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ENZIMLER KONUSUNUN ANLAMLI OGRENILMESINDE ANALOJILER
OLUSTURMANIN ETKiSi

THE EFFECT OF DEVELOPING ANALOGIES FOR MEANINGFUL LEARNING
OF THE SUBJECT OF ENZYMES

Esin ATAV*, Emine ERDEM™*, Ayhan YILMAZ"***, Berna GUCUM****

OZET: Bu calismada enzimler konusunun temel kavram ve olaylari ile ilgili tiniversite 6grencilerinin olusturduklari analojiler ve
kavram yanilgilari belirlenmeye calisilmig ve analoji yonteminin anlamli 6grenmede etkili olup olmadigi arastirilmistir. Ogrencilerin
enzimler konusunu anlama diizeylerini ve konu ile ilgili analojileri belirlemek amaciyla 10 sorudan olusan yazili yoklama tiirii bilgi
olarak rastgele iki gruba ayrilan 6grencilere konu diiz anlatim ve analoji yontemi ile anlatildiktan sonra bilgi testi, 6n test ve son test
olarak uygulanmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin enzimler konusunu anlama diizeyleri her iki testte de diisiiktiir (X6n=8,00;
Xson=8,05). Deney grubu ogrencileri ise son testte on test sonuglarina gore daha yiiksek bir basart saglamislardir (X6n=4,87;
Xson=10,81). Analoji yonteminin kullanildig1 deney grubunda 6grenci basarisinda anlamli bir artis gozlenmistir (t=3,481; p<0,05).
Her iki gruptaki dgrencide kavram yanilgisindan ¢ok, kismen 6grenme tespit edilmistir. Ozellikle enzim kinetigi ve enzim ihhibisyo-
nu 6grencilerin anlamada zorlandiklar1 konular olmugtur. Ogrencilerin biiyiik gogunlugu analoji olusturmada zorlanmistir. Gelistiri-
len analojiler ise daha cok zenginlestirilmis ve genisletilmis analoji diizeyindedir.

Anahtar Sozciikler: analoji, enzim, anlamli 6grenme, fen 6gretimi

ABSTRACT: In this study, the analogies and misconceptions that the university students developed about the basic concepts and
events of the subject of enzymes were tried to be determined and it was searched that whether the method of using analogies is effec-
tive on meaningful learning process or not. In order to determine the students’ levels of learning the subject of enzyme and the analo-
gies regarding the subject, an essay test covering ten questions was developed. 50 biology education students attending Department
of Biology Education / Hacettepe University Faculty of Education participated in the study. The students were randomly divided into
two, as experiment and control, groups. After explaining the subject to the students with plain teaching and the analogy methods, the
achievement test was applied to them as pre-post tests. Concerning the subject of enzyme, the understanding level of the students in
the control group was low in both tests. (Xpre=8,00; Xpost=8,05). On the other hand, the students in the experiment group achieved
greater success in the post-test than the pre-test (Xpre=4,87; Xpost=10,81). There was observed a meaningful increase in achieve-
ments of the students in the experiment group where the analogy method was applied (t=3,481; p<0,05). Rather than misconcep-
tions, partial learning was observed among the students of both groups. Especially the subjects of “enzyme kinetics” and *“ enzyme
inhibitions” were the subjects that the students had difficulties to understand. Most of the students had difficulties in developing
analogies. The analogies developed by the students were at the enriched or extended analogy level.

Key words: analogy, enzyme, meaningful learning, science education

1. GIRIS

Fen bilimleri alaninda son yillarda yapilan bir ¢cok arastirma 6grencilerde bilimsel kavramlarin anla-
stlmast iizerinde yogunlagmistir. Bu caligmalarda 6grencilerin herhangi bir konudaki kavramlar1 konunun
uzmanlarindan farkli olarak anlamlandirdiklar: tespit edilmistir. Bu sekilde dgrenciler tarafindan kavramla-
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rin farkl algilanmasi “kavram yanilgist” olarak tanimlanmistir (Brown, 1992). Kavram yanilgilar1 6gren-
meyi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisini olusturmaktadir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi icin ge-
listirilen yaklagimlardan kavramsal degisim yaklagimina uygun 6gretim yontemlerinden birisi de benzesim
(analoji) yontemidir. Posner ve arkadaslari (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal degisim yaklagimina go-
re ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in kavramlar anlagilir ve akla yatkin olmalidir. An-
cak fen bilimleri alaninda kullanilan bilimsel kavramlarin ¢ogunun soyut oldugu diisiiniildiigiinde, bu kav-
ramlarin duyu organlari ile algilanmasi sinirli olmaktadir. Bu yiizden bilimsel kavramlarin anlagilir ve akla
yatkin olmasinda d8rencilerin zihinlerinde bilimsel kavram ve olaylar1 canlandirabilmeleri 6nem tagimakta-
dir. Fen 6gretiminde anlagilmast gii¢ kavram ve olaylarin 6gretiminde analojiler kullanilarak anlamli 68ren-
me saglanabilmektedir. Anlamli 6grenme, On bilgi ve yeni 6grenilen bilgi arasinda baglar yaratma ve bul-
madaki basariya baghdir ve bu baglart bulmanin bir yolu da analojileri yaratmak ve kullanmaktir (Sahin,
Giirdal ve Berkem, 2000). Bilimsel kavramlar giinliik yagantida karsilagilan benzer olaylar kullanilarak da-
ha iyi 6gretilebilmektedir. Ogrencilerin aktif katilim1 saglandiginda ve analoji ile davranis arasinda baglan-
t1 kurulabildiginde ise 6grencilerin kavram yanilgilar azaltilmaktadir (Brown, 1992; Silverstein, 2000). Li-
teratiirde analojiler genel olarak bireysel ve resimli analojiler olarak iki gruba ayrilmistir ve bireysel analo-
jilerde 6grenci aktif olarak rol alir ve zihninde bu olaylar1 canlandirir. Resimli analojilerde anlagilmasi zor
olan kavramlar, diyagram ve resimlerle gosterilerek anlagilmalar1 saglanir ve ¢oguna bazi sozlii anlatimlar
eslik eder. Bu tip analojiler hedeflenen kavramlarin daha iyi anlasilmasi i¢in 68rencilerin resimlerle benzes-
tirme yapmasina yardimct olmaktadir (Curtis ve Reigeluth, 1984). Analojiler bilimsel 6grenmede kavram-
sal degismeyi hizlandiran, problem cdzmeyi, 6grenme ve dgretimde bilimsel muhakemeyi ve buluslar1 ge-
listiren en 6nemli araclardir (Duit, 1991). Analojilerin 68rencilere hazir olarak sunulmasi yerine 6grencile-
rin kendi analojilerini yaratmalar1 0grencilerdeki kavramsal degisim siirecini etkili hale getirmektedir
(Wong, 1993). Sahin ve arkadaslar1 (2000) yaptiklar1 calismada sadece konu ile ilgili kavramlarin bilinme-
sinin yeterli olmadigint ayn1 zamanda analojiler hakkinda bilgiye sahip olmanin ve bireysel yeteneklerin
analoji olusturmada etkili oldugunu gozlemislerdir. Ayrica analoji olusturma 68rencilerin hem yapabilecek
yetenekte olmalarmi hem de istekli olmalarini gerektirir (Gabel ve Sherwood, 1980). Ogrencilerin olustur-
duklart analojiler 6grencilerin diisiinmesini saglamanin disinda 6gretmenlere dgrencilerin o kavram ile il-
gili olarak zihinlerinde olusturduklari dogru ya da yanlis kavramlari gormelerine yardimci olmaktadir
(Wong, 1993). Fen 6gretiminde 6zellikle anlagilmasi gii¢ olan konulara iligkin analojilerin belirlenmesi ana-
lojilerin yaygin olarak kullanilmasi i¢in gerekmektedir. Biyoloji dersi konularindan biri olan enzimler ko-
nusu 0grencilerin 6grenmede giicliik ¢cektikleri konular arasinda yer almaktadir (Bahar, 2002).

2. YONTEM
2. 1. Orneklem

-----

turmaktadir.

2.2. Veri Toplama Araclari

.....

gili analojileri belirlemek amactyla arastirmacilar tarafindan 10 sorudan olusan yazili yoklama tiiriinde bilgi
testi gelistirilmistir. Sorular; metabolizma enzim iligkisi, enzimlerin 6nemi, enzimlerin yapisi, enzimlerin iglev-
leri, aktivasyon enerjisi, aktif merkez, enzimlerde 6zgiilliik, enzim aktivitesini etkileyen faktorler, enzimlerin
kinetigi, enzim inhibisyonu gibi, konu ile ilgili temel konu ve kavramlar1 icermektedir. Hazirlanan sorular bi-
yolojide deneyimli aragtirmacilar tarafindan incelenmis ve kapsam gecerliligi kontrol edilmistir. Bilgi testin-
den 6grencinin alabilecegi en yiiksek puan 20’dir. Her soru 2 puan iizerinden degerlendirilmistir. Tam dogru
yanit 2 puan, eksik yanit 1 puan ve cevapsiz ya da yanlig yanit O puan olarak degerlendirilmistir.
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Aragtirmada ayrica enzimler konusu ile ilgili analoji ile zenginlestirilmis ve analoji kullanilmamaisg iki
farkli ders notu hazirlanmistir.

2.3. Problem

Bu calismada enzimler konusunun temel kavram ve olaylart ile ilgili {iniversitede okuyan biyoloji 68-
yonteminin anlamli 6grenmede etkili olup olmadig1 arastirilmistir. Calisma kapsaminda asagida belirtilen alt
problemlere yanit aranmigtir.

.....

1. Biyoloji 6gretmenligi 68rencilerinin enzim konusunu anlama diizeyleri ne derecededir?

.....

2
3. Biyoloji 6gretmenligi 6grencilerinin enzim konusu ile ilgili gelistirdikleri analojiler nelerdir?
4

Anlaml 6grenmede analoji yontemi etkili midir?

2. 4. Arastirma Deseni

Calismada kullanilan enzimler konusu ile ilgili ders notu iiniversite diizeyinde Lehninger Biochemie
(Nelson ve Cox, 2001) adli kitaptan yararlanarak olusturulmustur. Ders notu iki ayr sekilde diizenlenmis-
tir. Birinci metinde tiim benzetmeler ¢ikarilmis ve standart kontrol metin olusturulmus, ikinci metin ise ana-
loji ile zenginlestirilmis ders notu olarak hazirlanmigtir.

.....

ayrilmigtir. Bu gruplardan biri deney grubunu (31 kisi; 5 erkek, 26 kiz) digeri ise kontrol grubunu (19 kisi;
3 erkek, 16 kiz) olusturmustur.

Uygulamanin ilk asamasinda enzimler konusu deney grubundaki 6grencilere 6 ders saati siiresince
standart kontrol metin kullanilarak ve hi¢bir benzetme yapilmadan islenmigtir ve dgrencilere ders notu da-
Sinlmistir. Konuyu 6grenmelerini pekistirmek amaci ile dgrencilerden bu ders notlarini okumalari da isten-
mistir. Enzimler konusu islendikten sonra 6grencilere 10 sorudan olusan yazili yoklama tiirtindeki bilgi tes-
ti On test olarak uygulanmistir. Sorularin sonuna ayrica “bu kavrami ya da olay1 neye benzeterek aciklarsiniz”
sorusu eklenerek 6grencilerden benzetme yapmalar istenmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda deney gru-
bundaki 6grencilere analoji hakkinda genel bilgi verilerek analojilerin 6zellikle soyut olan kavramlarin 6gre-
nilmesinde 6nemi vurgulanmig ve analojilerin sinirhiliklar agiklanmigtir. Daha sonra analoji ile zenginlestiril-
mis ders notu dagitilmig ve konu analojiler kullanilarak yeniden anlatilmistir. Ayni test 6grencilere son test ola-
rak uygulanmustir. Ikinci uygulamada da 6grencilerden her soru ile ilgili analoji yapmalar1 istenmistir.

Kontrol grubundaki 6grencilere uygulamanin birinci asamasinda enzimler konusunda hazirlanan
standart kontrol metin dagitilmis ve konu analojiler kullanilmadan 6 ders saati boyunca anlatilmistir. Ayri-
ca kontrol grubundan da bu ders notlarinin 6grenme amacl olarak okunmasi istenmistir. Konu sonunda 10
sorudan olusan yazili yoklama tiiriindeki bilgi testi on test olarak uygulanmistir. Kontrol grubundaki 6gren-
cilerden deney grubunun aksine benzetme yapmalari istenmemistir. Uygulamanin ikinci asamasinda 6gren-
cilere enzimler konusu yine standart kontrol metin kullanilarak anlatilmis ve ayni test son test olarak uygu-
lanmistir. Ogrencilerden bu testte de benzetme olugturmalari istenmemistir.

Testlerin uygulama tarihleri deney grubundaki ve kontrol grubundaki 6grencilere 6nceden haber ve-
rilmemistir.

2.5. Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin on test ve son test basar1 puanlar belirlendikten sonra ve-
riler SPSS paket programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin 6n test
ve son test basar1 puanlari bagimli gruplar igin t-testi ile karsilagtirilmistir. Gruplar arasi 6n test ve son test
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basar1 puanlarinin karsilastirilmasi ise bagimsiz gruplar i¢in t-testi ile yapilmistir. Ayrica deney ve kontrol
grubundaki d8rencilerin 6n testte ve son testte olusturduklar: analojiler ve konu ile ilgili kavram yanilgilar
tespit edilmistir. Deney grubunda analoji olusturulmasi istendigi halde analoji yapmayan 6grenciler bulun-
maktadir. Kontrol grubunda ise analoji olusturmalari istenmedigi halde analojilere rastlanmistir.

3. BULGULAR

Caligmaya katilan 6grencilerin enzimler konusuna iligkin on test ve son test sonuglarina ait ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 : Deney ve Kontrol Gruplarimin On test ve Son test Sonuglarma Ait
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Grup Test X N SD

Kontrol On test 8,000 19 2,055
Son test 8,053 19 2,041

Deney On test 4,871 31 1,384
Son test 10,807 31 3,049

Kontrol grubunun on test basari ortalamast 8,00 (min.3—-max.12), sontest basari ortalamasi 8,05
(min.3—max.12) olarak bulunmustur. Bu degerler kontrol grubundaki dgrencilerin enzimler konusunu an-
lamli 6grenme diizeylerinin diisiik oldugunu gostermektedir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin 6n test
basar1 ortalamasi 4,87 (min.2-max.7), son test bagar1 ortalamasi 10.81 (min.5—max.16) olarak tespit edilmis-
tir. Deney grubundaki 6grenciler On testte ¢cok diisiik bir basar1 saglamisken son testte basarilar1 onemli oran-
da artmugtir.

Tablo 3.2’de deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kendi gruplarina ait 6n test ve son test basari
puanlarinin kargilagtirmalari verilmistir.

Tablo 3. 2: Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin On Test ve Son Test Basari
Puanlarimin Bagimli Gruplar t-testi ile Kargilagtirilmasi

Grup - Test X SD t df P
Kontrol - Ontest-sontest -5,26E-02  ,848 =271 18 , 790
Deney - Ontest-sontest -5,936 2,568 -12,868 30 ,000
(p< 0,05)

Kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test basari puanlar arasinda anlaml bir fark tespit edil-
mezken deney grubundaki 6grencilerin 0n test ve son test basar1 puanlart arasinda anlaml bir fark (p<0,05) ol-
dugu tespit edilmigtir. Kontrol grubundaki 6grencilerin enzimler konusunu anlaml 6grenme diizeyleri degis-
mezken deney grubundaki 6grencilerin konuyu 6grenme diizeylerinde anlamli bir artig olmustur.

Calismaya katilan gruplarin 6n test ve son test basar1 puanlariin gruplar arasi karsilastirilmas: Tab-
lo 3.3°de verilmistir.

Kontrol ve deney gruplarinin son test basar1 puanlari incelendiginde deney grubunun lehine anlamli bir
fark tespit edilmistir. Deney grubunda son test oncesi uygulanan analoji yontemi enzimler konusunun anlaml
Ogrenilme diizeyini belirgin olarak arttirmistir. Sadece diiz anlatim yonteminin kullanildigi kontrol grubunda
ise dgrencilerin basarisinda bir degisiklik olmamaigtur.

Calismada ayrica enzimler konusuna yonelik kavram yanilgilar tespit edilmeye calisilmistir. Ancak ca-
lisma sonunda 6grencilerde kavram yanilgisindan ¢ok kismen dgrenme oldugu ve enzimler konusunun her
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Tablo 3. 3: Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin On Test ve Son Test Basar1 Pu-
anlarimin Bagimsiz Gruplar t-testi {le Kargilagtiriimast

Grup N X SD t df p
Ontest Kontrol 19 8,000 2,055
6,440 48 ,000
Deney 31 4,871 1,384
Sontest Kontrol 19 8,053 2,041
-3,481 48 ,001
Deney 31 10,807 3,049

(p< 0,05)

iki grupta tam olarak 6grenilmedigi tespit edilmistir. Ozellikle, substrat konsantrasyonunun enzimatik reak-
siyonun hizina etkisi, substrata benzer maddenin enzimatik reaksiyona etkisi, geri bildirim inhibisyon ola-
yinin hiicredeki gorevi ve multienzim sistemlerinin nasil kontrol edildigi sorulari, 6grencilerin en az yanit-
layabildikleri sorular olmustur.

Tablo 3.4’te enzimler konusunda 6grencilerin en az %10 nunda tespit edilen kavram yanilgilarina or-
nekler verilmistir.

Tablo 3.4: Enzimler Konusunda Ogrencilerde Tespit Edilen Baz1 Kavram Yanilgilari

Soru Yanlig Kavrama Grup (%)
Canlilarda enzimler

olmasaydi ne olurdu? Biyolojik reaksiyonlar ¢cok yavas olurdu Deney (%16)
Aktivasyon enerjisi ile yillar, ytizyillar siirerdi Kontrol (%21)

iligkilendirerek aciklaymiz.

Canlilarda enzimatik
reaksiyonun hizi azalmigsa Enzim miktar1 azdir, yetersizdir Kontrol (%32)

nedenleri neler olabilir? Enzim konsantrasyonu azalmis olabilir Deney (%35)

Enzim miktar sabit oldugunda Reaksiyon hizini ortam kosullar1

diisiik ve doygun substrat (pH, sicaklik, iyon konsantrasyonu, 151k, Deney (%48)
konsantrasyonunda reaksiyon enzim, substrat yiizeyi vb.) belirler
hizini belirleyen faktor nedir? Sicaklik, pH, enzim, 151k belirler Kontrol (%21)
Diisiik substrat konsantrasyonunda
enzim miktari etkiler Deney (%26)
Ortamda substrata cok
benzeyen bir madde Enzim kendi substratin1 tanir,
oldugunda reaksiyon spesifiklik vardir, baglanmaz, etkilenmez, Deney (%26)
nasil etkilenir? reaksiyon gerceklesmez
Geri bildirim olaymnin Reaksiyonlarin basamak basamak Kontrol (%10)
hiicredeki gorevi nedir? gerceklesmesini saglar
Multi enzim sistemlerinin Bir enzimin iiriinti digerinin substratidir
diizenlenmesi nasil gerceklesir? Kontrol (%26)
Deney (%56)

Ogrencilerde kavram yanilgilarinin yogunlastigi konular aktivasyon enerjisi, enzim kinetigi ve enzim
inhibisyonudur. Enzimlerin yapisi, islevi, 6zgiilliigii, enzimin caligmasini etkileyen faktorlerle ilgili sorular-
da ise kavram yanilgisina diisen 6grenci orani ¢ok diisiiktiir.
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On testte ve son testte enzimler konusu ile ilgili analoji olusturmalari istenen deney grubu 6grencile-
rinin On testte ortalama olarak %19 u analoji olusturmaya ¢alismis %81 ise bu kavrami ya da olay1 neye ben-
zeterek aciklarsiniz sorusunu yanitsiz birakmigtir. Son testte ise analoji olusturmaya caligan 6grencilerin
orant %70’e ¢ikmistir. Analoji olusturmalar: istenmeyen kontrol grubunda analoji kullananlarin orani 6n
testte %12 son testte %13’ tiir.

Tablo 3.5’te 6grencilerin enzimler konusunda olusturduklar1 analojilere 6rnekler verilmistir.

Ogrencilerin olusturduklari analojiler genel olarak basit (6rnegin enzim anahtara benzer) ve zengin-
lestirilmis diizeydedir. Tablo 3.5’te verilen 6rnekler i¢inde genisletilmis analoji diizeyinde daha aciklayici
olan ornekler de vardir, bunun diginda yaptig1 benzetmenin sinirliliklarinin farkinda olan ve analojisinde uy-
mayan yonleri belirten 6grenciler de bulunmaktadir.

Calismaya katilan siiftaki 6grencilerin biiyiik cogunlugunu kiz dgrenciler olusturdugundan 6grencile-
rin enzim konusunu anlamli 6grenme diizeyleri ve gelistirdikleri analojiler, cinsiyet degiskeni acisindan ista-
tistiksel olarak incelenememistir. Sadece kiz dgrencilerin erkek ogrencilerde rastlanmayan toplumsal igerikli
(anne ¢ocuk, kiz erkek, es ve arkadaslik iligkileri) analojiler olusturduklart gézlenmistir.

Tablo 3.5. Enzimler Konusundaki Kavram ve Olaylara Yonelik Ogrencilerin Olusturduklar1 Analoji Ornekleri

Kavram / Olay Benzetme Grup (%)
Isi kolaylastiran ve hizlandiran aletler (testere, ceviz ve findik
kirma aleti, cep telefonu, mikser gibi) Deney (%23)
Enzim Kimyasal katalizorler Deney (%13)
Anahtar Deney (%10)
Fizikteki makaralar Deney (%16)
Anahtar kilit iligkisi; anahtarin ¢evrilmesiyle iglem Deney (%45)
Enzimin ¢aligma tamamlanir; her anahtar her kilidi agamaz Kontrol (%16)
mekanizmasi Tornavida vida iligkisi Deney (%3)
Her araba kendi anahtari ile ¢aligir bagka arabanin
anahtari ile caligtirilamaz Kontrol (%5)
Enzim koenzim/kofaktor iliskisine saatlerdeki ya da
mekanik aletlerdeki disliler 6rnektir, dogrudan temasi Deney (%3)

olmayan iki dislinin hareket aktarimini bir bagka disli saglar

Enzimin primer yapisini ipe benzetebiliriz, ipe daha

saglam bir yap1 kazandirmak i¢in once ipi katlariz kiviririz,

kalmn kivrimli yap1 daha dayanikli bir hal alir (sekunder, Deney (%6)
tersiyer yapi). Yeteri kadar saglam degilse kivrilmis birkag

ipi biraraya getirip birlestiririz (querter yap)

Arabada asil isi yapan kistm motorudur (aktif bolge) buna
benzin (koenzim) koyarak arabayi calistiririz, ama motor

Enzim Yapist arabadan kiiciiktiir; aktif merkezde enzimde kiigiik bir bolgedir Deney (%3)
Enzim bir kiitliphaneye benzetilirse buradaki bilgi
islem odasi aktif merkezdir Deney (%3)

Kasetcalara benzer, tamami enzim, protein
yapisinda, yalniz kasetin yerlestigi kisim substratin
baglandigi aktif merkez, kaset ise substrattir Deney (%3)

Uzun metal yaya benzetiriz, yay1 gerdigimizde

primer yapi, biraz gevsettigimizde sekunder yapi,

gerginken birden biraktifimizda birbiri i¢ine girer,

buda tersiyer yapidir Deney (%3)

Dildeki tat alan kisimlarda oldugu gibi aciy1 nasil
dilin u¢ kismu ile algiliyorsak enziminde
substrati tanidig1 yerler vardir Kontrol (%5)

ES-Kompleksi iiziime benzer, tiziim enzim, ¢ekirdek substrattir Deney (%6)
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Tablo 3.5’in devami
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Enzimler koprii ya da baraj olarak diisiiniilebilir, siddetli

akan bir suyun iizerine kurulan koprii karsiya gecisi kolaylastirir Deney (%3)
Basket potasinin boyunun indirilmesi Deney (%6)
Uzun atlama citasinin boyunun azaltilmasi Deney (%6)
Tepedeki gedik icindeki kayanin agagiya yuvarlanabilmesi
Aktivasyon icin once (transisyon durumuna) yani tepenin ucuna gelmesi
Enerjisi gerek bunu saglayan enzimlerdir Deney (%29)
Kayigi elle kiirek ¢ekerek harekete gecirmek yerine
motor kullanmak hizlandirir Deney (%3)
Transisyon durumunu bir daga benzetirsek dagin
iizerinden gecmek yerine tiinel acarsak daha hizli ve cabuk ulasiriz Deney (%23)
Bir yere giderken kestirme yol kullanmaya benzer Deney (%3)
Araba enzime bisiklet kimyasal katalizore benzer Deney (%3)
Anahtar kilit uyumu Deney (%81)
Her anahtar her kilidi acamaz Kontrol (%37)
Her kasanin belli bir sifresi vardir, bagka bir sifre
ile acamayiz, her banka kartinin sifresi, her bireyin
Enzim Ozgiilliigii kimlik numarasi farklidir ve her enzimin substrati farklidir Deney (%3)
Discinin aldig: kalip sadece o kisiye uygundur, bagka
agizda iglevi olmaz Deney (%3)
Anne koyunun yavrusunu bir¢ok kuzu i¢inden
taniy1p ona siit vermesine benzer Deney (%3)
Her binanin kendi kapis1 vardir, buraya girmek Kontrol (%5)
icin o kap1 kullanilir, bagka bina kapilarindan bu
binaya giremeyiz
Bir firinda ekmek iiretimi un miktarina baglidir, un ¢oksa
Enzim Kinetigi ekmek iiretimi maksimum olur, un azaldikca iiretimde azalir Deney (%3)
(reaksiyon hizinin Fabrikada iiriin fazlasi olunca iiretim yavaglatilir Deney (%6)
azalma nedenleri) Smuftaki yaramaz 6grenciler inhibitorlere benzer Deney (%10)
Mazotu azalan arabanin hiz1 yavaslar Deney (%3)
Fabrikada is ¢oksa ¢alisma hizini is¢i sayis1 belirler, yeterli
Enzim Kinetigi is¢i varliginda ne kadar ¢ok is getirilirse caligma artar ama
(substrat konsantrasyo-  bir noktadan sonra tiim isciler calistig1 icin i ne kadar cok
nun reaksiyon hizina olursa olsun hiz sabitlenir Deney (%10)
etkisi) Cicek dolu bir yerde ne kadar ¢ok ar1 calisirsa o kadar ¢ok
polen toplanir, esek arilar1 gelirse engellenir Deney (%3)
Tiim ormani kesen testere sayis1 arttikca kesilen odun
sayisi artar. Agag sayisi azsa testere fazla ise kesim hizini
testere sayist degil, agac sayisi belirler, bosta testere vardir Deney (%3)
Enzim-Inhibitér-Kompleksi yaramaz 6grenci ile
Enzim inhibisyonu O0gretmenin zaman harcamak, ilgilenmek zorunda
(substrat benzeri kalmasina benzer, yaramaz d8renci dersi engeller
maddenin reaksiyona inhibitor, ¢caligkan 68renci aktivator Deney (%10)
etkisi) Cocuk geometrik sekillerle oynarken sekiller cok
benzerse dogru olan yerine yanlig olan1 takmaya
ugrasir ve sonuca gec ulagir Deney (%3)
Inhibitor maddeyi parazitlere benzetebiliriz, bagirsak
parazitleri yediklerimize ortak olur, normal flora
diginda parazit olmasi hastalik demektir Deney (%3)
Geri bildirim inhibisyonu Fabrikada iiretim fazlas1 oldugunda, mal
satilmadiginda iiretimin ilk basamaktan itibaren
durdurulmasina benzer Deney (%23)
Tuvalet sifonunda rezervuarin dolma mekanizmasina benzer Deney (%16)
Su siticis1 kaynayinca kendi kendine durur
gereginden fazla su kaynatmaz Deney (%3)
Ac insanin tokluk hissi ile yemekten vazgecmesi,
Doyunca daha fazla yenmemesi, aclik hissinin yok olmasi Deney (%23)
Sarjl florasan, radyo, telefon sarji dolunca elektrik almaz Deney (%6)
Multienzim Sigortalar, binanin sigortalar1 belirli sigortanin
sisteminin kontrolii kapatilmasiyla belli odalara 151k verilmez, digerleri aydinlatilabilir Deney (%3)
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4. TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada, deney grubundaki 6grencilerin son testte daha basarili olmalarina karsin, enzimler ko-
nusunun anlamli 6grenilme diizeyi belli bir seviyenin iizerine ¢ikmamis, 6grencilerde tam anlama saglana-
mamuistir. Calismada enzimler konusunun genis olarak ele alinmasi ve konunun zaten oldukg¢a soyut ve an-
lagilmasi gii¢ bir konu olmasi 6grenme diizeyinin diisiik olmasina neden olmus olabilir. Ayn1 zamanda 6g-
rencilerin bilimsel diisiinme diizeylerinin de bu sonucta etkili oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerde tam anla-
ma saglanamamasina ragmen deney grubunda analoji yonteminden sonra basar1 6nemli oranda artmistir.
Buna gore bu calismada enzimler konusunun 6gretilmesinde kullanilan analojiler konunun 6grenilmesinde
anlamli derecede etkili olmustur. Benzer sekilde Glynn ve Takahashi (1998) yaptiklari calismada hedef kav-
ramin (hiicre) ozelliklerinin analoji (fabrika) ile ayrintili olarak eslestirilmesinin, hedef kavrami 6grenciler
icin daha hatirlanabilir hale getirdigini ve kalicilik sagladigini tespit etmislerdir.

Ogrencilerde kavram yanilgilarimin goriildiigii konular aktivasyon enerjisi, enzim kinetigi ve enzim inhi-
bisyonu konulari olarak ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin en az yamitladiklari sorular da yine bu konularin son iki-
si hakkindaki sorular olmustur. Bu iki konuda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerde ayni kavram yanilgi-
larma rastlanmasi analojilerin kavram yanilgilarin1 azaltmada tek bagina yeterli olmadigini diisiindiirmektedir.

99 ¢

Enzimatik reaksiyonun hizinin azalma nedenlerine iligkin olarak “enzim miktar1 azalir”, “yetersizdir”,
“konsantrasyonu azalmis olabilir” diyen 6grencilerin bu azalmanin nasil olabilecegine iligkin fikirleri bulun-
mamaktadir. Farkli substrat konsantrasyonlarinda reaksiyon hizina etki eden faktorler hakkinda tabloda belir-
tilmeyen, toplami deney grubunda %35°1 bulan diger kavram yanilgilar1 mevcuttur. Deney grubunda ayrica
%06 gibi diisiik bir oranda olsa bile “canlilarda enzimler olmasaydi ne olurdu, aktivasyon enerjisi ile iligkilen-
direrek aciklaymiz” sorusuna verilen yanitlar i¢cinde “enzimlerde enerji depo edilir” ya da “enzimler kadar
enerji bakimindan yiiksek olan bagka bir yap1 yoktur” seklinde kavram yanilgilarina rastlanmistir.

Her ne kadar yalnizca bir sinav siiresi icinde yapmak zorunda kaldiklar1 ve muhtemelen dncesinde
kendilerinden istenmeyen bir sey oldugu g6z oniine alinsa da, calismaya katilan 6grencilerin analoji olus-
turma konusunda ¢ok bagarili olamadiklar1 goriilmiistiir. Buna ragmen analoji kullaniminin, yukarida da
belirtildigi gibi, deney grubu 6grencileri i¢in yararli oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n
testte daha basarili (ancak belli bir diizeyin altinda) olduklar1 goz oniine alindi§inda, bu grubun konunun
analoji kullanilarak anlatilmasindan daha fazla bir yarar saglayabilecekleri diisiiniilebilir. Ayrica bu grubun
kendi analojilerini yaratmada da daha bagarili olmalar1 muhtemeldir. Curtis ve Reigeluth (1984) analojileri,
diizeylerine gore basit, zenginlestirilmis ve genisletilmig olarak 3 gruba ayirmistir. Bu ¢alismada da, farklh
substrat konsantrasyonlarinda reaksiyon hizina etki eden faktorlerin soruldugu soruda 6grencinin kullandig:
“Cigek dolu bir yerde ne kadar cok ar1 calisirsa o kadar ¢cok polen toplanir, esek arilart gelirse engellenir”
benzetmesi zenginlestirilmis analojiye iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Ogrencinin bu analojisi, enzim kinetigi
(substrat doygunlugunda -¢i¢ek dolu- enzimatik reaksiyonun hizinda etkili olan faktor enzim miktaridir —ne
kadar cok ari-), substrat 6zgiilligii (cicek—ar1) ve enzim inhibisyonu (esek aris1) konularmin hepsini iger-
mektedir. Bu 6rnekte oldugu gibi ¢alismada ortaya ¢ikan 6grenci kaynakli analojiler, enzimler konusu ile il-
gili yeni analojilerin kazanilmasina yardimei olabilir. Calismada sorulart dogru yanitladiklart halde baz1 6g-
rencilerin bagarili analojiler olusturamamalar1 bu konuda yetenekli ve/veya istekli olmamalarina bag-
lanabilir. Benzeri sonuglara diger literatiirlerde de rastlanmaktadir (Sahin vd., 2000; Gabel ve Sherwood,
1980). Diger taraftan bu ¢alismada genel olarak dogru analojiler, sorulari tam dogru veya kismen dogru
yanitlayan dgrenciler tarafindan verilmistir.

Deney grubunda analoji ile zenginlestirilmis ders notunda anahtar kilit modeli ve indiiklenmis uyum
hipotezi, “miknatis-metal cubuk™ analojisi (Nelson ve Cox, 2001) ile verilmistir. Buna ragmen 6grencilerin
hicbiri yanitlarinda bu analojiyi kullanmamistir. Bu durum s6z konusu benzetmenin 6grenciler tarafindan
anlasilmadigini akla getirmektedir. Gabel ve Sherwood’da (1980) ¢calismalarinda kimya dersinde kullanilan
analojilerin yararliligim engelleyen bir neden olarak 6grencilerin kullanilan benzetmeleri anlamamis
olabileceklerini belirtmislerdir.
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Kendilerinden istenmedigi halde kontrol grubunda indiiklenmis uyum ve anahtar kilit benzetmesinin
kullanilmasinin lisedeki biyoloji ve iiniversitedeki genel biyoloji derslerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu calismada analojilerin kullanimi 6grenmede anlamli bir fark yaratmistir. Ayn1 zamanda dogru
analojilerin dogru yanitlarla paralellik gostermesi, analojilerin 6grencilerin konuyu hatirlamasina ve an-
lamasina yardimci oldugunu gostermektedir. Diger taraftan kullanilan bu analojiler baz1 6grencilerde kav-
ram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini engelleyememistir. Bu da analojilerin her zaman 6grenmede etkin arag-
lar olamadigin1 gostermektedir. Anlamli 6grenmede etkili olan analojilerin, farkli 6grenci diizeylerine uy-
gunlugunun saglanmasinda, analojilerin sinirhiliklarina, hedef kavrama benzeyen benzemeyen yonlerine ve
Ogrencinin benzetilen kavrama ya da olaya tanidik olmasina daha ¢ok 6nem verilmesi yararl olacaktir.
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