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OZET

Ulkemizde yiiksek 6gretim sistemi ile iliskili yeterlilikler Avrupa Yeterlilikler Cergevesi
baglaminda yeniden yapilandirilmaktadir. Avrupa Yeterlilikler Cergeveleri ve bu ¢ergeveler
ile iliskilendirilmis “Ulusal Yeterlilikler Cergeveleri (UYC)” ile Avrupa Yiiksekogretim
Sistemleri arasinda karsilastirabilirlik ve seffafligin saglanmasi ve yasam boyu 6grenmenin
yayginlastirilmas: ongériilmektedir. 3-4 Mayis 2012 tarihlerinde “Biyokimya Laboratuvar
Egitimine Cok Disiplinli Yaklasim Calistayr” isimli Ankara’da diizenlenen calistayin
kapsamini oncelikle, biyokimya laboratuvar egitiminde laboratuvarda ¢alisma ve deneysel
metodoloji kiiltiiriiniin kazandirilmas: ve bilimsel diisinme yeteneginin gelistirilmesi
olusturmustur. Calistay sonucunda mevcut durumda farkli bilim dallarinda ayni baslik
altinda farkli bilimsel igerik ile yiiriitilmekte olan biyokimya laboratuvar egitimine kalite
glivencesinin saglanmasina yonelik goriisler bir araya getirilmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligma
ve toplantilar da dikkate alinarak ¢ekirdek laboratuvar egitimi programi olusturulmus;
kazanimlar ve hedefler belirlenmistir. Ogrenme-6gretme siireci ve degerlendirme konulari
ele alinmistir. Cekirdek laboratuvar programinin yani sira bilimsel aragtirma projeleri
konusunda da farkindalik tartisilmistir. Ayrica degisik programlar arasinda esgiidiimiin
saglanmasi ve Avrupa Birligi uyum siirecinde gerekli altyapinin tanimlanmasina dikkat
cekilmistir. Bunlarin disinda, ekipman ve sarf malzemesi teminindeki zorluklar, idarelerin
sorumlulugu, 6grencilerin hazir bulunusluklar: ve yeterlilikleri, 6gretim elemanlarinin etkin
laboratuvar egitimi saglamalarindaki yeterlilikleri, 6gretim materyallerinin teminindeki
sorunlar ve ¢oziimler tartisilmistir. Calistaya geng bilim adamlar: ve lisansiistii 6grenciler
de aktif katilarak, biyokimya laboratuvarinda calisma kiiltiirleri ile bilimsel disiinme
yeteneginin gelistirilmesinde olumlu adimlar atilmistir.

Anahtar Kelimeler: biyokimya laboratuvari, laboratuvar egitimi, Ulusal Yeterlilikler
Cergevesi

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi bildirmemislerdir.

ABSTRACT

European Union’s Life Long Learning Programmes and the Bologna Process describe new
classifications. Related with these new classifications, our higher education system is being
restructured under the name of National Qualification Frameworks. Between the National
and European programmes comparability and the transparency is expected to promote
life-long learning. The workshop named as “Biochemistry Laboratory Training Workshop
on Multi-Disciplinary Approach” was held on 3-4 May 2012 in Ankara with the scope of
biochemistry laboratory culture, education, laboratory work and experimental methodology
consisted of gain and the development of scientific thinking skills. As a result of the workshop,
it was mentioned that, biochemistry theoretical course and biochemistry laboratory are being
taught in different faculties, colleges and vocational schools. Biochemistry’s interdisciplinary
character, its’ being closely related to physiology, being based on chemistry/physics principles
and conceptions and extending increasingly to molecular biology, molecular genetics and
nanoscience have brought new approaches in Biochemistry and Biochemistry Laboratory
Education. The need for developing new applications using alternative materials leads to
modern experimentation to be employed in teaching biochemistry laboratory at different
educational establishments. Taking into account the previous studies, the core laboratory
training, achievements and targets identified. The timetable of the teaching-learning and the
evaluation process were discussed. Besides the core laboratory programme, the awareness
of scientific research projects was discussed. It was also noted the coordination between the
different programmes and the basic mandatory structure of the laboratories during the time
of adaptation to the European. In addition, difficulties in provision of equipment and supplies,
the responsibility of governments, readiness and competencies of students, teaching staff
qualifications were discussed for the effective laboratory training. Young scientists and
graduate students had actively participated in the workshop. Finally positive steps have been
taken to develop the ability to work with the cultures of scientific thinking.
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Giris

Deneysel bir bilim dali olan biyokimya dersi ve buna
bagli biyokimya laboratuvar1 uygulamalar: iilkemizde
iiniversitelerin tip, eczacilik, dis hekimligi, veteriner
hekimlik, biyoloji, kimya, gida miihendisligi, ¢evre
mithendisligi, orman miithendisligi, ziraat mithendisligi,
saglik bilimleri fakdiltelerinin farkli boliimleri ile yiik-
sek okullarin ilgili boliimlerinin lisans egitiminde zo-
runlu ders olarak 6gretilmektedir. Biyokimyanin disip-
linler aras1 6zelligi, fizyoloji ve kimya ile iliskili olmasi
ve son yillarda molekiiler biyoloji, molekiiler genetik ve
nanobilim ile giderek alanini genisletmesi Biyokimya
ve Biyokimya Laboratuvar: Egitiminde yeni yaklagim-
lar1 glindeme getirmis ve giincellenmis uygulamalara ve
ogretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Karsilasilan
sorunlar ve ¢6ziim onerileri, degisik programlar arasin-
da esglidiimiin saglanmasi ve alanlarin amacina uygun
teorik ve uygulama egitiminde standardizasyona ulasil-
masl, Avrupa Birligi uyum siirecinde gerekli altyapinin
tanimlanmasi gerekmektedir.

Mevcut durumda her egitim kurumunda farkli diizey-
lerde, belirli konulardaki deneylerle sinirli laboratuvar
foyt ve kitapgiklar: bulunmaktadir. Diinyada 20. yiizy1-
lin son ¢eyreginde hizlanan bilgiye dayali kiiresel eko-
nomik yaris ile birlikte bilisim ve iletisim teknolojilerin-
de yasanan 6nemli gelismeler, iilkeleri yiliksek 6gretim
alaninda mevcut sistemleri yeniden degerlendirmeye
ve gelismeler 15181inda yeniden yapilandirmaya yonelt-
mistir. Bu degisim 6zellikle, ytliksek 6gretim ve arastir-
mada giderek rekabet giiclinii kaybeden ve son yillarda
dinamik, etkin bir bilgi toplumu ve ekonomisi olmay1
hedefleyen Avrupa diizeyinde Lizbon ve Bologna Sii-
regleri ile dnemli bir hiz kazanmistir. “Lizbon Tanima
Sozlesmesi” (1997), Tiirkiye’de 2007 yilinda ytiriirlige
girmistir  (http:/bologna.yok.gov.tr/?page=yazi&i=69).
Tiirkiye'nin Bologna Siirecine (1999) iiyeligi 2001 yi-
lindadir (http://bologna.yok.gov.tr/). Bu siiregler cerge-
vesinde Tiirkiye’de yiiksek dgretim sistemleri yeniden
gozden gecirilmekte, yeniden yapilandirilmakta ve yeni
yeterlilikler Avrupa Yeterlik Cergevesi ile iligkilendiri-
lerek tanimlanmaktadir.

T.C. Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) web sitesinde ye-
terlilik: “Yiiksek 6gretim alaninda yeterlilik, herhangi
bir yiiksek d6gretim derecesini bagari ile tamamlayan bir
kisinin neleri bilebilecegi, neleri yapabilecegi ve nelere
yetkin olacagini ifade eder” olarak tanimlanmaktadir.
Tirkiye Yiiksekogretim Yeterlilikler Cergevesi (TYYC,
http:/tyycyok.gov.tr/) altinda YOK iin koordinasyonun-
da kurulan komisyon ile Avrupa Birligi Bologna siire-
ci kapsaminda hedeflenen harmonizasyona ulasmada
yasam bilimlerinde entegrasyon baslatilmistir. Bu bag-
lamda farkli bilim dallarinda ayni baslik altinda farkli
bilimsel igerik ile yiiriitiillmekte olan lisans diizeyinde
biyokimya laboratuvar egitimine kalite giivencesinin
saglanmasi i¢in 3-4 Mayis 2012 tarihlerinde Ankara’da
“Biyokimya Laboratuvar Egitimine Cok Disiplinli Yak-
lasim Calistayr” diizenlenerek cekirdek egitim progra-
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minin kapsami hakkinda kararlar alinmistir (http://biyo-
kimyalab.org/calistay karar-29 09 2012.pdf).

Tartisma

Tiirkiye Yiksekogretim Ulusal Yeterlikler Cergevesi
(TYUYC) kapsaminda lisans, yiiksek lisans ve dokto-
ra seviyeleri i¢in 6grenme ¢iktilari, EQF-LLL diizey
tanimlayicilart kullanilarak, her bir yiiksekogretim
diizeyinin, ilgili temel diizeyde verilen diplomalarin
(derecelerin) 6grenme ciktilarini (kazanimlarini) kap-
sayacak sekilde genel olarak tanimlanmas: ve ilgili dii-
zeylerde verilen diploma (derece) tiirlerinin belirtilmesi
benimsenmistir. Bu yaklasim uygulamadaki kolayligi
ve esnekligi nedeni ile bircok Avrupa iilkesinde tercih
edilmektedir. Onlisans programlar: dahil diger mesleki
yeterlik diizeylerinin tanimlanmasi ¢aligmalarina YOK
ve ilgili kurullar devam etmektedir.

“Avrupa Yeterlikler Cergeveleri” ve bu gerceveler ile ilis-
kilendirilmis “Ulusal Yeterlikler Cergeveleri (UYC)dir.
Bu yeterlikler gergeveleri ile Avrupa Yiiksekogretim
Sistemleri arasinda karsilastirilabilirlik ve seffafligin
saglanmasi, 6grencilerin ve 6gretim elemanlarinin yiik-
sekogretim sistemleri iginde ve arasinda hareketliliginin
kolaylastirilmast, 6grenme ¢iktilari, kredi ve is yiikiine
dayali egitim programlart ve modiillerinin gelistiril-
mesi igin yiiksekogretim kurumlarinin tesvik edilmesi,
yiiksekogretim yeterlikleri ile yaygin ve resmi olmayan
Ogrenme, tecriibe yoluyla kazanilmis yeterliklerin ta-
ninmast ve yasam boyu &grenimin yayginlastiriimasi
ongoriilmektedir [1].

“ISCED 97, EUROSTAT&CEDEFOP EGITIM VE OG-
RETIM ALANLARI” (http:/tyyc.yok.gov.tt/?pid=37)
“YASAM BILIMLERI, kodu:42” altinda biyokimyaya
ozel 6nem verilmekte ve 421 kodlu “Egitim ve Ogretim
Alanlar”nda Biyoloji ile birlikte yer almaktadir. Ulke-
mizde Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya Bo-
liimii, Cumhuriyet Universitesi Biyokimya Béliimii ve
Selcuk Universitesi ABD Montana Universitesi ile ortak
¢ift diplomal1 Biyokimya segenekli Bolimii bulunmak-
tadir.

Ulkemizde 1988 yilinda yapilan ve daha sonra degisik
araliklarla diizenlenen biyokimya egitimine yonelik ¢a-
listay, sempozyum ve toplantilar mevcuttur. Bu toplan-
tilar ve tartisilan konu basliklar1 Tablo 1I’de verilmistir.
Tablo 1’de de ¢ok net goriilecegi gibi gegen siire zarfinda
problemler biiyiik dl¢lide devam etmektedir [2-4].
Ankara’da 2012 yilinda diizenlenen c¢alistayin son gii-
niinde farkli disiplinlerin biraraya gelerek olusturdugu
bildirge, sekiz temel basliktan olusmaktadir. Bu bildirge
egitimdeki sorunlar1 ve biyokimya laboratuvar egitimi
icin olmasi istenen ¢ekirdek programi igermektedir. Ca-
listayda tartigilarak sonug bildirisinde 6zetlenen karar-
lar/6neriler sunlardir:

Altyapu eksiklikleri ile ilgili sorunlar ve ¢oziim
onerileri [5-8]

Mekan sorunu: Biyokimya laboratuvar dersi uygula-
malarinin yapildigi laboratuvarlarin bityiikliigii 6grenci

Erkog ve ark.
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sayisinin fazla olmasindan dolay: uluslararasi labora-
tuvarda 24-25 6grenci/110 m? standardina uyulamadan;
ancak Ogrenci sayisinin azaltilma imkani olamadigin-
dan, gruplara boliinerek yapilmaktadir. Ayrica ekipman
ve ¢eker ocak eksiklikleri vardir. Bunlar1 eski tiniversi-
telerde ek yaparak diizeltmek daha zorken, yeni tiniver-
sitelerde bastan standardlara uygun ve giivenli laboratu-
varlar yapilabilir.

Atik sorunu: Laboratuvarlarda 200 L’lik atiklar igin
noétralizasyon linitesi gereklidir. Bu iiniteler hastaneler-
de bulunmasina ragmen, tip fakiiltelerinde genellikle
bulunmamaktadir. Bu da hastane ile protokol yapilarak
atiklarin bertarafini gerektirmektedir. Kat1 atiklar ve
mikrobiyolojik olarak tehlikeli atiklar (otoklavlandiktan
sonra) belediyeler tarafindan tibbi ve/veya tehlikeli 6zel
atik olarak toplanarak bertaraf edilmelidir. Biyokimya
ve molekiiler biyoloji laboratuvarlarinda yaygin kulla-
nilan toksik madde etidyum bromiir atiklar1 plastik si-
selerde toplanarak bertaraf edilmelidir. Bazi 6rnekler:
Balikesir Universitesi orneginde fenol, toluen, dimetil
siilfoksit Balikesir Belediyesi ile Universite arasindaki
anlagma kapsaminda belediye tarafindan toplanip go-
miilmektedir. Alkollii ve giimiislii ¢oziiciiler ise dibinde
toprak bulunan varillerde toplanmaktadir. Belli mik-
tardaki organik ¢oziiciiler ayr1 kaplarda toplanip Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimiine teslim edilmekte;
Boliim bu atik ¢oziiciileri donem sonunda ayristirip saf-
lagtirmaktadir, geri kazanilan ¢oziiciiler yeniden kulla-
nilabilmektedir.

Ogretim elemanlarimin etkin laboratuvar egi-
timi saglamalarindaki yeterlilikleri (bilgi biri-
kimi) [9, 10]

Universitelerde iilke genelinde kadrolarda yetismis 63-
retim elemant sikintisi oldugu bilinmektedir. Kadro
problemleri 6gretim iiyesinin memnun olarak ise basla-
masint engellemekte; bu durum diger derslerde oldugu
gibi biyokimya alaninda da problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Biyokimya laboratuvarindan sorumlu 6g-
retim tiye ve yardimcilarinin gerekli mesleki bilgi, beceri
ve yeterlilik donanimina sahip olmalar1 beklenmektedir.
Bologna siirecinde giiniin geregine gore ders agilmasi
ongoriildigi halde, yer yer derslerin 6gretim elemanina
gore acilmast; bagka alanlardan goérevlendirilen 6gretim
elemanlarinin biyokimya laboratuvar uygulamalarini
yiriitmede yetersiz kalmalar1 ve bazan yeterliliklerinin
uygun olmamasi gibi zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu
problemler “Egiticilerin Egitimi” ve “hizmet i¢i uyum
egitimi” ile ¢oziilebilecektir. Bu hedefe ulasmak igin
biitiin bilim dallarinin katilimi ile bu caligtay benzeri
etkinlikler ve ileri kurslar diizenlenebilir. Esas problem,
dersin sorumlu 6gretim iiyesinin biyolojik ve biyokim-
yasal kavramlar1 (kavram yanilgisi yagam bilimlerinde
¢ok fazladir) eksik kavramasi ve dolayisiyla 6grenciye
de yanlis aktarmasindan kaynaklanabilmektedir.

Ayrica farkli alanlardan gelen 6gretim iiye ve yardim-
cilarinin laboratuvar giivenligi hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 (GLP dahil); 6zel caligma alanlarina ait serti-
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fikasyonlarin (deney hayvani kullanimi, radyasyon gii-
venligi vs.) tamamlanmasi beklenmektedir. Laboratu-
var uygulamalarinda modern tekniklerin kullanilmasi;
glincel yontem ve tekniklere programda yer verilmesini
saglanmalidir. TY YC kapsaminda 6grencinin aktif kati-
liminin olacagi bir 6gretim yonteminin segilmesi 6ngo-
riildiigiinden 6gretim elemanlar1 s6z konusu yaklagim-
lar1 tercih etmelidir.

Sorumlu 6gretim {iyesi ve uygulamalar1 yaptiran 6gre-
tim elemanlar1 (bazi kurumlarda lisansiistii 6grenciler
ve tipta uzmanlik 6grencileri de gorevlendirilmektedir)
pedagojik formasyon becerilerine sahip olmalidir. Bu-
nun i¢in akademik kariyerde ilerleyen 6gretim kadro-
sunun pedagojik formasyon ile desteklenmesi, hatta
gerektiginde bu konuda egitim almalarinda fayda vardir.
Calistayda kadrolardaki sinirlamalar ve yetigmis &gre-
tim kadrosundaki eksikliklerden dolay1 laboratuvar 6g-
retiminin yiritilmesinde zorluklar bulundugu, zaman
zaman Tiirkiye’de tartigilan “6gretim tyeleri arastirma-
c1 ve dgretici olarak ayr1 iki grup olabilir” konusunun
yeniden giindeme alinmasi da gortisilmiistiir.

Biitiin pratik/uygulama derslerinde oldugu gibi biyo-
kimya laboratuvarinda da dersin sorumlu 6gretim iiye-
sinin yonlendiriciligi kaginilmazdir. Ogretme sorum-
lulugu kendisinde oldugundan, arastirma gorevlileri
egitim siirecindeyken eksiklikleri hoca kontrol etmeli
ve yiuritmelidir. Deney 6n hazirliklarinin ¢ok iyi yapil-
mast, biitlin ayrintilarin gézden gegirilmesi ve basarili
deneylerin secilmesi de sorumlu &gretim {iyesinin so-
rumlulugundadir.

Dersin 6gretim iiyesi uygulamay1 sadece arastirma go-
revlilerine birakmamali; uygulamalara girip isin i¢cinde
olmalidir. Olusan problemlerin (deneylerden beklenen
sonucun ¢ikmamasi, teknik veya yontemin ¢alismamasi
gibi) ¢oziimiini birlikte yapmali ve sonuglar1 diger 6g-
retim elemanlari ile tartismalidir. Bu baglamda her ne
kadar aragtirma gorevlisinin bagimsiz olmay1 6grenme-
si bekleniyorsa da bilimsel metodu 6grendikten sonra
problem ¢iktiginda veya yeniliklerin uygulanmasini ta-
lep ettiginde sorumlu dgretim iiyesine sorup danisabil-
melidir; ayn1 zamanda baz1 ¢oziilebilecek problemleri
kendilerini yetistirerek ¢ozebilmelidirler. Bazi katilim-
cilar drnek vererek; kendileri yeni asistan olduklarinda
uygulamalar1 hazirlamakta zorlandiklarini, 6nce ken-
dilerinin deneyleri yaparak denediklerini, ancak derste
sonu¢ beklendigi gibi ¢ikmadiginda hocaya sormaya
¢ekindiklerinden d6grencilere mahcup olduklarini anlat-
tilar. Diger taraftan 6grencilerin “Olmayan veya ¢ikma-
yacak deneyi neden bize getirdiniz?” sikayetinde bulu-
narak biiylik ¢ogunlukla sadece uygulamalar1 yiiriiten
ogretim elemanint sugladigint belirttiler. Bu durumda
arastirma gorevlisi yerine dersin asil sorumlusu olan
ogretim iiyesi degerlendirmelidir. Biyokimya labora-
tuvar egitiminde devamlilik i¢in her uygulama/deney
veya kullaniliyorsa modiil i¢in “fdy/¢alisma yapraklar1”
deneyin biitlin detaylarin1 igerecek tarzda hazirlanmali-
dir. Deneye baslamadan 6nce ise iglemleri kolaylastirip
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kontrol etmek amaciyla adim adim yazilmis bir kullan-
ma kilavuzu (checklist) kullanilabilir.

Lisansiistii 6grencilere ciizi bir 6deme karsiligi kismi-
zamanli (part time) ¢caligsma hakki verildiginden, zaman
zaman molekiiler biyoloji, farmakoloji ve fizyoloji alan-
larinda calisanlar da biyokimya uygulamalarina gire-
bilmektedir. Lisansiistii egitime baglayip licretli derse
giren soz konusu 6grenciler tek basina laboratuvarlari
yiriitecek yeterlilikte olmadiklar1 halde zaman zaman
laboratuvarlar1 tek basina yiiriitmek zorunda kalmakta
ve bu durumlarda 6nemli problemlerle karsilasilmakta-
dir. Diger taraftan biyokimya alaninda ¢alismiyorlarsa
baska alanlardan gorevlendirilen 6gretim elemanlarinda
da zorluklar ¢ikmaktadir. Her ne kadar tecriibeli 6gre-
tim liye ve elemanlari ile usta-¢irak yaklasimi ile uygu-
lamalar yiiriitiilse de yeni fakiiltelerde usta-cirak iligkisi
zordur; ¢linkii usta yok yani yeni asistani yetistirecek
eski asistan bulunmamaktadir. Yeni baslayan laboratu-
var dgretim elemanlarina (uzmanlik 6grencileri ve aras-
tirma gorevlileri gibi) donem baginda boliimiin tecriibeli
Ogretim elemanlar1 tarafindan, sorumlu 6gretim iiyesi-
nin denetiminde bir hafta-onbes giinliik bir oryantasyon
kursu ilk egitim olarak verilmelidir. Baz1 arastirma go-
revlileri de bulunduklar: egitim kurumlarinda her pra-
tigin sorumlu bir 6gretim elemani oldugunu, yeni aras-
tirma gorevlilerinin her uygulamadan dnce birebir bu
sorumlu 6gretim elemani ile birlikte uygulamay1 yapip
tam yeterlilik kazandiktan sonra derse girmesini oner-
diler. Donem sonunda 6grenci beklentilerinin ne kadar
karsilanabildigi degerlendirilmelidir.

Uygulamalar i¢in laboratuvar teknisyeni ve teknikeri
kadrolarinin bulunmasina ihtiya¢ vardir. Uygulamala-
rin hazirliklarini yaparak, 6gretim tyelerinin yiikleri-
nin azaltilmasi gerekir.

Ekipman ve sarf malzemesi temininde zorluk-
lar ve idarelerin sorumlulugu

Biyokimya laboratuvarinda deneylerin yapilmasinda
cihaz, ekipman ve diger malzemelerin temininde zor-
luklarla karsilasilmaktadir. Egitim kurumlarinda idare,
her birimin (fakiilte/yiliksek okul) sarf malzemesi 6de-
negi olmasina ragmen (normal ve ikinci 6gretim 6grenci
harglarinin kullanim alanlar1 Rektdorliik tarafindan belli
alanlardaki harcamalara kullanilabilmektedir), s6z ko-
nusu 6denekleri ve kullanim amaglarini boéliimlere bil-
dirmediginden dgretim elemanlari talep etmeleri gerek-
tiginden habersizdir ve ddenekler kullanilamamaktadir.
Her ne kadar tiniversitelerin BAP (Bilimsel Arastirma
Projeleri) birimlerinden proje (altyap1 veya egitim proje-
si yazilarak) malzeme temin edilebilirse de asil olan biit-
¢e kaynaklariin amacina uygun kullanimidir. Bununla
ilgili olarak asagida Calistay katilimcilarina ve diger
yararlanicilara malzeme temini ve biit¢e konularinda
faydalanabilecekleri bazi bilgiler verilmistir:

“Biitce Mevzuat1”, “Biitce Cagrist” ve “Blitge Hazirlama
Rehberi Analitik Biitge Siniflandirmast” ile ilgili rehber-
ler T.C. Maliye Bakanlig1, Biit¢e ve Mali Kontrol Genel
Midiirligt niin (http:/www.bumko.gov.tr) adresinde sol
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meniide “Biitce” baslig1 altinda mevcuttur. Ayrica sol
meniide “Mevzuat” baglig1 altindaki rehberde harcama-
larin hangi kodlara gore yapilacagi bulunmaktadir.

Laboratuvar uygulamalarina “malzeme alacak 6dene-
&1 bulunmadigin1” belirten idarecilerden talep edilecek
malzeme i¢in, bilitge &deneklerine 29.12.2011 tarihli
Resmi Gazete’nin (http:/www.resmigazete.gov.tr/de-
fault.aspx) 1. Miikerrer sayisindan, metin bdlimiiniin
sonundan kurumlarin biit¢elerinden ulasilabilmektedir.

Osrencilerin hazir bulunusluklar: ve yeterli-
likleri

Biyokimyanin zor bir bilim dali olarak algilanmasi ve
6grencilerin teorik ve pratik derslere onyargili gelmeleri
bastan 6grenme ile ilgili olumsuz sartlar olusturabilmek-
tedir. Biyokimya laboratuvar dersini alan dgrencilerin
belirli bir bilgi ve olgunluk diizeyinde olmalar1 beklen-
mektedir. Ancak orta 6gretimden ve test sisteminden ge-
len 6nemli problemler vardir. Saglik hizmetleri meslek
yiksek okullarina gelen 6grencilerin hazir bulunusluk
seviyelerinin diisiik olmasi (meslek lisesinden not orta-
lamast ile dogrudan gecis yapilmaktadir) uygulamalar-
da zorluklara ve basarinin diismesine neden olmaktadir.
Bologna siireci ve diinyada yeni egitim yaklagimlari ile
6grencilerin pratikleri bizzat yapmalari; uygulamalara
aktif katilmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin yabanci
dil yetersizlikleri bilimsel aragtirma motivasyonlarini,
pasif duruma gecerek sadece alacaklari tinvanla ilgilen-
meleri de basarilarini olumsuz etkilemektedir.

Ogretim materyallerinin temini

Biyokimya laboratuvar dersi igin Tiirk¢e kaynak kitap
yok denecek kadar azdir. Biyokimyada isitsel ve gorsel
ders materyali dnemli oldugundan video, slayt, animas-
yonlar ve sanal laboratuvar ¢ok faydalidir.

Biyokimya Laboratuvar Egitimi Cekirdek
Programi (Onerilen) [11-14]

Bu programin amaci; Onlisans ve lisans dgrencilerini
biyokimya laboratuvarinin 6nemi, uygulama alanlar1 ve
disiplinler arasi 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi yapa-
rak; onlar1 ¢aligma hayatinda ve bilim alaninda ihtiyag
duyulan bireyler olarak yetistirmektir. Ayn1 zamanda
onlisans ve lisans 0grencilerinin giivenli, ucuz, duyar-
11, cabuk ve az hatali deneyler yapmalarini saglamaktir.
Programin bir diger amaci da 6grencilerin alanla ilgili
teorik bilgileri ve laboratuvar deneyimlerini es zamanli
olarak kazandirmak; ayni zamanda Bologna siirecinde
iilkemizin yiikiimliliiklerinin yerine getirilmesi ve dip-
loma harmonizasyonunun saglanmasidir.
Kazanimlar/Hedefler: Bu programi basari ile tamam-
layan 6grenci, manipiilatif becerilerini gelistirir; belirli
cihazlar1 (6rn. hassas terazi, su banyosu, spektrofoto-
metre vs.) kullanir; kontrol ve giivenlik protokollerini
takip eder; gozlem yapar ve dogru olarak kaydeder; ve-
rilerin analizinde (islemek i¢in) matematiksel ve istatis-
tiksel yontemleri kullanir; elde edilen verilerle sonuca
ulasir, sonuglar1 degerlendirir ve tartisir.
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igerik: Biyokimya Laboratuvar Egitimi Cekirdek Prog-
ram1 ger¢evesinde Ogrencilerin temel olarak bilmesi
gereken konulara; Guidelines for Undergraduate Profes-
sional Education in Chemistry, (http:/pubs.acs.org/doi/
abs/10.1021/ed085p484 ve http://portal.acs.org/preview/
fileFetch/C/WPCP_010589/pdf/WPCP_010589.pdf) [9]
referanslarinda deginilmektedir.

Konular; deneysel verilerde hatalarin saptanmasi ve is-
tatistiksel analizler, spektroskopik yontemler, elektrofo-
retik teknikler, kromatografik ayirma yontemleri, biyo-
lojik materyallerin izolasyonu ve tanimlanmasi olarak
belirtilmistir.

Bunun yani sira selektif ek teknikler de egitim kuru-
munun Ozelligine gore programlara eklenebilir: radyo-
izotoplarin kullanimi, enzim kinetikleri, immunoassay
yontemleri, DNA klonlama ve dizi analizi yontemleri,
plazmid izolasyon ve haritalama teknikleri, peptid izo-
lasyon ve dizi analizi yontemleri, bilgisayar grafikleri
ve biyomolekiil yapilarinin hesap ve analizi

The American Society For Biochemistry and Molecular
Biology (ASBMB)
(http://www.asbmb.org/CareersAndEducation.
aspx?id=432, Undergraduate curriculum recommended)
[12] 6nerileri; protein ve diger molekiillerin izolasyonu
ve tanimlanmasi, enzim kinetikleri ve inhibisyon, ge-
netik miithendisligi teknikleri, kantitatif teknikler, veri
eldesi/ istatistik, bilgisayar veri tabanlariin kullanimu,
spektroskopi (UV/VIS, floresans, NMR, MS), kroma-
tografi (HPLC, jel filtration, iyon degistirici, afinite),
elektroforetik teknikler (PAGE, agaroz jel, IEF, CE),
DNA izolasyon ve dizi analizi, klonlama, PCR, mikros-
kopi, aseptik teknikler ve mikroarray yontemleridir.
The Biochemical Society (Ingiltere) (Biochemical So-
ciety, Curriculum Working Party Report on the Core
Content of Biochemistry First Degrees [14] oOnerileri
ise; kimyada analitik yontemler (NMR, MS, HPLC, vs),
DNA dizi analizi ve klonlama i¢in temel teknikler, en-
zim kinetiklerinin analizi i¢in deneysel teknikler, mak-
romolekiiler yap1 analizleri igin teknikler, saflastirma
ve tanimlama, yapisal bilgi i¢in bilgisayarin kullanimu,
hiicre biyolojisinde kullanilan temel tekniklerdir.

Calistay sonucunda ise onlisans ve lisans programlarin-
da olmasi gereken konular asagidaki gibi belirlenmistir:
Biyokimya laboratuvarinin dnemi, diger bilimlerle ilis-
kisi ve kullanim alanlar1.

Bilimsel diisiinme, yontem ve yaklasim: Yontemin si-
nirliliklari, yontem hangi sistem igin kullanilmali, dog-
ru yontem se¢imi, yontemin prensibi

Laboratuvarda giivenlik

Kazalar ve ilkyardim

Biyolojik materyalin toplanmasi, drnek hazirlama ve
model organizma kullanim1

pH, titrimetrik analizler, tampon ¢ozeltiler

Nitel ve nicel analiz yontemleri: Manuel teknikler ve
otomasyon

Temel ayristirma yontemleri (ekstraksiyon, siizme, sant-
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rifiigasyon ve ¢oktiirme, saklama vs.)

Olgiim yontemleri (tartim, spektroskopi, kromatografi,
elektroforez vs.)

Enzim deneyleri (temel diizeyde)

[lgili alan yazin (literatiir) taramasi, internet kaynaklari-
na ulasim, biyoinformatik veri tabanlarina ulasim (prog-
ramin 6zelligine gore kurumsal degerlendirilecektir) ve
teknolojik geligsmelerin sunulmasi.

Verilerin analizi ve yorumlanmasi

Rapor yazimi

Bunun yanisira farkli alanlara uygun olarak eklenebile-
cek ders ve konular asagida listelenmistir:

Klinik biyokimya (teorik ve laboratuvar)

Beslenme ve gida biyokimyasi

Arastirma projeleri (mezuniyet projesi, bitirme tezi veya
odevi gibi...)

Ogrenme-Ogretme Siireci:

Her laboratuvar dersi i¢in teorik ve uygulama ayrimi
yapilabilir ve dersler 6nce teorik bilgilerin verilmesi ve
sonrasinda deneyin yapilmasi seklinde diizenlenebilir.
Biyokimya Laboratuvar Egitimi Cekirdek Programi i¢in
ogrencilerin temel kimya (6zellikle organik ve fiziko-
kimya alanlarinda temel bilgi birikimi gerekmektedir)
laboratuvarini 6nkosul olarak tamamlamis olmasi ge-
rekmektedir. Ogrenciler ayrica matematik becerilerine,
canlilarin biyolojik 6zellikleri ve temel fizik laboratu-
var1 konularinda temel bilgilere sahip olmalidir. Biyo-
kimyasal hesaplamalar ve cam malzemelerin temizligi
konular1 hatirlatma amaciyla ayr1 laboratuvar uygulama
ders saati harcanmadan, kaynak kitap¢ik (foy, modiil)
veya PDO gibi yoéntemlerle grencilere verilmelidir.

Degerlendirme:

Egitim kurumunun ve dersin 6zelligine gore farkli 6lg-
me ve degerlendirme teknikleri kullanilarak 6grencile-
rin bagarilar1 konusunda yargiya varilacaktir.
Programda yer alan bilgi ve becerilerin degerlendirile-
rek, gelismeler 15181nda giincellenmesi ve yenilenmesi
yapilacaktir.

Cekirdek laboratuvar programu ve ilaveler di-
sinda bilimsel arastirma projeleri

Bitirme projesi (6zel ¢alisma) dersi, yaz stajlar1 gibi 6g-
rencilerde bilime karsi merak ve ilgi uyandiracak faa-
liyetler de sunulabilir. Programdaki zorunlu biyokimya
laboratuvar dersi disinda; dgrencilerin staj ve uygulama
istek ve basvurular: bir¢ok alanda kabul edilmemekte-
dir. Ogrencilerin cogunlugu bu durumda laboratuvar
dersi dis1 faaliyetleri yapamamaktan, bazilari ise fen ve
fen-edebiyat fakiiltesinden 6grencilerin tip fakiiltelerin-
de staj yapma taleplerinin kabul edilmediginden sikayet
etmektedir. Marmara Universitesi, Tip Fakiiltesinde ise
biyokimyaya ilgi duyan tiim &grencilerin staj talepleri
kabul edilmektedir; hatta zaman zaman lise 6grencileri-
ne de bu imkan taninmaktadir.

Ogrencilerin bitirme projelerini 6grenci kongresi, bilim
senligi ve benzeri projeler ve faaliyetlerde sunulmasi
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desteklenebilir (Marmara Universitesi, Tip Fakiiltesi or-
negi). Ogrencilerin hepsi olmasa da basarili ve istekliler
kiiglik aragtirma projelerine katilabilir ve bu ders olarak
kabul edilip degerlendirilebilir. Balikesir Universite-
si, Tip Fakiiltesi 6rneginde ise klinige gecen 6grenciler
6grenci bilimsel arastirma toplulugu kurmak ve 6grenci
kongresi yapmak istemiglerdir. Bazi egitim kurumlarin-
da (Balikesir Universitesi, Biyoloji Béliimii, Hacettepe
Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii ve Gazi
Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi
ABD ornekleri) 6grenciler bitirme projesi dersini dgre-
tim lyesinin yilirimekte oldugu bilimsel arastirma pro-
jesinde ¢alisarak yapmakta ve is hayatinda bunun ¢ok
faydal1i oldugunu bildirmektedirler. Ayrica TUBITAK
“2209-Universite Ogrencileri Yurtici/yurtdis1 Arastirma
Projeleri Destekleme Programi” kapsaminda lisans dii-
zeyinde 6grenci projesi destegi vermektedir
(http://www.tubitak.gov.tr/sid/524/pid/453/cid/25905/in-
dex.htm).

Ozel Sektor ve biyokimya laboratuvar egitimi

Biyokimya tahlil ve arastirma laboratuvarlarinda degi-
sik meslek gruplarindan elemanlar ve yoneticiler ¢alig-
maktadir. IVF laboratuvarlari, embriyoloji ve molekiiler
biyoloji yontemleri i¢in yetistirilmis elemana ihtiyag
duymaktadir. T.C. Milli Egitim Bakanlig: ile T.C. Yiik-
sekogretim Kurumu arasinda T.C. Saglik Bakanligi ile
olana benzer bir sigorta anlagmasi yapilmasi gerekmek-
tedir. Stajin meslegin ¢ok 6nemli bir parg¢asi olmasindan
dolay1 dgrencilerin staj sayilarinin arttirilmast, bilgi ve
becerilerinin gelismesi i¢in gerekli bir 6nkosul niteli-
gi tasimaktadir. Ozel sektor staji desteklemekte ancak
uygulama hastaneleri yeterli sayida stajyer kabul etme-
mektedir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in Egitim ve
Miihendislik Fakiiltelerinde oldugu gibi tanimlanmis ve
yapilandirilmis staj programlarinin egitim programlari-
nin icine dahil edilmesi gerekmektedir.

Sonuc¢

Calistay sonucunda mevcut durumda farkli bilim dal-
larinda ayni1 baslik altinda farkli bilimsel igerik ile yii-
riitilmekte olan biyokimya laboratuvar egitimine kalite
glivencesinin saglanmasina yonelik olarak: Daha 6nce
yapilan calisma ve toplantilar da dikkate alinarak ¢ekir-
dek laboratuvar egitimi programi olusturulmustur. Ca-
listaya geng bilim adamlar1 ve lisansiistii 6grencilerin
de katilimi ile iilkemiz bilim altyapisinin gliclenmesine
ve bilim adami yetistirilmesine katk1 vermeleri, tecriibe-
li bilim adamlar1 ve egitimcilerle tartigarak biyokimya
laboratuvarinda ¢aligma kiiltiirleri ile bilimsel diistinme
yeteneginin gelistirilmesinde olumlu adimlar atilmistir.

Tesekkiir

Calistayin diizenlenmesinde destek olan Tiirk Biyokim-
ya Dernegi'ne ve farkli Universitelerimizden katilan
tiim &gretim liyesi ve 0grencilere tesekkiir ederiz.

Turk J Biochem, 2013; 38 (4) ; 506-512.

Kaynaklar

(1

(6]

(7]

[10]

(1]

[12]

[13

=

[14]

512

Yiiksekogretim Kurulu “TURKIYE YUKSEKOGRETIM
ULUSAL YETERLIKLER CERCEVESI” (TYUYC) 1. Ara Ra-
poru. Yiiksekogretim Ulusal Yeterlikler Cergevesi Komisyonu
ve Calisma Grubu, Ankara, Ocak 20009.

Biochemical education in Turkey: Report on a Biochemical Edu-
cation Workshop held in Giilhane Medical University, Ankara,
30 May-1 June, 1988 by F Vella. Biochemical Education 1989;
17(1); 23-25.

Modern biochemical science and biochemical education: Report
on an [UBMB Workshop held in izmir, Tiirkiye, 11-14 August
1991. Biochemical Education 1992; 20(2): 78-82.

http:/www.orpheus-med.org/images/stories/documents/Stan-
dards-2012-01.pdf

Boyer R. Teaching the Biochemistry/Molecular Biology Lab. Bi-
ochemistry and Molecular Biology Education 2009; 31: 102-105.

American Chemical Society Committee on Professional Trai-
ning, Guidelines for Undergraduate Professional Education in
Chemistry, 2008.

Laboratory Design Guidelines, Environmental Health and Sa-
fety, 2011.

The Office of Research Facilities Development and Operations
(ORF): Setting research facility standards around the world
http://orf.od.nih.gov

American Chemical Society Committee on Professional Trai-
ning, Guidelines for Undergraduate Professional Education in
Chemistry, 2009.

Adams DJ. Current Trends in Laboratory Class Teaching in Uni-
versity Bioscience Programmes. Bioscience Education, 2009;
Volume 13.

Wood EJ. Laboratory Work in Biochemical Education: Purpose
and Practice. Biochemical Education 1996; 24(3): 132-137.

The American Society For Biochemistry and Molecular
Biology (ASBMB), Undergraduate curriculum recommended
http://www.asbmb.org/CareersAndEducation.aspx?id=432

Voet JG, Bell E, Boyer R, Boyle J, O’Leary M, Zimmer-
man JK. Recommended curriculum for a program in bioche-
mistry and molecular biology. Biochemistry and Molecular Bio-
logy Education 2003; 31(3): 161-162.

Biochemical Society (UK), Curriculum Working Party Report
on the Core Content of Biochemistry First Degrees: http:/www.
biochemistry.org/pec/corecurr/corecurr.htm

Erkog ve ark.



