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NEDEN?

Molekuler biyoloji egitimi ile ilgili zorluklar

= Bilimin gorsel dili

Uc boyutlu gérsellestirmenin bilim egitimindeki rolii

= BjoBlender (Blender)
= ePMV —the Embedded Python Molecular Viewer (Maya, 3D Max, Cinema 4D, Blender)
* mMaya — Molecular Maya (Maya)




= Komplekslik surekliligi, 6gretimsel etkinligin uygun bir 06ngoricusi
mudur?

= Bir 6grencinin bir icerik alanindaki 6nceden bilgisi, gorsellestirilmis
ogretimden yararlanma becerisini etkiler mi?




HIPOTEZ

= 1. Basit animasyonlar temel kavramlarin aktarilmasinda daha etkili
olabilir.

= 2: Giderek karmasiklasan animasyonlar molekiiler baglama olaylariyla
ilgili soyut kavramlarin daha iyi anlasiimasini tesvik eder.




Stem Cell Factor (SCF)
cKit Ligandi

Kan kok hicrelerinin farkli kan hiicrelerine
donidsmesine ve bu hiicrelerin kandaki sayisinin
ve etkinliklerinin arttirmasina neden olan

bir madde.

cKit
Stem Cell Factor Reseptori

insanlarda KIT geni tarafindan kodlanan ve
hiicre ylizeyinde bulunan bir protein.

Gastrointestinal stromal timorler ve
melanoma gibi kanser hiicrelerinde
normalin Gzerinde bir miktarda veya farkli
bir formda bulunabilir. TUmo6r dokusundaki
cKit miktarini belirlemek kanserin tani ve
tedavisinde 6nemlidir.

Bir ligand ile indliklenen reseptor dimerizasyon ve aktivasyon olayinin
klasik bir 6rnegi olarak kdk hiicre faktori (SCF) ligandi ve cKit reseptori

A

kullanildi.



METODOLOJI

Katilimcilar

= Toronto Universitesi — Biyoloji B8lim (Lisans)
= Onkosul: “Hiicre Biyolojisine Giris” dersini tamamlamis olmak
= Yasaraligi 18 — 24

= n =131 (1. sinif: 19; 2. sinif: 52; 3. sinif: 33 ve 4. sinif:27)




METODOLOJI

Gorsel Materyal

= Harvard Tip Okulu — Molekiiler ve Hicresel Dinamikler Merkezi & Digizyme
(Brookline, MA)

= 3B gorsellestirme yazilimi Autodesk Maya & Molecular Maya (mMaya) eklentisi

1. cKit reseptoriniin konformasyonlari icin Protein Data Bank (PDB) kristalografik veri
setlerini ice aktarmak.

2. D1D2D3, D4, D5, transmembran ve sitoplazmik (cyto) sekonder yapi domainlerinin
polygon modellerini olusturmak.

3. Sekonder yapi organizasyonuna gore reseptore dijital bir iskelet giydirmek.

4. Sahnede sadece birbirlerine gore hareket eden proteinleri degil, ayni zamanda
ligand indukli olarak konformasyonel degisiklik geciren cKit’in her bir domaininin
hareketini de canlandirmak.
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METODOLOJI

Test Materyalleri ve Ol¢iimler

= Toronto Universitesi'nde 40 iMac (21.5 inc ekran) ile donatilmis bir bilgisayar
laboratuvari

= QOgrencilerin protein konformasyonu, molekiiler hareket ve kalabalik molekiiler
cevre anlayislarini 6lcen 10 adet kisa cevapli soru iceren Uc¢ test materyali

1. Degerlendirme oncesi
2. Degerlendirme sonrasi
3. Degerlendirmeden 2 hafta sonra (uzun sireli hafiza)




Table 1. Examples of assessment questions included in each of three test instruments

Level of measurement

Question

Test instrument

Surface

Deep

Transfer

Proteins are inherently rigid structures. Is this statement true or false? Please explain.

How many functional units or domains would you say [KIT] has?

Would you describe the movement of molecules through the extracellular space as random
or directed? Please explain.

What are the forces that contribute to the conformation of a protein?

How is the binding of the ligand SCF to the receptor KIT mediated? Please explain.

How does SCF drive the dimerization of KIT? Please explain.

What do you think would happen if the temperature were increased in this environment?
Please explain.

Knowing that temperature impacts upon water vibration, what do you think would have
happened in the animation you viewed if the temperature had been decreased? Please explain.

Pretest
Posttest
Delayed posttest

Pretest

Posttest

Delayed posttest
Posttest

Delayed




METODOLOJI

Prosediir

Katilimci 6grencilerin dort degerlendirme grubuna rastgele olarak atanmasi
= Yazili onay talebi ve bilgi formu

= Bireysel degerlendirme (~40 dk.)

= Degerlendirme oncesi testi

= Animasyon

= Degerlendirme sonrasi testi

= Degerlendirmeden 2 hafta sonra ¢evrimici test

= Her dogru 1, her yanhs 0 puan




JISUAL \ :
@ Treatment 1: (n=35)

¢ Treatment 2: (n=31)

¢ Treatment 3: (n=33)

) Treatment 4: (n=32)

Pre-test

 Post-test Delayed Post-test



ANALIZ

= Gorsel materyalin zaman icerisindeki etkisinin olctlmesi icin tekrarlanan
Olcim varyans analizi (ANOVA)

= Varyans homojenligi icin Levene testi

= Varyans — kovaryans matrisinin bilesik simetrisi icin Mauchly testi

= Hangi materyalin digerlerinden 6nemli derecede farkl oldugunu
belirlemek icin ciftli karsilastirma.




SONUG

Levene Testi

Degerlendirme oncesi: (F(3,127) =1.13, p = 0.339)
Degerlendirme sonrasi: (F(3,127) = 1.24, p = 0.296)

Degerlendirmeden 2 hafta sonrasi: (F(3,127) = 2.58, p = 0.056)




SONUC

Mauchly Kriteri

(0.0085, p = 0.096)




Tekrarlanan Ol¢iim ANOVA

(Wilk’s = 0.665, F(2,126) = 31.74, p < 0.001, cok degiskenli n2 = 0.33)

Table 2. Summary of results

Mean test scores

(and SD)
Group assignment Pretest Posttest Delayed posttest
Group 1 (n = 35) 3.60 (1.97)  3.34 (1.57) 3.51 (1.67)
Group 2 (n = 31) 297 (2.10)  4.23(1.98) 4.61 (1.69)
Group 3 (n = 33) 3.24 (1.64)  5.00 (2.12) 4.91 (2.08)
Group 4 (n = 32) 3.06 (1.66)  4.88(2.07) 5.00 (2.38)




SONUC

Degerlendirme Etkisi (Grup Atamalan)

Test puanlarindaki farkin %11’ini olusturur.

(Wilk's = 0.795, F(6.252) = 5.09, p < 0.001, cok degiskenli n2 = 0.11)




SONUC

Post Hoc (Coklu Karsilastirma Analizi)

* Bonferroni prosediru

Degerlendirme oncesi: —
Degerlendirme sonrasi: (F(3,127) = 5.19, p = 0.002, kismi n2 = 0.11)

Degerlendirmeden 2 hafta sonrasi: (F(3,127) = 4.10, p = 0.008, kismi n2 = 0.10)




Degerlendirme sonrasi: (G1 ve G3 p < 0.01; G1 ve G4 p < 0.05)

Degerlendirmeden 2 hafta sonrasi: (G1 ve G3 p < 0.05; G1 ve G4 p < 0.05)

Table 3. Post hoc comparisons of posttest and delayed posttest results

Posttest Delayed posttest
Group (I) Group (J) Mean (I-]) SE Significance Group (I) Group (J) Mean (I]) SE Significance
1 2 —0.88 0.479 0.405 1 2 —-1.10 0.487 0.154
3 —1.66 0.471 0.004 3 —1.39 0.479 0.025
4 —1.53 0.475 0.010 4 —1.49 0.483 0.015




Degerlendirme sonrasi soru tipine gore tek yonlii ANOVA

Temel sorular: (F(3, 127) =0.539, p = 0.657)

ileri seviye sorular: (F (3, 127) = 10.935, p > 0.001, kismi n2 = 0.21)

(G1ve G3 p<0.001; G1 ve G4 p <0.001)

Table 4. Post hoc comparisons of posttest results by question type

Posttest basic questions

Posttest advanced questions

Group (I) Group (J) Mean (I-]) SE Significance Group (I) Group (J) Mean (I-]) SE Significance
1 2 —0.17 0.218 1.00 1 2 —0.76 0.350 0.191

3 0.10 0.214 1.00 3 —1.80 0.344 0.000

4 —0.06 0.216 1.00 4 —1.51 0.347 0.000




Degerlendirmeden 2 hafta sonrasi soru tipine gore tek yonlii ANOVA

Temel sorular: (F(3, 127) = 10.199, p <0.001, kismi n2 = 0.19)

(G1 ve G2 p=.025; G1ve G3 p<0.001; G1 ve G4 p <0.001)

ileri seviye sorular: —

Table 5. Post hoc comparisons of delayed posttest results by question type

Delayed posttest basic questions

Delayed posttest advanced questions

Group () Group (J) Mean (I-]) SE Significance Group (I) Group (J) Mean (I-]) SE Significance
1 2 —0.61 0.210 0.025 1 2 —0.62 0.363 0.545

3 0.10 0.207 0.000 3 —-0.29 0.358 1.000

4 —0.94 0.208 0.000 4 —0.45 0.360 1.000




= Gorsel karmasiklik T — Ogrenci genel performansi T

Molekiler baglanma olaylarini anlama yetenegi

= Hipotez1 X

= Hipotez2 v/




= Katilimci 6grencilerin okudugu sinif ve tamamladigi dersler ile test skorlari
arasinda korelasyon yok (Grup atamasi homojen).

= Katilimcr 6grencilerin tabi tutulduklar gorsel karmasikhiga bakilmaksizin
animasyonun algisal olarak belirgin  yonlerine  odaklandiklar
gorulmektedir. Ligand ve reseptorin belirgin bir renge sahip olmasi
animasyonun ana konusuna odaklanmayi kolaylastirmistir. Bu bulgu,
Lowe’nin karmasik animasyondan bilgi cikarma calisma ile tutarhdir.




Sorul

= Gorsel olarak daha karmasik degerlendirme gruplarindaki 6grenciler (G3
ve G4) basarisi gercekten anlama yeteneginin artisina mi yoksa
animasyonun 6grenciye daha fazla bilgi vermesine mi baghdir?




Soru 2

= G1 6grenci grubunun degerlendirme 6ncesi ve sonrasi test puanlarina
bakarak molekuler baglanma olaylarinin tasvirinde basit animasyonlarin
kullaniminin yetersiz hatta egitim acisindan zararli oldugu séylenebilir mi?




Soru 3

= Gelistirilen gorsel materyaller protein dinamikleri 6grenimi acisindan
yeterli midir? Daha iyi materyaller hazirlamak icin neler yapilabilir?




Tesekkurlerl




	PROTEİN ETKİLEŞİMLERİNİ VE�DİNAMİKLERİNİ GÖRSELLEŞTiRMEK�Moleküler Animasyon için Görsel Bir Dil Geliştirmek��Jodie Jenkinsen1, Gaël Mcgill2�1. Biomedical Communications, University of Toronto Mississagua.�2. Center for Molecular and Cellular Dynamics, Harvard Medical School. 
	Slide Number 2
	NEDEN?
	Slide Number 4
	HİPOTEZ
	Slide Number 6
	METODOLOJİ
	METODOLOJİ
	Değerlendirme 1
	Değerlendirme 2
	Değerlendirme 3
	Değerlendirme 4
	Slide Number 13
	METODOLOJİ
	Slide Number 15
	METODOLOJİ
	Slide Number 17
	ANALİZ
	SONUÇ
	SONUÇ
	Slide Number 21
	SONUÇ
	SONUÇ
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Soru 1
	Soru 2
	Soru 3
	Teşekkürler!

