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OZET

Ogrencilerin zihinlerinde arastirilan kavramla ilgili bilimsel olarak dogru kabul edilen
diisiinceden farkl diisiincelerin olustugu ve bunlarin da degisime ¢ok direnc¢li oldugu
bilinmektedir. Literatiirde kavram yanilgisi olarak isimlendirilen bu diigiincelerin her
ogretim diizeyinde tespit edilmesine, nedenlerinin arastirilmasina ve diizeltilmesine
yonelik ¢alismalarin yapilmas: gerekmektedir. Bu arastirmada, Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarimin proteinler, enzimler ve protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilarimin ve
bunlarin nedenlerinin tespit edilmesi amacglanmistir. Elde edilen bulgular isiginda
varolan kavram yanilgilarinin énlenmesi ve giderilmesine yonelik oneriler verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Protein, Enzim, Kavram Yanilgist
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ABSTRACT

It has been known that ideas (of a concept of interest) different from their respective
ones that are scientifically accepted, exist in students’ minds, and these ideas are very
resistant against change. These ideas that are termed “misconceptions” need to be
determined, analysed for their causes, and corrected at every learning level. The aim of
this study is to determine the type and causes of the misconceptions of preservice
primary science teachers about proteins, enzymes and protein synthesis. Based on the
results of the study, suggestions for preventing and correcting certain misconceptions
related to the topics are also provided.

Key Words : Protein, Enzyme, Misconception

1. Giris

Son yillarda iizerinde ¢ok sayida arastirmalarin yapildigi kavram yanilgilari; 6grenci,
Ogretmen, kullanilan dil, ders kitabi, 6grenme ve 6gretme ortami gibi degisik nedenlerle
meydana gelmekte ve degisime karsi direng gosterdikleri i¢in de bunlarin diizeltilmeleri
oldukga zor olmaktadir (Gilbert, 1977, Bahar ve ark., 1999). Bu nedenle, her diizeydeki
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin ve 6grenme giigliiklerinin neler oldugunun
belirlenmesi, nedenlerinin ortaya c¢ikarilmasi ve gerekli Ogretim faaliyetlerinin

diizenlenmesi Fen Bilimleri egitiminde 6nemli bir yer teskil etmektedir (Novak, 1993).

Bilindigi gibi 6grenmede Onceki Ogrenilenler ile sonraki Ogrenilenler arasinda bag
kurulmasi ¢ok dnemlidir. Baslangigta 6grenilen ve temel olusturan kavramlar ne kadar
iyi Ogrenilirse, sonrakiler de buna bagl olarak o derece iyi Ogrenilecektir. Bu
degerlendirmeye bagli olarak, her bir alanda Once Ogrenilmesi gereken ve temel
olusturacak konularin anlasilmasindaki zorluklar, daha sonraki 6grenmeleri de dnemli
derecede engelleyebilmektedir (Yildinm ve ark., 2004). Biyoloji derslerinde
“Canlilarin Temel Bilegenleri” tnitesindeki proteinler konusu, enzimler ve protein
sentezi gibi bir ¢ok konu icin de Onemli bir altyapi olusturmaktadir. Belirtilen
konularda gecen kavramlar ne kadar iyi Ogrenilirse, bagka bir ifade ile kavramsal
anlama ne kadar iyi gerceklestirilirse, daha sonraki konularda gecen kavramlar da o

kadar iyi anlagilacaktir.
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Fen bilimlerinden biyoloji alanindaki kavram yanilgilar ile ilgili ¢alismalarin; anatomi
(Arnoudin ve Mintzess, 1985), fotosentez (Waheed ve Lucas, 1992, Kinchin, 2000),
hiicre (Dreyfus ve Jungwirth, 1988) gibi konulara yonelik kavramlar iizerinde

yogunlastig1 goriilmektedir.

Lazarowitz (1992), hem oOgretmenlerin Ogretmelerine, hem de &grencilerin
ogrenmelerine dayali olarak anlama gii¢liigii ¢ekilen konulari tanimlamigtir. Bu
konularin igerisinde, protein sentezi, enzimin yapisi ve fonksiyonu da bulundugunu
belirten arastirmaci, bunlarin anlasilmasindaki temel zorlugu iki nedene baglamistir.
Bunlardan birincisi; biyolojik organizasyon seviyesinde biitiinliigiin yakalanamamasi,

ikincisi de bazi konularin soyut olmasidir.

Francis (1994); proteinlerin hiicrede ve organizmalarda enzimatik, yapisal ve ¢ok
karmagik rollerinin oldugunu ve bunlarin &grenilmesinde zorluklarin oldugunu
belirtmistir. Ayrica proteinlerin izole edilmesinin uzun zaman aldigin1 ve maliyetinin
oldukga yiiksek oldugunu, ancak son yillarda kullanima agilan biyoinformatikle ilgili
web sitelerindeki veritabanlari ile proteinlerin aminoasit dizilerine ulasilabildigini ifade
etmektedir. Ayn1 arastirmaci, kelime igleme programi kullanilarak aminoasit dizilerinin
analiziyle proteinlerin yap1 ve fonksiyonlarmin dgretimini gelistirmek i¢in de basit bir
metot Onermistir. Lee (1998) de; multimedyanin protein sentezi, mitoz ve mayoz

boliinme gibi konulari dgretiminde yararli olan bir ara¢ oldugunu bildirmektedir.

Calisma kapsaminda yer alan canlilarin temel bilesenlerinden proteinler ile enzimler ve
protein sentezi konularinin birbirleri ile ¢ok yakindan iligkili oldugu, bu konularda
gecen bir ¢ok kavramin daha sonraki biyoloji konulari igin 6nemli bir altyapi
olusturdugu bilinmektedir. Kavramsal anlamanin saglanmasinda 6nceki dgrenmeler ile
sonraki 6grenmelerin iligkilendirilmesi gerektigi i¢in, aragtirmada segilen temel biyoloji
konularinin daha iyi Ogrenebilmesi agisindan kritik ©neme sahip oldugu

diigtiniilmektedir.
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Bu calismada amag; Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinm, dgretim oncesi, proteinler,
enzimler ve protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek ve bu yanilgilarin

nedenlerini aragtirarak giderilmesi i¢in gerekli 6nerileri sunmaktir.
2. Yontem

Calismanin evrenini 2003-2004 egitim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda &grenim goren Ogrenciler
olusturmaktadir. Orneklem, bu evrenden secilen 88 Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. simf
ogrencileridir. Arastirmaya dahil edilen dgrenciler, lisans 6grenimlerinin 1. smifinda
genel kimya derslerini almislardir. Arastirma konusu igerisinde yer alan proteinler,
enzimler ve protein sentezi ile Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. smif genel kimya
derslerindeki birgok konunun yakindan iliskili oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira,
Ogrenciler arastirma konumuzla ilgili olarak hem lise yillarindaki 6zellikle biyoloji,
kimya ve fizik gibi fen derslerini hem de lisans diizeyindeki fen derslerini almiglardir.
Yani her ne kadar burada sunulan ¢alismanin amact; “Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin,
Ogretim Oncesi, proteinler, enzimler ve protein sentezi ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek ve bu yanilgilarin nedenlerini arastirarak giderilmesi igin gerekli Onerileri
sunmak” olsa da, arastirmaya katilan 6grenciler konu kapsamindaki “Biyoloji” dersinin
“Canlilarin Temel Bilesenleri” tinitesinden dnce proteinler, enzimler ve protein sentezi
gibi bir ¢ok konu hakkinda belirli bir birikim ile sinif ortamina gelmektedirler. Buradaki
“dgretim Oncesi” terimi, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programi 2. smif Biyoloji dersi “Canlilarin Temel Bilesenleri” {initesi

dersinden 6nce anlamini tagimaktadir.

Belirtilen konularla ilgili olarak Kavramsal Anlama Testinin hazirlanmast i¢in 6ncelikle
Subat 1998 tarih ve 2485 sayili Tebligler Dergisinde yer alan Orta Ogretim Biyoloji (1-
2-3) Taslak Ogretim Programi gz oniinde bulundurularak bir Kavram Analiz Tablosu
hazirlanmistir. Kavramsal anlama testinde; proteinler, enzimler ve protein sentezindeki
genel biyoloji seviyesinde biitiin kavramlar1 kapsamay1 hedefleyen ¢oktan segmeli ve

acik uglu olmak iizere 12 soru yer almaktadir. Bu amagcla gelistirilen test ilkdgretim
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Matematik Ogretmenligi 1. stmif &grencilerinden 30 kisilik bir gruba uygulanmis, daha
sonra test tekrar gozden gegirilip gerekli diizeltmeler yapilmistir. Kapsam gegerligi icin,
testin hazirlanmasinda bu konulara yonelik yapilan iinite analizi (Yildirim, 2000)
sonuclarindan ve kavram analiz tablosundan yararlanilmistir. Ayrica 6grencilerdeki
kavram yanilgilarinin dogrulanmasi ve nedenlerinin tespit edilmesi i¢in bes 6grenci ile

de yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.
3. Bulgular ve Tartisma

Kavramsal anlama testindeki her bir soruya 6grencilerin verdikleri agiklamalar teker
teker incelenerek kavram yanilgilari belirlenmistir. Tespit edilen kavram yanilgilarindan
en sik karsilagilan ve bilimsel agiklamalardan en uzak olanlarin frekanslari tablolar
halinde sunulmustur. Tablolarda belirtilen 6grenci yanitlar1 bazen kavram yanilgilari ile

birlikte bilgi diizeyindeki eksik ve hatali agiklamalar1 da icermektedir.

Kavramsal anlama testinin 1. sorusu araciligtyla, proteinlerin genel 6zellikleri ile ilgili
ogrencilerdeki kavram yanilgilart arastirilmistir. Tablo-1 incelendiginde; 6grencilerin
proteinlerin hormonlarin yapisina katilmasi, enerji kaynagi olarak kullanilmasi, canlinin
yapisina katilmasi, reseptor olarak kullanilmasi ve {i¢ boyutlu yapist ile ilgili bir ¢ok

kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tespit edilen kavram yanilgilar icerisinde en sik karsilasilan kavram yanilgisinda, 10
Ogrenci amacini asan bir sekilde genelleme yaparak her hormonda protein bulunmasi
gerektigini diigiinmektedir. Kavramsal anlama testinin 1. sorusu ile tespit edilen
“Karbonhidrat ve yaglar daha kolay enerjiye doniistiigii icin, viicutta en fazla
bulunurlar” seklinde bir yanilginin olusabilmesi i¢in dgrencilerde bir ¢ok eksik ve hatali
bilgisinin olmasi gerekmektedir. Karbonhidratlarin yikimmin kolay olmasina ragmen,
yaglarim yikimi kolay degildir. Ayrica proteinlerin baslica rollerinin yapiya katilmak

oldugunun goz ard1 edildigi goriilmektedir.

“Proteinler enzim yapisinda oldugu i¢in hormonlarin yapisinda da bulunur” seklinde
verilen kavram yanilgisinin, eksik 6grenmeden dolay1r 6grencilerde meydana geldigi

tahmin edilmektedir. Bu sonugtan hareketle, 6grencilerin, enzimlerin yapisinda protein
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oldugunu, hormonlarin bazilarinin yapisinda proteinlerin oldugunu bilmedikleri
anlagilmaktadir. Baska bir kavram yanilgisinda ise 6grenciler, “Hormonlarin bir enerji
harcamasi gerekiyor ve bu enerjiyi ATP’den alir. ATP de enerjiyi proteinden alir”
ifadesini kullanmaktadir. Bu kavram yanilgisinin muhtemel nedeni de, proteinlerin
zorunlu durumlarda enerji vermesi ile bir ¢ok hormonun protein yapili olmasinin

karigmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Tablo-1 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 1. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci Yamitlar: Ogrenci
Sayisi

Hayatsal faaliyetlerin ¢ogunda proteinler, aminoasitler gérev alir. O

1 . 10
halde her hormonun yapisinda protein de olmali.

) Karbonhidrat ve yaglar daha kolay enerjiye doniistiigii i¢in, viicutta en 6
fazla bulunurlar.
Hormonlarm yapilarina proteine ilave olarak sterol, yag, vitamin, mineral

30 4
gibi maddeler de katilir

4 Proteinler enzim yapisinda oldugu i¢in hormonlarin yapisinda da 4
bulunur.

5 Hormonlarin bir enerji harcamasi gerekiyor ve bu enerjiyi ATP’den alir. 4

ATP de enerjiyi proteinden alir.

6 |Oncelikli enerji kaynag proteindir. Ciinkii sindirimi daha kolaydir. 4

Enerji kaynagi olarak canlilarda yag, karbonhidrat ve protein kullanilir.

7 Oncelikle proteinler kullanilir. 3

3 En son enerji kaynagi oldugu i¢in canlida en az bulunan organik madde 3
proteindir.

9 Hormonlardaki proteinler tantyicilik gérevi yapar. Dolayisiyla her 3

hormonda protein olmali.

Kavramsal anlama testinin 3. sorusunda, aminoasitlerle ilgili belli bagh 6zellikler 2
stitun halinde bir tabloda verilerek 6grencilerden bunlari en uygun bir sekilde eslestirip
aciklama yapmalar1 istenmistir. Yapilan agiklamalarin incelenmesiyle tespit edilen

kavram yanilgilarindan en 6nemli olanlar1 Tablo-2’de verilmistir.

“Dehidrasyon, proteinler arasindaki peptit baglarinin kopmasiyla olusan reaksiyondur.
Baglar kopunca hiicre su kaybeder ve disar1 su verir” seklinde belirtilen kavram
yanilgisinin en goze carpan ve en sik karsilagilan (n=9) yanilg: oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin, dehidrasyon ve deplazmoliz kavramlarmi birbirlerine karistirmalart

nedeniyle boyle bir kavram yanilgisina diistiikleri sdylenebilir.
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Tablo-2 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 3. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci Yamitlari Ogrenci
Sayisi

Dehidrasyon, proteinler arasindaki peptit baglarinin kopmasiyla olusan

1 . N N . 9
reaksiyondur. Baglar kopunca hiicre su kaybeder ve disari su verir.

2 | Radikal grupta amin ve karboksil grubu vardir. 6

3 | Sadece temel aminoasitler birbirlerine peptit baglari ile baglanmustir. 5

4 | Dehidrasyon bir gesit beslenme olabilir. 4
Aminoasitlerin yapisinda seker, Retina (R) grubu oldugunu biliyorum.

5 | Her aminoasitte seker ayni olsa da R grubunun farklilik gdsterdigini 3
hatirliyorum.

6 Peptit baglar1 dehidrasyon sentezi ile birlesir. 1 mol peptit bagi 3
birlesirken 3 mol su harcanir.

Tabloda “Radikal grupta amin ve karboksil grubu vardir” olarak belirtilen kavram
yanilgist altt 6grencide tespit edilmistir. Eger 6grenciler, aminoasitlerin birbirlerine
amin ve karboksil gruplari ile baglandigini, R grubunun ise aminoasitler i¢in farklilik
saglandigint ve bu nedenle de canlilarda 20 c¢esit aminoasitin bulundugunu

kavrayabilmis olsaydi, bu kavram yanilgisina diismeyecekti.

Protein sentezinde gergeklesen belli basli olaylar ile ilgili olan 4. soruda 6grencilerde
olduk¢a Onemli kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir (Tablo-3). Tablo
incelenecek olursa; 6grencilerde protein sentezinin olus sirasi, protein ¢esitliligi, gen-
protein iliskisi ile ilgili olarak Ogrencilerde O6nemli derecede eksik ve hatali

ogrenmelerin oldugu goriilmektedir.

Tablo-3 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 4. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci Yamitlar: Ogrenci
Sayisi
1 | DNA’nin eslenmesi ilk ve dnemli basamaktir. 9
2 | Polizomun olugmasi ile proteinlerin ¢esitliligi saglanmaktadir. 6
3 | Protein sentezi bir yapim oldugu icin ATP iretilmektedir. 4
4 Once DNA’nim eslenmesi gerekir ve DNA eslenince ATP iiretilerek 3
mRNA sentezi yapilmali.

Tabloda protein sentezinde DNA’nin eslenmesi ile ilgili kavram yanilgilarn belirlenen
12 6grenci, DNA’nin eslenmesi sadece hiicre bdliinmesi i¢in gerekli olmasina ragmen,

protein sentezi i¢in de DNA’nin eslenmesi gerektigini ileri siirerek mantikli bir
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aciklama yapamamaktadir. Ogrencilerin testteki agiklamalarin1 desteklemek amaciyla
yapilan gortismelerde de benzer sonuglara rastlanmistir. Goriisme yapilan dgrencilerden
hepsi de protein sentezi i¢cin mutlaka DNA’nin kendisini eslemesi gerektigini
sOyleyerek nedenini tam olarak aciklayamamaktadir. Goriisme yapilan 6grencilerden bir

tanesi, protein sentezinde DNA’nin neden eslenmesi gerektigine:
“Her protein sentezinde DNA eslenir. Amag budur zaten” (Ogrenci 1)
cevabini vermektedir. Baska bir 6grenci de:

“DNA’nin eslenmesi gerekir. DNA eslenmeyince protein sentezi nasil olabilir ki!. Her
protein sentezi icin DNA 'nin eglenmesi gerekir. Eger eslenmezse hiicre kendi kafasina

gore protein sentezi yapar ve hiicrede bir karisiklik olur” (Ogrenci 2)

diye diisiincelerini aktarmaktadir. Ogrenciyi bu sekilde diisiinmeye sevk eden bazi
nedenlerin oldugu tahmin edilmektedir. Bilindigi gibi protein sentezi anlatilirken,
kitaplarin ¢ogunda santral dogma olay1 da birlikte verilmektedir. Burada hem protein
sentezi hem de DNA’nim eslenmesi birlikte verildigi i¢in bir karigiklik meydana geldigi

diigiiniilebilir.

Polizom ile ilgili olarak da alt1 6grencinin kavram yanilgisina sahip olduklar: tabloda
goriilmektedir. Ogrenciler, polizom olusumunun protein cesitliligini sagladigmi kabul
etmektedir. Polizom ayni proteinden ¢ok sayida iiretilmesini saglayan bir yapt olmasina
ragmen, belki de poli (¢ok) kelimesinin anlamindan dolay1, 6grenciler polizomla ayni

proteinden ¢ok sayida degil de ¢ok cesitli proteinlerin iiretildigini diisiinmektedirler.

Testin 5. sorusu; insanlarin goriiniislerindeki ¢esitliligin nedenleri, bu nedenlerin
hayvanlar ve bitkiler i¢in de gegerli olup olmadigini arastirmak amaciyla kullanilmistir.
Bu soru ile belirlenen kavram yanilgilarn incelenecek olursa; dgrencilerin genelleme
yapmakta Onemli derecede zorlandiklari, konu ve kavramlar arasinda iligkileri
yakalayamadiklari, o6grendikleri ile giinliik yasam arasinda baglanti kuramadiklari

goriilmektedir (Tablo-4).



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 26, Say1 1 (2006) 1-16 9

Tablo-4 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 5. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci Yamitlari Ogrenci
Sayisi

1 Populasyon ayni tiire ait bir yasama alanindaki canli toplulugu 6
olduguna gore sergelerin goriiniislerinde farklilik yoktur.

) Mese agaclar1 ayn tiir olduklari icin farkli olamazlar. Uremeyle ayni 4
canlilar olusur.

3 Kuslar yumurta ile tirer. Krosing-over, mayoz olmadigindan ve dis 3
ortamda gelistikleri i¢in farkliliklar1 yoktur.

4 Ayn1 ormandaki mese agaglari i¢in ¢evre kosullari farkli degildir ve 3
ayni1 goriiniiste olurlar.

5 | Cevre sartlar1 degismedik¢e mese agaclarinda farkliliklar olusmaz. 3

6 Bitkilerde eseyli lireme olmadig1 ve mitoz bdliinme ile biiyiidiikleri 3
icin ayn1 dzelliklerde canlilar olusur.

Testteki kavram yanilgilari igerisinde en ilging olan1 “Kuslar yumurta ile iirer. Krosing-
over, mayoz olmadigindan ve dis ortamda gelistikleri icin farkliliklar: yoktur” olarak
ifade edilen ve ii¢ 6grencide belirlenen yanilgidir. Bu grupta yer alan Ogrenciler,
insanlarda olan mayoz boliinmenin kuslarda olmadigini diistinmektedirler. “Bitkilerde
eseyli tireme olmadig: ve mitoz béliinme ile biiyiidiikleri icin aymi ozelliklerde canlilar
olusur” seklindeki kavram yanilgisinda ise, dgrenciler ¢evresinde goézlemledigi bazi
olaylardan hareket ederek, bitkilerde eseyli iiremenin olmadigint ve bu nedenle de

cesitliliklerinin olmayacagini ileri siirmektedir.

Kavramsal anlama testinin 9. sorusuyla ilgili olarak belirlenen kavram yanilgilarinin
verildigi tablo-7 incelendiginde, degisik frekanslarda cok cesitli eksik ve hatali
ogrenmelere dayali yanilgilarin oldugu goriilmektedir. Testin bu sorusu; enzimlere etki
eden sicaklik, su, substrat, pH ve inhibitor gibi faktorlere iliskin 6grencilerin nasil bir

disiince yapisinda oldugunu sorgulamaya yoneliktir.

Teste katilan dokuz &grenci suyun enzimler igin etkili bir faktdr olmadigimni sdylerken,
yedi 6grenci de substratin enzim faaliyeti i¢in etkili olmadigini1 belirtmektedir. Ayrica
tabloda “Inhibitor reaksiyonu hizlandiran maddedir® olarak verilen kavram
yanilgisinin, 6grencilerin kimya derslerinde anlatilan katalizor ve inhibitér kavramlarimi

birbirine karigtirmalarindan kaynaklandigi soylenebilir.
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Tablo-7 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 9. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci Yamitlar: Ogrenci
Sayisi

1 | Su enzimler i¢in etkili degildir. 9

2 | Substrat tepkimeyi etkilemez. 7

3 Sicakligin belirli bir esik degeri vardir. Bunun altinda ve {istiinde hi¢ 6
etki olmaz.

4 Substrat artig1 ile belirli bir noktaya kadar doyum olur, daha sonra 5
azalma olur.

5 Substrat artinca tepkime hizi da artar. Bir siire sonra enzim yetmez 4
veya biter.

6 | Substrat tepkime hizini diisiiriir. 3

7 | Inhibitdr reaksiyonu hizlandiran maddedir. 3

8 | Sicaklikla tepkime hizi dogru orantilidir. 3

Enzimleri etkileyen faktorlerden sicakligin etkisi ile ilgili “Sicakligin belirli bir esik
degeri vardir. Bunun altinda ve iistiinde hi¢ etki olmaz” seklinde verilen ve alti
ogrencide tespit edilen kavram yanilgisinda, 6grenciler, enzimlerin sadece optimum
sicaklik degerinde calistiklari, bu degerin disinda etkin olmadig: ileri siirerek bu
kavrami tam olarak anlayamadiklarmi gostermektedirler. Bilindigi gibi enzimler,
optimum sicaklik degerinde en hizli ¢alisir, bu degerin altinda ve lstiinde enzimin

calismasinda diisiis olsa da aktivite gdstermektedir.

Kavramsal anlamanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de kavramlar arasinda benzerlik
ve farkliliklar1 yakalayabilmektir. Enzim ile tRNA’nin ortak noktalarinin sorgulandigi
10. soruda pek ¢ok kavram yanilgisi tespit edilmistir (Tablo-8).

Protein sentezi ve bir gen-bir enzim hipotezi ile ilgili olarak 15 6grencide “tRNA genetik
sifreye gore sentezlenir ama enzim sentezlenmez” ifade edilen kavram yanilgisi tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgu 1siginda 6grencilerin, protein sentezini, bir gen-bir
enzim hipotezini, enzimlerin protein yapida oldugunu ve gen kontroliinde

sentezlendigini tam olarak kavrayamadig1 seklinde bir degerlendirme yapilabilir.
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Tablo-8 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 10. sorusuna verdikleri yamitlar

Ogrenci Yamitlari Ogrenci
Sayist

1 [tRNA genetik sifreye gore sentezlenir ama enzim sentezlenmez. 15

) Hem enzim hem de tRNA’nin ikisinin de yapisinda protein oldugu i¢in 1
yapitaglar1 aynidir.

3 Hem enzim hem de tRNA’nin monomeri aminoasittir. Cesitlilikleri 10
aynidir.

4 |tRNA c¢esidi enzim ¢esidinden fazladir. 7
Enzim kullanildiginda bir kismi tepkimeye katilir, diger kismi katilmaz.

5 |Daha sonra kendini tamamlayarak tekrar tekrar kullanilabilir. tRNA 3
sadece mesaj1 getirir ve isi biter.

Tabloda goriildiigli gibi, enzim ve tRNA’nin protein yapida oldugu ileri siiriilen ve 11
ogrencide belirlenen kavram yanilgisinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu kavram
yanilgist ile “tRNA c¢esidi enzim cesidinden fazladir” bigiminde verilen kavram
yanilgisinin ¢ok iligkili oldugu goriilmektedir. Belirtilen kavram yanilgilarinin
temelinde, daha dnce 6grenilen bilgi diizeyindeki kavramlarda eksik ve hatali noktalarin
oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii yapitasi olarak enzimlerde aminoasit, tRNA’da ise

niikleotit bulunmaktadir.

Teste katilan 11 &grencide “Hem enzim hem de tRNA nin ikisinin de yapisinda protein
oldugu icin yapitaslart aymdw”, 10 6grencide de “Hem enzim hem de tRNA nin
monomeri aminoasittir. Cesitlilikleri aymiduy” olarak ifade ettikleri kavram yanilgilar
bulunmustur. Bu yanilgilarin en énemli nedeninin, enzim ve tRNA ile ilgili temel bilgi

diizeyindeki eksik hatali 6grenmelerin oldugu tahmin edilmektedir.

Testin 11. sorusunun, Ogrencilerin zihinlerindeki protein sentezi ve gen-protein
iligkilerini ortaya koyma agisindan &nemli oldugu disliniilmektedir. Tablo-9
incelendiginde, protein sentezi ile mutasyon arasindaki iligkilerin eksik ve hatali

6grenilmesinden kaynaklanan ¢ok sayida kavram yanilgisinin oldugu goriilmektedir.

Karacigerdeki mutasyonun ¢ocuklarina gectigi iddia edilen ve 11 6grencide belirlenen
bir kavram yanilgisindan yola ¢ikilarak, kalitsal oOzelliklerin yeni nesillere nasil
aktarildigina iliskin, &grencilerde hatali dgrenmelerin oldugu soéylenebilir. Bilindigi

iizere tireme hiicreleri ile yeni nesillere aktarilan kalitsal 6zelliklerin, karaciger hiicreleri
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ile aktarilmasi gibi bir durum s6z konusu degildir. Bu anlamda 6grencilerin iireme ve
viicut hiicrelerinin neler oldugu ve islevleri ile ilgili kavramlarinda hatalarin oldugu

sOylenebilir.

Tablo-9 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 11. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci Yamtlar: Ogrenci
Sayisi

Annedeki bir 6zelligin veya protein sentezi ile ilgili bir genin ¢ocuklara

1 |genlerle aktarilmasi miimkiindiir. Dolayisiyla karacigerdeki mutasyon 11
cocuklarina gecer.

2 |Mutasyon kalitsal oldugundan kalitimla dollere aktarilabilir. 11

3 Mutasyondan sonra sifre uyusmadigi veya olmadig i¢in protein sentezi 5
gerceklesmez.

4 Bu mutasyon proteinlere de gecerse gocuguna yumurta yoluyla 4
aktarilabilir.

Tabloda belirtilen “Mutasyon kalitsal oldugundan kalitimla dollere aktarilabilir”
bicimindeki kavram yanilgisinin ¢ok daha 6nemli oldugu sdylenebilir. Buna ilave
olarak, “Mutasyondan sonra sifre uyusmadigi veya olmadigi igin protein sentezi
gergeklesmez” seklindeki kavram yanilgisinin hem mutasyon hem de protein sentezi ile

ilgili bilgi diizeyindeki eksik ve hatali grenmelerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Proteinlerin yapisini olusturan temel elemanlarin en kiiciik olandan en biiylik olana
dogru siralanmasinin istendigi 12. soruda ¢ok sayida kavram yanilgisina rastlanmis ve
ogrencilerin konuyla ilgili bazi kavramlari hi¢ duymadiklari, bazilarin1 eksik
ogrendikleri, bazilariyla ilgili de alternatif fikirler geligtirdikleri goriilmektedir (Tablo-
10).

Belirlenen kavram yanilgilar icerisinde en dnemlisi, dipeptit kavramimin bir molekiil
degil, sadece bag olarak algilandigina iliskin yanilgidir. Baz1 &grenciler dipeptiti iki
aminoasiti baglayan tekli bag, bazilar1 iki proteini baglayan tekli bag, bazilari da
aminoasitleri baglayan ikili bag olarak ifade etmektedir. Ayrica Amin Grubunun da
icerisinde gegen “Grup” kelimesinden dolayr daha biiyiik bir molekiil oldugu
diisiiniilmektedir. Bu tespitlerin 1s1ginda, kavram yanilgilariin kullanilan dilden de

meydana geldigi degerlendirmesini yapmak miimkiindiir.
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Tablo-10 Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testi 12. sorusuna verdikleri yanitlar

Ogrenci

Ogrenci Yanitlar Sayist

Azot,Amin Grubu,Aminoasit, Tersiyer Protein,Dipeptit, Polipeptit
siralamasi kiigiikten biiyiige goredir. Aminoasitlerin yapisinda N
atomu vardir. Aminoasitler amin ve karboksil gruplarmin
birlesmesiyle olusur. Olusan aminoasitler peptit baglariyla birleserek
proteinleri olusturur. iki protein birlesmesini saglayan baga dipeptit,
cok sayida proteinin birlesmesini saglayan baglara da polipeptit denir.

Azot, Dipeptit, Polipeptit, Amin Grubu,Aminoasit,Tersiyer Protein,
siralamasi kiigiikten biiyiige goredir. Peptit baglar1 N atomlarindan
2 | olusur. Polipeptit dipeptitten daha biiyiiktiir. Amin gruplarinin 4
birlesmesiyle aminoasit, aminoasitlerin birlesmesiyle de protein
olusur.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada toplam 88 Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. simf ogrencisine Ogretim
oncesinde kavramsal anlama testi uygulanarak proteinler, enzimler ve protein sentezi ile
ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilen 6grencilerin lisans
Ogrenimlerinin 1. sinifindaki genel kimya derslerini almalarina ragmen, arastirma
konusu ile iligkili kavramlarda bir ¢ok eksik ve hatali 6n dgrenmelere sahip oldugu
gosterilmistir. Yukaridaki tablolar incelendiginde, 6grencilerde arastirma konusunda
ogrenmeye engel olacak kadar etkili ve ¢ok sayida kavram yanilgisinin oldugu
goriilmektedir. Bu degerlendirme g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6grencilerin hem lise
yillarindaki fen derslerinden hem de lisans diizeyindeki fen derslerinden kaynaklanan
bir ¢cok hatali ve eksik 6grenmelere sahip oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, belirlenen
kavram yanilgillarin1 engellemek ve diizeltmek i¢in oOgretimle ilgili gerekli

degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada en ¢ok dikkat ¢ceken ve sayica en ¢ok karsilagilan kavram yanilgilarindan
birisi, protein sentezinde DNA’nin eslenip eslenmedigi ile ilgili olanidir. Protein
sentezinde DNA’nin eslenmesi gerekli olmamasma ragmen, birgok 6grenci bunun
kesinlikle gerekli oldugundan bahsetmektedir. Belirtilen kavram yanilgisinin en énemli
nedenlerinden biri, 6zellikle lise kitaplarinda yer alan, santral dogma ile ilgili ¢izilen

sekil gosterilebilir. Bilindigi gibi santral dogma anlatilirken; bir sekil ¢izilir ve burada
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replikasyon, transkripsiyon ve translasyondan hep birlikte bahsedilir. Sekilde son iiriin
olarak protein gosterildigi ve protein sentezi ile ilgili diger kavramlara da
deginildiginden, eger protein sentezi ic¢in replikasyonun gerekli olmadig:
vurgulanmazsa, dgrenmeye engel olabilen kavram yanilgilart meydana gelmekte ve
ogrenci kendisine gore alternatif fikirler gelistirmeye baslamaktadir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore; bazi 6grenciler eslenen DNA’nin
mRNA olusturdugunu, bazilar1 da eslenen DNA’nin mRNA’ya kaliplik yaptigimi ve
daha sonra da yok oldugunu, bazilar1 da eslenen bu DNA zincirlerinden birisinin mRNA

digerinin de tRNA oldugunu bildirmektedir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testine verdikleri yanitlar incelendiginde karsilasilan
belki de en ilging kavram yanilgilarindan birisi de, dipeptitin ikili peptit bag1 oldugu ile
ilgilidir. Baz1 &grenciler, ii¢c aminoasit bir araya gelirken, dipeptitteki —di ekinin iki
anlamma geldigini ileri siirerek, dipeptitte iki bag bulundugunu sdylemektedir. Bazi
ogrenciler de, iki aminoasit arasinda ikili bag olustugunu séylemektedir. Bu anlamda
Ogrencilerin kimya derslerindeki bir ¢ok temel kavrami tam olarak anlayamadigi,
konular arasindaki yatay ve dikey iliskileri kurmakta ¢ok zorluklar ¢ektigi sonucuna

ulasilabilir.

Arastirmada karsilagilan bazi kavram yanilgilariin da dilden kaynaklandiginin tespit
edilmesi, bu c¢alismadan elde edilen diger 6nemli bulgulardan birisidir. Amfoter,
polizom, polipeptit, monomer, polimer, primer ve tersiyer protein, dehidrasyon,
denatiirasyon, peptit, dipeptit, polipeptit, katalizér, inhibitor.. gibi bir ¢ok kavrami

ogrencilerin birbirleriyle veya baska kavramlarla karigtirdiklar1 goriilmektedir.

Elde edilen bulgulara gére arastirma konusu ile ilgili kavram yanilgilarini dnlemek ve

diizeltmek i¢in sunlar yapilabilir;

Ogretimin degisik asamalarinda eksik ve hatali olan &grenmelerin tespit edilip
giderilmesine yonelik ¢alismalar mutlaka yapilmalidir. Mesela; tam 6grenme modeline
uygun bir sekilde, tinitenin bitiminde eksik dgrenmeler tamamlanip hatali 6grenmeler de

diizeltilerek bir sonraki iinitenin 6gretimine gegis yapilabilir.
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Ders kitaplarindaki metin, tablo, sekil, grafik ve resimler dgretimde kullanilirken ¢ok
dikkatli olunmali, yanlig anlamalara ve kavram yanilgilarina neden olmayacak sekilde
gerekli acgiklamalarin yer aldigi yeni diizenlemeler yapilmalidir. Bu ve benzeri
calismalardan elde edilen bulgular, 6gretmen ve 6grencilere konuyla ilgili olusabilecek

temel kavram yanilgilart hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilabilir.

Alan egitimcileri, 6zelikle de, fizik, kimya ve biyoloji egitimcileri birlikte c¢alisarak
kullandiklar1 ortak kavramlari yeniden dogru bigimde tanimlamali ve kavramla ilgili
konu alanindaki anlamini herkes bu sekilde kullanmalidir. Mesela; R grubu kimyacilar
tarafindan reaksiyona girebilme yetenegi yiiksek olan grup, biyolojiler tarafindan da

radikal veya degisken grup olarak tanimlanmaktadir.

Konular arasindaki yatay ve dikey iligkiler iyi kurulmalidir. Proteinler, enzimler ve
protein sentezi ile Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinif genel kimya derslerindeki birgok
konunun yakindan iligkili oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle hem biyoloji
derslerindeki, hem de diger derslerdeki konu ve kavramlar arasinda iligkiler kurularak
yapilandirmaci yaklasima uygun bir dgretim gergeklestirilmelidir. Ayrica 6grenmenin
kalicihigmi artirmak i¢in de, dgrenilenlerin ne ise yaradigi ve nerelerde kullanildig:

belirtilerek giinliik yasamla baglantilarinin saglanmasi gerekmektedir.

Ogretim sirasinda ezberden kaginilarak temel kavram, ilke ve prensipler bilimsel olarak
dogru kabul edilen haliyle verilmelidir. Ogretim sirasinda, sadece konuyla ilgili
yiizeysel ve genis bilgi vermekle yetinilmeden nigin, ne, nasil, ..ise sorular

cergevesinde konuda gegen kavramlarin derinligine tartigilmas gerekir.

Konuyla ilgili yapilacak genellemelere ¢ok dikkat edilmelidir. Mesela; hormonlarin
yapisinda protein olmasindan dolayr “biitiin hormonlarin yapisinda protein vardir”
seklinde belirten bir genelleme maksadini asmaktadir. Ote yandan baska bir drnekte ise;
insanlarin goriiniiglerinde proteinlerin etkili oldugunu sdyleyerek, bu genellemeyi diger

canlilar i¢in 6teleyememek de amacina ulasamamus bir olgu olarak kalmaktadir.

Ogrenciler igin soyut olan kavramlarm somutlastirilmasi igin 6gretim teknolojileri ve

gorsel materyallerden yararlanilmalidir. Bunun igin mesela, protein sentezinin
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anlatildig1 uygun ve etkili simiilasyonlar kullanilabilir. Ayrica bdyle bir dgretim plant

tasarlanip uygulanarak kavramsal anlamaya olan etkisi aragtirilabilir.
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