tiiriine gore degisir.

v" RNA ve proteinden yapilmistir.

v RNA’lar kromozomlarda sentezlenir ve gekirdekte
toplanir. ( Hiicre béliinmesi sirasinda kaybolur, tamamlaninca

| tekrar gériiliir.)

4. KROMATIN AG:

v’ Kalitsal 6zellikler (genler)i hiicreden hiicreye
tasiyan hiicre yapilaridir. (esey hiicreleri ile délden
dole gecer.)

v Boliinme durumunda olmayan hiicrelerde
goriilmezler.

v’ Béliinmenin baginda kivrilir ag gériniimi alirlar.
(Kromatin ag)

v Béliinmenin ileri evrelerinde kivrilmayi
siirdiirerek kisalir ve kalinlagirlar. ( Bu gériiniime
KOMOZOM) denir.

v Temel yapilarini DNA molekiilleri ve protein
olusturur.

v’ Bir kromozom aralarinda ag¢i bulunan iki koldan
olusur. Kollarin birlestigi yer bogumludur. Buna
SENTROMER denir.

v' Bir kromozom iki kromatitten olugur. Kardes
kromatit denilir. Bunlar setromerden birbirlerine
baghdirlar.




Bilime Dayali Modern Biyotenoloji

MIkI‘Ony0|0JI Biyokimya | Kimya Muhendisligi |

Molekdiler w " - —
Biyoloji Hiicre Biyolojisi

MODERN
BiYOTEKNOLOJi
S
[W‘ / ITI \t [ Tani Kitleri |

Hayvanlar | Agllar

Molekuler Biyoloji ve Genetik

Biyoteknolojinin itici gii¢leridir.

insanin ve kelebegin: Ayni alfabeyle yazilmis iki farkli hayat hikayesi

Kromozomlar

» Cekirdegin icinde bulunan ipliksi
parcalardir.

» Molekl yapilari artik bilinen DNA
zinciri ile “histon” denilen protein
zincirlerinin birlesmesinden olusurlar.

* Isik mikroskobunda I, V,dJ harfleri gibi
gorandarler.

Gen—->protein>Yeni bir 6zellik

insan genomu

~30.000 gen
~100.000 protein

'

Insani insan yapan &zellikler

insan fenotipi

profein
-

RGIMeZoIMRDNAWENGE!

Hicre IIG1T) aly \\ \
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Kromozomlar

Kromozomlarin sayisi canli tiirlerinde
cesitlilik gosterir.

Kurbagada 26, farede 42, kopekte 78,
insanda 46 kromozom vardir.

Kromozomlar

insandaki bu 23 ¢ift kromozomdan 22 gifti
otozomal , 1 ¢ifti de eseysel kromozomdur.

Dollenme sirasinda ovumdaki 23
kromozom spermdeki 23 kromozomla
birleserek 46 ya tamamlanir.

* Kromozomun alt birimi olan DNA ; onu
olusturan genler ve baz dizilimleri bizlerin
kimlik kartlarini olusturur.

» Artik, kromozomlarin ve onlarin defektli
olduklari durumlarda ortaya cikabilecek
hastaliklar saptamistir. Kromozomlar ve bazi
hastaliklar séyle siralanabilir:

1.Kromozom:Alzhei hastaligi,prostat | ine egilim,dogus
katarakt,akciger kanserine yatkinliktan sorumiu

2.Kromozom: Kolon kanseri, dogustan gece korliigii, DM
3.Kromozom: Kolon kanseri, obezite,sizofreni

4.Kromozom: Ciicelik,diabet,alkol bagimliligina egilim,psikoz,sedef
hastahgi,parkinson

5.Kromozom: Dikkat kusuru, sa¢ dokiilmesi,ilerleyici igitme kaybi
6. kromozom: Sizofreni ,koroner kalp hastaligi,epilepsi
7.Kromozom: Kolon kanseri, otizm, sizofreniye yatkinlk,sismanhk

8.Kromozom: Werner hastaligi(cocugun erken yaglanmasi), kalitsal
kellik, sizofreni, guatr

9.Kromozom: Cilt kanseri, galaktozemi (siit sindirim bozuklugu)
hirsutizm,

10.Kromozom: Yarik damak yarik dudak ,vitiligo (deride bolgesel pigment
yoklugu), obezite,

11.Kromozom: Diyabet,depresyon

12.Kromozom: Ragitizm,astim,diabet

13.Kromozom: Meme kanseri,retina kanseri(retinablastom),
14.Kromozom: Alerjiye yatkinlik, Sagirlik, siroz, alzheimer
15.Kromozom: Koroner kalp hastaligi

16.Kromozom: HT, Crohn Hastaligi

17. Kromozom: Tum kanserlere yatkinlik, DM, sedef hastalig:
18. Kromozom: Obezite , kizil sag ve ten,miyop

19. Kromozom: Migren ,KKH, Alzheimer

20. Kromozom: Boy uzunlugu, bagisiklik si inde flik

gis Y




21. Kromozom: Down sendromu, Parkinson, Alzheimer,

22. Kromozom: Sizofreni,Otizm, Konjenital Kalp hastaligi
23.Kromozom(Y): Erkeklik cinsiyetini belirliyor,cinsel organlarin geligimini
diizenliyor

24.Kromozom(X): Kiz cinsiyetini belirliyor.

VONETIC] HOLEXULLER
(NKLEK ASTLER) ~ DINA VE RNA

NUKLEIK ASITLER; viriisler dahil tiim canh hiicrelerinde
bulun[_naktadlr_. Hiicredeki yasamsal etkinlikleri yonetirler.
NUKLEOTID denilen yapi birimlerinden olugsmuslardir.

BIR NUKLEOTID’IN YAPISI:
Pirin ya da Pirimidin bazi + Bes karbonlu seker + Fosfat grubu
(Adenin)  (Sitozin) (Riboz), (Deoksiriboz) (Fosforik asit)
(Guanin) (Timin)

(Urasil)

DNA (Deoksiriboniikleik asit) : Bazi viriisler harig tiim hiicrelerde
DNA bulunur. ( O viriislerde yonetici molekiil RNA’dir.)

1953'de Watson ve Crick DNA'nin ¢ift sarmal yapisini agiklayarak
Molekiiler Biyolojinin temelini atmiglardir.

DNANIN MOLEXOL MODEL

< DNA molekiilii karsilikhi iki niikleotid dizisinden olugsmustur.
+« Helezon seklinde kivrilmig yangin merdivenine benzerler.
Merdivenin uzun kollarini niikleotidlerin seker ve fosfatlari,
basamaklarini ise bazlari olusturur.

< Karsilikli birlesen niikleotidlerden adenin ile timin, sitozin ile
guanin bazlan es yapar.

« Karsilikh es yapan niikleotidler zayif hidrojen baglariyla
birbirlerine baglanirlar.

« Adenin ile timin arasinda iki hidrojen bagi bulunur.
Guanin ile sitozin arasinda tic hidrojen bagi bulunur.

» Alt alta gelen niikleotidler ise fosfodiester baglariyla birbirine
baglaniriar.

» Fosfodiester baglari alt alta gelen niikleotidlerin seker ve
fosfatlari arasinda olusur.

Celugng R

IO RE oGt

o atiad




Adenin ve Guanin bazlari yapisal olarak biiyiik boylu
molekiillerdir.

Timin ve Sitozin ise kiigiik boylu molekiillerdir.

Adenin ve guanin bazlarini bir futbol topu, Timin ve
Sitozin bazlarini ise tenis topu olarak diislinebiliriz

Eger adenin bazinin karsisina timin degilde guanin
gelseydi heliks yapisinin diizgiin ilerlemesi miimkiin
olmayacakti.

<> DNA da kiigiik bazlara karsi buyiik bazlarin
gelmesiyle aradaki mesafenin her noktada sabit

olmasi saglanmigtir.

I]'-‘i.'fl H.EI"HH

GENLERIN
DUNYASI

* DNA "Deoksiribonikleik asit" isimli bir ttir molekuil
grubunun kisaltilmig ismidir.

* DNA cift zincirli ip merdivene benzer.

* DNA zinciri oldukga uzun bir zincirdir.Bu zincir hiicre
icindeki 6zel enzimler ve proteinler araciligi ile
paketlenir.

« Nasil ki uzun bir ipi makaraya diizenli bir sekilde
sariyorsak, hiicrede buna benzer bir mekanizma ile
DNA yi paketleyerek gekirdeginin (Nukleus) icine
yerlestirir.

DNA:
“Hayatin kimyasal sifresi”

DNA gen bilgilerini kullanmaya ve saklamaya yarar
insanda 23 kromozom cifti
3.000.000.000 kimyasal kod

30.000 gen bilgisi

Gen bilgileri hiicrelerimize
proteinlerin nasil yapilacagini
tarif ederler




Gen bilgilerini degistirerek
hiicrelere yeni proteinleri liretmeleri
ogretilebilir:

GDUlara dogru

insiilin

Hepatit Asisi

i__degqistirilmis organizmal

Inin gen diziliminin degistirilm
ogasinda bulunmayan bir k
rilmasiyla yeni bir canli organi
dir.

DNA uzun bir zincir olmasina karsilik lizerindeki bazlar bir diizen
icerisinde siralanmistir.

Niikleotit gruplarina “ Gen ” denir.

GEN: Kalitim birimidir. 1000-5000 niikleotid cifti iceren DNA
Parcasidir. Kromozom iizerinde belirli bir yeri igsgal eden kalitimin
temel birimidir. (Kalitsal karakterler ana babadan ogul ddle genlerle

tasinir.)

Bir canlinin DNA zincirinde 15.000.000 adet baz(Nukleotid) dizisi
olsun ve bu baz dizileri 1000 ' er adet olmak lizere 15 gruba ayrilmig

olsun.iste bu 15 tane grubun her biri birer "gen* dir.

«insanda yaklagik olarak 3 milyar adet gen bulunur.Tabii her genin

icinde binlerce niikleotid dizisi vardir.

Bir canlinin bitiin 6zell
genlerde sakhdir

RNARIBONUKLEIK ASIT)

O RNA’lar da niikleotidlerden yapilmigtir. Bazi viriisler
hari¢ yonetici yetenekleri yoktur. Yonetim etkinliginde
DNA’lara yardimcidirlar.

O DNA’dan ii¢ temel 6zellikle ayrilir.

Timin bazi yerine urasil bazi bulunur.

Bes karbonlu sekeri Riboz’dur.
Tek iplikten olugmustur. A=U veya G=C esitligi yoktur.

PN ey

RNA’nin GESITLERI; (mRNA, tRNA ve rRNA’dIr.)

mRNA : DNA’dan aldigi protein planlarini (genetik bilgi)
sitoplazmadaki ribozomlara getirir.

Bilgisini tagidigi genin biyiikliigiine bagh
olarak 1000-5000 arasinda niikleotid bulundururlar.

DNA’larin bir sarmalindan sentezlenen
mRNA’lar, iplik seklinde yapiya sahiptirler.




TRANSKRIPSIYON ( DNA’dan mRNA’nin SENTEZLENMESI)

tRNA :

0 Hucre sitoplazmasinda serbest halde bulunan
aminoasitleri tutup protein sentezinde kullaniimak tzere
ribozomlara getirirler.

0 mRNA'daki plana uygun sekilde protein yapisina
katilmalarini saglarlar

O tRNAlar 6zgil molekillerdir. Her amino asit tipi igin ayri
tRNA’lar vardir. ( Bu nedenle hiicrede en az 20 cgesit tRNA
olmaldir.)

rRNA : Ribozomlar esit miktarda protein ve rRNA’dan
yapilmistir. Protein sentezi ile ilgili gorevie
distnulmektedir.

PROTEIN SENTEZI

Transcription

Translation

Proteins act alone

or in complexes tor
perform many cellular
function

From Genes to Proteins

DNA’nin KENDINi ESLEMESI (REPLIKASYON)

Watson ve Crick tarafindan yapilan modele gére agiklanir.

» Karsilikh iki niikleotid dizisini baglayan zayif hidrojen baglari
bir ugtan fermuar gibi agilmaya baslar

» Niikleotid dizileri birbirinden ayrilan DNA iplikleri , cekirdek
sivisi igindeki serbest niikleotidleri kullanarak kendine eg yapar.
» Bu igslemler tamamlandiktan sonra birbirinin ayni olan iki DNA
molekiilii olusur. ( Boylece DNA kendini eslemis olur.)

» DNA modele gore kendini yari korunumlu esler.
» not : Hiicre béliinmeden DNA’s1 kendini egler iki katina

cikarir. Boylelikle béliinme sonucu olusan iki yeni hiicreye
gececek olan birbirinin ayni iki DNA molekiilii hazir olur.




Rekombinant DNA Teknolojisi
ile ilac Uretimi

Rekombinant
DNA Teknolojisi

ilac Uretiminde
Rekombinant DNA Teknolojisi

insan Hormon
Hiicresi DNAs1
..
4 9 Rekombinant Rekombinant
\ 3 'j i Plazmuj DNAs1 Bakteri Hiicresi
s
@! Hormon O - 00
-4 ‘mo §°O
e > \
(
o - 0O é N &®
]
Bakteri Plazmid f‘g‘ -
Hiicresi DNAs # - -
@ Rekombinant
Hormon .'

Rekombinant

Tarimda GDU iiriinleri
GDU Uretim Teknigi

Verici Protein
Organizma Hiicresi DNAsi
6’:56 { —> Rekombinant Rekombinant
\‘7// 2l Plazmld DNAs! Bakferl Hiicreleri
@ Protein O g0
@a &0
e ) =3
'\@a O/ O
Rekombinant
Bakteri Plazmid Protein
Hiicresi DNAsi [

Transgenik bitkiler neden
uretiliyor?

Transgenik pamuk




TRANSGENIK BiTKi ORNEKLERI

“MISIR SAP KURDUNUN BT GENi TASIYAN
TRANSGENIK VE KONTROL MISIR BITKi GOVDESI
UZERINDE OLUSTURDUGU ZARAR

TRANSGENIK BiTKi ORNEKLERI

MISIRIN KOGAN VE SAP KURDUNA KARSI GOSTERDIGI TEPKI;
(TRANSGENIK VE KONTROL GRUBU)

DOMATESIN MEYVE KURDUNA
DAYANIKLILIGI;

Bt-2 aktanimug

TRANSGENIK BiTKi ORNEKLERI
% HERBISITE DAYANIKLI KULTUR BITKiSI URETIMi

Harhieit nuaniamas
Herbisit uygulamasi

Bitkilerin hepsi 8llr

Sadece transgenik bitkiler

e ‘ N canh kalir, digerleri oliir

TRANSGENIK

TRANSGENIK BITKI ORNEKLERI
CMV BULASTIRILMI§ TRANSGENIK VE NORMAL
DOMATES BITKI MEYVELERININ
KARSILASTIRILMASI;

O the left gre CAV infected nontransgenic tomato
plants, and an the right are CMV resistant transgenic
tomato plants. Neote the differences in growth and
fruiting.

AGROBACTERIUM ARACILIGI ILE

DOMATESE HAVUG GENi AKTARIMI

TRANSGENIK HAVU
ZENGIN VITAMINLI DOMATES OLUSTURMAK ICIN;

1. Bilim adamlari pigmenti (beta-karotene) donistiiren havug genini
kopyalar,

2. Havug genini plazmidin igine yerlestirir.
Boylece plazmid Agrobacterium igine yeniden tanitilir.

4. Agrobacterium havug genini petrideki domates yaprak hiicrelerine
transfer eder.

5.  Domates hiicreleri hormonlarla kiiltiirde gelisir ve bolunir.Yeni
suirglin, kok ve filizlerin olmasi igin.

TURKIYE'DE TARIMSAL BIYOTEKS
Edrisiyle Dodrusuyla _
Genetigi Degistirilmig Uriinler!

__®.CIP_TTBall




Transgenik Bitkiler
“Umutlar ve Korkular”

» Saglik riskleri var
 Ekolojik riskler var

— Sagliga yararli
— Cevreye yararli
— Verimde artis

— Daha az kimyasal
gubre

— Daha az tarim ilaci

— Kurak ve tuzlu

SGENiIK URUNLERIN RiSKLERI
2

> Cevre ve sosyo-ekonomik yap,

TRANSGENIK URUNLERIN RiSKLERI

v Gen aktarimi ile organizmalardan hastalik ve alerji yapici
ozelliklerin tasinmasi , transgenik trtinlerin birincil ve ikincil
metabolik drlinlerini etkiler.

v" Antibiyotik dayaniklilik genlerinin insan ya da hayvan
biinyesine gecmesi ile dayaniklilik olusmasi,

v' Transfer edilen genlerin insan biinyesindeki bakterilerle
birlesme olasiligr,

v' VirUs kaynakli genlerin dayanikllik genini diger virlslere
transfer etme olasiligl da diger risk kaynaklaridir.

Saliverildikleri gevrede bitki sosyolojisi bozulur. dogal
tiirlerde genetik cesitlilik kaybi olur. ekosistemdeki tiir
dagilimi ve dengesi bozulur. genetik kaynaklari olusturan
yabani tiirlerin dogal dagiliminda sapmalara neden olabilir.

GDU Urun tuketimi

DU drinleri » Gunlik GDU’lu

iisttinde ilag ve as! (ABD) |
Diinya iilkelerinde - Ekmek St

er, diyabet, hepatit, — Sodallgecekle;
k yetmezIigi gibi — Meyve sulari

— Kahvalti hamu
— Kahvalti gevr
— Pastalar Cipsl
— Ketgap, Bal
— Domates/Bibel
— Yerfistigi, Sek
— Tursu
— Baz antibiyoti
— Aspirin

In ve élumcdl
liklarin tedavisinde
atifi olmayan ilaglar

* Rekombinant ilaglar
» GDO hiicreler
. f * ...DNA asilari
— Maya hicresi « ...Yenilebilen agilar....

+ Organizmalar
— Bakteri hicresi

— Hayvan hiicresi
— Insan hiicresi

— Tarim ve hayvancilik
* Misir, soya, patates...

— Bitki * Pamuk

« ...Sds bitkileri
- Denfy hayvanlar « ...Et amagli hayvanlar
- ..._D/ger hayvanlar - ...Sit amagli hayvanlar
— ...Insan * ...Hipoallejik evcil

hayvanlar

« Canhligin biyolojik mekanizmalarinin molekiiler
diizeyde anlasilabilmesi igin, ylzlerce transgenik
veya geni iptal edilmis fare turi gelistirildi.

* Yeni kusak ilag ve asilarin Uretimi icin onlarca
farkli bakteri, maya, hayvan hticresi gelistirildi.

« Akilli tohumlarin Uretimi igin ylizlerce model bitki
turleri gelistirildi, bunlardan 10 kadar ticari Grin
olarak izin ald.

* “Yenilebilir as1” ihtiva eden gida maddelerinin
(muz, domates, st vb..) deneme c¢aligmalari




kta GDU urunleri

lanimda olanlar

Rekombinant ilaclar
Rekombinant Asilar
Ge asamasinda olanlar

DNA asilan

R

Doku hiicreleri
Embronik kok hiicreler

Somatik kok hiicreler
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ASETATLAR

Verici hiicre

Alici hiicre Konjugasyon  eslenmesi alinmig gen

Sekil 6.1. Konjugasyon

DNA alici diger
hiicreye hiicreden
_ yapisir gelen DNA

Bakteri olur

DNA ahci
ve DNA's1 Ahc hicreye alhinmis
ortama birakilir htcre girer gen

Sekil-7.2.: Transformasyon. Bakteri cevresinden gen alarak bu geni yasami icin
kullanir.

Sekil 6.2. Transformasyon

diger hiucreden

Normal gelen DNA
virtis —

e Bakteri Bakteri
Verici kromozomunun DNA's1 Ahci ahnmis
hicre parcalanmasi igeren viras hiacre gen

Sekil 6.3. Transdiiksiyon

117
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DA B D s lermoun Sooi iin gen]
mn enetik islermle belirlenir.
kesmek icin kullarhr. g =

Insan
kromozom parcasi

Bir baska enzim insan y

insulin genini bakteri @ ) -
DMNA'sina glamak icgin Bir kesici enzim

kullarihir kromozomdan
- : insalin genini

kesmek igin

kullarahr.

W Bakteri hizla buyuar ve
: bolunar. Bakterinin her
bdslunmesinde eslenen
DMNA ile birlikte insalin
geni de eslenir

<t yapisinda bulunan insalin geni insalin
sentezler. Bakterinin kullanmadig: bu madde
daha sonra izole edilerek insulin Gretilmis olur.

Sekil 6.4. Insiiliin hormonu eldesi

= = o Monoklonal antikorlar sadece
g?é‘gg}_: H;’ézre}erl kanserli hiicrelerdeki anormal

proteinlere baglamiirlar.

U

Antikor - ilac kompleksi
saghkhh hGcrelerdeki normal
proteinlere baglanama=.

Aantikor - ilagc kompleksi
kanserli hacrelerdeki anormal

wteiniere baglamar.

Saghklh hicreler
etkilenrme=

ilac kanserli
hiacrelere
girerek yvolk
eder.

Sekil 6.5. Monoklonal antikorlarin yalniz kanserli anormal hiicrelere ilagla birlikte baglanarak
bu hiicreleri etkisiz hale getirmesi
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Olduriicita T hiuicresi e o
viras bulasan hiicreye - A .-

Viras Antikor interferon

Interferon

olmus huacre
B hiacresi antikor Gretir

—

Viruasle enfekte olan
hiicre parcalanmir ve
virasler ortarma dagilhirs—

Ortama dagilan virasler antikor ve interferonlara tutunur

Sekil 6.6. Interferonlarin etki mekanizmasi

Resim 6.1. Resimdeki fareler kardes olmalarina karsin bir tanesinin genleri etkisiz hale
getirilmistir.
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& HKan
4 hiGcresinden
? ahinanmn DA L
HKan . &
Srmegi

—

N

e e
e oy %1\ 1jl ﬁ%

_"‘,‘*"
: Be [ : .l [ : l-:ul: i:a:meu]: gmmmpar;abﬂla:
S S S SRS I S e et [, S Opheli-1
B I S TN 190 S0 CESEEET ISR B e el [ ol
S b e SRS FSEET R SRS R pe—_ T Mkl
SRR TR | e am e | S apheli-2
T 10 L) L] L] » [ isaretdi DMNA pargalarn:
0 0 1 . I B3REINE [ isaredi DA parcalan
Elektroforezden sonra
nitrose Kapatilir
Vo i *s s 3 sssnsss = HKromotografa benzer
— bir islermle DA
= parcalarn belirlenir
TR n [ ] ) [
L L L . 2 f BRBRRAR E
Ortama kahp genler
eklene?gﬁﬁii'_e bekletilir
HE v e TR T LI DA parcalarnirun
] goSruantulennmmesi icin
e radyoalktif madde
Fo— —— lullamibhirn. Sonra
¥ L 1 L L

] [] [l P =
5 sessEEm rontgen: filrmi alirar

Sritroblast rermogltobin
gernilaeri
L = 2

Prorrnotaor
gernlferi

Llitdirm
itIcisE
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Ti plazmit
o Agrobacteriurn tumafaciens x Herbisite dayarikh
bitki htuicresi
kromozomundaki
dayamklh gen,
kesici enzim ile
% kesilerek ahnr.
Kesici enzim ile
Ti plazmit kesilir

‘\(—"’

Ligaz enzimi
herbisite dayanikh
ageni 77 plazmite

Dayarnkl geni tasiyan aktarir.

Ti plazmite tekrar

Agrobacterium

tumafaciense koV«
. A. tumefaciens ile enfekte

© @ edilmis bitki icerisinde

bakteri olan bir kese
aretir. Bu kese icerisinde

QH degisiklige ugratillhas 77

plazmitier vardir.

dl—!ef-lz}sit Kese igerisindeki
ti plazmitl;'( blitkj
hG i kGl
5 dKec;e icerisindeki o::;g;?},?{é FEER
bitli e o Thdcrelerden bitki ahnarak cogalulr.

geliserekK \ o e¥le edilir.
buayar.

1. koyundan
abhnan hicre

Baska bir koyundan ahnan
yurmurta hacresinin kendi
genetik materyali cikarihr
1. koyundan alinan bilgi bu
yurmurta icine yerlestirilir.

Yurmurta hiicresi
embriyo icinde
gelisir -

3. Koyun
ermbriyo tasiyic
koyuna asilamir :

Klonlar
3. koyun, 1. koyunun

T tipki kopyasira dogurur

Sekil 6.10. Genetik Kopyalama
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