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OZET

FEN BiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ PROTEINLER VE PROTEIN
SENTEZI iLE ILGIiLi KAVRAMSAL ANLAMALARI

Olcay SINAN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ortaogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dal, Biyoloji Egitimi

(Doktora Tezi /Tez Danismani: Yrd. Do¢. Dr. Osman YILDIRIM)
Balikesir, 2007

Fen egitimindeki calismalarin 6nemli bir boliimiiniin uygulanan &gretimin
kavramsal anlamaya olan etkisi ve 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar ile
ilgili oldugu goriilmektedir. Degisik nedenlerle kavram yanilgilarinin meydana
geldigini ve bunlarin sonraki 6grenmeler icin bir engel olusturdugunu yapilan
arastirmalar ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin proteinler ve protein sentezi
ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin 6gretim 6ncesi, sonrasi ve alt1 ay sonrasinda
tespit edilmesi amaglanmgtir. Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programindaki toplam 88 grenci bu galismaya dahil edilmistir.
Oncelikle, uzman goriisii de alinarak, proteinler ve protein sentezi konusu ile ilgili
kavram analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak alti1 soruluk
bir kavramsal anlama testi hazirlanmis ve 0n, son ve geciktirilmis son test seklinde
uygulanmistir. Ogrencilerin aragtirma kapsamindaki kavramlarla ilgili fikirlerini
daha detayl bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla toplam 19 6grenci ile goriigme
yapilmistir. Ayrica uygulanan geleneksel dgretim siireci katilimsiz gdzlem teknigi ile
ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Calismadan elde edilen verilerle yapilan analizler sonucu Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavramlart anlamada bazi
zorluklar cektigi ve geleneksel Ggretimin bu sorunlari agmada yetersiz kaldigi
saptanmustir. Ozellikle protein sentez siireci ve proteini olusturan yapilarla ilgili
ogretmen adaylarmin énemli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ote
yandan geleneksel Ogretim yoOnteminin proteinlerle ilgili bazi temel kavramlarin
Ogrenilmesinde onemli basarilar sagladigi ve 6gretimden alt1 ay sonraki sonuglarin
daha da yiiksek oldugu da saptanmustir.

Calismanin son asamasinda, elde edilen bulgular 1s181inda O6grencilerin
kavramlar1 daha iyi anlamalarina yonelik oneriler sunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kavramsal Anlama, Kavram Yanilgilari,
Protein, Protein Sentezi, Biyoloji Egitimi, Ogretmen Y etistirme
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ABSTRACT

PRESERVICE PRIMARY SCIENCE TEACHERS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING ABOUT PROTEINS AND PROTEIN SYNTHESIS

Olcay SINAN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Secondary

Science and Mathematics Education, Biology Education

(PhD. Thesis / Supervisor: Asst. Prof. Dr. Osman YILDIRIM)
Balikesir, Turkey, 2007

It is seen that an important part of the studies in science education is
concerned with the effects of conducted instruction on students’ conceptual
understanding and misconceptions they have. Researches conducted indicate that
misconceptions can be originated from various reasons and they are obstacles for
subsequent learning.

In this study, it was aimed to determine the effects of traditional teaching on
conceptual understanding levels of primary science teacher candidates on protein and
protein synthesis before, at the end and after six months of instruction. The subject of
the study included 88 primary science candidates from Balikesir University
Necatibey Education Faculty department of primary science teacher education.
Firstly, according to the views of the expert in the area, concept analysis was carried
out about protein and protein synthesis. Considering the concept analysis results, a
six-item conceptual understanding test was prepared and administered as pre, post
and delayed post-tests. In order to reveal the subjects’ idea about research topics
deeply, nineteen students were interviewed individually using semi-structured
interview approach. In addition, the process of traditional instruction applied was
analyzed by non-participant observation technique.

As a result of analysis done with the findings obtained from the study, it was
determined that the primary science teacher candidates had some difficulties in
understanding concepts about protein and protein synthesis and traditional instruction
was insufficient to overcome these problems. Especially, it was revealed that the
candidates had severe misconceptions about the process of protein synthesis and
structures of protein. On the other hand, it was discovered that traditional instruction
was successful in learning of some basic concepts concerning proteins. Furthermore,
the outcomes of instruction were higher after six months than post instruction period.

Finally, some suggestions relating to better understanding of concepts were
presented with the support of the findings obtained from this study.

KEY WORDS: Conceptual Understanding, Misconceptions, Protein, Protein
Synthesis, Biology Education, Teacher Training
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1. GIRIS

Son yillarda fen egitiminde yapilan c¢alismalarin onemli bir boliimiiniin
kavram yanilgilar1 lizerine odaklandig: dikkati ¢ekmektedir [1]. Arastirmalar kavram
yanilgilariin degisime direngli olmasindan dolay1, diizeltilmelerinin zor oldugunu ve
sonraki 6grenmeler i¢in engel olusturdugunu ortaya koymaktadir. Degisik nedenlerle
meydana gelen bu kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve gerekli diizenlemelerin
yapilmasi egitim sisteminin saglikli igleyisi a¢isindan son derece dnemlidir.

Kavram yanilgilari, 6gretim sirasinda kullanilan ders kitaplari, kullanilan dil
ve Ogrencinin tutumu vb. nedenlerden meydana gelebildigi gibi, dersi veren
ogretmen/dgretim elemanindan da kaynaklanabilmektedir [2]. Ogretimin smifta
uygulayicisi konumunda olan 6gretmen, farkinda olmadan O6grencilerin kavram
yanilgilarina diismelerine neden olabilir. Ogrencilerde kavram yanilgilarin1 énlemek
icin, Oncelikle 6gretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin tespit
edilip diizeltilmesi gerekir. Egitim sisteminin ¢agin gereklerine uygun Ogrenciler
yetistirmesi, alaninda uzman ve dgretmenlik meslegi agisindan gerekli donanimlara
sahip Ogretmenlerle saglanabilir. Bu amagla yapilan aragtirmalarin fen egitimi
acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada da Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin proteinler ve protein
sentezi ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin dgretim Oncesi, sonrasi ve alt1 ay
sonrast belirlenmesi amaglanmistir. Veri toplama araglart ile tespit edilen kavram
yanilgilarinin nedenleri arastirilarak bunlarin engellenmesi ve ortadan kaldirilmasina
yonelik 6neriler sunulmustur.

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin amaci ve Onemi, arastirma sorulari,

sayiltilar, sinirliliklar ve aragtirmanin 6zeti verilmistir.



1.1 Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci sirasiyla sunlardir;

M Fen Bilgisi 2. Sinif Ogretmen adaylarinin proteinler ve protein sentezi ile
ilgili kavramsal anlama diizeylerini 6gretim oncesi belirlemek,

M Fen Bilgisi 2. Stmif Ogretmen adaylarinin proteinler ve protein sentezi ile
ilgili 6gretim Oncesi, sonrasi ve alt1 ay sonrasinda sahip olduklari kavram
yanilgilarini belirlemek,

M Fen Bilgisi 2. Smif Ogretmen adaylarinin Biyoloji-1 dersindeki proteinler
ve protein sentezi konularinin 6gretiminden sonraki kavramsal anlama
diizeylerini tespit etmek,

M Ogretimden alt1 ay sonra dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin ne
derece kalic1 oldugunu belirlemek,

M Arastirma bulgulart dogrultusunda proteinler ve protein sentezi

konusunun 6gretimine iligkin dnerilerde bulunmaktir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Bu ¢aligmanin yapilmasiin temel olarak 3 6nemli nedeni vardir. Bunlardan
birincisi, giinimiize kadar 6gretmen ve Ogretmen adaylari ile ilgili az calisma
yapilmis olmasidir. Ogretmen, okullardaki egitim ve dgretimin en dnemli elemamdir.
Ne kadar iyi programlar ve 6gretim yontemleri belirlenirse belirlensin, uygulayicisi
ogretmen oldugu icin, iyi yetismemis Ogretmenlerden iyi bir egitim ve &gretim
beklenemez. Bu nedenle gelecegimizin teminati olan ¢ocuklarimizin iyi yetisebilmesi
i¢cin 6gretmenlerimizin ¢ok 1yi yetistirilmesi gerekir.

Mak ve arkadaslar1 [3], 6gretmenlerden kaynaklanan kavram yanilgilar ile
ilgili ¢aligmalarin nispeten az sayida yapildigim1 rapor etmektedir. Bunun temel
nedeni olarak, 6gretmenlerin konu alani bilgisi bakimindan yeterli oldugu ve bu
bildiklerini siniftaki 6gretimde yeterince transfer edebildikleri varsayiminin yattigini
bildirmektedir. Ancak bu varsayimin savunulamaz oldugunu ve s6z konusu

problemin Hong Kong’ta ciddi bir sorun teskil ettigini bildirmektedir.



Ogretmenlerin ¢ocuklar i¢in en biiyiik informal fikir kaynagi olmasindan
dolayi, konu alaninda eksik olan &gretmenlerin, fen kavramlarini anlamada
ogrencileri etkileyecegi ileri siiriilmektedir [3]. Ciinkii baz1 6gretmenlerin yetersiz
konu alani bilgisi nedeniyle bilimsel olmayan giinliik deneyimlerini 6grencilerine
aktarabildigini arastirmaci soylemektedir. Mak ve arkadaslart [3], 0gretmenlerin
amacinin; bilimsel bir ifadeyi pasif bir sekilde kabul etmeleri i¢in 6grencileri ikna
etmek degil, onlarin informal fikirlerini ifade etmelerine, kendi anlamalarinm
tartigmalarina ve varolan bilgileriyle kavramsal yap1 olusturmalarina rehberlik etmek
olduguna atifta bulunarak, bu amaci gergeklestirmede Ogretmenlerin konu alani
bilgisini derinlemesine ve anlamli olarak kazanmalar1 gerektigini ileri siirmektedirler.

Mak ve arkadaslar1 [3], yaptiklar1 calismada yeni mezun olmus fen
ogretmenlerin yeterli seviyede biyoloji bilgisine sahip olmadigini ve bu problemin
biyoloji alaninda uzman olmayan &gretmenler igin énemli oldugunu vurgulayarak
aym sorunun fizik ve kimya alaninda da olabilecegini belirtmektedirler. Mak ve
arkadaslar [3], 6grencilerden aldiklar1 cevaplara gore, ¢ok sayida fen 6gretmeninin,
fen programin 6nemli bir yer tutan bir cok kavrami yeterince anlayamadiklarini tespit
etmislerdir.

Ogretmenlerin yukaridaki durumlar1 goéz oOniine alindifinda &gretmen
adaylarinin iyi yetistirilmeleri gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak giiniimiize kadar
Ogretmen ve dgretmen adaylari iizerine bu konuda yapilan ¢aligmalarin sinirh sayida
oldugu dikkati gekmektedir.

Yapilan bu ¢alismanin 6nemli nedenlerinden ikincisi ise; proteinler ve protein
sentezinin biyoloji derslerinde dnemli temel kavramlar1 igermesidir. Bilindigi gibi
her bilim dalinda bazi konu ve kavramlarin 6grenilmesi digerlerinden once gelir.
Ciinkii bu konular daha temel konulardir ve sonrakiler icin 6nemli bir altyapi
olusturur. Biyoloji konular1 igin de benzer durum gegerlidir. Ogrenmede 6grencinin
sahip oldugu oOn bilgi ¢ok Onemlidir ve Oncekiler Ogrenilmeden sonrakiler
ogrenilemez. Temel kavramlar iyi 6grenilmeden daha sonra gelen kavramlar zor
ogrenilir ya da kavram yanilgilarma neden olabilir. Ozellikle proteinler ve protein
sentezi biyoloji dersleri i¢in en temel konular arasindadir. Bu nedenle, proteinler ve
protein sentezi ile ilgili 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama diizeylerinin ve
kavram yanilgilarinin belirlenerek gerekli diizenlemelerin yapilmasi onem arz

etmektedir.



Ogretmenlerin 6grencilerde yetersiz anlama tespit ettikleri konularin temel
biyoloji kavramlar1 olduguna dikkat ¢eken Mak ve arkadaslar1 [3], bu konularla
yapilacak zayif 6gretimin hatali fikirlerin gelisimine neden olacagini ve daha sonraki
asamadaki  kavramlarin  Ogrenilmesini  olumsuz  yonde  etkileyecegini
vurgulamaktadirlar. Benzer bir goriis bildiren Kinchin [4] de, eger kritik noktalardaki
kavramlar iyi anlagilamazsa, ikincil kavramlarin 6gretimi i¢in zamanin pek verimli
kullanilamayacagina dikkat cekmektedir.

Bu c¢aligmanin yapilmasinda etkili olan iiclincii faktdor de, Ogretmen
adaylarinin proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavramsal anlamalar1 {izerine
yapilmis bir calismaya literatiirde rastlanmamis olmasidir. Literatiir taramasinin
detaylandirildigit 2. bolimde de goriilecegi gibi bu calismanin benzerine
rastlanmamistir. Bu giine kadar yapilmis sadece birka¢ arastirmada bu konularin
Ogretiminde neler yapilmasi gerektigi lizerinde durulmustur. Kavramsal anlama
caligmalarinin nihai hedefi 6grencilerin kavramsal anlamalarini saglayacak 6gretimin
planlanmas1 ve yeniden diizenlenmesi olsa da, Oncelikle yapilmasi gerekenlerin
basinda 6grencilerin mevcut egitim sistemi i¢indeki kavramsal anlamalarini ortaya
cikaracak durum tespiti c¢alismalart gelmektedir. Gliniimiize kadar arastirma
konularimiz olan proteinler ve protein sentezi ile ilgili 6grencilerin kavramsal
anlamalar iizerine yapilmis durum tespitine yonelik ¢ok az sayida ve dolayl iliskisi
olan caligmalarin yapilmis olmasi, arastirmacinin boyle bir ¢alismaya yonelmesinde
etkili olmustur.

Ayrica; literatlir incelendiginde, konuyla ilgili yapilan arastirmalarin sadece
enzimler veya protein sentezine yonelik oldugu goriilmektedir. Ancak; proteinler ve
protein sentezi birbirleriyle ¢ok yakindan iligkili oldugu i¢in, bunlarin hep birlikte ele
alinmasi aragtirmanin daha saglam bir zemine oturmasina yardimei olmustur. Ciinkdi;
Ogrencilerin bu konularda gegen kavramlar1 anlama diizeyleri belirlenirken biitiinciil
bir yaklagimin sergilenmesi daha etkili sonuglar alinmasina olanak saglamistir.
Kavramlar arasindaki iliskilerin ¢ok siki olmasina bagl olarak birbirleri ile karisan
kavramlar ve bu karigsma nedenleri daha kolay tespit edilebilmektedir.

Yukarida verilen agiklamalar dogrultusunda, bodyle bir ¢alismanin

yapilmasinin nedenleri genel olarak {i¢ ana baslikta toplanabilir. Bunlar;



M Gelecekte ogrencilerin egitiminden sorumlu olacak olan fen bilgisi
ogretmenlerinin ve &gretmen adaylarinin kavramsal anlamalan ile ilgili
giinlimiize kadar ¢ok az calisma yapilmis olmasi,

M Kavramsal anlamay1 olusturma agisindan proteinler, enzimler ve protein
sentezinin biyoloji derslerinde 6nemli temel kavramlar igermesi,

M Proteinler, enzimler ve protein sentezi ile ilgili 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerini belirlemek amaciyla bugiine kadar ¢cok az calisma
yapilmis olmasi

seklinde 6zetlenebilir.

1.3 Arastirma Sorulari

1. Ogretim oncesi Ogrencilerin proteinler ve protein sentezi ile ilgili
kavramlar1 anlama diizeyleri nedir?

2. Ogretim Oncesi, sonrasi ve alti ay sonrasinda Ogretmen adaylarinin
proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilar1 ve bunlarin
nedenleri nelerdir?

3. Ogretimden bir hafta sonra 6gretmen adaylarmi proteinler ve protein
sentezi ile ilgili kavramlar1 anlama diizeyleri ne durumda?

4. Ogretimden yaklagik alti ay sonra 6gretmen adaylarinin proteinler ve
protein sentezi ile ilgili kavramlar1 anlamalarinin kalicili§i ne durumda?

5. Proteinler ve protein sentezi konusunun O&gretimine iliskin neler

Onerilebilir?

1.4 Sayiltilar

Bu arastirmanin sayiltilar1 sunlardir;

M Geligtirilen kavramsal anlama testi 6gretmen adaylarimin konu ile ilgili
fikirlerini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.

M Ogretmen adaylar testte ve goriismede verilen sorulari acik yiireklilikle

yanitlamiglardir.



M Dersin gozlenmesi Ogretim elemanmin ders anlatimini ve Ogretmen
adaylarinin 6grenmelerini etkilememistir.
M Ogretmen adaylarmin daha 6nce arastirma konularmi ve gerekli 6n

bilgileri aldiklar1 kabul edilmistir.

1.5 Stmirhlhiklar

Bu arastirma;

M Fen Bilgisi Ogretmenligi programi Biyoloji-1 dersinde islenen proteinler
ve protein sentezi konulart ile,

M 2003-2004 egitim dgretim giiz yartyili Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. simf I. ve II. 6gretimdeki
toplam 88 6grenci ile,

M Kavramsal anlama testi, katilimsiz goézlem ve yari-yapilandirilmis
gorlismeler ile,

sinirlandirilmastir.

1.6 Arastirmanin Boliimleri

Arastirma 6 temel boliimden olusmaktadir. Bu béliimlerin tanitimi asagida

maddeler halinde kisaca yapilmigstir.

1. Boliim: Arastirmanin amaci, Onemi, sayiltilar1 ve smirliliklarini
icermektedir.

2. Boliim: Caligsma ile ilgili literatiir taramasi sonuglari, calismanin teorik
altyapist olarak bilginin tanimi ve O©nemi, yapilandirmacit O6grenme
kurami, kavram yanilgilari, kavramsal degisim ve kavramsal anlama
yaklagimlar1 bu boliimde verilmektedir.

3. Boliim: Arastirmanin yonteminin agiklandigi bu boliimde 6rneklem,
denemeler ve pilot caligmalar, verilerin toplanmasi ve analizine yer

verilmistir.



4. Boliim: Bu boliimde ise veri toplama araclari ile elde edilen bulgular
sunulmustur. Ayrica elde edilen bulgularin yorumlanmasi da yine bu
boliimde yapilmistir.

5. Boliim: Belirtilen yontemlerle kullanilan veri toplama araglariyla

ulagilan bulgular 1s181inda sonug ve 6nerilerin sunuldugu bolimdiir.



2. LITERATUR

Bu ¢alisma Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin 6gretim dncesi ve sonrasinda
proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavramsal anlama diizeylerini belirlemeyi
amacglamistir. Asagida verilecek olan literatiirle, bu c¢alismasinin teorik alt yapisi,
bilginin Ozellikleri, kavramsal anlama, kavram yanilgilari, 6grenme ve Ogretme
yaklagimlar1 ve giinlimiize kadar yapilan bu konudaki ¢alismalar ortaya konulmaya
calisiimustir.

Bu c¢alisma yapilandirmact O6grenme yaklasimma dayanmaktadir.
Yapilandirmaci 6grenme ilkeleri agiklanmadan Once, bilginin ne oldugu ve daha

onceki 6grenme ilkeleri ile ilgili kisa agiklamalar verilecektir.

2.1 Bilginin Tanimi ve Onemi

Bilgi; degisik sekillerde tarif edilmesine ragmen, algilama, isleme,
degerlendirme, muhakeme sonucu zihinde {retilen anlam pargast olarak
tamimlanabilir [5]. Insanmn bilgiye olan ihtiyaci hizla gelisen bilim ve teknoloji
sebebiyle artmaktadir.

Sosyo-ekonomik gelisim siirecinde Once tarim toplumuna, sonra sanayi
toplumuna, son olarak da bilgi toplumuna gecis yasanmistir. Her bir ge¢is ekonomik,
sosyal, kiiltiirel ve siyasal alanda onemli degisimleri beraberinde getirmektedir.
Tarim toplumunda topragin, sanayi toplumunda maddi sermayenin yerini, bilgi
toplumunda bilgi ve insan sermayesi almaktadir. Giiniimiiz toplumunda bilgi ve
beyin giicli en 6nemli sermaye haline gelmistir.

Tarihsel siire¢ icerisinde bilginin dogasina iliskin degisik kabullenmelerin
oldugu goriilmektedir. Pozitivizme gore bilgi herkes i¢in degismeyen bir
ozellikteyken, pozitivizm sonrasi yaklasimlarda bilginin kisiden kisiye degisen 6znel
bir boyutunun oldugu kabul edilmektedir. Bilginin dogas1 hakkindaki yaklasimlar
dogrudan dogruya 6grenme ve Ogretme yaklagimlarinda koklii degisimlere neden

olmustur [5].



2.2 Yapilandirmaci Ogrenme

Psikolojide 1920°’li yillardan sonra davranisciligin  hakim oldugu
goriilmektedir. Zihin pasiftir ve enformasyon birinden baska birine dogrudan transfer
edilir [6]. Pozitivist felsefenin bir {iriinii olan davranmis¢iliga gore; bilgi nesnel olarak
kabul edilir ve 6grenme bireyin davranmislarinda meydana gelen degismedir. Bu
anlamda 6grenci pasif olarak bilgiyi alan, 6gretmen de bilgiyi aktaran konumundadir.
Davraniggilik ikinci diinya savasi yillarinda en zirve noktasina ulastiktan sonra
1970’11 yillara kadar etkisini azaltarak slirdiirmiistiir. Biiylik sosyal problemlere
yonelik basarisizligi ve kendi prensiplerine zarar veren deneysel verilerin ortaya
cikmasi davranis¢iligin ¢okiisiinde 6nemli faktorlerdir [6].

1970’li yillarda Bruner, Piaget, Ausubel gibi biligsel teorisyenlerin etkisi
artmistir. Bu arastirmacilar, gelisim siirecinin dogrudan biyolojik motivasyon ve
cevre baskisi ile olusmadigini, organizmanin g¢evre ile olan etkilesimleri sonucu
meydana gelen psikolojik yapilardaki yeniden organizasyonla olustugunu iddia
etmislerdir [6].

Piaget’nin ¢ocuklarla yaptig1 deneyler, 1960 ve 1970’1i yillarda fen 6gretimi
lizerine biiyiikk etki yapmistir [7]. Piaget 6grenmeyi Oziimleme, uyma ve denge
kavramlar1 ile aciklamaktadir. Eger dis diinyadan gelen etki daha once varolan
biligsel yapiya temel olarak uyuyorsa, asimilasyon ile sema adi verilen zihinsel
yapiya katilir. Eger girdiler varolan biligsel yapiya uygunluk gostermiyorsa, zihinsel
yapida bir diizenlemeye gidilir. Her zaman 6ziimleme ve diizenleme birbirleri ile
yakindan iligkilidir. Gelen uyarilar zihinsel anlamda bir dengesizlik, baska bir ifade
ile biligsel karisiklik meydana getirir. Piaget’nin dengeleme olarak isimlendirdigi ve
asimilasyon ile diizenlemenin rol oynadig1 bir islemle zihinsel yap1 yeni bir dengeye
ulasir. [8]. Bahsedilen bu denge, statik degil dinamik bir haldedir. Insanin zihinsel
dengesi siirekli olarak bozulur ve tekrar dengeye ulagmasi ile yeni Ogrenmeler
gergeklestirilir [9].

Pozitivist felsefenin bir temsilcisi olan davranisgiliga gore; 6gretmen, bilgi
aktaran, Ogrenci bilgi alan bir konuma sahip iken, pozitivizm sonrasinin
temsilcilerinden yapilandirmacilikta ise; 6gretmen, 6grenme ortamini hazirlayan,

ogrenci de kendi bilgisini kendisi yapilandiran haline gelmistir. Diger bir ifade ile



yapilandirmact 6gretmen, 6grencinin 6grenmesini kolaylastirici (facilitator) roliinii
tistlenmistir. Bu itibarla davranig¢1 yaklasima gore 6grenci verilen bilgiyi aynen alan,
yapilandirmaci yaklasima gore de ogrenci kendi sorumlulugunda kendi bilgisini
kendi yapilandiran birey haline gelmektedir. [6].

Davraniggr 0grenme anlayigina gore Ogrenilmesi gereken belirli bir bilgi
havuzu vardir. Ogrencinin basarili olmasi icin onlar1 kazanmasi gerekir. Ancak
yapilandirmacilik da béyle bir simirlama yoktur. Ogrenci her tiirlii kaynag: kullanarak
konunun ilke ve genellemelerine ulasmak durumundadir. Biligsel kurama gore;
O0grenme dig diinyadan gelen uyarilara zihinde anlam yiiklenmesidir. Bu kurami
temele alan yapilandirmaci 68renme yaklasimi da Piaget’nin 6grenme ile ilgili
goriislerine dayanir. Piaget insanin zihninde siirekli olarak dinamik bir denge ve
dengesizlik durumlarinin oldugunu kabul etmektedir [6].

Vygotsky ise yapilandirmaciliga sosyal boyut kazandirmigtir. Ona gore;
bilginin yapilandirilmasinda kiiltiir ve dilin ¢ok 6nemli bir rolii vardir. Ciinkii bilgi
farkli sosyal c¢evrede farkli anlamlar ifade etmektedir. Bireyin bilgiyi
i¢sellestirmesinde sosyal ¢evrenin ¢ok 6nemli bir rolii vardir. Vygotsky’ nin sosyal

yapilandirmacilikla ilgili 3 6nemli goriisii belirtilmektedir [10];

M Anlamlandirma: Yasanilan sosyal ortam, bilginin anlamlandirilmasinda
etkilidir.

M Bilissel Gelisim Araclari: Bireyin dili, kiiltiirii ve g¢evresindeki diger
insanlar biligsel gelisimi saglayan araglardir.

M Yakinsal Gelisim Alam: Insanin her yasta yardim almadan ¢dzebildigi,
yardim alarak ¢ozebilecegi ve yardim alsa da ¢dzemeyecegi problemleri
vardir. Ogrencinin kendi kendine ¢dzebildigi problemlerden baslanarak,
iist dlizey problemlere dogru gidilmesi gerekmektedir. Birey bagkalarinin
yardimi ile problemlerini ¢6zebilme yetenegi artirir ve bunun sonucu
yardim almadan ¢ozebildigi problemler de artacagi i¢in yakinsal gelisim

alan1 yukar1 dogru ytikselir.
Ayni konuyla ilgili olarak da Senemoglu [9] Ogrencilerin ¢ok serbest

birakilmalarinin biligsel gelisiminde olumsuzluk meydana getirebilecegini ve bu

nedenle de basitten karmasiga olacak sekilde Ogrencilerin 6grenme faaliyeti ile
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mesgul edilmeleri gerektigini savunmaktadir. Kolay problemlerden zor problemlere
dogru o6grenci yol alirken bir ¢ok noktada Ogretmen ya da smif arkadaslarindan
yardim almak zorunda kalacaktir. Bu sayede yakinsal gelisim alaninda bir yiikselme
olacak ve Ogrenci bilginin kendisine mal edilmesi ile problem ¢6zme yetenegini
gelistirecektir.

Yukarida verilen goriisler cercevesinde yapilandirmaci 6grenmenin temel
ilkelerini su sekilde 6zetleyebiliriz [11];

M Ogrenme aktif bir siirectir
Insanlar 6grenirken 6grenmeyi 6grenir
Anlam olusturmada zihinsel eylem en 6nemli olandir
Ogrenmede dil 6nemli bir rol oynar.
Ogrenme bir sosyal aktivitedir.
Ogrenme yasanilan ortamdan bagimsiz degildir.
Ogrenme icin bilgiye ihtiyac vardir.

Ogrenme belirli bir zaman siirecinde meydana gelir.

NNNNNNNMN

Ogrenmede motivasyon anahtar etkendir.

Yapilandirmacilik ve davranmiscilik farkli felsefi temellere dayali olan iki
o0grenme psikolojisidir. Davranisgilik geleneksel, yapilandirmacilik da modern
O0grenme anlayisini temsil etmektedir. Tablo 2.1°de davranis¢r ve yapilandirmaci

yaklagimlarin temel 6zellikleri karsilagtirilmigtir [5].

Tablo 2.1 Davranis¢t ve Yapilandirmaci yaklasimin karsilastirilmasi

DAVRANISCI YAKLASIM YAPILANDIRMACI YAKLASIM
Ogretme 6n plandadir. |Ogrenme &n plandadir

Ogrenme distaki etkilerle elde edilen bir | Ogrenme, zihinde eski ve yeni bilgilerin
sonuctur. | yapilandirilmasi sonucu olusur.

Gozlenebilir davranislar 6nemlidir | Kavram gelistirme 6n plandadir

Ogrenen pasif alict konumundadir. | Ogrenen aktif durumdadir. Ogrenci
Ogretmen merkezlidir. | merkezlidir.

Ogretmen, 6grenme ortaminin

diizenleyicisidir ve 6grenmeyi

kolaylastirir.

Ogrenme tekrar edildigi zaman | Ogrenme, kavramsal anlamay1

basarilidir. | gosterebildigi dlclide bagarilidir.

Ogretmenler, 6grencilere bilgi
aktarandir.
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Di1s diinyadan gelen uyarilarin birer bilgi degil, sadece veri veya enformasyon
oldugunu séyleyen Ozden [5], gelismislik acisindan, veri (data), enformasyon
(information), bilgi (knowledge) ve hikmet (wisdom) olmak iizere 4 cesit bilgi
oldugunu savunur. Disaridan gelen veriler, kisinin zihinsel yapisindan gectikten
sonra bilgi haline doniisebilir. Veri ve enformasyon insanin kendi bilgisini tiretmesi
icin birer hammaddedir. Bunun i¢in kisinin gelen veri veya enformasyonu zihninde
yapilandirarak kendine 6zgii bir hale getirmesi, en azindan kendi sozciikleri ile ifade
etmesi gerekir. Iste bu asamada veri veya enformasyon bilgi haline doniistiiriilmiis ve
zihinde yapilandirilmistir [5]. Bilginin bdyle bir gelisim asamalarindan gegmesi,
yapilandirmaci 6grenme anlayisi ile birebir ortiismektedir.

Yapilandirmaci 6grenme anlayisina gore Ogrenci, kendi 6grenmelerinden
sorumludur. Ogrenci, dikkatini grenme etkinligine ydnlendirmek ve kendi kendine
anlami olusturmak zorundadir. Ne yazik ki; cogu 6grenme durumlarinda 6grencilerin
kendi bilgilerini olusturmalarina firsat taninmaz. Ogrenci, dgretmenin sorusuna,
kitaptaki problemlere veya laboratuar ¢alismalarindaki deney sorularina kisa yoldan
cevaplar bulmak ister [12]. Bu da 6grencilerin bazi bilgileri ezberleyerek kisa siireli
hafizalarinda tutmalarina neden olur. Ancak; daha once karsilagsmadig1 bir problem
oldugunda eldeki verileri kullanarak ¢6ziime ulagamamaktadirlar.

Yapilandirmacilar, kavramsal olarak yapilandirilan genel bilginin
kazanilmasi, uygulanmasi ve anlamlandiriimasina temas etmektedirler. Ogrenciler,
organize olmus genel bilgiyi anlamlandirmaya c¢alisir veya bu bilgiyi yasadigi
tecriibeleri aciklamada kullanir. Ogrenen igin 6nceki bilgi, anlamin olusturulmasinda
mutlaka olmasi gerekendir. Varolan bilgi ile yeni bilgi arasindaki etkilesim, anlaml
Ogrenme silirecinde en onemli etkendir.

Pines ve West [13] dogal, informal (spontaneous knowledge) ve formal
(formal knowledge) bilgi olmak iizere iki tip bilgiden bahsetmektedir. Dogal bilgi,
planlanmis bir 0gretim olmaksizin ¢evredeki insan ve televizyon gibi araglardan
rastgele bir sekilde kazanilan bilgidir. Bu bilgiler ¢ocugun okula gelmeden &nceki
bilgilerini olusturdugu i¢in ¢ok dnemlidir. Formal bilgi ise; genellikle okul ortaminda
planli olarak kazanilan bilgidir. Bu bilginin 6ncelikli kaynagi, 6gretmen veya kitap
gibi bir otoritedir ve bu ayn1 zamanda formal bilginin birinci karakteristigidir.
Formal bilginin ikinci karakteristigi ise; amaca yonelik bir siirecle kazanilmasidir. Bu

anlamda yapilandirmact 6grenme anlayisinin bir geregi olarak dogal ve formal
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bilgiler arasinda gerekli iliskilerin dogru bir sekilde kurulmasi, bunlar arasinda
entegrasyonun saglanmasi, ilgili bilgiler ile ilgisizlerin birbirinden ayirt edilmesi

gerekmektedir.

2.3 Kavramsal Anlama

Darmofal ve arkadaslar1 [14] kavramsal anlamayi, bilgiyi farkli ve daha 6nce
karsilagilmamis durumlara transfer edebilme yetenegi olarak tanimlamaktadirlar.
Ayrica kavramsal anlama Ogrenilenlerin 6grenme ortaminin digina taginmasini da
icine alir. Darmofal ve arkadaglar1 [14] kavramsal anlamayi1 bilginin yeni
problemlere ve c¢esitli durumlara uygulanmasi olarak goérmektedirler. Aym
aragtirmacilar, fen ve matematik egitiminde kavram haritalar1 ve kavram sorularinin
kavramsal anlamay1 dlgmede kullanildiklarini belirterek, bu araglarin miihendislik
egitiminde de kullanilabilecegini ileri siirmektedirler.

Alao ve Guthrie [15] ise; kavramsal anlamayi genislik ve derinlige gore
karakterize etmektedir. Genislik, bilginin 6zel bir alanin biiylik bir kesimini temsil
etme derecesini ifade eder. Derinlik ise, kavramlar arasinda iligkileri tarif eden
bilimsel prensipler bilgisini icermektedir. Alao ve Guthrie [15] yaptiklar1 ¢calismada
kavramsal anlamayi, temel ekolojik kavramlar bilgisi ve besin zincirindeki
etkilesimleri agiklamada yararlanilan ekolojik prensipleri kullanabilme yetenegi
olarak tanimlamiglardir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda 6n bilgi, 6grenme stratejisi,
ilgi, 6grenme amaglar1 ve kavramsal anlama arasindaki iligkiyi aragtirmislardir. Bu
degiskenlerin birbirleri ile istatistiksel olarak 6nemli derecede iliskili olduklarini
ortaya koymuslardir.

Case ve Gunstone [16] 6grenme yaklagimlarini genel olarak iki kategoride
toplamaktadir. Bunlar derin ve yiizeysel yaklagimlardir. Giiniimiize kadar ¢ok sayida
bu konuyla ilgili calisma oldugunu ve ylizeysel yaklasimdan ziyade derin
yaklagimlarin 6n plana ¢ikarak dnemli bir aragtirma alani olustugunu belirtmektedir.
Derin 6grenme yaklagimi ile &grencilerin kavramsal anlamalarinin saglanacagini
ifade etmektedir. Case ve Gunstone [16] diizenledikleri kurslarla 6grencilerin
kavramsal anlamalarini yiikseltmeyi amaclamiglar ve bunda da basarili olduklarini

ortaya koymuslardir.
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Ozden’e [5] gore de kavramsal anlama konunun 6ziiniin 6grenilmesidir. Yani;
birbiri ile alakasiz sekilde bircok konunun yiizeysel Ogrenilmesi yerine temel
kavramlar, prensipler, ilke ve genellemeler Ggrenildiginde kavramsal anlamanin
saglanmasi i¢in daha etkili bir faaliyet yapilmis olacagini belirtmistir.

Ogretim programlar1 hazirlanirken, zorunlu durumlarda, genislik yerine
derinlige Oncelik verilmelidir [5]. Bu tercih, kavramlar arasinda yatay ve dikey
iligkilerin kurularak anlamli 6grenmenin gerceklesmesine katkida bulunacaktir.

Cavalcante ve arkadaglar1 [17]; fen 6gretiminin en Onemli amaglarindan
birisinin ¢ocuklarin kavramsal anlamalarmi artirmak oldugunu soOyleyerek,
kavramsal anlamanin 6gretmenden Ogrenciye transfer edilemeyece8ini ve
Ogrencilerin bu anlami1 kendilerinin olusturmalar1 gerektigini belirtmektedirler. Eger
Ogrencinin 6gretim Oncesi kavramsal bilgisi ve anlamasi diisilk ise; o zaman
kavramsal yapi verilerek O6grenmenin daha kolay olacagini bildirmektedir. Aksi
durumda 6grencilerin 6gretim Oncesi kavramsal bilgisi yiiksekse, kavramsal yapinin
verilerek yapilan bir Ogretimin veriminde diislis olacagini ileri siirmektedir. Bu
sebeple, bdyle bir 6gretimde kavramsal yapidan ziyade problemlere ve farkli olaylara
yonelerek daha ¢ok uygulamaya yer verilmesi gerektigini rapor etmistir.

Mestre [18] ise kavramsal anlama ile bilginin esnek bir sekilde farkli ortam
ve problemlere uygulanmasini iliskilendirerek bunu bilginin transfer edilmesi olarak
tanimlamigtir. Ezberleyerek Ogrenme transferi kolaylagtirmaz iken, anlayarak
O0grenmenin transferi kolaylastiracagini belirtmektedir. Ayrica; onceki kavramlarin,
transferi kolaylastirirken ayni1 zamanda engel olabilecegini de ileri siirmektedir.
Transfer yapilmasinda etkili olan bir bagka faktoriin de 6grenilen ortam oldugunu ve
O0grenme ortamina ¢ok bagimli kalinmasi durumunda transferin oldukca ylizeysel
kalarak ve basarisiz duruma diisiilecegini rapor etmistir.

Mestre [18], cogu Ogretmenin amacinin Ogrencilere bir takim spesifik
problemlerin ¢oziimiinii 6gretmekten ziyade, degisik problem durumlarina, esnek bir
sekilde, prensip ve kavramlarin nasil uygulanacagini O6grencilerin anlamasini
saglamak oldugunu ifade etmektedir. Yaptiklar1 ¢calismalarinda basarisi yiiksek olan
Ogrencilerin  0gretim  sonrasinda  bilgilerini  farkli problem durumlarina
uygulayamadigini, sadece bilgi pargalarin1 spesifik durumlara dogru bir sekilde
uygulayabildiklerini tespit ettiklerini rapor etmistir. Bu bakimdan, 6grencilere sadece

kavramsal bilgiyi gelistirip organize etmede degil, bu bilginin farkli ortamlara
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uygulanmasinda da yardim etmemiz gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica; son
zamanlarda bu yonde yapilan ¢aligmalarin basarili oldugunu da bildirmistir.
Robertson [19] da yaptiklart calismalarinda kavramsal anlamayi, fen
kavramlar1 ve giinliik yasam arasinda ve degisik fen kavramlar1 arasinda iliskiler
kurma ile birlestirmektedir. Problem ¢dzmede iyi olan birisinin genellikle kavramlar
arasinda rastgele iligkiler kurmak yerine daha ¢ok iyi ifade edilmis bilgi temeline
gbre kavramlar kaynastiracagini bildirmektedir. Bu anlamda kavram haritalarinin
cok ige yarayacagini ileri stirmektedir. Kavram haritalarinin yardimi ile dgrencilere,
bir kavramin diger kavramla ve giinliik tecriibelerle olan iligkilerinin gosterilmesinin
cok ise yarayacagina temas etmektedir. Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskileri
aramalar1 ve bu kavramlar1 belirli bir hiyerarsik diizene gore yapilandirmalart i¢in
desteklenmeleri gerektigini belirtmektedir. Ayrica; 6grenmede zaman gerekli oldugu
icin, Ogrencilere kavramsal anlamay1 gergeklestirebilmeleri i¢in belirli bir zaman
verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Daha az ve Onemli kavramin daha
derinlemesine 6gretilmesinin yeni durumlara uygulanamayan ¢ok sayida kavramin
ezberlenmesine tercih edilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.
Demirelli [20] ise yaptiklari ¢alismada kavramsal anlamayr sdyle

agiklamaktadir;

“Ogrencilerin égrendigi kavrami kendi ciimleleri ile tammlayabildigi

ve/veya yeni kavram ile onceden bildigi kavramlar arasindaki iliskiyi

denir. Anlama veya kavrama diizeyinde ogrenmenin gerceklesebilmesi

icin ni¢in? neden? sorularina cevap verilmelidir. Uygulanan aktivitede

ogrencilere devamli olarak ni¢in? neden? Sorulari yoneltildiginden

ogrenciler kavramsal anlama gergeklestirmisler, kavramlart anlamli bir

sekilde 6grenmiglerdir.” (S. 8).

Bu agiklamalara gore; kavramsal anlama, 6grencinin kavrami kendi climleleri
ile ifade etmesini, kavramlar arasinda iliskiler kurmasini ve konuyla ilgili nedenlerin
belirtilmesini kapsamaktadir.

Kavramsal anlama, anlamli ve uygun simgeler kurulmasini gerektirir [21].
Ogrencilerin sekiller, semalar, tablolar olusturarak 6grenmeleri onlarin kavramsal

anlamalarini kolaylastirir. Ogrencilere hazir diyagramlar vermek yerine, dgrencilerin
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kendi diyagramlarin1 yapmalarma firsat verilmelidir. Ogretim planlar1 yapilirken,
ogrencilerin olusturduklar1 bu diyagramlar da degerlendirme asamasinda dikkate
alinmalidir [21].

Fen derslerinin en biiyiikk amaci kavramsal anlama olmasina ragmen, her
yastaki Ogrencilerin ¢ogu bilimsel kavramlari anlamada zorlanmaktadir. Bu
Ogrencilerin, kavram yanilgis1 veya alternatif kavram gibi degisik isimlerle bilinen,
sezgisel ve pargali halde bilgileri vardir [22]. Gobert ve Clement [22], 68rencilerin
kimya derslerinde gegen sayisal problemleri ¢zmesinin, onun kavramsal anlamay1
gergeklestirdigi  gostermede yeterli olmadigini  belirmektedir. Arastirmacilar,
ogretmenlerin Ozellikle yeni ve zor kimya kavramlarini sunacaklar1 zaman, gorsel
materyallerin kullanimini artirmalar1 gerektigini ileri siirmektedirler. Gorselligin
artirtlmasi ile 6grencilerin kimya kavramlarii bilimsel olarak daha dogru bigimde
yapilandirilabilecegini soylemektedirler [22].

Ogrencilerin kimyasal simgeleri kavramsal olarak anlamalari {izerine yapilan
calismalar, kimya egitiminde ¢ok dnemli bir aragtirma alanidir [23]. Bowen ve Diane
[24] kimyadaki kavramsal anlamayi, makroskobik, mikroskobik ve sembolik
isaretler kullanilarak kimyasal problemleri tanimlama ve yorumlayabilme yetenegi
olarak ifade etmektedir. Ogrencilerden molekiiler seviyede diisiinmeleri atom ve
molekiiler etkilesimlere gére makroskobik seviyede agiklama yapmalari istenir.
Teknolojik araglar kimya egitiminde gorsellestirmeye ve kavramsal anlamayi
artirmaya firsatlar vermelidir [23].

Yip [25] de biyolojide kavramsal anlamayi artirmak igin, Ogretmenleri
yapilandirmaci 6gretim modeline gore bilgi ve beceri ile donatmak, dogrudan bilgi
transferinin lizerinde duran geleneksel 6gretim modelinden vazgegirmek gerektigine
dikkati c¢ekmektedir. Ezberci egitimden ziyade, oOgrencilerin kendi bilgilerini
olusturmalarina izin veren ve derinlemesine Ogrenmelerini saglayan bir
yapilandirmaci yaklasimin hakim kilinmasini vurgulamaktadir.

Kaufman ve arkadaslar1 [26] durumsal (factual), siire¢sel (procedurel) ve
kavramsal (conceptual) olmak tizere 3 tip bilgiden bahsetmektedir. Durumsal bilgi,
bir veya birkag olayla ilgili derin anlama olmaksizin ylizeysel bilgiyi igerir. Koroner
damar hastaliklar i¢in risk faktorleri bu tip bilgiye bir ornektir. Siiregsel bilgi ise;
degisik aktivitelerin nasil yapilacagina iligkin bilgi c¢esididir. Mesela; klinik

kilavuzlarda yer alan kurallar birer siiregsel bilgidir. Tek bagina durumsal ve
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prosediirel bilgiyi gerektigi sekilde anlama davranis degisimine neden olmaz.
Kaufman ve arkadaglar1 [26] kavramsal bilginin kazanilmasinin eski bilgi ile yeni
bilginin entegrasyonunu igerdigini ve daha derin anlamayr gerektirdigini ifade
etmektedirler. Mesela; aragtirmacilara gore risk faktorlerinin hem fizyolojik hem de
biyokimyasal mekanizmalarla iligkili oldugu bilgisi bu tip bir bilgidir. Kaufman ve
arkadaglar1 [26] kavramsal anlamanin, agiklama yapabilmeyi ve uygun davranislar
gosterebilmeyi sagladigini bildirmektedir. Her {i¢ bilgi tiiriiniin birbirleriyle siki
iligkili oldugunu belirten Kaufman ve arkadaglar1 [26], kavramsal anlama i¢in bu
bilgilerin, 6zellikle kavramsal bilginin, kazanilmas1 gerektigini ileri siirmektedirler.

Fizik kavramlarin1 anlamaya yonelik ilkogretim ve lise 6grencileri ile gok
sayida arastirma yapilmis olmasmna ragmen, lniversite Ogrencileri i¢in benzer
calismalarin az sayida oldugu bildirilmistir [27]. Bunun temel nedeni olarak,
tiniversite Ogrencilerinin ¢agdas bilimsel diisiinme becerileri ile birlikte bilimsel
kavramlar1 kazanmis olduklarimin varsayilmasi oldugu ifade edilmektedir. Bu
varsayim, c¢ok az tartisilmis oldugundan gecerligi ¢ok acik degildir. Linder ve
Erickson [27], 6grencilerin kavramlar1 zayif bir sekilde anlayarak ve ezber yaparak
siavlardan ge¢mek istediklerini ve durumu bu sekilde idare etmek istediklerini 6ne
siirmektedir. Universite fizik 6grencilerinden bazilar1 dogru cevabi hesaplamay1 en
Oonemli basar1 olarak goriirken, lise 6gretmenleri gibi lisansiistii fizik 6grencileri i¢in
bu basar1 degildir. Bu itibarla, her seviyedeki Ogretmenlerin, &grencilerinin
verilenleri nasil kavramsallagtirdiklarini anlamaya yonelik egitilmeleri gerektigini
vurgulamaktadir.

Yukarida verilen calismalarda belirtilen tanimlardan kavramsal anlama,
kavramlar arasinda benzerliklerin, farkliliklarin ve iligkilerin kurulabildigi, bunlarin
bagka ortamlara transfer edilebildigi ve problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabildigi

derinlemesine 6grenme olarak tarif edilebilir.

2.4 Kavram Yamlgisi

Giliniimilizde bilginin hizla artmasi, varolan bilginin hepsini depolamay1
imkansiz hale getirerek bilgiye ulasabilmeyi ve bilgiyi kullanabilmeyi 6n plana

cikarmigtir. Fen egitiminin Onemli amaglarindan birisi de, Ogrencilerin bilgiye

ulagsma yollarini1 kazanmalarini saglayabilmektir. Bir 6grenme olayinda daha onceki
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ogrenmeler, sonrakiler igin referans olusturur. Ogrenciler smnifa daha 6nce sahip
olduklar fikirlerle gelirler ve bu fikirlerin iizerine yenilerini eklerler [28]. Sahip
olunan fikirlerden bazilar1 yeni 6grenmeleri desteklerken bazilar1 da engel olmaktadir
[13]. Iste dgrenmeleri engelleyen bilimsel olarak kabul edilemez bu fikirlere kavram
yanilgis1 (misconception) [29] alternatif kavram (alternative conception), alternatif
yap1 (alternative framework) [30], naif inanglar (naive beliefs) [31], Oonkavrama
(preconception) [32], ¢cocuklarin bilimi (children’s science) [33] gibi degisik isimler
verilmektedir [6, 29].

Insanlarin kendi bilgileri daha kuvvetlidir ve bilimsel bilgiyi deneyip ona
inanmadig1 siirece kendi bilgileri ile degistirmezler [10]. Anahtar fen kavramlarinin
ve prensiplerinin 6grenilmesi zordur. Ciinkii giinlilk yasamdaki tecriibeler ve
o0grenmenin karmagikligindan dolayr kavramsal degisimde bir diren¢ vardir. Eger
Ogrencilerin 0gretim Oncesi kavramlart giinliilk yasam tecriibeleriyle derinden iligkili
ise, fen derslerinde bilimsel anlamda kabul edilebilir 6grenme olusturmak 6zellikle
zordur [8].

Son 20-30 yilda kavram yanilgilar1 iizerine yapilan pek cok arastirma
sonucuna gore; kavram yanilgilarinin en Onemli o0zelligi degisime direng
gostermeleri ve daha sonraki dgrenmelere engel olusturmalaridir [34]. Ogrenci
zihinsel yapisina uymayan bir durumla karsilastiginda daha onceki tecriibelerini
birakmak yerine o anda kendisine sunulanlari almamaktadir. Daha 6nce 6grenilenler
kendi gilinliik yasamdaki tecriibeleriyle olustugu icin, bu bilgi 6grenen i¢in dogrudur
ve kisi bunlardan kolayca vazgegmez.

Mestre [18] de Ogrenciler arasinda kavram yanilgilarinin ¢ok yaygin
oldugunu ve bunlarin 6grencilerine 6gretim sirasinda sunulan bilimsel kavramlari
O0ziimleme ve diizenleme yetenegine engel olduguna deginmektedir. Birgok
aragtirmacinin  belirttigi gibi, o6grencilerin sahip olduklar1 hatali kavramlarin
belirlenmesine yonelik olarak yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgularin degerli
oldugunu dile getirmektedir. Bu bulgular 1s181nda 6grencilerin sahip olduklari
kavramlar1 diizenleme ve organize etmeleriyle kavramsal anlamayi kurmalarinda
yararli olacagi seklinde bir sonug ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin dgretim 6ncesi sahip olduklar1 fikirler aragtirmacilar tarafindan
farkli sekillerde ele alinarak farkli sekillerde tanimlanmistir. Yapilan bu tanimlar

Gilbert ve Watts [6] tarafindan klasik (classical), olgusal (actional) ve iligkisel
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(relational) olarak 3 ana baslik altinda gruplandirilmistir. Bunlar asagida kisaca
agiklanmustir.

Klasik goriise gore; bir kavramin tiim durumlar1 ortak 6zellikleri paylasir ve
bu ozellikler kavrami tanimlamak i¢in gerekli ve yeterlidir. Bilgi zihinde asamali
seviyelere ayrilir ve bunlar da daha kii¢iik parcalara ayrilir. Bilgideki gelisim bir
onceki basamakta bilginin kazanilip kazanilmadigina veya dogru olup olmadigina
baglidir. Genel ve 0zel bilgi es gorlinlimliidiir; duragan, mantiksal ve organize
sistemin bir parcasidir. Bu o6zelliklerden birini veya birkagimi icermeyen ornek
kavram yanilgisi (misconception) olarak isimlendirilir.

Olgusal goriise gore; kavramlar, aktif, yapic1 ve kasithdir [6]. Gilbert ve
Watts [6] kavramlarin tecriibelerimizi organize etme sekli oldugunu, yeni
deneyimlerin kavramlar1 terk etmeye neden olmayacagimi ama biitiin biligsel
O0grenmelerin varolan bilgimizin yeniden kavramsallagtirilma derecesini igerecegini
belirtmektedir. Kavramsal gelisim, siirekli, aktif ve yaratici bir siirectir. Kavramin en
Oonemli bir yani, bireyin kendi kavramlarina uyan yiiksek diizeydeki bilissel
statiistidiir. Cocuklarin bilimi (children’s science), cocuklarin zihinsel siireclerinin de
sanki birer bilim adaminin zihinsel siireclerine benzer sekilde isledigini kabul
etmektedir. Bireyin deneyimler sonucu bilgiyi yapilandirmasi da alternatif kavramlar
(alternative conceptions) olarak tanimlanmaktadir. Alternatif yap1 ise fikirler
organizasyonu olarak isimlendirilir.

Mliskisel gbriis, bir kavramin baska bir kavramin alt kiimesi olabilecegini ve o
kavramin 6zelliklerini tasiyan bir iiyesi olabilecegini belirtmektedir. Bir ag igerisinde
kavramin iligkisel organizasyonun 6nemini vurgular. Ayrica, kavram belirli ve ayirt
edici Ozelliklere de sahip olmalidir. Bu bakimdan 6n kavramlar (preconceptions)
tanimu iligkisel gorlise uygunluk gostermektedir. Driver ve Easley [30], bir on-
kavrami, onun naif, olgunlasmamis ve gelismemis hali olarak tanimlar. Kisaca,
Driver ve Easley [30], 6gretimden Onceki &grencilerin fikirlerin dgrencilerin 6n
kavramlar1 olarak kabul edildigini iddia etmektedir.

Bir alanda uzman olanlar da dahil olmak {izere her diizeyde anlamanin
tamamlanamayacagii sdyleyen Fisher [29] yarim modellerden yanlis sonuglar
¢ikarmanin kolay oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle, 6grenmenin dogal bir sonucu

olarak kavram yanilgilarinin meydana gelebilecegini dile getirmektedir. Yine de
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planlanan 6gretimle yaygin olarak goézlenen kavram yanilgilarinin frekanslarinin
azalmasi ve minimize olmasinin beklendiginden bahsetmektedir.

Fisher [29]’in sOylediklerine paralel olarak Pearsall ve arkadaglar1 [35] da fen
ogretimi ile ilgili yapilan caligmalarda, §gretmenlerin iistiin gayretlerine ragmen,
Ogrencilerin  ana  kavramlart  O0grenmelerinde  basarisizhiga  diistiiklerini
belirmektedirler. Son bulgulara gore, kavramsal zorluklarin 6grenmenin normal bir
pargasi oldugunu ve kavram yanilgilarinin, 6grencinin dogal nesneler ve olgularla
ilgili olarak anlamlandirma girisimleriyle meydana geldigini ifade etmektedir. Bu
kavram yanilgilarinin digerleri ile degistirilmesi icin fen bilimlerinde kavramsal
degisim tlizerinde odaklanilmasi gerektigi ileri siiriilmektedir. Kisa siireli yapilan
calismalarin istenilen sonucglari vermedigini, bu nedenle de uygulamaya yonelik
etkili stratejilerin gelistirilmesi ve test edilmesi gerektigini sdylemektedir [35].

Yukarida verilen bilgiler 1s1¢inda kavram yanilgilarinin en énemli 6zellikleri

sunlardir;

(d Bu fikirler genellikle 6grencilerin giinlilk deneyimlerine ve kullanilan dile

dayanmaktadir [8, 29]
[ Bu fikirler, bilimsel olarak kabul edilemez fikirlerdir [28]

(d Kavram yanilgilari, 6grencinin zihninde derinlemesine yer edinmistir ve
degisime diren¢li olduklar i¢in, 6gretime ragmen, bilimsel fikirlere
dontstiiriilmesi ¢ok zordur [36, 29]

(d Bu yanilgilar daha 6nce bilim adamlarinin distiigii kavram yanilgilarina

paralellik gostermektedir [6]

(d Bunlar, belirli bir alan uzmanmnin kavramlari ile uyusmazlik

gostermektedir [29]

(d Tek bir veya az sayidaki kavram yanilgisi yayilma egilimindedir, ¢ok

sayida kisi tarafindan paylasilir [29]

(Q Kavram yanilgilar1 sonraki 6grenmelere engel olabilir [§]

Arastirmanin bundan sonraki agsamalarinda 6grencilerin bilimsel olarak dogru
kabul edilmeyen fikirleri genel olarak kavram yanilgilar1 olarak isimlendirilecektir.

Ancak kavram yanilgilarinin yukarida belirtilen 6zellikleri g6z  Oniinde
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bulunduruldugunda, 6grencilerdeki bilimsel olmayan fikirlerin bazilarinin kavram
yanilgist olmadigr goriilebilir. Bazilar1  6grencilerde 1srarli  bir  gekilde
goriilmediginden bunlar hata (mistake) olarak tanimlanir. Kavram yanilgilarinin en
onemli 6zelligi, daha 6nce de sOylendigi gibi, degisime direngli olmasidir [37].

Bu agiklamalara gore; her diizeyde oOgrencilerde kavram yanilgilari
olabilecegi i¢in bunlarin belirlenerek ortadan kaldirilmasi fen egitiminin en 6nemli
amaglarindandir. Yapilan bu ¢alisma da bdyle bir amaca hizmet etmektedir. Kavram
yanilgilarinin belirlenip diizeltilmesi ile dgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri
artirilabilecek ve sonraki 6grenmelerinin daha kolay olmasi1 saglanabilecektir.

Kavram yanilgilarini tespit etmek bir doktorun hastasina teshis koymasi
gibidir. Teshis amac¢ degil, tedavi i¢in bir basamaktir. Teshis yapilmadan tedaviye
baslamak anlamsiz oldugu gibi, teshis edilen bir durumun tedavi edilmemesi de o
kadar ise yaramaz. Bu itibarla kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra, bilimsel olan
kavramlara gecis yapilmasi yani, hatalarin diizeltilmesi gerekir. Iste bu noktada

kavramsal degisim modellerinin devreye sokulmasi gerekir.

2.5 Kavramsal Degisim

Kavramsal degisimi agiklamak icin Piaget’nin One siirdiigli 6ziimleme
(asimilation) ve diizenleme (accomodation) kavramlarindan yararlanilmaktadir. Yeni
kavram, kisinin daha onceki kavramsal yapisi ile ¢elismiyorsa 6ziimleme meydana
gelir. Eger varolan biligsel yap1 yeni kavramin kolay bir sekilde kabullenilmesine
engel oluyorsa, biligsel yapida bir diizenlemeye gidilmesi gerekir. Bu diizenlemenin
olmasi i¢in degisik arastirmacilar tarafindan One siiriillen yontemler igerisinde en
popiiler olant Posner ve arkadaslari [38]'nin ortaya koydugu kavramsal degisim
teorisidir.

Kavram yanilgilarinin en O6nemli Ozelliklerinden birisi degisime direng
gostermeleri idi [36]. Ogretimle, ozellikle de geleneksel yontemlerle yapilan
Ogretimle, bu direncin kirilmasi olduk¢a zor olmaktadir. Bu itibarla, kavram
yanilgilarinin belirlendikten sonra degistirilmesi ile ilgili olarak geleneksel 6gretim
yontemlerinden biraz daha farkli olan kavramsal degisim modeli 6nerilmistir. Posner
ve arkadaslar [38] tarafindan Onerilen bu modele gore; oncelikle 6grencinin kavram

yanilgisina yonelik olarak o andaki bilissel yapisi ile agiklayamayacagi bir durum
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yasatilmadir. Bu noktada 6grenci kendi bilissel yapisinin yetersiz (dissatisfaction)
oldugunu kabul ederek bagka bir kavramsal yapiya ulagsmak i¢in agik hale gelecektir.
Ikinci kosul ise; yeni kavranmin anlasilir (intelligible) bir bicimde ogrenciye
sunulmasi1 gerekir. Ugiincii olarak bu kavramin makul ve mantikh (plausible)
olmasi gerekir. Son olarak da verilen kavramin verimli (fruitful) olmasi yani, ise
yarar olmasi ve baska ortamlarda kullanilabilir olmasi gerekir. Bu sartlar yerine
getirildiginde, 6grenci daha once tuttugu kavramsal yapiyi terk ederek, bilimsel olan
bir kavramsal yapiya gecis yapacaktir. Bu sekilde de 6grencinin kavramsal anlama
diizeyi yukseltilmis olacaktir [14].

Bu agiklamalara paralel olarak Hewson [39], kavramsal degisimi kavramlarin
statiisiindeki degisme ile agiklamaktadir. Ogrenen igin daha anlasilir, mantikli ve
verimli olan kavrama daha fazla deger verildiginde yeni kavram iist statliye gecer ve
kavramsal degisim de saglanmis olur. Bu agidan bilimsel olan kavramlarin daha
anlasilir, mantikli ve verimli bir sekilde 6grenciye sunulmasi 6grencinin bilimsel
olan kavrama daha fazla itibar etmesini saglayarak kavramsal degisimi temin
edecektir.

Buradaki degisimden kastedilen nedir? Mesela; bir peri hikayesinde
bahsedildigi gibi, bir prensin kurbagay1 6pmesi sonucu bir prensese doniismesinde
degisim vardir. Bu degisim 6nceki durumun yok olup, yerine yeni bir durumun
gelmesidir. Ciinkii kurbaga artik yoktur. Baska bir o6rnekte ise belediye bagkanligi
seciminde baskanin koltugunu kaybetmesi ve yeni bir belediye bagkaninin se¢ilmesi
de bir degisimdir. Ancak buradaki degisimde yok olma degil, statii degistirme vardir.
Degisime baska ornek, bir eve yeni diizenlemeler yapilmasi ile ilgilidir. Mesela; eve
yeni bir balkon yapilabilir. Bu durumda ev ayni evdir ama degisim genisleme olarak
meydana gelmistir [39].

Ogrencinin zihninde meydan gelen bir degisme acaba nasil bir degismedir?
Birinci 6rnekte verildigi gibi bir degisimden bahsetmek cok zor. Ciinkii Onceki
kavramin yok olmasindan bahsedilmez. Kavramsal degisimde kastedilen daha ¢ok
iki kavram arasindan birisinin statiisiinde artis olurken, digerinde diisiis olmasidir.
Yeni G6grenilen kavramin statiisii artarken, Oncekinin statiisii azalmaktadir. Eger
bdyle bir degisim olmasaydi, 6grenci daha 6nce tuttugu kavrami birakmayacak ve
kavramsal degisim de gerceklesmeyecekti. Iste bu noktada kavramsal degisim

modeline ihtiya¢ vardir [39].
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Ogrencilerin ¢ogunun fen konular ile ilgili sahip olduklar1 dnceki fikitleri
veya kavramlar1 degisime kars1 direnglidir. Ogrenciler bir olay veya olgu ile ilgili
anlamlar kendileri olustururlar. Bu bakis agis1; 6grencilerin varolan kavramlari ve
yeni tecriibeleri arasinda etkilesimin bir {irlinii olarak goriilen kavramsal degisimi
hatirlatir ve bizi bu degisimi igine alan yapilandirmact 6grenme modeline gotiiriir.
Bu modele gore; kavram 6grenme, yeni fikirlerin basitge ilave edilmesinden ziyade,

anlamin yeniden olusturulmasini 6n plana ¢ikarmaktadir [40].

2.6 Proteinler ve Protein Sentezi Ile flgili Calismalar

Arastirma konusu olan proteinler ve protein sentezi ile ilgili simdiye kadar
yapilan calismalardan Oncelikle kavram yanilgilar1 {izerine yapilanlar sonra da

ogretimle ilgili olanlar asagida agiklanmaktadir.

2.6.1 Proteinler ve Protein Sentezi fle Tlgili Kavram Yanilgilar

Son 20-30 yil igerisinde 6grencilerin kavram yanilgilar1 {izerine ¢ok sayida
arastirma yapilmis olmasina ragmen [1], proteinler, enzimler ve protein sentezi ile
ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik dogrudan iliskili
olan bir arastirmaya rastlanmistir. Bu ¢alismadan asagida kisaca bahsedilmektedir.

Fisher [29], biyoloji ve genetik 6grencilerine yonelik yaptigi ¢alismada
protein sentezi ile ilgili bir ¢ok kavram yanilgisi tespit etmistir. Bu kavram
yanilgilarinin  6nemli bir boliimiiniin 1srarct  oldugunu ve degisime direng
gosterdiklerini kaydetmistir. Protein sentezinin bir agamasi olan ¢eviri (Translasyon)
ve proteinin yapitaglari olan aminoasit arasinda bazi nedenlerden dolay1 kavram

yanilgilarina diistildiiglinii bildirmektedir. Fisher,

(d Aminoasit ve c¢eviri kelimelerinin birbiriyle ¢ok yakin iligkili olarak

kullanilmalari,

( Birbirleri ile iligkili genel ve 6zel diizeylerin sonucu meydana gelen

karisma,
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(d Enzimlerin protein sentezinde ikili rol (sentezde rol olma ve sentez

sonucu meydana gelen {iriin olma) almalari,

(d Aminoasitin orijini ile ilgili bilgi eksikligi,

gibi nedenlerden dolay1 6grencilerde kavram yanilgilarinin meydana geldigini
siralamaktadir.

Ayrica Fisher [29], biyolojik bir ¢cok olay goriilemedigi i¢in soyut kaldigini ve
bu olaylar1 anlamanin ¢ok zor olduguna temas etmektedir. Bu nedenle, kelime,
sembol, sekil ve diger simgeler yardimiyla anlamanin saglanmaya calisildigin
belirten Fisher [29], degisik siireclerle tiiretilen bu simgelerin de oOgrenciler
tarafindan 1yi anlasilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Fisher [29]’e gore her bir parcanin diger parcalarla iligkili olmasi nedeniyle
hiicre biyolojisini 6grenmek ve 6gretmek oldukca zordur. Bu sistemi anlamada
baslangi¢ noktasini belirlemek c¢ok giictiir. Kitaplarda bilgi boliimlere ayrilarak bu
problem ¢oziilmeye calisildigin1 6ne siiren Fisher [29], 6gretim sirasinda bu bilgi
pargalar1 arasindaki iligkileri kurmanin altin1 ¢izmektedir. Bunlara ilave olarak Fisher
[29], boyle bir Ogretimle Ogrencilerin belirli bir zaman sonra konular1 daha tam
olarak anlayacaklarini diisiinmektedir. Genis ve derin bilgi arasinda siirekli olarak
rahatca bir gecis yapilabilecegini belirten Fisher [29], 6grencilerin kendi fikirlerini
ifade etmelerine firsatlar verilerek sabit bir genislikte daha derin bilginin
kazanabilecegine dikkat cekmektedir.

Her seye ragmen bir 6grenme olaymin dogal bir sonucu olarak meydana
gelen protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilarini engellemek ve kavramsal

anlamay1 saglamak i¢in Fisher [29] sunlar1 6nermektedir;

(d Bilginin hiyerarsik olarak yukari ve asagt dogru dizilisine yonelik
pratiklere yer verilmeli; genel durumdan 6zel duruma, 6zel durumdan

genel duruma dogru 6grencilerin tahminlerde bulunmalar1 saglanmali.

(d Aminoasit sentezi ve 6ziimlemesi ile ilgili daha saglam ve etkili modeller

temin edilmeli.

(d Enzimlerin ¢oklu rolleri tizerinde agik¢a durulmali.
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(d Aminoasitlerin ¢eviri (Translasyon) iirlinii olmadig1r agik bir sekilde

vurgulanmalidir.

2.6.2 Proteinler ve Protein Sentezinin Ogretimi Uzerine Yapilan

Calismalar

Calismanin bu asamasinda giliniimiize kadar proteinler ve protein sentezinin
Ogretimi iizerine yapilmis c¢alismalara yer verilmektedir. Yapilan literatiir
incelemeleri sonucunda simdiye kadar arastirma konusuyla ilgili c¢aligmalarin
cogunlukla protein sentezi iizerine oldugu goriilmektedir.

Aragtirmaya konu olan proteinler, enzimler ve protein sentezi ile ilgili yapilan
calismalarin, kalittm ve ekoloji gibi konularla yapilanlara gére oldukca az oldugu
gbze carpmaktadir [1]. Aragtirma konulariyla ilgili calismalar asagida 6zetlenmistir.

Lazarowitz ve Penso [41], hem Ogretmenlerin Ogretmelerine, hem de
Ogrencilerin O0grenmelerine dayali olarak anlama gili¢liigli c¢ekilen konulari
tanimlamistir. Bu konularin igerisinde protein sentezi, enzimlerin yapisi ve
fonksiyonu da bulunmaktadir. Bahsedilen konulardaki farkli biyolojik organizasyon
seviyesindeki durumundan ve bu konularin soyut olmalarindan kaynaklanan iki
nedenle 6grencilerin 6grenmelerinde zorluklar yasandigini dile getirmistir.

1970 ve 1980’li yillarda yapilan lise biyoloji programlarinda 7 biyolojik
organizasyon tanimlanmistir. Bunlarin; molekiil, hiicre, doku ve organ, organizma,
popiilasyon, komiinite, biom oldugunu ve halen {niversitelerde bu siraya gore
Ogretiminin yapildigin1 belirmistir. Lazarowitz ve Penso [41], eger bu konularin
Ogretimi, biyolojik organizasyon seviyesine uygun sekilde iliskilendirilerek yapilirsa,
basar1 diizeyi diisik olan Ogrencilerin bile yiiksek puanlar alabilecegini one
surmustur.

Ogretim sirasinda ogrencilerin somut islemler doneminde olmasi veya
bazilarinin heniiz soyut islemler donemine gecemeyisi nedeniyle bazi 6grenme
giicliikleriyle karsilagildigini bildiren Lazarowitz ve Penso [41], fotosentez, hiicre
solunumu, protein sentezi ve enzim aktivitesi gibi konularin oldukca soyut oldugunu
ve bu sebeple 6gretim sirasinda bu konularin somutlastirilmasi i¢in ¢aba gosterilmesi

gerektigini 6ne siirmektedir.
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Venville ve arkadaslar1 [42] genetik kavramlarinin 6grenilmesiyle ilgili
yaptig1 calismada protein sentezinin anlagilmasina deginmistir. Tanimlar, isimler
tizerinde odaklanan Ogretimin, biyolojinin biiyliik resminin anlasilmasina engel
olduguna atifta bulunarak, temel prensip, ilke ve teorilerin kavranmasi gerektigine
isaret etmektedir. Mesela; Ogrencilerin en ince ayrintilarina kadar protein sentez
siirecini 6grenmelerine ragmen, proteinlerin degisik kimyasal yollarla fenotipe nasil
etki ettigini anlayamadigini bildirmektedir. Iliskiler kurulamadan, bilimin ilerleyen
bir sistem yeteneginde olamayacagini savunmus ve ayni durumun 6grenciler i¢in de
gecerli oldugunu dile getirmistir. Ogrencilerin kavramlar1 nasil anlamlandirdigini ve
bu anlami biyolojinin prensip ve teorileri ile nasil iliskilendirdigini egitimcilerin
bilmesi gerektigini ileri siirmektedir.

Popiiler kiiltiiriin genetik kavramlarini anlamada Onemli bir role sahip
oldugunu belirten Venville ve arkadaslar1 [42], gen kavramini 6grencilerin daha dnce
duymasina ragmen, ne yaptigina dair bir bilgileri olmadigini sdylemektedir. Eger 6n
bilgideki problem bu sekilde devam ederse, Ogrencilerin genetik kavramlarini
ontolojik olarak anlamalarina bir engel olusturacagini vurgulamaktadir. Ogrencilerin
zihninde gen bir fiziksel ozellige esdegerse, protein sentezinde genlerin etkisi ile
ilgili 6grencilerde bilgi olmayacaktir. Bdyle bir durum, biyoteknolojinin insan
hayatin1 sosyal ve teknik yonden ne derece etkilediginin anlagilmasina engel teskil
edebilir. Bir kavramin eksik veya yanlis 6grenilmesi, bu kavramla ilgili sonraki
kavramlarm 6grenilmesine yonelik grenciyi isteksiz hale getirebilir. Iste bu
sebeple, temel konu ve kavramlarin anlagilmasi sonrakilerin 6grenilmesi i¢in 6nemli
bir gerekliliktir.

Proteinler ve protein sentezi ile ilgili olarak giiniimiize kadar yapilan
calismalarin kavram yanilgisi, kavramsal anlama ve kavramsal degisim degil, daha
cok Ogretimin planlanmasi ve ilgili materyallerin hazirlanmasi iizerinde odaklandigi
goriilmektedir [43-50].

Gay [51] bilgisayar destekli 0gretimde Ogrenenin kontrolii ve 6n anlama
arasinda iliskiyi DNA’nin yapisi ve protein sentezi iizerinde incelemigstir. Eger bir
kisinin konuyla ilgili 6n anlamasi yiiksekse 0grenene daha fazla, diisiikse 6grenene
daha az kontrol verilmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu sonuca gore; on
O0grenmeleri yetersiz olan bir Ogrencinin daha fazla rehberlige ihtiyaci oldugu

sOylenebilir.
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Fisher [29] aminoasit ve protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilari {izerine
bir calisma yapmistir. Aminoasitler proteinlerin yapitasidir. 20 ¢esit aminoasit
DNA’dan gelen sifrelere gore belirli bir siraya gore dizilerek ¢ok cesitli proteinleri
meydana getirmektedir. Arastirmacit protein sentezi sirasinda meydana gelen
olaylarin tam olarak anlagilamamasi nedeniyle bir¢ok kavram yanilgisinin meydana
geldigini sdylemektedir. Fisher [29] s0z konusu kavram yanilgilarinin ortaya
¢ikmasina neden olan faktorleri ortaya koyduktan sonra, bunlarin énlenmesi ve yok
edilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigini de bildirmektedir (Bk. Boliim 2.4).

Rogerson ve Cheney [52], degisik seviyelerde iiniversite G&grencilerinin
protein sentez basamaklarini anlamada giicliikler cektiklerini ifade etmektedir.
Sentez sirasinda gerceklesen olaylarin ¢ok dinamik bir halde ilerledigini ve
ogrencilerin bu siirecleri takip etmede zorlandiklarini, bu nedenle de s6z konusu
siiregleri anlamada sorunlar yasadiklarini belirtmektedir. Bu sorunun ¢oziimiine
yonelik gelistirdikleri fiziksel bir protein sentez modeli ile 6grencilerin bahsedilen
anlama giicliiklerini asacagini ileri siirmektedir. Bu modelde ribozom, mRNA, tRNA
ve aminoasitleri temsil eden degisik maketler kullanilarak protein sentezindeki gibi
dinamik yapida isleyen bir hale getirilmistir. Ogrenciler bu modeli kullanarak
ribozom maketi lizerinde mRNA’nin gecisini, tRNA’nin gelisini ve aminoasitlerin
birbirleri ile baglanarak protein zinciri olusturmasini deneyebilmektedir. Rogerson ve
Cheney [52], yapilan bu modeli 6grencilerin basarili bir sekilde kullandiklarini ve
protein sentezini daha iyi anlayabildiklerini gostermistir.

Francis ve arkadaglar1 [45], proteinlerin hiicrede ve organizmalarda
enzimatik, yapisal ve ¢ok karmasik rollerinin oldugunu ve bunlarin anlasilmasinda
zorluklarla karsilagildigini belirtmektedir. Proteinlerin izole edilmesinin uzun zaman
aldigin1 ve maliyetinin oldukca yiiksek olduguna dikkat ¢cekmektedir. Bu nedenle
Ogrencilerin proteinlere yeterli saflikta ulagip analiz edemediklerini bildirmektedir.
Ancak son yillarda kullanima agilan biyoinformatikle ilgili web sitelerindeki
veritabanlar1 ile proteinlerin aminoasit dizilerine ulasilarak derslerde degisik
aktiviteler yapilabildigini 6ne siirmektedir. Bu web sitelerinden de faydalanilarak,
kelime isleme programi yardimiyla, proteinlerin yapi1 ve fonksiyonlarinin
anlagilmasini artirmak icin basit bir metot 6nermistir. Bahsedilen yontemle protein
sentezindeki kavram ve siireglerin anlagilmasina 6nemli bir katki saglayacagim

vurgulamaktadir.
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Francis ve arkadaslar1 [45]’in yaptig1 gibi biyoinformatikle ilgili web
sitelerinin yardimiyla protein sentezinin anlasilmasina yonelik baska bir 6gretim
modelini Miner ve Della Villa [46] Onermistir. Ancak Miner ve Della Villa [46]
aminoasit dizisinden DNA dizisini bularak bir nota dizisi olusturmay1 amaglayan
ogretim modeli tasarlamistir. Ogrenciler grup calismasi yaparak aminoasit
dizilerinden DNA dizisine ulagsmis ve bunlar1 notalara doniistiirerek bir DNA miizigi
yapmistir. Bu aktivite ile 6grencilerin hem miiziksel zekalarina hitap edilmis hem de
eglenerek 6grenmeleri saglanmistir. Miner ve Della Villa [46] nin gdzlemlerine gore;
Ogrencilerin protein sentezini ve proteinlerin hiicre ve organizmadaki fonksiyonlarini
anlayabildikleri belirtilmistir.

Bilgisayar yardimi ile Ogrencilerin 0grenme yeteneklerinin artirilacagini
belirten Lee ve Songer [53], miiltimedyanin protein sentezi, mitoz ve mayoz
boliinme gibi biyoloji konularmin 6gretiminde yararli bir ara¢ oldugunu
vurgulamaktadir. Ciinkii bu konularda gecen siireglerin soyut oldugunu ve
miiltimedya araclarinin yardimiyla 6grenilmesi zor olan bu siireclerin daha somut
hale getirilecegini bildirmektedir.

Protein sentezinde kullanilan bir ¢ok kisaltmanin (DNA, RNA, tRNA...),
ogretmenler icin kolaylik sagladigini belirten Sprehn [47], O6grencilerin {izerinde
oynamalar yaparak calisacaklar1 bir gérsel modelin protein sentezinin 6grenilmesine
yonelik etkili olacagini ileri siirmektedir. Ogrencilerin protein sentezi siirecini sadece
gbzlemek yerine bu tiir modeller kullandiklarinda s6z konusu kavram ve siiregleri
daha cabuk kazanacaklarini, soyut olan bazi kavramlari daha somut bir hale
getirecekleri seklinde degerlendirme yapmaktadir [47].

Templin ve Fetters [48], bilim adamlarinin 6nemli fen kavramlarimi ve
stireclerini anlamak icin modeller kullandigini, ancak bu modellerin ¢ok pahali
olmast nedeni ile okullarda kullanilmasinin miimkiin olmadigin1 bildirmektedir.
Ayrica; bilim adamlar tarafindan yapilan modeller ¢ok spesifik kavram ve olaylara
yonelik olarak hazirlanmakta oldugunu belirtmistir. Templin ve Fetters [48]
ogrencilerin degisik maketler kullanarak protein sentezi elemanlarini yapabilecegi bir
ogretim tasarlamistir. Ogrenciler, kendilerine verilen maketleri kullanarak ribozom,
kodon ve antikodonu olusturup, protein sentezini gosteren bir model
yapabilmektedir. Bahsedilen model yardimiyla O6grencilerin soyut olan protein

sentezinde gerceklesen siirecleri daha somut hale getirebilecegini ileri siirmektedir.

28



Yaptiklar1 ¢alismada bu modeli kullanan 6grencilerin protein sentezi ile ilgili detayh
bilgi verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin sentez sirasinda gergeklesen siirecler
hakkinda yeterli anlama diizeyini gosteren cevaplar veremedigi rapor edilmistir.

Clements ve Jackson [49] de diger arastirmacilar gibi molekiillerin
goriilememesi nedeni ile protein sentezinin Ogrenciler i¢in ¢ok soyut, duragan ve
sikict oldugu tespitinde bulunmaktadir. Bu siirecleri 6grencilerin anlamasinda renkli
diyagramlarin ve video animasyonlarinin basarisiz olabildigine dikkat ¢ekmektedir.
Bu sebeple de, dgrencilerin aktif bir sekilde katilabildikleri oyunlar planlayarak s6z
konusu karmagik siireclerin daha derin anlasilmasina yardimci olduklarin
bildirmistir. Tasarladiklar1 oyunlar sayesinde 6grencilerin DNA, RNA ve proteinler
arasindaki iliskileri anlamalarinda c¢ok iyi sonuglar aldiklarini rapor etmistir.

Diger arastirmacilar gibi Stencel ve Barkoff [44] de, Ozellikle molekiiler
seviyedeki soyut kavramlari 6grencilerin anlamalarinda zorluklar yasandigini ve
protein sentezinin de bdyle bir kavram ve siirecleri igerdigini one siirmektedir.
Derslerin, problem c¢ozmelerin, filmlerin, model ve bilgisayar programlarinin bu
kavramlar1 anlamada yararli oldugunu, fakat rol yapmanin daha 6gretici ve eglenceli
bir metot olduguna dikkat cekmektedir. Ogrencilerin bdyle bir etkinligin igerisinde
olmalar1 sayesinde sikilmadan, eglenerek soyut olan protein sentez siirecini daha iyi
anlayabileceklerini ifade etmektedir.

Rode [43] ise; protein sentezini anlamakta lise 6grencilerinin ¢cogunun zorluk
cektigini belirterek, kitaplardaki tanim ve tasvirlerin ¢ok defa yetersiz oldugunu dile
getirmektedir. Buradaki eksikligi gidermek ig¢in, protein sentezi ile ilgili olarak
siifta uygulanabilecek bir simiilasyon hazirlamis ve bu simiilasyonun konunun
ogrenilmesinde 6nemli derecede kolaylik sagladigini 6ne siirmiistiir.

Protein sentezinin kompleks bir siire¢ oldugunu belirten Membiela ve Latorre
[50] 6zellikle lise 6grencilerinin gergeklesen reaksiyonlar1 anlamakta zorluk ¢ektigini
kaydetmektedir. Bu zorluklar1 ¢6zmek amaciyla 6grencilerin kolayca anlayabilecegi
basit materyallerden olugan bir model dizayn ettiklerini ileri stirmektedir. Ayrica bu
modelde kullanilan materyaller (makas, bant, yapistirici...) ile protein sentezinde
gorevli elemanlar (bag koparan enzimler, RNA polimeraz, tRNA sentetaz...)
arasinda sirastyla bir analoji kurulmustur.

Protein sentezi ile ilgili kavramsal anlama c¢alismasina Ornek olarak

gosterilebilecek literatiirde rastlanilan tek c¢alisma, Pittman [54] tarafindan
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yapilmistir. Pittman [54] protein sentezini genellikle 6grencilerin gorsellestirmede
zorlandiklarin1 6ne siirerek yaptiklari calismanin gerekliligini ortaya koymustur.
Ayrica genetik konular1 i¢in 6nemli bir altyapr saglamasi nedeniyle de protein
sentezinin 6nemli oldugunu sdylemektedir.

Pitman [54], yapilandirmact 6grenme kuramina gore Onceki bilgi ile
sonrakiler arasinda iliski kurulmasinin énemini hatirlatarak, bu baglantiy1 kurmada
analojinin degerli bir 6gretim aract oldugunu belirtmektedir. Ayrica analoji yontemi
ile ¢ok kiiclik veya c¢ok biiylik olan nesne/olaylar daha derinlemesine anlasilacagini
sOoylemektedir. Molekiiller ¢cok giiclii mikroskoplarla bile goriilemedigi i¢in, bunlarin
anlasilmasi i¢in analojinin kullanilmasinin degerli bir 6grenme ve Ogretme araci
olabilecegine dikkat ¢ceken Pitman [54], dgrencilerden bir kavramla ilgili analoji
yapmalar1 istendiginde, Ogrencilerin benzeyen ve benzetilen arasinda iligkileri
aramak zorunda kalacagini vurgulamaktadir. Pittman [54], bu analojik iligkiler
sayesinde Ogrencilerin kavramlar1 daha derin anlamalarina firsat verilecegini One
stirmektedir.

Analoji bir 6gretim aract olarak kullanilirken, yapilan hatalardan birisinin
sadece dgretmenler tarafindan olusturulan analojilerin kullanilmasi oldugunu bildiren
Pittman [54], Ogrencilerin kendi analojilerini olusturmalarina izin verilmesi
gerektigine dikkati ¢ekmektedir. Yapilandirmaci O6grenmenin geregi olarak,
Ogrencilere uygun ortamlar hazirlandiktan sonra kendi bilgilerini kendilerinin
olusturmalarina firsat verilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.

Ogrencilerin olusturduklar1 analojilerin, 6grencilerde yaygin olan hata ve
kavram yanilgilarin1 gosterebilecegini belirten Pittman [54], s6z konusu analojilerin
ogrencilerin varolan kavramlarini ortaya ¢ikarmada fen egitimcilerine yardim eden
bir arag olabilecegini ifade etmektedir. Ogretmenlerin, dgrencilerdeki kavram veya
kavram yanilgilarina yonelik calisma yapmada bir baslangi¢ noktasina ihtiyag
duydugunu ve bu nedenle G6grenciler tarafindan yapilan analojilerin, bahsedilen
amaca yonelik bir arag olarak da kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

Pittman [54] tarafindan yapilan bu arastirmada, 7. ve 8. siniftan toplam 700
ogrenciye protein sentezinde gecen 10 anahtar kelime verilmistir. Oncelikle
Ogretmen tarafindan analojinin ne oldugu anlatilarak, protein sentezi ile ilgili
analojilerden Ornekler verilmistir. Daha sonra Ogrencilerden grup calismalari ile

analojiler yapmalar1 istenmis ve bu analojiler diger 6grencilere de sunulmustur. Son
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asamada ise; 0grencilerin yaptiklar1 analojiler olusturduklar1 benzerlik tiplerine ve
cinsiyete goOre analiz edilerek, Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri
belirlenmigtir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, 6gretim Oncesi ile sonrast kavramsal
anlama diizeyleri arasinda 6nemli farkliliklarin ortaya ¢iktigini rapor etmistir.

Arastirmada elde edilen ilging sonuglardan birisi de erkek ve kiz 6grencilerin
olusturduklar1 analojilerin belirgin sekilde farkli oldugudur. Pittman [54], kiz
ogrencilerin daha geleneksel, erkek Ogrencilerin de gelenekselden uzak analojiler
kullandiklarin1 rapor etmistir. Yine kiz &grencilerin 6gretmen tarafindan yapilan
analojilere, erkek oOgrencilerin de daha ¢ok kendi analojilerine itibar ettigini
belirterek, kiz ogrencilerin kendi agiklamalarina giivenmediklerini séylemektedir.
Analoji olusturmadaki farkliliklarin nedenlerinden birisi olarak , ebeveynlerin kiz ve
erkek cocuklardan farkli davranislar beklemeleri olduguna deginmektedir. Bu
sonugtan hareketle, kiz 6grencilerin siiregsel bilgiyi, erkek dgrencilerin de kavramsal
bilgiyi daha i1yi kazandiklar1 yorumunu yapmaktadir.

Lewis ve arkadaslar1 [55] ise; protein sentez siirecinin ¢ok kompleks
oldugunu ve 6grencilerin bunu anlamalarinin zor oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
tiniversite birinci sinif 6grencilerinin oyun oynayarak protein sentezini anlamalarini
saglamak icin bir aktivite yapmustir. Basit ve ucuz materyaller kullanarak
Ogrencilerin protein sentezini daha eglenceli bir sekilde O6grendiklerini One
surmiistiir.

Bahar [56] da proteinlerin 6gretimine iligkin yaptig1 arastirmada, geleneksel
yontem ile tartismaya dayali grup c¢alismasinin 6grenci basarisina olan etkisini
arastirmistir. Kontrol grubundaki 40 Fen Bilgisi 0gretmen adayma Ogretmen
merkezli, deney grubundaki 40 Fen Bilgisi 6gretmen adayina ise ¢aligma yapraklarini
da igeren tartismaya dayali bir Ogretim uygulanmistir. Sonug olarak, tartigmaya
dayali 6gretim yapilan 6grencilerin basarisinin geleneksel yontemdekilerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Bahar ve arkadaglar1 [2, 57], tarafindan yapilan
caligmalarda Ogrencilerin zorluk c¢ektikleri biyoloji konular1 belirlenmistir. Bu
calismalarda &grencilerin en ¢ok zorlandiklari konularin ¢ogunun genetikle ilgili
oldugu ancak proteinler konusunun zorluk derecesinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Verilen literatiir bilgileri ile simdiye kadar konuyla ilgili hangi aragtirmalarin

yapildig1 ve bu arastirmanin yapilma nedenleri ortaya konulmaya c¢alisiimistir.
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Bundan sonraki “YONTEM?” béliimiinde, arastirmanin yapilmasinda izlenen yol ve

kullanilan veri toplama araglar1 verilmektedir.
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3. YONTEM

Bu tez ¢alismasinin amact; Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin 6gretim oncesi,
sonrast ve 0gretimden alt1 ay sonra proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavramsal
anlama diizeylerini belirleyebilmektir. Calismanin bu asamasinda aragtirmada

uygulanan metot hakkinda ayrintili bilgiler maddeler halinde verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma; tek gruplu 6n test-son test modelindedir. Orneklem grubundaki
Ogrencilere 0gretim oncesi, 6gretimden bir hafta sonra ve 6gretimden alt1 ay sonra
ayni test uygulanarak meydana gelen degismeler belirlenmistir. Dersi veren 6gretim
elemani, daha onceki yillarda uyguladigi geleneksel 6gretim yontemini uygulayarak
dersleri islemistir. Arastirmanin hangi asamasinda genel olarak neler yapildigini

gosteren ¢izelge Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Arastirmanin zaman ¢izelgesi

Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik May1s
2003 2003 | 2003 | 2003 2003 2003 2004
Ogretim
£ kS §. & = E =
= = 2 =
5 S| 8 3 53
a S

Bu calisma, kullanilan veri toplama araglar1 (kavramsal anlama testi,
goriisme, gozlem) gbéz onlinde bulunduruldugunda bir nitel arastirmadir. Proteinler
ve protein sentezi ile ilgili 6grencilerin anlama diizeyi, kavram yanilgilar1 ve kavram
yanilgilarinin nedenleri bahsedilen veri toplama araglar1 kullanilarak arastirilmistir.
Ayrica dersi veren Ogretim elemani ile de bir goriisme yapilarak elde edilen

bulgulara aciklik getirilmesi amag¢lanmustir.
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Orneklem grubundaki  Ogrencilerin  arastirmacinin  smif  igerisinde
bulunmasindan dolay1 rahatsiz olabilecekleri diisiiniildiigiinden, yariyilin basindan
itibaren arastirmaci derslere dgretim elemant ile birlikte girmistir. Ogretim yaklasik
12’°ser saat stirmiistiir.

Orneklem grubuna dahil olan 6grencilerin isimlerinin yazilmas: etik agidan
uygun olmadigi i¢in, her bir 6grenciye 1-89 arasinda kod numarasi verilmistir. Ancak
27 numarali 6grencinin cevaplarindaki tutarsizliktan dolay1 bu 6grenci kapsam dist

tutulmustur.

3.2 Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak kullanilan kavramsal anlama testi,

goriisme ve gozlemle ilgili bilgiler bu boliimde detayli bir sekilde agiklanmustir.

3.2.1 Kavramsal Anlama Testi

Testin hazirlanma asamasi olduk¢a uzun zaman almistir. Toplamda 5 defa
yapilan denemeler ve pilot calisma ile test son haline getirilerek uygulanmistir. Bu
test 0gretimden Once, 6gretimden hemen sonra ve dgretimden alt1 ay sonra iizerinde
degisiklik yapilmadan uygulanmistir.

Kavramsal anlama testindeki biitiin sorular arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Sorularin gelistirilmesinde lise ve OSS biyoloji hazirlik kitaplarindan
yararlanilmistir. Calismada Ogrencilerin kavramlar1 anlamalarinin nasil oldugu
Olciilmek istendiginden, ¢oktan se¢meli ve kisa cevapli sorular yerine, verilen
cevaplarin nedenlerinin agiklanmasi gereken sorular secilmistir. Bazi sorular ¢oktan
segmeli olmasina ragmen, ikinci asamalarinda agiklama istenmektedir. Hatta bazi
sorularda isteyen Ogrencilerin yeni bir sik eklemesine olanak saglamak amaciyla da
bos bir sik birakilmistir (Ek-B).

Calismada ana veri toplama araci olarak kullanilan kavramsal anlama testi
toplam 6 ana sorudan olugmaktadir. Kavramsal anlama testinin 1., 3., 4. ve 5.
sorularinin alt sorular1 da bulunmaktadir. Testteki sorularin her biri i¢in agiklama

gerekmektedir.
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Testin kapsaminda Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda yer alan Biyoloji-I
dersinde islenen proteinler, enzimler ve protein sentezi ile ilgili kavramlara yonelik
sorular yer almaktadir. Oncelikle kavramsal anlama testinin siirlarmi belirlemek
icin bu konular1 igeren bir kavram analizi yapilmistir (Ek-A). Daha sonra, her bir
soru ile ilgili kavramlari gosterebilmek amaciyla bir kavram analiz tablosu
olusturulmustur (Tablo 3.2). Bu tabloda calisma kapsamindaki biitiin kavramlari
gostermek miimkiin olmadigr i¢in, sadece kritik kavramlar yer almistir. Kavram
analiz tablosu, hazirlanan kavramsal anlama testinin kapsam gegerliligini
saglayabilmek amaciyla bir kilavuz olarak kullanilmistir. Ayni kavrami 6lgen birden
fazla sayida sorunun olmasi ve tabloda yer alan her kavrama yonelik en az bir
sorunun bulunmasi bu sekilde saglanmistir. Bunlarin yani sira bir de kavram agi
hazirlanarak, kavramlar arasindaki iligkiler ve test sorularmin hangi kavramlarla
iligkili oldugu gosterilmistir (Tablo 3.3).

Ayrica ¢alisma kapsamindaki konular lisel biyoloji ders programinda islenen
konular ile 6nemli oranda Ortiistiiglinden, bu konuda uzman bir 6gretim elemani ile
calisilarak kritik kavramlar belirlenmistir. Bu islem, aragtirmada kullanilan kavram
analizinin, dolayisiyla da kavramsal anlama testinin, gecerliginin artirilmasinda
yararli olmustur.

Testin uygulanmasindan 6nce konu alaninda uzman olan 2 6gretim {iyesinin
goriisleri alinarak cevap anahtari hazirlanmistir. Bu cevap anahtari, 6grencilerden
beklenen bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin neler olabilecegi ile ilgili bir

kriter olmustur.
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Tablo 3.2 Kavram analiz tablosu

SORULAR
KONU KAVRAMLAR 2 | 3 4 6
= |[Monomer O] @
§ Amfoter Amin GI:ubu O] @
‘g Karboksil Grubu O]
o < |R Grubu ©
E Peptit Bagi, Dehidrasyon O]
Z  |Dipeptit, Polipeptit O]
E Primer, Sekonder, Tersiyer, Kuarterner [0
2 Temel Aminoasit @
a Gen-Protein iliskisi O]
Yapisal Protein O]
Reseptor Protein O]
Antijen, Antikor O]
Ribozom, Polizom
E 5 Transkripsiyon
S ; Translasyon
25

Kodon, Antikodon

Anlamli Zincir, Tamamlayic1 Zincir
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Kuarterner

[Enerii Kavnaél] [Reseptor) (Antikor) [Antijen]

Protein
Tersiyer| Amfoter
Protein Denatiirasvon ]
|§F 2
Sekonder|
Protein Amin G. Karboksil G. R Grubu
Primer Dipeptit, ] °
Protei trineptit...Polipeptit PRO' I ' I : I P | S3 Aminoasit
Biyiik Alt 1 5
uglu im Peptit Bagi % Temel Temel olmayan
"x Aminoasit Aminoasit
Kiigiik Alt
Birim %,
- * Sicaklik,
Polizom *

PROTEIN
SENTEZI

*
\j "
‘O
[ss .

| Mutasyon |

pH, Su,

Ge}——%DNA

/ mRNA

K don J——fi—
[Anlamli| [Tamamlayici Kodon

Zincir Zincir

| Antikodon|

Baslangic| | Bitis

D1s Goriiniis
(Fenotip)

Basit Enzim [

-{inhibitor

Bilesik Enzim ]

(Holoenzim)

|Ap0enzim| |Yén Gru

Tablo 3.3 Proteinler, enzimler ve protein sentezi ile ilgili kavram ag1

(Enzimler ile ilgili kavramlar arastirma kapsaminda degildir)
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Tablo 3.3’te verilen kavram agindaki simgelerin anlamlari

© [En iist diizeydeki kavram |
|2. iist diizeydeki kavram |

[En alt diizeydeki kavram |

IS1,82,83... | [Kavramsal anlama testindeki soru numaras|

Kavramsal anlama testindeki her bir sorunun hazirlanis amaci ve hangi
kavramlarla iligkili oldugu teker teker asagida aciklanmaktadir (Ek-B).

1. Soru: Proteinlerin yap1 ve fonksiyonlarint igeren 1. soru, enerji igin
proteinlerin  kullanim  sirasini, canlida bulunma oranini, reseptdr olarak
kullanilmasini igermektedir. Soruda verilen 3 6nermenin bazilar1 bilgi, bazilar1 da
yorum diizeyinde olup, her biri i¢in agiklama istenmistir.

2. Soru: Doku ve organ naklinde protein-gen iliskisinin sorgulandigi bu
soruda, giinlik yasamda ¢ok defa karsilagilan bir durumun bilimsel olarak
aciklanmasi istenmistir. Doku veya organ naklinin gerekli oldugu durumlarda,
genellikle yakin akrabalarin aranmasi ve onlardaki dokularin daha uyumlu olmasi
cok defa degisik kaynaklardan duyulmustur. Biyoloji derslerinde genetik yap1 ve
protein arasindaki iligki 6grencilere verilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak o6grenciler
giinlik yasamda karsilastiklar1 bu durumu, kendilerine verilen bilgiler ile ne kadar
biitiinlestirebilmislerdir? Iste bunun cevabi 2. soruda aranmaktadir.

3. Soru: Proteinlerin yapitagi olan aminoasitin 6zelliklerinin sorgulandigi bu
soruda ise; iki siitun halinde proteinlerle ilgili bazi kavramlar verilmis ve
Ogrencilerden en uygun bigimde bunlar1 eslestirmeleri istenmistir. Sorunun birinci
asamasinda eslestirme yapildiktan sonra, ikinci asamasinda bu eslestirmenin
nedeninin agiklanmasi istenmektedir. Soruda, temel aminoasit, peptit baginin
olusumu, amfoterlik ve aminoasitin yapis1 arastirilmistir.

4. Soru: Bu soruda protein sentezinde meydana gelen ana olaylarin neler
oldugunu sorgulamaktadir. Verilen 4 6nermenin protein sentezi ile dogrudan iligkili
olup olmadiklar belirtildikten sonra, nedenlerinin agiklanmasi istenmistir. Protein
sentezindeki olaylarin anlasilip anlasilmadigini test edebilmek amaciyla 6nemli bir

soru oldugu diislintilmektedir.
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5. Soru: Gen-protein iliskisinin sorgulandigi 5. soru a,b,c olmak {izere ii¢
asamalidir. Oncelikle insanlarda, sonra hayvanlarda ve son olarak da bitkilerde gen-
protein iligkisi sorgulanmaktadir. Genetik sifrenin protein sifresine donilismesi ve
proteinlerin yapiya katilmasi ile canlinin fiziksel goriiniisii arasindaki iliskiyi fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin nasil yapilandirdiklart arastirilmistir.

6. Soru: Kavramsal anlama testinin bu sorusunun hazirlanmasi sirasinda,
Aydin [37] tarafindan kullanilan testteki bir sorudan faydalanilmistir. Teste giren
ogrencilerden, karigik sirali halde verilen protein yap1 elemanlarini, en kiigiikten en
biiylige dogru proteinin yapisinin siralanmasi istenmektedir. Proteinin yapitas,
aminoasit, dipeptit ve polipeptit yapisinin anlasilip anlamadigini test etmesi

acisindan etkili bir soru oldugu diisiiniilmektedir.

3.2.2 Goriisme

Gorligmeler 0grencilerin test sorularina verdikleri cevaplart teyit etmek ve
daha derin bilgi toplamak amaciyla 6gretim sonrasinda yapilmistir. Pilot calisma ile
son haline getirilen yari-yapilandirilmig goriisme formu (Ek-C) kullanilarak
orneklem grubundan toplam 19 6grenci ile 30-40 dakikalik goriismeler yapilmis ve
bunlar ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Bu kayitlar daha sonra yaziya dokiilmiistiir.

Gortigme formunda iki ana boliimde arastirma konusunu genel anlamda
kapsayan sorular yer almistir. Kavramsal anlama testindeki sorulara Ogrencilerin
verdikleri agiklamalar g6z oniinde bulundurularak, gériisme sirasinda bazi sorular
ilave edilmistir. Ozellikle 6grencilerin testte verdikleri ilging cevaplarin iizerinde
durularak goriisme yari-yapilandirilmis formda esnek bir hale getirilmistir. Bazi
sorularda ise; O0grencilerin kagit kalem kullanarak cevaplar vermelerine de olanak
saglanmstir.
yontemi, test ve goriisme sorularinin hazirlanmasi, gézlem formunun olusturulmasi

ve kategorilendirmeler hakkinda da goriismeler yapilmistir.
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3.2.3 Gozlem

Arastirmada Ogretimin kavramsal anlama iizerine etkisini inceleyebilmek
amaciyla katilimsiz gozlem yapilmistir. 90 dakikalik ders 10’ar dakikalik boliimlere
ayrilarak her bir boliim i¢in 0gretmen ve Ogrenci davranislart Kocakiilah [58]1n
gelistirdigi gozlem formu arastirmaya uygun bicimde diizenlenerek olusturulan
gbzlem kontrol listesinde belirtilen kodlarla not alinmistir. Pilot g¢alisma ile
hazirlanan katilimsiz goézlem formunun (Ek-D) islerligi test edilmis ve bu form
arastirma konular islendiginde ders takip edilerek doldurulmustur. Aragtirmada
proteinler, enzimler ve protein sentezi konular1 yer almasina ragmen, yasamin temel
bilesenleri {nitesi basladigindan itibaren goézlemler yapilmistir. Goézlem kontrol
listesinde belirtilen kodlar ile O6gretim eleman1 ve O&grencilerin davranislar
belirlenerek forma islenmistir. Ayn1 zamanda ders sirasinda meydana gelen ve daha

once kodlanmamis olan davraniglar da goriis ve diisiinceler kismina not edilmistir.

3.3 Denemeler ve Pilot Calismalar

Veri toplama araclarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili yapilan

denemelere iligkin bilgiler asagida agiklanmustir.

3.3.1 Kavramsal Anlama Testi

Kavramsal anlama testi olduk¢a uzun bir zaman ve c¢alisma sonucu
gelistirilmigtir. Kavram analizi ile hazirlanan kavram analiz tablosunun rehberliginde
ne tiir sorularin hazirlanmasi gerektigine karar verilmistir.

Nitel aragtirmalar i¢in hazirlanan testlerin en 6nemli 6zelligi, 6grencilerin
fikirlerini ortaya koyabilecek, nedenlerini agiklatabilecek agik uclu sorularin
olmasidir [59]. Her bir soruda ogrencinin neden bdyle bir cevap verdigi
sorgulanmaktadir. Sorularin bazilar1 kavrama yonelik, bazilar1 da olaya yonelik
olabilir.

Test sorular1 degisik kaynaklar taranarak bir soru bankasi olusturularak
hazirlanmaya baslanmistir. Degisik 68renci gruplartyla 5 deneme yapilarak test pilot

asamasina getirilmistir. Her bir denemede hazirlanan sorularin hatali yonleri
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degistirilerek bir sonraki deneme kullanilmistir. Her deneme Oncesi kavram analiz
tablosu da g6z oniinde bulundurularak bazi degisiklikler yapilmistir. Asagida yapilan

denemeler ve uygulanan gruplar verilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4 Kavramsal anlama testi hazirlik agamasi denemeleri

Test Denemesi Uygulanan Grup Ogrenci Sayisi \
Deneme-1 Biyoloji yiiksek lisans ve doktora dgrencileri 8
Deneme-2 NEF ve FEF 2-3 sinif Biyoloji dgrencileri 26
Deneme-3 NEF ve FEF 3-4 sinif Biyoloji 6grencileri 21
Deneme-4 Biyoloji yiiksek lisans ve doktora 6grencileri 8
Deneme-5 [lkogretim Mat. 1-B (I1. Ogretim) dgrencileri 28

Kavramsal anlama testi, son halini aldiginda bir pilot ¢aligma ile son defa
kontrol edilmistir. Pilot ¢alisma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 1. smif 1. dgretim programindaki 21 &grenciye
uygulanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore bazi sorulardaki yanlis ve eksik
olan kisimlar gozden gegirilerek diizeltilmistir. Mesela; 1. soruda “Hormonlarin
hepsi protein yapisindadirlar” seklinde verilen 6nermenin daha ¢ok hormonlarla
ilgili olmas1 nedeniyle testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Ayn1 sorudaki “Primer
proteinler gorev yapamaz” olarak verilen V. 6nerme 6. soruda tekrarlandigi icin
sorudan ¢ikarilmigtir. Buna ilave olarak ATP’nin iiretilmesinin protein senteziyle
ilgili olup olmadig1 4. soruda bir dnerme olarak verilmisti. Ancak; 6grencilerden
gelen cevaplarda bazi yanlis anlagilmalarin oldugu goriildiigiinden, bu Onerme
sorudan ¢ikarilmistir. Ayrica test sorularinin cevaplanmasinda verilen siirenin yeterli
olup olmadig1 da son defa kontrol edilmistir. lkdgretim matematik 6gretmenligi
ogrencilerin bu testi yaklagik 45 dakikada bitirebilmeleri nedeniyle, fen bilgisi

Ogretmen adaylari i¢in de ayni siirenin uygun oldugu kabul edilmistir.

3.3.2 Goriisme

Omeklem grubundaki o6grencilerle gériisme yapilmadan once Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi ogrencilerinden toplam 7 o6grenci ile pilot ¢alisma
yapilmigtir. Orneklem grubundaki &grencilerin test sorularma verdikleri cevaplar
incelenerek en ilging noktalar {izerinde durulmustur. Ayrica kapsam gecerligi

acisindan da arastirma konularmi igine alacak sekilde genel bir goriisme formu
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hazirlanmistir. Bu form yari-yapilandirilmis sekilde pilot c¢alisma grubundaki
Ogrencilere uygulanmis ve sonrasinda gerekli diizeltmeler yapilarak son haline
getirilmistir. 11k hazirlanan gériisme formlarinda 6grencilerin lise diizeyinde biyoloji
dersi alip almadiklari, proteinler ve protein sentezi konularini isleyip islemedikleri,
Ogretmenlerine karsi olan tutumlari, 6gretim yontem ve teknikleri sorulmustur.
Ancak bunlarin arastirmamizla dogrudan ilgili olmadig1 diisiintilerek goriisme
formundan ¢ikarilmistir. Ayrica, goriisme yapilan Ogrencilerin kavramsal anlama
testinde verdikleri cevaplardan ¢ogunlukla bilimsel olarak kabul edilemez olanlar
incelenirken, daha sonraki asamalarda kavramsal anlamanin gergeklestigini gosteren
aciklamalar da dikkate alinmistir. Bunlarin yam1 sira goériisme formu

olgunlastirilirken, ana sorularin altinda yer alacak sondalar da zenginlestirilmistir.

3.3.3 Gozlem

Orneklem grubundaki 6grencilerin ¢alismadan en az etkilenmeleri igin,
donem bagindan itibaren derslere 6gretim elemanu ile birlikte aragtirmaci da girmistir.
Arastirmaci sinifin arka siralarindan birisinde yerini alarak dersi gozlemistir.
Aragtirma konusundan Onceki derslerin islenmesi sirasinda gozlem formu
hazirlanmustir.

Bu gozlemler sirasinda 6gretim elemanin yakasina takilan bir mikrofona bagh

dijital ses kayit cihazi kullanilarak ders kayit denemesi de yapilmustir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Calismada 6rneklem sec¢imi ve veri toplama araglarinin uygulanmasina iligkin

bilgiler de bu kisimda agiklanmustir.

3.4.1 Orneklem

Kavramsal anlama testi ve goriisme ornekleminin nasil secildigine iliskin

veriler asagida maddeler halinde detayli bir sekilde agiklanmistir.
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3.4.1.1 Test Orneklemi

Bu ¢aligmanin érneklemini 2003-2004 Egitim-Ogretim yili giiz yarryilinda
Biyoloji-I dersini alan Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programindaki 2. sinif I. ve II. Ogretim 6grencilerinden toplam 88
ogrenci olusturmaktadir. Orneklem seciminde herhangi bir eleme yapilmamis ve
Biyoloji-I dersini alan biitiin 6grenciler test kapsamina dahil edilmistir. Ancak daha
onceden 6grencilere haber verilmedigi icin testin yapildigi zaman olmayan 6grenciler
arastirma orneklemine dahil olmamustir. On teste 95, son teste ise 89 Ogrenci

katilirken bu say1 geciktirilmis son testte 88’e diigsmiistiir.

3.4.1.2 Gériisme Orneklemi

Testin uygulandig1 6grencilerden 8’1 I. Ogretim olmak iizere toplam 19
Ogrenci ile goriisme yapilmistir. Bu 6grencilerin se¢iminde son testte sorulan sorulara
karsilik verdikleri aciklamalar dikkate alinarak degisik seviyelerdeki 6grencilerden
rastgele secim yapilmistir. Bu 6grencilerin hepsi de goniillii olarak 30-40 dakikalik
goriismelere katilmislardir.

Ayrica dersi veren Ogretim elamani ile degisik zamanlarda kisa siireli
goriismeler yapilarak uygulanan &gretimle iliskili ve Ogrencilerle yapilacak

goriismelerde neler sorulabilecegine dair yardimlar alinmistir.

3.4.2 Testin ve Goriismelerin Uygulanmasi

Kavramsal anlama testi 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve 6gretimden 5,5 ay
sonra uygulanmigtir. Testin uygulanacagi dnceden 6grencilere haber verilmemis ve
normal programdaki bir ders saatinde 45 dakikalik bir siirede uygulanmistir.
Ogrencilere test sorular dagitildiktan sonra kisa bir agiklama yapilarak testin amaci
ve dikkat edilmesi gereken noktalara vurgu yapilmistir. Uygulama sirasinda
Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplar incelenerek oOzellikle agiklama
yapilmasi istenen noktalar hatirlatilmistir.

Son testin uygulanmasinin ardindan 6rneklem grubundan segilen toplam 19

Ogrenci ile yari-yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Bu goriismeler bire bir olarak
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bos bir salonda yapilmis ve konusmalar dijital ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
Goriisme Oncesinde 6grenciye goriismenin amaci ve igerigi ile ilgili bilgi verildikten
sonra konugmalarin kaydedilmesi i¢in izin istenmistir, ancak 1 6grenci konusmalarin
kaydedilmemesini istemistir. Bu nedenle iki Ogrencinin goriisme notlari el ile
tutulmustur.

Goriisme  sirasinda  Ogrencilerin  etkilenmemesi i¢in  gerekli Onlemler
alimmigtir. Gorligmenin baginda bu durum 6grenciye bildirilerek sadece kendi bildigi
cevaplar1 vermesi ve goriismeciden etkilenmemesi agiklanmistir. Gorlisme sirasinda

da beden dilinin 6grenciyi etkilememesi i¢in de gerekli 6zen gosterilmistir.

3.4.3 Gozlemin Yapilmasi

Aragtirmaci dersin basinda smifin arka taraflarinda bir siraya oturarak
gbzlemini yapmistir. Programdaki Biyoloji-I dersi haftalik 4 saat oldugu i¢in 3
haftada toplam 24 saatlik ders (I. ve II. dgretim dahil) gozlenmistir. Ogretim
ortaminda Ogrencilerdeki kavramsal anlamayi etkileyebilecek etkinlikler takip

edilmek suretiyle bir gézlem formu doldurulmustur.

3.5 Verilerin Analizi

Calismanin bu boliimiinde kavramsal anlama testinin analizi, test cevaplarinin
kategorilendirme gecerligi, test bulgularinin sunulmasi ve goriismelerin analizi

sunulmustur.

3.5.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Nitel aragtirmalarda uygulanan testlerin analizinde Onceden belirlenen
kategorilere gore kodlama yapmak uygun degildir [37]. Bu ¢alismada kullanilan veri
toplama araglar1 da nitel oldugu i¢in, kategoriler 6grencilerin verdikleri cevaplardan
olusturulmaktadir. Her bir soruya veya alt sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar
incelenerek kategoriler olusturulmustur. On, son ve geciktirilmis son testten elde
edilen bu kategoriler bir tablo haline getirilerek 6grenci % frekanslar ile birlikte

verilmistir (Tablo 3.5).
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Hazirlanan tablolarda A, B, C olmak {izere 3 ana kategori olusturulmustur. A
ve B ana kategorisinin en iist sirasindaki ifade, bilimsel olarak en dogru, en alt
sirasindaki de bilimsel olarak en yanlis ifadedir. Bu kategorilerin icerikleri asagida
daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.

A Kategorisinde bilimsel olarak kabul edilebilir veya verilen onermenin
dogru seklini igeren cevaplar yer almaktadir. Bu kategorideki 6grencilerin cevaplari
bilimsel olarak tamamen veya kismen dogru kabul edilebilir cevaplardir. Ayrica bazi
sorularda, bir onermenin dogru sekli belirtildikten sonra, yapilan agiklamalarda
bilimsel olarak kabul edilemez fikirlere de rastlandigindan, bahsedilen kategori
altinda “yanlis agiklama” alt kategorisi de olusturulmustur. Bu ana kategorinin en
altinda da onermenin dogru seklini belirten ancak herhangi bir agiklama yapmayan
ogrencilerin cevaplarini iceren “agiklama yok” kategorisi yer almigtir.

B Kategorisinde bilimsel olarak kabul edilemez veya verilen Onermenin
yanlis seklini igeren cevaplar bulunmaktadir. Bu kategorideki 0Ogrencilerin
cevaplarinda bilimsel olarak tamamen veya kismen kabul edilemez ve kavram
yanilgilarni gosteren agiklamalar yer almaktadir. Onermenin yanhs seklini belirtip
herhangi bir agiklama yapmayan 6grencilerin cevaplart da bu kategorinin en altinda
“aciklama yok™ alt kategorisinde toplanmastir.

C Kategorisi cevap yok, bilmiyorum, hatirlamiyorum vs. olarak tespit edilen
cevaplari icermektedir.

Yukarida verilen kategorilendirmeye o0rnek teskil etmesi acgisindan, ¢calismada
uygulanan kavramsal anlama testinin 1. sorusunun I. énermesi i¢in hazirlanan tablo
asagida verilerek agiklanmistir (Tablo 3.5).

Kavramsal anlama testinin 1. sorusunda proteinlerin kritik 06zellikleri
sorgulanmistir. I. dnermede ise proteinlerin en temel gorevlerinin enerji kaynagi olup
olmadiklar1 sorgulanmaktadir. Verilen 6nermenin dogru olup olmadig: belirtildikten
sonra, bir agiklama yapilmast gerekmektedir. Eger 6grenciler proteinlerin dnemli
ozellikleri ve gorevlerinin tam olarak anlayabilmisse, sorgulanan konuyla ilgili

kavramsal anlamanin ger¢eklesmis oldugu sdylenebilir. Soru su sekildedir;
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1. Asagida verilen dnermelerden proteinler i¢in dogru olanlari ve
olmayanlari nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

I- Canlida oncelikli olarak enerji kaynagidirlar.
II- Canlilarda en az bulunan organik maddelerdir.
III-  Hiicre zarinda reseptor molekiil olarak da is gortirler.

Tablo 3.5 1. sorunun I. 6nermesinin kategori tablosu

sl L ) ) ) ) On [Son |G.Son
%" E Q OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
27| (%) |(%)| (%)
= | Al Caflhlar enerji glde qtmek icin Oncelik sirasina gore karbonhidratlari, 705/84.1] 89.8
3 yaglar1 ve proteinleri kullanirlar.
& % A2 |Canlida 6ncelikli enerji kaynagi ATPdir. 1.1] 1.1
= T Oncelikli enerji kaynag1 karbonhidratlar, sonra proteinlerdir. En
=580 A3 .. . . 34| 23
S " g cok enerjiyi protein verir
:; )Eo Ad E‘x ﬁ Canlida oncelikli enerji kaynagi yaglardir. 4534 11
2z - S
£ = = |En gok enerji verdigi halde en son enerji verici olarak protein
a A5 2.3
) kullantlir.
e A6 |Aciklama Yok 34
TOPLAM|80.7| 92 | 94.3
Enerji kaynag olarak canlilarda yag, karbonhidrat ve protein kullanilir.
B1 M . 5.7
— Sanirim dncelikle proteinler kullanilir.
Bl B2 Proteinlerin verdigi enerji yaglara gore daha azdir ama yikilmalari 23
g kolaydir. Bu nedenle 6nceliklidir. )
= = | B3 |Clinkil sindirimi daha kolaydur. 4.5
Té )gm B4 |Enerji gerekli olunca yaglardan dnce proteinler kullanilir. 23
© g Canlida oncelikli enerji kaynagi aminoasitleri iceren proteindir. Ciinkii
= @ BS . . .. . o - .. - 23
5 2 protein sindirim ile yikima ugradiginda enerji agiga ¢ikar.
e B6 |Canlilarda dnce proteinler yikilir, fazlas1 da yag olarak depo edilir 1.1
= . K e . N ;
o B7 Enerji elde etme agisindan proteinler digerlerine gére daha avantajlidir. 34
Suda ¢o6ziiniir ve ¢dziindiigiinde bol ATP saglar. )
B8 |A¢iklama Yok 23] 23
TOPLAM|12.5| 8 | 5.7
. o |C1|Cevap Yok 34
53
a §" Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum
o 8|2 34
TOPLAM| 6.8 | - -

A Kategorisi: Proteinlerin Oncelikli enerji kaynagi olmadigint belirten

ogrenciler bu kategoride degerlendirilmistir. Ogrencilerin bilimsel olarak dogru

kabul edilebilir agiklamalar1 da A1 ve A2 alt kategorilerinde en dogrusu en fiistte

olacak sekilde siralanmistir. Bu kategoride proteinlerin 6ncelikli enerji kaynagi

olmadigint belirtilmesine ragmen “Canlida oncelikli enerji kaynagi yaglardir.”
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seklinde agiklama da yapilmistir. Bu tiir agiklamalar i¢cin “Yanlis Aciklama™ alt
kategorisi olugturulmustur.

B Kategorisi: Bu kategorideki 6grenciler, proteinlerin oncelikli enerji
kaynag1 oldugunu ileri slirmektedir. Mesela; “Proteinlerin verdigi enerji yaglara
gore daha azdw ama yikilmalart kolaydir. Bu nedenle onceliklidir® seklinde
aciklamalar tespit edilmistir.

C Kategorisi: Bu kategoride onermeye herhangi bir goriis belirtmeyen,
bilmedigini veya hatirlamadigini1 sdyleyen, soruyla ilgisiz cevap veren dgrenciler yer
almaktadir. Testin 1. sorusunun . dnermesine, 6grencilerin %6.8’1 On testte, cevap

vermez iken diger testlerde bu kategoride higbir 6grenci tespit edilmemistir.

3.5.2 Test Cevaplarimin Kategorilendirme Gecerligi

Hazirlanan kategori tablolar1 bir biyoloji egitimi alan uzmani tarafindan
kontrol edilmigtir. Oncelikle uzmanla birlikte bir pilot calisma yapilarak
kategorilendirmelerin nasil yapildigi konusunda denemeler yapilmistir. Daha sonra,
son teste giren toplam 88 Ogrenciden ilk 20 tanesi se¢ilmis ve bu dgrencilerin test
sorularina verdikleri cevaplar uzman tarafindan incelenmistir. Uzmandan, daha 6nce
arastirmaci tarafindan yapilan kategorilendirmelere gore Ogrencilerin verdikleri
cevaplarin hangi kategoriye daha uygun oldugunu isaretlemesi istenmistir. Ayrica;
gerektigi durumlarda yeni kategoriler olusturabilecegi de belirtilmistir. Son asamada,
arastirmacinin gruplandirmasi ile uzmanin gruplandirmasi karsilastirilmistir. Her bir
soru ve alt sorular i¢in aragtirmaci ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler

arasinda elde edilen tutarlilik yiizde sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Arastirmaci ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler arasindaki

tutarlilik ytlizdeleri
TUTARLILIK TUTARLILIK
SORULAR YUZDESI (%) SORULAR YUZDESI (%)
I. Onerme 85 I. Onerme 90
1. Soru [II. Onerme 90 I1. Onerme 85
= 4. Soru =
III. Onerme 85 III. Onerme 95
2. Soru 95 IV. Onerme 80
I. Eslestirme 85 A sikki 90
1. Eslestirme 75 5. Soru B sikki 85
3. Soru -
I11. Eslestirme 90 C sikki 90
IV. Eslestirme 90 6. Soru 75
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Yapilan incelemeler neticesinde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda
tutarlik yiizdesinin bazi sorularda %75’lere diismesine ragmen bazi sorularda
%095’lere ¢ikmaktadir. Bu sonuglara gore yapilan kategorilendirmenin gegerliginin
bilimsel olarak kabul edilen diizeyde oldugu goriilmektedir. Ciinkii; literatiire gore,
en az %75 oraninda bir tutarlilik ylizdesinin saglanmasi istenmektedir [60]. Elde
edilen sonuglarin yeterli olmast nedeniyle On ve geciktirilmis son test

kategorilendirmeleri de pilot ¢caligmadakine benzer sekilde yapilmistir.

3.5.3 Test Bulgularinin Sunulmasi

Kavramsal anlama testinin her bir sorusuna karsilik Ogrenciler tarafindan
verilen agiklamalar ayr1 ayri incelenerek on, son ve geciktirilmis son testi igerecek
sekilde tablolar haline getirilmistir. Bu tablolarda her bir kategori i¢in kodlama
yapilmis ve bu kodlara karsilik gelen cevaplarin % frekanslart da karsiliginda
verilmistir.

Ayrica; her bir testte dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki degisimi
gosteren tablolar da her bir soru i¢in hazirlanarak verilmistir (Bk. Ek-E). Tablolarda,
arastirmaya dahil olan O6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son test kavramsal
anlama diizeylerindeki degismeler gosterilmektedir. Ogrencilerin  kavramsal
degisimleri bes ana kategori altinda toplanmistir. Bunlar; olumlu degisme, kismen
olumlu degisme, degisim yok, olumsuz degisme ve gruplanamayan digerleridir. Bu

kategoriler asagida kisaca agiklanmustir.

O Olumlu Degisme: Ogretim sonras1 B ve C kategorilerinden yani bilimsel
olarak kabul edilemez cevaplardan, A kategorisine yani bilimsel olarak
kabul edilebilir cevaplara doniisen ve bu kategoride kalan cevaplar olumlu
degisme grubunda degerlendirilmistir. Bu degisim en ideal olan
degisimleri icermektedir.

d Kismen Olumlu Degisme: Bu kategori, birbirine yakin diizeyler
arasindaki kiiciik olumlu degismeleri ve sadece son veya geciktirilmis son
testteki kisa silireli meydana gelen olumlu degismeleri i¢ermektedir.
Mesela; A4 kodlu cevaptan, Al kodlu cevaba gecis bu kategoride yer

almustir.
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(d Degisim Yok: Her ii¢ testte de ayn1 diizeyde cevap veren dgrenciler bu
kategoride yer almistir. C1 ve C2 gibi kategoriler arasinda anlamli bir
farklilik olmadigindan, bunlar arasindaki degismeler de yine bu

kategoride degerlendirilmistir.

(d Olumsuz Degisme: Ogrencilerin A kategorisinden yani bilimsel olarak
dogru kabul edilebilir cevaplardan, B kategorisine yani bilimsel olarak
kabul edilemez cevaplara gecisleri veya B kategorisi igerisinde bilimsel
olarak kabul edilemez cevaplar arasindaki degismeler de bu kategoride

yer almstir.

[ Digerleri: Onceki dort maddede verilen kriterlere uymayan ve anlamli bir
sekilde kategorilendirilemeyen degismeler de bu gruba dahil edilmistir.
Bu degismelerin, Ogrencilerin tutarsiz cevaplari nedeniyle meydana

geldigi diistiniilmektedir.

Her bir soru igin genel degisimler grafik halinde “kavramsal degisim” alt
basliginda verilmistir (Bk. Boliim 4). Ayrica meydana gelen degismelerdeki ayrintili

durumlar bir tablo halinde Ek-E’de verilmistir.

3.5.4 Goriismelerin Analizi

Orneklem grubuna dahil olan 19 &grenci ile yapilan goriisme kayitlart
coziimlenmistir. Elde edilen bu kayitlar ayrica bir analize tabi tutulmamis, bunun
yerine Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplara derinlik kazandirarak
Ogrencilerin diislince yapilarinin ortaya konulmasinda kullanilmistir. Goriismelerden
elde edilen 6grencilerin agiklamalari, ¢alismanin bulgular ve tartigma boliimlerinde
kullanilmigtir. Bahsedilen tipteki agiklamalarin se¢ilmesinde su kriterler géz oniinde

bulundurulmustur;

O Kavramsal anlama testinde verilen cevabi teyit etmesi,
O Kavram yanilgilarint géstermesi,
O Ogrenme ve ogretme ortaminda yapilan etkinlikler hakkinda ipucu

vermesi,
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O Kavramsal anlamanin gergeklestigini isaret eden agiklama olmasi (Yatay
ve dikey iliskiler kurma, dogru genellemelere gidebilme, ilkeler belirleme
ve kullanma, benzerlik ve farkliliklar teshis edebilme, baska durumlara

uydurma, giinliik yasama uygulama...).

Yukarida belirtilen kriterlere uygun olan agiklamalar, kavramsal anlama
testinin her bir sorusuna iliskin olanlarina gore yeri geldigince kullanilmistir. Bu
veriler sayesinde 6grencilerin kavramlart nasil anlamlandirdiklar1 ortaya konulmaya
calisilmugtir.

Ayrica dersi veren Ogretim elemani ile yapilan goriismelerden elde edilen
cevaplara da ¢alismanin yine bulgular ve tartigma bdliimiinde yer verilmistir.

Yontem bolimiinde arastirmanin yapilmasinda izlenen yol ayrintili bir
sekilde agiklanmistir. Bundan sonraki “BULGULAR” boliimiinde ise; veri toplama

araclar ile elde edilen bulgular sunularak bunlarin yorumlar1 yapilmaktadir.

50



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin proteinler ve protein sentezi
ile ilgili fikirlerinin Biyoloji-I dersi 6ncesi, sonrasi ve alt1 ay sonrasinda ne durumda
oldugunun tespit edilerek dgretime iligkin 6nerilerin sunulmasi amaglanmistir.

Aragtirmanin bu boliimiinde, kavramsal anlama testi ve 6grencilerle yapilan
goriismelerden elde edilen veriler sunularak tartismaya ag¢ilmistir. Ancak bundan
Once, aragtirma konular1 olan proteinler ve protein sentezinin islenmesi sirasinda sinif
icindeki 6grenme ve dgretme ortaminin genel bir durumu ortaya konulmustur. Bu
calisma, Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin Tablo 3.2°de verilen kavramlar1 anlama
diizeylerini belirlemeye odaklanmistir. Arastirmanin 3. bdliimiinde agiklanan ve
Ek-B’de verilen kavramsal anlama testi kullanilarak Ogrencilerin proteinler ve
protein sentezi ile ilgili kavramlari anlama diizeyleri belirlenmeye calisilmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerle de hem testte verilen cevaplar dogrulanmis hem
de anlama diizeyleri daha ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Kavramsal anlama
testinde kullanilan her bir soru sirasiyla ele alinarak goriismelerle elde edilen
verilerle birlikte yorumlanmistir. Ayrica 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son
testteki kavramsal anlama diizeylerini gostermek amaciyla hazirlanan tablolar

verilerek genel bir degerlendirme yapilmistir.

4.1 Smifici Ogrenme ve Ogretme Ortami

Calismanin bu kisminda, arastirmaya konu olan proteinler ve protein sentezi
ile ilgili 6gretim sirasinda sinif icerisinde yasanan sosyal etkilesim genel olarak
anlatilmistir. Katilimsiz gézlem ile 90 dakikalik dersler izlenerek ders gozlem formu
doldurulmustur (Ek-D). Ayn1 zamanda 6gretim elemaninin ve dgrencilerin sesleri de
bu gozlemler sirasinda kaydedilmistir. Ayrica 6gretim elemani ile yiiriitiilen derslerin
icerigini ve 0zelligini ortaya koymaya yonelik goriismeler de yapilmistir.

Dersler alaninda tecriibeli bir §gretim elemani tarafindan yiriitilmiis ve

derslere Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. smifindan (I. ve II. 6gretim) toplam 88 dgrenci
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katilmistir. Genel olarak ders sirasinda Ogretim elemani ile Ogrenci arasinda ve
cogunlukla da 6gretim elemanindan 68renciye dogru olan etkilesimler gézlenmistir.
Ayrica ders sirasinda kullanilan materyaller de geleneksel 6gretim yontemlerinde
kullanilan materyallerden (Tahta, tebesir, defter, kalem...) farkli degildir. Bahsedilen

bu etkilesimler Sekil 4.1°de verilen semaya yansitilmaya caligilmustir.

[ OGRETIM ELEMANI

v o . f MATERYAL
OGRENCI J 'L (Tahta, Tebesir,

Defter, Kalem ...

Sekil 4.1 Simaifici etkilesim semas1 (Kocakiilah [58]’tan uyarlanmistir)

Ogretim elemam dersi genel olarak sunus yolu stratejisi ve diizanlatim
yontemini benimseyerek islemektedir. Ders boyunca dgretim elemaninin etkilesim
aract tebesir ve tahta iken, 0grenciler de kalem ve defter kullanarak anlatilanlar
kendilerince not almaya calismaktadir.

Aragtirma sirasinda yapilan gézlemler sonucu elde edilen verilere gore tespit
edilen 6gretim sirasindaki aktiviteler, 6gretim eleman1 ve 6grenci etkinlikleri olarak

iki agidan ele alinarak asagida aciklanmustir.

4.1.1 Ogretim Elemam Etkinlikleri

Konunun anlatimi sirasinda 6gretmen merkezli bir 6gretimin hakim oldugu
gozlenmigtir. Gozlenen dersler sirasinda Ogretim elemaninin temel davranis
karakteristikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Ogretim elemam anlattiklarindan énemli olanlar1 tahtaya yazmakta, duruma
gore sekiller, semalar, grafikler ve tablolar ¢izmektedir. Ayrica; 0gretim elemani
stirekli olarak sinifta dolasarak 6grencilerle g6z iletisimi kurmakta ve onlara sik sik
sorular sorarak dikkatlerini gekmeye ve derse katilimlarini saglamaya caligmaktadir.

Ogrencilerin derse ilgilerinin azalmamast igin 6gretim elemani zaman zaman

ses tonunda degisiklikler yapmaktadir. Bazi durumlarda ise Ogretim elemani
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tarafindan espriler, sakalar yapilmakta; ilging hikayeler ve gilincel olaylar
anlatilmaktadir. Bazen de Ogrencilerin dikkatlerini yeniden toplamak ve derse
konsantre olmalarin1 saglamak i¢in Ogretim elemani1 tarafindan uyarilar
yapilmaktadir.

Dersin bazi boliimlerinde bilimsel ¢alisma ve diislinmenin 6nemi iizerinde
durularak, 6grencilere bu konuda 6nerilerde bulunulmaktadir. Bilimsel ¢alismalarda
izlenen yollar ve buna iligkin 6rnekler yeri geldigince agiklanmakta ve 6grencilere
bazi ¢alisma yontemleri 6nerilmektedir.

Dersin baslangicinda ogretim elemani daha Onceki derste neler yaptiklar
konusunda kisa bir tekrar ve hatirlatma yapmaktadir. Bu etkinlik genellikle soru
cevap seklinde olmaktadir. Sorular ¢ogunlukla O6gretim elemam: tarafindan isaret
edilen Ogrenciye yoneltilmekte, yanit gelmedigi durumlarda istekli olan bagka
Ogrencilere ayni soru sorulmaktadir. Dersin yaklasik 5-10 dakikalik baslangi¢ kismi
boyle bir aktiviteye ayrildiktan sonra yeni konuya gecis yapilmaktadir.

Yeni konuya gegildiginde oncelikle ilgili kavramlarin ne anlama geldigi
aciklanmaktadir. Sonra da nedenleri aciklanarak ornekler verilmektedir. Olgulardan
yola c¢ikilarak genellemelerin yapildig1 bir ¢ok durum gozlenmistir. Kavramlar ve
olaylar arasinda benzerlik ve farkliliklar iizerinde durulmaktadir.

Ogretim eleman: siirekli olarak dnceki konulara atifta bulunarak yatay ve
dikey iliskiler kurmaya ¢alismaktadir. Baz1 durumlarda hatirlatmalar yapilirken bazi
durumlarda da yakin zamanda anlatilan bir konu ile ilgili 6grencilere sorular
sorulmaktadir.

Derste anlatilan konularla ilgili giinliik yasamdan 6rnekler verilerek; degisik
benzetmeler yapilarak; sekil, tablo ve grafikler ¢izilerek anlatilanlar
somutlastirilmaya caligilmaktadir.

Bazi durumlarda gegmiste yasanmis olaylar anlatilirken bazi durumlarda da
bilimsel olaylarin ya da fikirlerin tarihsel gelisiminden bahsedilmektedir.

Bazi Ogrencilerin dersin bazi bdliimlerinde sorduklar1 sorulara cevaplar
verilmeyip, bir siire daha beklemeleri ve aradigi sorunun cevabinin dersin ilerleyen
dakikalarinda verilecegi belirtilmektedir. Bu etkinlige gore; Ogretim eleman
tarafindan belirlenen igerik siralamasinin ana hatlarina uyuldugu sdylenebilir.

Dersin 6zellikle orta boliimlerinde, degisebilen belirli zaman araliklariyla, ara

Ozetlerin yapilarak diger konulara gecis yapildigi goriilmektedir. Daha Onceden
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Ogretim elemaninca belirlenen alt boliimler bittiginde, anlasilmayan noktalarin olup
olmadig1 sorularak doniit ve diizeltmeler yapilmaktadir. Gerekli goriildiiglinde
karisik olan noktalar netlestirilmekte, anlatilanlar icerisinde benzerlik ve farkliliklara
aciklik getirilmektedir. Onemli goriilen ve karisik oldugu diisiiniilen noktalarda
sOylenenler bir iki defa tekrarlanarak olasi hatali 6grenmelerin Oniine gecilmeye
calisilmaktadir. Ayrica; Ogrencilere onemli oldugu diisiiniilen bazi notlar
yazdirilmakta, tahtaya yazilanlarin 6grenciler tarafindan not edilmesi icin bir siire
beklenmekte ve tahtaya ¢izilen sekiller, tablolar, grafikler Ogrencilerle birlikte

yorumlanmaktadir.

4.1.2  Ogrenci Etkinlikleri

Ogrenciler 50 ve 60 kisilik smiflarda, ikiser kisilik siralarda oturmak suretiyle
dersleri takip etmektedir. Ogrenciler dnceki yillarda bu dersi alanlarin tavsiyesine
uyarak, derse devam edilmesi gerektigini bilmektedir. Arastirmaci, hastalik gibi
Oonemli sebepler olmadigi siirece O0grencilerin ¢ogunun derslere devam ettiklerini
tespit etmistir.

Ogrencilerin takip ettikleri bir kitap bulunmamaktadir. Bir ka¢ kaynak kitap
tavsiye edilmis ancak, bunlardaki konu sirast aynen takip edilmemektedir.
Ogrencilerin ders boyunca genel olarak yaptiklari, anlatilanlari pasif bir sekilde
dinlemek ve deftere notlar almaktir. Ancak, bazi 6grenciler not almayip sadece dersi
dinlemeyi tercih etmektedir.

Ogrencilerin derse katiliminin oldukga diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Zorunlu olmadik¢a soru sormamakta ve sorulan sorulara cevap vermemektedir. Cok
az sayida 6grencinin anlasilmayan yerleri sorduklari, ilging sorular yonelttikleri ve
Ogretim elemani tarafindan sorulan sorulara istekli olarak cevap verdikleri
goriilmektedir.

Ders sirasinda baz1 dgrencilerin ilgilerinin kisa siirede dagildigi, dikkatli bir
sekilde dersi dinlemedikleri ve bu 6grencilerin 6gretim elemani tarafindan dogrudan

veya dolayl olarak uyarildiklar1 géze carpmaktadir.
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4.1.3 Derslerin Genel Bir Degerlendirmesi
Gozlemler sirasinda elde edilen veriler 15181nda, iki derste (2X45 dk.) genel

olarak yapilan Ogretim eleman1 ve Ogrenci aktiviteleri ile bunlara iliskin

arastirmacinin edindigi izlenimleri Tablo 4.1°de sunulmustur.
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Tablo 4.1 Ogretim sirasinda dnemli 6gretim elemani ve dgrenci etkinlikleri

ZAMAN ETKINLIK . .
ARALIGI - - — - IZLENIMLER
(Dk.) OGRETIM ELEMANI OGRENCI
Kisa  sireli|® On bilgiler
¥ Sinifta dolasma ugultu yapma yoklantyor
¥ Ogrencileri derse hazirlama Derse ¥ Eksik ve
0-10  |»  Espriler, sakalar yapma hazirlanma l}a}tah
’ dgrenmeler
Z' Soru sorma Sorular diizeltiliyor
cevaplama .
¥ Hatirlatma, aciklama ) B Ogrencilerin
Dinleme ilgisi yiiksek
L4 i i .

Yeni konuya gecis yapma 7 Ogretim
¥ Kavramlari tanimlama elemani
” . . aktif, 6grenci

10-30 Tahtaya yazi1 yazma, sekiller, tablolar ¢izme pasif
?m  liski .

Mligkiler kurma 7 Ogrencilerin
¥ Soru-cevap ilgisi iyi
¥ Smifta dolagsma durumda

Dinleme .
¥ Ogrencilerin
® Konuyu detaylandirma Not alma ilgisi
¥l Giinlikk yagsamdan 6rnekler verme Tahtaya azalmaya
yazilan  ve baghyor.
ZI  Benzetmeler kullanma cizilenleri v Ban
30-50 | »  flkeler koyma, genellemeler yapma deft.ere dgrenciler
gegirme kendi
¥l Soru-cevap
Anlagilmayan aralarinda
Pl Tahtaya yazi yazma, sekiller, tablolar ¢cizme yerleri sorma konusuyor
?  Swmifta dolagma Sorusorma |E Bazen ugultu
Sorulara yapihyor
¥ Kisa dzet yapma cevap verme
Soru-ceva ¥ Ogrenciler
P sikiliyor
¥l Sakalar ve espriler yapma, ilging olaylar Y Asrar
50-80 anlatma. Ogretim
elemani
Pl Yeni kavramlari tanimlama, agiklama dagilan ilgiyi
. . toplamaya
L4

Tahtaya yazi1 yazma, sekiller, tablolar ¢izme calistyor
Pl Sinifta dolagma
¥ Dersin kisa dzetini yapma Anlasilmayan

erleri sorma
i ?0ru cevap Y ¥ Ogrenciler
80-90 |2 Odevverme Sorulara ve  Ogretim
cevap verme
¥ Sonraki ders igin yapilmasi gerekenleri ) elemla m
soyleme. Dinleme yoruiuyet
¥ Sinifta dolasma Not alma

Tablo 4.1 incelendiginde dersin ilk 10 dakikalik diliminde, 6gretim elemanin

daha oOnce islenen konuyu/konular1 sorular sorarak hatirlattigi, 6grencilerin 6n
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bilgilerini kontrol ettigi, varsa eksik ve hatali kisimlar1 agikladigi goriilmektedir. Bu
aktivite daha sonra islenecek olan konulara da bir ge¢is olarak kullanilmaktadir.
Ogrenciler dersin basinda kisa siireli bir ugultudan sonra derse hazir hale gelmekte
ve 0gretim elemaninin sorularini cevaplamakta veya konusulanlar1 dinlemektedir.

Dersin 10-30 dakikalar1 arasinda ise, bir sonraki konuya gecis yapilarak yeni
kavramlarin tanimlar1 yapilmaktadir. Bu boliimde 6grencilerin dikkatlerinin oldukca
iyi durumda oldugu gériilmektedir. Istekli bir sekilde dersi dinlerken not almaya ve
tahtaya yazilanlar1 defterlerine gegirmeye baslamaktadir. Ogretim elemani, daha
onceki konularla yeniler arasinda iliskiler kurmaktadir. Bu arada smifta dolasarak
baz1 sorular sormakta ve 6grencilerden cevaplamalarini istemektedir.

Dersin 30. dakikasindan sonra dgrencilerin ilgilerinde azalmanin oldugu géze
carpmaktadir. Bu asamada 6gretim elemani konuyu derinlestirmektedir. Konuyla
ilgili ilke ve genellemeleri ortaya koyarken degisik oOrnekler de vermektedir.
Ogrenciler yine dersi dinleyerek not almaya devam etmektedir. Ogretim eleman
dersin her asamasinda oldugu gibi sinifta dolasarak 6grencilerin dikkatini toplamaya
caligsmaktadir.

50-80 dakikalar arasinda ise Ogretim elemani, sorular sorarak kisa bir 6zet
yapmakta ve anlatilanlarla ilgili 6grencilerden doniitler almaktadir. Eger baska bir
konuya gecis yapilmissa, yeni kavramlar verilerek tamimlanmaktadir. Ogretim
eleman1 smifta dolagsmaya ve tahtayr kullanmaya, Ogrenciler de konusulanlar
dinleyerek notlar almaya devam etmektedir. Ancak Ogrencilerin ilgisi azalarak
dersten sikilmaya baslamaktadir. Ogretim elemani ise; bu durumun farkinda olup,
sakalar ve espriler yaparak, ilgin¢ olaylar anlatarak Ogrencilerin dikkatini tekrar
toplamaya ¢aligmaktadir.

Dersin son 10 dakikasinda Ogretim elemani o zamana kadar anlatilanlarla
ilgili sorular sorarak konuyu toparlamaktadir. Varsa eksik ve hatali noktalari
diizeltmektedir. Ogrenciler anlayamadiklari noktalar1 sormakta ve &gretim
elemaninin sorularina cevaplar vermektedir. Dersin bu bdliimiinde hem 6gretim
elemant hem de 6grenciler yorgun goriinmektedir. Bazi durumlarda 6gretim elemani
bir sonraki derste islenecek konuyu sdylerken, bazi durumlarda da 6grenciler igin
arastirmalart gereken konu/konular vermektedir. Bu sirada o6grenciler de eksik

notlarini tamamlayarak dersten ¢ikmaya hazirlanmaktadir.
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4.2 Kavramsal Anlama Testi

Kavramsal anlama testinde yer alan 6 soru sirasiyla ayr1 ayr1 asagida
degerlendirilmistir. Oncelikle soru ve sorunun amaci verilerek ardindan 6grencilerin
verdikleri cevaplar1 gosteren tablo sunulmustur. Son olarak da 6grencilerin her g
testte kavramsal anlama diizeylerini gosteren tablo ile goriisme verileri birlestirilerek

yorumlar yapilmistir.

4.2.1 1. soru: Proteinlerle Ilgili Onermeler

1. Asagida verilen Onermelerden proteinler icin dogru olanlari ve

olmayanlari nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

I-  Canlida 6ncelikli olarak enerji kaynagidirlar.
II- Canlilarda en az bulunan organik maddelerdir.

III- Hiicre zarinda reseptor molekiil olarak da is gortirler.

Ug 6nermeden olusan bu soru ile protein molekiillerinin bazi genel dzellikleri
ve onemli gorevleri sorgulanmistir. Her bir 6nermede farkli bir 6zellik ele alinarak

asagida analiz bulgular1 sunulmustur. I. 6nerme su sekildedir;

I- Canhda oncelikli olarak enerji kaynagidirlar.

Onermenin Amaci: Bu 6nermede amag; dgrencilerdeki proteinlerin neden
enerji donlistimlerinde son olarak kullanildigina iligkin fikirlerini 6grenebilmektir.
Proteinlerin asil gorevinin enerji vermek olmadigini, zorunlu durumlarda ATP
tiretimi i¢in kullanildigini ve bunun diger organik bilesiklerle iliskisini 6grencilerin
ne derece kavramsallagtirabildiklerini anlamak i¢in bdyle bir 6nerme bu soruda yer
almustir.

Bulgular: Canlinin enerji doniisiimlerinde proteinleri hangi durumlarda
kullanilabileceginin sorgulandigt bu Onermeye Ogrencilerin verdikleri cevaplar
Tablo 4.2°de sunulmustur. Tablo incelendiginde, geciktirilmis son teste dogru

gidildik¢e 6grencilerin bilimsel olarak dogru cevaplarinin arttigi, buna karsilik yanlis
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cevaplarin azaldig1 goriilmektedir. Bu duruma paralel olarak, bilimsel olarak kabul
edilebilir en dogru cevaplarin da yine geciktirilmis son teste dogru artarak devam
ettigi goze carpmaktadir. Ayrica son ve geciktirilmis son testte bu dnermeye cevap

vermeyen 6grenci bulunmamaktadir.

Tablo 4.2 1. Sorunun I. 6nermesinin kategori tablosu

= N i L _ . On |Son |G.Son
%‘] E o OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test| Test| Test
2| (%) | (%) (%)

£ A1 Caflhlar enerji glde f?tmek icin Oncelik sirasina gore karbonhidratlart, 70.5/84.1] 89.8
5= yaglar1 ve proteinleri kullanirlar.
= 2| A2 |Canlida 6ncelikli enerji kaynagi ATP’dir. 1.1] 1.1
§ :;n A3 Oncelikli enerji kaynag1 karbonhidratlar, sonra proteinlerdir. En 34| 23
s S @ g cok enerjiyi protein verir. ) '
‘q‘é E Ad| 5 § Canlida dncelikli enerji kaynagi yaglardir. 45134 1.1
R o > Z|En ¢ok enerji verdigi halde en son enerji verici olarak protein

= AS 2.3
<e kullantlir.

“ | A6 |A¢iklama Yok 3.4

TOPLAM|80.7| 92 | 94.3
Enerji kaynagi olarak canlilarda yag, karbonhidrat ve protein kullanilir.
Sanirim 6ncelikle proteinler kullanilir.

Proteinlerin verdigi enerji yaglara gore daha azdir ama yikilmalari
kolaydir. Bu nedenle dnceliklidir.

B3 |Ciinkii sindirimi daha kolaydir. 4.5
B4 |Enerji gerekli olunca yaglardan dnce proteinler kullanilir. 23
Canlida ncelikli enerji kaynagi aminoasitleri igeren proteindir. Ciinkii 23
protein sindirim ile yikima ugradiginda enerji aciga ¢ikar. )
B6 |Canlilarda 6nce proteinler yikilir, fazlasi da yag olarak depo edilir 1.1

Enerji elde etme agisindan proteinler digerlerine gére daha avantajlidir. 34
Suda ¢6ziiniir ve ¢coziindiigiinde bol ATP saglar. )

B8 |A¢iklama Yok 23| 2.3
TOPLAM|12.5| 8 | 5.7

B1 5.7

B2 23

BS

kaynagidir

B. Protein oncelikli enerji

B7

C1 Cevap Yok 34

C. Diger
cevaplar

C2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 34

TOPLAM| 6.8 | - -

Proteinlerin 6ncelikli olarak enerji elde etmede kullanilmadigimi soyleyerek
aciklama yapanlardan son testte %3.4°l, geciktirilmis son testte ise %?2.3’1
“Oncelikli enerji kaynagi karbonhidratlar, sonra proteinlerdir. En c¢ok enerjiyi
protein verir” seklinde agiklama yapmistir. Bu agiklamanin 6n testte dgrencilerin
cevaplar arasinda yer almamasi dikkat ¢cekmektedir. Bu durumun tersine 6n testteki

ogrencilerin %2.3’1 “En ¢ok enerji verdigi halde en son enerji verici olarak protein
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kullanilir’ seklinde agiklama yaparken, son ve geciktirilmis son testte bdyle bir
aciklamaya rastlanmamustir.

On testte giren Ogrencilerden %2.3’i “Canlida oncelikli enerji kaynag
aminoasitleri iceren proteindir. Ciinkii protein sindirim ile yikima ugradiginda enerji
agiga ¢ikar” seklinde ilging bir agiklama yaparken diger testlerde bdyle bir agiklama
tespit edilmemistir. B kategorisindeki baska bir ilging aciklama da son testteki
ogrencilerden (%3.4) “Enerji elde etme acgisindan proteinler digerlerine gére daha
avantajlidir. Suda ¢oziiniir ve ¢oziindiigiinde bol ATP saglar” tarzinda gelmistir.

Ogrencilerin %3.4’ii 6nermeye iliskin her hangi bir yanit vermezken, yine
ayn1 orandaki 6grenciler de bilmedigini veya hatirlamadigini sdylemistir. Ancak son

ve geciktirilmis son testte C kategorisinde hi¢bir 6grenci yer almamustir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 1. sorusunun
I. Onermesine 1ii¢ testte Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki genel degisim
Sekil 4.2°de ve bu degisimlerin ayrintilar1 ise Ek-E Tablo E.1’de verilmistir.

Tablo ve grafige gore Ogrencilerin dnemli bir boliimiiniin (%60) bilimsel
olarak kabul edilebilir agiklamay: her ii¢ testte de yaptiklar1 goriilmektedir. Olumsuz
degisme %7°de kalirken, olumlu ve kismen olumlu degismelerin de 6nemli bir
oranda (%26) olmasi nedeni ile Ogretimin belirli bir oranda basarili oldugu
sOylenebilir. Ancak “Enerji elde etme agisindan proteinler digerlerine gére daha
avantajlidir. Suda ¢oziiniir ve ¢oziindiigiinde bol ATP saglar” gibi bazi hatal
O0grenmelerin 6gretim sonucu meydana geldigi ve bazilarinin da yok edilemedigi
gbze carpmaktadir.

Onerme ile ilgili veriler incelendiginde 6grencilerin geciktirilmis son teste
dogru gidildik¢e basarilarinin da arttigi goriilmektedir. Bu durum, yapilan 6gretim
sonucu kavramlar arasinda gerekli baglantilarin kurularak kavramsal anlamanin
gelistirildigini cagristirmaktadir. Bir anlamda yapilandirmaci 6grenme anlayisina
gore Onceki 6grenmeler ile sonrakiler arasinda baglantilarin kurulmasi ile 6rneklem
grubunda yapilan 6gretim aktivitelerinin Ortlistiigli soylenebilir. Ancak ne kadar iyi
planlanmis ve iyi uygulanmis bir 6gretim olsa da, yine de hatali 6grenmelerin

meydana gelebilecegi unutulmamalidir.
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1. Soru I. Onerme

Kismen Olumlu
Degisme, 11%

Olumlu
Degisme, 15%

Degisim Yok,

Digerleri, 7% 60%

Olumsuz
Degdisme, 7%

Sekil 4.2 1. sorunun I. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi

Kavramsal anlama testine 6grencilerin verdikleri cevaplar dogrulamak ve
daha ayrintili bilgiler elde etmek amaciyla son testin arkasindan yapilan
goriismelerde sadece bir 6grenci bu 6nerme ile ilgili kiigiik bir agiklama yapmustir.
Gorlisme yapilan 6grencilerin testteki cevaplarinda kayda deger ilging aciklamalara
rastlanmadigindan bu 6nerme ile ilgili sorular sorulmamustir.

53 numarali 6grenci kavramsal anlama testinde “Oncelikli enerji kaynag:
karbonhidratlar, sonra proteinlerdir. En ¢ok enerjiyi protein verir” tarzinda bir
aciklama yaparken, goériisme sirasinda asagida verilen diyalogda goriildiigi gibi

farkli bir agiklama yapmuistir.

G:Protein nedir? Ne gibi gorevleri vardir?

O:Canlinin temel yap1 birimidir. Aminoasitlerden olusur. En son enerji

kaynagdir.
Ogrenciler karbonhidrat, yag ve proteinlerin enerji elde etmede nasil

kullanildiklart ile ilgili bazi hatalar yapmislardir. Ancak bu hatalar yukaridaki
ornekte de goriildiigii gibi kavram yanilgisi denilebilecek diizeyde degildir. Cok defa
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en fazla enerji verme siralamasi ile oncelikli enerji verme siralamasinda karigmalar
goriilmektedir. Mesela; “Canlida oncelikli enerji kaynagi yaglardir” agiklamasi
boyle bir karisikligin sonucu meydana gelmis olabilir.

Yukarida bahsedilen durumun bir benzeri de “En ¢ok enerji verdigi halde en
son enerji verici olarak protein kullamlir” agiklamasinda karsimiza ¢ikmaktadir.
Yaglarin en ¢ok enerji verdigi halde ikincil enerji verici olarak kullanilmalari ile
proteinlerin en son enerji verici olarak kullanilmalar1 karigmis olabilir. Ders
gbzlemleri sirasinda 6gretim elemani bu noktalar1 ¢ok dikkatli bir sekilde agiklamis
olmasina ragmen, yine de Ogrencilerin zihinlerinde hatali d6grenmelerin kaldig
goriilmektedir. Bu durumla ilgili daha ayrintili yorumlar bir sonraki Onermede

yapilacagindan, simdilik bu kadar bir aciklamanin yeterli oldugu diistiniilmektedir.

Testin 1. sorusunun II. 6nermesi asagidaki gibidir;

II- Canhilarda en az bulunan organik maddelerdir.

Onermenin Amaci: Bu &nerme ile &grencilerin canlilarda proteinlerin
oncelikli gorevleri ile ilgili fikirleri arastirilmistir. Proteinlerin en Onemli
gorevlerinin yapiya katilmak oldugu ve genellikle canlilarda en fazla bulunan
organik maddelerin oldugunu o6grencilerin ifade etmeleri beklenmistir. Ayrica bu
ifadelerini gerekceleri ile de desteklemeleri istenmistir. Mesela; hiicre zarinda,
enzimlerde, hormonlarda, antijenlerde, antikorlarda, kanda, ribozomda... vs
proteinlerin bulundugunu belirterek 6nermenin yanlis olduguna dair 6grencilerin
aciklama yapmalar1 6grencilerin kavramsal anlamay1 gerceklestirebildigine yonelik
bir bulgu olacaktir.

Bulgular: Kavramsal anlama testinin 1. sorusunun II. Onermesi ile elde
edilen bulgular Tablo 4.3’te verilmistir. Tabloda ilk gbze ¢arpanlardan birisi, bilimsel
olarak kabul edilebilir dogru cevaplarin geciktirilmis son testte diisiis olmasina
ragmen, Al kategorisindeki en dogru cevaplarin geciktirilmis son testte en yliksek
oldugudur. Yani nicelik olarak kiigiik bir diisiis olmasina karsin, nitelik olarak énemli
bir artisin oldugu soylenebilir. Tabloda gozlenen ilging bir sonug¢ da, geciktirilmis
son teste dogru gidildikg¢e bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin hem nitelik hem
de nicelik yoniiyle artmis olmasidir. Ayrica geciktirilmis son teste dogru gidildikce

Ogrencilerin cevap verme oranlarinda artis oldugu da goriilmektedir.
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Tablo 4.3 1. Sorunun II. 6nermesinin kategori tablosu

ERR S o . . . . On |Son |G.Son
g E g OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
» (%) | (%) | (%)
Al Canllpln yapisint olusturan ve canliya sekil veren organik maddeler 3410432] 50
£ proteinlerdir.
S | A2 |En az vitamin ve karbonhidratlar bulunur. 34| 1.1
B = Proteinler canlilik faaliyetlerinin hepsinde yer aldigi1 igin en az
5| A3 23
NZ bulunmaz.
S %‘] Adl = Proteinler canlida protein olarak degil bagka maddelere 11
52 g doniistiiriilerek depo edilir. )
= 2| A5 % |Canlida en az bulunan organik madde karbonhidratlardir. Ciinkii 23 23
S E & |depo edilmez, fazlas1 yaga doniistiiriilir. ) )
5 é Z |Proteinler 2. sirada enerji verici oldugu i¢in az bulunamaz, ¢ok
=2 S|A6| = o 3.4
= & ; cesitlidir.
15
%, e Canlinin DNA ve RNA’s1 bile proteinlerden olustugu i¢in az
= |A7 . 68|34 23
-9 bulunamazlar. Hormonlar protein yapidadir.
< |A8 Canlida en az yaglar bulunur. 2.3
A9 |Ac¢iklama Yok 18.2115.9| 9.1
TOPLAM|68.2|165.9| 67
Proteinler depo edilmez ve giinliik olarak alinmalidir. Temel
g B1| . L 23| 34
. aminoasitleri de disaridan aliriz.
< 2 En son enerji kaynagi oldugu igin canlida en az bulunan organik
= s B2 o 10.2 8
CR Y madde proteindir.
< : T Proteinler, disaridan alinir ve protein olarak degil, yag olarak depo
553 (B3 - 57| 1.1
<= = edilirler.
S s E En ¢ok yag, sonra karbonhidrat en az da protein bulunur. Ciinkii
2 (B4 o S o . 1.1 57| 34
[ protein diizenleyicidir. Cok etkin gérevleri vardir.
:. = |B5|Biitiin maddelerin yapitasi protein oldugu i¢in en az bulunurlar. 1.1
B6|Agiklama Yok 1.1 | 6.8 | 6.8
TOPLAM|13.6|20.5| 22.7
B
5= Cl1 Cevap Yok 14.8] 5.7 | 4.5
ac
T >
5]
o g2 Bilmiyorum/Fikrim Yok/Hatirlamiyorum 341 8 37
TOPLAM|18.2|13.7| 10.2

Tablonun bilimsel olarak kabul edilebilir kategorisinde 6grencilerin %3.4’1

On testte “Proteinler 2. sirada enerji verici oldugu i¢in az bulunamaz, ¢ok ¢esitlidir”

seklinde bir acgiklama yapmigs ancak diger testlerde boyle bir agiklamaya

rastlanmamistir. Yine ayni kategoride “Canlinin DNA ve RNA’s1 bile proteinlerden

olustugu icin az bulunamazlar. Hormonlar protein yapidadir” agiklamasin

Ogrenciler On testte %6.8, son testte %3.4 ve geciktirilmis son testte %2.3 oraninda

yapmistir. Bu kategoride agiklama yapmayan 6grencilerin orani ise sirastyla %18.2,

%13.7, %10.2’dir.
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B kategorisindeki 6grencilerden %10.2’s1 6n testte ve %81 geciktirilmis son
testte “En son enerji kaynagr oldugu icin canlida en az bulunan organik madde
proteindir’ seklinde bir aciklama yaparken, son testte boyle bir agiklamaya
rastlanmamistir. Proteinlerin diizenleyicilik gorevini diislinerek “En ¢ok yag, sonra
karbonhidrat en az da protein bulunur. Ciinkii protein diizenleyicidir. Cok etkin
gorevieri vardir” seklinde aciklama yapan 6grencilerin 6n testteki oran1 %]1.1, son
testteki oran1 %35.7 ve geciktirilmis son testteki oran1 da %3.4 olarak tespit edilmistir.

Bu o6nermeye iliskin cevap vermeyenlerin orani sirasiyla %14.8, %5.7 ve
%4.5 olarak belirlenirken, bilmedigini/hatirlamadigini sdyleyenlerin oranlart ise

%3.4, %8, %S5.7°dir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Testin bu onermesi ile ilgili
ogrencilerdeki kavramsal degisim tiplerini gosteren grafik Sekil 4.3’te ve kavramsal

degisimler Ek-E Tablo E.2’de ve verilmistir.

1. Soru Il. Onerme

Olumlu
Degisme, 13%

Kismen Olumlu
Degisme, 23%

Digerleri, 10%

Olumsuz
Degisme, 31% Degisim Yok,
23%

Sekil 4.3 1. sorunun II. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi

Yukarida verilen grafik incelendiginde olumlu ve olumsuz degismelerin

birbirlerine yakin oranlarda gergeklestigi gorilmektedir (%36, %31). Bu sonug,
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yapilan Ogretimle elde edilen kavramsal anlama bagarisinin diisiik oldugunu
disiindiirmektedir. Ayrica; O8retim sonucu bazi hatali 6grenmelerin ortadan
kalkmasina karsin, “En ¢ok yag, sonra karbonhidrat en az da protein bulunur. Ciinkii
protein diizenleyicidir. Cok etkin gorevleri vardir” gibi ¢ok sayida 6grencide hatali
ogrenmelerin meydana geldigi de goriilmektedir. Bu anlamda bahsedilen nerme ile
ilgili olan kavramlarin iizerinde tekrar durularak ogretim sirasinda gerekli
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu diizenlemelerle ilgili oneriler hem bu
boliimde hem de son boliimde belirtilecektir.

Proteinlerin yapisal rollerinin oldugunu sdyleyen bir¢cok &grenci, yapilan
goriismeler sirasinda ilging aciklamalarda bulunmustur. Proteinlerin yapiya
katilmalarin1 daha da genisleterek birgok hiicresel yapida oldugunu da iddia
etmislerdir. Asagida bu diyaloglar verilmektedir.

Kavramsal anlama testinin bu dnermesine verilen cevaplar arasinda en ilging
olan “Canlinin DNA ve RNA’st bile proteinlerden olustugu i¢in az bulunamazlar.
Hormonlar protein yapidadir” agiklamasi igin goriismeler sirasinda su diyaloglar

yasanmigtir;

G:DNA ve RNA’nin yapisinda protein var midir?

O:Vardir (39, 52, 46,61, 53, 67, 69, 66, 41, 51, 54, 45)

O:RNA’da kesinlikle vardir da. rRNA’dan dolay1 vardir. DNA’nin yapisini
diisiindiigiimiizde protein, seker ve bazdan olusuyor. Dikkatimi ¢ekmedi
hi¢c. DNA i¢in emin degilim ama RNA’da kesinlikle var. (39)

O:RNA’nin yapisinda protein vardir. Bunu rRNA’dan hatirliyorum.
rRNA’larin kiiclik ve biiyiik alt birimini proteinler sarmisti. Bu nedenle
aminoasitlerden olusur. Ama eeeee.. vardir. Diger RNA’larin yapisinda
protein yoktur. DNA’nin yapisinda...... eeee bilmiyorum. (67)

O:RNA, ribozomal RNA oldugu igin protein sentezi yapiyor. RNA’nin
yapisinda protein vardir. DNA kalitsal bilgiyi tasiyor yoktur. (51)

Yukarida gecen diyaloglara gore proteinlerin canlinin yapitasi olmasi
diisiiniilerek 6grencilerin kavram yanilgilarima diistiikleri sdylenebilir. rRNA’nin
ribozomun yapisina katilmasi ile RNA’nin protein yapida oldugu disiiniilmiis

olabilir. Goriisme yapilan bu 0grencilerden sadece 52 ve 54 numarali olanlar DNA
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ve RNA’nin yapisinda protein oldugunu kavramsal anlama testinde iddia etmislerdir.
Elde edilen bu bulgulara gore 6grencilerin bir ¢gogunda DNA ve RNA’nin yapisini
tam olarak bilemedikleri ve bazi cagrisimlarla kavram yanilgilarina distiikleri
sOylenebilir. Ayrica ribozomun yapisina proteinin girmesi ile rRNA’nin yapisinda

protein olamayacagi da ¢ok acik bir sekilde 6grencilere sdylenmelidir.

Gorligmelerde ayn1 soruya dgrenciler sunlari da soylemistir;

O:Vardir..... (tereddiitlii, diisiiniiyor). Toparlayamadim. DNA’da iplikler
vardi. Iplikler proteindi. Mesela aktin, miyozin iplikti. Bence sarmal ip
proteindir. O ip kesin proteindir. Ipin yapisinda protein var. Igi iplikleri de
protein yapidadir. (41)

O:DNA cift zincirli. Tamamlayici ve anlamli zinciri var. Anlamli zincirde
kod bilgileri var. A-T,G-S eslesmesi var. DNA’nin kod bilgisine gore
mRNA sentezleniyor. Bu mRNA da kendine uygun tRNA’lar1 buluyor.
tRNA’nin tagidig1 aminoasitler birleserek protein sentezleniyor. (52)

O:RNA’da var (tereddiitli). DNA’da da var sammm. Ben seyden
hatirliyorum. mRNA’da baslangig, bitis kodonu var ya. Onlar aminoasit
tanimliyordu. Bazilar1 aminoasit tanimlamiyordu. Tanimladigina gore
yapilarinda aminoasit vardir diye diislinliyorum. Bitis kodonlari
tanimlamiyor da. Bundan dolayr RNA’da vardir dedim. DNA’da
bilmiyorum. (61)

O:Niikleoprotein yapidadir. DNA’nin etrafinda protein kilif vardir. Azotlu
organik bazda aminoasit olabilir. Baz ile amin grubu arasinda iliski
oldugundan. (69)

O:Vardir. Bazlardan dolayidir. A,T,S,G’den dolayi. Deoksiriboz zaten seker.
Niikleotidin yapisinda protein olmasi gerekir. (66)

O:DNA’nin ve RNA’nin yapisinda protein var midir? Biraz énce sdyledigim
seye geliyor. Niikleotidlerden olusmustur... niikleotidler neyden
olugsmustur. Evet vardir. Acaba adenin, guanin protein mi acaba. Tam
olarak girmiyordu DNA’nin yapisina. DNA ¢ift iplikten olusuyordu.
Adenin karsisinda timin geliyordu. Ama onlarin yapisi protein miydi?

Oyleydi her halde. (45)
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Verilen diyaloglara gore 41 numarali 6grenci, aktin, miyozin ve ig iplikleri ile
DNA ipliklerini 6zdeslestirerek niikleik asitlerin de protein yapida oldugunu iddia
etmistir. 52 ve 61 numarali 6grenciler ise; DNA ve RNA’larin protein sentezinde rol
almalar ile protein yapida olabileceklerini diisiinerek goriismedeki agiklamalari
yapmis olabilir. 69, 66 ve 45 numarali 6grenciler de aminoasitin yapisinda azot
olmasi ile niikleotidin yapisinda azot bulunmasi arasinda bir iliski kurarak boyle bir
aciklama yapmis olabilir. Kavramsal anlama testi ve goriismelerden elde edilen
ogrencilerin aciklamalarina gore; yukarida belirtilen noktalara &gretim sirasinda
dikkat edilmeli ve konu biitiinliigii yakalanmalidir. Oncekiler ile sonrakiler iyi
belirlenmeli ve aralarindaki iliskiler ¢ok iyi kurulmalidir.

Gorligmeler sirasinda proteinlerin yapiya katilmasi ile ilgili bazi sorular
sorularak 6grencilerin bu kavrama iliskin fikirleri ortaya konulmaya caligilmistir.
Asagidaki diyaloglarda bu kavramin degisik yonleri sirasiyla ele alinmustir.

Oncelikle dgrencilerin kavramsal anlamay1 gerceklestirdiklerini ve dgretim
sirasinda anlatilanlar1 kavrayabildiklerini gosteren 67 numarali 6grenciyle yapilan

diyalog 6rnek olarak asagida verilmistir;

G:Aldigimiz proteini aynen oldugu gibi kullanabilir miyiz? Neden?
0O:Kendi DNA’miza gére diizenleme yapmamiz gerekiyor. Aminoasit olursa
hicbir islem yapmiyoruz. Bizim biz olabilmemiz i¢in bizim kendi

DNA’’miz kontroliinde islememiz gerekir. (67)

Yukaridaki diyalogda 6grenci (67), disaridan alinan proteinlerin rastgele bir
sekilde canlinin yapisina katilmadigini ve kisiye 6zgli bir sekilde aminoasitlerin
yeniden siralandigini sdylemistir. Yapisal anlamda canlinin karakterlerini belli eden
faktoriin proteinler oldugunu ve bunlarin da DNA’daki sifrelere gore dizildigini
kaydetmislerdir. Gorlisme yapilan Ogrencilerin %55°1 de benzer aciklamalar
yapmuslardir.

Yukarida gegen diyaloglardan anlasilan baska bir sonug¢ da, dgrencilerin
Ogretim sirasinda bahsedilen 6rneklerle kavramlari biitiinlestirebildikleri olmustur.
Ogretim elemanmin konularin islenmesi sirasindaki aktivitelerinin, dgrencilerin

kavramlar1 anlamalarina 6nemli bir katki sagladig1 s6ylenebilir.
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Asagida 40 numarali 6grenci ile yapilan goriisme metninden bir boliim

verilmistir.

G:Aldigimiz proteini aynen oldugu gibi kullanabilir misiniz? Neden?

O:Hay1r. Aldigimiz proteinleri bizdeki proteinlere uyarlayip kullaniriz.

G:Viicudumuzdaki proteinlerin aynisi olsun mu deriz?

O:Evet.

G:0 zaman biitlin viicudumuzdaki proteinler birbirinin aynist mi1?

O:Hayir. Ihtiyagc olan yerdeki protein yapisina uygun yapilir. Viicuttaki
proteinler farkhidir.

G:Diyelim ki bir hiicre veya doku kendine uygun protein sentezleyecek.
Bunu nereden biliyor?

O:DNA sifresine gore olur.

Buradaki diyaloga gore, Oncelikle Ogrenci aminoasitlerin dizilis
mekanizmasini sdylemeden, alinan proteinlerin daha 6nce varolanlara uydurulacagini
iddia etmistir. Proteinlerin bulundugu yere gore farklilik gosterdigini ve sonradan
gelen proteinlerin de oncekilere uygun olmasi gerektigini sdylemistir. Son asamada
ise, asil belirleyici unsurun DNA sifresi olduguna deginmistir. Ogretim sirasinda
proteinlerin farkliligi ve islevleri {izerinde durulmasina ragmen, Ogrencilerin
bazilarinda boyle eksik iligkilendirmelerin olabildigini sdylemek miimkiindiir.

Biraz once bahsedilen 6rneklerin yaninda 6grencilerin bazi noktalar1 eksik ve
hatali 6grendikleri de tespit edilmistir. 61 numarali 6grenci ile asagidaki gibi bir

diyalog ge¢mistir.

G:Aldigimiz proteini aynen oldugu gibi kullanabilir miyiz? Neden?

O:(diisiiniiyor). Onlar1 8yle kullanmiyoruz diye biliyorum ama. ..

G:0 zaman s0yle bir 6rnek vereyim. Diyelim ki bir amip. Yaninda bir protein
var. Proteini fagositozla aliyor. iki yol takip edebilir. Birincisi bu proteini
parcalayabilir, daha sonra tekrar sentezler. Ikincisi de aynen bu
kullanabilir. Hangisini tercih eder ve neden?

O:Birincisi gibi geliyor.
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G:Bu sekilde yaparsa hiicre i¢in bir kayip olmaz m1? Once sindirecek daha
sonra da tekrar birlestirecek.

O:ikincisi de olabilir.

G:0 zaman bu protein kendi proteinleri ile uyugmazlik géstermez mi?

0:0na gore protein alir.

G:Rastgele bir protein aldi.

0:0 zaman onu sindirir ve tekrar birlestirir kendine gére.

G:Kendine gore ne demek?

O:Yani.., ic..., kendisinde olan aminoasite gore. Proteinlere gore

G:Kendisindeki proteinlere gére mi uygun olur?

O:Evet. Disaridan gelen protein kendine uyarsa kullanir, uymazsa pargalar

tekrar protein sentezi yapar.

Bu diyalogdan anlagilacag1 iizere, Ogrenci aklinda ezbere kalan ifadeleri
kullanmistir. Alinan proteinlerin sindirilip tekrar sentezlendigini biliyor ama nedeni
konusunda tam dogru bir a¢iklama yapamamustir. Genel olarak alinan proteinlerin
tekrar sentezlendigini ancak bazi durumlarda da higbir isleme tabi tutulmadan
dogrudan kullanilabileceginden celigkili bir sekilde bahsetmistir.

Bagka bir 6grenci (45) de aynmi konuyla ilgili sorulara celiskili cevaplar

vermistir. Gorlismede su konusmalar gegmistir;

G:Aldigimiz proteini aynen oldugu gibi kullanabilir miyiz? Neden?

O:Hayir. Onlar sindiriliyor. Monomerlerine pargalaniyor. Oyle kullaniliyor.

G:Diyelim ki bir amip diislin. Hiicresinin disinda protein molekiilii var.
Yapisina katilabilecek bir protein. Aliyor onu hiicrenin igerisine. Burada 2
yol takip edebilir. Birincisi aynen o proteini kullanabilir. ikincisi de énce
pargalar sonra tekrar protein sentezinde kullanir. Sence hangisini tercih
eder. Neden?

O:Lizozom sonugta pargalayict bir organel degil miydi. Lizozom
parcalamiyor mu proteinleri. Proteinleri nasil kullanacak ki. Acaba direkt
mi viicudun yapisina katiliyor.

G:Soyle diigiinelim. Eger proteini parcalayip tekrar yapiyorsa, o zaman bir

enerji kayb1 olur mu?
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O:Evet.

G:Proteini alip dogrudan kullanmas1 daha mantikli degil mi?

O:Viicut igin gerekli proteine mi geviriyor acaba. Yoksa protein icerisindeki
bir seylerden mi faydalaniyor. Bilemiyorum.

G:Peki viicuda uygun hale ceviriyor dedin. Neden bdyle bir sey yapiyor.
Disaridan alinan bir sey bize uygun degil midir?

O:(Diisiinme) Ne bileyim ben. Kendine gore pargaliyor.

G:Ya da soyle diisiin. Disaridan mesela bir inekten proteini getirip kas diye
yapistirsak ne olur? O protein orada islev gorse...

0O:Yok olmaz dyle bir sey. O nedenle parcaliyor her halde. Viicut kendine
0zgii hale getiriyor (Giilme).

G:Disaridan alinan protein viicuda uygun degil mi?

O:Uygundur da. Ne bileyim. Sonugta onu parcalar. Ama niye pargalar.

Bilmiyorum

Yukaridaki diyalog incelendiginde 6grencinin ¢ogunlukla celigkili cevaplar
verdigi ve sOylediklerinden de emin olmadig1 géze ¢arpmaktadir. Derste bahsedilen
orneklerle ilgili de herhangi bir agiklama yapilmamistir. Bir¢ok 6grencide goriildigi
gibi, 45 numarali 6grencinin de konular ve kavramlar arasinda gerekli baglantilari
kuramadig1 sOylenebilir. Proteinlerin yapisi ve islevi, protein sentezi, hiicre biyolojisi
ve sindirim gibi konular arasinda gerekli baglantilar kurulamadig: i¢in kavramsal
anlamada eksik ve hatali kisimlarin kaldig1 sdylenebilir.

Kavramsal anlama testinin II. 6nermesi ile ilgili genel bir degerlendirme
yapilacak olursa, 6grencilerin 6nemli bir kismi1 proteinlerin enerji elde etmek i¢in son
sirada kullanildigin1 ve Oncelikle yapt maddesi oldugunu kavradiklar1 sdylenebilir.
Ancak azda olsa bazi1 6grencilerde eksik ve hatali 6grenmelerin gorildiigii tespit
edilmistir. Bunlar igerisinde DNA ve RNA’nin yapisina proteinlerin girmesi ve
disaridan alinan proteinlerin DNA’daki sifrelere gore tekrar dizilmesi ile ilgili
olanlarin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Bu 6nermeye iligskin 6grencilerin verdikleri “En son enerji kaynagi oldugu
icin canlida en az bulunan organik madde proteindir” aciklamasi1 hatali veri
kullanim1 sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. On ve geciktirilmis son testte bu aciklamay1

yapan Ogrenciler son testte ayni agiklamayi yapmadiklart i¢in goriismeler sirasinda
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bahsedilen ifade ile ilgili sorular sorulmamistir. Bu nedenle 6grencilerin fikirleri ile
ilgili daha detayli veriler sunulamamustir. Ancak bazi tahminlerde bulunmak
miimkiindiir.

Proteinlerin goérevlerinden bahsedilirken, en son enerji kaynagi olduklar
belirtilmistir. Bunun yani sira diger gorevleri de belirtilmis, muhtemelen 6grenci
bunlara ¢ok dikkat etmemis olabilir. Verilen 6nerme ile ilgili 6grencilerden bir
aciklama istendiginde, muhtemelen enerji kaynagi olarak son sirada kullanilmalar
ile bir baglant1 kurarak az miktarda olmalar1 gerektigini sdylemis olabilir. Ogretim
sirasinda  Ogrencinin dagilan dikkati sonucu, proteinlerin yapisal rolleri ¢ok iyi
anlasilamamis olabilir. Bu nedenle de bahsedilen hatali 6grenme gergeklesmis
olabilir.

Onerme ile ilgili énceki sayfalarda verilen tablolar incelendiginde, biraz 6nce
bahsedilen hatali 6grenmenin son testte olmadigi, geciktirilmis son testte iki
ogrencide tekrar ortaya ciktigi goriilmektedir. Ogretimden hemen sonra tespit
edilemeyen bilimsel olarak kabul edilemez fikirlerin geciktirilmis son testte tekrar
ortaya ¢ikmasi 6grencilerin ezber yapmasi ile agiklanabilir. Ogrenildigi zannedilen
bilgilerin kisa bir siire zihinde tutulduktan sonra unutulmasi, bir siire sonra yanlig
yorumlara neden olabilmektedir.

Ayni 6nerme ile ilgili olarak dgrencilerin cevaplarinda “En ¢ok yag, sonra
karbonhidrat en az da protein bulunur. Ciinkii protein diizenleyicidir. Cok etkin
gorevleri vardir” seklinde agiklamalar tespit edilmistir. Bu agiklamanin 6grencilerin
organik ve inorganik madde, canlilarin temel bilesenleri, proteinlerin gorevleri ile
ilgili eksik ve yanlis fikirlere dayali oldugu sdylenebilir. Muhtemelen bu aciklamay1
yapan Ogrenciler vitaminlerin organik madde oldugunu bilmiyor veya o anda
zihinlerine getirmiyor olabilir. Eger karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve
vitaminlerle ilgili 6grencilerin fikirleri yeterli diizeyde olsa idi, ad1 gegen hatal
aciklama olmayabilirdi. Ayrica; proteinlerin diizenleme gorevlerinin yaninda diger
gorevleri de Ogrenciler tarafindan diisiiniilseydi, yukaridaki bilimsel olarak kabul
edilemez agiklamadan bahsedilmeyebilirdi. Ogrencilerin konular ve kavramlar
arasindaki iliskileri yeterli diizeyde kuramamalari ile boyle fikirlerin ortaya ¢ikmasi

mumkindiir.
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Testin 1. sorusunun I1I. 6nermesi asagidaki gibidir;

III- Hiicre zarinda reseptor molekiil olarak da is goriirler.

Onermenin Amaci: Bu onermenin amaci; hiicre zarinm dis ortam ile
baglantisinin kurulmasinda protein molekiillerinin nasil bir roliiniin oldugunu
dlgmeye yéneliktir. Ogrencilerden, hiicrenin etrafinda olup bitenlerden haberdar
olmas1 gerektigini diisiinerek zardaki reseptdr proteinlerin, 0&zellikle de
glikoproteinlerin, boyle bir gorev yaptigini ifade etmesi beklenmistir.

Bulgular: Bu 6nermeden elde edilen bulgular Tablo 4.4’te verilmistir. Tam
dogru cevap orani en fazla 6n testte olmasina ragmen genel toplamda geciktirilmis
son testte basarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica dnermenin dogru
seklini belirtenlerden On testte 6grencilerin %5.6’s1, son ve geciktirilmis son testte de
%2.3’{i yanlis aciklama yapmustir. Onermenin yanlis seklini belirterek agiklama

yapan 6grencilerin orani on testte %2.3, son testte ise %1.1 olmustur.
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Tablo 4.4 1. Sorunun III. 6nermesinin kategori tablosu

t.| 2 . On |Son|G.Son
gs| O OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test| Test| Test
S| 0 [
¥ (%) | (0) | (%)
A1 |Bunlar genellikle glikoproteinlerdir. 29.5(22.7| 21.6
5 A2 Bir hiicreli canlilarda ve bazi bitkilerde proteinler reseptor olarak gorev 2841205] 13.6
8 yapar.
% .| A3 |Baz1 maddelerin hiicre igine alinmasinda reseptor gdrevi goriirler. 34 |15.9] 38.6
; ::::; A4 |Proteinler, lipitlerle birlikte hiicre zarinda diizenleyicidir. 23
'CE’ ! AS Hiicre zarinda taniyici olarak gérev yaparlar. Enzimler hiicre 11
E f zarinda reseptOr gorevi yaptigi icin proteinler de burada bulunur. )
o 8 A6 g Hiicre zarindaki protein enerji kaynagi oldugu igin, etkiye tepki ile 11
S 2 ﬁ karsilik vermek isteyecektir. ]
< = 2-|Cok hiicreli canlilarda sinir sistemi yerine tek hiicrelilerde hiicre
= ZIAT| = . . ; 34|23
i:’ = «|zarindaki proteinler grev yapar.
3 g A8 E Proteinlerin yapisinda DNA molekiilii bulunur. Bunun sayesinde 11
E > |reseptdr molekiil olarak is goriirler. ]
< A9 Proteinler suda ¢6ziinmedikleri i¢in reseptor molekiil olarak is 11
goriirler. )
A10|Agiklama Yok 17 | 33 | 23.9
TOPLAM)| 84.1|96.6 | 100
E = 5 Hiicre zarinda protein vardir. Reseptor olarak gorev
o QB X T M o [ N .
T2 BE 85 E yaptigini bilmiyorum. Ama tRNA’nin yapisinda protein
m.E g2 5 =% Bl N L 23] 1.1
23c=g3S vardir. Buradan hiicreye gelen bilgileri de alarak
(=2 E e ) . g dowe v u ege s
& iletebildigini soyleyebiliriz.
TOPLAM| 2.3 | 1.1 -
B P
:g:n_w C1 Cevap Yok 9.1 | 1.1
A g
] O
© 3 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 45| 1
Y Y
TOPLAM|13.6| 2.3 -

Proteinlerin hiicre zarinda reseptér molekiil olarak is gordiigiinii belirttikten
sonra “Bunlar genellikle glikoproteinlerdir” seklinde agiklama yapanlar tam dogru
aciklama kategorisine alinmig ve bunlarin orani 6n testte %29.5, son testte %22.7 ve
geciktirilmis son testte %21.6 olarak belirlenmistir. “Bazi maddelerin hiicre igine
alinmasinda reseptor gorevi goriirler” tarzinda agiklama yapanlarin orami ise
sirastyla 9%3.4, %15.9 ve %38.6 olarak gerceklesmistir. Bu kategoride yanlis
aciklama yapanlar igerisinde “Cok hiicreli canlilarda sinir sistemi yerine tek
hiicrelilerde hiicre zarindaki proteinler gorev yapar” seklindeki ifade on testte
ogrencilerin %3.4’linde ve son testte %2.3’linde tespit edilmistir. Bunlarin yani sira
ogrencilerin %17’si On testte, %33’1i son testte ve %23.9’u geciktirilmis son test

aciklama yapmamustir.
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B kategorisinde ise “Hiicre zarinda protein vardir. Reseptor olarak gorev
yaptigint bilmiyorum. Ama tRNA’min yapisinda protein vardir. Buradan hiicreye
gelen bilgileri de alarak iletebildigini séyleyebiliriz” seklinde bir agiklama on testte
Ogrencilerin %?2.3’linde ve son test %]1.1’inde belirlenmistir. Bunun haricinde
bilimsel olarak kabul edilemez bir agiklamaya rastlanmamustir.

Son olarak da C kategorisinde 6n testte %13.6 ve son testte de %2.3 oraninda
Ogrenci soruya cevap vermemis ya da bilmediklerini ifade etmislerdir. Geciktirilmis

son testte ise bu kategoriye giren 6grenci bulunmamaktadir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Ogrencilerde bu 6nerme ile ilgili
meydana gelen kavramsal degisimlerin tiplerini gdsteren grafik Sekil 4.4’te
sunulmugtur. Ayrica daha ayrintili kavramsal degisimler Ek-E Tablo E.3’te

verilmigtir.

1. Soru lll. Onerme

Kismen Olumlu
Degisme, 26%

Olumlu Degisim Yok,
Degisme, 16% 13%
Digerleri, 11%
Olumsuz

Degisme, 34%

Sekil 4.4 1. sorunun III. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi

Bu Onerme ile ilgili verilen tablolar ve grafik incelendiginde yapilan
Ogretimle O6nemli oranda hatali 6grenmelerin ortadan kaldirildigi goriilmektedir.
Ogretim 06ncesinde %7.9 olan bilimsel olarak kabul edilemez agciklamalarin,

geciktirilmis son testte %2.2 oranmna geriledigi gdze carpmaktadir. Ogretimden
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hemen sonra elde edilen bulgulara goére Ogretimden alti ay sonra elde edilen
bulgularin daha iyi olmasi, konular arasinda baglantilarin kuruldugunu gosteren bir
kanittir. Yani; canlilarin temel bilesenleri iinitesinden sonra gelen hiicre biyolojisi ve
diger konularda gecen kavramlarin anlasilmasi ile soruda gecen kavramlarin
anlasilmasi arasinda onemli bir iliski oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretim
eleman1 da yapilan goriismeler sirasinda benzer ifadeler kullanarak arastirmacinin
goriislerini destekleyecek sekilde agiklamalar yapmustir.

A kategorisinde genel toplamda bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalar
yilksek oranda olmasina ragmen, bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru
agiklamanin 6n testte en yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bu sekilde cevap
vermeleri anlagilamamakla birlikte, kendi diisiincelerini tam olarak ifade etmemeleri
veya aciklama yapmak istememeleri nedeniyle bdyle bir sonu¢ ¢ikmis olabilecegi
tahmin edilmektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, kavramsal anlama testindeki cevaplar
daha detayli bir sekilde irdelenmistir. Asagida Onerme ile ilgili 6grencilerin
goriismeler sirasinda verdikleri cevaplar sunulmustur.

Kavramsal anlama testinin 1. sorusunun III. 6nermesi ile ilgili 52, 56, 66, 67
numarali Ogrencilerle yapilan gorismelerde elde edilen diyaloglar asagida

verilmistir;

G:Reseptdr protein nedir?

O:Proteinlerin reseptdr 6zelligi vardir. Bunun kanserle bir iliskisi olabilir(56).

O:Zarin yapisindakilerdir. Alicidir. Disartyr tamima rolii var. Akyuvarlarda
savunmada rol oynayabilirler (66, 52).

O:Reseptor alicidir. Mesela bir hiicrelilerde hiicre zarlarinda iyi ve kotii
maddeyi algilamay1 saglayan maddedir (67).

G:Biitiin hiicrelerde reseptor proteinler var midir? Neden?

O:Biitiin hiicrelerde reseptér protein vardir. Haberlesme, bir hiicrelilerde
hareket ile ilgili bir gérevi vardir (56).

O:Biitiin hiicrelerimizde var. Hiicrelerin tanimasi gerekir. Tanimazsa kansere

neden olur (66).
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O:(Diisiiniiyor). Duyu hiicrelerinde, sinir hiicrelerinde bulunur. Digerlerinde
bulunmaz. Simdi aklima geldi reseptor proteinler vardi. Biitiin hiicrelerde
olmasi gerekir. Birbirleri ile iletisim saglamalar1 gerekiyor (52).

O:Biitiin hiicrelerin zarlarinda vardir. Sekil olarak belki bir hiicrelilerde daha
belirgin olabilir (67).

O:Biitiin hiicrelerde reseptdr protein vardir. Hiicre zarinda bulunur ve tantyici

proteindir. Maddeyi tanir (69).

Yukarida verilen diyaloglar incelendiginde ogrencilerin teste verdikleri
cevaplara paralel olarak biitiin hiicrelerde reseptor protein olmasi gerektigini ve
bunlarin hiicreler arasinda iletisimi sagladigini ifade etmektedir. Ayrica 56 ve 66
numaralt 6grencilerin reseptdr proteinlerin gorevini yerine getirememesi nedeni ile
kanser vakalarinin meydana gelebilecegini ileri siirmiistiir. Ancak, 56 numarali
O0grenci kavramsal anlama testinin bu sorusuna bir aciklama yapmamistir. 67
numarali O6grenci son testte “Cok hiicreli canlilarda sinir sistemi yerine tek
hiicrelilerde hiicre zarindaki proteinler gorev yapar” seklinde cevap vermesine
ragmen, goriisme sirasinda biitlin hiicrelerde reseptor molekiillerin olmas1 gerektigini
beyan etmistir.

Teste katilan 60 numarali 6grenci ile yapilan goriismede ise asagidaki gibi bir

diyalog yasanmistir;

G:Sadece bir hiicrelilerde mi reseptor proteinler vardir? Neden?

O:Bir hiicrelilerde genellenebilir ama sinir sistemi olmayan ¢ok hiicrelilerde
de olabilir.

G:Bizim biitiin hiicrelerimizde reseptor protein olmasi gerekir mi?

O:Biitiin hiicreler konusunda bir sey sdyleyemem ama olmasi da gerekir. Bir
hiicrede disaridan alinan bilginin ¢ekirdege gitmesi gerekir. O yiizden

zardaki reseptor proteinler gerekiyor.

Bu 6grencinin son testteki “Cok hiicreli canlilarda sinir sistemi yerine tek
hiicrelilerde hiicre zarindaki proteinler gérev yapar” agiklamasi ile goriigmede
verdigi aciklamanin birbirlerine ¢ok benzedigi goriilmiistiir. Ancak bu 6grenci

geciktirilmis son testte bilimsel olarak kabul edilebilir en iyi cevabi verdigi tespit
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edilmistir. Muhtemelen canlilarin temel bilesenleri konusundan sonraki konular
islenirken gerekli iliskiler kurularak kavramsal anlama saglanmis olabilir. Ozellikle
hiicre biyolojisi islenirken zar yapisindan bahsedilmekte ve buradaki reseptor
proteinlerin gorevleri tekrar hatirlatilmaktadir. Daha once islendigi halde tam olarak
anlagilamayan kavramlarin nerede is gordiiklerinin tekrar aciklanmasi G6grenciyi
boyle bir sonuca gotiirmiis olabilir.

Ogrencilerin bir ¢cogu bilimsel olarak kabul edilebilir agiklama yapmalarina
ragmen, goriismeler sirasinda bazi hatali 6grenmelerinin oldugunu gosteren cevaplar
vermiglerdir. Son testte de “Bir hiicreli canlilarda ve bazi bitkilerde proteinler
reseptor olarak goérev yapar” seklinde bir agiklama yapan 39 ve 53 numarali

ogrenciler ile yapilan goriisme metni agagida verilmistir.

G:Reseptdr protein nedir ve ne is yapar?

O:Bir hiicrelilerde disaridan alan tepkileri ona gore gekirdege tasiyor. Bir
sekilde bizim duyu organlarimiz gibi is yapiyor. (39)

O:Bir  hiicrelilerde  sinir  sistemi  falan  gelismemistir.  Sadece
sitoplazmalarindaki reseptor proteinler sayesinde distan gelen uyarilari
aliyorlar. iletiyorlar. Hareket etmesini sagliyorlar. Sitoplazma degil, hiicre
zarinda bulunuyorlar. (53)

G:Sadece bir hiicrelilerde mi reseptdr proteinler vardir? Neden?

O:Bizde bir uyariya karsi lokal bir bolge tepki gosterdigi icin her hiicrede
reseptor proteinler farkli farklidir her halde. Mesela; disaridan bir ses
geldiginde sadece kulaktaki reseptorler is yapar. (39)

G:Mesela; kemik hiicrelerinde reseptdr protein yok mudur?

O:Yoktur. (39)

G:Bir hiicrelilerde var diyorsun. Cok hiicrelilerde de var midir?

0:Cok hiicrelilerin sinir sistemi gelismemis olanlarda var. (53)

G:Sinir sistemi olan mesela insanda reseptor protein yok mudur?

O:Bizde de var sanirim. Elin tabaninda oldugunu biliyorum. Insanin mesela
i¢ organlarindaki hiicrelerde uyartiyla temasi olmayanlarda yoktur. Ug

noktalarda vardir. (53)
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Verilen diyaloglara gore; 39 ve 53 numarali 6grenciler sinir sistemi ile
reseptor molekiiller arasinda bir benzerlik kurarak “Bazi hiicrelerde reseptor
molekiiller var, bazilarinda ise yoktur” seklinde bir yargiya gitmistir. Ogrenciler,
reseptOr organlar vasitasiyla uyarilarin alinmasi ve ilgili organlara taginmasini
diisiinerek sadece bu organlarda ve sinir sistemi gelismemis canlilarda, 6zellikle de
bir hiicrelilerde, reseptor proteinlerin oldugunu belirtmislerdir. Burada gerektigi
sekilde bir genellemenin yapilamadigin1 sdylemek miimkiindiir. Halbuki “Biitiin
hiicrelerde reseptor molekiillerin olmasi ve bunlar sayesinde etrafinda olup bitenleri
algilamali” seklinde bir genellemeye ulagmalar1 daha dogrudur. 39 numarali 6grenci
her ii¢ testte de A2 kodlu cevabi verirken, 53 numarali 6grenci geciktirilmis son
testte Al kodlu cevabi, yani bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevabi
vermigstir. Yukaridaki aciklamalarda da deginildigi gibi canlilarin temel bilesenleri ile
hiicre biyolojisi ve sonraki konularda gegen kavramlar arasinda siki bir iligki oldugu
ve kavramsal anlama i¢in bu iligkilerin kurulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Proteinlerin reseptor rolleri ile ilgili olarak 51 numarali 6grenci de sunlari

sOylemektedir;

G:Proteinlerin reseptor rolleri var midir?

O:Evet. Vardir.

G:Ne yapar bu reseptor protein?

0:0Ornegin bitkilerde alic1 gorevini proteinler goriiyordu. Reseptor organ
proteinlerdi. Eeee. (sessizlik).

G:Alict dedin. Neyi alir?

O:Disaridan gelen uyarilari.

G:Sonra ne yapar?

0:0na gore efektdr organa. Bir bitkinin hareketi hani ona gére olur. Nasti ve
irganim hareketleri proteinlerle alinip dyle yapiliyor.

G:Biitiin hiicrelerde reseptor protein veya molekiil var midir?

O:Biitiin hiicrelerde yoktur.

G:Mesela; hangi hiicrelerde var, hangilerinde yok.

O:...cee. Bitki hiicrelerinde....vardir. hayvan hiicrelerinde proteinle
alinmryordu.

G:Ne ile alinir?
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O:.... (sessizlik). Disaridan gelen uyarilar ....
G:Bir hiicrelilerde var midir?
O:Vardir. Oyle hatirliyorum. Bir hiicrelilerde ve bitki hiicrelerinde vardi.

Uzun zaman oldu hocam. Karigtirtyorum.

Verilen diyalogdan da anlasilacaga {izere, reseptor ve efektor organlarla ilgili
bilgiler reseptor molekiillerin islevlerinin yanlis anlasilmasina neden olmus olabilir.
Bu 6grenciler, bitki hiicrelerinin sinir sistemine sahip olmamasi nedeni ile uyarilari
alip iletme gorevini reseptdr proteinlerin yaptigin1 ve hayvanlarda reseptor
proteinlerin olmadigini diistinmiis olabilir.

Ayn konu ile ilgili 42 ve 45 numarali 6grencilerin de protein sentezinde
gerceklesen bazi olaylar ile reseptor proteinlerin gorevini karistirdigi goriilmektedir.

Ogrencilerle sdyle bir diyalog gegmistir;

G:Reseptor proteinler ne is yapar?

O:Reseptdr algilamakti. Algilayict protein. Hiicre zarindan gecemeyen
proteinler Endoplazmik Retikuluma baglaniyordu. Orada ER’yi tanimay1
sagliyordu reseptdr protein (42).

G:ER’de mi bulunuyor reseptdr proteinler?

O:Hayir. Insiilin hormonunda baslangigta bir taniyici protein vardi sanki.
Onlar onun taninmasini sagliyordu baska bir sey yapmiyordu. Mesela; 150
aminoasitlik protein vardi, onun baslangicinda 15 aminoasitlik taniyici

protein vardi (42).

Yapilan goriismede 42 numarali 6grencinin verdigi agiklamalara gore; protein
sentezinde bahsedilen sinyal hipotezi ile reseptor proteinlerin gorevleri arasinda bir
karisma oldugu gériilmiistiir. Ogrencinin bahsettigi 15 aminoasitlik protein zinciri ile
hiicre zarindaki reseptor proteinlerin benzer rollerinin oldugu diisiiniilerek bdyle bir
aciklama yapilmis olabilir. Ancak; bu o6grencinin testlerde boyle bir agiklama

yapmadig1 da tespit edilmistir.
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4.2.2 2. soru: Gen-Protein Iliskisi

' 2. Yakin akrabalar arasinda yapilan doku ve organ nakillerinin basar1 derecesinin g:ok 1

; daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu durumu nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

Sorunun Amaci: Bu soru, canlilarin gen yapilan ile protein yapilar
arasindaki iligkilere yonelik dgrencilerin fikirlerini arastirmak icin hazirlanmistir.
Cok defa ogrencilerin giinlilk yasamda duydugu bilgileri iceren bu sorunun, okulda
Ogrenilenlerin baska ortamlara ne derece uygulanabildigini gdsterebilecek veriler
sunabilecegi diisiinlilmiistiir. Yakin akrabalar arasinda gen benzerliine paralel
olarak protein yapilarin da benzer olmasi ve bunun sonucu organ nakillerinin basarili
olmasim1  agiklayabilen Ogrencilerin  gen-protein iligkisini Onemli oranda
kavrayabildikleri ileri siiriilebilir. Ayrica bu soru, testin 1. sorusunun III. énermesi ile
de iliskilidir.

Bulgular: Gen-protein iliskilerinin sorgulandig1 kavramsal anlama testinin 2.

sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplari iceren bulgular Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 2. Sorunun kategori tablosu

Esla L . . _ ) On |Son |G.Son
%‘) E a OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
N

(%) | (Y0) | (Yo)

Protein DNA’nin sentezledigi bir madde oldugu igin, akrabalarin gen ve

E Al |protein benzerlikleri fazladir. Hiicre zarindaki reseptdr proteinler de 21.6| 42 | 443
2 E hiicrelerin birbirini kolay kabullenmesini saglar.

o 2 L.

= S|4, Gen aktarimimdan dolay1 yakin akrabalarin doku ve organlari birbirine 5330455] 398
s 3 daha ¢ok benzer.

S

= lj A3 Protein yapilari benzedigi i¢in daha kolay olur. Bunlarin aminoasit say1, 17 191

E = sira ve gesitleri benzerlik gosterir. )

E -g A4 |Kandaki proteinlerinin uyugmasi gerekir. 9.1 9.1
< |as Yakin akrabalarin doku ve organlari tanimasi kolaydir. Belki viicut

. 23
savunmaya gecebilir.

TOPLAM| 100 |96.6| 95.5

= Yakin akrabalarin dokularmin dzellikleri benzerdir. Ozellikle
é’ - g E B1 |baba tarafindan gelen genlerin etkili oldugu diisiiniiliirse amca- 23
E 523 ? yegen arasindaki doku alig-verisinde risk daha az olur.
Re=% 3 Genlerin ve genlerde bulunan proteinlerin benzerligi dokularda
o @ B2 . - 2.3
uyum i¢in énemlidir. '
TOPLAM 23] 23
1]
3?;_’:3% C1 Cevap Yok 1I.1] 1.1
ac
S 8lc2l.. . L 1.1
Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum
TOPLAM 1.1] 23
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Tablo incelendiginde 6grencilerin toplamda 6n teste dogru cevaplarin yiiksek
olmasina ragmen, bilimsel olarak dogru kabul edilebilir en dogru cevaplarin
geciktirilmis son testte daha yiiksek oldugu gdze carpmaktadir. Ogretim sonrasi da
ogrencilerde bazi1 bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalarin olustugu
gozlenmektedir. Giinliik yasamda karsilagilan orneklerinin bulunmasi nedeni ile,
soruya cevap verilme oranlarinin da ¢ok yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar igerisinde en dogru agiklamanin
%44.3 orani ile geciktirilmis son testte geldigi goriilmektedir. Sadece genetik yapinin
organ nakillerinde etkili oldugunu sdyleyenlerin en yiiksek orani ise 6n testte tespit
edilmistir (%52.3). Bu duruma paralel olarak, sadece protein yapisinin doku ve organ
nakillerinde etkili oldugunu geciktirilmis son testte higbir 6grenci sdylemez iken, en
yiiksek oran yine 6n testte belirlenmistir (%17). On ve geciktirilmis son testteki
ogrencilerin %9.1°1 “Kandaki proteinlerinin uyugsmasi gerekir” seklinde agiklama
yapmasina karsin, son testte boyle bir agiklama bulunmamaktadir.

Bu soruya son ve geciktirilmis son testte cevap veren Ogrenciler icerisinde
%2.3’1i ise bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalar yapmstir. On testte ise
ogrencilerin  cevaplarinda  bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalarla
karsilagilmamustir.

Bu soruya cevap vermeyenlerin veya bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin

orani ise son test %1.1 ve geciktirilmis son test %2.3 olarak ger¢eklesmistir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 2. sorusuyla
ilgili 6grencilerin kavramsal degisimi Sekil 4.5 ve Ek-E Tablo E.4’te verilmistir.

Soruyla ilgili verilen tablo ve grafik incelendiginde, 6gretim sonucu meydana
gelen degisimlerin pozitif yonde oldugu goze carpmaktadir. Olumsuz degismeler
sadece %10 oraninda kalmistir. Toplam olumlu degisme %47 iken, %32 oraninda da
degisme meydana gelmemistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar1 gdsteren tablo incelendiginde,
bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevabin 6gretim sonrasi dnemli oranda
arttigit ve bunun geciktirilmis son testte artarak devam ettigi goriilmektedir. Bu
sonuca gore, dgretimin kavramsal anlamaya pozitif anlamda 6nemli bir etkisinin

oldugu ve onemli oranda kalicilik sagladig1 seklinde bir degerlendirme yapilabilir.
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Geciktirilmis son testte bagarinin daha da yiiksek olmasi son testin ardindan islenen
konularin 6nceki kavramlar1 anlamada pozitif yonde etkilemesi ile iligkili olabilir.
Ozellikle hiicre biyolojisi ile proteinler ve protein sentezi arasinda siki bir iliskinin

oldugu soylenebilir.

2. Soru

Olumlu
Degisme, 22%

Digerleri, 11%

Kismen Olumlu
Degisme, 25%
Olumsuz
Degisme, 10%

Degisim Yok,
32%

Sekil 4.5 2. sorunun kavramsal degisim grafigi

Doku ve organ nakillerinin daha basarili olmasinda akrabalik derecesinin
etkisi, 0grencilerle yapilan goriismelerde bir kez daha sorulmustur. Baz1 6grenciler
kavramsal anlama testinde verdikleri cevaplara benzer cevaplar verirken, bazilarinin
da ilging aciklamalar yaptigi kaydedilmistir. Bu diyaloglar farkli yonleriyle ele
aliarak asagida yorumlanmaya calisilmigtir.

Asagida 42 ve 56 numarali 6grencilerin gen-protein iliskisine dair goriisleri

ornek olarak verilmistir;

G:Yakin akrabalarin dokular1 neden birbirine benzer?

O:Soyumuzdan gelen DNA &zelligimiz vardi. O kalitimsaldi. Soydan soya
geliyordu. DNA kendini tek korunumlu esledigi igin, oradaki DNA’ya
benzeyen Ozellikler olabilir yani. Yakin akrabalarin DNA 6zelligi birbirine

daha yakindir. Her DNA’nin siralar1 farklidir. Belki RNA. Protein
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sentezinde farklilik olacaktir. Sentezledigi proteinlerin uyusmasi
lazim.(42)

O:DNA Karar verir. Bu da proteinler yardimiyla (reseptdr proteinlerle) ilgili
olur/olabilir. (56)

Yukarida verilen diyaloglarda 6grencilerin gen-protein iliskisini Onemli
oranda kavradiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler, yakin akrabalar arasindaki genetik
yapmin benzerligine paralel olarak protein yapilarinin da benzer olacagini
vurgulamaktadir. Sonug¢ olarak genetik yapi, protein ve protein sentezi ile ilgili
kavramlar arasindaki gerekli iligkilerin kuruldugu soOylenebilir. Bu anlamda da
uygulanan 6gretimin 6grencileri pozitif yonde etkiledigi ve kavramsal anlama i¢in
katki sagladig: ileri siiriilebilir. Goriisme yapilan 6grencilerin %50°si benzer yonde
goriislerini ifade etmislerdir.

Bahsedilen genel duruma ilave olarak 56 numarali Ogrenci reseptor
proteinlere de deginmektedir. Kavramsal anlama testinin 1. sorusunda da reseptor
proteinlerle ilgili bir énerme verilmis ve &grencilerin goriisleri alinmistir. Birgok
Ogrenci reseptor proteinlere atifta bulunmaz iken, 56 numarali 6grenci hiicrelerin
birbirleri ile baglant1 kurmalarinda reseptor proteinlerin roliinii hatirlatmaktadir. Iste
bu asama, kavramsal anlama i¢in diger 68rencilerin verdikleri cevaplardan daha ileri
bir diizeyde bir agiklamadir. Ancak bu 6grenci, kavramsal anlama testinde reseptor
proteinlerle ilgili dnermeye bir aciklama yapmamistir. Gorligmede sorulan sorulara
ise bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar vermistir. Bu durum, O6grencilerin
kendilerine verilen testleri cevaplamada isteksiz olduklar1 veya cevaplama geregi
duymadiklarini gosteren bir delil olabilir.

Baz1 ogrencilerde ise gen benzerliginden yola ¢ikilarak farkli yorumlar
yapilmaktadir. Asagida verilen diyalogda 53 numarali 6grenci dokularin benzerligi

ile enzimler arasinda iliski kurmaya calismistir.

G:Neden yakin akrabalarin doku yapilari birbirine benzerdir?

O:Kalitsal olarak ozellikleri birbirine ge¢mistir.

G:Kalitsal yapinin benzemesi dokularin benzerligini nasil sagliyor?

O:Genler ona gore sekilleniyor. Genlerden sekilleniyor organlar. Bir insanin

yetenekleri bile bununla ilgili.
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G:DNA dokuyu nasil sekillendirir?

0:0 sadece bilgi aktartyor. Mesela enzim iiretiyor. RNA’lar ile enzimin
sentezlenmesini sagliyor.

G:Enzimler mi sekil veriyor dokuya.

O:Yani 6yle olmasi lazim. ..

Ogretim sirasinda DNA’nin yonetici molekiil oldugu ve bu gorevini de
enzimler sayesinde kimyasal reaksiyonlar1 kontrol ederek yaptigi belirtilmistir.
DNA’nin korunmasi i¢in ¢ekirdekte kalmasi, yonetici molekiil oldugu i¢in de hiicre
yonetecek aktivitelerde bulunmasi gerektigi derslerde vurgulanmistir. Ayrica bir gen-
bir enzim hipotezi ile de bu iddialar desteklenmistir. Boyle bir diisiince ile 6grenci
yukarida gegen aciklamalar1 yapmus olabilir. Ogrenci genlerin ana kaynak oldugunu
belirtmesine karsin, genler ile proteinler arasindaki iliskiyi agiklamamaktadir.

Gen-protein iligkilerinin kurulmasinda baz1 temel bilgilerin yanls
O0grenmelere neden olabilecegini gosteren bir diyalog 67 numarali 6grenci ile

yasanmugtir. Diyalog sOyledir;

G:Doku ve organ nakillerinde yakin akrabalarin neden arasinda uyum fazla
olur?

0:Yine genlerle iliskilidir.

G:Disaridan bana organ naklediliyor. Bunun genetik yapisi var. Benim de
genetik yapim var. Bu ikisi uyusup uyusmadigina nerden karar veriyorlar?

O:DNA’nin etrafinda niikleoprotein oldugunu biliyoruz. Diger gende de var.
Proteinlerin tanima 6zelliginden bahsetmistik. Onlarin etkisiyle bir uyusma
mi1 saglantyordu tam bilmiyorum.

G:DNA hiicrenin ¢ekirdeginde. DNA’nin etrafinda protein var diyorsun. Biri
digerine mi gidiyor? Nasil haberlesme oluyor?

O:Cekirdekten ¢ikmazlar da.... Tam bilemiyorum.

67 numarali 6grenci ile verilen diyalogda gen-protein iligkisinin yanlis bir
sekilde kuruldugu goriilmektedir. Ayn1 6grenci goriisme sirasinda “DNA ve RNA 'nin
yvapisinda protein var midir?” sorusuna RNA’larda kesinlikle oldugunu DNA’da ise

olup olmadigini bilmedigini belirtmistir. Goriiliiyor ki, DNA’da da proteinlerin
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olabilecegini diigiinerek ve reseptor proteinlerin tanima &zelliginden bahsederek
yukaridaki agiklamalar1 yapmis olabilir. Temel bilgilerde eksik ve hatali
O0grenmelerin, daha biliylikk ve 6nemli 6grenme sorunlarina yol agabilecegini bu
ornekten sOylemek miimkiindiir.

Ayni durumla iligkili bagka bir diyalog da 69 numarali Ogrenci ile

gerceklesmistir. Ogrenci sunlar1 sdylemektedir;

G:Doku ve organ nakillerinin basarili olmasinda DNA nasil bir rol alir?
0:DNAda karakterler vardir. Bozulmadan gegebilir. DNA’da protein oldugu
icin benimle kardesimin hem DNA’lar1 hem de proteinleri benzerlik

gosterir.

Bu o6grenci de DNA’da protein oldugunu ve gen aktarimi sirasinda
proteinlerin de gectigini belirtmektedir. Ogrenci protein benzerligi ile organ
nakillerinin basarili olmasi arasinda bir iligki oldugunu muhtemelen biliyor ama, gen
ile protein arasindaki iliskiyi tam anlamiyla kavrayamamis goziikiiyor. Ogrencinin
DNA’nin yapisi, fonksiyonu ve protein sentezi ile ilgili eksik ve hatal
o0grenmelerinin oldugu sdylenebilir. Bunlarin neticesinde 6grencide daha ciddi yanlis
O0grenmeler meydana gelmis oldugu seklinde bir degerlendirme yapilabilir.

Doku ve organ nakli ile ilgili yapilan gorlismelerde bazi 6grenciler kan
gruplarinin etkisine deginmiglerdir. Konuyla ilgili 61 numarali 6grenci ile yapilan

goriisme metni soyledir;

G:Yakin akrabalar arasinda doku ve organ nakli daha basarili olur? Neden?

O:Televizyonlarda goriiyoruz. Once yakin akrabalarma sorarlar. Kalitimsal
bazi seyler. Genlerin gectigini diisiintirler.

G:Kalitim maddeleri birbirleri ile nasil haberlesiyor. Nakledilen organ ile asil
kisim arasinda nasil bir baglant1 var. Neye gore karar veriyorlar?

O:Biraz sagma gelebilir ama kan gruplarinda A, B var. Bunlarm antijenleri
var. Bunlardaki gibidir.

G:O antijen ve antikorlarla genetik materyal arasinda bir iliski var midir?

O:Kan grubunun olusmasinda genetikle iliskisi var. Annenin, babanin kan

gruplarini eslestirdigimizde.
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G:Diyelim ki disaridan bana bobrek naklediliyor. Benim bir genetik yapim
var. Disaridan gelen organin bir genetik yapisi var. Bana aktarilan ya
uyacak ya uymayacak. Bu iki genetik materyal neye gore karar veriyorlar.

O:Protein olabilir (tereddiitlii). Atttm ama.

G:Hangi proteinler?

0O:DNA’daki (tereddiitlii). Bilemeyecegim.

Gorligmede Ogrencinin yaptig1 agiklamalarin kan nakillerine dayandirildig:
goriilmektedir. Genetik yapidaki benzerliklerin doku ve organ naklinde onemli bir
etken oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci, bu diisiincesini biraz daha ileri gotiirerek
kan gruplarinin etkisini, kan gruplarini belirleyen antikor ve antijenlerin etkisini dile
getirmektedir. Ancak, son asamaya gelindiginde proteinlerin konuyla iliskisi
olabilecegini belirtmesine ragmen bazi hatali O6grenmelerinin oldugunu da
gostermektedir. Muhtemelen 6grenci, genetik yapidaki benzerligin protein yapidaki
benzerlige etki ettigini diisiinmiis olabilir. Ogrencinin DNA’min  yapisinda
proteinlerin oldugunu ve bu proteinlerin de doku nakillerinde etkili oldugunu iddia
etmesi Onemli bir 6grenme soruna igaret etmektedir. DNA’nin yapisi, proteinlerin
yapisi, proteinlerin gorevleri ve cesitleri ile ilgili eksik ve hatali 6grenmeler, biraz
once bahsedilen daha 6nemli anlama sorunlarina neden olabilir. Bunu 6nlemek i¢in
temel konulardaki eksik ve hatali noktalarin belirlenip diizeltilmesi gerekmektedir.

Gorligme yapilanlardan 40 numarali 6grenci ise doku ve organ nakli ile ilgili

diisiincelerini soyle ifade etmistir;

G:Yakin akrabalarin protein benzerlikleri neden daha fazladir?

0O:Kan gruplari birbirine yakindir. Bu nedenle daha basarili nakil olur.
G:Biitlin proteinleri diisiliniirsek nasil olur?

O:(diisiiniiyor). Birinci ¢ocukta doku uyumu oluyor ama digerinde

olmuyor....

Bu o6grenci de genetik derslerinde bahsedilen ve halk arasinda bazi
durumlarda kullanilan kan uyusmazlhigi ile doku ve organ nakillerinin iliskisini
kurmaya calismistir. Yakin akrabalar arasinda kan gruplari agisindan benzerlik

olabilecegi i¢in doku ve organ nakillerinin de daha basarili olabilecegini diisiinmiis
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olabilir. Ayrica 0Ogrenci, kan uyusmazliginin ilk cocukta olmayip digerlerinde
oldugunu sdylemesi ise, biyoloji derslerinde bahsedilen Rh faktorii ile ilgili yanlis
bilgiye dayaniyor olabilir. Cilinkii boyle bir uyumsuzluk ilk ¢ocukta olmayip sonraki
cocuklarda gozlenmektedir. Boyle bir baglantiy1 yanlis sekilde 6grenen 6grenci, kan
gruplart ile de doku ve organ nakilleri arasinda iligki kurmus olabilir.

Yukarida son olarak verilen 40 numarali 6grencinin goriislerine benzer olarak
51 numarali 6grenci de benzer ifadeleri goriisme sirasinda kullanmistir. Goriisme

sirasinda su konusmalar gegcmistir;

G:Doku ve organ nakillerinin basarili olmasinda DNA nasil bir rol alir?

O:Daha once gormiistiik. Zaten hatirladigim kadariyla yazmistim. Kan
uyusmazligini anlatmiglardi. Yakin akrabalarda kan uyumu daha fazla
olacagi i¢in, yakin akrabalarin organ nakillerinde daha az uyusmazlik
cikar.

G:Kan uyusmazligi derken. Ben ve amcamin oglu. Benim kanim A.
Amcamin oglununkinin de A’ya yakin olma ihtimali yiiksekti diye mi
sOyliiyorsun?

O:Evet. Biraz mantiksiz ama. .. dyle diisiiniiyorum.

G:Buray1 biraz daha agabilir miyiz?

0:Daha fazla bir sey bilmiyorum. .. hatirlamiyorum. ..

Gen-protein iligkisi ile ilgili goriislerine bagvurulan 51 numarali 6grenci de
kavramsal anlamay1 gergeklestirmede yetersiz goriinmektedir. Ogrenci genetik
acidan benzer olan insanlarin kan gruplarinin da benzer olacagini sdyleyerek gen-
protein iliskisine deginmemistir. Ogrenilenlerin yiizeysel kaldig1 ve gerekli iliskilerin
kurulamadigi, bu nedenle de baz1 hatali O6grenmelerin meydana geldigi
goriilmektedir. Ogrencinin kendi fikirlerinin de eksik veya hatali oldugunu
kendisinin de itiraf etmesi 6grendiklerinin nedensiz gergeklestigine isaret etmektedir.

Ogretim sirasinda 6grencilerin bazilarinda goriilen kan gruplarinin gen ve
protein yapilar1 ile iligkilendirilmesinde yapilan hatalarin giderilmesi i¢in bazi
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in proteinlerin yap1 ve gorevlerinden
bahsedilirken, antijen ve antikorlarin yapisi, islevi, kan gruplan ile iliskisi de

belirtilebilir. Belki de bunlarin ardindan doku ve organ nakillerine iliskin bazi
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aciklamalar da yapilabilir. Ayrica; protein sentezi anlatilirken, reseptor proteinleri de
kapsayacak sekilde antijen, antikor, kan gruplar1 ve gen-protein iliskisinden
bahsedilebilir. Bu sekilde 06grencilerin kavramlar1 sekillendirmesi, kavramlar
arasinda iligkileri kurmasi, nedenleri anlamasi ve derinlemesine Ogrenmesi

saglanabilir.

4.2.3 3. soru su sekildedir;

3. Aminoasitlerle ilgili olarak asagidaki tabloda bazi 6zelikler verilmistir. I nolu
" kutucukta verilen sayilart II nolu kutucuklarin en uygun olanlarina yazarak ;
" eslestirmeler yapiniz. Daha sonra da bu eslestirmeleri yapmanizin nedenini ayri

= ayr1 agiklaymiz. (Eklemek istediginiz bir 6zelligi bos satirlara yazabilirsiniz).

1 1

1 | Amfoter Aminoasitler i¢in farklilik saglar
2 |R grubu Peptit bagi

3 | Dehidrasyon Beslenme

4 | Temel aminoasit Amin ve Karboksil grubu
S5

Kavramsal anlama testinin 3. sorusunda, proteinlerle ilgili en temel
ozelliklere iliskin 6grencilerin fikirleri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Soruda verilen
tablonun I. siitunundaki kavramlar ile II. siitundaki kavramlarin/6nermelerin en
uygun olaninin eslestirilmesi istenmistir. Eslestirmelerin ardindan, 6grencilerden
neden bdyle bir eslestirme yaptigini agiklamalar istenmistir. Asagida en uygun
olduguna karar verilen eslestirmeler sirasiyla ele alinarak bulgular sunulmakta ve
bunlar yorumlanmaktadir. Alternatif egslestirmeler de bulgular igerisinde

verilmektedir.

1. Eslestirme: Amfoter-Amin ve Karboksil Grubu

Eslestirmenin Amaci: Aminoasitlerin yapisi ve amfoter 0Ozelliklerinin
sorgulandigi bu eslestirmede, Ogrencilerden bu kavramlarla ilgili disiinceleri
Ogrenilmeye calisilmistir. Ayrica bu eslestirme ile oOgrencilerin temel kimya

konularinda islenen asit ve bazlarla ilgili fikirlerine ne derece basvurabildikleri de
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incelenmektedir. Ogrencilerden, aminoasitlerin amin grubu sayesinde bazik,
karboksil grubu sayesinde asidik olmasi nedeniyle hem asit hem de bazik karakterde
oldugunu, bu nedenle de amfoter Ozellik tasidigin1 sdylemeleri beklenmektedir.
Aminoasitlerin bu 06zelliklerinden dolay1 proteinlerin de amfoter karakterde
olduklarii 6grencilerin agiklamalar1 da beklenebilir.

Bulgular: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun I. eslestirmesi ile ilgili
ogrencilerin verdiklerin cevaplar1 gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 4.6).
Eldeki bulgular incelendiginde &grencilerin basar1 seviyelerinin geciktirilmis son
teste dogru siirekli olarak arttig1 goriilmektedir. Ogrencilerin hatali agiklamalarmnin
da son testte azaldig1 ve geciktirilmis son testte hi¢ kalmadig1 goriilmektedir. Ancak
son testte cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin oram

azalirken, geciktirilmis son testte bu oranin bir miktar arttig1 géze carpmaktadir.
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Tablo 4.6 3. Sorunun 1. eslestirmesinin kategori tablosu

s/ On |Son |G.Son
g g OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
M (%) | (Y0)| (%)
Al Aminoas?t baz.iwk. ozellikteki am.in ve asidik 6zellikteki karboksil 341545 614
| » |grubunu icerdiginden amfoterdir.
% A2| E § Amfoter amin ve karboksil grubu ile iliskilidir. Bunlar 23
g R z baglandiklari maddelerle degisken yapilar gosterirler. )
y A E’" Aminoasitler birbirlerine amin ve karboksil gruplarindan
IE A3 baglanirlar. Bu zincir bir ucu sonsuz olan bir zincirdir ve bu yiizden 4.5
= amfoter dzellik gosterirler.
T Amfoter hem asitlerle hem de bazlarla tepkimeye giren maddedir.
— |Ad| = 2 e ) NS N 1.1
2L & é Bu y6niiyle de aminoasitler igin farklilik saglar.
S |AS] E % Beslenmenin yapitasi aminoasitlerdir. 1.1
—;‘E A6l < S Amfoterle beslenmenin iligkisi vardir. 111 57
% E Amfoter hem metallerle hem de ametallerle tepkimeye giren
E A7 E maddedir. 23
: 7 |Amfoter hem asidik hem de bazik 6zellik gosteren maddedir.
< |A8| = 34
A9|Agiklama Yok 13.6]11.4] 4.5
TOPLAM|21.6|70.5| 78.4
_ Amin grubu asidik, karboksil grubu baziktir. Amfoter maddeler asitlerle
2 |Bl|de bazlarla da bilesik olusturabilirler. Aside kars1 baz, baza kars asit 34|57
g5 ozelligi gosterirler.
= 1., |Amfoter aminoasitler igin farklilik saglar. Amfoter degisken
5 § B2 anlamindadir. R grubu sabittir. 57123
% ) B3 Amfoter soy metal demektir. Bunlar altin, giimiis gibi tepkimeye 11
g E girmeyen agir metallerdir. Amin ve karboksil grubu tepkimeye girmez. )
:E "-g B4 |Amfoterlerin arasinda peptit bag1 vardir. 1.1
o |BS Amfoter, her madde ile tepkimeye giren demektir. 1.1
B6 |Aciklama Yok 239157 | 1.1
TOPLAM|34.1|15.9| 1.1
Eﬂ s|C1 Cevap Yok 20.5/9.1| 8
2 2
o 3|C2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamryorum 239145 12.5
TOPLAM|44.3(13.6| 20.5

Tabloda wverilenlere gore bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru

aciklamalarin en yiiksek oranda geciktirilmis son testte (%61.4), daha sonra son

testte (%54.5) ve en diisiik oranin da On testte (%3.4) tespit edildigi goriilmektedir.

Tablodaki 1ilging sonuglardan biri Ogretimden hemen sonra tespit edilmeyip

geciktirilmis son testte belirlenen “Amfoter amin ve karboksil grubu ile iliskilidir.

Bunlar

baglandiklart maddelerle degisken yapilar gosterirler”

(%2.3) ve

“Aminoasitler birbirlerine amin ve karboksil gruplarindan baglanrlar. Bu zincir bir

ucu sonsuz olan bir zincirdir ve bu yiizden amfoter ozellik gésterirler” (%4.5)
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aciklamalaridir. Ayrica son testte dgrencilerin %1.1°1 ve geciktirilmis son testte
%35.7’s1 “Amfoterle beslenmenin iligkisi vardir” seklinde alternatif bir agiklama
yaparken, ayni agiklamaya On testte karsilasilmamistir. Bu kategoride aciklama
yapmadan dogru eslestirme yapan &grencilerin orani ise sirastyla %13.6, %11.4 ve
%4.5 olarak tespit edilmistir.

B kategorisinde bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar igerisinde “Amfoter
aminoasitler icin farklilik saglar. Amfoter degisken anlamindadir. R grubu sabittir”
aciklamasini 6n testte Ogrencilerin %5.7’si ve son testte de %2.3’1 yapmistir. Bu
kategoride tespit edilen ilging bir agiklama “Amfoterlerin arasinda peptit bagt
vardir” seklinde son testte %1.1 oraninda tespit edilmistir. Ogrencilerin %23.9’u 6n
testte, %5.7°si son testte ve %Il.1’1 agiklama yapmadan bilimsel olarak kabul
edilemez cevap vermistir.

Bu eslestirme ile ilgili cevap vermeyen ve bilmiyorum/hatirlamiyorum
diyenlerin oraninin 6n testte %44.3, son testte %13.6 ve geciktirilmis son testte

%20.5 oldugu goze ¢arpmaktadir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun
1. eslestirmesi ile ilgili Ogrencilerin ii¢ testte verdikleri cevaplardaki degisim
Sekil 4.6’da ve Ek-E Tablo E.5’te verilmistir.

Bu eslestirmeye ait kategori tablosu genel olarak incelendiginde, son testte
basarinin arttigr ve geciktirilmis son testte de bu basarinin artarak devam ettigi
yargisina varilabilir. Bu anlamda da yapilan 6gretimin hem kavramsal anlama hem
de kalicilik agisindan etkili oldugu sdylenebilir. Géze carpan baska bir nokta ise; bir
cok hatali 6grenme ve kavram yanilgilarina son testte karsilasilirken, geciktirilmis
son testte bunlarin ortadan kalktigidir. Bu ¢ergevede, proteinlerden sonra islenen
konularin yeni referanslar olusturdugu ve kavramsal anlamayi artirmada 6nemli
rollerinin oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu veri, konular arasinda iliskilerin

kurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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3. Soru 1. Eglestirme

Olumlu
Degisme, 41%

Digerleri, 7%

Olumsuz
Degisme, 9%

O Kismen Olumlu
Degisim Yok, Degisme, 36%

7%

Sekil 4.6 3. sorunun 1. eslestirmesinin kavramsal degisim grafigi

Yukarida verilen grafige gore, olumlu ve kismen olumlu degismelerin yiiksek
oranda (%41 ve %36) oldugu dikkat gekmektedir. Ogrencilerin 6gretim dncesi kimya
kavramlariyla ilgili temel bilgisi diisiik iken, 6gretim sonrasinda olumlu bir gelisme
ile yiiksek seviyeye gelmistir. Ayrica; “Amfoter aminoasitler icin farklilik saglar.
Amfoter degisken anlamindadir. R grubu sabittir” gibi kavram yanilgilarinin 6gretim
sonrasinda devam etmesine ragmen, geciktirilmis son testte ortadan kalkmasi
diistindiirtiictidiir.

Aminoasitlerin ve proteinlerin amfoter olmalar ile ilgili gériigmeler sirasinda
ogrencilerin verdikleri cevaplar asagida incelenmistir. Oncelikle kavramsal anlamayi,
sonra da hatali Ogrenmeleri gosteren goOriisme diyaloglar1 ele alinarak
yorumlanmustir.

Proteinlerin amfoterlikle iligkisinin olup olmadig1 goriismelerde soruldugunda
55 numarali 6grenci konuyla ilgili gerekli terminolojiye sahip oldugunu ve

kavramsal anlamay1 gergeklestirebildigine dair su 6rnek acgiklamalar1 yapmaistir;

G:Proteinlerin amfoterlikle iligkisi var midir?
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O:Proteinler de amfoterdir. Hem amin hem de karboksil grubu tasidig igin
amfoter Ozellik gosteriyor. Bu nedenle aminoasitler ya amin ya da
karboksil grubundan baglanabiliyor. Bdylece siirekli bir agiklik oluyor.

Sonsuz sayida aminoasit yan yana gelebiliyor. (55)

Yukarida verilen diyalogda 6grencinin amfoter kavramini dogru bir sekilde
anladig1 ve gerekli transferleri yaparak kavradign goriilmektedir. Ogrencilerin %38
de goriismeler sirasinda yukaridaki gibi agiklamalar yapmistir. Ogretim sirasinda,
aminoasitlerin amfoter oldugu, asit-baz reaksiyonlar1 hatirlatilarak amfoter 6zelligin
uzun aminoasit zincirleri olusturmada ¢ok O©nemli oldugu vurgulanmistir. Bu
etkinligin 6grencilerin 6grenmelerinde ne kadar etkili oldugu yukaridaki diyaloglarda
daha iyi anlasilmaktadir.

Aminoasitlerin ve proteinlerin amfoter olup olmadigina yonelik bir soruya 44

52 ve 40 numarali 6grencilerin farkli agiklamalar1 soyledir;

G:Aminoasit mi amfoter protein mi amfoter?

O:Her ikisi de amfoter olmas1 gerekiyor. Proteini aminoasitler olusturuyor.
Aminoasit amfoter olduguna gore protein de amfoterdir. (44)

O:Aminoasit amfoterdir. Protein i¢in baglant1 kuramryorum. (52)

O:Degildir. Yapisindaki maddeler amfoter ama protein degildir. (40)

44 numaral1 6grenci, daha dnce soylediklerine paralel bir agiklama yaparken,
52 numarali 6grenci kavramsal anlama gergeklestirme acisindan yetersiz oldugunu
gdstermistir. Ogretimde, aminoasitlerin amfoter oldugu, baska bir aminoasit
baglandiginda da amfoter 6zelliginin devam ettigi lizerine basilarak vurgulanmasina
ragmen, 52 ve 40 numarali 6grencilerin bu kavramla ilgili eksikliginin oldugu
izlenimi edinilmistir.

Gortigme  yapilan Ogrencilere amfoter Ozelliginin ne ise yaradig

soruldugunda, asagidaki agiklamalar1 yapmislardir.
G:Ne ise yarar bu 6zellik?

O:Yaradigina eminim de (diisiiniiyor). Proteinlerin ortama daha kolay uyum

saglamalarin1 saglar. Protein asidik ortama girince baz gibi, bazik ortama
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girince asit gibi davranir. Tepkimeler kolaylasir. Mesela mideye besin
geldiginde asit asit olursa mide tahris olabilir. Besinler burada bazik
ozellik gosterir. (46)

O:Sindirimi kolay olur. Mesela proteinler hem ince bagirsakta hem de
midede sindirilir. (53)

O:(diisiiniiyor). Protein midede sindiriliyor, mide asidik, asidik olmalar
gerekiyor. Kendisini korur. Asidik ortamda baz olarak, bazik ortamda asit
olarak kendini korur. (40)

G:Mesela bir aminoasit bazik olan ince bagirsaga geldiginde bazik reaksiyon
mu veriyor?

0:0labilir. (40)

Yukaridaki diyaloglarda 6grencilerin, sindirim ile amfoterlik arasinda iligki
kurduklar1 goriilmektedir. Muhtemelen asit-baz kavramlari, sindirim sistemindeki
sindirim ortamlarinin farkli pH degerlerine sahip olmalar1 ve amfoterlik arasinda bazi
kavram yanilgilariin oldugu sdylenebilir. 46 numarali 68renci, proteinlerin amfoter
olmasi ile midenin zarar goérmedigini ileri siirmektedir. 53 numarali 6grenci de
amfoter Ozellik sayesinde proteinlerin kolay sindirildigini iddia etmektedir. 40
numarali 6grenci de, proteinlerin kendini korumasi gerektigini diisiinerek asidik
ortamda baz, bazik ortamda da asit gibi davranmasi gerektigini diistinmektedir.

Ogrencilerdeki bu kavram yamlgilarimm bir kisminm, sindirim sistemi
islendikten sonra ortadan kalkacagi disiintlebilir. Ciinkii; sindirim sistemi
islendiginde Ogrenciler yeni referanslar olusturabilir ve bu nedenle de bazi hatali
ogrenmeleri kendiliginden diizeltebilir. Bu diislince, yatay ve dikey iligkilerin
kurulmasinin ne kadar &nemli oldugunu gozler oniine sermektedir. Ozellikle
proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavramlarin 6n 6grenmelerinden bir ¢cogu kimya
derslerinde islendiginden, bu konular icin gerekli alt yapiin olusturulmasi

gerekmektedir.

2. Eslestirme: R grubu-Aminoasitler i¢in farkhilik saglar

Eslestirmenin Amaci: Bu eslestirmenin amaci, aminoasitlerin genel yapisi

ve ¢esitliligine iliskin dgrencilerin fikirlerini arastirmaktir. Ogrencilerin aminoasitin
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yapisinda R grubu olarak belirtilen ve aminoasite gore degisebilen bir yapinin
oldugunu belirtmeleri, bu nedenle de aminoasitlerin birbirlerinden farkli olduklarini
sOylemeleri beklenmektedir. Ayrica; bu eslestirme biraz daha 6telendiginde,
canlilarin biinyesinde 20 ¢esit aminoasitin oldugu, bu c¢esitlilik sayesinde proteinlerin
cesitliliginin saglandigini da 6grencilerin ifade etmeleri miimkiindiir.

Bulgular: Ogrencilerin bu eslestirmeye iliskin agiklamalar1 Tablo 4.7°de
verilmistir. Tablodaki bulgular incelendiginde 6gretim sonrast 6grencilerin bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplarinin 6nemli oranda artti1 ve geciktirilmis son testte
de bu seviyenin korundugu goriilmektedir. Bu noktada yapilan o6gretimin etkili
oldugu sonucuna ulagsmak miimkiindiir. Ayrica; bilimsel olarak kabul edilemez
cevaplarda da geciktirilmis son teste dogru 6nemli bir azalmanin oldugu goéze

carpmaktadir.

Tablo 4.7 3. Sorunun 2. eslestirmesinin kategori tablosu

. a On [Son|G.Son
g3 g OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test |Test| Test
M (%) |(Y)| (%)
— Aminoasitlerin birbirinden farkli olmasini saglayan R grubu,
é 2 = ,‘_:‘ E, Al cesitlilik gosterir ve 20 degisik aminoasitin o%usi]nasmlgsaglar. 23.9 168.2] 60.2
E g < 2’ g A2|R grubu (Radikal Grup) bir aminoasiti digerinden ayirir. 14.8| 25
< S ~ 3 3|A3|R (Radikal grup) protein olusumunda farklilik saglar. 23
A4|Aciklama Yok 15.9 34
TOPLAM]| 39.8 [85.2| 88.6
B1 |R grubu, amin ve karboksil grubu bir aminoasiti olugturan kisimlardir. 23
E B2 R grubu .aminoasitlerinv yapisinda kullanilir. Farkl dizilisleri 23
S = aminoasite farklilik saglar.
j T%. B3 |Radikal grupta amin ve karboksil grubu vardir. 6.8 |23] 45
g § B4 R grubunda peptit bag1 vardir. 1.1
°5N Aminoasitlerin yapisinda seker, Retina (R) grubu oldugunu
2 £ |BS |biliyorum. Her aminoasitte seker ayni olsa da R grubunun farklilik 34
:E % gosterdigini hatirliyorum.
A @ B6 R grubu + ve — olmak {iizere ikiye ayrilir. (Rh+ ve Rh-). Bu da 34
M farklilig1 saglar. )
B7 |A¢iklama Yok 182 (2.3
TOPLAM| 35.2 | 6.8 | 4.5
é} % Cl1 Cevap Yok 11.4|45| 34
]
. 2
© 8|2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 136134 34
TOPLAM| 25 | 8 | 6.8

Bilimsel olarak dogru kabul edilebilir cevaplarin en iist basamagindaki

aciklama on testte %23.9 oraninda iken, son testte %68.2 ve geciktirilmis son testte
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%60.2 olarak gergeklesmistir. On testte yer almayan “R grubu (Radikal Grup) bir
aminoasiti digerinden aywrir” agiklamasi son testte %14.8 ve geciktirilmis son testte
%25 oraninda tespit edilmistir. Aciklama yapmayanlarin 6n testteki orani %15.9,
geciktirilmis son testte ise %3.4 olarak belirlenirken, son testte bu kategoride higbir
Ogrenci yer almamistir.

B kategorisinde “Radikal grupta amin ve karboksil grubu vardwur” seklinde
aciklama yapanlarin orani 6n testte %6.8, son testte %2.3 ve geciktirilmis son test
%4.5 olarak belirlenmistir. On testte %3.4 oraninda tespit edilen “R grubu + ve —
olmak iizere ikiye ayrilir. (Rh+ ve Rh-). Bu da farkhilig: saglar” agiklamasiyla diger
testlerde karsilagilmamustir. Bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde agiklama
yapmayanlarin orani 6n test %18.2 iken, son testte %2.3’e diismdistiir.

Bu eslestirme icin cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum
diyenlerin oranimin 6n testte %25, son testte %8 ve geciktirilmis son test %6.8

oldugu tabloda goriilmektedir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun
2. oOnermesine 1li¢ testte Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki genel degisim

Sekil 4.7°de ve ayrintili degisim Ek-E Tablo E.6’da verilmistir.

3. Soru 2. Eglestirme

Olumlu
Degisme, 51%

Kismen Olumlu

Digerleri, 13% Degisme, 11%

Olumsuz
Degisme, 2% Degisim Yok,
23%

Sekil 4.7 3. sorunun 2. eslestirmesinin kavramsal degisim grafigi
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Aminoasit yapist ve terminoloji bilgisi ile ilgili 6grencilerin fikirlerinin
arastirildigr bu eslestirmede olumlu degismenin %62 seviyesinde iken, olumsuz
degisme sadece %2 olarak gergeklesmistir. %23 seviyesinde olan de8isme yok
kategorisinin yaklasik %20’lik boliimiiniin bilimsel olarak kabul edilebilir
seviyesinde oldugu ayrintili tabloda goze carpmaktadir. Ayrica %39.8 olan 6n
testteki bilimsel olarak kabul edilebilir cevap orani, son testte %85.2 ve geciktirilmis
son testte %88.6 oranina yiikseldigi i¢in, yapilan 6gretimin basarili oldugu, kalicilik
acisindan da etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretim sonras1 Ogrencilerin  birgok hatali dgrenmeleri diizeltilirken,
bazilarimin da devam ettigi goriilmektedir. “Radikal grupta amin ve karboksil grubu
vardir” seklindeki agiklamanin her ii¢ testte de tespit edilmesi, bu fikrin bir kavram
yanilgisi oldugunu diigiindiirmektedir.

Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplarla ilgili yapilan goriismelerde

daha detayl bilgiler elde edilmis ve bunlar asagida siralanmustir.

G:Aminoasitlerdeki ¢esitliligi saglayan nedir?

O:Aminoasitlerin ¢esitliligini saglayan Radikal gruptur. Bu grup aym
zamanda protein ¢esitliligini de saglar. 20 ¢esit aminoasit vardir. Bunlarin
dizilisleri de cesitlilige etki eder. (69)

O:R1, R2... saglyordu. (66)

0:20 ¢esit aminoasittir. Radikal grup farkliligi saglar. 20 ¢esit aminoasit
hayatin 2. sifresiydi. Aminoasit proteinlerin yapitasidir. Bunlarin cesitliligi
de proteinlerin ¢esitliligine neden olur. (55)

O:(diisiiniiyor). Radikal gruplar1 farkhidir. Sadece farkli olan grup radikal
grup. (54)

O:(Diisiiniiyor)....cesitliligini radikal denilen bir grup sagliyordu. Karboksil
grubu vardi. NH, grubu vardu. (67)

Yukarida verilen diyaloglarda 6grencilerin aminoasitin yapisi ve R grubunun
islevi ile ilgili temel bilgileri kavramis olduklar1 goriilmektedir. Ancak gegmis
yillarinda yanlis olarak kullanilan Radikal grup ismini &grencilerin siklikla
sOyledikleri goriilmektedir. Bu durum, kavramsal anlama testinde de tespit edilmistir.

Ogretim eleman1 derslerde radikal gruptan bahsetmedigi halde, isim benzerliginden
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lise yillarinda R grubu yerine radikal grup kullanilmasi 6grencilerin zihinlerinde dyle
bir yer edinmis ki, degistirmek icin 6zel caba harcamak gerekmektedir. Belki de bu
isimlendirmedeki yanlislik simdilik 6nemli bir 6grenme engeli olusturmayabilir ama,
baska durumlarda 6grenme engeli olusturmayacagi sdylenemez.

Asagidaki diyalogda, 60 numarali Ogrenci R grubunu hatirlamasa da

kavramsal anlamay1 gdsteren bir agiklama yapmustir.

G:Aminoasitlerde ¢esitlilik var m1?
O:Evet var. Amin ve karboksil grubu... degildi. Orada baska bir sey daha
vardi. Her aminoasitte farkli olan bir grup da var. O da aminoasitlerin

cesitliligini sagliyor.

Bu o&grencinin R grubunu hatirlamayist veya Radikal grup olarak
isimlendirmesi 6nemli bir 6grenme engeli olarak goriilmemektedir. Cilinkii buradaki
sorun degisime direncli degildir.

53 numarali 6grencide de aminoasit ¢esitliligi ile ilgili su diyalog yasanmustir;

G:Biitiin canlilarda kag ¢esit aminoasit vardir?

0:20 cesit aminoasit var.

G:Bu ¢esitliligi saglayan nedir?

O:ceee. (diisiiniiyor). Insanlar bu 20 gesit aminoasiti iiretemiyor ama bitkiler
iiretebiliyor ama....rRNA olabilir. tRNA saglamazdi her halde. mRNA
sagliyordu her halde.

Bu 6grencinin zihninde kavramlar tam olarak oturmamig goriiniiyor. 20 ¢esit
aminoasit oldugunu, bunlarin bazilarini insanlarin iretmeyip bitkilerin hepsini
tiretebildigini  belirtmesine ragmen, aminoasitlerin  ¢esitliligini mMRNA’nin
sagladigini, tRNA’nin saglamadigini ileri siirmektedir. Bu diisiincenin altinda yatan
nedenin protein sentezi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Proteinlerin ¢esitliligini
saglamada DNA’nin, mRNA’nin, aminoasit sayisi, sirasit ve ¢esidinin etkili oldugu
Ogretim sirasinda belirtilmistir. Buradan hareketle protein cesitliligi ile aminoasit

cesitliligi arasinda 6grencinin zihninde karigmalarin oldugu sdylenebilir.
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39 numarali 6grencinin goriismede verdigi aciklamalarda hatali 6grenmelerin

oldugu anlagilmaktadir. Diyalog su sekildedir;

G:Aminoasitlerdeki ¢esitliligi saglayan nedir?

O:Kimyasal yapilari, formiilleridir.

G:A ve B aminoasiti arasinda farkliligi saglayan nedir?

0:Sadece atomlarin birbirine baglanis sekillerinin farkli oldugunu biliyorum.

G:Testteki verdigin cevapta aminoasitler i¢in farkliligi saglayan Radikal
gruptur diyorsun.

O:Temel bir yap1 var. NH,, C, H. Radikal grup da var. Radikal grubun da
farkli olmas1 yapilarindaki kimyasal baglarin farkli olmasindan

kaynaklantyor.

Ogrenci, radikal grubun aminoasitler icin gesitlik sagladigini kavramsal
anlama testinde sOylemesine ragmen, goriisme sirasinda kimyasal baglarin farklh
olmasindan aminoasitlerin farkli oldugunu ifade etmektedir. Testte verdigi cevap
hatirlatildiginda, hem onun hem de yeni sdylediginin dogru oldugunu belirten
aciklama yapmistir. Bu sonug; 6grenmede bir direng oldugu izlenimini vermektedir.

39 numaral1 6grencinin kimyasal baglardaki farkliliktan aminoasitlerin farkl
oldugunu ileri slirmesinin temelinde, daha once islenen karbonhidratlar konusunun
oldugu tahmin edilmektedir. Nisasta ve seliilozun yapitaginin ayni olmasina ragmen,
glikozlarin baglanmalarindaki farkliliktan dolayi, farkli 6zellikte olduklari 6gretim
sirasinda belirtilmistir. Bu aciklama ile, 6grencinin zihninde goriismede gecen bir

fikir kalmis olabilir.

3. Eslestirme: Dehidrasyon-Peptit bag:

Eslestirmenin Amaci: Ogrencilerin ¢ok defa karistirdiklar iki kavram olan
dehidrasyon ve peptit bagi arasindaki iliski bu eslestirmede sorulmustur.
Dehidrasyon canlilarin temel bilesenlerinden karbonhidratlar ve yaglar anlatilirken
bahsedilmektedir. Ayrica bu kavram temel kimya konulari icerisinde de gegmektedir.
Biyoloji-I dersinde daha once islenen konularda glikozit ve ester bagi gibi degisik

kavramlara deginilmektedir. Bu anlamda, 6grencilerin daha o6nce O6grendiklerini
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dogru bir sekilde transfer edebilme dereceleri verilen eslestirme ile Ol¢iilmeye
calisilmaktadir. Ogrencilerin peptit bagi olusurken 1 molekiil su ag1ga ¢iktigini ve bu
olayin da bir dehidrasyon oldugunu agiklamalar1 beklenmektedir. Eslestirmenin hem
temel bilgiyi hem de kavramsal anlamayr Olgmeye yonelik hizmet ettigi
distiniilmektedir.

Bulgular: Dehidrasyon ve peptit bagi arasindaki iliski hakkinda 6grencilerin
diisiincelerinin  gosterildigi  tablo asagida verilmistir (Tablo 4.8). Tablo
incelendiginde son testteki Ogrenci basarisinin digerlerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Geciktirilmis son testte bazi hatali 6grenmelerin ortaya ¢iktigi ve
ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarinin son teste gore biraz diistiigii
gbze carpmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar incelendiginde en dogru agiklamanin
on testte %20.5, son testte %54.5 ve geciktirilmis son test %75 oraninda oldugu
goriilmektedir.  “Dehidrasyon, aminoasitlerin  birbirlerine peptit baglariyla
baglanmasidir’ agiklamasini On testte O6grencilerin %5.7°si, son testte %22.7’si
yaparken, geciktirilmis son testte boyle bir agiklama rastlanmamistir. Dehidrasyon ile
beslenme arasinda iliski kurarak “Dehidrasyon bir su ¢ikarma olayidir. Beslenme ile
arasinda bir iliski kurulabilir. Alinan besinlerin par¢alanmasit gerekir” seklinde
aciklama yapan Ogrencilerin orani on testte %2.3, geciktirilmis son test ise %]l.1
olarak tespit edilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar igerisinde On testte Ogrencilerin
%2.3’1, geciktirilmis son test ise %1.1°1 “Dehidrasyon, suyun disari ¢ikarimasidir.
Bu olay aminoasitler igin farklilik saglar” tarzinda bir aciklama yapmistir. Bu
kategoride frekansi en yiiksek olan “Dehidrasyon, proteinler arasindaki peptit
baglarmmin kopmasiyla olusan reaksiyondur” agiklamasi ise On testte %15.9, son
testte %3.4 ve geciktirilmis son testte de %10.2 oraninda tespit edilmistir.

Bu  eslestirme icin  herhangi  bir cevap vermeyenlerin  ve
bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin oranit 6n testte %17, son testte %6.8 ve

geciktirilmis son test ise %8 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.8 3. Sorunun 3. eslestirmesinin kategori tablosu

-2 o . . . . On | Son |G.Son
%’) E o OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test | Test| Test
2| (%) | (%) | (%)
e Peptit bag1, bir aminoasitin karboksil grubundaki karbon (C)
= Al o|atomu ile diger aminoasitin amin grubundaki azot (N) atomu 20.5|54.5| 75
= 5 é arasinda dehidrasyonla olusan bir bagdir.
3 20 2 Dehidrasyon, aminoasitlerin birbirlerine peptit baglartyla
= A28 2 5.7 (22.7
2 7baglanmasidir.
R = ; . ] ;
X s Dehidrasyon monomerlerin birlesip polimer olusturmasi ve su
S S aciga ¢ikmasidir.
C 2
-—on (] h: >}
= = é Dehidrasyon bir su ¢ikarma olayidir. Beslenme ile arasinda bir
g A4 g :;} iliski kurulabilir. Alinan besinlerin pargalanmasi gerekir. 23 1.1
I
< [A5[Aciklama Yok 27| 45| 1.1
TOPLAM|51.1 |84.1| 77.3
Dehidrasyon, suyun disari ¢ikarilmasidir. Bu olay aminoasitler i¢in
= B1 £ - 2.3 1.1
2 arklilik saglar.
g = Peptit baglar1 dehidrasyon sentezi ile birlesir. 1 mol peptit bagi
e o B2 .U 34 1.1
s S birlesirken 3 mol su harcanir.
=3 - . . P
< 2|83 Dehldrasyoq, proteinler arasindaki peptit baglarinin kopmasiyla 159134 | 102
e g olusan reaksiyondur.
g o Dehidrasyon ile disakkarit olusurken (veya 1 mol gliserol ile 3 mol
'G-E § B4 |yag asidi veya 2 niikleotid veya organik bilesikler birlesirken) arada 34| 23
5 peptit bagi olusur.
B5 |A¢iklama Yok 102 2.3
TOPLAM|31.8| 9.1 | 14.8
I ]
5 % C1 Cevap Yok 91|57 | 34
ac
s
D
o 3|2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 8| LT 43
TOPLAM| 17 | 6.8 8

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun

3. eslestirmesine Ogrencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testte verdikleri

cevaplardaki degisim Sekil 4.8’de ve Ek-E Tablo E.7’de gosterilmistir.
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3. Soru 3. Eglestirme

Olumlu
Degisme, 38%

Digerleri, 9% Kismen Olumlu

Degisme, 15%

Olumsuz
Degisme, 13%

Degisim Yok,
25%

Sekil 4.8 3. sorunun 3. eslestirmesinin kavramsal degisim grafigi

Grafige gore 6grencilerin 6gretim sonrasinda kavramsal anlama diizeylerinde
olumlu gelismenin %53 oraninda, olumsuz degismenin de %13 oraninda oldugu
goriilmektedir. Ayrica; bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin son testte artmasi
ve geciktirilmis son testte yakin oranda kalmasi yapilan 6gretim icin pozitif bir
sonuctur. Bunlarin yani sira bilimsel olarak kabul edilemez cevaplardaki diisiis de,
onermede s6z edilen kavramlarin 6grenilmesinde yapilan dgretimin etkili oldugunu
gosteren bir bulgudur.

Yukarida  Ogretimin  basarili  oldugundan bahsedilmesine ragmen,
“Dehidrasyon, proteinler arasindaki peptit baglarimin kopmasiyla olusan
reaksiyondur” gibi bazi hatali 6grenmelerin de O6gretim sonrast devam ettigi ve
tamamen ortadan kaldirilamadig1 goriilmektedir. Bu sonug, uygulanan geleneksel
yontemin bazi yonleri ile basarili olmasina ragmen, bazi hatali 6grenmeleri
diizeltmede yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

Cogunlukla 6grencilerin, hidroliz ile dehidrasyonu birbirine karigtirdiklar
anlasilmaktadir. Bu iki olay birbirinin tersi oldugu i¢in, boyle karigmalarin normal

oldugu diisiiniilmektedir. Ancak; dehidrasyon ve bag kavramlarimin 6n bilgileri
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kimya derslerinde iyi bir planlama ile 6grencilere sunulursa, yukarida bahsedilen
hatali 6grenmelerin en aza inecegi tahmin edilmektedir.
Bu 6nerme ile ilgili 6grencilerin goriismelerdeki diislinceleri 6. soruda detayl

bir sekilde sunulacagindan burada yer verilmeyecektir.

4. Eslestirme: Temel aminoasit-Beslenme

Eslestirmenin Amaci: Bu eslestirmede, temel aminoasit ile beslenme
arasindaki iligki sorgulanmaktadir. Bitkilerin 20 ¢esit aminoasiti kendisinin
tiretebilmesi ve diger bir ¢ok canlinin biitiin aminoasitleri iiretememesi nedeniyle
beslenmede farkliliklarinin olmasini anlamada 6grencilerin zorluklar c¢ektikleri
bilinmektedir. Bu eslestirmeyi yapabilen Ogrencilerin, temel aminoasitleri canl
tiretemedigi icin beslenme yoluyla baska canlilardan temin etmesi gerektigini
aciklamasi beklenebilir. Bu noktay1 kavrayabilen 6grencilerin bitki ve hayvanlarin
beslenmesi arasindaki farklilik, aminoasitler ve proteinler ile ilgili 6grenme
giicliiklerini agsmis olacagi tahmin edilmektedir.

Bulgular: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun 4. eslestirmesi ile ilgili
ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 4.9°da toplanmistir. Tabloda verilen sonuglara
gore; Ogrencilerin basar1 diizeylerinin 6gretim sonrasinda arttigi ve kaliciliginin da

artarak devam ettigi sdylenebilir.
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Tablo 4.9 3. Sorunun 4. eslestirmesinin kategori tablosu

a L ) ) . ) On |Son |G.Son
@) OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test{Test| Test
~ (%) |(%)| (%)

Kategori
Tiiri

Temel aminoasitler, canlinin tiretemedigi ve disaridan beslenme
Al - . R 9.1| 58| 523
. || o|yoluyla almak zorunda oldugu aminoasitledir.
:E A2 E Beslenme temel aminoasitlerle olur. 4568|114
= %|Temel aminoasitler insan viicuduna enerji saglar ve bir seyler
E A3 Z" yedigimizde onu protein monomerlerine pargalayip faydali olan 23
2 || z|kisnum viicudumuza almamiz gerekir.
= E Ad & Metabolizma igin bazi aminoasitler gerekir. Hiicre belli temel 23
= S R |aminoasitleri kullanir. insan viicudu 22 gesit aminoasit olusturur. )
E: % A5| |Temel aminoasitler bir araya gelerek protein besinini olugturur. 23
7; A6 % qa, Temel aminoasitler amin ve karboksil gruplarindan olusur. 15.9 10.2
— ]
E g % Teinel aminoasitlerin amin ve karboksil grubu baglanarak peptit
< A7 = bag1 olusur. 45| 34
A8|Aciklama Yok 14.8 34
TOPLAM|48.9|71.6| 80.7
Temel aminoasitler insanin tirettigi aminoasitlerdir. Kalan aminoasitleri
— |B1|. 23| 34
2 ise bitkilerden aliriz.
b E B2 |Sadece temel aminoasitler birbirlerine peptit baglar1 ile baglanmistir. 5.7
é g B3 |Temel aminoasitler yapilarini degistirebildikleri i¢in farklilik saglar. 23
% E B4 |Temel aminoasitler, amin ve karboksil grubundan olusur. 13.6
3 GE) BS Bizd.e.eksik olanlari beslenme yoluyla aliriz. Bi.tlfilerde 1-2 tane eksik 11
£ o olabilir. Bunu disaridan mesela su yoluyla alabilirler.
:E § B6 Terpel aminog.sitlerin olusturdugu karbonhidratlar canlilar i¢in temel L1
o besin ve enerji kaynagidir. )
B7 |A¢iklama Yok 193] 1.1 | 1.1
TOPLAM|27.3| 17 | 6.8
B
5 i Cl1 Cevap Yok 159 6.8 | 4.5
S 3lc2| . L g8 [45| 8
Bilmiyorum/Fikrim Yok/Hatirlamiyorum

TOPLAM|23.9|11.4| 12.5

Bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru agiklama “Temel aminoasitler,
canlimn iiretemedigi ve disaridan beslenme yoluyla almak zorunda oldugu
aminoasitledir” seklinde on testte %9.1, son testte %58 ve geciktirilmis son testte
%52.3 oraninda tespit edilmistir. Bu kategoride alternatif bir eslestirme ile “Temel
aminoasitler amin ve karboksil gruplarindan olusur” seklindeki agiklamay1 6n testte
ogrencilerin %15.9’u, geciktirilmis son testte %10.2°si yaparken, son testte higbir
ogrencide bu aciklamaya rastlanmamaistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde On testte olmamasina ragmen

son testte %2.3 ve geciktirilmis son testte %3.4 oraninda “Temel aminoasitler

104



insamn tirettigi aminoasitlerdir. Kalan aminoasitleri ise bitkilerden aliriz”
aciklamasi Dbelirlenmistir. Son testte “Temel aminoasitler, amin ve karboksil
grubundan olusur” cevabini 6grencilerin %13.6’s1 vermistir. Bu kategoride agiklama
yapmayanlarin orani 6n testte %19.3 iken, son ve geciktirilmis son testte bu oran
%1.1°e diismiistiir.

Bu eslestirme ile ilgili cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum
diyenlerin orani on testte %23.9, son testte %11.4 ve geciktirilmis son test ise %12.5

olarak belirlenmistir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun

4. eslestirmesiyle ilgili degisim Sekil 4.9’da ve Ek-E Tablo E.8’de gdsterilmistir.

3. Soru 4. Eglestirme

Olumlu
Degisme, 37%

Kismen Olumlu

Digerleri, 23% Degisme, 20%

Olumsuz Degisim Yok,
Degisme, 10% 10%

Sekil 4.9 3. sorunun 4. eslestirmesinin kavramsal degisim grafigi

Yukaridaki grafikte, Ogretim sonrasi Ogrencilerin kavramsal anlama
diizeylerinde belirgin bir artig oldugu goriilmektedir. Olumlu degisme toplamda %57
oraninda iken, olumsuz degisme sadece %10 olarak kalmistir. Kategori tablosunda
goriildiigii gibi, 6gretim sonrasi bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin %48.9’dan
%71.6’ya cikarak geciktirilmis son testte de %80.7’e¢ gelmesi Ogretimin etkili
oldugunu ve kalicilik sagladig: seklinde bir degerlendirme yapilabilir. Benzer sekilde
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O0gretim sonrasi bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin geciktirilmis son teste
dogru azalarak gitmesi de 6gretimin olumlu yoniinii gostermektedir. Ancak; son
testte %13.6 oraninda tespit edilen “Temel aminoasitler, amin ve karboksil
grubundan olusur” agiklamasi Ogretimin hatali noktasini gostermektedir. Genel
olarak Ogretimin basarili oldugu ancak, G6grencileri bazi hatali 6grenmelere de
gotiirebildigi sdylenebilir.

Yapilan goriismelerde, Onermede gecen kavramlara iliskin Ogrencilerin
fikirleri daha detayli bir sekilde irdelenmistir. Asagidaki goriisme kesitinde 67

numarali 6grencinin temel aminoasit ile ilgili goriisleri verilmistir.

G:Temel aminoasit nedir?
0:0rganizmanin iiretemedigi, disaridan aldig1 aminoasitler. Uretebilmesi igin
enzimleri ve tabii ki genleri olmasi gerekir. 21 g¢esit zannedersem

aminoasit var. Bunlarin bir kismi1 temel aminoasit. (67)

Bu diyaloglardan anlasildig1 {izere 6grencilerin ¢cogunlugu temel aminoasit ile
ilgili gerekli baglica bilgiyi almis goriinmektedir. Ogretim sirasinda bitkilerin biitiin
aminoasitleri yapabildikleri ancak, insanlarin boyle bir 6zelliginin olmadiginin
tizerinde durulmustur. Bunun sonuc¢lar1 hem kavramsal anlama testinde hem de
goriismelerde gozlenmistir. Yapilan goriismelerde dgrencilerin yaris1 da yukaridaki
gibi agiklamalar yapmuislardir.

Temel aminoasitlerle ilgili 69, 56, 51, 61, 42, 46 ve 44 nolu 6grencilere

bitkilerin temel aminoasitlerinin olup olmadig1 soruldugunda su cevaplar alinmistir;

G:Bitkiler i¢in de temel aminoasit var midir?

O:Bitkiler i¢in temel aminoasit yoktur. 20 cesit aminoasitin birazi temel
aminoasittir ve bu biitiin canlilar (bitki hari¢) i¢in gegerlidir. (69)

O:Her canli icin temel aminoasit kavramu vardir. Ama ayrmtisini
bilemiyorum. (56)

O:Yok. Bitkiler biitiin besinlerini kendileri yaptig1 i¢in temel aminoasit
kavrami onlar i¢in yok. (51)

O:Evet..sey... hayvanlarda oluyor. Ciinkii bitkiler kendileri iiretiyor.
Hayvanlarin aldiklar1 (tereddiitlii) diye biliyorum. (61)
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O:Yoktu her halde. Hepsini kendileri yapiyor her halde. (42, 46)
O:Topraktan su ve mineral aldiklar1 i¢in bence olamaz. Bécek yiyen bitkiler

var belki onlar olabilir. (44)

Ogretim sirasinda, 6gretim eleman: tarafindan®Bitkiler 20 cesit aminoasitin
her birini kendisi iiretiyor. Bocekgil bitkiler hari¢” seklinde bir ifade kullanildigi
kaydedilmistir. Bu ifade 6grencilerin bazilarinda olumlu bazilarinda da olumsuz bir
etki yapmig gibi goriiniiyor. Bitkilerin biitiin aminoasitleri kendilerinin yaptigini
sOyleyenlerin yani1 sira, bocekgil bitkilerin bazi aminoasitleri tiretemeyerek disaridan
aldiklan seklinde yorum yapanlarin da oldugu tespit edilmistir. Bu 6rnek, kullanilan
dilin kavram yanilgilarina sebep olabilecegini gostermektedir.

Temel aminoasit ile ilgili 53, 66 ve 40 numarali 6grencilerden degisik

aciklamalar gelmistir. Bunlar sdyledir;

G:Temel aminoasit nedir?

0:20 gesit aminoasit var. Bunlarin hepsi temel aminoasit. Yani olmazsa
olmaz aminoasitler. (53)

O:Temeli hatirliyorum. Disardan aldiklarimiz dogal olmasa gerek. Disaridan
almadan viicudumuzda bulunan aminoasitlerdir. Digsardan alinanlara dogal
olmayan diyebilirim. Temel aminoasit ise belki cesitlilikte rol oynayan
temel iskelet aminoasit olabilir. (66)

O:(diisiiniiyor). Insan viicudundaki en genel, en ¢ok kullanilan aminoasittir.

(40)

Yukaridaki diyaloglarda Ogrencilerin temel aminoasitin anlamini tam ters
olarak algiladiklar1 belirlenmistir. Disaridan alinan aminoasitler yerine, temel
aminoasiti viicutta mutlaka bulunmasi gereken ve viicudun {iiretebildigi aminoasitler
olarak 6grencilerin algiladiklar1 tahmin edilmektedir. Bu noktadan kelimelerin terim
anlamlarinin G6grencilerde yanlis anlamalara gotiirdiigli soylenebilir. Bu tiirli
kelimelerin kullanimlarinda 6gretim sirasinda ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.

Temel aminoasitlerle ilgili 55 numarali 6grenci de gorlisme sirasinda su

aciklamalar1 yapmustir;
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G:Temel aminoasit nedir?

O:Canlilarin disaridan almasi gereken besinlerdi.

G:Her canli i¢in temel aminoasit kavrami gecerli midir?

O:Bizler organik maddeleri yapamiyoruz. Disaridan aliyoruz. Bitkiler de
inorganik maddeleri disaridan almak zorunda kaliyorlar. O zaman vardir
diyebiliriz.

G:Bitkilerin de temel aminoasiti var m1?

O:Vardir. Olmalidr.

G:Yani bitkinin sentezleyemedigi ve digsaridan almak zorunda oldugu
aminoasitler mi vardir?

O:Evet. Topraktan alabilir. Gergi topraktan su ve mineral haricinde bir sey

almiyor. O zaman aminoasit almamig oluyor. Kararimi degistiriyorum.

Disaridan alinan biitiin maddelerin temel aminoasit gibi algilanmasi sonucu
55 numarali 6grenci bitkilerin de temel aminoasitlerinin olabilecegini diisinmiis,
ancak bitkilerin sadece su ve mineral aldigini hatirlayarak kararindan vazge¢mistir.
Ogretim sirasinda &grencinin zihinsel siireglerinin isletilemedigi ve bu nedenle de
oncelikle ezberinde kalan ifadeleri kullandig1 goriilmiistiir. Gorlismede “Yani bitkinin
sentezleyemedigi ve disaridan almak zorunda oldugu aminoasitler mi vardir?”
sorusu Ogrencinin zihinsel siireglerini baslatmis ve sonrasinda hatasini diizeltmis
olabilir. Bu itibarla, 6gretimin ogrencilerde yeterli derecede zihinsel siirecleri
isletebilecek bir sekilde dizayn edilmesi gerektigi sdylenebilir.

Gorlisme yapilan 54 numarali 6grenci temel aminoasitle ilgili yanlis bir bilgi

sonucu sunlart soylemistir;

G:Temel aminoasit nedir?

O:Amin grubu, radikal grubu ve karboksil grubundan olusuyor. Bu en kiiciik
birimdir.

G:20 gesit aminoasitin hepsi temel aminoasit mi?

O:Evet hepsi temel aminoasit.

G:Biitiin canlilar biitiin aminoasitleri kendileri tiretebilir mi?

O:Hayir. Disaridan alinan aminoasitler de vardir. Ornegin N atomu.

Bitkilerin de disaridan aldigi aminoasitler var.
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G:Nereden aliyor?

O:Topraktan aliyor. Bazilar1 havadan. Bécek kapanlar da var.

Burada 6grenci, 20 c¢esit aminoasitin hepsinin temel aminoasit oldugunu,
aminoasitlerin hepsinin her canlinin iiretemedigini ve disaridan alinmasi gerektigini
diisiinmektedir. Bu nedenle, bitkilerin topraktan, havadan aminoasit aldigim
sOylemektedir. Belki de, dgretim sirasinda sdylenen bocek kapan bitkilerin biitiin
aminoasitleri kendisinin liretemeyecegine dayanarak, bdcek kapan bitkilerin de
aminoasit aldiklari iddia etmektedir. Goriildiigii gibi, temel bilgilerdeki eksiklikler
bazi durumlarda biraz Once bahsedilen hatali 6grenmelere benzer sorunlar
olusturabilmektedir.

Son olarak 39 numarali 6grenci ile yasanan ilging bir diyalog asagida

verilmistir;

G:Temel aminoasit diye bir sey duydun mu?

O:Viicudun kendisinde olan aminoasitlerdir.

G:Bende 20 ¢esit aminoasit var. Bunlarin hepsi temel aminoasit mi?

O:Disaridan da alabilirsiniz?

G:Mesela ben digaridan A aminoasiti altyorum. Bu temel aminoasit mi?

O:Degildir. Sizin disaridan almadiginiz viicudunuzda orijinal olarak bulunan
aminoasit.

G:Ne demek bu? Mesela, dogdugum zaman bende bulunan mi?

O:Evet. Dogduktan sonra bir siirii farklilik oluyor ama. Disaridan almasaniz
da sizde olan temel aminoasittir.

G:Ozetliyorum. Temel aminoasit viicutta devamli bulunan, temel olmayan ise
disaridan alinandir diyorsun degil mi?

O:Evet.

G:Canlinin iirettigine temel aminoasit diyebilir miyiz?

O:Canli iiretiyorsa viicudunda vardir. Diyebiliriz.

G:Bitkiler i¢in de temel aminoasit var midir?

0:Simdi disaridaki agaclara bakinca hepsi birbirine benziyor. Cam deyince
farkli bir sey akla gelmiyor. Onlar disaridan mi aliyorlar... disaridan

alirken kokten protein.... Yoktur her halde. Onlar i¢in temel aminoasit
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vardir. Kokten madensel tuz, su aliyor. Proteini aminoasit seklinde alabilir

mi? Aklima baska bir sey gelmiyor.

Yukaridaki diyalogdan 39 numarali 6grencinin temel bilgideki hata nedeni ile
kavram yanilgisina diistiigii séylenebilir. Ogrenci kendi fikrini 1srarla savunmakta ve
degistirme emaresi gdstermemektedir. Ogrencilerin aciklamalarindan, zigotun
olusumunda temel aminoasitlerin buraya yerlestigi ve bunlarin diger hiicrelere de
sentezlenerek aktarildiklar1 seklinde bir izlenim edinilmistir. Bitkiler i¢cin de aym
durumun olup olmadig1 soruldugunda, c¢eliskili cevaplar gelmistir. Hatta bitkilerin
proteinleri kokleri vasitasiyla alabileceklerini tereddiitlii bir sekilde sdylemistir. Bu
durumda 6gretim sirasinda yeni terimlerin anlamlar1 dogru bir sekilde tanimlanmali,
varsa O6grencilerdeki hatalar tespit edilmeli ve diizeltilmelidir.

3. sorunun dort eslestirmesi yukarida sirasiyla ele alinmigtir. Ogretim sonucu
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde 6nemli oranda iyilesme oldugu dikkat
cekmektedir. Bu gelismeye ragmen, bazi Ogrencilerde temel bilgi eksiklerinin
oldugu, bazilarinda da kavramsal anlamanin tam olarak gerceklesmedigi ve
bazilarinda da kavram yanilgilarinin meydana geldigi tespit edilmistir. Ogretim
sirasinda anahtar terimleri kavramanin gerekli oldugu, tanimlardaki hatalarin bazi
yanlis 6grenmelere neden oldugu, bu nedenle de 6gretim sirasinda kullanilan dile cok

dikkat edilmesi gerektigi yukaridaki yorumlarda 6rnekleri ile birlikte verilmistir.

4.2.4 4. soru: Protein Sentezinin Basamaklari
"4, As;gl_da_ Vérferﬁe?de_n_prste_in_se_ntézi_ﬂ_e Hg?li_ol;lnl_ar_vg c;lr;agaria; ;kfirﬁf
* gruplandirarak her birisini nedenleri ile birlikte agiklayiniz.
I- DNA’nin eslenmesi (Replikasyon)
II- mRNA’nin ribozomda okunmasi
ITI-mRNAnin sentezlenmesi (Transkripsiyon)
IV-Ribozomun alt birimlerinin birlesmesi
Ogrencilerin protein sentezinin ana basamaklari ile ilgili fikirleri kavramsal
anlama testinin 4. sorusu ile arastirilmistir. Soru 4 Onermeden olusmakta ve bu

Onermelerin protein sentezi ile 1ilgili olup olmadiklar1 sorulmaktadir. Ayrica

110



ogrencilerden, her bir 6nermenin neden protein sentezi ile ilgili olup olmadiginin

aciklanmasi da istenmistir. I. 6nerme asagida verilmistir.

I- DNA’nin eslenmesi (Replikasyon)

Onermenin Amaci: Kavramsal anlama testinin hazirlanmasi sirasinda,
Ogrencilerin protein sentezinde DNA’nin eslenmesi ile ilgili bazi alternatif
fikirlerinin oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, dgrencilerin DNA’nin eslenmesi ilgili
diisiinceleri ortaya koymak amaciyla so6zii edilen Onerme teste konulmustur.
Ogrencilerden protein sentezi i¢in DNA’nin eslenmesinin gereksiz oldugunu,
DNA’nin eslenmesinin hiicre boliinmesi ile ilgili oldugunu sdylemeleri
beklenmektedir. Onermeye iliskin Ogrencilerin agiklamalarinda, sik karsilasilan
o0grenme engelleri ile ilgili 6nemli ipuglarinin olacag diistintilmektedir.

Bulgular: Protein sentezinde DNA’nin eslenip eslenmemesi ile ilgili
ogrencilerin fikirlerinin arastirildigt kavramsal anlama testinin 4. sorusunun I.

Onermesine verilen cevaplari igeren bulgular Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10 4. Sorunun 1. 6nermesinin kategori tablosu

E a L . . . . On |Son |G.Son
%" E ] OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
27 | (%) | (%) | (%)
Al Protein sentezi i¢gin DNA’nin eslenmesine gerek yoktur. Ciinkii g |33 307
| DNA’nin eslenmesi hiicre bdliinmesi i¢in gereklidir. )
]
E %‘) A2 |Sadece ilgili genler devreye girer. DNA, RNA’y1 sentezler 23123] 45
== . |A3 Protein sentezi olmadiginda da DNA kendini esler. 45 8 | 114
c 2% A4 | . & |Her bireyin proteini farklidir. Bu farklilik da kahtimla yani | | |
g § 00 3 E DNA’nin eslenmesi ile gerceklestirilir. )
<ZE = © | A5 f.f é DNA’nin eslenmesi sadece mayoz béliinme ve iiremede olur.| 3.4 | 3.4
D ..
=1 = |Kendini esleme sirasinda yar1 korunumlu yapiya biiriiniip
q = A6 . . .- 1.1
< A (ortadan ayrilma) protein sentezi yapabilir.
A7 |Aciklama Yok 8 [14.8] 17
TOPLAM|27.3|61.4| 64.8
- Hem protein sentezinde hem de hiicre boliinmesinde DNA kendini
5 | B1 |esler. DNA ortadan sifre verirse bu protein sentezi yapacagi anlamina | 6.8 | 5.7
w5 gelir.
= DNA her eslendiginde protein sentezi olur. Ciinkii hiicre ya
=2 | B2 | o . 1.1
= boliiniiyordur ya da endospor olusturuyordur.
N
EE’ B3 |[DNA’nm eslenmesi ilk ve 6nemli basamaktir. 10.2| 8 4.5
& Once DNA nin eslenmesi gerekir ve DNA eslenince ATP iiretilerek
= | B4 . 4.5
= mRNA sentezi yapilmali.
° DNA’nin eglenmesi ile yeni olusacak proteinin temeli kurulur ve
= | BS . 2.3 114
A~ bununla protein olusmaya baslar.
"2 | B6 |Ciinkii protein kilif ile DNA’nin korunmasi gerekir. 1.1 1.1
E Protein sentezinde DNA eslenir ve kalitsal bilgi diger hiicreye
s | B7 N 1.1 23
—= aktarilmak iizere 2 katina ¢ikar.
Y
= | B8 [DNA’nin anlamh zinciri tamamlayici zinciri esler. 23
= DNA kendini esledikten sonra ona ait kodon (veya kodlart)
< | B9 5.7
Z olusacaktir.
2 | B10 |Santral Dogma seklinde replikasyon oldugu i¢in 1.1
A IB11|Aciklama Yok 27017 ] 68
TOPLAM|46.6|36.4| 33
8, 5| C1 |Cevap Yok 18.2] 23| 23
A s
U 8| C2 [Bilmiyorum/Fikrim Yok/Hatirlamiyorum 8 - -
TOPLAM|26.1| 2.3 | 2.3

Yukarida verilen tablo incelendiginde, 6gretim sonrasi 6grencilerin bilimsel

olarak kabul edilebilir cevaplarinda artis olmasina ragmen, yine de bilimsel olarak

kabul edilemez cevaplarin oraninin dikkate deger bir seviyede kaldig1 goriilmektedir.

Bu anlamda o6grencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve 6gretim sonucu

onemli bir degisiklige ugramadan bunlarin devam ettigi sdylenebilir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevaplarin orani, 6n testte %8 iken,

son testte %33’e ¢ikarak geciktirilmis son testte %30.7’ye gerilemistir. Ogretim

oncesi %4.5 olan “Protein sentezi olmadiginda da DNA kendini esler” yanlis
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aciklamasi ilging bir sekilde 6gretimden hemen sonra %8’e ve Ogretimden alt1 ay
sonra %]11.4’e ylikselmistir. Bagka bir ilging bulgu da, 6n ve son testte %3.4
oraninda tespit edilen “DNA ‘nin eslenmesi sadece mayoz boliinme ve iiremede olur”
aciklamasina geciktirilmis son testte karsilasilmamasidir. Protein sentezinde
DNA’nin eslenmesinin ilgili olmadigint belirterek aciklama yapmayanlarin orani
geciktirilmis son test gidildik¢e artmistir (%8, %14.8, %17).

DNA’nin eslenmesinin protein sentezi ile ilgili oldugunu sdyleyerek “Hem
protein sentezinde hem de hiicre boliinmesinde DNA kendini esler. DNA ortadan
sifre verirse bu protein sentezi yapacagr anlamina gelir” seklindeki agiklama 6n
testte %6.8 ve son test de %35.7 olarak tespit edilirken, geciktirilmis son testte
Ogrencilerden boyle bir aciklama gelmemistir. Protein sentezinde DNA’nin
eslenmesinin ilk ve 6nemli bir basamak oldugunu sdyleyenlerin orani 6n test %10.2,
son testte %8 ve geciktirilmis son testte %4.5 olarak belirlenmistir. On testte %2.3 ve
geciktirilmis son testte %11.4 oraninda tespit edilen “DNA’nin eslenmesi ile yeni
olusacak proteinin temeli kurulur ve bununla protein olusmaya baslar” agiklamasina
son testte rastlanmamustir. On testte olmayan “Protein sentezinde DNA egslenir ve
kalitsal bilgi diger hiicreye aktarilmak iizere 2 katina ¢ikar” agiklamasi son testte
%]1.1 ve geciktirilmis son testte %?2.3 oraninda bulunmustur. Protein sentezinde
DNA’nin eslenmesinin ilgili oldugunu sdyleyerek agiklama yapmayanlarin oram
geciktirilmis son test dogru gidildikce azalmistir (%22.7, %17, %6.8).

On testte cevap vermeyenler ve bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenler yiiksek

oranda (%26.1) iken, diger testlerde %2.3’e dlismiistiir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Protein sentezinde DNA’nin eslenip
eslenmedigi ile ilgili kavramsal anlama testinin 4. sorusunun I. dnermesi ile ilgili
ogrencilerin verdikleri cevaplardaki degisim Sekil 4.10°da ve Ek-E Tablo E.9’da

incelenmektedir.
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4.Soru l. Onerme

Olumlu
Degisme, 22%

Kismen Olumlu
Degisme, 17%

Digerleri, 28%

Degisim Yok,
7%

Olumsuz
Degisme, 26%

Sekil 4.10 4. sorunun 1. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi

Bu 6nermeye ait grafik incelendiginde, 6grencilerin kavramsal anlamalarinda
%39 oraninda olumlu degisme olurken, %26 gibi 6nemli bir oranda olumsuz
degismenin oldugu goriilmektedir. Kategori tablosu incelendiginde de son ve
geciktirilmis son testte dgrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarinda
yaklasik %100 oraninda artis olmasina ragmen, yine de 0grencilerde yaklasik iicte
bir oraninda bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin olmasi géze ¢carpmaktadir. Bu
durum Ogretimin yeniden planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica;
Ogretim sonucu bazi hatali 6grenmelerin ortadan kalkmasina karsin, bazilarinin da
degisen oranlarda devam ettigi dikkat ¢ekmektedir.

Protein sentezinde DNA’nin eslenmesinin gerekli bir olay olmadigini
sOyleyen Ogrencilerin 6n testte %27.3 oraninda olmasina ragmen, bilimsel olarak
kabul edilebilir aciklamalarin %10.3 oraninda kaldig1 géze ¢arpmaktadir. Bu durum
Ogrencilerin 6gretim Oncesi kavramsal anlama agisindan cok eksik oldugunu
gostermektedir. Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda
Oonemli bir artis olmasina karsin, dogru agiklamalarin %35.3 seviyesinde kalmasi,
Ogretimin ¢ok da basarili olmadigini gozler Oniine sermektedir. Bu sebeple,

ogretimde koklii degisikliklere gidilmesinin zorunlu hale geldigi sdylenebilir.
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Ogretim sonrasi bazi hatali 6grenmelerde geciktirilmis son testte dogru
azalma olmasina ragmen, bunlarin 6nemli oranlarda (%36.4 ve %33) kalmas1 baz1
kavram yanilgilarinin olduguna isaret etmektedir. Mesela; “DNA ‘nin eslenmesi ilk ve
onemli basamaktir” agiklamasinin her {i¢ testte de gelmesi bahsedilen duruma bir
delil olarak gosterilebilir.

Ogrencilerin cevaplarindaki degisimlerle ilgili ilging bir sonu¢ da, dgretim
sonrast kavramsal anlama seviyesinin diismeden az da olsa artmasidir. Normal olarak
Ogrencilerin protein sentezi konusunu isledikten bir siire sonra unutmasi ve bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplarin da azalmasi beklenebilir. Ancak; meydana gelen bu
farkli durum, ogrencilerin sonraki &grenmelerle yeni referanslar olusturduklari
seklinde bir yorum yapilabilir. Mesela; 6grenciler protein sentezi islendikten sonra,
hiicre biyolojisini, hiicre boliinmelerini gérmektedir. Mitoz ve mayoz boliinmelerden
once hiicre dongiisiiniin S evresinde DNA’nin eslenerek iki katina ¢ikmasi
anlatilmaktadir. Boyle bir bilgiyi yapilandiran 6grenci, protein sentezi icin DNA nin
eslenmesinin gerekli olmadigini diisiinmeye baslayabilir. Baz1 6grencilerdeki bu
kavramla ilgili hatali 6grenmeler diizelebilir. Yeni referanslarin olusmasi ile konular
ve kavramlar arasinda iliskilerin daha iyi kurulacagi, konu biitiinliigiiniin saglanacagi
seklinde bir degerlendirme yapilabilir.

Bu arastirmada en c¢ok tespit edilen ve en 6nemli hatali 6grenmeler protein
sentezinde DNA’nin eslenip eslenmedigi ile ilgili olanlardir. Bu nedenle 6grencilerle
yapilan goriisme kesitlerine daha fazla yer verilerek detayli bir durum analizi
yapilmaya ¢alisiimistir.

Protein sentezinde DNA’nin eslenip eslenmedigi soruldugunda, d6grencilerden

su cevaplar gelmistir;

G:Protein sentezinde DNA eslenir mi? Neden?

O:DNA’nin eslenmesi igin iki zincirin komple ayrilmasi gerekir. Ama protein
sentezinde sadece bir kismi ayriliyor. Hiicre boliinmesinde DNA kendini
esler. (60)

O:Eslenmez. Ciinkii DNA acilir ve iginden mRNA sentezi gergeklesir. Sonra
tekrar kapanir. (44)

O:DNA’nin kendini eslemesi gerekmez. DNA RNA’y1 iiretir. RNA ribozoma
gider. Ribozomda protein sentezi yapilir. (53)
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O:Hayir. Boliinmede eslenir. Sadece ilgili yerin a¢ilmas1 gerekir. Yoksa yapi
bozulabilir. (66)

("):Haylr. O sadece hiicre boliinmesinde oluyordu. (43, 67, 41, 40, 54, 45)

O:Hayir ama nedenini unuttum. (56)

O:Gerekir. Gerekmez. Gerekir. (tereddiitlii)..... gerekmez. (42),

0:Bazi1 zamanlar eslenmesi gerekir. Ama tam net olarak bilemiyorum. (55)

O:(diisiiniiyor). Evet.....(46, 51)

O:Evet gerekir. Ama nedenini net bilmiyorum. (69)

O:DNA 2 zincirden olusuyor. Korunumlu kalmasi icin esliyor. Dizilisini

korumak i¢in. (61)

Goriisme yapilan 6grencilerden 60, 44, 53, 66, 43, 67, 41, 40, 54, 45, 56, 42
numarali 6grenciler DNA’nin eslenmesi gerekmedigini soylerken, 55, 46,51,69,61
numarali 6grenciler de DNA’nin protein sentezinde eslenmesi gerektigini ifade
etmistir. 60 numarali O0grenci kavramsal anlamayi gerceklestirdigini gosterdigi
aciklamasinda, DNA’nin hiicre boliinmesinde kendini esledigini, protein sentezinde
sadece bir parcanin ayrildigini belirtmistir. Digerleri de sadece hiicre boliinmesine ya
da sadece ilgili DNA parcasinin agilmasina deginmislerdir. Bazilari da DNA’nin
eslenmesi gerekmedigini ancak, nedenini bilmedigi belirtmistir.

Protein sentezinde DNA’nin eslenmesi gerektigini sOyleyenlerin icerisinde 61
numarali 6grenci, DNA’nin kendisini korumasi gerektigini ileri siirmiistiir. Bu

Ogrencinin goriisme sirasindaki diger agiklamalarinda sunlar kaydedilmistir;

O:DNA esleniyor. Bir tanesi mRNAya déniisiiyor.

G:2 tane DNA oldugunda birisi durup digeri sitoplazmaya mi gidiyor?
O:Evet. Bu mRNA olusturacak.

G:Bu par¢ga mRNA ile birlikte ribozoma m1 gidecek.

O:Evet gitsin.

G:mRNA ribozomdan gegecek. DNA’ya ne olacak.

O:Bilmiyorum

G:DNA tamamen mi eslenir yoksa ilgili bolge mi eslenir.

O:1lgili bolge eslenir.
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Bu 6grenci DNA’nin eslenmesi sonucu olusacak yeni parcanin mRNA’ya
dontstiigiint diisiinmektedir. Ancak; protein sentezinin sonraki basamaklarinda neler
olacag: ile ilgili celiskili aciklamalar yapmistir. Goriisme yapilan 61 numaral
ogrencinin DNA’nin neden eslenmesi gerektigi ile ilgili alternatif fikirlerinin oldugu
sOylenebilir. DNA’nin protein sentezinde bir yerinden eslendigini, yeni olusan
parcalardan birisinin bir sekilde mRNA’ya doniistiigiinii ve mRNA’nin ribozomda
protein sentezini gerceklestirdigini sdylemistir. Bu 6grenci her {i¢ testte de protein
sentezinde DNA’nin eslenmesi gerektigini belirterek, hiicre boliinmesinde DNA’nin
eslenmesi gerektigine dair herhangi bir agiklama da yapmamustir.

61 numarali 68rencinin goriismede verdigi cevaplara benzer agiklamalar da

39 numaral1 6grenciden gelmistir. Diyalog soyledir;

G:Protein sentezinin baglamasi i¢in DNA eslenmesi gerektigini soyliiyorsun?
Neden?

O:Sonugta sifreyi DNA verecek. O nedenle.

G:Nereye sifre verecek?

0O:mRNA’ya.

G:Sifre verdigi i¢in neden eslenmesi gerekiyor?

O:Sifre verdigi zaman tek zincir halinde kalir orast.

G:Bir zincirini mRNA’ya m1 verir?

O:Zinciri vermiyor. Ciinkii T yerine U geliyor. Ama ..... replikasyonun
olduguna eminim protein sentezinde ama.... DNA zincirlerine ayrilirken
mesela... H baglarim1 kopardi. Gen-2 ile ilgili bir sifre verecek. O zaman
eslenir. T yerine U olarak eslenir. Mesela; AAT DNA’daki sifre. mRNA
olurken UUA olarak yapar. Protein sentezini diisiindiiglimiizde DNA nin
eslenmesi gerektigini biliyorum fakat, DNA’nin eslenmesi mRNA’ya

aktarabilmek i¢in.

Bu 6grenci de DNA’nin eslenmesi ile kendisini korudugunu sdylemektedir.
Ancak; 6grenci niikleotid eslesmeleri ¢ok iyi yapabilmektedir. Yani; bu 6grenciye
her hangi bir sinavda DNA sifresi verilerek mRNA ve tRNA niikleotidleri istenmis
olsa, dogru bir sekilde bu eslesmeleri yapabilir ve basarili sayilabilir. Yukarida

verilen  diyaloglar  diisliniildiigiinde =~ 6grencinin  konuyu  tam  olarak
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kavramsallastiramadigi ~ anlasilmaktadir.  Olgme ve degerlendirme  sorulari
hazirlanirken, bu tirlii 6grencilerin oldugu distiniilmeli ve buna gore sorular
hazirlanmalidir. Tersi bir durumda 6grencinin kavramsal anlamayi gergeklestirip

gerceklestirmedigi tam olarak anlasilamaz.

46 numarali 68renci de protein sentezi ile ilgili sunlar dile getirmistir;

G:DNA’daki sifre RNA’ya nasil aktarilir?

O:Protein sentezi icin gerekli olan bolim DNA’dan kopuyor. Oncesinde
DNA esleniyor. Buradan kopan parcayr mRNA tasiyor. DNA’dan parca
gittigi i¢in her defasinda DNA’nin eslenmesi gerekiyor.

G:mRNA siirekli olarak bu mesajlarimi tagiyor?

O:Hayur. Islevi yoksa kaybolur. Islevi varsa tekrar sentezleniyor.

G:Kaybolan mRNA yerine yenileri nasil ve nerede tiretilecek?

O:RNA’dan.... (tereddiitlii).

G:Hangi RNA’dan. 3 tane vard.

O:(diisiiniiyor). rRNA’dan sentezlenir. (tereddiitlii).

Bu 6grencinin goriismede verdigi agiklamalar gére, DNA pargasinin mRNA
ile tagindigini ve bu nedenle de DNA’nin eslenmesi gerektigini diisiinmektedir. Yani;
mRNA’nin sentezinin nasil yapildigina iligkin hatali bir 6grenmesinin oldugu
diisiiniilmektedir. Sanki 6grencinin, DNA’da bir sifre oldugu ve bu sifrenin daha
once varolan bir mRNA ile ilgili yerlere tagindig1 seklinde bir fikre sahip oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica Ogrenci, RNA’nin kendi kendini sentezleyemedigini
bil(e)medigi icin, rRNA’nin mRNA’y1 sentezledigini tahmin etmektedir. Bu sonuglar
15181inda, 6grencinin temel niikleik asit bilgilerinde 6nemli eksikliklerin oldugu ve
bunlarin da protein sentezini anlamada zorluklar ¢ikardigi ileri siiriilebilir.

Testin bu Onermesi ile ilgili olarak 6grencilere DNA’nin eslenmesinin asil

amaci1 soruldugunda su agiklamalar gelmistir;
G:DNA’nin eslenmesinin asil amaci nedir?

O:Kalitim1 déllere aktarmak. (42)

O:1ki ayr hiicrenin olusmasidir. Béliinme disinda eslenme olmaz. (44)
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O:Bir protein sentezi. Digeri aklima gelmiyor. (55)

O:Protein sentezinde ve yeni dollere bilgi aktariminda. (51)

Yukaridaki goriisme metinlerinde 42 ve 44 numarali 6grencilerin DNA’nin
eslenmesinin asil amacinin hiicre boliinmesi oldugunu belirterek, kavramsal anlama
agisindan yeterli diizeyde olduklarini gdstermektedirler. Ote yandan, 55 ve 51
numarali Ogrenciler ise; hem protein sentezinde hem de hiicre boliinmesinde
DNA’nin eslenmesi gerektigini iddia ederek, Onemli sayilabilecek kavram
yanilgilarina sahip olduklariin ipuglarini vermektedirler.

Ogretim sirasinda, protein sentezinde DNA’nin eslenmedigi iizerine basilarak
sOylense de, baz1 6grencilerin daha 6nceki bilgilerini korudugu tespit edilmistir. 53

numaral1 6grenci ile sOyle bir diyalog ge¢mistir;

G:Protein sentezi nasil oluyor? Aciklayabilir misin?

O:rRNA’lar ile ....eeeece (diisiiniiyor, tereddiitlii). rRNA ribozomun yapisi
ile ilgili. Ribozoma bilgi geliyor. rRNA’ya geliyor diyelim bu bilgi. Belki
hiicrenin DNA’sindan geliyor o bilgi. Bu sirada tasiyict RNA, mesajci
RNA’y1 tagir. RNA’da bilgiler olur. Sentezleme isi olur.

G:Sentezleme isi nasil oluyor?

O:Eslenme oluyor.

G:Ne esleniyor?

O:Mesela gen yapisina gore protein olusuyor. Anlamli zincir var ya, yardimei
zincir de var. Bu anlamli zincirden bir tane daha iiretiliyor.

G:Orada DNA eslenmis mi oluyor?

0:0yle gibi ama aldigimiz notlara gére DNA nin eslenmesi gerekmiyordu.

Ogrencinin daha onceden &grendikleri muhtemelen 6gretimle birlikte
degismemistir. Ciinkli 68renci, aciklamalar yaptiktan sonra aldig1 notlarda boyle bir
sey olmadigint sdylemistir. Bir taraftan DNA’nin eslenmesi gerektigini kendince
aciklarken, diger taraftan aldig1 notlara gére DNA’nin eslenmemesi gerektigini
diisiinmektedir. Iki farkli goriis arasinda bir tercih yaparak daha énce dgrendiklerine
giivenmesi tahmin edilmektedir. Bu 6grenci 6gretim oncesi ve sonrasinda bilimsel

olarak kabul edilebilir cevap verip agiklama yapmaz iken, geciktirilmis son testte
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“Protein sentezi olmadiginda da DNA kendini esler” seklinde yanlis bir agiklama
yapmustir. Oyle anlagiliyor ki, ogrenci bu kavrami ezberlemis ancak igini
dolduramamis. Anlamis gibi goriinmesine ragmen, kavramsal anlamayi ortaya
cikaracak sorular soruldugunda hatali agiklamalar yapmaktadir.

Genel olarak protein sentezinde DNA’nin eslenip eslenmedigi ile ilgili
ogrencilerin fikirleri incelendiginde ¢ok ciddi sorunlarin oldugu yukarida verilen
goriisme kesitlerinde ortaya konulmus ve yorumlanmustir. Ogretim sonrasinda da bu
yanlis 0grenmelerin 6nemli bir bdliimiiniin devam ettigi, 6grencilerin fikirlerini
degistirmedikleri veya degistirmek istemedikleri anlagilmaktadir. Geleneksel 6gretim
yonteminin, bu kavramla ilgili ¢ok yetersiz kaldig1 acik bir sekilde goriilmektedir. Bu
nedenle, kavramsal degisim yOntemine Ogretim programlarinda, Ozellikle de
bahsedilen kavram yanilgilar i¢in, yer verilmesi gerektigi onerilmektedir. Ayrica;
hiicre boliinmeleri konusu islenirken bu kavram yanilgilar1 tekrar yoklanip gerekli

diizeltmeler yapilabilir.

II- mRNA’nin ribozomda okunmasi

Onermenin Amaci: Protein sentezinin basamaklarindan birisi d¢ mRNA’nin
ribozomda okunmasidir. Bu olayla ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 fikirler II.
onermede irdelenmistir. Onermeyle ilgili olarak &grencilerin mRNA’nin getirdigi
mesajin ribozomda okunarak aminoasitlerin belirli bir siraya gore dizildigini
belirtmeleri beklenmektedir. Bu 6nermede arastirilan siire¢sel bilgi olmasina ragmen,
protein sentezinin ana basamaklarindan birisi olmasi nedeniyle kritik bir 6zellik
tagidig1 diistiniilmektedir.

Bulgular: Testin II. 6nermesi ile ilgili bulgular Tablo 4.11°de gdsterilmistir.
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Tablo 4.11 4. Sorunun II. 6nermesinin kategori tablosu

E=-| o o . . . . On |Son |G.Son
%’) E a OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
X (%) [(Y0) | (%)
mRNA, DNA’daki sifreleri ribozoma tasiyan bir molekiildiir ve
z Al protein sentezinde nisNA ribozomda oksu}rllmahdlr. 30715451 557
E A2 |KAB ve BAB’in birlegmesi i¢in mRNA ’nin okunmasi gerekir. 1.1 34
g DNA mRNA’y1 olusturur. tRNA bunu ribozoma gétiiriir ve sifre
° A3 1.1|34
= burada okunur.
E . A4 g mRNA DNA’dan aldifs sifreyi tRNA’ya aktarmalidir. 1.1
§ g| _AS ﬁ tRNA’dan gelen sifreler mRNA’da okunur. 1.1 1.1
-ﬁ En A6 g mRNA ribozomda okunduktan sonra sentezlenir. 34
E A7 z mRNA’nin aminoasit tantyip belirlemesi gerekir. 1.1
“ A8 = mRNA’nln rlb(.)z.omda okunmasi ile antikodonlar olugur ve 34| 23
E > |protein elde edilir.
g A9 mRNAv’nl'n ribozomda okunmasi ile genler uyarilir ve sonra 11
< transkripsiyon olur.
A10 |Aciklama Yok 18.2122.7| 21.6
TOPLAM|55.7|87.5| 84.1
_ B1 |Ribozomda mRNA degil, tRNA okunur. 1.1
_ g B2 mRNA’nin protein sentezi ile ilgisi yoktur. Sadece verilen bilgiyi 11! 23
Il e — . .
w2 = B3 Reseptor proteinlerden uyarilar gelir ve mRNA ribozomda 11 11
é 53 okunur.
£ €5 mRNA’nin ribozomda okunmast i¢in taninmasi gerekir. Protein
=5 § = B4 bu gérevi yapmak i¢in sentezlenir. I
2 B5 |Bu olay mayoz bdliinme ile ilgilidir. 1.1
B6 |Aciklama Yok 45123 | 34
TOPLAM| 9.1 |34 | 6.8
5 5| 1 |V Yok 193/ 68| 9.1
(=] o o
J § 2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 159023 i
TOPLAM|35.2/ 9.1 | 9.1

Tablo incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin 6n testte

%355.7°den, son testte %87.5’e ve geciktirilmis son testte de %84.1’e c¢iktig

goriilmektedir. On testte %9.1 olan bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarm son

testte %3.4’e ve geciktirilmis son testte de %6.8’e geldigi belirlenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru olan “mRNA, DNA’daki sifreleri

ribozoma tasiyan bir molekiildiir ve protein sentezinde mRNA ribozomda

okunmalidir” agiklamasi On testte %30.7, son test %54.5 ve geciktirilmis son test

%355.7 olarak tespit edilmistir. Bu kategorideki 6grencilerden o6n testte %1.1 ve son

testte %3.4 oraninda “DNA mRNA y1 olusturur. tRNA bunu ribozoma gétiiriir ve sifre

burada okunur” yanlhs agiklamasi gelmistir. On testte yer almayan ancak, son testte
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%3.4 ve geciktirilmis son test %2.3 oraninda “mRNA’nin ribozomda okunmast ile
antikodonlar olusur ve protein elde edilir’ agiklama belirlenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez cevaplardan “mRNA ’nin protein sentezi ile
ilgisi yoktur. Sadece verilen bilgiyi tasir” seklindeki aciklama son testte %1.1. ve
geciktirilmis son testte %2.3 oraninda tespit edilmesine ragmen, 6n testte boyle bir
cevapla karsilasilmamistir.

Cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin 6n testteki

orani %35.2 iken, son testte ve geciktirilmis son testte %9.1 olarak gerceklesmistir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 4. sorusunun
II. 6nermesine ii¢ testte 6grencilerin verdikleri cevaplardaki degisim Sekil 4.11°de ve

Ek-E Tablo E.10’da verilmistir.

4. Soru ll. Onerme

Olumlu
Degisme, 23%

Digerleri, 11%

Kismen Olumlu
Degisme, 27%

Olumsuz
Degisme, 23%

Degisim Yok,
16%

Sekil 4.11 4. sorunun II. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi

Kategori tablosu (Tablo 4.11) ve yukaridaki grafik incelendiginde 6gretimin
onemli oranda olumlu gelisme sagladigi goriilmektedir. Toplam %50 oraninda
olumlu gelismeye karsilik %23 oraninda olumsuz gelisme yasanmustir. Ogrencilerde
belirlenen hatali 6grenmelerin devamlilig1 ve oranlarinin diigiik olmasi, bu 6nerme ile

ilgili 6grencilerin diistincelerinde dnemli bir sorun olmadig1 sonucuna varilabilir.
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Yapilan goriismelerde 6grencilerin bu 6nermeye iliskin goriisleri daha detayhi
bir sekilde ele alinmustir. Onemli goriilen baz1 diyaloglar asagida verilmistir.
Asagida verilen diyalogda 41 nolu Ogrenci protein sentezinin 6gretimi

sirasinda anlatilanlar 6grendigini gdsteren bir agiklama yapmistir. Diyalog soyledir;

G:Protein sentezi nasil bir siirecle gergeklesir? Hangi safhalar1 vardir?

O:DNA, mRNA sentezler. mRNA sitoplazmaya gider. Ribozomlar gelir ve
sentez olur. Ribozom duruyor mRNA ge¢iyor. Ribozomun alt ve iistii
birlesiyor. Bundaki sifreye gore tRNA geliyor. Antikodonu buraya birakir

ve gider, hayir aminoasit birakacak. ALI olusacak. Mesela A’y1 birakacak.

Ogretim elemani protein sentezini anlatirken harflerden kelimelerin
olugmasiyla ilgili bir benzetme kullanmistir. Her aminoasiti bir harfle temsil ederek
ve ALI kelimesi olusturularak protein sentezi islenmistir. Yukaridaki diyalogda
Ogrenci, Ogretim elemanmin yapmaya calistigt benzetmeyi anlamis gibi
goriinmektedir. Soyut olan bazi olaylarin somut hale getirilmesinde benzetmelerin
cok ise yaracagl ve protein sentezinde uygun benzetmelerin kullanilabilecegi
sOylenebilir.

Ogrencilerin ¢ogunun protein sentezinde gegen olaylarla ilgili belirli bir
bilgisi olmasma ragmen bazi noktalarda hatalar yaptiklari gdzlenmistir. Temel
bilgideki eksiklik ve hata, protein sentezindeki olaylarin sirasindaki hata bazi 6nemli
karigsmalara neden olabilmektedir. Asagida 53 numarali 68renci ile yapilan

goriismeden bir kesit sunulmustur.

G:mRNA ne yapiyor? Bir de tRNA’dan bahsettin. Bunlar1 biraz agiklayabilir
misin?

O:(Diisiiniiyor). mRNA nin ribozomun icinden gectigini biliyorum. Burada
genler esleniyor. Mesela A yerine T geliyor falan.

G:Yani DNA’nin anlamli zinciri mRNA’ya baglanarak ribozoma mi1 gidiyor?

O:Evet. Ribozomda okunuyor. Ona gore iiretim yapiliyor.

G:Ne iiretiliyor?

O:Protein.

G:Proteini olusturan aminoasitler nereden geliyor?
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0:0 aminoasitler mRNA’da okunurken geliyor.

G:Nasil geliyor?

O:Tastyict RNA’lar getiriyor.

G:0 zaman tRNA’nin 2 isi var. Bir mRNA’y1 bir de aminoasitleri tastyor.

O:Acaba dyle miydi.. evet ikisini de tasiyor.

G:0 zaman tRNA anlamli zincir ve mRNA’dan olusan yapiy1 ribozoma
getiriyor. tRNA ayriliyor. mRNA ve anlamli zincir orada duruyor her ikisi
de oradan ge¢iyorlar. Orada hangisi okunuyor?

O:mRNA okunuyor.

G:Anlaml zincirin ne isi var orada?

O:Anlaml zincirden esleme yapiliyor. mRNA okunuyor. Anlamli zincir

DNA’da kaliyor.

Bu 6grenci ile yapilan goriismedeki bagka bir boliim I. 6nermede verilmistir.
Orada verilen goriismenin devamui niteligindeki yukaridaki diyalogda, 6grencinin
bazi ¢eliskili ve hatali cevaplarinin oldugu goze ¢arpmaktadir. Daha 6nce mRNAnin
ve anlamli zincirin tRNA ile ribozoma tagindigini sdylerken, burada anlamli zincirin
DNA’da kaldigimi ve mRNA’nin okundugunu ifade etmistir. Ayrica; dilden
kaynaklanan bir nedenle tRNA’nin mRNA’y1 tasidigim ileri stirmektedir. Bu fikir
tRNA’nin gorevinin yanlis olarak algilanmasina neden olabilir.

Protein sentezinin nasil gergeklestigi sorusuna 40 numarali 6grenci sunlari

sOylemistir;

G:Protein sentezi nasil bir siliregle gergeklesir?

0O:mRNA’ya kod bilgisi aktarilir DNA’dan. DNA mRNA’y1 sentezler. Bu
sirada kod bilgisini aktarir. mRNA ribozomla birlesir. Ribozomun kiigiik
ve biiytiik alt birimleri mRNA’nin {izerinde bir araya geliyor. Buradan da
sitoplazmada aminoasitlere tRNA’lar baglaniyor. tRNA’daki bilgi
ribozomla birleserek sentez oluyor. Ribozom da kendine goére kodonlarini
sentezler. Antikodonlart sanirim.

G:Ribozoma proteini olusturacak maddeler nereden geldi?

O:mRNA’da. tRNA sifreleri tastyor ribozoma. Ribozom da kendi sifrelerini

olusturuyor. Sonra aminoasitler sentezleniyor.
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G:mRNA ve tRNA ribozoma geldi. Ribozom kendi sifresini iiretti. Aminoasit
nerede?
O:(diisiiniiyor). Ribozomdaki sifreler bir araya gelerek aminoasit olusuyor.

(tereddiitlii)

Yapilan goriismede 6grenci protein sentezinde gergeklesen olaylar1 onemli
oranda bilerek acgiklamasina ragmen, ribozomun antikodonlarini olusturacagin
sOylemesi 6nemli bir hata olarak goriilmektedir. Ayrica tRNA’larin aminoasitleri
baglayacagin1 soyledikten sonra, son satirda ribozomdaki sifrelerin aminoasiti
olusturacagini belirtmesi de kayda deger bir sorun olarak diisiiniilmektedir. mRNA,
tRNA, kodon ve antikodonla ilgili temel bilgideki eksiklikler bdyle sorunlara yol
acmis olabilir. Bunlarin yani sira, hiicre biyolojisi ile ilgili baz1 eksik ve hatal
ogrenmeler bahsedilen soruna neden olabilir. Ogrencilerin, hiicre zarindan maddeleri
aldigini, aminoasit gibi monomerlerin sitoplazma sivisinda siirekli olarak
bulundugunu, gerektigi zaman bunlar1 kullanilmalar1 gerektigini kavramalar1 protein
sentezinin anlasilmasi i¢in 6nemli bir altyap1 olusturabilecegi tahmin edilmektedir.

54 numaral1 6grenci de protein sentezinde gerceklesen olaylarla ilgili sunlari

sOylemistir;

G:Protein sentezi nasil bir silirecle gerceklesir? Hangi sathalar1 vardir?

O:DNA’da kodonlar var, azotlu organik bazlarm siralanmasindan
olusuyorlar. Bu kodonlar (bazen kod diyor, tereddiitlii) ..... eeeeee. Bunlar
mRNA tarafindan kodonlar siralaniyor. Bunlar tgliiler. Buna gore
tRNA’da antikodonlar siralaniyor.

G:tRNA’y1 kim iiretiyor?

O:Ribozomda sentezleniyor. Kiiciik ve biiyiik alt birimden sentezleniyor.

G:RNA’lar DNA tarafindan sentezlenmiyor mu?

O:(diisiiniiyor). Evet dogru. Ama biiyiik ve kiigiik alt birim tRNA’y1
sentezliyor.

G:mRNA’y1 DNA, tRNA’y1 da ribozom sentezledi mi diyorsun?

O:(giiliiyor) evet. Daha sonra mRNA’lardaki bilgiye gore tRNA’lar

siralaniyor. Antikodonlar olusuyor. Bu antikodonlar da biiyiik ve kiictik alt
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birimlerden gecerek iiclii hallerde gecerek aminoasitler, yok proteinler
sentezleniyor.

G:Aminoasitler nerden geldi?

O:Bunlar iiclii hallerdeydi. Oregin TAG, GSA, bir proteini temsil ediyor

G:Ribozomda tRNA iiretildi. tRNA sentezlenirken ayni zamanda protein mi
sentezlendi?

O:Evet.

G:0 tRNA’ya daha sonra ne oluyor?

O:Daha sonra o protein tRNA’dan ayrilip gidiyor. tRNA parcalantyor, yok
oluyor. Belki hiicre digina atiliyor.

G:Burada mRNA’nin gorevi nedir?

O:tRNA’ya  kaliplk  yapmaktir. ~ DNA’daki  bilgiyi  tRNA’ya
aktartyor...... (tereddiitlii)

Yukarida verilen goriisme metninde, 6grencinin tRNA ve aminoasitleri
bilimsel olarak kabul edilebilir anlamindan farkli bir sekilde yorumladig:
goriilmektedir. Sanki tRNA ve aminoasitin sadece protein sentezi igin iiretilen ve
sentez sonrasi yok edilen yapilar gibi algilandig1 tahmin edilmektedir. Ogrenci,
tRNA’nin ribozomda mRNA’nin sayesinde sentezlendigini, mRNA’nin da
DNA’daki bilgiye gore sentezlendigini ifade etmektedir. Bu veriler, 6grencinin
protein sentezini kismen anladigini ancak, kritik noktalarda hatalar yaptigini, bu
hatalarin da 6grenme i¢in 6nemli sorunlar olusturdugunu gostermektedir. RNA’larin
sadece DNA tarafindan sentezlendiginin anlagilmamasi, aminoasit ve tRNA’nin
stireklilik gosterdiginin kavranilamamis olmasi, protein sentezinin bir biitlinlik
icerisinde ele alinamayis1 kavramsal anlamanin gergeklesmesini engelledigi seklinde

bir yorum yapilabilir.

III- mRNA’nin sentezlenmesi (Transkripsiyon)

Onermenin Amaci: Protein sentezinin bir basamagi olan mRNA’nin
sentezlenmesi ile ilgili 6grencilerin fikirleri bu 6nermede arastirilmistir. Bu olayin
protein sentezinin ana basamaklardan biri olmas1 6nermenin soruda yer almasinda

etkili olmustur. Ogrencilerden, DNA’daki sifrenin mRNA araciligy ile ribozoma
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gittigini ve mRNA’daki sifreye gore aminoasitlerin siralandigini ifade etmeleri
beklenmektedir.

Bulgular: Kavramsal anlama testinin 4. sorusunun III. 6nermesi ile ilgili
ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablodaki 6grenci cevaplar incelendiginde son testte bilimsel olarak kabul
edilebilir cevaplarin arttig1, ancak geciktirilmis son test bir miktar azalmanin oldugu
goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarda ise; geciktirilmis son teste
dogru bir artis oldugu gozlenmektedir. Bagka ilging bir sonu¢ da cevap
vermeyenlerin - ve  bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin oraninin son ve

geciktirilmis son testte 6nemli oranda diismesidir.
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Tablo 4.12 4. Sorunun III. 6nermesinin kategori tablosu

R o . . . . On |Son |G.Son
%" E a OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
X (%) (%) | (%)
Al D"NA’(?laki sifreler II,lRNA ile ribozom.a tasan1g1 icin, DNA’nin ilgili 307!52.3] 307
bolgesinden mRNA’nin sentezlenmesi gerekir.
A2 |Protein mRNA ve ribozom tarafindan sentezlenir. 2.3
= mRNA ribozomun biiyiik ve kii¢ilik alt birimlerini birlestirecegi i¢in
E A3 sentezlenmesi gerekir. 23
E" A4 |mRNA olmadan protein sentezi olmaz. 8 | 18.2
‘2 | A5 |Kodonlarin olugmasi gerekir. Bu kodona gére aminoasit bulunur. 11.4
E A6 mRNA bir defa yapildiktan sonra uzun bir siire mRNA ihtiyact 1.1
= karsilanir. '
*2 A7 | « |mRNA ribozomda okunduktan sonra sentezlenir. 1.1
Z A8 E Once DNA’nin eslenmesi, sonra eslenenin anlamli zincirinden 11
£ é mRNAnin sentezlenmesi gerekir. '
< < |mRNA kodonlar1 hiicreye getirir. Bununla birlikte kodonlara
é A9 2 |uyularak RNA sentezlenir. mRNA sentezi yapilmadan tRNA 34
= S |sentezi yapilamaz. mRNA ve tRNA sayesinde ribozomlara sifre '
< >~ |gider.
Al10 tRNA’dan mRNA sentezlenir. 1.1
All mRNA sentezlenir ve ilgili protein sentezlenmis olur. 1.1
A12 |Agiklama Yok 18.2120.5| 18.2
TOPLAM)| 58 |85.2| 78.4
) Protein sentezinde daha 6nceden sentezlenen mRNA kullanildigi igin
;‘a- B1 |dogrudan ilgili degildir. mRNA DNA’dan aldig: sifreyi tRNA’ya 1.1 |45]| 34
= aktarmalidir.
= | B2 |Transkripsiyon olayinin gergeklesmesi igin protein sentezi yapilir. 1.1
%n B3 |Ribozomun alt birimleri birleserek mRNA sentezlenir. 1.1
= | B4 |[mRNA, eslenen DNA’ya gore ya da varolan koda gore sentezlenir. 2.3
é BS Protein sentezinde DNA 'nin ilgili aminoasit kism1 a¢ilir ve bunun 11
5 kopyast mRNA tarafindan yapilir.
B mRNA sentezi sadece hiicre bdliinmesi ile ilgilidir. Protein sentezi ile
£ | BO |ilgili degildir. ol
: B7 |mRNA’nin ribozomda okunduktan sonra yazilmasi gerekir. 1.1
£ B8 [tRNA’nin getirdigi bilgiye géore mRNA sentezlenecektir. 1.1
% B9 |mRNA’nin sentezlenmesi ile protein sentezlenmis olur. 2.3
E |B10 mRNA proteinlerden olu§maktad1r. mRNA’mn sentezlenmpsi igiq 23
o mRNA yapitaglarindan biri olan proteinin de sentezlenmesi gerekir.
B11 |Ac¢iklama Yok 1.1 - -
TOPLAM| 4.5 | 6.8 | 13.6
3?” _’i C1 |Cevap Yok 193168 | 8
S % 2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 1821 11 )
TOPLAM|37.5| 8 8

Protein sentezinde mRNA’nin gerekli oldugunu soyleyerek “DNA ’daki

sifreler mRNA ile ribozoma tasindigi igin, DNA min ilgili bolgesinden mRNA 'nin

sentezlenmesi gerekir” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru agiklamay1
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yapanlarin 6n testteki ve geciktirilmis son testteki orani1 %30.7 iken, son testte %52.3
olmustur. Geciktirilmis son teste Ogrencilerin %11.4’1 “Kodonlarin olusmast
gerekir. Bu kodona gore aminoasit bulunur” seklinde agiklama yaparken diger
testlerde bdyle bir agiklamaya rastlanmamigstir. Protein sentezinde mRNA’nin gerekli
oldugunu soyleyerek agiklama yapmayanlarin orani 6n testte ve geciktirilmis son test
%18.2 ve son testte %20.5 olarak tespit edilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde “Protein sentezinde daha
onceden sentezlenen mRNA kullamldigi i¢in dogrudan ilgili degildir. mRNA
DNA’dan aldig: sifreyi tRNAya aktarmalidir” agiklamasi On testte %1.1, son testte
%4.5 ve geciktirilmis son testte %3.4 oraninda belirlenmistir.

On testte cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin
oran1 %37.5 gibi yiiksek iken, son ve geciktirilmis son test %8 seviyesine

gerilemistir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Testin 4. sorusunun III. 6nermesine ait
genel degisimi gosteren grafik Sekil 4.12 ve ayrintili degisimi gosteren tablo da Ek-E
Tablo E.11°de verilmistir.

4. Soru lll. Onerme

Olumlu
Degisme, 23%

Digerleri, 13%

Kismen Olumlu
Degisme, 23%

Olumsuz
Degisme, 22%
Degisim Yok,

19%

Sekil 4.12 4. sorunun III. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi
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Yukaridaki grafik incelendiginde Ogretim sonrasi olumlu degismenin
toplamda %46, olumsuz degismenin de %22 diizeyinde oldugu goriilmektedir. III.
onerme ile ilgili kategori tablosu incelendiginde ise, 6gretim sonrast meydana gelen
iyilesmenin geciktirilmis son testte %6.8 oraninda geriledigi goze c¢arpmaktadir.
Daha da ilging bir sonug, bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevaplarin 6n ve
geciktirilmis son testte ayni oranlarda olmasidir. Bir anlamda 6gretim sonucu
meydana gelen iyilesmenin alti ay sonra eski haline geri geldigi soylenebilir.
Ogretimden alt1 ay sonra, bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin nicelik olarak
onemli bir oranda degismedigi ancak nitelik olarak onemli bir oranda geriledigi
seklinde bir yorum yapilabilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez cevaplardan ¢ogunun diisiik oranlarda oldugu
ve gecici olduklar1 ilgili kategori tablosundan anlasilmaktadir. Sadece “Protein
sentezinde daha onceden sentezlenen mRNA kullanildigi i¢in dogrudan ilgili
degildir. mRNA DNA’dan aldig: sifreyi tRNA’ya aktarmalidir” agiklamasi her ii¢
testte de belirlenmistir. Burada 6grencilerin, mRNA’nin sentezlenmesini protein
sentezinin i¢erisinde dlisiinmedikleri sdylenebilir. Ayrica, geciktirilmis son test %2.3
oraninda tespit edilen “mRNA’nin sentezlenmesi ile protein sentezlenmis olur”
aciklamasinin da ilging oldugu goriilmektedir. Bu Ogrencilerin de, mRNA’nin
yapisinda protein bulundugunu diisiindiikleri anlagilmaktadir.

Ogrencilerin cogu protein sentezinde mRNA’ nin sentezlenmesi gerektigini
bilmektedir. Ancak, kod, kodon ve antikodon arasindaki iliskileri anlamakta zorluk
cekmektedirler. Asagida verilen diyaloglarda o6grencilerin bu kavramlarla ilgili

fikirleri alinmustir.

G:Kodon (Baslangic ve bitis kodonlar1) ve antikodon nedir? Iliskisi nedir?

O:tRNA aminoasit tasir. Kodon mRNA’dadir. Kodona tRNA yapisir,
uyusmayan tRNA gelmez. (56)

0:Kodon mRNA iizerindeki bilgidir. DNA’daki kod bilgisi tarafindan
sentezlenir. Antikodon da tRNA’dadir. O antikodonlara uygun
aminoasitler tasir. (52)

O:(diisiiniiyor, tereddiitlii). Protein sentezi icin gerekli kod bilgisi DNA
yapisinda mevcut. Bu sifre mRNA’ya aktarildiginda kodon oluyor.
Antikodon da tRNA kaliyor. Bunu agiklayamiyorum ama tRNA’daki

130



antikodon oldugunu diisiinliyorum. Kodon ile antikodon arasinda bir iligki
mutlaka olmali ki protein sentezi olsun. (60)

0O:Kodon, iiclii .... gen miydi neydi....bir seylerdi. Bazen bdyle tikantyorum.
Kodon mRNA’da, antikodon da tRNA’da bulunuyor. Kodona karsilik
antikodon gelir. Bunlar ribozomda karsilasiyor. Alt ve iist birimlerinde
birlesiyor. (66)

0:Kodon mRNA’da, antikodon tRNA’da bulunur. tRNA aminoasit tasir.
Birbirleri ile olan iligkilerini bilmiyorum ama mutlaka bir iliskisi vardir.

(69)

Yukarida verilen diyaloglarda 56 ve 52 numarali 6grenciler kodonla

antikodon arasindaki iligkiyi aciklarken, 60, 66 ve 69 numarali O6grenciler ikisi

arasinda bir iliski oldugunu sdylemelerine ragmen kavramsal anlamay1 gosterecek bir

aciklama yapamamaktadirlar. Bu iligkilerin kurulamamasi da protein sentezinin tam

olarak anlasilamamasina neden olmaktadir.

Ayni soruya 54, 43 ve 46 numaral1 6grenciler su agiklamalart yapmustir;

O:mRNA’da kodon, tRNA’da antikodon var. Kodonlar antikodonlara
kaliplik ediyor. (54)

0:Kodon mRNA’da, antikodon tRNA’da bulunuyor. Anlaml zincirde kodlar
vardi, bunlar kodonlar1 olusturuyordu. Kodonlar ile antikodonlar
birlesiyordu. Ger¢i kodonlara gore antikodonlar olusuyordu. (43)

O:Kodonlar ile antikodonlar karsilikli geliyor. RNA’da 2 zincir var. Bu
mRNA da 2 zincirden olusuyor. Bir kolu kodon , diger kolu da antikodon.
Bunlardan da anlamli ve tamamlayici zincirleri sentezledim. Derste kodon
ile DNA’nin anlamli zinciri ile aymm U ve T degisik. Antikodon ile

tamamlayici zincir aynidir denildi. (46)

54 ve 43 numarali Ogrenciler, kodonlarin antikodonlari olusturdugunu

diistinmektedir. 46 numarali 6grenci de mRNA’nin 2 kolunun oldugunu, bunlarin

birinin kodon digerinin de antikodon oldugunu sdylemektedir. Ayrica; kodon ile

DNA’nin anlamli zincirinin ve antikodon ile tamamlayici zincirin ayni oldugunun

sdylendiginden bahsetmektedir. Ogrencilerin ezbere dayali bir 6grenmeyi tercih
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ettikleri ve buna gore sorulari cevapladiklar sdylenebilir. Ogrencileri bu noktaya iten
baska bir neden olarak da tliniversiteye giris sinavi gosterilebilir. Cilinkii 6grenciler en
kisa yoldan en hizli sekilde sorulari ¢ézerek sonuca ulasmak istemektedir. Test
teknigine dayali soru ¢dzlimlerinin bir siire sonra Ogrencilerin hep ayni sekilde

diistinmelerine ve ezbere yonelik 6grenmeye neden olmaktadir.

IV- Ribozomun alt birimlerinin birlesmesi

Onermenin Amaci: Ribozomun yapisi ve protein sentezindeki rolii ile ilgili
olan bu dnerme prosediirel bir bilgiyi yoklamaktadir. Ogrencilerin protein sentezi ile
ilgili baz1 ilging fikirlerini ortaya g¢ikarmada yardimeci olacagi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerden, mRNA nin kiigiik alt birime gelerek biiyiik alt birimle birlesmesini
sagladigini belirtmeleri beklenmektedir.

Bulgular:Kavramsal anlama testinin 4. sorusunun son Onermesi ile ilgili

ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.13 4. Sorunun IV. 6nermesinin kategori tablosu

Ssl L ) ) ) ) On |Son |G.Son
%’) E Q OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
‘s (%) |(%)| (%)
mRNA ribozomun kiigiik alt birimine baglanarak bunu aktiflestirir ve
= | Al |biiyiik alt birimle birlesmesini saglar. mRNA bu sekilde okunduktan 9.1 |134.1] 29.5
= sonra alt birimler ayrildiginda protein sentezi biter.
= Ribozomun alt birimlerinin birlesmesi protein sentezinin son
£ | A2 |basamaklarindandir. Alt birimlerin birlesmesi protein sentezi yapilacagi | 5.7 (15.9| 15.9
= anlamina gelir.
80 mRNA’dan gelen bilgiler tRNA tarafindan tasindiktan sonra alt
S | A3 . . . 1.1
it birimler birleserek yavag yavas protein olusmaya baslar.
g A4 Ciinkii alt birimlerin aralarinda anahtar-kilit iligkisi vardir. 1.1
& | AS Bu protein sentezinin ilk basamagidir. 2.3
= Ribozomun alt birimlerinin birlesmesi ile bilgi aktarimi olur ve
2 A6 | - 1.1
£ £ gereklidir.
E A7 E& mRNA ribozomda okununca alt birimleri birlesip farkli proteinler 23
iE’ S |sentezlenir. )
= »|Ribozomun alt birimleri yani aminoasitler birlesecek, protein
= | A8 | = 23157
- = sentezlenecek.
7: A9 > |Ribozom mRNA’daki sifre dogrultusunda kendi alt birimlerini 11
E olusturur. i
g A10 Ribozomun alt birimleri birleserek tRNA’y1 (veya mRNA) 23123
= olustururlar.
& All Ribozom alt ve {ist birimlerden olusur. Bir taraft mRNA’nin gectigi, 11
< diger tarafi da buna uygun DNA sarmalinin olustugu yerdir. )
A12|Aciklama Yok 20.5|26.1| 20.5
TOPLAM|46.6(85.2| 68.2
B1 |Bu olay normal metabolizma olaylarinda da goriiliir. 34
E Alt birimlerin birlesmesi hizi artirabilir ama, dogrudan ilgili
S5 B2, .. .. . . 3.4 1.1
5 & degildir. Bu sekilde polizomlar olusur.
E 5 B3 |[Ribozom 5 C’lu sekerdir ve protein sentezi ile ilgili degildir. 1.1
23 =|B4 tRNA 'sayesmde ribozomlara sifre gider, alt birimler olusur, protein 11 23
TBE sentezi olur.
£ = 80| BS |Protein sentezi bittikten sonra alt ve ist birim birlesir. 3.4
ES” Ribozomun alt birimleri tRNA ile birlestirilir. mRNA ribozomla
g E B6 |, . . . 2.3
Sz birleserek aminoasitler olugur.
E E B7 |Ribozomun alt birimleri birleserek rRNA belirlenir. 1.1
o B8 [tRNA olusumu i¢in bu olay sarttir. 1.1
B9 |A¢iklama Yok 6.8 1.1 8
TOPLAM|159| 1.1 | 19.3
& 5|C1|Cevap Yok 19.3]10.2| 6.8
L2
(=] . o
s
S 8l Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 1821341 57
TOPLAM|37.5[13.6| 12.5

Tablo incelendiginde ogrencilerin verdikleri cevaplardan bilimsel olarak
kabul edilebilir olanlarin G6gretim sonrast Onemli oranda artis gosterdigi

goriilmektedir. Ogretimden yaklasik alt: ay sonra uygulanan geciktirilmis son testte
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ise, yaklasik %20 oraninda diisiis oldugu goze carpmaktadir. Benzer sekilde, 6gretim
sonras1 bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin 6nemli oranda azaldigi, ancak
geciktirilmis son testte eskisinden daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevap on testte %9.1 iken, son test
%34.1’e ¢ikmus, geciktirilmis son testte de %29.5’¢ gerilemistir. On testte
ogrencilerin %2.3’1i ve son testte %5.7’s1 “Ribozomun alt birimleri yani aminoasitler
birlesecek, protein sentezlenecek” seklinde aciklama yaparken, geciktirilmis son
testte boyle bir aciklamaya rastlanmamigtir. Toplamda bilimsel olarak kabul
edilebilir cevaplar on testte %46.6, son testte %85.2 ve geciktirilmis son testte de
%068.2 oraninda ger¢eklesmistir.

Tabloda karsilagilan ilging bir bulgu da, bilimsel olarak kabul edilemez
kategorisinde son testte hicbir agiklamaya rastlanmamis olmasidir. Ayrica; ayni
aciklamaya her li¢ testte de rastlanmamistir. Bu kategorideki toplam cevaplar 6n
testte %15.9’dan son testte %1.1°e gerilerken, geciktirilmis son testte de %19.3’e
yiikselmistir.

Bu 6nermeye cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin
On testteki oran1 %37.5, son testte %13.6 ve geciktirilmis son testte de %12.5 olarak

tespit edilmistir.
Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 4. sorusunun

IV. Onermesine ii¢ testte Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki genel degisim

Sekil 4.13’te ve ayrintili degisim Ek-E Tablo E.12’de verilmistir.
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4. Soru IV. Onerme

Olumliu
Degisme, 18%

Digerleri, 20%

Kismen Olumlu
Degisme, 34%

Olumsuz

Degisme, 15% Degisim Yok,

13%

Sekil 4.13 4. sorunun IV. 6nermesinin kavramsal degisim grafigi

Yukaridaki grafik ve ilgili kategori tablosu incelendiginde, 6gretim sonrasi
bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda énemli bir artis oldugu goriilmektedir.
Olumlu degismeler toplamda %52 diizeyinde iken, olumsuz degismeler %15°te
kalmistir. Kategori tablosu incelendiginde de son teste gore, gretimden alt1 ay sonra
bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda %17 oraninda diisiis, bilimsel olarak kabul
edilemez cevaplarda %18.2 artis oldugu belirlenmistir. Bu durum, 6gretimin etkili
oldugu ancak, kalicilik acisindan istenen basariya ulasamadigi seklinde
degerlendirilebilir.

Son testte ribozomun alt birimlerinin protein sentezinde birlestigini sdyleyen
Ogrencilerin ii¢ farkli yanlis aciklama yaptigi, 6te yandan bilimsel olarak kabul
edilemez kategorisinde higbir agiklama olmadigi gdze garpmaktadir. Ogrencilerin
kisa bir slireligine ezber yaptiklart ve daha sonra unutarak farkli fikirler
olusturduklar1 soylenebilir.

Ogrencilerin ribozomla ilgili fikirlerini daha detayli bir sekilde ortaya

koymak amaciyla yapilan goriismelerde su bulgular elde edilmistir.

G:Ribozom protein sentezinde ne ig yapar?
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O:Ribozomun alt birimleri protein sentezinde mRNA gelince birlesirler.
mRNA iizerinden gecer. Protein sentezlendikten sonra ayrilir. (52)

O:Kitaptaki sekil aklimda kalmis. Sentezden once birlesirler. Kitapta dyle
yaziyordu. Sentez bitince ayriliyor her halde (45)

O:mRNA DNA’nm anlamli incirinden kendine gore kodon aldi. Kendini
sentezledi. Sonra ribozomun kiiclik alt birimini uyariyordu. Onu duyarh
hale getiriyordu biiyiik alt birime. Ona gore tRNA sentezleniyordu. Oyle
oluyor. (42)

O:Ribozom mRNA iiretiyordu. Baska, biiyiik ve kiigiik alt birim var. Bunlar
da is goriir. Sitoplazmada birlesiyorlar. Sanirim kiigiik alt birim
aktifleserek mRNA’ya baglaniyor. mRNA’dan sifreyi aliyor. (diisiiniiyor).

Bilmiyorum sonrasini. (46)

52 numarali 6grencinin verdigi cevaptan kavramsal anlamay1 sagladigi, 45
numarali 6grencinin ise, kendi fikirlerini degil kitapta yazilanlar1 sdyledigi igin
yeterli bir kavramsallastirma gosteremedigi diisiiniilmektedir. Geciktirilmis son testte
52 numarali 6grencinin bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevabi verdigi,
ancak 45 numarali 6grencinin ise “Bu protein sentezinin ilk basamagidir” seklinde
bir agiklama yaptig1 belirlenmistir.

Goriisme yapilan 42 numarali 6grenci de protein sentezinde gergeklesen
olaylar1 genel olarak dogru bir sekilde siralamig, ancak tRNA’nin sentezlenmesi ile
ilgili fikrinde bir hata oldugu anlagilmaktadir. tRNA’nin siirekli bir yap1 oldugunun
ve daha onceden DNA tarafindan {iretildiginin kavranmadigi sdylenebilir. Buna
benzer ifadeleri de 46 numarali 6grenci kullanmis ve ribozomun mRNA {irettigini
iddia etmistir.

Ribozomun islevi ile ilgili yapilan hatalara bir 6rnek de 67 numarali 6grenci

ile yasanan asagidaki diyalogda verilmistir.

G:Protein sentezi nasil bir siiregle gerceklesir? Hangi sathalar1 vardir?

O:Cekirdekte bir gen parcasi diisiinelim. Buradaki baz siralanisina kod adin1
verdik. Buna uygun olarak mRNA sentezlenecek. Buradaki baz sirasi da
kodon adini alir. Bu mRNA c¢ekirdekten sitoplazmaya dogru kayiyor.
Kiiciik alt birime tutunuyor. tRNA’nin mRNA’y1 tanima kolu vardi.
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tRNA’nin biiyiik alt birimi tanima kolu vardi. Biiyiik ve kiiciik alt birim bu
sekilde birlesmis oluyordu. Biiyiik ve kiiciik alt birimde rRNA vardi. Yani
biitiin RNA’lar kullanildi. Biiylik alt birimde de aminoasitler meydana
geliyordu. Ribozom kaydigi siirece protein olusuyordu.

G:Aminoasitleri kim meydana getirir?

O:Ribozomda iiretiliyor. tRNA ribozomlarin baglanmasin1  sagliyor.
Ribozomu tantyor. Bir kolu ribozomu bir kolu da mRNA’y1 tantyordu.
Boylece ribozomlart islevsel hale getiriyordu.

G:Ribozom siirekli aminoasit mi olusturuyor?

O:Eecee. Bir dakika (tereddiitlii). Ribozomda var aminoasit.

G:Eger siirekli olarak ribozom aminoasit veriyorsa bir siire sonra ribozom
yok olabilir mi?

O:Hayir. Ribozom protein iiretiyor..aminoasit {iretmiyor ama... aminoasitin
yapisindaki maddeler bir araya gelecek DNA kontroliinde. Bunlar
ribozomda gerceklesiyor (geliskili cevaplar geliyor). Ama net olarak

bilemiyorum. Karistirdim.

Ogrencinin agiklamalarindan protein sentezinde gergeklesen olaylar1 ana
hatlar1 ile kavradigi ancak aminoasitlerin nereden geldigi ile ilgili bir hata yaptigi
anlasilmaktadir. Ogrenci, ribozomun yapisinda protein bulunmasinin nedenini
protein sentezinde aminoasit kaynagi olmasma baglamis olabilir. Ogrenciye bu
sekilde ribozomun bir silire sonra yok olabilecegi hatirlatildiginda, fikrinin yanlis
oldugunu anlayarak ¢eligkili cevaplar vermeye baslamistir. Bu noktada 6grencinin
hiicre biyolojisi ile ilgili eksik 6grenmelerinin oldugu sdylenebilir.

Yukaridaki bulgular 15181nda 6grencilerin bazi temel bilgileri anlamada zorluk
cektikleri ve bunlarin tespit edilip diizeltilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Ayrica
konular arasinda iliskilerin ¢ok iyi bir sekilde kurulmasi gerekmektedir. Konu
biitiinliiglinlin yakalanabilmesi i¢in O6gretimde gerekli diizenlemeler yapilmalidir.
Bunlarin yan1 sira Ozellikle biyoloji dersleri i¢in kullanilan dile ¢ok dikkat
edilmelidir.

Protein sentezi ile ilgili dgrencilerin fikirlerinin sorgulandigi 4. soruda bazi
hatal1 6grenmeler tespit edilmistir. Bunlardan, protein sentezinde DNA’nin eslenip

eslenmedigi ile ilgili olan hatalarin ¢ok daha 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

137



Geleneksel 6gretim yontemi ile 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde
bir artis oldugu goriilmesine ragmen, bu yontemin tek basma yeterli olmadigi
diistintilmektedir. Ogrencilerin pasif olmasi, diistincelerini ifade
etmemesi/edememesi, 6grencilerdeki eksik ve hatali iligkilendirmelerin yeterince
tespit edilip ortadan kaldirilmamasi yapilan 6gretimin olumsuz taraflaridir. Kavram
haritalar1, grup caligmalari, benzetme, drama, bilgisayar destekli 6gretim gibi farkl
yontem ve teknikler kullanilabilir. Ancak; fiziksel sartlarin simdilik bu duruma ¢ok
miisait oldugu da sdylenemez. Oncelikle fiziksel sartlarda degisiklik yapilmali, sonra
yeni 0gretim tekniklerine yer verilmelidir.

Sadece lisans diizeyindeki ogrencilerde degil, ilkogretim ve lise seviyedeki
ogrencilerde de yukarida bahsedilen sorunlar olabilir. Daha da 6nemlisi ilkgretim ve
lise diizeyinde meydana gelen kavram yanilgilarinin lisans diizeyinde de devam ettigi
unutulmamalidir. Bu nedenle, 6zellikle lise diizeyindeki dgrencilerin protein sentezi
ile 1ilgili hatali 6grenmelerinin tespit edilip diizeltilmesine yonelik ¢alismalar
yapilmalidir. Mesela; ders kitaplarinda ¢ok sayida eksik ve yanlis bilgilerin oldugu
yapilan ¢aligmalarla da ortaya konulmustur. Konumuzla ilgi olarak protein sentezi
islendikten sonra santral dogma diye bir kavramdan bahsedilmektedir. Orada bir
sema iizerinde DNA’nin eslenmesi, mRNA’nin ve proteinin sentezlenmesi hep bir
arada verilmektedir. Bu sekil hem lise kitaplarinda, hem dersanelerin hazirladiklar
kitaplarda hem de lisans 6grencilerine hitap eden kitaplarda yer almaktadir. Ogrenci
santral dogmay1 protein sentezi gibi algilamakta ve protein sentezinde DNA’nin
eslenmesi gerektigini diisiinmektedir. Bu durum, arastirma sirasinda yapilan
Ogretimde bahsedilerek oOgrencilerin dikkatli olmalar1 istenmistir. Ancak, bazi

Ogrencilerin bu hatay1 yine de yaptig1 hem testte hem de goriismelerde gozlenmistir.

4.2.5 5.soru: Protein ve Canhnin Goriiniisii Arasidaki iliski

-5. a) Yeryiiziinde yaklasik olarak 6 milyar kadar insan mevcuttur. Her bir insanin-

goriiniisleri birbirinden farklidir. Bu farkliligin nedeni sizce neler olabilir?

b) Bu farklilik bir serge popiilasyonu i¢in de gecerli midir? Neden?
¢) Yukarida belirtilen durum bir ormanda ayni tiirden olan mese agaclari igin de-

gecerli olabilir mi? Neden?



Kavramsal anlama testinin 5. sorusunda 6grencilerin gen-protein ve canlinin
gorlinlisii  arasindaki iligki ile 1ilgili fikirleri arastirilmistir. Soruda oOncelikle
insanlarin, ardindan hayvanlarin ve son olarak da bitkilerin farkli goriiniiste
olmalarinin nedenleri sorulmustur. Ogrencilerin bazen insanlar icin diisiindiiklerini
diger canlilara genelleme de zorluklar yasadiklar1 bilindiginden, teste bdyle bir
sorunun konulmast uygun goriilmiistiir. Her bir sik asagida sirasiyla ele alinarak

bulgular1 sunulmus ve tartismaya acilmistir.

a sikki: Neden insanlarin goriiniisleri birbirinden farkhdir?

Onermenin Amaci: Bu 6nermede insanlarin birbirlerinden farkli olmalarinin
nedenleri sorularak dgrencilerin goriisleri alinmistir. Ogrencilerin ileri siirdiikleri her
bir nedeni agiklamalar1 da istenmistir. Ogrencilerden, insanlarin genetik yapilarinin
farkli olmasindan dolay1 protein yapilarinin da farkli oldugu ve bu nedenle de farkli
goriintiste olduklarini sdylemeleri beklenmektedir. Her insanin parmak izlerinin de
farkli olmasinin nedenini protein farkliligina dayandirmalar1 da muhtemel

aciklamalar arasinda yer alabilir.

Bulgular: Kavramsal anlama testinin 5. sorusunun a sikkina Ogrencilerin

verdikleri cevaplar1 gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14 5. Sorunun a sikkinin kategori tablosu

ol On | Son |G.Son
g a OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
X (%) (%) | (%)
DNA lardaki bazi genlerin niikleotid dizilimlerinin kisiye 6zgii olmasi
_ sentezlenecek olan proteinlerin aminoasit sirasinin farkli olmasini
z A1l |saglar. Proteinler canlilarin farkli goriiniiste olmalarini saglayan en 19.3135.2| 14.8
8 E onemli faktordiir. Bunun yani sira ¢evresel faktorler de nemli bir
- etkendir.
E 5 A2 Yapiya katilan proteinlerin farkli olmasindan kaynaklanir. Mutasyon, 68134 23
S = de etkiler. ) ) )
= = cevre
g § A3 |Kalitsal 6zellikler ve gevre etkiler. 14.81 9.1 | 15.9
:E -g A4 |Genetik yapimin farkli olmasindan kaynaklanir. 26.1] 42 | 33
< AS OKIL(;ssmg-over, mutasyon, rastgele se¢im, dollenme gibi etkenler neden 270 8 | 318
A6 |Doga sartlari etkiler. 34
TOPLAM|93.2 |97.7| 97.7
Bl Ciinki b1r ylilmurtayl yaklasik 5 milyar sperm doller. Bu nedenle 11
= _-S - farkli goriiniisler ortaya ¢ikar.
§ E QE’ % B2 20 ges.it aminoasit va;dp. Bunlar farkl: sekillerde bir araya gelerek 23111
E < S = genleri meydana getirir.
5 E w9 Bu farkliligin nedeni DNA’nin kendini eslemesi sirasindaki
e B3 |krossing-over’dan olabilir. DNA’daki mutasyondan da 1.1
kaynaklanabilir.
TOPLAM| 34 |23 -
)§n§ C1|Cevap Yok 23| - | 1.1
A s
O 3|C2|Bilmiyorum/Fikrim Yok/Hatirlamiyorum .1} - 1.1
TOPLAM| 34| - | 23

Tablodaki veriler incelendiginde, 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir
cevaplarinin 6n testte ¢ok yiiksek oldugu ve diger iki testte de bir miktar artarak
devam ettigi goriilmektedir. Ayrica; dgrencilerin gretim Oncesi ve sonrasinda ¢ok
onemli sayilabilecek hatali 6grenmelerin olmadigi da sdylenebilir.

On testte %19.3 olan bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevabin son
testte 9%35.2 ve geciktirilmis son testte de %14.8 oldugu goze c¢arpmaktadir.
Ogrencilerin 6n testte %26.1°1, son testte %42’si ve geciktirilmis son testte de %33’ii
“Genetik yapmin farkli olmasindan kaynaklanir” agiklamasini yapmistir. Bunlarin
yani sira “Krossing-over, mutasyon, rastgele se¢im, doéllenme gibi etkenler neden
olur” aciklamasini 6n testte 6grencilerin %22.7’si, son testte %8’1 ve geciktirilmis
son testte de %31.8°1 vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez aciklamalardan ©n testte Ogrencilerin

%2.3’linlin ve son testte de %]1.1°inin “20 cesit aminoasit vardir. Bunlar farkl
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sekillerde bir araya gelerek genleri meydana getirir’ seklinde aciklama yaptiklari

tespit edilmistir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 5. sorusunun
a sikkina ti¢ testte 0grencilerin verdikleri cevaplardaki degisim Sekil 4.14’te ve Ek-E
Tablo E.13’te verilmistir.

5. Soru a sikki

Olumlu
Degisme, 8%

Digerleri, 9%
'gerien, 97 Kismen Olumlu

Degisme, 34%

Olumsuz
Degisme, 31%

Degisim Yok,
18%

Sekil 4.14 5. sorunun a sikkinin kavramsal degisim grafigi

Yukarida verilen grafik incelendiginde ogrencilerin %42’sinde olumlu,
%?31’inde olumsuz degisme oldugu ve %18’inde de degigsme olmadig1 goriilmektedir.
Bu grafikten Ogrencilerin %31 oranindaki olumsuz degismesi ile kategori
tablosundaki bulgularin birbirleri ile ¢eliskili olduklar1 diisiiniilebilir. Ancak,
degismeleri ayrintili olarak gosteren Tablo 4.14 incelendiginde, 6grencilerin olumsuz
kavramsal degisimlerinin ¢ogunun bilimsel olarak kabul edilebilir kisminda oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple grafikte gosterilen olumsuz degismelerin ¢ok Onemli
olmadig1 séylenebilir.

Ogretimden hemen sonra bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevabin
%19.3’den %35.2’ye gelmesi yapilan 6gretimin en onemli artisidir. Ogrencilerin

bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarinda nicelik olarak %4.5 oraninda artis
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olmasina ragmen, nitelik olarak %15.9 oraninda artis saglandigi sdylenebilir. Bu
sonu¢ Ogretimin kavramsal anlamayi1 gerceklestirmede onemli bir katki sagladigi
seklinde degerlendirilebilir.

Ogretim 6ncesi %3.4 olan hatali dgrenmelerin 6gretimden hemen sonra
%2.3’e diismesi ve 0gretimden alt1 ay sonra tamamen yok olmasi diisiindiiriicii bir
bulgudur. Proteinler ve protein sentezinden sonra islenen konularin bazi referanslar
olusturmasi1 bu bilimsel olarak kabul edilemez aciklamalarin ortadan kalkmasina
neden olmus olabilir.

Gen, protein ve canlinin gorlintisi ile ilgili 6grencilerin fikirlerini daha
ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla yapilan goriismelerde su agiklamalar

elde edilmistir;

G:Proteinle canlinin goriiniisii (karakteri) arasinda iliski var midir?

O:Sonugta hepsi DNA’da sifrelenmis olarak bulunuyor. Protein de DNA’daki
sifreye gore olusturuldugu i¢in, viicudumuzda da yapisal olarak protein
bulunuyor. Genler farkli oldugu igin proteinler de farklidir. Insanlarin
goriintisleri de birbirinden farklidir. (39, 44, 53)

O:Proteinler cesitlilik gosterirdi. Bunlarin farkli dizilisi fiziksel agidan
farklilik saglar. Sagimizin rengi, goziimiiziin rengi... Ama bazlarin dizilisi
birinci karakter olarak tiiriimiizii belirliyor. (67, 42, 66)

O:Olabilir. Karakter kalitimla ilgili. Protein de kalitimla ilgilidir. Bu nedenle
olabilir. (40)

O:(diisiiniiyor). Vardir. Dis goriiniiste proteinler etkili. Anneden babadan
gelen genetik yapimiz da etkili. (41)

O:Rolii vardir. (Cok kisik sesle). Hani sag¢ sekli, goz rengi... (Sessizlik)
bunlar proteinlerin sayesinde olmuyor muydu? (51)

O:Sonucta protein yap: maddesi olarak kullaniliyor. Proteinlerin cesitliligini
saglayan seyler var. Proteinler farkli olursa karakterler de farkli olur. (45)

O:Var. Hayatin 2 sifresi var (DNA, Protein). Bunlar sayesinde cesitlilik
saglanir. DNA’nin da roliinlin olmasi gerekir ama.... Proteinin roliinii tam

olarak bilmiyorum. (56)
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O:DNA genetik yapimizi belirler. Protein goriiniisiin olusmasinda etkilidir.
Ama asil etken DNA’dir. Proteinin iliskisini net olarak
aciklayamayacagim. (55)

O:Kalitsal 6zelliklerimizi genler belirledigine gore eeeee. Protein deyince gen
aklima geliyor ama buradaki baglantiy1 kuramiyorum. (52)

O:Var. Aminoasitlerin amfoter olmasi gesitliligi sagliyordu. Aminoasitlerden
fazla proteinler olusuyordu ve cesit cesit insanlar olabiliyordu. Bu
cevremizdeki canlilarin ¢ogunda vardi. Biitiin canlilar i¢in gegerlidir. (43)

O:(diisiiniiyor). DNA’da karakterlerimiz yazilidir. DNA’da da protein oldugu

icin karakterlerimizle iligkilidir. Ama karistirryorum bazi seyleri. (69)

Gorlisme yapilan Ogrencilerden 39, 44, 53, 67, 42, 66 numarali olanlarin
verdikleri cevaplarindan kavramsal anlamay1 gergeklestirdikleri sOylenebilir.
Proteinin yapiya katildigini, proteinlerin DNA’daki sifrelere gore iiretildigini
sOyleyen bu 0Ogrencilerin gerekli iliskileri kurduklar1 anlagilmaktadir. 40 ve 41
numaral1 6grenciler ise, karakterlerin hem genlerle hem de proteinle iliskili oldugunu
sOylemelerine ragmen, gen-protein iliskisine dair bir agiklama yapmamustir. 51 ve 45
numarali Ogrenciler de karakterlerin proteinlerle iligskisini ifade ederken,
sOylediklerinden pek emin gozilkmemektedir. 56 numarali 6grenci 6gretim sirasinda
hayatin 2 sifresinden bahsedildigini gosteren bir agiklama yapmus ancak, gerekli
iligkileri kuramadigini bildirmistir. 55 ve 52 numarali Ogrenciler de gen ve
proteinlerin goriintisle ilgili oldugunu sodylerken, baglantilar1 kuramadigmi dile
getirmektedir.

Goriisme yapilan 43 numarali 6grenci proteinlerin c¢esitligini yanhis bir
sekilde amfoter olmalarmma baglamistir. Bu Ogrenci kavramsal anlama testinin
amfoterle ilgili olan 3. sorusunun I. eslestirmesinde bdyle bir agiklama yapmamustir.
Ogrenci goriigmenin diger boliimlerinde protein gesitliligi ile ilgili de geliskili
aciklamalar yapmistir. Bir yerde aminoasitlerin ¢esitliligin protein cesitliligini etki
ettigini soylerken diger taraftan baska bir yerde de amfoter o6zelligin buna etki
ettigini belirmektedir.

Gorligme yapilan 69 numarali 6grenci de DNA’nin karakterleri belirledigini
ve DNA’da da protein oldugu i¢in, proteinlerin goriiniiste etkili oldugunu sdylemis

ancak daha detayli bir agiklama yapamamustir. Temel bilgilerdeki eksiklik ve
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hatalarin ne tiirlii 6grenme sorunlarina neden olabildigine bu 6grencinin agiklamalari

ornek olarak gosterilebilir.

b sikki: Neden sercelerin goriiniisleri birbirinden farkhdir?

Onermenin Amaci: 5. sorunun a sikkinin devami seklinde olan bu
onermede, Ogrencilerin canlilardaki ortak Ozellikleri genelleyebilme dereceleri
dlciilmeye ¢aligilmustir. Ogrencilerden, sergelerin de genlerinin oldugu ve protein
yapilarinin  farkli olmasi1 nedeniyle farkli goriiniiste olduklarimi sdylemeleri
beklenmektedir. Ogrencilerin, uzaktan ayni gibi goriinmelerine ragmen, yakindan
incelendiginde farkliliklarinin olabilecegini sdyleyebilecekleri diisiiniilebilir.

Bulgular: Testin 5. sorusunun b gikki ile ilgili &grencilerin goriisleri
Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo incelendiginde, Ogrencilerin 6gretim sonrast kavramsal anlama
diizeylerinin arttigt ve hatali Ogrenmelerinin azaldigr goriilmektedir. Ancak,
Ogretimden alt1 ay sonra bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda bir miktar diisiis
oldugu ve bazi hatali 6grenmelerin yeniden ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevap 6n testte %17 iken, son testte
%14.8 ve geciktirilmis son testte de %15.9 olarak belirlenmistir. Elde edilen ilging
bulgularindan birisi 6n testte %15.9 olan “Hayvanlarin da gen yapilar: vardir ve
farkliik gésterir” agiklamasinin son testte %51.1°e ve geciktirilmis son testte de
%59.1’e yiikselmis olmasidir. Toplamda bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar 6n
test %81.8, son test %96.6 ve geciktirilmis son testte de %90.9 olarak belirlenmistir.

On testte %11.4 olan bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin son testte
%2.3’ye geriledigi, geciktirilmis son testte %4.5’e geldigi tespit edilmistir. Bu
kategoride en ¢ok karsilasilan “Popiilasyon ayni tiire ait bir yasama alanindaki canl
toplulugu olduguna gore sergelerde farklilik yoktur” agiklamasimin 6n test %6.8 ve
son testte %]1.1 oraninda oldugu goriilmektedir. “Sercelerin gen yapilar: farkh
degildir’ seklindeki aciklama on testte %2.3 ve geciktirilmis son testte %l.1
oraninda tespit edilirken, geciktirilmis son testte boyle bir aciklama ile

karsilagilmamustir.
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Tablo 4.15 5. Sorunun b sikkinin kategori tablosu

= L ) ) ) ) On [Son |G.Son
?_;” E Q OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
27 | * (%) | (%)| (%)
Insanlar i¢in gecerli olan durum hayvanlar icin de gecerlidir. Ciinkii
22 Al . . 17 |14.8| 15.9
s = hayvanlarin protein yapilan farklilik gdsterir.
== X ; .
% 5 .| A2 |Sercelerin de genleri farklidir. Cevre de etkiler. 193134 | 12.5
D
3 = —g A3 |Hayvanlarin da gen yapilari vardir ve farklilik gdsterir. 15.9|51.1] 59.1
E = 5 Ad Gegerlidir. Clinkii onlar da eseyli iirerler. Ama benzerlikleri daha 1591102] 34
2= fazladir.
< ~ A5 |Gegerli olabilir. Cevre etkilidir. 9.1
A6 |Agiklama Yok 45| 17
TOPLAM|81.8/96.6| 90.9
- |B1 Sergelerdeki aminoasit ¢esitliligi daha az oldugu i¢in farklilik daha 1.1
= azdir. '
2 E B2 |Gegerli degildir. Ciinkii sergeleri birbirinden ayirt etmek imkansizdir. 2.3
2 e — . .
£ Slp3 Kuslar yumurta ile iirer. Krosing-over, mayoz olmadigindan ve dis 73
= 8 ortamda gelistikleri i¢in farkliliklar1 yoktur. '
° N TR ] - -
< 2 Populasyon aynu tiire ait bir yagsama alanindaki canli toplulugu olduguna
2 g\ B4 . 6.8 1.1
£ 3 gore sercelerde farklilik yoktur.
E "E B5 |Sercelerin gen yapilari farkli degildir. 23 1.1
g |p 6 Biiyiik olasilikla serceler eseysiz {iriiyor. Bu yiizden farkliliklari ¢ok 11
azdir. )
TOPLAM|11.4| 23 | 4.5
EnE C1|Cevap Yok 45| - | 23
A g
U 8|C2 |Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 23 (1.1 23

TOPLAM| 6.8 | 1.1 | 45

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 5. sorusunun
b sikkina {i¢ testte 6grencilerin verdikleri cevaplardaki degisim Sekil 4.15°te ve Ek-E
Tablo E.14’te verilmistir.

Asagidaki grafik incelendiginde Ogrencilerin %45’inde olumlu, %22’sinde
olumsuz degisme oldugu ve %?25’inde de degisme olmadigi goriilmektedir. Bu
veriler 1s18inda 6gretimin kismen basarili oldugu seklinde bir yorum yapilabilir.
Ancak az da olsa bazi hatali 6grenmelerin devam ettigi sdylenebilir.

Grafikte verilen %25 oranindaki olumsuz degisme, oransal olarak yiiksek
olmasima ragmen ¢ok Onemli bir soruna isaret etmemektedir. Ciinkii Ek-E Tablo
E.14’de verilen ayrintili degisim tablosu incelendiginde, olumsuz degismelerin
tamamen bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar kategorisinde oldugu goze
carpmaktadir. Ayrica bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin toplamindaki artis

da, 6grencilerde konuyla ilgili 6Gnemli bir sorun olmadigini1 géstermektedir.
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5. Soru b sikki

Olumlu
Degisme, 5%

Digerleri, 8%

Olumsuz
Degisme, 22%

Kismen Olumiu
Degisme, 40%

Degisim Yok,
25%

Sekil 4.15 5. sorunun b sikkinin kavramsal degisim grafigi

Ogretim sonras1 bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda 6nemli bir artis
gozlenmesine ragmen, aciklamalarin kalitesinde ayni oranda artis olmadigi, hatta
azalmanin oldugu soylenebilir. Ciinkii bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru
cevabin oranminda &gretim sonrasi bir diisiis yasanmustir. Ogrencilerin ¢ogunun
Ogretim sonrasit “Hayvanlarin da gen yapuart vardir ve farklilik gosterir”
aciklamasini verdikleri dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, 6grencilerin gen ve protein
arasinda iligski kurmalarinda bazi sorunlar yasadigini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerden 6n testte %2.3 oraninda gelen “Kugslar yumurta ile iirer.
Krosing-over, mayoz olmadigindan ve dis ortamda gelistikleri igin farkliliklar:
yoktur” agiklamasinin son testte ve geciktirilmis son testte olmayist Ogretim
acisindan pozitif bir sonugtur. Ancak 6gretim sonrast %1.loraninda gelen “Biiyiik
olasilikla serceler eseysiz iiriiyor. Bu yiizden farkliliklart ¢ok azdir” agiklamasinin
geciktirilmis son testte tespit edilmemis olmasi, protein sentezinden sonraki
konularda iiremenin islenmis olmasi olabilir. Burada 0Ogrenci hata yaptigimi
diisiinerek “Hayvanlarin da gen yapilar:t vardir ve farkliik gésterir” seklindeki

aciklamasini geciktirilmis son test vermis olabilir.
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Ogrencilerle yapilan goériismelerde, kavramsal anlama testinde verdikleri
cevaplar dogrulanmis ve daha detayl bilgi elde edilmeye ¢alisilmistir. Goriismelerde

ogrenciler sunlan dile getirmistir;

G:Bu durum hayvanlar i¢in gegerli midir?

O:Tiim canlilar i¢in gegerlidir. Higbir canli hi¢ bir canliya benzemez. Bence
bunda proteinin etkisi vardir. (42, 43, 45)

O:Sonucta onlar da canlidir. Hepsi icinde gegerlidir. Hepsinin DNA’s1 var.
Bir sekilde hepsinde boyle bir durum vardir. (60 , 41, 55)

O:Gegerlidir. Ciinkii onlarda da aym1 seyler var. (44)

O:Evet gecerlidir. (39,53, 67, 56, 40, 54)

Yukarida verilen diyaloglarda goriildiigii gibi 6grencilerin hepsi de insanlarda
gecerli olan durumun hayvanlarda da gecerli oldugunu belirtmistir. 42, 43, 45
numarali 6grenciler proteinin etkisini, 60, 41 ve 55 numarali1 68renciler de DNA’nin
etkisine deginmislerdir. Digerleri sadece insanlardaki durumun hayvanlar icin de

gecerli oldugunu sdylemekle yetinmislerdir.

¢ sikki: Neden mese agaclarinin goriiniisleri birbirinden farkhdir?

Onermenin Amaci:Bu 6nermede bitkilerin gbriiniisii ile gen-protein yapilar
arasindaki iliskiyi anlamada &grencilerin fikirleri arastirilmistir. Insanlar ve
hayvanlar i¢in gegerli olan gen ve protein yapilarinin goriiniise olan etkisinin bitkiler
i¢in de diisiiniiliip diisiiniilemeyecegi sorgulanmaktadir. Ogrencilerden bitkilerin de
genetik yapilarinin oldugu, farkli genetik yapilar1 nedeni ile farkl protein yapilarinda
olduklar1 ve bu nedenle de farkli goriiniiste olacaklarini sdylemeleri beklenmektedir.

Bulgular:Ogrencilerin 5. sorunun ¢ sikkina her ii¢ testte verdikleri cevaplar
Tablo 4.16’da goriilmektedir.

Tablo incelendiginde ogrencilerin  bilimsel olarak kabul edilebilir
cevaplarinda son testte bir artis olmasina ragmen, geciktirilmis son testte 0gretim
Oncesi seviyesine geriledigi goze c¢arpmaktadir. Ayrica, bilimsel olarak kabul
edilemez cevaplarin oranlarinda Ogretim sonrast azalma olmadigi, aksine

geciktirilmis son testte bir miktar artis oldugu gézlenmektedir.
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Tablo 4.16 5. Sorunun ¢ sikkinin kategori tablosu

T, | a On |Son |G.Son
g a OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test|Test| Test
X (%) | (%) | (Y0)
2 Al 1psan ve h.e'tyvanlardaki.gibi bitkiler de proteinleri DNA’dan gelen 205|451 125
== sifrelere gore sentezlenir.
S § E A2 |Kalitsal 6zellikler ve ortam etkiler. Beslenme de etkiler. 9.1 |17 114
Té "E § A3 |Genetik yapinin farkli olmasindan kaynaklanir. 22.7]18.2| 26.1
= E ¥ | A4 |Evet. Dogal seleksiyon ve cevre etkiliyor. 57157 45
= g A5 |Her canli i¢in gegerlidir. 23| 34
< A6 |Aciklama Yok 45 [273] 23
TOPLAM|62.5| 75 | 60.2
Bl Ayn1 ?Hnanda olduklari i¢in gevre kosullar1 farkli degildir ve ayni 6.8 57
8 goriiniiste olurlar.
E B2 |Aynu tiir olduklari icin farkli olamazlar. Uremeyle ayni canlilar olusur. | 4.5 | 6.8 | 2.3
'% B3 Bitkilerde .erkek ve disi kendi iizerinde bulundugu icin genetik sifr.e}eri 23123 57
= aynen yeniden aktarirlar. Tozlagsma sirasinda ayni tozlari kullanabilirler.
E =| B4 Olamaz. Ciinkii mese agagl“ara tohumla ¢ogalir. Ayni agacin 2 tohumu 23123
i veya fidani ayni ortamda biiyiirse tipatip ayni olur.
g % BS Bitkilerde eseyli tireme olmadig1 ve mitoz bdliinme ile biiyiidiikleri igin 341221 91
= © ayni ozelliklerde canlilar olusur. ) ) )
el B6 |DNA’lan farklidir ama proteinleri ayni olabilir. 1.1
.E B7 |Gegerli degildir. Aym tiire ait canlilarin genetik bilgileri de aymidir. 1.1
E: BS Olmaz. Ciinkii mese agaglarinda genetik sifre aktarilmaz. Ciinkii mese 45| 23
M agaclarinin mRNA ve DNA’s1 yoktur.
B9 |Aciklama Yok 1.1 1.1] 1.1
TOPLAM|20.5(20.5| 27.3
En &|C1/|Cevap Yok 8 | 1.1]| 57
A s
U 38|C2|[Bilmiyorum/Fikrim Yok/Hatirlamiyorum 9.1 34| 6.8
TOPLAM| 17 | 45| 12.5

On testte %62.5 olan bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin son testte

%75’e ¢iktig1, ancak geciktirilmis son testte %60.2’ye geriledigi tespit edilmistir. On

testte %20.5 olan bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru ac¢iklamanin son testte

%4.5’e distligii, geciktirilmis son testte de %12.5’e geldigi goriilmektedir. Benzer

sekilde On testte %22.7 olan “Genetik yapimin farkli olmasindan kaynaklanir”

aciklamasinin son testte %18.2’ye diistiigii, geciktirilmis son testte de %26.1’e ¢iktig1

belirlenmistir. Bu kategoride agiklama yapmayanlarin orani 6n test %4.5, son testte

%27.3 ve geciktirilmis son testte de %2.3 olarak gerceklesmistir.

Ogrencilerden 6n ve son testte %20.5 oraninda ve geciktirilmis son testte de

%27.3 oraninda bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar geldigi tespit edilmistir. Bu

cevaplar igerisinde “Ayni tiir olduklar: igin farkli olamazlar. Uremeyle ayni canlilar
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olusur” agiklamasinin on testte %4.5, son testte %6.8 ve geciktirilmis son testte de
%2.3 oraninda oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin 6n ve son testte %2.3’1,
geciktirilmis son testte de %5.7’s1 “Bitkilerde erkek ve disi kendi iizerinde bulundugu
icin genetik gsifreleri aynen yeniden aktarirlar. Tozlagsma swrasinda ayni tozlar
kullanabilirler” seklinde aciklama yapmistir. Bunlarin yami sira, 6grencilerin 6n
testte %3.4’liniin, son testte %?2.2’sinin ve geciktirilmis son testte de %9.1’inin
“Bitkilerde eseyli iireme olmadigi ve mitoz béliinme ile biiyiidiikleri i¢in aymi
ozelliklerde canlilar olusur” agiklamasini yapmuslardir. Bu kategorideki ilging
bulgulardan biri de, 6n testte olmamasina ragmen, son testte %4.5 ve geciktirilmig
son testte de %2.3 oraminda “Olmaz. Ciinkii mese agaglarinda genetik gifre
aktarimaz. Ciinkii mese agaglarinin mRNA ve DNA’s1 yoktur” agiklamasinin tespit
edilmesidir.

Bu sik i¢in cevap vermeyenlerin ve bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin 6n
testteki oran1 %17 gibi yiiksek oranda iken son testte %4.5’e diismiis ancak,

geciktirilmis son testte de %12.5’e ¢cikmustir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 5. sorusunun
¢ sikkma ¢ testte 6grencilerin verdikleri cevaplardaki genel degisim Sekil 4.16’da
ve ayrintili durum Ek-E Tablo E.15°te verilmistir.

Grafik incelendiginde, %40 gibi yiiksek bir oranda olumsuz degisme, %32
oraninda olumlu degisme oldugu goze carpmaktadir. Bu durum, 6gretimin yetersiz
kaldig1 seklinde yorumlanabilir. Ancak; kategori tablosu ve ayrintili degisim tablosu
incelendiginde degisik yorumlar da yapilabilir. Mesela; bilimsel olarak kabul
edilebilir en dogru agiklamada son testte %16 oraninda diisiis olurken, agiklama
yapmayanlarin oraninda %22.8’lik bir artis yasanmistir. Bu sonug, 6gretim sonrasi
nicelik olarak bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda artis olmasina ragmen,
nitelik olarak diisiis oldugu seklinde degerlendirilerek Ogretimin basarisiz oldugu
seklinde bir yorum yapilabilir. Ayrica; bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin son
testte ayn1 kalarak geciktirilmis son testte %6.8 oraninda artmasi da Ggretimin

olumsuz yanini gosteren bir sonug olarak diistiniilebilir.
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5. Soru c sikki

Olumlu
Degisme, 2%

Digerleri, 17%

Kismen Olumlu
Degisme, 30%

ol Degisim Yok,
umsuz 11%

Degisme, 40%

Sekil 4.16 5. sorunun c¢ sikkinin kavramsal degisim grafigi

Ogrencilerin her ii¢ testte de verdikleri “Aymi tiir olduklari icin farkl
olamazlar. Uremeyle ayni canlilar olusur” seklindeki aciklamanin, dikkat edilmesi
gereken bir hatali 6grenme oldugu sdylenebilir. Geciktirilmis son testte bu
aciklamanin oraninda azalmanin, protein sentezinden sonra islenen konulardan olan
iireme ile ilgili oldugu tahmin edilmektedir. Ureme konusunun islenmesinden sonra
da bu hatalarin devam etmesi 6grencilerde kavram yanilgilarinin olduguna isaret
edebilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar igerisinde “Bitkilerde erkek ve disi
kendi iizerinde bulundugu icin genetik sifreleri aynen yeniden aktarirlar. Tozlasma
swrasinda ayni tozlart kullanabilirler” agiklamasinin da 6nemli bir 6grenme sorununa
temas ettigi soylenebilir. Ogrencilerin insan ve hayvanlardaki biyolojik olaylarin
bitkilerde gerceklesemedigini diislindiikleri ifade edilebilir. Bahsedilen hatal
O0grenme, Oncelikle eseyli liremenin sonra da bitkilerdeki eseyli iiremenin
anlasilmasiyla diizelebilir.

Yukaridaki paragrafta belirtilen durumun bir benzeri de “Bitkilerde eseyli
tireme olmadigi ve mitoz boliinme ile biiyiidiikleri i¢in aymi ozelliklerde canlilar

olusur” aciklamas1 ile karsimiza c¢ikmustir. Ogrencilerin eseyli iiremeyi ve
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bitkilerdeki eseyli iiremeyi tam olarak anlamadiklari i¢in bdyle bir agiklama
yaptiklar1 sdylenebilir. Bu aciklamanin geciktirilmis son testte oraninin %6.9 artmis
olmasi da yapilan 6gretimin yetersiz kaldigin1 géstermektedir.

On testte tespit edilmeyen ancak son ve geciktirilmis son test yer alan
“Olmaz. Ciinkii mese agaglarinda genetik sifre aktarilmaz. Ciinkii mese agaglarinin
mRNA ve DNA’si yoktur” aciklamasimnin oOgretimden kaynaklanan bir kavram
yanilgist oldugu sdylenebilir. Bu agiklamanin 6gretimden sonraki oranmnin alti ay
sonrasina gore yliksek olmasi da §gretimde bazi sorunlar olduguna isaret etmektedir.
Gortisme yapilanlar icerisinde 51 numarali 6grenci testte verdigi aciklama ile ilgili

fikirlerini soyle agiklamistir;

G:Testte canlinin goriiniisii ile gen protein yapisinin ilgili oldugunu, insan
icin ve hayvanlar icin gecerli oldugunu ama bitkiler i¢in olmadigini
sOyliiyorsun. Bunu nasil agikliyorsun. Mese agaclarinda DNA olmadig:
icin farklilik gegerli degildir diyorsun. Bitkilerin DNA’s1 yok mudur?

O:Yoktur (Tereddiitlii).

G:Onlarn tiremesi vs. nasil olur?

O:.... (Sessizlik)

G:Bitkiler hiicresel yapilt midir?

O:Hiicresel yapilari var. O zaman DNA’lar1 da vardir.

G:Peki seni bu yargiya gotiiren nedir?

O:Yani dis goriiniis. Orada kafam karisiyor. Onlarin dis goriiniisleri ayni,
fakat insanlarda faklh. Serceyi diisiindiigiimiizde onlar da ayni. Oyle
olunca... onlarin DNA’lar1 var mudir yok mudur diye kafam karistyor.
Ama hiicresel yapilart vardir diye diisiinlince DNA’lar1 vardir diye

diistindiim. Fakat dis goriiniisleri ayni olunca yoktur diyorum.

Bu 6grenci insan, hayvan ve bitkilerin dis goriiniislerinden hareketle bitkilerin
DNA’larinin olamayacagini soylemistir. Belki de bu 6grencinin bitkileri canlilar
sinifina koymadig1 da diistliniilebilir. Ancak goriismede yukarida verilenler haricinde
fikirlerini sdylememistir. Ogrencinin dzellikle hiicre biyolojisi, gen-protein iliskisi ve
tireme ile ilgili onemli eksik ve hatali 6grenmelerinin oldugu sdylenebilir. Boyle bir

sorun 0gretimden kaynaklanabildigi gibi 6grencinin derse olan ilgisi ve dikkat ile de
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iliskili olabilir. Ayrica; ders kitaplarinin, 6gretimde kullanilan dilin ve bazi kiiltiirel
nedenlerin bahsedilen soruna neden oldugu da diisiiniilebilir.

Kavramsal anlama testinin 5. sorusunun c sikkinda incelenen kavram ile ilgili
ogrencilerin 6nemli sayilabilecek eksik ve hatali 6grenmelerinin oldugu sdylenebilir.
Yukarida bahsedilen kavram yanilgilarinin Onlenmesi i¢in Ogretimde bazi
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Geleneksel 6gretim yontemlerinin yaninda
grup calismasi, kavramsal degisim yontemi, kavram haritalari, probleme dayali
O0grenme, proje c¢aligmalari gibi bazi yeni ogretim tekniklerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin aktif olmas1 ve diisiincelerini siirekli olarak ifade edecek
ortamlar bulmasi1 gerekmektedir. Daha 6nce de deginildigi gibi, konular ve kavramlar

arasinda yatay ve dikey iliskilerin kurulacak sekilde 6gretim dizayn edilmelidir.

4.2.6 6. soru: Proteinin Alt Yapilar

r—=-—mm— """ """""""""-""="—-""—=""—7="=—" 1
~6. Hiicrelerde bulunan bazi maddeler asagida tabloda verilmistir.

N (Azot) | .. . . . . . .
atomu Dipeptit | Tersiyer protein | Polipeptit | Amin grubu )

Aminoasit

*Verilen bu maddeleri yapisal olarak kiiciikten biiylige dogru asagidaki tabloda
siralayimiz. Daha sonra da bu siralamay1 neden bdyle yaptiginizi agiklayimiz

"En Kiiciik

"En Biiyiik

Sorunun Amaci: Testin 6. sorusunda proteinin yapist ile ilgili 6grencilerin
fikirleri arastirilmistir. Soruda proteinin yapisindaki altt farkli alt yapr verilerek

ogrencilerden bunlar1 kiiclikten biiylige dogru siralamalar1 istenmistir. Bu
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siralamadan sonra, Ogrencilerin neden bdyle siralama yaptiklarini agiklamalar
istenmistir. Ogrencilerin, N (azot) atomunun amin grubunda bulundugunu, amin
grubunun aminoasitin sabit bir grubu oldugunu, aminoasitin proteinlerin yapitasi
oldugunu, iki aminoasitin bir dipeptit, cok sayida aminoasitin bir polipeptit
olusturdugunu ve polipeptitlerin proteini meydana getirdigini, proteinlerin
fonksiyonel olmalar1 igin sekonder, tersiyer veya kuarterner yapida olmalari
gerektigini soylemeleri beklenmektedir. Goriildiigii gibi soruda ¢ok sayida kavramin
ve bunlar arasinda iligkilerin agiklanmasi istenmistir. Beklenen cevap geldiginde
ogrencilerin kavramsal anlamay1 gerceklestirdikleri soylenebilir.

Bulgular:Kavramsal anlama testinin 6. sorusuna Ogrencilerin verdikleri
cevaplar Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo genel olarak incelendiginde, Ogrencilerin Ogretim sonrasi bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplarinin arttigi, bilimsel olarak kabul edilemez
cevaplarinin da azaldig1 goze c¢arpmaktadir. Ayrica; 6gretimden alti ay sonraki
kavramsal anlama seviyesinin 6n testtekinden yiiksek, son testtekinden diisiik oldugu
goriilmektedir.

On testte bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru cevabin ogrenciler
tarafindan verilmedigi ancak, 6gretim sonras1 %12.5 ve alt1 ay sonra %19.3 oraninda
oldugu tespit edilmistir. “N en kiiciiktiir. Amin grubunda N vardir. Aminoasitlerde
amin grubu var. Dipeptit 2, polipeptit ¢ok sayida aminoasitin birlesmesinden
meydana gelir. Protein de en biiyiiktiir. Tersiyer proteini bilmiyorum” seklinde
aciklama yapanlarin 6n testteki oran1 %18.2, son testte %34.1 ve geciktirilmis son
testte de %26.1 olarak belirlenmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir bir siralama
yaparak “N en kiigiik olmali. Niikleik asitlerin yapitasi aminoasit oldugu icin 2.
siradadir. Amin grubu birka¢ aminoasitin bir araya gelmesi ile olusur. Dipeptit bag
olmali. Poli daha biiyiiktiir. Tersiyer proteini hi¢ duymadim” seklinde yanlis
aciklama yapan Ogrencilerin oran1 On testte %6.8 ve son testte %4.5 iken,
geciktirilmis son testte bdyle bir agiklamaya rastlanmamistir. Dogru siralama
yaparak agiklama yapmayanlarin orani ise sirastyla %13.6, %10.2 ve %14.8 olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.17 6. Sorunun kategori tablosu

Ssla L ) ) . ) On |Son |G.Son
%’) E a OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLAR Test| Test| Test
X (%) [(Y0) | (%)
Amin grubu (NH,) aminoasitte vardir. Iki aminoasit peptit bagi ile
= birleserek bir dipeptiti, ¢ok sayida aminoasit birleserek polipeptiti
‘Z |Aljmeydana gelir. Ribozomda ilk olarak sentezlenen uzun polipeptit - [12.5] 193
= zincirleri primer proteinlerdir.Primer proteinler, degisik igslemlerden
T sonra sekonder, tersiyer ve kuarterner proteinlere donistiiriiliir.
E N en kiigiiktlir. Amin grubunda N vardir. Aminoasitlerde amin grubu
g g A2 |var. Dipeptit 2, polipeptit cok sayida aminoasitin birlesmesinden 18.2(34.1| 26.1
= .L; meydana gelir. Protein de en biiyiiktiir. Tersiyer proteini bilmiyorum.
5 = Peptit+Peptit =dipeptit. n (peptit) polipeptit. (Amin grubu ve aminoasitin
= “(A3 e 6.8
= formiilii yazilmig)
E N en kii¢iik olmali. Niikleik asitlerin yapitagi aminoasit
= Ad Yanhs |oldugu i¢in 2. siradadir. Amin grubu birka¢ aminoasitin bir 68 | 45
R Aciklama|araya gelmesi ile olusur. Dipeptit bag olmali. Poli daha ’ '
< biiyiiktiir. Tersiyer proteini hi¢ duymadim.
A5|Dogru Siralama/Aciklama Yok 13.6]10.2| 14.8
TOPLAM|38.6/68.2| 60.2
AAN,...,...,...,TP. Aminoasitler birlesip protein olustururken su agiga
B1 [¢ikar. 2 aminoasit arasinda dipeptit bagi vardir. Daha fazlasinda polipeptit | 2.3
vardir.
E N,AG,AA,TP,DP,PP. Amin grubu aminoasiti olugturur. 2 aminoasit
= B2 dipeptit, cok sayida aminoasit ise polipeptit olusturur 8 34
= , .
E N,AG,DP,PP,AA,TP. Azot atomu ve amin grubu aminoasiti olusturur.
8 |B3|Aminoasitler peptit baglartyla birlesip proteini olusturur. Polipeptitlerde | 2.3 | 1.1
ﬁ dipeptitleri olusturur.
% N.DP,PP,AG,AA,TP. Peptit baglar1 N atomlarindan olusur. Polipeptit
= |B4|dipeptitten daha biiyiiktiir. Amin gruplarinin birlesmesiyle aminoasit, 45123 1.1
2 aminoasitlerin birlesmesiyle de protein olusur.
: N,AG,AA,TP,DP,PP. Aminoasitlerin yapisinda N atomu vardir.
g Aminoasitler amin ve karboksil gruplarmin birlesmesiyle olusur. Olusan
C—; B5 |aminoasitler peptit baglartyla birleserek proteinleri olusturur. Iki protein  |13.6| 8 | 18.2
) birlesmesini saglayan baga dipeptit, ¢ok sayida proteinin birlesmesini
E saglayan baglara da polipeptit denir.
;?3 N,AA,DP,PP,AG,TP. Azot en kii¢iiktlir. Sonra aminoasit gelir. Dipeptit
4 g6 bagi ile 2 aminoasit birbirine baglanir. Polipeptit bagi ile de ¢cok sayida 34
aminoasit birbirine baglanir. Bu aminoasitler amin grubunu olusturur. ’
Bunlar da tersiyer proteini olugturur.
B7|Yanlhs Siralama/Ac¢iklama Yok 159]11.4] 12.5
TOPLAM|46.6|26.1| 35.2
)g"}o &|C1|Cevap Yok 68|11 23
A s
U 8|C2|Bilmiyorum/Fikrim Yok/Hatirlamiyorum 8 |45 23
TOPLAM|14.8| 5.7 | 4.5

Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalarinin 6n testte %46.6

gibi yiiksek oranda oldugu, son testte %26.1’°e gerilemesine ragmen geciktirilmis son

testte %35.2 seviyesine ¢iktig1 tabloda gozlenmektedir. “N,DP,PP,AG,AA,TP. Peptit
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baglart N atomlarindan olusur. Polipeptit dipeptitten daha biiyiiktiir. Amin
gruplarimin birlesmesiyle aminoasit, aminoasitlerin birlesmesiyle de protein olusur”
seklindeki acgiklamayr ©n testte Ogrencilerin %4.5°’1, son testte %2.3’li ve
geciktirilmis son testte de %1.1°1 yapmustir. Tablodaki en ilging bulgulardan birisi de
on testte %13.6, son testte %8 ve geciktirilmis son testte de %18.2 oraninda tespit
edilen “N,AG,AA,TP,DP,PP. Aminoasitlerin yapisinda N atomu vardwr. Aminoasitler
amin ve karboksil gruplarinmin birlesmesiyle olusur. Olusan aminoasitler peptit
baglariyla birleserek proteinleri olusturur. Iki protein birlesmesini saglayan baga
dipeptit, ¢ok sayida proteinin birlesmesini saglayan baglara da polipeptit denir’
aciklamasidir. Yanlig siralama yaparak agiklama yapmayanlarin orani ise; on testte
%15.9, son testte %11.4 ve geciktirilmis son testte de %12.5 olarak tespit edilmistir.
Kavramsal anlama testinin 6. sorusuna cevap vermeyenlerin ve
bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin oran1 6n testte %14.8, son testte %5.7 ve

geciktirilmis son testte de %4.5 olarak tespit edilmistir.

Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Kavramsal anlama testinin 6. sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplardaki degisim Sekil 4.17°de ve Ek-E Tablo E.16’da
verilmistir.

Kavramsal degisim grafigi incelendiginde, dgrencilerin %56’sinda olumlu,
%8’inde olumsuz degisme meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin
%]11’inde degisme meydana gelmedigi ve kategorilendirilemeyenlerin ise %25
oraninda oldugu gbze ¢arpmaktadir. Bu veriler 1s181inda 6gretim sonucu 6grencilerde
genel olarak olumlu bir degisme oldugu, ancak bazi noktalarda hala 6grencilerin
kavram yanilgilarina sahip olduklari sdylenebilir.

Ogretim sonras1 ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru
aciklama yapabilmeleri ve bunun 6gretimden alti ay sonra daha yiiksek oranda
olmasi1 dgretimin etkili olduguna dair bir kanit olarak diisiiniilebilir.

Dogru bir siralama yapmasina ragmen agiklamalarinda yanlisliklar bulunan
On test %6.8 ve son testte %4.5 oranindaki 6grencinin, ayni cevabi geciktirilmis son
testte vermemesi, protein sentezinden sonra islenen konularin etkisiyle agiklanabilir.
Ciinkli 6grencilerin islenen yeni konularla birlikte yeni referanslarinin olustugu
sOylenebilir. Bu nedenle de hatali 6grenmelerin bazilarinda diizelme meydana gelmis

olabilir. Nitekim, kavramsal degisimle ilgili ekte verilen tablo incelendiginde biraz
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once bahsedilen yanlis agiklamayir yapan Ogrencilerin geciktirilmis son testte

cogunlukla bilimsel olarak kabul edilebilir bir agiklama yaptiklar1 anlagilmaktadir.

6. Soru

Olumlu
Degisme, 9%

Digerleri, 25%

Kismen Olumlu
Degisme, 47%

Olumsuz
Degisme, 8%

Degisim Yok,
11%

Sekil 4.17 6. sorunun kavramsal degisim grafigi

Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarinda son testte azalma
olmasina ragmen, geciktirilmis son testte tekrar artis olmasi, 6gretimin kalicilik
acisindan yeterince etkili olmadigini gosterebilir. B4 ve B5 kodlu agiklamalarin her
tic testte de olmasi, Ogrencilerde bazi kavram yanilgilariin  oldugunu
cagristirmaktadir. BS kategorisindeki agiklamanin geciktirilmis son testteki oraninin
on testtekinden fazla olmasi da, 6gretimin dnemli eksikliklerini gdsteren bir bulgu
olarak goriilebilir.

Yukarida verilenlerin yan1 sira, Ogrencilerin 6gretim sonrast B6 kodlu
aciklamayr yapmalar1 da  Ogretimin  yeniden  diizenlenmesi  gerektigini
diisiindiirmektedir. Bu agiklamanin 6gretim dncesi ve 6gretimden alt1 ay sonra tespit
edilmemesi, 6gretim sirasinda yapilan etkinliklerin bdyle bir hataya neden oldugunu
gosterebilir.

Karsilagilan hatali 6grenmelerin  bir ¢ogu, 0&grencilerin temel kimya

bilgilerinde énemli sorunlar olduguna isaret etmektedir. Ozellikle, atom, molekiil ve
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bag kavramalarinda 0&grencilerde bazi eksik ve hatali 6grenmelerin oldugu
sOylenebilir.

Ogrencilerin proteinleri olusturan alt yapilarla ilgili fikirlerini daha detayl bir
sekilde ortaya koyabilmek amaciyla goriismelerde soruda gegen kavramlarla ilgili

sorular sorulmustur. Asagida bu diyaloglar verilmistir.

G:Dipeptit, polipeptit nedir?

O:Peptit baglarmi olustururken 2 aminoasiti birlestirip bir dipeptit
olusturmustuk. Bir yap1 olusturmustuk. Polipeptit cok aminoasitlidir. (55)

O:Dipeptit 2 bag ve 3 aminoasit igerir. Polipeptitte ise ¢ok bag ¢ok aminoasit
vardir. (69)

Yukarida 6grencilerin “Dipeptit ve polipeptit nedir?” sorusuna goriisme
yapilan 6grencilerin %61’inin 55 numarali 6grencinin agiklamalarina benzer ifadeler
kullandiklar1 tespit edilmistir. 55 numarali 6grencinin derste yapilan aktivitelerle
ilgili bir ipucu verdigi sdylenebilir. Ogretim eleman1 derste iki aminoasitin birleserek
bir dipeptit olusturmasini formiillerini yazarak acgiklamis ve N atomu ile C atomu
arasinda bir peptit bag1 meydana geldigini géstermistir. Derste yapilan bu aktivitenin
Ogrencilerin anlamasi i¢in oldukga etkili oldugu sdylenebilir.

Yukarida 69 numarali 6grencinin goriismede verilen agiklamasina gore,
Ogrencilerin soruda gecen kavramlarin anlasilmasinda bazi hatalar yaptiklari
sdylenebilir. Ogrenci, aminoasitler arasindaki bagm dipeptit oldugunu diisiinerek, 3
aminoasit arasinda 2 bag oldugunu sdylemis olabilir. Ancak; 6grencinin ne
diistindiigii ile ilgili daha detayli bilgiler vermemesi, bizleri yorum yapmakta
siirlandirmaktadir.

Asagida verilen goriisme kesitlerinde 6grencilerin soruda gecen kavramlarla
ilgili diisiinceleri daha ayrintili bir sekilde ortaya konulmustur.

53 numaral1 6grenci ile soyle bir diyalog yasanmustir;

G:Dipeptit, polipeptit nedir?
O:Bagdir. Dipeptit ikili bag demektir. Polipeptit de ¢ok sayida bag demek.
Aminoasit bagidir. Dipeptit 2 aminoasit arasindaki .....eeee. ¢ift bag.

Polipeptit olursa ¢ok sayida bag vardir.
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G:Mesela 2 aminoasit arasinda 3 tane bag olustu bu polipeptit midir?

O:Tripeptit de denebilir.

G:10 tane oldu.

O:Polipeptit.

G:2 aminoasit baglaniyor. 3. aminoasit nereye, nasil baglaniyor?

O:Yan yana baglaniyorlar. Dipeptitte de arasinda tek bag, digerlerinde de tek
bag olur o zaman.

G:10 aminoasit var. Aralarindaki baglar polipeptit mi oluyor?

O:Evet.

Bu o6grenci kavramsal anlama testinde yukaridaki gibi bir aciklama
yapmamistir. Ancak; goriisme sirasinda 0grencinin dipeptit ve polipeptit ile ilgili
baz1 kavram yanilgilarina sahip oldugu sdylenebilir. Kullanilan dilden dolay1 bazi
hatali 6grenmelerin gerceklesebilecegine yukaridaki gibi 6rnek verilebilir. Ogrenci,
di kelimesinin iki anlamina geldigini ve peptit bagini diisiinerek dipeptitin ikili bag
oldugunu ileri siirmektedir. Bu fikri devam ettirerek polipeptitin de ¢oklu bag
oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci 6ncelikle iki aminoasit arasindaki ikili baga
dipeptit demis, ancak sonradan bunu degistirerek tekli bag oldugunu sdylemistir.
Ogretim sirasinda bu konu iizerinde ¢ok durulmasina ragmen dgrencilerde yukarida
bahsedilen fikirlerin olmasi, 6gretimde bazi degisiklikler yapilmasinin geregini
ortaya koymaktadir. Bu anlamda yeni 6gretim tekniklerine yer verilmesi gerektigi
onerilebilir.

Gorligme yapilan 51 numarali 6grenci de peptit bagi ile ilgili sunlar

sOylemistir;

O:Dipeptit, 2 peptit bagi birlesince olusuyordu.

G:Yani dipeptit dedigin 2 tane bag midir?

O:Evet. Polipeptit de bir ¢ok peptit bagimin birlesmesi ile olusur. Ya....,.
proteinlerin birlesmesi ile miydi acaba.

G:Dipeptit diyorsun ki 2 peptit baginin birlesmesi ile meydana gelen bagdir.
Peptit bag1 neyi bagliyor.

O:Proteinleri bagliyor.

G:A ve B proteinini bagliyor. Bu ikisine birlikte dipeptit diyorsun.
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O:Evet. Polipeptit ¢ok sayida proteinin birlesmesinden olusur.

Bu 6grenci de peptit, peptit bagi, dipeptit ve protein kavramlarin1 anlamada
hatalar yapmaktadir. Biraz Onceki paragrafta bahsedildigi gibi 06zellikle dilden
kaynaklanan engellerin 6grencinin dipeptit kavramini anlamada zorluklar ¢ikardigi
sOylenebilir. Ancak 51 numarali 6grencinin son testte bilimsel olarak kabul edilebilir
en dogru cevabt vermesi ile gorlismede yukaridaki agiklamalari yapmasi
diisiindiiriiciidiir. Bu 06grencinin geciktirilmis son testte bilimsel olarak kabul
edilemez agiklamasi ile goriismedeki cevaplarinin ortiismesi, 6gretim sonucu kisa
stireli bir diizelmenin oldugu ve kisa bir siire sonra kavram yanilgilarinin su {istiine
ciktigini diistindlirmektedir.

Dipeptitin bir bag gibi anlasildigina yonelik 45 numarali 6grenci ile su

diyalog yasanmuistir.

G:Dipeptit, polipeptit nedir?

O:Aminoasitlerin birlesmesi ile olusur. (Diisiinme). Dipeptit 2 aminoasitten
olusur. Polipeptit ¢ok aminoasitten olusur.

G:Dipeptiti biraz daha agiklayabilir misin?

O:Dipeptit bir bagdir.

G:Peki, biraz d6nce dedin ki 2 aminoasit bilesir. Arada 2 bag mi olusur. Yoksa
tek bag var 2 aminoasit mi var?

O:Tek bag 2 aminoasit var.

G:Aradaki bag dipeptit bagi, eger ¢ok sayida aminoasit varsa aradaki baglarin
hepsi polipeptit dyle mi?

O:...... (sessizlik)

G:Eger 2 aminoasit birlesmigse aradaki bag dipeptit bagi, ¢ok sayida molekiil
birlesmisse polipeptit bagi. O zaman bunlar bir molekiil degil bagdir.

0:Aslinda bunlar molekiil olmas1 gerekir. Snavda ¢ikmist. Dipeptit ¢izin ve
iizerinde gosterin diyordu. Buna gore dipeptit molekiill oluyor. Ama
kafamda bag olarak kalmas.

G:Peki amin grubu dedigin nedir? Amin grubunu bu siralamada en asagiya

almigsin.
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O:Grup denildigi igin biiyiiktiir diye diisiindiim. Bir seyler bilesip bir grup

olusturuyor. Yoksa amin grubu hakkinda bir sey bilmiyorum.

Yukaridaki diyalogda yine 6grenci dipeptiti kavramsallastirmamis ve kavram
yanilgisina diismiis gibi goriinmektedir. Esasen Ogretim sirasinda dipeptitin bir
molekiil olarak agiklandigini, hatta sinavda dipeptit ¢iziminin yapilmasinin istendigi
bir soru oldugunu 6grenci hatirlatmis ancak, dipeptitin zihninde bir bag gibi kaldigini
ifade etmistir. Ogrencinin bu sekildeki beyam dipeptit kavramu ile ilgili yanilgrya
sahip oldugunu diistindiirmektedir. Ayrica 45 numarali O0grencinin temel bilgi
eksikligi ve dilden kaynaklanan nedenlerden dolay1r amin grubunun soruda verilen
protein yapilari igerisinde en bilyiik olmasi1 gerektigini iddia ettigi sdylenebilir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde dipeptit kavrammin devami seklinde

proteinlerin birincil ve ikincil halleri sorulmus ve su cevaplar alinmistir;

G:Primer, Sekonder, Tersiyer, Kuarterner protein nedir?

O:(diisiiniiyor). Birisi tek diizey, digeri 3 boyutludur. (41, 53)

O:Tek veya cift halkali proteinler kastediliyor her halde ama ayrintili
bilmiyorum. (56)

O:Primer protein is yapamaz digerleri yapar. Yapisini bilmiyorum. (69)

O:Birincil protein. Ben onu yazmamistim her halde (teste). Bu derste ¢ok
bahsedilmedi. Bir seyler ¢agristirtyor ama hatirlamiyorum. (42)

O:Lisede de burada da duydugumu hatirlamiyorum. Cok yabanci gelmiyor
ama bir anlam ifade etmiyor. (52)

O:Primer. Birincil ama.....(39)

O:Primer birincil protein. En ¢ok ihtiyacimiz olan protein mi acaba. Oyle
diistinliyorum. (46)

O:Bilmiyorum. (43, 44, 60, 61, 66, 40, 55)

Yukarida verilen diyaloglarda 6grencilerin ¢ogunun primer, sekonder, tersiyer
ve kuarterner proteinleri duymadigimi veya bilmedigini ifade etmistir. Ogretim
sirasindaki gozlemlerde de bu kavramlara pek deginilmedigi tespit edilmistir. Bu
kavramlarin yeterince anlasilamamas1 sonucu, proteinlerin fonksiyonel hale

gelmeleri, denatiire ve renatiire olmalarinin tam olarak kavramsallastirilamayacagi
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sOylenebilir. Ayrica bu kavramlar, proteinlerin sentezlenmesi, salgi haline veya hiicre
icinde is gorecek bir yapiya doniismeleri ile ilgili 6grenmeleri gergeklestirmede
onemli bir rol oynayacagi diisiiniilebilir.

Testin 6. sorusu genel olarak diisliniildiigiinde 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerini 6lgmede etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin ¢ogunun peptit bag,
dipeptit ve polipeptit kavramlarin1 anlamada zorluklar ¢ektikleri, primer, sekonder,
tersiyer ve kuarterner proteinleri de pek fazla duymadiklari tespit edilmistir. Bir ¢ok
ogrencinin temel kimya konularinda yer alan kavramlar1 anlamadiklari, belki kisa
stireli ezberledikleri, diger konu ve kavramlarla iliskilendirmedikleri sdylenebilir. Bu
anlamda da geleneksel 6gretimin yeniden diizenlenmesi, bunun yaninda yeni 6gretim
tekniklerinin ise kosulmasi, 6grencilerin 6n bilgilerinin yoklanarak eksik ve hatali

olanlarinin diizeltilmesi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin “Girig” boliimiinde agiklandigi gibi bu arastirmada Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarmin proteinler ve protein sentezi ile ilgili kavramsal anlama
diizeylerinin 68retim Oncesi, sonrasi ve alti sonraki durumlarinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Ayrica belirlenen kavram yanilgilarinin nedenlerinin arastirilarak
diizeltilmesi i¢in neler yapilabilecegine iliskin Oneriler sunulmustur. Bu bolimde
calismanin kritigi yapilarak 6gretime yonelik dneriler sunulmustur.

Calismanin literatiir boliimiinde bahsedildigi gibi simdiye kadar proteinler ve
protein sentezi ile ilgili ¢cok az sayida calisma yapilmistir. Simirli sayida olan bu
calismalar 1s13inda  bu aragtirmanin  sonuglart  degerlendirilerek  bulgular

yorumlanmustir.

5.1 Sonuclar

Ogrencilerin kavramsal anlama testine verdikleri cevaplardaki degisim genel
olarak Tablo 5.1°de gosterilmistir. Genel olarak 6grencilerin 6gretim sonrasi bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplarinin arttigi ve kaliciliginin da devam ettigi verilen
tablodan anlasiimaktadir. Ogretimden alt1 ay sonra geciktirilmis son testteki bilimsel
olarak kabul edilebilir cevap oranlarinin, biitiin sorularda 6n teste gore yiiksek olmasi
ve bazi sorularda da son teste gore yiiksek olmasi, yapilan 6gretimin etkili oldugunu
gosteren olumlu bir sonug olarak degerlendirilebilir. Bu sonuglar, yapilan 6gretimin
belirli énemli bir oranda etkili oldugunu gostermektedir. Ogretim elemanmin gok
tecriibeli olmasi ve lise diizeyinde iinite analizi ile ilgili arastirma yapmasi, bu
calismada incelenen geleneksel 6gretimin basarili olmasinda 6nemli bir faktor olarak
diisiiniilebilir. Ancak; bazi kavramlarla ilgili 6grencilerin anlamada zorluklar
cektikleri ve kavram yanilgilarina diistiikleri de tespit edilmistir. Bu sonug da higbir
Ogretim tekniginin en iyi olmadigina ve yeniden diizenlenmesi gerektigine isaret

etmektedir.
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Tablodaki genel durum incelendiginde, 1. sorunun II. 6nermesi ve 2. soru
haric biitiin sorularda 6gretim sonrast olumlu bir degisme gerceklestigi
goriilmektedir. Ayrica 1. sorunun biitlin Onermelerinde, 3. sorunun I, II ve IV
eslestirmelerinde, 4. sorunun I. 6nermesinde ve 5. sorunun a sikkindaki geciktirilmis
son testte belirlenen bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin son testteki

seviyesinden diisiik olmadig1 goze ¢arpmaktadir.

Tablo 5.1 Kavramsal anlama testinde bilimsel olarak kabul edilebilir ve edilemez
cevaplardaki degismeler
KATEGORI | Bilimsel Olarak Kabul | Bilimsel Olarak Kabul

Edilebilir Cevap Edilemez Cevap
SORULAR Yiizdesi Yiizdesi
Soru Onerme/ On Son | G.Son | On Son | G.Son
Numarasi | Eslestirme/Sik | Test Test Test Test Test Test
I. Onerme 80.7 92 94.3 12.5 8 5.7

1. soru II. Onerme 68.2 65.9 67 13.6 20.5 22.7
III. Onerme | 84.1 96.6 100 2.3 1.1 -
2. soru - 100 96.6 95.5 - 2.3 2.3
I. Eslestirme 21.6 70.5 78.4 34.1 15.9 1.1
I1. Eslestirme | 39.8 85.2 88.6 35.2 6.8 4.5

3 S0ru I Hslestirme | 511 | 841 | 773 | 31.8 | 9.0 | 148
IV. Eslestirme | 489 | 71.6 | 80.7 | 273 | 17 6.8

L. Onerme | 273 | 614 | 648 | 46.6 | 364 | 33

4 <oy |_1-Onerme | 557 | 875 | 841 | 91 | 34 | 68
II1. Onerme 58 85.2 78.4 4.5 6.8 13.6
IV. Onerme | 466 | 852 | 682 | 159 | 1.1 | 193

a Sikki 932 | 977 | 977 | 34 | 23 ]

5. soru b Sikki 818 | 966 | 909 | 114 | 23 | 45
¢ Sikka 625 | 75 | 602 | 205 | 205 | 273
6. soru ; 386 | 682 | 602 | 466 | 26.1 | 352

Yukarida verilenlerin yani1 sira bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin
Ogretim sonrasi artis gosterdigi durum 1. sorunun II. 6nermesinde, 2. soruda, 4.
sorunun III. ve IV. 6nermesinde ve 5. sorunun C sikkinda tespit edilmistir. Diger
sorularda Ogretim sonrast bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarda degisik
oranlarda bir azalma yasanmustir.

Baz1 arasgtirmacilarin  yaptiklart ¢alismalarda [37] belirttikleri  gibi,
Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarinin 6gretimle birlikte 6nemli
oranda arttig1 ve kalici hale geldigi gozlense de, kavramsal anlamanin gergeklestigini

sOylemek dogru olmamaktadir. Ciinkii; 6grencilerin testlerdeki ve goriismelerdeki
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aciklamalar1 anlamanin tam gerceklesmedigini gostermektedir. Bir ¢ok kavramin

.....

Arastirmada elde edilen bulgular 1s181nda su sonuglar ¢ikarilmstir;

A) Aminoasit: Amfoter kavramini Ogrencilerin ¢ogunun &gretim Oncesinde
bilmedikleri, 6gretim sonrasi bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarda 6nemli
bir artis oldugu ve kaliciligin da saglandigi goriilmiistiir (Bk. Tablo 4.6). Bu
kavram 6grencilerin kimya derslerinde de bahsedildigi i¢in hatali §grenmelerin
geciktirilmis son test ¢ok az oldugu da goze carpmaktadir.

Aminoasitteki R grubunun ne ise yaradigimmi aciklamada 6grencilerin
Ogretim Oncesi Oonemli bir sorun yasadigi, ancak Ogretim sonrast Ogrencilerin
%85’inde bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin oldugu ve kaliciligin da
saglandig: tespit edilmistir (Bk. Tablo 4.7). Sadece 6grencilerin R grubu yerine
Radikal grup ifadesini kullanmalar1 terminolojik bir hata yapildigini1 gosterebilir.

Peptit bag: ile ilgili 6grencilerin dgretim Oncesi bilimsel olarak kabul
edilebilir cevaplarinin %50 diizeyinde oldugu, 6gretim sonrasi %85 seviyesine
geldigi ve fazla dismeden kaliciiginin da devam ettigi goriilmektedir
(Bk. Tablo 4.8). Baz1 6grencilerin dehidrasyonu anlamada bazi hatalar yaptiklari
gbze carpmaktadir.

Temel aminoasitleri 6grencilerin anlama seviyelerinin orta diizeyde
oldugu ancak, 6gretim sonrast %20-30 oraninda artis yasandigi gorilmiistiir
(Bk. Tablo 4.9). Ogrenciler alian besinlerden sadece bitkisel besinlerde temel
aminoasitlerin bulundugunu, diger besinlerde ise bulunmadigini diisiinmektedir.
Aminoasiti liretebilme ile aminoasiti bulundurmanin farkli oldugunu baz1
ogrencilerin kavrayamadigir sOylenebilir. Bir otobur, yedigi otlardaki temel
aminoasitleri bilinyesine kazandirir. Ancak bu otoburu yiyen etobur da temel
aminoasitlerini karsilar. Muhtemelen bazi 6grenciler bu noktay:1 atlayarak,
etoburun temel aminoasit liretememesi ile bu canlidan temel aminoasit elde
edilemeyecegine diisiinmektedir. Esasen temel aminoasit kavrami tam olarak
anlasilmis olsa, bahsedilen bu sorun kendiliginden ortadan kalkabilir. Ciinkii
temel aminoasit kavrami aminoasitin biinyede bulundurulup bulundurulmamasi

degil, iiretilip iiretilmemesi ile ilgilidir. Aminoasitlerin tamamini tiretenler igin,
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temel aminoasit kavramindan bahsedilemeyecegini Ogrenciler

kavrayabilmelidir.

Proteinlerin Yapisi: Ogrencilerden N (azot) atomu, amin grubu, aminoasit,
dipeptit, polipeptit ve tersiyer proteini kiiclikten biiylige dogru siralayip
aciklama yapmalart istendiginde, Ogretim Oncesinde %45 oraninda hatali
siralanirken, bu oran 6gretim sonras1 %25 ve o6gretimden alt1 ay sonra da %35
olarak gerceklesmistir (Bk. Tablo 4.17). Ogrencilerin proteini olusturan yapilari
siralamasinda bir ¢ok hatalarin oldugu goriilmistiir. Ayrica; dogru siralamay1
yaparak bilimsel olarak kabul edilebilir agiklama yapanlarin oraninin da oldukg¢a
diisilk oldugu goriilmektedir.Bu ac¢idan disiiniildiigiinde, yapilan 6gretimin
istenilen seviyede olmadig1 ve kavram yanilgilarini ortadan kaldirmada etkili
olmadig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin yaptig1 agiklamalarda kimyasal bag kavramindaki yanlis
anlamaya bagli olarak dipeptit ve polipeptit kavramlarinda eksik ve hatali
ogrenmelerin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler, peptitin bag oldugunu buna
bagl olarak da dipeptitin ikili bag veya iki aminoasit arasindaki bag oldugunu
distinmektedir. Baz1 6grenciler de 3 aminoasit arasindaki iki bagi dipeptit olarak
isimlendirmektedir. Bunu 6teleyerek polipeptitin de ¢ok sayida bag oldugunu
ifade etmektedirler. Yapilan goriismelerdeki Ogrencilerin  agiklamalari
incelendiginde bu hatali O6grenmelerin ¢ogunun kavram yanilgisi oldugu
sOylenebilir.

Tersiyer proteinin en biiylik oldugunu sdyleyemeyen veya bilmedigini
belirtenlerin orani oldukga yiiksektir. Ogretimden &nce dgrencilerin bu kavramla
ilgili 6n bilgilerinin ¢ok diisiik oldugu ve &gretim sirasinda da bu kavramlar
iizerinde pek durulmadig: belirlenmistir.

Ayrica; bazi Ogrenciler amin grubunun daha biyik oldugunu
belirtmislerdir. Bunun nedeni olarak da “grup” kelimesinin daha biiyiik bir
anlam cagristirdigini sdylemislerdir.

Proteinlerin yapist ile ilgili 6grencilerde ¢ok ciddi 6grenme engelleri
oldugu ve bunlarin birgogunun da temel kimya kavramlarindaki yanlis
ogrenmelere dayandigi sdylenebilir. Bunun yani sira yapilan 6gretimin belirli bir

oranda basar1 saglamasina ragmen, kavram yanilgilarini 6nlemede yetersiz
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kaldig1 diistiniilmektedir. Bu sebeple bahsedilen kavramlarin 6gretiminde bazi

degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Proteinlerin Gérevleri: Ogrencilerin, proteinlerin enerji kaynag olarak
kullanilmalar1 ile ilgili 6gretim oncesi kayda deger bir bilgiye sahip olduklari,
ogrencilerdeki bu bilginin 6gretim sonrasinda yiikseldigi ve daha da kalic1 hale
geldigi gozlenmistir (Bk. Tablo 4.2). Ancak bu durumun tersine 6grencilerin
proteinlerin yapiya katilmalar ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin 6gretim
Oncesi biraz diislik oldugu, 6gretim sonrasi da biraz daha distiigli goriilmiistiir
(Bk. Tablo 4.3). Buna ilaveten proteinlerin yapiya katilmasi ile ilgili
ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarinin 6gretim sonrasi arttigi
da tespit edilmistir. Bu sonuglar, proteinlerin gorevlerini 6grencilerin yiizeysel
anladiklar1 ve bazi hatali 6grenmelere sahip olduklarina isaret etmektedir.

Ayrica proteinlerin reseptor olarak is gormeleri ile ilgili 6n bilgilerin
oldukca yiiksek oldugu, 6gretim sonrasi da ¢ok yiiksek bir diizeye c¢iktig1 ve
geciktirilmis son testte de %100 oraninda bilimsel olarak kabul edilebilir cevap
geldigi tespit edilmistir (Bk. Tablo 4.4). Ogretim elemaninin reseptdr proteini
anlatirken kullandig1 benzetmelerin ¢ok ise yaradigi, ayrica canlilarin ortak
ozelliklerinde bu kavramdan bahsedilmesinin etkili oldugu sdylenebilir.

Bazi Ogrencilerin  niikleik asitlerin  yapisinda aminoasit/protein
bulundugunu ileri siirmeleri de ilging sonuc¢lardandir. Bulgular ve tartisma
boliimiinde 1. sorunun II. 6nermesi ile ilgili kisimda verilen nedenlerden dolay1
ogrencilerin DNA ve RNA’nin yapisinda protein oldugunu sdylemislerdir.
Ogrencilerin sadece proteinlerin yapisi ile ilgili degil niikleik asitlerle ilgili de
baz1 kavram yanilgilarinin oldugu ve bunlar1 6nlemede uygulanan geleneksel

yontemin ¢ok igse yaramadigi diisiiniilebilir.

Gen-Protein liskisi: Ogrencilerin doku ve organ nakillerinin yakin akrabalar
arasinda yapilmasinin daha bagarili olmasini genetik olarak benzemelerine
bagladiklar1 goriilmektedir (Bk. Tablo 4.5). Ancak, gen ve protein arasindaki
iligkileri kurmada yeterli diizeyde olmadiklar1 géze ¢arpmaktadir. Bu sonuglara

gore, baz1 6grencilerin gen-protein iligkisini anlamada yetersiz kaldiklar1 ve bu
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sebeple de yapilan Ogretimin bazi diizenlemelere gereksinim duydugu

sOylenebilir.

Protein Sentezi: Protein sentezinde DNA’nin eslenip eslenmemesi ile ilgili
ogrencilerin kavram yanilgilarma sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogretim
oncesi 0grencilerin sadece %10.3’1, 6gretimden hemen ve alt1 ay sonra yaklasik
%35’1  bilimsel olarak kabul edilebilir aciklama yapabilmislerdir
(Bk. Tablo 4.10). Ogretimden &nce yaklasik olarak dgrencilerin yarisi, dgretim
sonrasindaki her iki testte de Ogrencilerin iicte biri bilimsel olarak kabul
edilemez cevap vermislerdir. Bu sonuglar bahsedilen kavramla ilgili 6gretim
sirasinda yapilan etkinliklerin yetersiz oldugunu gozler Oniine sermektedir.
Ayrica; bu kavramla ilgili yasanan O6grenme sorunlari, protein sentezinin
anlagilmasinda bazi1 sorunlar ¢ikardigi 4. sorunun II. ve IIl.6nermelerinde de
bahsedilmistir. Burada bahsedilen kavram yanilgilarmin  en Onemli
nedenlerinden birinin 6zellikle lise kitaplarinda bahsedilen santral dogma ile
ilgili ¢izilen semalarin oldugu tahmin edilmektedir. Bu semada protein sentezi
ve DNA’nin eslenmesi hep birlikte verildigi icin, protein sentezinde DNA’nin
eslenmesi gerektigi diisiiniiliiyor olabilir.

Ogrencilerin 8gretim dncesi %551, 6gretim sonrasi da %85’i mRNA nin
ribozomda okunmasi gerektigini sdylemesine ragmen, bunun nedenini
aciklamada eksik ve hatalarimin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bazilari
protein sentezinde DNA’nin eslenmesi gerektigini diisiinerek, yeni sentezlenen
DNA’nin mRNA’ya doniistiigiinii ileri slirmiislerdir. Sanki 6grenciler, mesajct
adindan dolay;, mRNA’nin bir mesaji alip ilgili yere gdotiirdigiini
diistinmektedirler. Arastirma grubundaki 6grenciler, protein sentezinden sonraki
konularda hiicre bdliinmesini gérmeleri nedeni ile geciktirilmis son testteki
bilimsel olarak kabul edilebilir aciklamalarinin arttig1 sdylenebilir.

Protein sentezinde ribozomun islevi oldugunu O&grencilerin %50’si
ogretim dncesinde, %85°1 dgretim sonrasinda, %68’1 de 6gretimden alt1 ay sonra
belirtmislerdir (Bk. Tablo 4.13). Ancak; 6gretim Oncesi 6grencilerin %15°1,
ogretim sonrasinda da %350’si bilimsel olarak kabul edilebilir bir agiklama

yapabilmislerdir. Protein sentezinde ve sonrasinda ribozomun yapisi ve islevi
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anlatilmis olmasina ragmen, bir ¢ok 6grencinin bunlar1 tam olarak anlayamadigi
veya bir siire sonra unuttugu goze ¢arpmaktadir.

Protein sentezinde arka arkaya bir ¢ok olayin gerceklesmesi ve bir ¢cok
yabanct kelimenin kullanilmas1 gibi nedenlerle bu konuyu 06grencilerin
somutlastirmakta  zorluklar  ¢ektigi  anlagilmaktadir.  Ogrencilerin ~ &n
bilgilerindeki eksikligi veya ogretim sirasindaki bir an dikkatsizligi protein
sentezinin anlagilmasinda bazi sorunlara neden olabilmektedir. Yukarida verilen

bulgular 15181nda yapilan 6gretimin ¢ok eksiklerinin oldugu sdylenebilir.

Gen-Protein-Di1s Goriiniis iliskisi: Ogrencilerin gen-protein ve dis gériiniisle
ilgili fikirlerinin arastirilldigi 5. soruda ilging sonuglar elde edilmistir.
Ogrencilerin, insanlardaki gen-protein-dis gdriiniis iliskisini hayvanlar i¢in biraz
diisiik, bitkiler icin ise kayda deger diisik bir oranda genelleyebildikleri
anlasilmistir (Bk. Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16). Ayrica; bilimsel olarak
kabul edilebilir cevap oranlarinin yiiksek olmasina ragmen, gen-protein-dis
goriiniis iliskisini agiklama oranlarinin ¢ok diisiik oldugu da dikkat cekmektedir.
Hatta, baz1 O0grencilerin dis goriinlisteki benzerlikten dolayr bitkilerin DNA
ve/veya RNA’larinin olmadigini, bitkilerin eseyli iiremedigini ve mayoz
boliinme gecirmediklerini ileri siirdiikleri de tespit edilmistir. Bu sonuglar,
ogrencilerin temel biyoloji kavramlarini anlamada 6nemli eksik ve hatal
noktalarinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu anlamda da yapilan &gretimin
kavramsal anlamay1 gergeklestirmede yetersiz kaldig1 ve diizenleme yapilmasi

gerektigi sdylenebilir.

Kullanilan Dil: Ogrencilerin bir ¢ogunda dilden kaynaklanan bazi kavram
yanilgilarinin  oldugu goriilmiistiir. Ribozom, peptit, peptit bagi, dipeptit,
polipeptit, temel aminoasit, amin grubu, R grubu, dehidrasyon gibi kavramlarin
anlamlart muhtemelen dilden kaynaklanan nedenlerle karigtirllmaktadir.
Ozellikle, R grubu, dehidrasyon, temel aminoasit ve dipeptit kavramlarinin
anlamlarinda karigmalar tespit edilmistir.

Aragtirmanin yapildig: derslerde ¢ok sayida yabanci kelime veriliyormus
gibi goriinmesine ragmen, oOgrencilerin daha Once bu terimlerin g¢oguyla

kargilasmis olmalar1 6gretim elemani i¢in hem avantaj hem de dezavantaj olarak
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goriilebilir. Ogretim eleman1 ne kadar terimleri dogru anlamlari ile kullanmaya
caligsa da, bazi Ogrencilerin daha Onceden edindigi kelimelerin yanlis
anlamlarda kullanilmasina neden olmaktadir. Bu konuya degisik arastirmacilar
[37] deginmis ve iizerinde durulmasi gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

Burada onemli olan bir nokta da, aymi terimlerin her alanda gercek
anlamlari ile kullanilmasidir. Mesela; R grubu hem biyoloji derslerinde hem de
kimya derslerinde kullanilmaktadir. Bazi biyoloji kitaplarinda Radikal grup,
baz1 kimya kitaplarinda R grubu olarak kullanilmasi bir kavram kargasasina
neden olabilmektedir. Biyoloji derslerinde radikal grup degisken grup, kimya
derslerinde ise, reaksiyona girebilme kapasitesi yliksek olan grup anlaminda
kullanilmaktadir.

Bir¢ok Latince kelimenin Tiirk¢eye ¢evrilerek kullanilmasinda da bazi
sorunlar yaganabilmektedir. Mesela; dipeptit Latincede oldugu gibi alinip
kullanilmistir. Buradaki —di(iki) 6n ekinin anlami 6grenciler tarafindan degisik
sekillerde yorumlanmaktadir. Baz1 6grenciler dipeptiti iki aminoasitten olusan
molekiil olarak, bazilar1 da iki aminoasit arasindaki ikili bag olarak, bazilar1 da
lic aminoasit arasindaki iki bag olarak ifade etmektedir.

Temel aminoasit de yabanci bir terimin (essential amino acid) karsiligi
olarak kullanilmaktadir. Temel aminoasit 6grenciler tarafindan farkl sekillerde
anlamlandirilmaktadir. Ayrica; bazi arastirmacilar tarafindan kullanilan ugucu
yag terimi yine bir yabanci kelimenin (essential oil) karsiligi olarak
kullanilmaktadir. Her iki ¢eviride ayn1 kelimenin farkli anlamlarda kullanilmasi

da baz1 sorunlara neden olabilmektedir.

En Cok Karsilasilan Kavram Yamlgilari: Bulgular ve Tartigma boliimiinde
sunulan bulgulardan, 6grencilerin en ¢ok diistiikleri ve en 6nemli goriilen

kavram yanilgilarindan bazilar1 sunlardir;

Protein sentezinde DNA nin eslenmesi gerekir.
DNA ve RNA’nin yapisinda protein ve/veya aminoasit vardir.

Dipeptit ikili bagdir.

(N [ R

Insanlarin gen-protein-dis goriiniis iliskisi var ama hayvanlarda ve

bitkilerde yoktur. Hayvanlarin ve bitkilerin ayni goriiniiste olmalari,
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onlarin eseyli iiremedigini, mayoz boliinme gecirmedigini ve hatta DNA

ve /veya RNA’ya sahip olmadigini1 gosterir.

Yatay ve Dikey Iligkiler: Proteinler ve protein sentezi islendikten sonra
ogrenciler Biyoloji-I ve Biyoloji-II derslerine devam etmislerdir. Ayrica
ogrencilerin Kimya-III ve Kimya-IV derslerini de aldiklar1 tespit edilmistir. Bu
derslerden ozellikle Biyoloji-I ve Biyoloji-II derslerinin arastirma konular ile
iligkilerinin oldugu bilinmektedir. Konular ve kavramlar arasinda yatay ve dikey
iligkilerin olusturulabilmesi kavramsal anlama agisindan ¢ok Onemlidir.
Proteinler ve protein sentezi ile arkasindan islenen biyoloji ve kimya konularinin
yatay ve dikey iliskilerinin kurulmasi ile derinlemesine bir 6grenme saglanarak
konu biitlinliigii saglanacaktir. Bunu destekleyecek veriler, 4. boliimdeki
kategori tablolarinda verilmistir. Ogrencilerin son testteki basarilarinin diger iki
teste gore daha yiliksek olmasi beklenirken, bir ¢ok soruda ogrencilerin
geciktirilmis son testteki bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarinin daha
yliksek oldugu goze carpmaktadir (Bk. Tablo 4.6). Bunun nedeni olarak
ogretimden sonra islenen konularin yeni referans noktalar1 olusturdugu
distiniilmektedir. Yeni referanslar kavramsal anlamanin gergeklesmesinde
olumlu bir etki yapmis olmalidir. Bu nedenle de kavramlar arasindaki iligkiler

daha saglam bir sekilde kurularak anlamli bir 6grenme gerceklestirilmistir.

5.2 Oneriler

Bu ¢aligmada proteinler ve protein sentezi ile ilgili konularin anlasilmasinda

geleneksel 6gretim yonteminin etkisi aragtirilmistir. Yapilan 6gretimin bazi olumlu

yonlerinin bazi da olumsuz yonlerinin oldugu simdiye kadar ortaya konulan

bulgularla gosterilmeye calisilmistir. Yukarida verilen sonuglar dogrultusunda

Ogretime iliskin sunlar 6nerilebilir;

)

[Ikdgretim, lise ve yiiksek gretim programini hazirlayanlar ve 6gretmenlerin
ogrencilerdeki kavram yanilgilarim1 dikkate almalar1 gerekmektedir. Ayrica
ogretim Oncesinde dgrencilerin onkavramlar: da degisik araglarla (test, goriisme)

ortaya ¢ikarilmalidir. Ogrencilerin énkavramlari ve kavram yanilgilar: bilinirse,
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Ogretmenler buna gore 6gretim programlarini daha uygun bir sekilde dizayn
edebilirler.

Ogretmenler, program gelistiriciler ve diger arastirmacilar arasinda isbirligine
ihtiya¢ var. Arastirmacilar 6grencilerin anlamalar ile ilgili ¢aligmalarini ortaya
koyabilir, program gelistiriciler arastirmacilarin bulgularini dikkate alarak en
uygun Ogretim programini onerebilir ve 6gretmenler de bunlar1 uygulayip geri
bildirimleri  arastirmacilara iletebilir. Ayrica iiniversitedeki  O0gretim
elemanlarinin kendi aralarinda isbirligi yapmasi gerekir. Ozellikle birbirleri ile
cok siki iligkili olan dersleri veren Ogretim elemanlar1 arasinda esgiidimlii
caligmalar yapilabilir. Mesela; biyoloji dersleri icin kimyada gecen bircok
kavramin 6grenciler tarafindan 6grenilmesi, kavramsal anlamay1 saglamada ¢ok
onemli bir rol oynayabilir.

Higbir yontem miikemmel degildir. Daha 6nce deginildigi gibi, geleneksel
yontemin bazi avantajlarinin bazi dezavantajlarinin oldugu sdylenebilir. Ancak
bircok acidan geleneksel yontemin yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle,
geleneksel yontemde bazi diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Ogretim
ortammin fiziksel sartlar1 da kullanilacak yOntemin kararlastiriimasini
etkilemektedir. Baz1 durumlarda geleneksel yontemi kullanmak gerekli olabilir.
Ancak geleneksel yontemle diger yeni tekniklerin birlestirilmesi de miimkiindir.
Mesela; kavram haritalar1 kullanilabilir, grup ¢aligmalar1 yapilabilir, 6grencilere
calisma yapraklar1 verilebilir. Ayrica laboratuvar ortaminda yapilabilecek
deneyler tasarlanip uygulanabilir. Mesela; 6grenciler 5-6 kisilik gruplara ayrilir
ve her masada isbirligi yaparak oOnceden hazirlanan materyalleri kullanip
caligabilirler. Ogrencilere ¢alisma yapraklari hazirlanip protein sentezinin siireci
tekrarlanabilir. Sphren [47] ve Rogerson ve Cheney [52] tarafindan yapilan
caligmalardaki gibi Ogrencilerin {izerinde oynamalar yapabilecegi modeller
kullanilarak protein sentezi daha somut bir hale getirilebilir. Ayrica 6grencilere
protein sentez siirecini yasatabilecekleri bir oyun hazirlanabilir. Bunun ig¢in
uygun biiyiikliikte bir salon ayarlanip, her bir 6grenciye gerekli roller verilebilir.
Mesela bir 6grenci ribozom, bagka bir 6grenci tRNA, birka¢ 6grenci mRNA,
diger 6grenciler de aminoasit vs. olabilir. Bu 6grenciler kendilerine verilen
talimatlara gore hareket ederek protein sentezinde meydana gelen olaylart

canlandirabilirler. Bu sekilde kavramlar hem daha somut hale getirilebilir hem

171



4)

5)

6)

de oOgrenci katilim saglanabilir. Ogrencilerde meydana gelen kavram
yanilgilarimi tespit edip diizeltmeye yoOnelik kavramsal degisim teknikleri
kullanilabilir. Mesela kavramsal degisim metinleri kullanilabilir [61, 62]. Drama
ile protein sentezinde gecen bazi olaylar somut hale getirilebilir [44].
Ogrencilerin aktif oldugu benzetmeler tasarlanip Ogretim ortamina entegre
edilebilir. Ozellikle protein sentezi i¢in benzetmelerin etkili oldugu ifade
edilmektedir [54]. Bunlarin yani sira 6gretim teknolojilerinden yararlanilmasi
faydali olabilir. Proteinler ve protein sentezi ile ilgili soyut kavramlar1 ve
olaylar1 Ggrencilerin somut hale getirebilmesi i¢in bazi gorsel araclardan
yararlanilabilir. Mesela; bilgisayar ortaminda hazirlanmis ve internette
yaymlanan bu konu ile ilgili degisik animasyonlar dgrencilere gosterilebilir.
Ayrica; degisik Ogretim materyallerinden de yararlanilabilir. Son olarak su
sOylenebilir; hi¢gbir yontem ve teknik %100 6grenme lizerine etkili degildir.
Zamana, Ogrencilere, konuya gore uygun yontem ve teknikler secilerek
uygulanmalidir.

Ogrencilerin pasif bir sekilde 90 dakika ders dinlemesi énemli bir sorun olarak
gorlilmektedir [58]. Sinifin fiziksel sartlarinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Her
seye ragmen geleneksel yontem kullanilarak derslerin islenmesi gerektigi
siniflarda, 6gretim elemani 6grencileri siirekli olarak uyanik tutacak aktiviteler
yapabilmelidir. Go6z iletisimi, smif hakimiyeti, 6grencilerin motive edilmesi,
etkili sorular sorulmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Universitedeki farkli o6gretim elemanlarinin ezber ydntemini dayatan bir
uygulama yapmasi onemli bir sorun olarak goriilebilir. Ogrencilerin bu
uygulamaya alistig1, biitiin dersleri ayni sekilde 6grenmeye calistifi ve bu
sekilde smavlart gecerek okulu bitirmeye c¢alistigi gézlenmektedir. Bu agidan,
Ogretim elemanlarinin da Og8retim yoOntemlerini gelistirmeleri ve degisik
teknikleri ise kosmalari gerekmektedir. Ogrencilerin sadece ezber yaparak
smavlarda bagsarili  olamayacagini  6gretim  elemanlarmin  gdstermesi,
ogrencilerin derslere daha fazla ilgi duymalarini saglayabilir.

Ogrenciler protein sentezindeki asamalar1 tam olarak anlamadan sinyal
hipotezinin de bahsedilmesi, 6grencilerin anlamalarini giiglestirmektedir. Bu
nedenle, oncelikle protein sentezinin en basit haliyle verilmesi ve sonra da

sinyal hipotezinin anlatilmasi daha uygun olabilir.
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7

8)

9)

Ogrencilerin yatay ve dikey iliskileri kurmada zorluklar yasadig1 gdzlenmistir.
Mesela; protein sentezi anlatilirken DNA’nin yapisi, islevi ve korunmasindan,
organellerin birbirleri ile olan iliskilerinden, enzimlerin ne ise yaradigindan,
salgt maddelerinin neler oldugundan ve salginin nasil yapildigindan
bahsedilmesi 6gretim sirasinda gézlenen olumlu iliski kurma ornekleri olarak
sOylenebilir. Buna ilaveten, arastirmada gozlenen dersler sirasinda, amfoter
ozellikten bahsedilirken, kimya derslerinde islenen asit ve baz konularina
deginilmis ve pH anlatilmigtir. Bu 6rnekteki gibi iliskilerin kurularak derslerin
islenmesinin uygun oldugu diisiniilmektedir.

Orneklem grubundaki dgrencilerin iiniversite smavim kazanarak gelmelerinden
dolay1, tiniversite hazirlik dersanelerine gitmeleri kuvvetli bir olasiliktir.
Toplumun ve anne-babanin beklentisi, 6grencilerin {iniversiteye girmesi ve
buradan mezun olarak is sahibi olmasidir. Bu nedenle de, iiniversiteye giris
sinavini kazanmak icin yapilacak her tiirlii aktivite 6grenciyi, aileyi ve toplumu
memnun edecektir. Diger beklentiler 06ncelikli degildir. Bu ag¢idan
diistintildiiginde, ogrencilerin kisa yoldan sorular1 cevaplayarak simavi
kazanmak istemeleri, onlar1 yiizeysel anlamaya yonlendirmektedir. Ezberlenen
bilgi sinavlardan hemen sonra kolaylikla unutulabilir ve 6grencinin yasamini
etkilemeyebilir. Bir ¢cok ¢aligmada deginildigi gibi, liniversiteye giris sisteminin
degistirilmesi gerekmektedir. Ayrica; 6gretmenlerin liniversiteye giris sinavinda
soru c¢ikmadigmi gerekge gostererek bazi konulardan bahsetmemesi veya
bunlara yeterince zaman harcamamasi da bir sorun olarak diisiiniilebilir. Boyle
bir uygulama 6grencilerin konu biitlinliigiinii yakalamalarina da engel olabilir.
Kavram yanilgilarinin 6nemli nedenlerinden birisi de ders kitaplar1 oldugu rapor
edilmektedir. [34]. Ders kitaplarinda kavram yanilgilarina neden olabilecek
ifadeler belirlenmeli ve diizeltilmelidir. Mesela; santral dogma ile ilgili 6zellikle
lise ders kitaplarinda verilen sekil yeniden diizenlenmeli ve kavram yanilgisina
neden olmayacak bir hale getirilmelidir. Bunun yan sira 6gretmenlerin/6gretim
elemanlarinin bu sekil tizerinde gerekli uyarilari mutlaka yapmalart gereklidir.
Kitaplarin gézden gecirilmesinde sadece biyoloji uzmanlar1 degil, fizik ve
kimya uzmanlar1 da olmali ve ortaklasa ¢aligmalidir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi ayni kavramin farkli alanlarda farkli anlamlarda kullanildigi durumlar

gozlenmektedir.
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10)

11)

Proteinlerin primer, sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilarinin iizerinde daha
fazla durulmalidir. Bu noktadaki eksiklik 6grencilerin denatiirasyonu da tam
olarak  anlamamalarma yol acabilmektedir. ~ Ogrenciler, proteinlerin
sentezlendikten sonra sekonder, tersiyer ve kuarterner hale gelmesi ile bu
hallerinin bozuldugunda denatiire olduklarini1 anladiklarinda, iliskilerin daha iyi
kurulabilecegi  sdylenebilir. Burada verilen Ornekteki gibi  O0gretim
elemanlarinin/6gretmenlerin  bazi1 detaylar1 ¢ok Onemsememesi kavramsal
anlamanin  gergeklesmesinde sorunlar acgabilmektedir. Ders planlarinin
yapilmasinda bunlara dikkat edilmelidir.

Proteinler konusu islenmeden 6nce 6grencilerin 6zellikle atom, molekiil, bag,
monomer, polimer, polimerlesme, dehidrasyon gibi kavramlarda eksikliklerinin
ve hatalarinin giderilmesi gerekir. Protein sentezinden 6nce de proteinler ve
niikleik asitlerin yapisin1 6grencilerin ¢ok iyi kavramis olmasi gerekir. Yani, bir
bilgi diger bilginin referansi olacak sekilde eksik ve hatalari miimkiin oldugu

kadar azaltacak sekilde bir planlama yapilmalidir.

5.3 Arastirmada Karsilasilan Zorluklar ve Deneyimler

O Ogrencilerin test sorularma cevap vermek istememeleri ve yetersiz agiklama
yapmalar1 bu tiirlii arastirmalarda énemli bir sorundur. Ogrencilere yapilan
bu testlerin bir sinav 6zelligi tasimadig1 ve 6gretimi gelistirmek amaciyla
yapildig1 anlatilarak ictenlikle sorulara cevaplar vermeleri konusunda ikna
edilmeye calisilmistir. Ogrencilerin normal ders isledikleri zamanlarda bu
testler uygulanmis ve buna ek bir zaman ayirmalar1 istenmemistir. Bunun
haricinde de goriismeye katilmak isteyen Ogrencilerin azligi ve gorlisme
sirasinda isteksiz oluslar1 da baska bir sorun olarak diisiiniilebilir. Bu durum
bazi kavram yanilgilar1 ile ilgili veri toplayabilece§imiz Ogrencilere
ulasamama anlamia gelmektedir. Ogrenciler bu konuda fazla zorlanmans,
isteksiz olanlar goriismeye alinmamistir. Goriismeye alinan Ogrencilerin
rahat bir sekilde diisiincelerini ifade edebilmeleri saglanmaya g¢alisilmistir.
Gorligme yapilan Ogrencilerden sadece bir tanesi (56) konusmalarin
kaydedilmemesini istemistir. Goriismenin daha sagliklt olabilmesi igin

Ogrencinin bu istegi kabul edilmistir.
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Testin uygulandig1 ve goriismenin yapildigl ortam da arastirmada daha etkili
olabilirdi. Ogrenciler test sorularini cevaplarken, her sirada bir dgrenci
olacak sekilde smiflar ayrilmistir. Ayrica; 6grencilerle yapilan goriismelerde
0zel bir oda kullanilmis, disaridan bir rahatsizlik gelmemesine dikkat
edilmistir.

Daha sonraki, calismalarda kavramsal degisim modeli baz alinarak bir
Ogretim tasarlanabilir. Arastirmada tespit edilen en ¢ok ve en ilgin¢ olan
kavram yanilgilariin ortadan kaldirilmasina yonelik kavramsal degisim

stratejisinin etkisi arastirilabilir.
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6. EKLER

EK-A: Proteinler ve Protein Sentezi Ile Ilgili Kavram Analizi

1. Temel Kimya ile ilgili Kavramlar

2. Proteinler

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

Proteinlerin yapitagi aminoasitlerdir.

Aminoasitler C, H, O, N atomlarindan olusur.

Dogada 20 ¢esit aminoasit bulunur. Bu ¢esitliligi R grubu saglar.
Aminoasit hem asit hem de baz grubu tasidigindan amfoter 6zelliktedir.

Aminoasitler peptit bagi ile birbirine baglanir ve dipeptit, tripeptit...
polipeptit meydana gelir.

Bir proteindeki aminoasitin sayist, sirast ve ¢esidi proteinin farkli olmasini

saglar.

Baz1 canlilar 20 c¢esit aminoasitin hepsini sentezleyemez. Bu nedenle

sentezleyemedikleri aminoasitleri disaridan almak zorundadir.

Proteinler yapacagi igse gore sekil alirlar. Primer yapidaki protein
fonksiyonel degildir. Bunun i¢in sekonder, tersiyer ve kuarterner yapida

proteinler olusturulur.

Proteinler basit ve bilesik proteinler olarak gruplandirilir. Bilesik proteinler

glikoprotein, lipoprotein, niikleoprotein... seklinde bulunabilir.

Yiiksek 1s1, yiiksek basing ve bazi kimyasal maddeler proteinlerin dogal

yapisini bozarak denatiirasyona neden olabilir.
Farkli proteinlerin farkli gérevleri vardir:
2.11.1.Canlinin temel yap1 maddesi proteinlerdir.

2.11.2.Zorunlu durumlarda enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
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2.11.3.Bir ¢ok hormon protein yapisindadir.
2.11.4.Viicut savunmasinda rol oynayan antikorlar da protein yapisindadir.
2.11.5.Proteinlerin antijen 6zelligi vardir.

2.11.6.Proteinler hiicre zarinda reseptor gorevi yaparlar...vs.

3. Niikleik Asitlerle lgili Temel Kavramlar

4. Enzimlerle Ilgili Temel Kavramlar

5. Protein Sentezi

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Her hiicre sahip oldugu genetik bilgiye gore protein sentezler.

DNA’daki H baglar1 iki amag igin agilir. Transkripsiyon i¢in gen bazinda,

replikasyon igin ise; bir ugtan diger uca kadar tamamen agilir.

DNA’nin protein sentezinden sorumlu genindeki her {i¢lii niikleotid grubu

bir aminoasiti sifreler. (Bitis sifreleri haric)
Yazilma (Transkripsiyon)
5.4.1. DNA’nin ilgili genindeki anlamli zincirinden mRNA sentezlenir.

5.4.2. mRNA’nin bir ucunda baslangi¢c kodonu, diger ucunda ise bitis

kodunu vardir.
Ceviri (Translasyon)

5.5.1. Sentezlenen mRNA sitoplazmadaki bir ribozomun kiiciik alt

birimine baglanir.

5.5.2. mRNA’nin baglanmas: ile kii¢iik alt birim aktifleserek biiyilik alt

birime baglanir.

5.5.3. Ribozomun kii¢iik ve biiyiik alt birimi arasinda mRNA bastan sona

kadar okunur.

5.54. mRNA’daki kodon ile tRNA’daki antikodon uygunluk
gosterdiginde tRNA’daki aminoasit ribozomun biiyiik alt birimine

birakilir.

5.5.5. Ribozomum biiyiik alt birimine getirilen aminoasitler arasinda

kurulan peptit baglar1 ile polipeptit olusur.
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5.6.

5.5.6. Meydana gelen polipeptit zincirindeki aminoasitin 1 eksigi kadar su

aciga cikar (Dehidrasyon).
5.5.7. Bitis kodonu geldiginde hi¢gbir aminoasit sifrelenmez.

5.5.8. Ribozomun alt birimleri birbirinden ayrilir. Boylece ilgili protein

sentezi tamamlanmis olur.
5.5.9. Ribozomda sentezlenen protein primer yapidadir.
5.5.10.Her aminoasit i¢in kendine 6zel tRNA ile taginir.
5.5.11.Aym proteinden ¢ok sayida sentezlemek amaciyla polizom olusur.

DNA’daki niikleotid dizisinin degismesi sentezlenecek ilgili proteinin de

degismesine neden olabilir.
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EK-B: Kavramsal Anlama Testi:

Asagidaki test bir bagari ve hiz testi olmayip, bazi biyolojik olaylarla ilgili
fikirlerinizi Olgcmeye yoneliktir. Testteki sorulara samimi bir gekilde
cevaplar vermeniz eksikliklerimizin neler oldugunu bularak daha dogru
sonuglara ulasmamizi saglayacaktir. Bu konuda gostermis oldugunuz ilgili
ve duyarh yaklagimlarinizdan dolay! simdiden tesekkur ederiz. Testteki 6
soru i¢in 45 dakikalik sure verilmigtir.

Ad ve Soyadiniz: Bolumunaz:

I. Ogretim ( ) 1. Ogretim () Bay ( ) Bayan( ) Numaraniz:

1. Asagida verilen Onermelerden proteinler i¢in dogru olanlari__ve
olmayanlari nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

I- Canlida oncelikli olarak enerji kaynagidirlar.
- Canlilarda en az bulunan organik maddelerdir.
li- Hucre zarinda reseptér molekul olarak da is gorurler.

2. Yakin akrabalar arasinda yapilan doku ve organ nakillerinin basari
derecesinin ¢ok daha yuksek oldugu bilinmektedir. Bu durumu nedenleri ile
birlikte aciklayiniz.

3. Aminoasitlerle ilgili olarak asagidaki tabloda bazi &zelikler verilmistir. |
nolu kutucukta verilen sayilari Il nolu kutucuklarin en uygun olanlarina
yazarak eglestirmeler yapiniz. Daha sonra da bu eglestirmeleri yapmanizin
nedenini ayri ayri aciklayiniz. (Eklemek istediginiz bir 6zelligi bos satirlara
yazabilirsiniz).

| Il

1 | Amfoter Aminoasitler icin farklihk saglar
2| R grubu Peptit bagi

3| Dehidrasyon Beslenme

4 | Temel aminoasit Amin ve Karboksil grubu

5(..... | |

4. Asagida verilenlerden protein sentezi ile ilgili olanlar ve olmayanlar
seklinde gruplandirarak her birisini nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

I- DNA'nin eslenmesi (Replikasyon)

- MRNA’nIn ribozomda okunmasi

- MRNA’nin sentezlenmesi (Transkripsiyon)
IV-  Ribozomun alt birimlerinin birlesmesi
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5. a) Yeryuzinde yaklasik olarak 6 milyar kadar insan mevcuttur. Her bir
insanin gorunugleri birbirinden farklidir. Bu farkhilhigin nedeni sizce neler
olabilir?

b) Bu farkhlik bir serge populasyonu igin de gecerli midir? Neden?

¢) Yukarida belirtilen durum bir ormanda ayni tirden olan mese
agaglari igin de gegerli olabilir mi? Neden?

6. Hucrelerde bulunan bazi maddeler agagida tabloda verilmistir.

N (Azot)

Aminoasit
atomu

Dipeptit | Tersiyer protein | Polipeptit | Amin grubu

Verilen bu maddeleri yapisal olarak kugukten buytuge dogru asagidaki
tabloda siralayiniz. Daha sonra da bu siralamayi neden bdyle yaptiginizi
aciklayiniz

En Kuguk

En Buyuk
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EK-C: Goriisme Formu:

ARASTIRMA SORUSU: Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin protein ve protein
sentezi ilgili kavramsal anlamalari, genel biyoloji dersi sonrasinda ne duruma
gelmistir?

Hos geldiniz. Oncelikle gériisme i¢in zaman ayirmamizdan dolay1 simdiden
tesekkiir ederim. Ismim Olcay SINAN ve Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dalinda
arastirma gorevlisiyim. Bu gorlismenin amaci; sizdeki proteinler konusunda 6grenme
giicliiklerini, kavramsal anlamay1 etkileyen faktorleri ortaya koyabilmektir.
Calismadan elde edilecek sonuglarin, bu konularin daha iyi Ogrenilmesi ve
Ogretilmesine 151k tutacagina inanityorum.

Yapacagimiz goriigmede biitlin sdyledikleriniz sadece sizinle benim aramizda
kalacak ve gizli tutulacaktir. Bunun yani sira arastirma sonuglarinda sizin isminiz
hicbir sekilde gegmeyecektir.

Goriismede verdiginiz bilgilerden dolay1 rahatsizlik duymaniz halinde, biitiin
verileri size geri iade ederek kullanmayabilirim. Bu goriisme tamamen sizin izninize

baglidir.

1) Kisisel Bilgiler:

Adiniz-Soyadiniz: Boliimiiniiz:
I. Ogretim () II. Ogretim ( ) Tarih: / /2004
2) PROTEIN

Protein nedir? Ne gibi gorevleri vardir?
O Protein cesitliligini saglayan faktorler nelerdir?

e Biitiin canlilarda kag ¢esit aminoasit vardir? Yapisinda neler vardir?

» Kag tane temel aminoasit vardir?
¢ Bitkiler i¢in de temel aminoasit var midir?
U Amfoterin anlami nedir? Proteinlerin amfoterlikle iliskisi var midir? Ne ise
yarar bu 6zellik?

O Sadece bir hiicrelilerde mi reseptor proteinler vardir? Neden?

O Antijen ile protein arasinda iliski var midir? Nasil?
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3)

Q Proteinlerin genlerle iliskisi var midir? Nasil?
= Bir gen bir enzim iligkisi nedir?
= DNA ve RNA yapisinda protein var midir?
* Aldiginiz proteini aynen oldugu gibi kullanabilir misiniz? Neden?
L Doku ve organ nakillerinin basarili olmasinda DNA nasil bir rol alir?
QO Proteinle canlinin goriiniisii arasinda iliski var midir? Insan, hayvan, bitki vs.
i¢in?
PROTEIN SENTEZI

Protein sentezi nasil bir siiregle gerceklesir? Hangi sathalari vardir?

O Protein sentezinin baglamasi i¢in DNA eslenir mi? Neden?
U mRNA, hangi DNA zincirinden sentezlenir?
e Kodon (Baslangic ve bitis kodonlar1) ve antikodon nedir? Iliskisi
nedir?
O tRNA ne ise yarar? Kag ¢esit aminoasit ve tRNA vardir. Neden? Protein
sentezinde aminoasit i¢in belirleyici mi?
O Dipeptit, polipeptit nedir?
e Primer, Sekonder, Tersiyer, Kuarterner protein nedir?
e Denatiirasyon nedir? Nasil gerceklesir?
Q Size gore; ribozom protein sentezinde ne ise yarar? Alt birimleri ne zaman
birlesir ve ayrilir.

e Polizomun (Poliribozomun) hiicre i¢in faydasi var midir?
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EK-D: Go6zlem Formu:

Boliim: Tarih:

|Saat:

Sinif: Sinif Mevcudu:

Konu:

Zaman Ogretmen Ogrenci
Dilimi (Dk.) Davranisi Davranisi

Goriisler/ Diisiinceler

0-10

10-20

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90

ETKINLIK KISALTMALARI

HT-Daha 6nceki konularn hatirlatilmasi
[K-Yatay ve dikey iliskilerinin kurulmast,
OG-Olgulardan genellemelerin yapilmasi
INA-Konuyla ilgili nedenlerin agiklanmasi
Hi-Hayatla iliskilendirme, giinliik hayattan
Ornekler verme/verdirme

'YK-Ogrencilerin yabanci oldugu kelimelerin
tanimlanmasi/anlamlarinin agiklanmasi
SF-Konuyla ilgili sembol, kisaltma ve formiillerin
verilip agiklanmasi

SO-Somutlastirmak i¢in bazi érneklerin, olaylarin,
deneylerin 6grencilere gdsterilmesi/tanitilmasi
[UB-Konuyla ilgili uygun benzetmelerin
[kullanilmasi

BF-Anlatilan konunun diger konularla benzerlik
ve farkliliklarmin agiklanmasi ()

DU-Ogrencilerin diisiindiiriilmesi, degisik
durumlarla ilgili olarak degisik tahminlerin,
yorumlarin, 6telemelerin yapilmasi/yaptiriimasi

IUG-Uygun gorsellestirmelerin yapilmasi, sekil
cizilmesi, beden dilinin kullanilmasi
IDN-Dersin dinlenmesi, takip edilmesi
KO-Kisa zet yapma

TS-Topluca soru sorma

0S-Ozel soru sorma

TC-Topluca cevap verme

TEC-Tek olarak cevap verme

0Z-Ozel cevap verme

INY-Not yazdirma

EY-Espri yapilmasi,
IUY-Uyarma, ses yiikseltme, nasihat

SE-Sessizlik

IDZ-Diizeltme, netlestirme, agiklik getirme
INO-Not alma

GU-Giilme, Ugultu
TR-Tekrarlama/Tekrarlatma

K-Ogrencilerin kendi arasinda konusmasi
SD-Sonraki ders i¢in hatirlatmanin yapilmasi
TP-Toparlanma, dersin sonlanmasi
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EK-E: Kavramsal Degisim Tablolar1

Tablo E.1 1. sorunun I. 6nermesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki
cevaplarinin degigimleri

£ 3} £ (3) g >
2| 5% 5s |3 £% TR X
> D o > -%) o0 ) D ol
2 O M 3 2 O M 3 & O X 3
C2,ALAL | 64,73, 82 AS5,A1Al 83 || CLB8BS 70
C1,A4,Al 80 L AdaLal | 243 = | ALALB2 61
BI,ALAL 7 = | BLB4Al, 25 |3 | ALBSAl 6
2| BSALAI 20 |;Z[ BLBAL | 3033 2 CLALB 16
%[ B3A3AI 28 2| A4ALA4 41 | S| ALBaAL 81
O AGALAI 3742 |2 [ AGALAI 47 | 2] ALB7AI 86
2 S
S B3ALAI 4569 | Z| BLALBS 51| 2] topLam ;
=| Bsasal 57 2| AsaLal 12
S| B3A2A2 76 - ALA3AL 53
S = w | ALA4AL 2,79
Z cj A4.ALBS 9
R| AlALA3 3,32
TOPLAM 13 TOPLAM 10 TOPLAM 6
= 1,4,5,8,10,11,13, 14,15,17, 18,19,21, 23, 24,26, 29, 31,34, 35, 36,38, 39, 40,
T | ALALAL | 44,46,48,49, 50, 52,54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 65, 66, 67,68,71, 72,
S S 74,75, 77,78, 84, 85, 87, 88, 89,
=
= TOPLAM 53

184



Tablo E.2 1. sorunun II. 6nermesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki
cevaplarinin degisimleri

a O M o] g ©* ] 2 SR ]
| CLALC 3 A3,A1A2 5 A4.B3 Al 4
S| A7ALAL 30,87 AS5,A1AS 12 A9,A9,B6 6
S| A9ALAL | 395574, 80, A9,A9 AL | 14,47,70 C1,B3,B3 7
2| ClLALAI 42 A9ALA9 | 1561 ALATAT | 8,36
= | B2ALAI 44 B6,A9,A1 18 A1,C2,B2 17
= | AGALAL 45 A6,A1,A9 2 B2,B6,B2 21
2| B2.A%AL 63 C1,C1,Al 26 A1,B6,B6 32
TOPLAM 1 A6,A2,A9 33 C1,B4,B4 34
2,11, 13, 20,
X| ALALAI 32233,%&81’,259§,357§, | craLag | aaes B2,B4,B6 35
; 60,66,72,73,78 | =
21 clelcl 16 5| ClLALCI 46 2| A9,B6,BI 40
ig A9.,A9.A9 50 2| B2.A2.B6 58 ;%‘ C2.B3.B2 49
2 cicic 89 2| c2.c2A1 64 2| A9B6,A 51
TOPLAM 20 Z | B2B6AI 67 N| CLC2BI 85
ALA2AL 24 2 | B4,A9Al 69 2| A7.B4.B, 52
ALC2,Al 48 z| craic 79 S| A7B6AS 54
B2,B1,B2 82 = | ATCLAI 88 S| ALA9AL | 56,77,
C2,A9,B2 9 Z ALATAL 62
B2,C2,C1 19 A9,A9,B2 65
A3,A1,B2 25 A5,B3,B1 68
Z [ B5.C2.A5 31 A7,B3,Al, 71
% ALALC2 57 A1,A9, C1 75
AL,C2,C2 76 C1,C1,A8 10
B2,B4,B4 81
A9,A9,B4 84,
A9,B1,B6 86
Al,B4,Al 1
TOPLAM 9 TOPLAM 20 TOPLAM | 28
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Tablo E.3 1. sorunun III. 6nermesine d6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son
testteki cevaplarinin degisimleri

2 F8 | is (8| ¥E | Es | Pr | i:
gl O 37 & o¥ | 37 & ©¥ 3
CLALA3 12 BLAIOALO | 17,34 ALA2AL 41,49
ALA3A3 | 2511 A2ALA3 20 A2AI0A3 | 42.69,75
2| A7A3A2 31 CLA3AIO | 28 ALAIOA2 13
[ A2A2A3 | 419,82 A10.A3.A2 8 A2AI0AL0 | 62223,
S| AGA3AL 33 A3A3AL 30 A2A2AI0 | 7.9.18
S craal | 2989 A3ALA3 43 ALCLALO 10
2 | CLAI0A3 16 ALOAIOAS | 32 ALA3A2 14
= | A8AlOAI 40 AI0A3A3 | 46 A2ATAL 60
© 21043 88 |2 | Al0ALA3 478’?’ A10,B1,A10 26
TOPLAM 14 |3 [ Al0Al0A2 | 15 2 ALAdAIL 35
ALALAL | 34558 | 8| A2ALAL | 37,71 Z | A2A10Al 55.59
S = = 24,25,
% A2A2A2 | 3,65’5”9; A § AL0AT0,A3 | 62,65 ; ALALA3, 222 Zg
2 S z 77,78,
2 [ A10AI0AI0 [ 445686 | G [ CLAIAIO | 70 [ 3] ALATAS 67
TOPLAM 1| 7| cLaza3 79 ALA2A3, 76
ALAIOAL 48 | 2 [ coa4Al 87 ALAL0.A9 80
ALAIOA3 | 516l A0A2ZA3 | 72
C2AI0AI0 | 52,64 ATAZALD | 73
e | ATA2AL 53 CI.C2A10 | 85
Ey A3.A3.AI10 21
|1 A2,A3,A1 83
A2.A3A2 84
ALA2A2 1
TOPLAM 10 TOPLAM | 23 TOPLAM 30
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Tablo E.4 2. soruya 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki cevaplarinin

degisimleri
. — . — . —
Z ?'E %2 Z ?'E §2 Z ?é %2
an St an St =Y)) St
gl ¥ 3 gl o 3 gl o 2
A4ALA2 |5 A2ALA4 | 2 ALBLAL | 1
A4ALAL | 10 A4ALAG | 51 ALLA2,B2 | 32
14, 41, 52, 6,23,40,57, | =
AZALAL | 2200 o) A2ALA2 | gl > ALA2,A2 | 2542
o
15,2829, 17,4449, O
A2ZALAL | 0 | g | A2A2AL | S0 2| A2A2B2 | 30
L A3A2AL | 21 % A3ALCI | 8 N| A2BIAL | 34
S| A3,A2,A2 | 16,88 Q| A2A3.A1 | 55 S| ALA3A2 | 39
724
5| A4A2AL | 43,68, g A3ALA4 | 13 = | ALA4AL | 64,
= g A4A3AL | 69 Ol a2ci,c2 | 66
= =) TOPLA
= 2| A4A2A4 | 80 9
= =) M
= Z | A3ALA2 | 81 ALALA2 | 11,56,
© = | A3A3AL | 203350, ALA3AL | 31,58,
v ~ A2,A2,A4 | 60,76, 82
B ALALAS | 62
2| A2,A2,A5 | 70
ALA2AL | 83
TOPLAM 19 TOPLAM 22 ;IOP I 10
DEGIsin | AALAL 12,24, 38, 46, 63, 72, 75, 78,
Yoi A2,A2,A2 3,4,7,9,18, 19, 22, 26, 35, 36, 37, 47, 53, 61, 65, 71, 73,74,85, 87
TOPLAM 28
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Tablo E.5 3. sorunun 1. eslestirmesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son

testteki cevaplarinin degisimleri

I% §‘-§ g S I% §€ g ° I% §€ g °
en G = 7 ) > © = 7 ) > © = 7
2| 8 & gl 82 | &% |3 &4 | &
B6,A1,A1 sé 6255”7‘358’;355 A C1,A9, C2 11 A7,B5, C1 10
2 | CLALAI 3’4’7152: ‘;17’,71’ C1,C1,Al 8,14 % B2,B6,C2 | 26
U o
| c2.A1Al 2’22’2;‘3’2’5‘{‘61’9?‘792’ B6,A9, Al 4%’38’1’ ’% C1,B6,CI 28
g B1,A1Al 17,78, B6,B2,Al, 21| N] Avcac 35
2 [ B3ALAI 18 A9,A9,A6 2 |Z| AsBaCl 57
S | A9ALAL | 1931606367 | E| B6B6,AG6 33 |5 | c2B6Cl 70
S [ B2AlAL 20 L 2,A8, Al 34 | S| A9c2.02 80
A7,ALAL 39 ’% C1,A9, Al 40 C1,B2,A6 32
TOPLAM 36 S| C2.CLAL 6 TOPLAM 8
B6, C1, A9 15 S| BLC2A 45 || crene 13
= o 23,24,
= C1,B1, A9 79 3| B2BLAI 46 ; ALALAL is,
;% B6,A9,A9 88 é A9,A1,A3 51 |Z| o0 61
2 | B6ALCI 89 % | A9.A6C2 53 |8 cacre2 85
=2 | A9ALC 47 M| (C2,A9,A1 56 | A | ToPLAM 6
S | 2.C1,A3 50 B6,B1,A9 59 C1,A8, C2 9
= [ B2.A9.A2 1 C2.BILAL | 62,77 B6, C1,Cl 16
g C2,C2,Al 5 ~ | B6,B6,C2 30
2 | B6ALA3 73 @ C2,A1,B6 86
a C1,C1,A6 76 2| 2, Al, B3 68
B2, A1,C2 64 A4,A8,Al 36
A9,A1,A6 66 TOPLAM 32 TOPLAM 6
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Tablo E.6 3.

sorunun 2. eslestirmesine dgrencilerin 6n, son ve geciktirilmis son

testteki cevaplarinin degisimleri

2 Ff | Es B S s 2| B3| Es
g ¥ 7 & F 2 2| °% | &

A4,ALAL 5;’36’38’3’6;;;2’ A4,A1,A2 8 S : A1,B1,A2 17

C2,A1,A1 5,65,6"‘96»2?2’ % B7.C1,Al 15 %é Al,A1,A4 39,

CLALAI 1;’52,8’7‘9‘?’ % B7,B3,Al 21 ©2 torLaM | 2

CL,A1,A2 9 = C2.A1A4 26 B7,C1,Cl 16

B6,A1Al 13,86, E A4,A1,C2 47 Al,A3,Al 19
2| B3ALAI 22’633537’ CE A4,A2,Al 53,71, A4,A1,B3 2
| BT.A2A2 | 253483, || A4A2A2 65 A4,B1,A2 30
g B6,A2,A2 36, g| CLCLA4 76 C1,B3,Al 32
2| C2,A2,A1 44 B7,A3,A2 1 B7,C2,Cl 35
§ B2,ALAl 48,78, TOPLAM 10 % | B4C2B3 45
3| B3.ALA2 7 ALALA2 [23,2931,54 | 0 | BZ,ALB3 | 64,84,

4,12,14,23, | A
BSALAL | 101858, |¥| ALALAI 24,38, 67, C2,B7, Al 70
> 68, 77,81,

C2,A1,A2 5569, |2 AlLA2AIL 41,60, 82, B7,C2,C2 80

B7.A1,A2 74,88, ;g B7.B7,Cl 57

C1,A2,A2 59,61, g C2,C1,C2 85,

B7,A1,Al 42,43,

TOPLAM 45 TOPLAM 20 TOPLAM 11
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Tablo E.7 3. sorunun 3. eslestirmesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son
testteki cevaplarinin degisimleri

2 B | Bs |3 I s |3 B3| is
g 82 | 5" |F &+ & goS< | &
B2,ALAl 4,36, | B3.CLAI 10 A5,A5,B3 5
A4ALAL 13,18, 2| B5SCLAI 16 A5CLCL | 15,
BSALAL | 142122,51 3| B5,A2,Cl 35, A5,B3,B3 | 25,84,
B2,A2,Al 17 A C2A5Al 56 =) A2,A3A4 | 34,
26,43,4648, |3 %
B3,ALAL | 50,52,69.83, |=| A5,A3,Al 71, O| C2,B4B4 | 55
86 e =

CL,A2,Al 44 g C1,C1,A5 76, N| A5B5Cl | 57,

| CLALAL | 28,3240,75, | 2] B3.ASAI 81, £| ALALBI | o4
= B5.A2AIl 30,33, |8| ASA2,A1 | 8,1142,53,6587 |3| AlB4Al | 66,
;g BLALAIL 37, < TOPLAM 13 O As,c2,c2 | 80,
; A5,A1Al 247’ 45’97’86’0’ ALALAL Slé?gfg%%?%% B5,B5,B2 | 88,
§ C2,A2,A1 49 A2,ALAL 2,19, TOPLAM | 11
=| B3A2Al 54, | AZA2AI 3,9, C2,A2,B3 6
C2,A1,Al 62, S| AlLA2,Al 7,12, 31, 79, ClL,ALB3 | 41,

; B3,B3,B3 72, BI,AI,B3 | 45,

@ C2,1,C2 85, | B5SB4,C2 | 47,

2 § ClI,ALB4 | 61,

_ A| B3,A1,B3 | 68,

C2,A5B3 | 70,

B5A1,C2 | 89

TOPLAM 34 TOPLAM 22 TOPLAM | 8
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Tablo E.8 3. sorunun 4. eslestirmesine dgrencilerin 6n, son ve geciktirilmis son
testteki cevaplarinin degisimleri

Z% §-§ g ° Z% ?é g ° Z% ?'g g )
) TG -7 ) 2 S = 7 | >en 2 © -7
& O X ] g ©¥ [ & o ]
ASALAL | 167,74, 78, 87, C2.A2A2 | 5 A6.B4AI 4
A6ALAL | 23.12.38.41.81.82 CLALCI | 11 A2ALC2 7
& | BLALAI 18, 37, B2ATAG | 13 B7.B4Al 8
% B7ALAL | 3042, 68,69, 73, B7.CLAI | 15 C1.B4.A6 9
Q [ CLALAI | 445254717275 ASALA2 | 21 B2B4A2 | 14,
2 [TA4ALAI 46, ASATAT | 25 ASBLAL | 19,
3 | C2AlAl 49, 56, CLAIC2 | 32 ASALBI | 22,
= [ AL 55, 62, ASALAT | 34 B7.B4, A6 | 26,33,
S | cralA2 79, = CLALAS | 40, A6C2A2 | 29
A2ALAL 83, %« B7.ALC2 | 47, ALB4AI 31
TOPLAM 32 ’% ASALA2 | 50 AGALBS | 39,
= | ALALAI 17, 20, 237’724’43’5 L 3| A6A2A2 | S8 || ASC2AL | 4B
;%% A2A2A2 45, Z T ASAZAL | 5. 3‘55 B3.A2.B6 | 57,
27 cce 85 3 A2ALAS | 64, AS.C2AL | 60,
TOPLAM 9 Z | B7.A5A8 | 65, CIB4AG | 6l
B7.B4.B6 6 = | cLcLA6 | 76, AS.CLAI 63
= | ascicl 10, Z [ AGALAG6 | 86 B7.C2.C2 | 80
= | B7,CLBI 16, B7.A7TAl | 88 B3.A7.B1 84
3 | cLBacl 28, B7.A2.C2 | 89
2 | B7BICI 35
N | A6,B4,A6 36,
S | B2.B4, A6 53
= [ A4.A5C2 66
© "C2B7A6 70,
TOPLAM 9 TOPLAM | 18 TOPLAM | 20
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Tablo E.9 4. sorunun I. 6nermesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki
cevaplarinin degisimleri

S F5 | Bs |3 PR | Bs 3 PR |is
g o 3 2 C ¥ 3 g ©o* |8
CLALAI 8,83, ALALAG BLB2A7 | 3
ASALAI 18, C1,B1,B9 2 A2BILAL | 9
A3ALAIL 20 B11,B3,B5 7 A3B3AL | 14,
L[ BLALAL [ 2445 B4,B11,B3 10, BIL,A3BY | 15
S| BILALAL | 4143,49,69 ALALAT 12, B3,BILB3 | 22
S| BlLaLAa2 [ 71,7, C1,B11,B6 26, CLBS,AT | 28,
2| A4ALAI 72, B3,B3,B5 29, CLBIBIL | 32,
2| BLALAI 7, A1BI1,BS 39, CLBILBS | 33,
Z| ATALAI 81, o | ASA7A7 40, CLALBS | 36,
2| c2a1Al 82 = | ALA7AI 44, BILATBS | 42,
B3,A1,A2 62, S | B3,BS.Bs 46, BILALBS | 48,
B4,A2,Al 88, 2 | BILBI1BY 55 CLASBS | 54
CLA2AI 87, N | B4B3B7 61, B3,ALB3 | 66,
TOPLAM 19 S [ c2.B3cCl 63, Z[ B3ALBY | 74,
B3ATAL | 6,38, | 2 | C2BILBII 8. 2| AZBILAT | 84,
ClALA | 15,52, | © [ ClLA3A3 67, ATATCL | sl
=| BLA7A7 13, C1,C1,A3 89, CLB3BIL | 57,
Z| BLALA3 19 CLBLAT I6, BSBLB7 | 30,
Q| A5ATAl 23, C2,B6,B5, 80, BI1,BILBY | 50,
[ B5B3AT 25, ALAT,AT 79, ATA3A3 | 4
2| BILASAL 31, B11,B11,B3 65, ATA3AT | 5
S| B4A3A2 37, C2,B11,B10 64, BILBILA3 | 2l
3| BILCLAI 47, A2,AT,AT 68, ATASAT | 17
AN 56, TOPLAM 23 ATATA3 | 53,
2| A7ATA2 58, |= | BILBILBII | 343560, 70 C2BILAT | 86
%| B3,A3,Al 73, ZE| A3A3A3 59,
BI1,ALA3 75, S & ALALAI 76,
TOPLAM 15 |® | TorLaM 6 TOPLAM | 25
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Tablo E.10 4. sorunun II. dnermesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son
testteki cevaplarinin degisimleri

A s 3 f3 |Es3| IE | i

a O X & g o S | & o X 3

CLALAL | 28163787 B6AIOAL | 4 AILCLA2 | 10

ALOALAL | 57,15,6871,78 AGALA2 | 6, ALAI0AIL }‘;4545

2 | BsALAI 18, CLAIOAL | 11,79, ALALCT | 12,

Z | BoALA2 29, AGAIOAL | 21 ALCLAL | 13,

2 | B4ALAI 31, L CLAT0A10 [ 2683 | o [ ALATAL | 14,

= | BGALAI 33, =| craict | 2 % ASAL0A8 | 20,

= | AGALAI 45, | CraLal | 32 [ ALasal | 9,

= [ BLAI0,AIO 62, 2 B6,AI0AI0 | 34, | 2| ALALAY | 23,

© T ALAl 67,76, |2| Al0,A10A1 | 42, ; ALAIOALO | 38, 84

C2A2AI 88, =| ClCLAl | 4389, Z [ Al0.A9.A10 | 40,

TOPLAM 20 3| A3A3AL | 59 | 3] Al0A3As | S0,
13,9, 19, 24

= ALALAL | 30,39, 46, 53, é C2.ALALO 23’5862’ ALLALAIO 227’58’

Z 60,73,77, |@ ’ :

’%* A10.A10,A10 35.81, |2 Conloal | el A10.B2C1 | 51,

TOPLAM 14 C2.ALCI | 6386, CIB6B3 | 57,

ALOALAIO | 65, TOPLAM | 20

ALOA3AL | 66, B3.CI.CI, | 25,

AALA2 | 74, CLALB2 | 36

TOPLAM | 24 CLASAIO | 41,

AI0.CLAI0 | 47,

w | CLASCI | 54

& | c2A10B6 | 6a.

|| A10,A10,C1 75,

C2.C2B2 | 80,

C2,C2.B6 | 85

C2.B6,B6 | 170,

TOPLAM | 10
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Tablo E.11 4. sorunun III. 6nermesine dgrencilerin 6n, son ve geciktirilmis son

testteki cevaplarinin degisimleri

Z% ?é g ° I% §-§ g o I% ?'g g °
) TG -7 1Y) 2 © -7 on 2 © - 7
a2 o X ] a O X S g ©¥ o]
AIZALAL | 4297178, C1,ALAS 2 ALAI12,CI 6,

A6ALAL 5, A7,A12,A4 21, ALAI2A4 | 9,22,
C1,A1,A4 16, C1,A12,Al 8, AL,A12,B1 13,

o ASBALAI 24, AI2A4A5 | 15,42, ALALAIZ | 14,17,
S| CLALAL | 31,40,79,87 |&| CLAI2,A12 | 26,41, ALAI2,AS 20,
2| BILALA4 33, % CL,AI2,Al 52, C2,C1,B9 25,
2 A9ALAI 37,62, 8] CLCLAL2 57, |B| craloal 28,
2| B2ALAI 43, 5[ calcl 63, |[&] ALBLAS 30,
§ C2,A1,A4 67, E C2,A12,C1 64, 2| A12,C2,A12 34,
2| C2a1A1 69, 2| cranci 8. |N[AALBL| 35
C2,A1,Al 76,88, |9| Al2,A1,A12 65, |®@| A9,B6,B6 45,
C1,A4,A4 11, E C2,A12,A4 80, % ALA4AL2 48,
B1,A3,A5 74, Z| BSALAI2 81, || Al2,C1Cl 51,
TOPLAM 21 2 ClcIAd 89, ALAI2AL 60,
ALALAL | 1231218, C2L.ALAI2 | 7,56,85, C2.AI2BI0 | 70,

53,55, 72,

S AlAdAL 38, 39, A12,C1Al 47, ALBILAl 73,
; ALALAS | 44,49, 66, TOPLAM 20 A12,B1,BI 84,
Z| ALALA4 | 19,46,59, TOPLAM 19
QO A2ALAILL 58, AI2ALB4, | 23,
R Al,A3,A4 77, CLAILAIZ | 32,
TOPLAM 17 C1,A1,BI0 36,
Al12,A1,B8 50,

C2,A1,B4 54,

M c2A2BT | 6l

% A2,C1,A5 68,

AI2AI2CL | 75,

C2,B1,AI12 82,

C2,A4,B9 86,

A12,B3, A4 10,

TOPLAM 11
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testteki cevaplarinin degisimleri

Tablo E.12 4. sorunun I'V. 6nermesine 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son

S FE | Bs |3 BEo|isl3 PR | is
2 o X ] 2 o X S | & SR ]
CLALAI 16, 83, CLASAI 2, ALALAI2 3,
A2ALAL | 182378, CLAIZALZ | 8. A2AI2A2 6.
BY.ALA2 21, CLAIOAI | 11, ALAIZA2 | 13,59,

| BlLALA2 37, AS.ALCI 2, | 8| ALAGAID 17,
S C2A2Al1 50. BI1,A8.A2 14, | & A2ASA2 30,
& Al0ALAL 53, BOAIZBY | 15, |'2| CLCLBY 3,
= CLA2AlL 57, ATALALZ | 19, |Ql| ALAIZAI 44,
2| B4ALAI 62. BOALAIZ | 22, || C2.C2B7 61,
> | AlLALAI 66, AIZAZAL | 24, |B| AlZAIZB2 65,
2| AL 67, AI2CILA2 | 25, |3 ALALBG 68,
C2.ALAI 71, CLAICI 28, C2.C2.B9 85,
AI2A2AL 73, |=| Al2A8A1 | 33, AI2A12.Cl 51,
CLA2A2 87, %« CICLAIZ | 34 TOPLAM 13
TOPLAM 16 || A4A1ZAl | 39, A3.ALB4 1
A12A12,A12 46’97’8240’ §A12,A1,A12 40, A12,A2,A5 9,
S ALAZAZ s, 2 BoacAl2 | 4 ATAI0.A12 10,
; ALALA2 46, |3 CLCLAI 43, B9,C1.C2 26,
Z| 63, |G| BLAIZAS | 45, CLALBS 31,
O [ ALALAL 29,77, |B| AIZCLAL | 47, AS.AI2ZAL2 35,
S Y Ye) 80, | 2| B3AIZAI | 52, CLALBY | 36,79,
TOPLAM 1 C2AIZAI | 55 |a| CLA2BY A1,
C2,ALAI2 | 56,82, |3 | A9,A8Cl 48,

C2A12C2 | 70, |B| c2.A2B4 49,

B2AIZAL | 72, C2.A12.B6 54,

C2.CLAI 76, B2,A2,B5 58,

AI2A2.C2 | 86, A2AIZAL 60,

C2.A2.C2 88, C2.A12,B9 64,

CI.CLA2 89. C1.A2BS 74,

B2ALALZ | 38, B9,C1.CI 75,

A10.ALBS 81,

TOPLAM | 30 TOPLAM 18
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Tablo E.13 5. sorunun a sikkina 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki

cevaplarinin degisimleri

£l =z g (8| g2z | B.|E| ==
350 ] =~z 350 ] =7 350 ] =7
2 o X ] 2 O X S | & O X >
= | B2ALAS | 32,68, A5.A4.AS s, ALA4A4 | 19,36,
% A4ALAL | 37,51, A5,A5,A3 6, A4,A4,AS 2, 26,
= 75,78,
-~ 11,14
S| A2ALAI 43, A4A4AT 0. A1,A4.A5 4,
S [ AsALAI 45, ASA4AS | 30,74, A2A4 A4 13,
= [ AsA2A2 43, AS,AS A4 19, A3,AS5,A4 1s,
© | rorLAM 7 A4ALA3 | 25 72, A3A4A5S | 28.76.
3,10, =

A4.A4A4 i? gi | Asadad 4112: ii: Z| araLas 3 98’96’3 ’
E ALALAI ;jgg ’% A4A1A4 35, ; ALLALA4 21‘;74’2’
Z | ASASAS 4, | 5[ asazaa 38, | 5| ALALA2 31,
= [ AJAIA3 8. | B[ Asadal 46, | B ALALAS | 34,49,
A3,A4,A3 65’2’7’ 2| A4.A3A3 53, C1,B3,Cl 16,
TOPLAM 16 é ASALAS | 56,65, A3.B2AS 60,

@ | AsSALA4 57, A3,AS5.A5 62,

~ [ ASA3AS 59, A4.AS5.A4 81,

A6,A4.AS 64, A2A4AS 82,

C2.A4C2 66, A3.A3AS 87,

AS.A3,A3 67, TOPLAM 27

A6.A4.A4 70, A2AS AL 8,
ASALA3 73, A2ALA4 | 50,77,
CL.A3.A5 79, | & A4A3As | 69,86,
BI.A2A4 80, % AZALAS | 17,55,

A6.A4A3 88, A3ALA4 54,

TOPLAM 30 TOPLAM 8
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Tablo E.14 5. sorunun b sikkina 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki

cevaplarinin degisimleri

£ S £ ) £ S
2 % | Bz 3| EE | Bz |B| 3§ | i
bl [} i M 5} s ) [5) 9
3,18,
2| B3ALAI 37, A4,A3,A3 | 28,30, A1,A3,B5 13,
=
7 52, 68,
9 56, 60
ﬁﬂ B B
g BS.A1A2 39, A5,A2,A2 7, A2,A6,A3 ey
—
% BSALAL 45, A5,A3,A3 9,70, A1,A6,A1 23,
2 | B4ALAI 48, AAAZAL | 11,51, | S| A3.A6A3 41,57,
TOPLAM 4 A3,A4,Al 12, [Z] ALA6A3 42,
4, 40, 2 1,32
A3,A3,A3 | 44,65, A5,A4,A4 15, | | ALA3A3 > 2%
N 36, 49,
74, 83, =
8, 24, =
ALALAI 23 C1,A3,Al 16, | 3| ALA3AI 43,
M 9
S 2,35, °©
S| aza 69,71, ;
LA3,A3 C2,A3,A3 19, A1,ALA3 34, 50,
= 77,10, | @
T 58, 85, ’8
2| A2a3A2 | 26,72, g A3,A3A1L | 20,46, A1,A3,A2 63,
A2,A2,A2 61, 2 A3,A3,A2 22, A2,A4,A3 84, 87,
A3,A3,A2 73, | 5| A4A2,A2 25, TOPLAM 19
ALALA2 89, | B3| A4A4A3 | 2962, A4,B4,A3 5,
TOPLAM 22 Z | B4,A6,Al 31, A4,B6,A3 6,
= | A3ALA3 38, B3,A4,B1 14,
2| ClLALA3 47, %‘ A4,A3,C1 17,
A5,A3,A4 s4 |2 | B4A3IB2 53,
B4,C2,A3 55, B4,A6,B2 59,
AS5,A1,A3 64, A6,A6,C2 21,
C2,A6,C2 66, TOPLAM 7
A6,A6,A3 67,
A6,A3,A3 75,
A5,A6,A3 76,
C1,A3,A3 78,
C1,A6,A3 79,
B4,A4,A4 80,
A6,A4,A3 82,
A5,A3,A2 88,
TOPLAM 36
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Tablo E.15 5. sorunun ¢ sikkina 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki
cevaplarinin degisimleri

E| sz | 2. 8| 8z | E.|% =z £
50 5 S =7 Y ] = Z HY) ] =7
& Ol & a O X S | & O &
sg| Bl 38, Clasas | 07 Al 2.4 1,
E;g B5,a3,a3 71, C2,26,a1 8, Al,a3,b3 4,
3 TOPLAM 5 A3,36,al 11, Al,b4,bl s,
A2,a2,22 7, (C2,26,a5 15, B1,b4,b5 6
w | Alalal 23, Ada3,23 18, B2,b2,b7 9,
g A3,a2,a2 40, 84, C2,a4,a3 19, Al,a3,a3 13,77,
= | Aa3a 44, 52, A3,a3,al 20, 46, Cl,b8,cl 16,
@ | 2.2l 55, A6,a2,c2 21, C2,b2,cl 17,
’% A3,22,23 57,83, | 2|  B3b3a3 29, A6,b2,b2 22,
Al,a2,a2 58, o B1,a6,a4 34, Al,a3,al 24,
TOPLAM 10 ’% Cl,a3,a3 35, A2.02.b1 25,
B2,a3,b5 2 =) B3,a6,al 37, A2,a4,a4 26,
B5,b3,b3 12, | 2| Bsalbs 39, | ®m| A3a3,b3 30,
B4,b5,b1 14, | 3| Ada3al 45, % Al,26,c2 32,
A2.a2.cl 28, g A3.alal 48, |2 AlLbsal 33,
B2,26,b5 3, |8 C2,24,22 61, g Al,a6,a5 36,
A3,22,b2 41, | 8| (26,2 66,81, | 2| Alasa3 42,
B9,a4,b3 53, | % | Aabaz 67, § Al,26,a6 43,
)% Al,a3,22 63, A3,22,al 72, | 2| Ala6a3 49, 50,
= | BLb8bs 64, B2,26,22 73, B4,b8,b8 51,
A3,22,b8 69, A4,22,24 86, A2,a4,25 54,
Bl,c2,c2 80, Bl,a6,a2 88 A3,a6,a3 56, 74,
C1,b5,b5 78, C1,b9,b1 59,
A4,b2,a3 70, A2,a3,b3 60,
A3,22,b1 10, A2,Cl,a3 62,
A3,c2,a3 65, A1,b8,b5 68,
TOPLAM 15 TOPLAM 26 A3,a6.c1 76,
A3,a6,c2 77,
A6,52,b9 82,
A4,a5,a6 85,
A2,22,b5 87,
Al,a6,a2 89,
TOPLAM 35
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Tablo E.16 6. soruya 6grencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki cevaplarinin

degisimleri
S F5 | Esl3| FE o EslE B3 | i
a o X & a O X & a O X ]
L | B3A2A2 16, A5,A2,Al 2, | o | A2a5b5 4,
= | B2aLA2 19, A5,ALAS 3, | 2| A2a2bs 14,
= | BTLALAL | 30,38, A4,A2,A2 6. |3 | A2.a35 37,
2 [ B7,A2Al 43, B5,A4,B5 7, |B| A2adas 52,
2 | Br.A2A2 53, C1,A3,A2 9, | N[ A5b7.a5 59,
= | BsaA2Al 73, B2,C2,A2 10, | 2| A5a507 76,
2 | BsA2A2 74, A2LALAL | 12,24, E A2,25,22 77,
TOPLAM 8 B2,A5,A2 13, TOPLAM 7
17, 36,
B7,B7,B7 | 15,47, A2A2A1 | 39,42, B5,2,b2 1,
68,
Z [ Bs5.B4Bs 22, CL,A2,A5 | 18,75, A4,a5,cl 8,
; B5,B5,B5 | 50,84, B1,A3,A2 20, B2,b7,c2 11,
T | BS.B6BS 57, | 2] AsBrA2 21, B7,b4,b5 32,
0 | B4,B5BS 61, ;5“ C1,A4,A2 23, A2,a5,a5 33,
S| A2A2A2 | 71,81, | 2| BTASBT 26, A2,23,a2 40,
C2,02,C2 85, | = | CLBT.A2 29, B2,a3,b5 41,
TOPLAM 10 | S| BsBSAl 31, B7,b5,b7 44,
; B7.A3.Al 34, BS,b6,b7 45,
Z | A5A2AS é; g% A5.a2,b2 46,
% B4,B5,A2 48, é C2,al,b5 51,
2 | B4B6Al 49, |B| B7a5m2 56,
A5,A2,A2 54, C2,c2,07 64,
B5,A1,BS 55, A5,a2,b7 65,
B3,B3,A2 58, C2,b7,b7 70,
B5,A4,A2 60, A4,25,a5 78,
C2B7,A2 | 62,66, B1,c2,b7 80,
B5,A2,Cl 63, B7,22,b5 83,
A4,B5,A1 67, A4,22,b5 86,
C2,A5,A5 69, B2,b7,b7 s,
A4A2 Al 78, Cl,al b4 25,
B7,A2,A5 88, B7,al,b5 28,
B2,C1,A2 89,
TOPLAM 41 TOPLAM 2
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