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BiYOLOJI OGRETMEN ADAYLARININ
“ENZIM” KONUSUNDAKI BILISSEL YAPILARI
(ERZURUM ORNEGI)
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Arastirma, enzim kavramu ile ilgili iiniversite ogrencilerinin biligsel yapilarini tespite
yoneliktir. Arastirma yontemi olarak nitel yontem kullanilnugtir. Veriler Biyoloji Egitimi
Anabilim dali 4. Sinif ve 5. Sinifta 6grenimlerine devam eden 50 ogretmen adaynin calig-
maya katilimi ile bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve cizme-yazma teknigi kullanilarak
elde edilmigtir. Verilerin analizi icerik analizine gore yapilmigtir. Betimsel istatistiklerden
frekans degerleri verilerek tablo olusturulmustur. Biyoloji ogretmen adaylarmmin enzim
kavrami konusunda ki bilissel yapilarina ait model Vue programu ile hazirlannugtir. Aras-
tirma sonunda veriler toplam 7 kategori altinda toplannustir (enzimin yapisal ozelligi,
enzimin tanim ve ozellikleri, enzimin gerekliligi, enzimin ¢alisma modeli, enzimin ¢alig-
masini etkileyen faktorler, enzimin gorevleri ve enzim cesitleri). Ayrica ogretmen adayla-
ruun enzimle ilgili bazi alternatif kavramlara sahip olduklart da belirlenmistir. Calisma
sonunda konuyla ilgili oneriler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, Cizme- Yazma, Alternatif Kavramlar, Bagimsiz Kelime
Iliskilendirme, Bilissel Yapu.

Biology Student Teachers’ Cognitive Structures about “Enzyme”
(Erzurum example)
Abstract

The aim of this study is to determine the prospsective biology teachers’ cognitive
structures about “enzyme” subject by detecting their conceptual structures. A qualitative
research method was used in this study. The data were collected from totally 50 prospective
biology teachers who attended to 4™ and 5" grade. The data collection tools included
in the free word-association test and the drawing-writing technique. The data obtained
were analyzed through content analysis method and tabulated with frequency values as
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descriptive statistics. The model of the prospective biology teachers’ cognitive structures
about enzyme concept was prepared by using Vue program. At the end of research,
the data were collected under 7 categories (the structural property of the enzyme, the
definition and properties of the enzyme, the necessity of the enzyme, the working model of
the enzyme, the factors affecting the enzyme function, the functions of enzyme and types
of enzyme). Besides, it was determined that the prospective biology teachers had some
alternative concepts relating to enzymes. Finally, some recommendations were suggested
about subject.

Keywords: Enzyme, Drawing-writing, Alternative Concepts, The Free Word-
association Test, Cognitive Structure.

1. Giris

Alan olarak biyolojinin (saglik, ziraat, orman, biyoteknoloji, ¢evre vs.) oldukca genis
bir kapsama sahip olmast; biyoloji ile ilgili kavramlarda yogunluk ve karmagikligi ar-
tirmanin yaninda anlagilmasini, 6grenilebilme ve Ggretilebilmesini de oldukga zorlastir-
maktadir. Dolayisiyla yeni bilginin 6grenciler tarafindan nasil alindig1 ve alinan bilgilerin
zihinlere nasil islendigini anlamak ¢ogu arastirmaci tarafindan merak edilen en 6nemli
konularin bagini ¢cekmektedir. Bu durum birgok arastirmaci tarafindan, yeni bilginin 6g-
renen tarafindan aktif olarak 6nceki bilgi ve tecriibeleriyle baglanti kurularak yeniden
olusturuldugu seklinde ifade edilmektedir (Bodner 1986; Anderson 1992, Mills, Shaw,
Van Horne, Zhang ve Boughman, 2008; Kurt, 2013).

Biligsel yapi1 olusturulurken 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktorle-
rin basinda, 6grenilecek bilginin soyut olmas1 gelmektedir (Knippels ve vd., 2005, Ekici
ve Kurt, 2014). Ayrica, yeni bilgilerin bellekte islenme siirecinde yasanan olumsuzluklar
ve anlamli bir sekilde islenmesini zorlastirma ise biligsel yapinin zayifligindan kaynak-
lanmaktadir (Ioannides ve Vosniadou, 2001; Tsai ve Huang 2002).

Egitim ortamlarindaki yapilandirmaci yaklagimin etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in, kav-
ramsal degisim ve kavramsal anlamay1 saglayan ve degerlendiren ¢esitli yontemler kul-
lanilmaktadir (Vance, Miller ve Hand, 1995). Bunun yaninda kavramsal degisim ve kav-
ramsal anlamay1 6lgen ve kavramsal anlamay1 saglayan cesitli stratejiler gelistirilmeye
caligtlmaktadir. Ogrencilerin belli bir konu ile ilgili anlama, diisiince yahut tutumlarini
tespit etmek i¢in kullanilan stratejilerden ilki kelime iligkilendirme, kavram haritalari,
dallanmis agac, yapilandirilmis grid, analoji, tahmin-go6zlem, kavramsal degisim metin-
leri ve agiklama (Bahar, 2003) olup digerleri ise anket, talih ¢izgileri, kavram haritasi, g6-
riisme ve kelime iligskilendirme gibi alternatif tekniklerdir (Bahar, Ozel, Prokop ve Usak,
2008; White ve Gunstone, 1992). Ogrencilerde bilissel yapiy1 inceleyen bu tekniklerin en
eski ve en genel olan1 ve calismamizda da kullandigimiz “bagimsiz kelime iligkilendirme
testi” (Gussarsky ve Gorodetsky, 1990; Rennie ve Jarvis,1995; Smith ve Metz, 1996; Ho-
vardas ve Korfiatis, 2006; Kostova ve Radoynovska, 2010) ve “cizme-yazma teknigi dir
(Patrick ve Tunnicliffe, 2010). Kavramsal yapilar1 ve degisimleri ortaya koymakta bu
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teknigin etkili oldugu goriilmektedir (Hovardas ve Korfiatis, 2006). Ogrencilerin sahip
olduklar1 kavramlarin birbirleriyle olusturdugu iligkileri ortaya ¢ikarmak icin tasarlanan
bir yontem de kelime iligkilendirme yontemi olup, biligsel yapilar ile bu yapilardaki kav-
ramlar aras1 baglari (bilgi agin1) analiz etmek, uzun siireli bellekteki kavramlarin birbirle-
riyle iligkilerini, anlamliligin1 veya yeterligini tespit etmek i¢in kullanilir.

Enzim konusunda yapilan ¢alismalar, 6gretmen adaylarinin 6nceden 6grenilmis bazi
bilgilere yani alternatif kavramlara sahip oldugunu, bu durumun da biyolojinin ¢esitli
konularin1 6grenme ve anlamada engel olusturdugunu, 6grenme siirecini olumsuz etki-
ledigini ortaya koymaktadir. Konu ile ilgili alternatif kavramlarin ¢alisildig1 ve cesitli
6lcme araclarinin kullanildigi ¢calismalarda, konunun 6grenenler ve 6gretenler agisindan
alanin zor konularindan biri oldugu ifade edilmis (Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999) ve
biyolojik organizasyon diizeyinde bazi konularin soyut olmasindan ve biitiinliigiin ya-
kalanamamasindan 6grenme gticliigli ¢ekildigi seklinde yorumlanmistir (Lazarowitz ve
Penso, 1992). Ayrica, Francis ve Sellers (1994) gerek organizmalarda ve gerekse hiicrede
proteinlerin yapisal, enzimatik ve olduk¢a karmagik goérevlerinin oldugunu ve bu bilgi-
lerin 6grenilmesinde giicliikler yasandiginit yaptiklari ¢aligmada ifade etmiglerdir. Bazi
aragtirmacilar enzim kinetigi konusunun 6gretim elemanlar1 ve 6grenciler agisindan gii¢
bir konu oldugunu (Gonzdlez-Cruz, Rogelio Rodriguez-Sotres, ve Rodriguez-Penagos,
2003); biyoloji 6gretmen adaylarinda enzimler konusunda temel olay ve kavramlarla il-
gili, baz1 kavram yanilgilarina diistiikleri (Atav, Erdem, Y1lmaz, ve Giiclim, 2004); yine
lise 6grencilerinin enzimlerin aktivitesi konusu ile ilgili (Marini, 2005); fen bilgisi 68-
retmen adaylarinda enzimlerin iglevi ve 6zellikleri ile ilgili (Voet, Bell, Boyer, Boyle,
O'Leary, ve Zimmerman, 2003; Emre ve Yilayaz, 2006; Sinan, 2007); tiniversite biyoloji
ogretmen adaylarinin canlt dokulardaki enzim konusu (Selvi ve Yakigan, 2004); enzim ve
substrat iligkisi (Orgill ve Bodner, 2007; Linenberger ve Bretz, 2012); sitrik asit dongiisii
ve metabolik yaglar konusunda (Oliveira, Sousa, Da Poian ve Luz, 2003) bir cok kavram
yanilgilarina diistiikleri tespit edilmistir.

Anlasilacagi tizere; enzimler konusunda bircok arastirma yapilmistir ancak hem ba-
gimsiz iligskilendirme testi ve hem de ¢izme-yazma tekniginin beraber kullanildig: calis-
malar oldukga sinirlidir. Calismamiz sonucu elde edilen verilerin literatiire olumlu katki-
larinin olacagi diistiniilmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Caligmada bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi ile biyoloji
6gretmen adaylarinin “enzim” konusundaki biligsel yapilarini tespit etmek, diger bir de-
yisle biyoloji 6gretmen adaylarinin enzim kavramini zihinlerine nasil islediklerini anla-
maya caligmak amaclanmustir.
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2. Yontem

Yapilan bu arastirmada enzim kavramini katilimcilarin bakis acilarindan gorebilme
ve bu bakis acilarinda ne tiir siiregleri kullandiklarini ortaya ¢ikarmak amaglandigindan
nitel aragtirma yontemleri kullanilmigtir. Nitel aragtirma yontemlerinde esas amag, sayi-
lar vasitastyla genellenebilir neticelere varmaktan ziyade; arastirilacak konu ile alakali
betimleyici ve gercegi yansitan bir durum ortaya koymaktir (Yildirim ve Simgek, 2016).
Gegerlik ve gtivenirligin yiikseltilmesi i¢in verilerin miimkiin oldugu kadar ayrintili ve
oldugu sekliyle sunulmasi arastirma sonuglari agisindan oldukca 6nemlidir.

1.1. Calisma Grubu

Erzurum Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi 2015-2016 egitim-
égretim yilinin bahar désneminde Biyoloji Ogretmenligi bolimii 4. sinif ve 5. smifta 63-
renim gérmekte olan toplam 50 6gretmen adayi arastirmanin ¢alisma grubunu olustur-
maktadir.

1.2. Veri Toplama Araci

Bilgileri toplamak i¢in farkli 6l¢me araclari kullanilmistir. Bunun amact ise 4. ve 5.
siif biyoloji 6gretmen adaylarinda mevcut enzim kavramu ile ilgili biligsel yapilar hak-
kinda ayrintili bilgi toplayabilmektir. Bu verileri toplamak icin ¢izme-yazma teknigi ve
bagimsiz kelime iligkilendirme testi uygulanmigtir.

1.2.1. Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testi

2L}

“Bagimsiz kelime iligkilendirme teknigi” fen ve sosyal alanlarda yapilan bir¢ok aras-
tirmada kullanilmaktadir (Dove, Everett ve Preece,1999; Bahar ve Kilicli, 2001; Bahar
ve Ozatli, 2003; Torkar ve Bajd, 2006; Kostova ve Radoynovska, 2008; Ciftci, 2009;
Ercan, Tagdere ve Ercan, 2010; Kostova ve Radoynovska, 2010; Ozatli ve Bahar, 2010;
Isikli, Tagdere ve Goz, 2011; Kurt ve Ekici, 2013; Ekici ve Kurt, 2014; Ayaz, Karakas ve
Sarikaya, 2016).

“Bagimsiz kelime iligkilendirme testi’nde asil amag ise uyari kelimelerin her bir de-
fasinda yalniz bir kelime olarak 6grencilere sunulmasidir (Atasoy, 2004). Arastirmaya
katilan 6gretmen adaylari bagimsiz kelime iligkilendirme testinin ilk asamasinda, belli
bir stire i¢inde (40sn) uyarict kelime ile hatirladiklar1 kavramlart cevaplamak mecburi-
yetindedirler. Bu arastirmada “enzim” kavrami bagimsiz kelime iligkilendirme testini
tamamlamalar1 amaciyla 6gretmen adaylarina verilmigtir. Asagida kelime iligkilendirme
testinde toplanan verilere 6gretmen adaylarindan K7°nin cevap kagidi (sekil 1.) ornek
olarak verilmistir.
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Sekil 1. K7’ye ait 6rnek cevap kagidi

Sekil 1 olarak verilen testte de gortilecegi gibi; “kelime iligkilendirme testi” 2 basa-
maktan olugsmakta olup, ilk basamakta; 40 sn i¢cinde enzim kavramini okuduklarinda veya
duyduklarinda hatirlarina gelen ilk 10 kelimeyi zincirleme yanit riskini 6nlemek icin alt
alta yazmalar1 istenmistir. Ogrenci her kavrami yazarken anahtar kavrama tekrar dsnmesi
saglanmig ve bdylece anahtar kavramin yerine yanit olarak yazdigi kelimelerin hatirlatil-
mas1 sonucu olusacak yeni kavramlar1 yazmasi onlenerek testin amaci zedelenmemistir.

Ikinci basamakta ise; 20 sn’lik siire verilmis ve bu siirede anahtar kavramla alakali
bir climle kurmalar1 istenmis; kurulan bu ctimleler veriler analiz edilirken birer birer in-
celenmigtir. Anahtar kavramla ilgisi kurulan bu ciimle sadece hatirlama diizeyindedir ve
anahtar kavramla anlaml iliskiye sahip olmayan bir ¢agrisim iirlinti de olabilmekte ve
bazi kavram yanilgilarini da barindirabilmektedir.

1.2.2. Cizme-Yazma Teknigi

Alanimizla ilgili bir¢ok arastirmada kullanilan bir tekniktir (Yorek, 2007; Shepard-
son, Wee, Priddy ve Harbor, 2007; Pluhar, Piko, Kovacs, ve Uzzoli, 2009; Prokop, Fan-
covicovd, ve Tunnicliffe, 2009; Yorek, Sahin ve Ugulu, 2010; Yayla ve Eceyurt, 2011;
Nyachwayaa, Mohameda, Roehriga, Woodb, Kernc ve Schneiderd, 2011; Kurt ve Ekici
2013; Kurt, Ekici, Aktag ve Aksu, 2013; Eser, Cetin, Ozarslan ve Isik 2015). Yazma-
cizme teknigi ile 6gretmen adaylarinin enzim kavramiyla ilgili gortislerinin ayrintili bir
sekilde incelenmesi amaglanmistir (Rennie ve Jarvis, 1995). Siire¢ boyunca gizli kalan
anlama, diisiince ve tutumlar1 hakkinda dogal ve yiiksek kalitede verilere ulasilmasi i¢in
oldukca faydalidir (Backett-Milburn ve Mckie, 1999; Pridmore ve Bendelow, 1995; Whi-
te ve Gunstone, 1992). Ogretmen adaylarindan verilen 5 dakikalik siire i¢erisinde “enzim
konusunda ne bildiginizi sekille anlatiniz” ifadesine herhangi bir sinirlamaya tabi tutul-
madan i¢lerinden geldigi gibi goriis ve fikirlerini ifade etmeleri istenmistir. Asagida (sekil
2) bu teknige ait bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 2. Cizme-Yazma Teknigi ile Olusturulmus Cevap Kagidi (K36)

1.3. Verilerin Analizi

Verilerin degerlendirilmesi igerik analiz yaklagimi kullamilarak yapilmistir. Igerik ana-
lizinde temelde yapilan iglem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayacagi bi¢imde diizenleyerek
yorumlamaktir (Yildirim ve Simgek, 2016). Analiz 6ncesi katilimeilarin cevap kagitlar
1’den 50’ye kadar numaralandirilmistir.

Bagimsiz kelime iligkilendirme testinden elde edilen veriler kelime sayist ve cevap
sayis1 dikkate alinarak anlamsal iligkilerini analiz etmek i¢in anlamsal iligki teknigi kulla-
milmistir (Atasoy, 2004). Ogretmen adaylari tarafindan ayn1 anlamla cevaplanan kelime-
ler en yogun tekrar edilen kelimeler altinda gruplandirilmistir. Iligkili olarak goriilmeyen
ve diger kelimelerle iliskisi olmayan ¢ogu kelimeler ve yalniz 1 kere yazilan yani tekrar
edilmeyen kelimeler degerlendirme dis1 tutulmustur. Daskolia, Flogaitis ve Papageorgiou,
(2006); Kostova ve Radoynovska, (2008) ve Kostova ve Radoynovska, (2010) gibi bir-
cok caligmada bu c¢esit veri analiz tekniginin gtivenilir sonuglar verdigi goritilmektedir.

Enzim kavramiyla ilgili ¢cizme-yazma ile saglanan veriler icerik analizi ile analiz edil-
mistir. Cizim verileri, olugturulan belli kategoriler ve alt kategoriler altinda toplanmustir.
Ogretmen adaylarmin gerek bagimsiz kelime iliskilendirme testinde gerekse ¢izme-yaz-
ma tekniginde, metin igerisinde gecen ve enzimle ilgili olan ilging aciklamalar1 katilim-
c1 kodu verilip (6r. K30) aynen alintilanarak sunulmustur. Enzimle ilgili ¢izme-yazma
teknigi ile elde edilen ¢izimler de yine katilimc1 numarasi ile (6r. K32 ve K43 vs.) metin
icinde not edilmigtir.

Ayrica 6gretmen adaylarina ait enzim kavrami ¢ercevesinde biligsel yapilari ile ilgili
model olusturmada Vue programindan faydalanilmistir. Elde edilen verilerle ilgili olustu-
rulan kategori ve alt kategoriler ile ilgili gecerlilik hem yazar hem biyoloji alan1 ve hem
de biyoloji egitimi alani ile ilgili alan uzmanlari tarafindan saglanmaya caligilmisgtir.
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3. Bulgular ve Yorumlar

Bu kisimda bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢cizme-yazma teknigi yardimiyla
saglanan verilerin analizleri yapilarak elde edilen bulgular ve bunlarin yorumlar: yapil-
mustir.

1.1. Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testi Verilerine Gore Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin enzim kavramu ile ilgili biligsel yapilarin1 gésteren verilerin
analizi sonucunda, katilimcilar tarafindan verilen cevap ifadelerinden toplam 7 farkli ka-
tegori olusturulmustur. Kategoriler olusturulurken; enzim konusunun anlatildig: yerli ve
yabanct c¢esitli kaynaklar taranmig ve farkli alt bagliklar dikkate alinmigtir. Olusturulan
bu kategoriler ve her kategori icin verilen cevap ifadeleri frekanslarina gore siralanmis
ve listelenmistir. Bu kelimeler eger 1 kez tekrarlanmis ve iliskisiz kelimeler olmalari
durumunda diger kelimelerle birlestirilmemis, bu nedenle de cevap olarak ifade edilen
kelimelerden % 36.2 si (21 kelime) kategorilere dahil edilmemis ancak her kategorinin
sonunda yapilan ilgili yorumlar kisminda ifade edilmistir. Neticede, enzim kavramiyla
ilgili diger 37 farkli kelime 7 kategori olarak frekanslarina gore siralanmig ve gruplandi-
rilmustir. Tablo 1°de her kategori icin verilen cevap kelimeler ve olusturulan kategoriler
liste seklinde verilmistir. Toplam olarak 465 cevap kelime tespit edilmigtir.

Tablo 1. “Enzim” Konusunda Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi ile Elde Edilen
Biligsel Kavram Yapilarinin Kategorilere Gore Dagilimi

Kategorilerde Yer Alan Kategoriye Ait
Kategoriler Kavramlar ve Toplam
Frekanslar1 Frekanslar

Subtrat ( 38 )

Katalizor ( 27)

Aktivasyon enerjisi ( 33 )

Denattirasyon ( 30 ) 144
1. Enzimin tanimu ve 6zellikleri  Inhibitor (2)

Aktivite( 4 )

% 15 su gerekli (7))

Yapim- yikim ( 3)

Protein ( 21)

Koenzim (25)

Kofaktor (34 )

Apoenzim (9) 103
2. Enzimin yapisal 6zelligi Haloenzim ( 5)

Degismez( 2 )

Aminoasit ( 3)

Multienzim ( 4 )
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Sicaklik (39)
Ph(35)
3. Enzimin caligmasini etkileyen  Su (7)) 95
faktorler Isi(3)

Optimum ( 11)

Parcalar (2)
4. Enzimin goérevleri Reaksiyon ( 16)
Metabolizma ( 3 ) 36
Tepkime hizlandirir ( 11 )
Sentez (2)
Hidroliz (2)

5. Enzim cesitleri Lipaz (5)
Amilaz ( 7)
Oksidorediikdaz (2) 34
Katalaz ( 16)
Polimeraz (2)

Pepsin (2)

6. Enzimin ¢aligma modeli Anahtar -kilit (27 ) 27
Cansiz( 4)

7. Enzimin gerekliligi Karaciger ( 20 ) 26
Atp (2)

TOPLAM 38 465

“Enzimin tanum ve ozellikleri” birinci kategori olarak tespit edilmistir (f=144). Ka-
tilimcilarm ifade ettigi iligskilendirmeler cogunlukla “substrat”, “katalizor”, “aktiflesme
enerjisi”, “denatiirasyon” kelimeleri olurken, bu yazilan kavramlarin yaninda daha az
olarak kullanilan “inhibitor”, “aktivite”, % 15 su gereklidir”, “yapim-yikim” gibi kav-
ramlarin kullanildig1 goriilmektedir. Katilimceilarin bu kategori i¢in ifade ettikleri ancak
1 kez ifade edilmesinden dolay1 bu kategoriye alinmayan bazi kelimeler ise; “degisime
ugramama”, “minimum” ve “tersinir” olarak belirlenmistir. Elde edilen verilerden, kati-
Iimcilarin gerek enzim kavraminin tanimi gerekse enzimlerin 6zellikleri ile ilgili yeterin-

ce bilgi sahibi olduklar1 s6ylenebilir.

“Enzimlerin yapisal ozelligi” ikinci kategori olarak tespit edilmistir (f=103). Bu ka-
tegoride katilimcilarin cogu “kofaktor”, “protein”, “koenzim”, “apoenzim” seklinde
yazdiklar1 gortilmistiir. Bu yazilan kavramlarin yaninda daha az olarak kullanilan “halo-
enzim”, “degismez”, “aminoasit", “multienzim” kavramlarini kullanildig1 goértilmektedir.
Katilimeilarin bu kategori i¢in ifade ettikleri ancak 1 kez ifade edildigi i¢in de bu kate-
goriye alinmayan kelimelerin bazilart; “artmaz”, “azalmaz”, “tiikenmezler”, “hiicre di-
sinda aktif”, “et”, “yumurta” ve “mrna” olarak belirlenmistir. Bu verilerden enzimlerin
yapisal 6zelligi konusunda katilimeilarin konuyu anlama ve kavramlari dogru ifade etme

acisindan yeterli olduklarini soyleyebiliriz.
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“Enzimin ¢alismasim etkileyen faktorler” tglincli kategori olarak tespit edilmistir
(f=95). Bu kategori icin katilimcilar “sicaklik”, “pH” ve “optimum” seklinde cevap
ifade etmislerdir. Diger cevap ifadeleri ise; “su” ve “ist” olarak tespit edilmistir. Katilim-
cilarin bu kategoride ifade ettikleri ancak tekrar edilmedigi i¢in bu kategoriye alinmayan
cevap kelimelerin bazilar1 ise; “¢ift yonlii” seklinde belirlenmigtir. Bu kategoride kati-
Iimcilar enzimlerin ¢alismasin etkileyen 6nemli faktorlerden “substrat yiizeyi”, “substrat
yogunlugu” ve “enzim yogunlugu” vs. gibi faktorleri cevaplar arasinda belirtmemis ve

yeterince iligki kuramamiglardir.

“Enzimin gorevi” kategori olarak dérdiincii kategoridir (f=36). Bu kategori i¢in kati-
Iimcilarin verdikleri cevap kelimeler; “reaksiyon” ve “tepkime hizlandwrir” seklindedir.
Katilimcilar tarafindan tekrarlanmadigi i¢in bu kategoriye alinmayan cevap ifadesi; “dii-
zenleyici” olarak belirlenmistir. Elde edilen verilerden katilimcilarin enzimlerin gorevleri
konusunda yeterli bilgiye sahip olduklar1 ancak “hormon” gibi kavramlarla da ilgi kur-
malar gerektigi sdylenebilir.

“Enzim cegitleri ” besinci kategori olarak tespit edilmistir (f=34). Bu kategori i¢in
katilimcilarin cevap kelimeleri “katalaz” ve “amilaz” seklinde ifade edilmigtir. Verilen
diger cevap ifadeleri ise; “lipaz”, “oksirediiktaz”, “polimeraz” ve “pepsin” dir. Katilim-
cilarin bu kategori icin birer kez ifade ettikleri i¢in bu kategoriye alinmayan bazi cevap
kelimeler ise; “iireaz”, “izomeraz”, “transferaz” ve " tripsin'' dir. Bu kategoride kati-
limcilar organik maddeleri par¢alama ve olusturma ile ilgili konular1 hatirladiklarini
sOyleyebiliriz.

“Enzim calisma modeli” altinci kategori olarak olusturulmustur (f=27). Altinci ka-
tegori i¢in katilimcilarin cevap olarak verdikleri kelimeler; “anahtar-kilit” seklindedir.
Ogrencilere 6grenim hayatlar1 boyunca her kademede calisma modeli olarak bu 6rnegin
verilmesinden kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

“Enzimin gerekliligi ” yedinci kategori olarak tespit edilmistir (f=26). Katilimcilarin,
bu kategori ile iligkilendirmelerinde en ¢ok “karaciger” kelimesini tekrarlamiglardir. Bu
yazilan kavramlarin yaninda daha az olarak kullanilan “cansiz” ve “Atp” kelimeleri kul-
lanilmustir. Bu kategoride bir kez ifade ettikleri i¢in kategori dist kalan kelime bulunma-
maktadir. Biyolojik olaylarda enzime ihtiya¢ oldugu konusunda katilimcilarin yeterince
bilgiye sahip olduklarini s6yleyemeyiz.

Enzim kavramu ile iligkili olarak biyoloji 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 agiklama-
lara ait baz1 6rnekler arastirmaci tarafindan olusturulan kategorilere gore ilgili oldugu
diistiniilen baglik altina not edilmis ve Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Enzim Kavramima Y6nelik A¢iklamalarina
Ornekler
“Enzimin yapisal ozelligi” ile ilgili kategoriye ait aciklamalar;
Enzimler yiiksek sicaklikta denatiire olurlar (K46)
Enzimler girdigi reaksiyonu hizlandirirlar (K42)
Enzimler reaksiyonlar etkileyen biyolojik katalizorlerdir (K37)
Enzimler tepkimede kullanilan aktivasyon enerjisini diisiiriip, tepkimeyi baglatir (K1)
Enzimler reaksiyondan degigsmeden ¢ikarlar (K11)

“Enzim tanumu ve ozellikleri” kategorisine ait aciklamalar;

Enzimler biyolojik katalizorlerdir (K41)

Birden ¢ok enzime yardimci kismi olarak bir koenzim gorev yapabilir (K12)
Enzim girdigi tepkimeden azalmadan ve degismeden girdigi gibi ¢ikar (K38)
Enzimler reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini diigiiriirler (K47)

“Enzimin gerekliligi ve organizmadaki calisma yerleri” kategorisi ile ilgili
aciklamalar;

Enzimler hayatsal faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan katalizorlerdir (K48)

Enzimler hayati 6neme sahiptir (K8)
Kimyasal reaksiyonlarin daha hizli gerceklesmesi enzimler sayesinde olur (K7)

“Enzimin ¢caligma modeli” kategorisi ile ilgili aciklamalar;

Enzimler arasinda anahtar-kilit iligkisi vardir (K45)

Her enzim bir substrati etkiler (K44)

Enzim ve substrat anahtar-kilit modeli gibi birbirini tamamlar (K39)
Enzimler anahtar-kilit iligkisiyle metabolik olaylarda gérev alirlar (K16)

“Enzimin calismasiun etkileyen faktorler” kategorisine ait aciklamalar;
Enzim aktivitesini pH etkiler (K49)

Su, sicaklik ve pH substrat miktarini etkiler (K19)

Enzimler subsratin dig yiizeyine etki ederler (K17)

Enzimler optimum pH ve sicaklikta iyi ¢aligir (K14)

“Enzimin gorevleri” kategorisi ile ilgili aciklamalar;
Viicudumuzda protein sentezinde bagrolii enzimler almistir (K18)

Enzimler aktivasyon enerjisini diisiirtirler (K28)
Reaksiyonu hizlandirirlar (K9)

“Enzim cesitleri” kategorisi ile ilgili aciklama;

Karacigerde katalaz enzimi bulunur (K20)
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Yukarida verilen ctimle igerikleri incelendiginde katilimcilarin her kategori ile alakali
climleler yazabildikleri, en fazla da enzimin yapisal 6zellikleriyle ilgili ciimle kurdukla-
11 goriilmektedir. Bu durumun baskin kategorilerden biri olarak ortaya ¢ikan “enzimin
calisma modeli” kategorisiyle uyumlu oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica ikinci kategori
durumunda olan “enzimin ¢alismasint etkileyen faktorler” kategorisini dogrular 6zelli-
ge sahip bir bulgudur. Biyoloji 6gretmen adaylarindan bazilarinin verilen kategoriler ile
ilgili ctimle yazamadiklari; bazilarinin ise yazabildikleri ciimleleri anlamli ctimle haline
doniistiirmede basarili olamadiklart anlagilmaktadir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu katilimcilarin enzim kavramryla ilgili
biligsel yapilarini gorsellestiren bir model yapilmaya calisilmigtir (Model 1).
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Model 1. Enzim Kavramyla flgili Ogretmen Adaylarina Ait Bagimsiz Kelime
iligkilendirme Testi Yardimiyla Olusturulan Biligsel Cati Modeli

Model 1’de gortildiigi gibi katilimcilarin enzim kavramina yonelik kavramsal yapi-
lar1 7 kategori ile de iligkili olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica biyoloji 6gretmen adaylarinin
biligsel ¢att modelini (Model 1) destekleyen cizme-yazma teknigi ile elde edilen kavram-
sal yapilari ise Model 2’de sunulmustur. Katilimcilarin enzim kavramiyla ilgili kavramsal
yapilar1 agagida belirtilen iki kategori ile baglantili oldugu tespit edilmistir.
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Enzimile ilgilibiyoloji 6gretmen adaylarinin ¢cizme-yazma teknigi
ile ilgili bilissel yapilar

Enzimin Cahsmasini Enzimin Calisma Modeli
Etkileyen Faktorler

Model 2. Katilimcilarin Enzim Kavramina Yo6nelik Cizme-Yazma Teknigi Sonucu
Tespit Edilen Biligsel Cati modeli

Ayrica katilimcilarin enzim kavramina yonelik ¢izimlerine ait Srnekler, ilgili oldugu
kategoriler ile bir arada tablo olarak sunulmustur (Tablo 3). Tablo 3’te enzim kavramu ta-
nimina ait 6grenci cizimleri 2 kategori altinda toplanmistir. Bunlar; Anahtar-kilit modeli
(46), enzimin ¢alismasint etkileyen faktorler (9).

1.2. Cizme-Yazma Teknigi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Katilimeilarin enzim kavramina yonelik biligsel yapilarinin ¢izme-yazma teknigi yar-
dimiyla elde edilen verileri, 2 kategori altinda birlestirilmistir. Bunlar; “enzimin ¢alisma-
sii etkileyen faktorler” ve “enzimin calisma model” kategorilerine ait cizilen gekiller-
dir.
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Tablo 3. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin “Enzim” Kavramiyla Ilgili Biligsel
Yapilarinin Kategorilere Gore Dagilimi
izim s o .
K iler 1\% telizi Cizim Ornekleri f
1. Enzimin Anahtar-
caligma kilit K36 K5 46

modeli modeli

K17 K35
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2. Enzimin Grafik

caligmasini (PH
etkileyen ’
faktorler Sicaklik)

K6 K7

Katilimeilarin enzim kavramu ile ilgili yaptig1 ¢izimlerden agirlikli olarak “anahtar-
kilit modelini” diistindiikleri nadiren de enzimin caligmasini etkileyen faktorleri “pH”,
“sicaklik” seklinde grafiklerle ifade ettikleri goriilmiistiir. Katilimcilar; bagimsiz kelime

iligkilendirme testinde “enzimin yapisal ozelligi”, “enzim cesitleri”, “enzimin gereklili-
~9Y G Y

817, “enzimin gorevi” ve “enzimin tamimi ve 6zelligi” kategorilerinde herhangi bir ¢izim
yapmamiglardir.

4. Tartisma ve Sonug

Biyoloji Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenim gérmekte olan katilimcilarin bagimsiz
kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi yardimiyla enzim kavrami hakkin-
daki biligsel yapilarini inceleme amaciyla ¢aligma ytiriitilmiistiir. Bu kavram ile ilgili
o6gretmen adaylarinin kavramsal yap1 durumu ve seviyesi, bircok biyoloji konularinda
veya biyoloji alani ile ilgili konularda gerek mikro diizeyde gerekse makro diizeyde var
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olan iligkileri kavrayabilmeleri agisindan olduk¢a 6nemli bir calisma oldugu degerlendi-
rilmektedir. Bu acidan literatiire degerli katkilar sunacagi s6ylenebilir.

Arastirmada katilimcilar tarafindan enzim kavramina yonelik cevap olarak verilen
kelimeler incelenerek katilimcilarin bu kavramla ilgili bilissel yapilar tespit edilmeye
calisilmistir. Bu kapsamda (kelime iligkilendirme testi) katilimcilar tarafindan ifade edi-
len kelimeler, enzim konusunun sunuldugu yerli ve yabanci kaynaklardaki baglik veya
alt basliklar1 da dikkate alarak ayni zamanda incelemeyi kolaylastirmak amaciyla yedi
kategori olarak ayrilmig ve incelenmistir.

Kategori bagliklar1 su sekilde siralanmustir; 1. Enzimin yapisal ozelligi, 2. Enzimin
tamimi ve ozellikleri, 3. Enzimin gerekliligi, 4. Enzimin ¢alisma modeli, 5. Enzimin calig-
masun etkileyen faktorler, 6. Enzimin gorevler ve 7. Enzim cesitleri seklindedir.

Ayrica yine bu kavrama yo6nelik ¢izme-yazma teknigi ile elde edilen ¢izim verilerin-
den 2 kategori daha olusturulmustur. Bu kategoriler ise “anahtar-kilit modeli” ve “en-
zimlerin ¢calismasin etkileyen faktorler” dir. Kullanilan 6l¢me araglari ile olusturulan ka-
tegorilerden elde edilen bulgularin yani 6rn. ¢alisma modeli olarak yapilan ¢izim ile ayni
konuda cevap verdikleri kelime ifadeleri ve yazilan ctimlelerin birbirlerini destekledigi,
ayrintilart ortaya ¢ikardigi ve biligsel yapilart gortiniir hale getirdigi gortilebilmektedir.
Dolayistyla farkli 6l¢me araglari kullanilarak birbirini destekler sekilde daha zengin, daha
detayli ve daha ayrintili bilgilere ulasilabilecegi anlagilmaktadir. Olusturulan kategori-
lerden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi sonucu; biyoloji 6gretmen adaylarinin

LR Yl

enzim ifadesini “enzimin gerekliligi”, “enzimin gorevi” ve “enzim cesitleri” Kategori-
lerinde daha az iligski kurduklari; “enzimin tanimi ve ozelligi”, “enzimin yapisal ozelli-
gi” ve “enzimin calisma mekanizmast” ile daha fazla iliskilendirdikleri anlagilmaktadir.
Ogretmen adaylarinda enzimin yap1 6zellikleri ile ilgili gerek bagimsiz kelime iligkilen-
dirme testi, gerekse ¢izim cevaplarindan ¢esitli alternatif kavramlarin var oldugu tespit
edilmistir. Lazarowitz ve Penso (1992) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adayla-
riin hem 6gretilme hem de 6grenebilme acisindan enzimin yap1 ve gorevlerini biligsel
yapiya yerlestirmede zorlandiklar1 ifade edilmektedir. Nedeni olarak ise bazi konularin
soyutlugundan ve konu biitlinliigiinii zihinde olusturamamalarindan kaynaklandig: sek-

linde agiklamaktadirlar.

Enzim konusu ile ilgili yapilan bir¢ok aragtirma; 6grencilerin, 6gretmen adaylariin
ve Ogretmenlerin bircok kavram yanilgilaria, alternatif kavramlara sahip olduklarimi
gostermekte ve Ogrenilmesi glic konular arasinda yer aldigimi ifade etmektedir (Laza-
rowitz & Penso, 1992; Bahar ve ark., 1999; Bahar, 2002; Selvi & Yakisan, 2004; Sinan,
Yildirim, Kocakiilah ve Aydin, 2006; Sinan, 2007; Linenberger & Bretz, 2012).

Caligma sonucu ulagilan 6nemli sonuglardan biri ise, alternatif kavramlar cesitli 6gre-
tim kademelerinde 6grenim goren katilimcilarla yapilmasina karsin yine de bir¢ok agidan
birbirini destekler niteliktedir. Bu durumla ilgili 6rnekler verilerek literatiir destegi ile
tartisilmaya calisilmigtir;

Biyoloji 6gretmen adaylarinin “Enzimin yapisal ozelligi” ile ilgili “Protein yapisinda
olan dogal olarak yalmz canlilar tarafindan sentezlenebilen biyolojik katolizorlerdir”
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(K3) ve “Tepkimeye girdiginde degismeden ¢ikan olmeyen ama yapist bozulmayan tek-
rar kullanilabilen biyolojik katalizorlerdir” (K5) gibi yanlis anlamalara sahip olduklari
belirlenmistir. Emre ve Yilayaz (2006), yaptiklar: bir ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin
(fen bilgisi) enzimlerin 6zellikleriyle ilgili olarak; “koenzimler reaksiyonda gorev yap-
mazlar, enzimlerin aktif bolgeleri substratla reaksiyona girebilmek icin yapilarin de-
gistirebilirler”, “koenzimler reaksiyonun aktivasyon enerjisinin diismesinde enzimlere
yardim ederler” gibi benzer yonlere dikkat ¢ceken alternatif kavramlara sahip olduklarini
belirtmiglerdir.

Katiimcilar “Enzimin tammu ve ozellikleri” kategorisiyle ilgili “Belirli bir sicak-
Likta aktif olan, diigiik sicaklikta denatiire olup yapist bozulan, viicut icin gerekli olan”
(K6), seklinde cesitli alternatif kavramlara sahiptirler. “Fen bilgisi ogretmen adaylarinin
enzimlerle ilgili kavramsal anlama diizeyleri” konulu ¢alismada (Sinan 2007); enzim
aktivitesi ve enzimin 6zellikleriyle ilgili kavram yanilgilarmin oldugu tespit edilmistir.
Calismada ayrica belirtilen kavram yanilgilarindan farkli olarak; “Her zaman aktif ol-
mayabilir”, “Bunu enzim degil, katalizor yapar”, “Enzimler reaksiyona enerji verirler”,
“Enerji vermezler, var olan aktivasyon enerjisini artirtrlar”, “Aktif olmayinca da is gore-
bilirler”, “Substrat olmadiginda inaktif halde olabilir” ve “Inhibitor reaksiyona yardim
eden ve degismeden ctkan maddedir” gibi alternatif kavramlarda tespit edilmistir.

Katilimcilarda “Enzimin gerekliligi” kategorisiyle ilgili olarak ise; “Enzimler hayati
oneme sahiptir” (K8) alternatif kavrami belirlenmigtir. Atav ve digerleri (2004) tarafin-
dan yapilan bir ¢alismada, biyoloji 6gretmen adaylarinin “Canlilarda enzim olmasaydi
biyolojik reaksiyonlar ¢ok yavas olurdu” gibi enzimin gerekliligi konusunda alternatif
kavramlara sahip olduklarini tespit edilmisgtir.

Katilimcilar “Enzimin calisma modeli” ile ilgili bilissel olarak; “anahtar kilit modeli
ile ¢calisirlar” (K45; K30; K23; K32) gibi alternatif kavrama sahip olduklar1 belirlen-
mistir. Enzim-substrat etkilesimi liseden tiniversiteye kadar biyoloji derslerinde tartigilan
tamamlayici bir konudur. Ancak 6grencilerin kavramlar: anlaml bir sekilde anlamalari
tizerine ¢ok fazla ¢alisma yoktur (Orgill & Bodner, 2007). Enzim-substrat iligkisini bilis-
sel agidan kavrama noktasinda Linenberger & Bretz (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada;
enzim-substrat iligkisi konusunda 6grencilerin olusturduklari bazi alternatif kavramlari-
nin tespitine ek olarak bazi biligsel uyumsuzluklari da ortaya koymuslardir (Kurt, 2013).
Enzim-substrat iligkisinin anahtar-kilit modeline benzetilmesi durumunda 6grencilerin
zihninde oldukga statik bir bilginin olugmasina sebep olmaktadir. Halbuki anahtar-kilit
modeli yaninda “uygunluk modeli (induced fit)” de bilimsel literatiirlerde yer almakta ve
bu modeldeki enzim-substrat iligkisinde enzimin aktif bolgesinin hafifte olsa substratla
reaksiyona girmek i¢in degisebilecegi belirti

“Enzimin ¢alismasin etkileyen faktorler” ile ilgili aciklamalarindan katilimcilarda
alternatif kavram olarak “Optimum sicaklikta enzim tam reaksiyon gosterir” (K31), “en-
zimler sicaklik ve pH gibi etkenlerin olumlu sekillerinde substrat dedigimiz etki yiizeyince
parcalanmast gereken molekiillere etki eder (K40)” tespit edilmistir. Emre ve Yilayaz
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(2006)’1n yaptiklari ¢caligmada ise sicaklikla ilgili olarak; “ortam sicaklig diigiiriildiigiin-
de (Ornegin viicut sicakligina) enzim aktivitesini tekrar kazanmwr”, “diisiik sicaklik (0-4°)
enzimi denatiire eder”, “diisiik sicaklikta enzim aktivitesini kaybeder ve calisamaz du-
ruma gelir”, “diisiik sicakliktaki ortamin sicakligi tekrar artirlldiginda enzim aktif hale
gelir” ve pH ile ilgili olarak ise “pH degisiminin substrata herhangi bir etkisi olmaz”,
“pH degisimi enzimleri denatiire etmez”, “pH degisimi enzimlerin ii¢c boyutlu yapisini
bozmaz” ve “ortanuin pH’ini eski haline getirdigimizde enzim etkisini tekrar kazanir”
gibi kavram yanilgilar1 oldugunu belirtmiglerdir.

Katilimcilar, 6nemli konulardan biri olan “enzimlerin gorevleri” ile ilgili cevap ola-
rak verdikleri kelimeleri anlamli bir sekilde algilamadan ifade ettikleri diigtintilmektedir.
Bagimsiz kelime iligkilendirme testinde verilen ifadelerde “reaksiyonu hizlandirir’ (K9)
alternatif kavramlar tespit edilmistir. Yapilan diger bir caligmada da biyoloji egitimi alan
tiniversite 6grencilerinde “enzim olmasaydi biyolojik reaksiyonlar yavas olurdu” seklinde
benzer bir alternatif kavram tespit edilmigtir (Atav ve digerleri, 2004). Ayrica “enzimler
reaksiyona enerji vermez, var olan aktivasyon enerjisini artirirlar” gibi alternatif kav-
ramlari tespit eden ¢aligma da mevcuttur (Sinan, 2007).

“Enzimin cegitleri” gibi onemli konuda 6gretmen adaylarinin cevap kelimelerinden is-
tenilen kelimeleri yeterince diistinmedikleri belirlenmistir. Birka¢ katilimcilarin bagimsiz
kelime iligkilendirme testindeki aciklamalarinda “karacigerde katalaz enzimi bulunur.”
(K10; K15; K20; K21; K25; K29), alternatif kavramlari oldugu belirlenmistir. Halbuki
katalaz enzimi sadece hayvansal dokularda bulunmaz, bitkisel dokularda da bulunur.

Cizim o6rneklerine bakildiginda (Bakiniz K35; K4) ise; cogu katilimcilarin “enzimin
calismalarm etkileyen faktorler’ ve “enzimin ¢alisma mekanizmast” ile ilgili katilimei-
larin bilgi sahibi oldugu fakat diger faktorlerle ilgili olarak biyoloji 6gretmen adaylarinin
herhangi bir bilgiye sahip olmadiklari tespit edilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda enzimin ¢aligmasini etkileyen faktorlerle ilgili tespit
edilen bazi alternatif kavramlar; “substrat tepkimeyi etkilemez”, “su enzimler icin etkili
degildir” ve “sicakligin belirli bir esik degeri vardir, bunun altinda ve iistiinde hic etkisi
olmaz” seklindedir (Sinan ve digerleri, 2006).

Ogrencilere enzim-substrat etkilesimi ile ilgili kavramlar1 dogru algilamalari {izerine
cok fazla calisma olmadig: bilinmektedir. Halbuki bu konu liseden iiniversiteye kadar
biyoloji derslerinde tartisilan tamamlayici bir konudur (Orgill ve Bodner, 2007). Yapilan
baska bir ¢alismada (Linenberger ve Bretz, 2012); 6grencilerin enzim-substrat iliskisinde
bir¢ok alternatif kavrama ilaveten cesitli biligsel uyumsuzluklarda ortaya ¢ikarilmigtir.

Enzim kavramimin dogru algilanmasi stirecinde 6grencilerde yaganan biligsel yeter-
sizliklerin temelinde; ilk ve ortaggretimde aldiklar1 egitimde yasadiklari1 olumsuzluklarin
yani sira liniversite egitimlerinde yasadiklari olumsuzluklarin da etkisi oldukga fazladir.
Mezuniyet sonrasi 6gretmen olacak 6gretmen adaylari i¢in bu durum oldukga biiyiik 6nem
arz etmektedir. Biligsel acidan yetersiz 6gretmenlerin enzim kavramini kavram yanilgilari
olusturmadan Ggretmesi beklenemez. O nedenle tiim egitim kademelerinde kavramsal
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o0grenmeye gereken 6nemin verilmesi ve kavram Ggretimine uygun ¢aligmalarin yapti-
rilmast 6grencilerde anlamli 6grenmelerin saglanmast acisindan son derece onemlidir.
Bu ag¢idan bakildiginda da biyoloji ders programlar: diizenlenirken kavramsal 6grenmeyi
saglayacak sekilde diizenlenmesinin saglanmasi, derse baglarken ve ders sonlarinda de-
gerlendirmeler yapilarak 6grencilerin kavramsal gelisim durumlart tespit edilmeli, etkili
biligsel gelisim saglanacak sekilde egitim ortamlari diizenlenmelidir. Ogrencilerin ders-
lere aktif katilimlar1 saglanmalidir. Ogrenme siirecine aktif olarak katilan 6grencilerin
zihinlerinde, yeni 6grenilen bilgilerin daha uzun siire muhafaza edildigi, biligsel siire¢
becerilerini daha iyi kullandiklar1 bilinmektedir. Bu nedenle aktif 6grenme teknikleri bir-
¢ok fen 6gretimi alaninda kullanilmaktadir (Tessier, 2003).

Netice itibariyle gerek kavram &gretimine gerekse kavramsal 6grenmeye gereken
onem verilmeli, 6gretim faaliyetleri anlamli 6grenmeyi saglayacak sekilde yapilmali,
farkli tekniklerden faydalanilmali, derse aktif katilim saglanmali, kavramlar arasi bag-
lantilarin kurulmasina yardimci olan kavram haritalari, kavram aglari, anlam ¢oziimleme
tablolari, ¢izme-yazma gibi tekniklerin yani sira kavram iligkilendirme testleri gibi uygu-
lamalar artirllmali, 6gretmen adaylarinin etkili bir sekilde biligsel stratejileri kullanabile-
cekleri yonde egitim verilmelidir. Kaliteli bir egitim-6gretim sonucu kaliteli 6gretmenle-
rin yetigtirilebilecegi gercegi unutulmamalidir. Arastirma sonuglariin benzer konularda
yapilacak ¢alismalar1 kolaylastiracagi, yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.
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