
ÖZET: Bu çal›flmada enzimler konusunun temel kavram ve olaylar› ile ilgili üniversite ö¤rencilerinin oluflturduklar› analojiler ve
kavram yan›lg›lar› belirlenmeye çal›fl›lm›fl ve analoji yönteminin anlaml› ö¤renmede etkili olup olmad›¤› araflt›r›lm›flt›r. Ö¤rencilerin
enzimler konusunu anlama düzeylerini ve konu ile ilgili analojileri belirlemek amac›yla 10 sorudan oluflan yaz›l› yoklama türü bilgi
testi gelifltirilmifltir. Uygulamaya H.Ü. E¤itim Fakültesinde okuyan 50 Biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencisi kat›lm›flt›r. Kontrol ve deney
olarak rastgele iki gruba ayr›lan ö¤rencilere konu düz anlat›m ve analoji yöntemi ile anlat›ld›ktan sonra bilgi testi, ön test ve son test
olarak uygulanm›flt›r. Kontrol grubundaki ö¤rencilerin enzimler konusunu anlama düzeyleri her iki testte de düflüktür (Xön=8,00;
Xson=8,05). Deney grubu ö¤rencileri ise son testte ön test sonuçlar›na göre daha yüksek bir baflar› sa¤lam›fllard›r (Xön=4,87;
Xson=10,81). Analoji yönteminin kullan›ld›¤› deney grubunda ö¤renci baflar›s›nda anlaml› bir art›fl gözlenmifltir (t=3,481; p<0,05).
Her iki gruptaki ö¤rencide kavram yan›lg›s›ndan çok, k›smen ö¤renme tespit edilmifltir. Özellikle enzim kineti¤i ve enzim ihhibisyo-
nu ö¤rencilerin anlamada zorland›klar› konular olmufltur. Ö¤rencilerin büyük ço¤unlu¤u analoji oluflturmada zorlanm›flt›r. Gelifltiri-
len analojiler ise daha çok zenginlefltirilmifl ve geniflletilmifl analoji düzeyindedir. 
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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. G‹R‹fi

Fen bilimleri alan›nda son y›llarda yap›lan bir çok araflt›rma ö¤rencilerde bilimsel kavramlar›n anla-
fl›lmas› üzerinde yo¤unlaflm›flt›r. Bu çal›flmalarda ö¤rencilerin herhangi bir konudaki kavramlar› konunun
uzmanlar›ndan farkl› olarak anlamland›rd›klar› tespit edilmifltir. Bu flekilde ö¤renciler taraf›ndan kavramla-
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r›n farkl› alg›lanmas› “kavram yan›lg›s›” olarak tan›mlanm›flt›r (Brown, 1992). Kavram yan›lg›lar› ö¤ren-
meyi etkileyen en önemli faktörlerden birisini oluflturmaktad›r. Kavram yan›lg›lar›n›n giderilmesi için ge-
lifltirilen yaklafl›mlardan kavramsal de¤iflim yaklafl›m›na uygun ö¤retim yöntemlerinden birisi de benzeflim
(analoji) yöntemidir. Posner ve arkadafllar› (1982) taraf›ndan gelifltirilen kavramsal de¤iflim yaklafl›m›na gö-
re ö¤rencilerin kavram yan›lg›lar›n›n giderilebilmesi için kavramlar anlafl›l›r ve akla yatk›n olmal›d›r. An-
cak fen bilimleri alan›nda kullan›lan bilimsel kavramlar›n ço¤unun soyut oldu¤u düflünüldü¤ünde, bu kav-
ramlar›n duyu organlar› ile alg›lanmas› s›n›rl› olmaktad›r. Bu yüzden bilimsel kavramlar›n anlafl›l›r ve akla
yatk›n olmas›nda ö¤rencilerin zihinlerinde bilimsel kavram ve olaylar› canland›rabilmeleri önem tafl›makta-
d›r. Fen ö¤retiminde anlafl›lmas› güç kavram ve olaylar›n ö¤retiminde analojiler kullan›larak anlaml› ö¤ren-
me sa¤lanabilmektedir. Anlaml› ö¤renme, ön bilgi ve yeni ö¤renilen bilgi aras›nda ba¤lar yaratma ve bul-
madaki baflar›ya ba¤l›d›r ve bu ba¤lar› bulman›n bir yolu da analojileri yaratmak ve kullanmakt›r (fiahin,
Gürdal ve Berkem, 2000). Bilimsel kavramlar günlük yaflant›da karfl›lafl›lan benzer olaylar kullan›larak da-
ha iyi ö¤retilebilmektedir.  Ö¤rencilerin aktif kat›l›m› sa¤land›¤›nda ve analoji ile davran›fl aras›nda ba¤lan-
t› kurulabildi¤inde ise ö¤rencilerin kavram yan›lg›lar› azalt›lmaktad›r (Brown, 1992; Silverstein, 2000). Li-
teratürde analojiler genel olarak bireysel ve resimli analojiler olarak iki gruba ayr›lm›flt›r ve bireysel analo-
jilerde ö¤renci aktif olarak rol al›r ve zihninde bu olaylar› canland›r›r. Resimli analojilerde anlafl›lmas› zor
olan kavramlar, diyagram ve resimlerle gösterilerek anlafl›lmalar› sa¤lan›r ve ço¤una baz› sözlü anlat›mlar
efllik eder. Bu tip analojiler hedeflenen kavramlar›n daha iyi anlafl›lmas› için ö¤rencilerin resimlerle benzefl-
tirme yapmas›na yard›mc› olmaktad›r (Curtis ve Reigeluth, 1984). Analojiler bilimsel ö¤renmede kavram-
sal de¤iflmeyi h›zland›ran, problem çözmeyi, ö¤renme ve ö¤retimde bilimsel muhakemeyi ve bulufllar› ge-
lifltiren en önemli araçlard›r (Duit, 1991). Analojilerin ö¤rencilere haz›r olarak sunulmas› yerine ö¤rencile-
rin kendi analojilerini yaratmalar› ö¤rencilerdeki kavramsal de¤iflim sürecini etkili hale getirmektedir
(Wong, 1993). fiahin ve arkadafllar› (2000) yapt›klar› çal›flmada sadece konu ile ilgili kavramlar›n bilinme-
sinin yeterli olmad›¤›n› ayn› zamanda analojiler hakk›nda bilgiye sahip olman›n ve bireysel yeteneklerin
analoji oluflturmada etkili oldu¤unu gözlemifllerdir. Ayr›ca analoji oluflturma ö¤rencilerin hem yapabilecek
yetenekte olmalar›n› hem de istekli olmalar›n› gerektirir (Gabel ve Sherwood, 1980). Ö¤rencilerin olufltur-
duklar› analojiler ö¤rencilerin düflünmesini sa¤laman›n d›fl›nda  ö¤retmenlere ö¤rencilerin o kavram ile il-
gili olarak zihinlerinde oluflturduklar› do¤ru ya da yanl›fl kavramlar› görmelerine yard›mc› olmaktad›r
(Wong, 1993). Fen ö¤retiminde özellikle anlafl›lmas› güç olan konulara iliflkin analojilerin belirlenmesi ana-
lojilerin yayg›n olarak kullan›lmas› için gerekmektedir. Biyoloji dersi konular›ndan biri olan enzimler ko-
nusu ö¤rencilerin ö¤renmede güçlük çektikleri konular aras›nda yer almaktad›r (Bahar, 2002).

2. YÖNTEM

2. 1. Örneklem

Araflt›rman›n örneklemini H. Ü. E¤itim Fakültesinde okuyan 50 Biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencisi olufl-
turmaktad›r.

2.2. Veri Toplama Araçlar›

Araflt›rmada enzimler konusunda biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencilerinin anlama düzeylerini ve konu ile il-
gili analojileri belirlemek amac›yla araflt›rmac›lar taraf›ndan 10 sorudan oluflan yaz›l› yoklama türünde bilgi
testi gelifltirilmifltir. Sorular; metabolizma enzim iliflkisi, enzimlerin önemi, enzimlerin yap›s›, enzimlerin ifllev-
leri, aktivasyon enerjisi, aktif merkez, enzimlerde özgüllük, enzim aktivitesini etkileyen faktörler, enzimlerin
kineti¤i, enzim inhibisyonu gibi, konu ile ilgili temel konu ve kavramlar› içermektedir. Haz›rlanan sorular bi-
yolojide deneyimli araflt›rmac›lar taraf›ndan incelenmifl ve kapsam geçerlili¤i kontrol edilmifltir. Bilgi testin-
den ö¤rencinin alabilece¤i en yüksek puan 20’dir. Her soru 2 puan üzerinden de¤erlendirilmifltir. Tam do¤ru
yan›t 2 puan, eksik yan›t 1 puan ve cevaps›z ya da yanl›fl yan›t 0 puan olarak de¤erlendirilmifltir.
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Araflt›rmada ayr›ca enzimler konusu ile ilgili analoji ile zenginlefltirilmifl ve analoji kullan›lmam›fl iki
farkl› ders notu haz›rlanm›flt›r.

2.3. Problem

Bu çal›flmada enzimler konusunun temel kavram ve olaylar› ile ilgili üniversitede okuyan biyoloji ö¤-
retmenli¤i ö¤rencilerinin oluflturduklar› analojiler ve kavram yan›lg›lar› belirlenmeye çal›fl›lm›fl ve analoji
yönteminin anlaml› ö¤renmede etkili olup olmad›¤› araflt›r›lm›flt›r. Çal›flma kapsam›nda afla¤›da belirtilen alt
problemlere yan›t aranm›flt›r.

1. Biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencilerinin enzim konusunu anlama düzeyleri ne derecededir?

2. Biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencilerinin enzim konusunda kavram yan›lg›lar› nelerdir?

3. Biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencilerinin enzim konusu ile ilgili gelifltirdikleri analojiler nelerdir?

4. Anlaml› ö¤renmede analoji yöntemi etkili midir?

2. 4. Araflt›rma Deseni

Çal›flmada kullan›lan enzimler konusu ile ilgili ders notu üniversite düzeyinde Lehninger Biochemie
(Nelson ve Cox, 2001) adl› kitaptan yararlanarak oluflturulmufltur. Ders notu iki ayr› flekilde düzenlenmifl-
tir. Birinci metinde tüm benzetmeler ç›kar›lm›fl ve standart kontrol metin oluflturulmufl, ikinci metin ise ana-
loji ile zenginlefltirilmifl ders notu olarak haz›rlanm›flt›r.

Çal›flmaya kat›lan moleküler biyoloji dersi alan 50 biyoloji ö¤retmenli¤i ö¤rencisi rastgele iki gruba
ayr›lm›flt›r. Bu gruplardan biri deney grubunu (31 kifli;  5 erkek, 26 k›z) di¤eri ise kontrol grubunu (19 kifli;
3 erkek, 16 k›z) oluflturmufltur.

Uygulaman›n ilk aflamas›nda enzimler konusu deney grubundaki ö¤rencilere 6 ders saati süresince
standart kontrol metin kullan›larak ve hiçbir benzetme yap›lmadan ifllenmifltir ve ö¤rencilere ders notu da-
¤›t›lm›flt›r. Konuyu ö¤renmelerini pekifltirmek amac› ile ö¤rencilerden bu ders notlar›n› okumalar› da isten-
mifltir. Enzimler konusu ifllendikten sonra ö¤rencilere 10 sorudan oluflan yaz›l› yoklama türündeki bilgi tes-
ti ön test olarak uygulanm›flt›r. Sorular›n sonuna ayr›ca “bu kavram› ya da olay› neye benzeterek aç›klars›n›z”
sorusu eklenerek ö¤rencilerden benzetme yapmalar› istenmifltir. Uygulaman›n ikinci aflamas›nda deney gru-
bundaki ö¤rencilere analoji hakk›nda genel bilgi verilerek analojilerin özellikle soyut olan kavramlar›n ö¤re-
nilmesinde önemi vurgulanm›fl ve analojilerin s›n›rl›l›klar› aç›klanm›flt›r. Daha sonra analoji ile zenginlefltiril-
mifl ders notu da¤›t›lm›fl ve konu analojiler kullan›larak yeniden anlat›lm›flt›r. Ayn› test ö¤rencilere son test ola-
rak uygulanm›flt›r. ‹kinci uygulamada da ö¤rencilerden her soru ile ilgili analoji yapmalar› istenmifltir.

Kontrol grubundaki ö¤rencilere uygulaman›n birinci aflamas›nda enzimler konusunda haz›rlanan
standart kontrol metin da¤›t›lm›fl ve konu analojiler kullan›lmadan 6 ders saati boyunca anlat›lm›flt›r. Ayr›-
ca kontrol grubundan da bu ders notlar›n›n ö¤renme amaçl› olarak okunmas› istenmifltir. Konu sonunda 10
sorudan oluflan yaz›l› yoklama türündeki bilgi testi ön test olarak uygulanm›flt›r. Kontrol grubundaki ö¤ren-
cilerden deney grubunun aksine benzetme yapmalar› istenmemifltir. Uygulaman›n ikinci aflamas›nda ö¤ren-
cilere enzimler konusu yine standart kontrol metin kullan›larak anlat›lm›fl ve ayn› test son test olarak uygu-
lanm›flt›r. Ö¤rencilerden bu testte de benzetme oluflturmalar› istenmemifltir.

Testlerin uygulama tarihleri deney grubundaki ve kontrol grubundaki ö¤rencilere önceden haber ve-
rilmemifltir.

2.5. Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubundaki ö¤rencilerin ön test ve son test baflar› puanlar› belirlendikten sonra ve-
riler SPSS paket program› kullan›larak çözümlenmifltir. Deney ve kontrol grubundaki ö¤rencilerin ön test
ve son test baflar› puanlar› ba¤›ml› gruplar için t-testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r. Gruplar aras› ön test ve son test
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baflar› puanlar›n›n karfl›laflt›r›lmas› ise ba¤›ms›z gruplar için t-testi ile yap›lm›flt›r. Ayr›ca deney ve kontrol
grubundaki ö¤rencilerin ön testte ve son testte oluflturduklar› analojiler ve konu ile ilgili kavram yan›lg›lar›
tespit edilmifltir. Deney grubunda analoji oluflturulmas› istendi¤i halde analoji yapmayan ö¤renciler bulun-
maktad›r. Kontrol grubunda ise analoji oluflturmalar› istenmedi¤i halde analojilere rastlanm›flt›r.

3. BULGULAR 

Çal›flmaya kat›lan ö¤rencilerin enzimler konusuna iliflkin ön test ve son test sonuçlar›na ait ortalama
ve standart sapma de¤erleri Tablo 3.1’de verilmifltir.

Kontrol grubunun ön test baflar› ortalamas› 8,00 (min.3–max.12), sontest baflar› ortalamas› 8,05
(min.3–max.12) olarak bulunmufltur. Bu de¤erler kontrol grubundaki ö¤rencilerin enzimler konusunu an-
laml› ö¤renme düzeylerinin düflük oldu¤unu göstermektedir. Deney grubunda yer alan ö¤rencilerin ön test
baflar› ortalamas› 4,87 (min.2-max.7), son test baflar› ortalamas› 10.81 (min.5–max.16) olarak tespit edilmifl-
tir. Deney grubundaki ö¤renciler ön testte çok düflük bir baflar› sa¤lam›flken son testte baflar›lar› önemli oran-
da artm›flt›r. 

Tablo 3.2’de deney ve kontrol grubundaki ö¤rencilerin kendi gruplar›na ait ön test ve son test baflar›
puanlar›n›n karfl›laflt›rmalar› verilmifltir.

Kontrol grubundaki ö¤rencilerin ön test ve son test baflar› puanlar› aras›nda anlaml› bir fark tespit edil-
mezken deney grubundaki ö¤rencilerin ön test ve son test baflar› puanlar› aras›nda anlaml› bir fark (p<0,05) ol-
du¤u tespit edilmifltir. Kontrol grubundaki ö¤rencilerin enzimler konusunu anlaml› ö¤renme düzeyleri de¤ifl-
mezken deney grubundaki ö¤rencilerin konuyu ö¤renme düzeylerinde anlaml› bir art›fl olmufltur.

Çal›flmaya kat›lan gruplar›n ön test ve son test baflar› puanlar›n›n gruplar aras› karfl›laflt›r›lmas› Tab-
lo 3.3’de verilmifltir.

Kontrol ve deney gruplar›n›n son test baflar› puanlar› incelendi¤inde deney grubunun lehine anlaml› bir
fark tespit edilmifltir. Deney grubunda son test öncesi uygulanan analoji yöntemi enzimler konusunun anlaml›
ö¤renilme düzeyini belirgin olarak artt›rm›flt›r. Sadece düz anlat›m yönteminin kullan›ld›¤› kontrol grubunda
ise ö¤rencilerin baflar›s›nda bir de¤ifliklik olmam›flt›r.

Çal›flmada ayr›ca enzimler konusuna yönelik kavram yan›lg›lar› tespit edilmeye çal›fl›lm›flt›r. Ancak ça-
l›flma sonunda ö¤rencilerde kavram yan›lg›s›ndan çok k›smen ö¤renme oldu¤u ve enzimler konusunun her
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Tablo 3.1 : Deney ve Kontrol Gruplar›n›n Ön test ve Son test Sonuçlar›na Ait
Ortalama ve Standart Sapma De¤erleri

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Grup Test X N SD

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
Kontrol Ön test 8,000 19 2,055

Son test 8,053 19 2,041

Deney Ön test 4,871 31 1,384

Son test 10,807 31 3,049
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Tablo 3. 2: Kontrol ve Deney Grubundaki Ö¤rencilerin Ön Test ve Son Test Baflar›
Puanlar›n›n Ba¤›ml› Gruplar t-testi ‹le Karfl›laflt›r›lmas›

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Grup         -  Test                          X SD t df           p

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
Kontrol     -  öntest-sontest -5,26E-02 ,848 -,271 18 ,790

Deney       -  öntest-sontest -5,936 2,568 -12,868 30 ,000
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

(p< 0,05)



iki grupta tam olarak ö¤renilmedi¤i tespit edilmifltir. Özellikle, substrat konsantrasyonunun enzimatik reak-
siyonun h›z›na etkisi, substrata benzer maddenin enzimatik reaksiyona etkisi, geri bildirim inhibisyon ola-
y›n›n hücredeki görevi ve multienzim sistemlerinin nas›l kontrol edildi¤i sorular›, ö¤rencilerin en az yan›t-
layabildikleri sorular olmufltur.

Tablo 3.4’te enzimler konusunda ö¤rencilerin en az %10’nunda tespit edilen kavram yan›lg›lar›na ör-
nekler verilmifltir.

Ö¤rencilerde kavram yan›lg›lar›n›n yo¤unlaflt›¤› konular aktivasyon enerjisi, enzim kineti¤i ve enzim
inhibisyonudur. Enzimlerin yap›s›, ifllevi, özgüllü¤ü, enzimin çal›flmas›n› etkileyen faktörlerle ilgili sorular-
da ise kavram yan›lg›s›na düflen ö¤renci oran› çok düflüktür.
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Tablo 3.4: Enzimler Konusunda Ö¤rencilerde Tespit Edilen Baz› Kavram Yan›lg›lar›

Soru Yanl›fl Kavrama Grup (%)
Canl›larda enzimler 
olmasayd› ne olurdu? Biyolojik reaksiyonlar çok yavafl olurdu Deney (%16)
Aktivasyon enerjisi ile y›llar, yüzy›llar sürerdi Kontrol (%21) 
iliflkilendirerek aç›klay›n›z.

Canl›larda enzimatik 

reaksiyonun h›z› azalm›flsa Enzim miktar› azd›r, yetersizdir Kontrol (%32) 

nedenleri neler olabilir? Enzim konsantrasyonu azalm›fl olabilir Deney (%35)

Enzim miktar› sabit oldu¤unda Reaksiyon h›z›n› ortam koflullar›

düflük ve doygun substrat (pH, s›cakl›k, iyon konsantrasyonu, ›fl›k, Deney (%48)

konsantrasyonunda reaksiyon enzim, substrat yüzeyi vb.) belirler 

h›z›n› belirleyen faktör nedir? S›cakl›k, pH, enzim, ›fl›k belirler Kontrol (%21)

Düflük substrat konsantrasyonunda

enzim miktar› etkiler Deney     (%26)

Ortamda substrata çok

benzeyen bir madde Enzim kendi substrat›n› tan›r, 

oldu¤unda reaksiyon spesifiklik vard›r, ba¤lanmaz, etkilenmez, Deney (%26)

nas›l etkilenir? reaksiyon gerçekleflmez

Geri bildirim olay›n›n Reaksiyonlar›n basamak basamak Kontrol (%10) 
hücredeki görevi nedir? gerçekleflmesini sa¤lar

Multi enzim sistemlerinin Bir enzimin ürünü di¤erinin substrat›d›r
düzenlenmesi nas›l gerçekleflir? Kontrol (%26)

Deney (%56)

Tablo 3. 3: Kontrol ve Deney Grubundaki Ö¤rencilerin Ön Test ve Son Test Baflar› Pu-
anlar›n›n Ba¤›ms›z Gruplar t-testi ‹le Karfl›laflt›r›lmas›

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Grup N X SD t df p

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Öntest    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)
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Tablo 3.5. Enzimler Konusundaki Kavram ve Olaylara Yönelik Ö¤rencilerin Oluflturduklar› Analoji Örnekleri

Kavram / Olay Benzetme Grup      (%)

‹fli kolaylaflt›ran ve h›zland›ran aletler (testere, ceviz ve f›nd›k 
k›rma aleti, cep telefonu, mikser gibi) Deney (%23)

Enzim Kimyasal katalizörler Deney (%13)
Anahtar Deney (%10)
Fizikteki makaralar Deney (%16)
Anahtar kilit iliflkisi; anahtar›n çevrilmesiyle ifllem Deney (%45)

Enzimin çal›flma tamamlan›r; her anahtar her kilidi açamaz Kontrol (%16)
mekanizmas› Tornavida vida iliflkisi Deney (%3)

Her araba kendi anahtar› ile çal›fl›r baflka araban›n 
anahtar› ile çal›flt›r›lamaz Kontrol (%5)
Enzim koenzim/kofaktör iliflkisine saatlerdeki ya da 
mekanik aletlerdeki diflliler örnektir, do¤rudan temas› Deney (%3)
olmayan iki difllinin hareket aktar›m›n› bir baflka diflli sa¤lar 
Enzimin primer yap›s›n› ipe benzetebiliriz, ipe daha 
sa¤lam bir yap› kazand›rmak için önce ipi katlar›z k›v›r›r›z, 
kal›n k›vr›ml› yap› daha dayan›kl› bir hal al›r (sekunder, Deney (%6) 
tersiyer yap›). Yeteri kadar sa¤lam de¤ilse k›vr›lm›fl birkaç 
ipi biraraya getirip birlefltiririz (querter yap›)
Arabada as›l ifli yapan k›s›m motorudur (aktif bölge) buna 
benzin (koenzim) koyarak arabay› çal›flt›r›r›z, ama motor 

Enzim Yap›s› arabadan küçüktür; aktif merkezde enzimde küçük bir bölgedir Deney (%3)
Enzim bir kütüphaneye benzetilirse buradaki bilgi 
ifllem odas› aktif merkezdir Deney (%3)
Kasetçalara benzer, tamam› enzim, protein 
yap›s›nda, yaln›z kasetin yerleflti¤i k›s›m substrat›n 
ba¤land›¤› aktif merkez, kaset ise substratt›r Deney (%3)
Uzun metal yaya benzetiriz, yay› gerdi¤imizde 
primer yap›, biraz gevfletti¤imizde sekunder yap›, 
gerginken birden b›rakt›¤›m›zda birbiri içine girer, 
buda tersiyer yap›d›r Deney (%3)
Dildeki tat alan k›s›mlarda oldu¤u gibi ac›y› nas›l 
dilin uç k›sm› ile alg›l›yorsak enziminde 
substrat› tan›d›¤› yerler vard›r Kontrol (%5)
ES-Kompleksi üzüme benzer, üzüm enzim, çekirdek substratt›r Deney (%6)

Ön testte ve son testte enzimler konusu ile ilgili analoji oluflturmalar› istenen deney grubu ö¤rencile-
rinin ön testte ortalama olarak %19’u analoji oluflturmaya çal›flm›fl %81 ise bu kavram› ya da olay› neye ben-
zeterek aç›klars›n›z sorusunu yan›ts›z b›rakm›flt›r. Son testte ise analoji oluflturmaya çal›flan ö¤rencilerin
oran› %70’e ç›km›flt›r. Analoji oluflturmalar› istenmeyen kontrol grubunda analoji kullananlar›n oran› ön
testte %12 son testte %13’tür. 

Tablo 3.5’te ö¤rencilerin enzimler konusunda oluflturduklar› analojilere örnekler verilmifltir.

Ö¤rencilerin oluflturduklar› analojiler genel olarak basit (örne¤in enzim anahtara benzer) ve zengin-
lefltirilmifl düzeydedir. Tablo 3.5’te verilen örnekler içinde geniflletilmifl analoji düzeyinde daha aç›klay›c›
olan örnekler de vard›r, bunun d›fl›nda yapt›¤› benzetmenin s›n›rl›l›klar›n›n fark›nda olan ve analojisinde uy-
mayan yönleri belirten ö¤renciler de bulunmaktad›r.

Çal›flmaya kat›lan s›n›ftaki ö¤rencilerin büyük ço¤unlu¤unu k›z ö¤renciler oluflturdu¤undan ö¤rencile-
rin enzim konusunu anlaml› ö¤renme düzeyleri ve gelifltirdikleri analojiler, cinsiyet de¤iflkeni aç›s›ndan ista-
tistiksel olarak incelenememifltir. Sadece k›z ö¤rencilerin erkek ö¤rencilerde rastlanmayan toplumsal içerikli
(anne çocuk, k›z erkek, efl ve arkadafll›k iliflkileri)  analojiler oluflturduklar› gözlenmifltir.
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Enzimler köprü ya da baraj olarak düflünülebilir, fliddetli 
akan bir suyun üzerine kurulan köprü karfl›ya geçifli kolaylaflt›r›r Deney (%3)
Basket potas›n›n boyunun indirilmesi Deney (%6)
Uzun atlama ç›tas›n›n boyunun azalt›lmas› Deney (%6)
Tepedeki gedik içindeki kayan›n afla¤›ya yuvarlanabilmesi 

Aktivasyon için önce (transisyon durumuna) yani tepenin ucuna gelmesi 
Enerjisi gerek bunu sa¤layan enzimlerdir Deney (%29)

Kay›¤› elle kürek çekerek harekete geçirmek yerine 
motor kullanmak h›zland›r›r Deney (%3)
Transisyon durumunu bir da¤a benzetirsek da¤›n 
üzerinden geçmek yerine tünel açarsak daha h›zl› ve çabuk ulafl›r›z Deney (%23)
Bir yere giderken kestirme yol kullanmaya benzer Deney (%3)
Araba enzime bisiklet kimyasal katalizöre benzer Deney (%3)
Anahtar kilit uyumu Deney (%81)
Her anahtar her kilidi açamaz Kontrol (%37)
Her kasan›n belli bir flifresi vard›r, baflka bir flifre 
ile açamay›z, her banka kart›n›n flifresi, her bireyin 

Enzim Özgüllü¤ü kimlik numaras› farkl›d›r ve her enzimin substrat› farkl›d›r Deney (%3)
Diflçinin ald›¤› kal›p sadece o kifliye uygundur, baflka 
a¤›zda ifllevi olmaz Deney (%3)
Anne koyunun yavrusunu birçok kuzu içinden 
tan›y›p ona süt vermesine benzer Deney (%3)
Her binan›n kendi kap›s› vard›r, buraya girmek Kontrol (%5) 
için o kap› kullan›l›r, baflka bina kap›lar›ndan bu 
binaya giremeyiz
Bir f›r›nda ekmek üretimi un miktar›na ba¤l›d›r, un çoksa 

Enzim Kineti¤i ekmek üretimi maksimum olur, un azald›kça üretimde azal›r Deney (%3)
(reaksiyon h›z›n›n Fabrikada ürün fazlas› olunca üretim yavafllat›l›r Deney (%6)
azalma nedenleri) S›n›ftaki yaramaz ö¤renciler inhibitörlere benzer Deney (%10)

Mazotu azalan araban›n h›z› yavafllar Deney (%3)
Fabrikada ifl çoksa çal›flma h›z›n› iflçi say›s› belirler, yeterli 

Enzim Kineti¤i iflçi varl›¤›nda ne kadar çok ifl getirilirse çal›flma artar ama 
(substrat konsantrasyo- bir noktadan sonra tüm iflçiler çal›flt›¤› için ifl ne kadar çok 
nun reaksiyon h›z›na olursa olsun h›z sabitlenir Deney (%10)
etkisi) Çiçek dolu bir yerde ne kadar çok ar› çal›fl›rsa o kadar çok 

polen toplan›r, eflek ar›lar› gelirse engellenir Deney (%3)
Tüm orman› kesen testere say›s› artt›kça kesilen odun 
say›s› artar. A¤aç say›s› azsa testere fazla ise kesim h›z›n› 
testere say›s› de¤il, a¤aç say›s› belirler, boflta testere vard›r Deney (%3)
Enzim-‹nhibitör-Kompleksi yaramaz ö¤renci ile 

Enzim inhibisyonu ö¤retmenin zaman harcamak, ilgilenmek zorunda 
(substrat benzeri kalmas›na benzer, yaramaz ö¤renci dersi engeller 
maddenin reaksiyona inhibitör, çal›flkan ö¤renci aktivatör Deney (%10)
etkisi) Çocuk geometrik flekillerle oynarken flekiller çok 

benzerse do¤ru olan yerine yanl›fl olan› takmaya 
u¤rafl›r ve sonuca geç ulafl›r Deney (%3)
‹nhibitör maddeyi parazitlere benzetebiliriz, ba¤›rsak 
parazitleri yediklerimize ortak olur, normal flora 
d›fl›nda parazit olmas› hastal›k demektir Deney (%3)

Geri bildirim inhibisyonu Fabrikada üretim fazlas› oldu¤unda, mal 
sat›lmad›¤›nda üretimin ilk basamaktan itibaren 
durdurulmas›na benzer Deney (%23)
Tuvalet sifonunda rezervuar›n dolma mekanizmas›na benzer Deney (%16)
Su ›s›t›c›s› kaynay›nca kendi kendine durur 
gere¤inden fazla su kaynatmaz Deney (%3)
Aç insan›n tokluk hissi ile yemekten vazgeçmesi,
Doyunca daha fazla yenmemesi, açl›k hissinin yok olmas› Deney (%23)
fiarjl› florasan, radyo, telefon flarj› dolunca elektrik almaz Deney (%6)

Multienzim Sigortalar, binan›n sigortalar› belirli sigortan›n 
sisteminin kontrolü kapat›lmas›yla belli odalara ›fl›k verilmez, di¤erleri ayd›nlat›labilir Deney (%3)

Tablo 3.5’in devam›



4. TARTIfiMA ve ÖNER‹LER

Bu çal›flmada, deney grubundaki ö¤rencilerin son testte daha baflar›l› olmalar›na karfl›n, enzimler ko-
nusunun anlaml› ö¤renilme düzeyi belli bir seviyenin üzerine ç›kmam›fl, ö¤rencilerde tam anlama sa¤lana-
mam›flt›r. Çal›flmada enzimler konusunun genifl olarak ele al›nmas› ve konunun zaten oldukça soyut ve an-
lafl›lmas› güç bir konu olmas› ö¤renme düzeyinin düflük olmas›na neden olmufl olabilir. Ayn› zamanda ö¤-
rencilerin bilimsel düflünme düzeylerinin de bu sonuçta etkili oldu¤u düflünülebilir. Ö¤rencilerde tam anla-
ma sa¤lanamamas›na ra¤men deney grubunda analoji yönteminden sonra baflar› önemli oranda artm›flt›r.
Buna göre bu çal›flmada enzimler konusunun ö¤retilmesinde kullan›lan analojiler konunun ö¤renilmesinde
anlaml› derecede etkili olmufltur. Benzer flekilde Glynn ve Takahashi (1998) yapt›klar› çal›flmada hedef kav-
ram›n (hücre) özelliklerinin analoji (fabrika) ile ayr›nt›l› olarak efllefltirilmesinin, hedef kavram› ö¤renciler
için daha hat›rlanabilir hale getirdi¤ini ve kal›c›l›k sa¤lad›¤›n› tespit etmifllerdir.

Ö¤rencilerde kavram yan›lg›lar›n›n görüldü¤ü konular aktivasyon enerjisi, enzim kineti¤i ve enzim inhi-
bisyonu konular› olarak ortaya ç›km›flt›r. Ö¤rencilerin en az yan›tlad›klar› sorular da yine bu konular›n son iki-
si hakk›ndaki sorular olmufltur. Bu iki konuda deney ve kontrol grubundaki ö¤rencilerde ayn› kavram yan›lg›-
lar›na rastlanmas› analojilerin kavram yan›lg›lar›n› azaltmada tek bafl›na yeterli olmad›¤›n› düflündürmektedir. 

Enzimatik reaksiyonun h›z›n›n azalma nedenlerine iliflkin olarak “enzim miktar› azal›r”, “yetersizdir”,
“konsantrasyonu azalm›fl olabilir” diyen ö¤rencilerin bu azalman›n nas›l olabilece¤ine iliflkin fikirleri bulun-
mamaktad›r. Farkl› substrat konsantrasyonlar›nda reaksiyon h›z›na etki eden faktörler hakk›nda tabloda belir-
tilmeyen, toplam› deney grubunda %35’i bulan di¤er kavram yan›lg›lar› mevcuttur. Deney grubunda ayr›ca
%6 gibi düflük bir oranda olsa bile “canl›larda enzimler olmasayd› ne olurdu, aktivasyon enerjisi ile iliflkilen-
direrek aç›klay›n›z” sorusuna verilen yan›tlar içinde  “enzimlerde enerji depo edilir” ya da “enzimler kadar
enerji bak›m›ndan yüksek olan baflka bir yap› yoktur” fleklinde kavram yan›lg›lar›na rastlanm›flt›r.

Her ne kadar yaln›zca bir s›nav süresi içinde yapmak zorunda kald›klar› ve muhtemelen öncesinde
kendilerinden istenmeyen bir fley oldu¤u göz önüne al›nsa da, çal›flmaya kat›lan ö¤rencilerin analoji olufl-
turma konusunda çok baflar›l› olamad›klar› görülmüfltür. Buna ra¤men analoji kullan›m›n›n, yukar›da da
belirtildi¤i gibi, deney grubu ö¤rencileri için yararl› oldu¤u görülmektedir. Kontrol grubu ö¤rencilerinin ön
testte daha baflar›l› (ancak belli bir düzeyin alt›nda) olduklar› göz önüne al›nd›¤›nda, bu grubun konunun
analoji kullan›larak anlat›lmas›ndan daha fazla bir  yarar sa¤layabilecekleri düflünülebilir. Ayr›ca bu grubun
kendi analojilerini yaratmada da daha baflar›l› olmalar› muhtemeldir. Curtis ve Reigeluth (1984) analojileri,
düzeylerine göre basit, zenginlefltirilmifl ve geniflletilmifl olarak 3 gruba ay›rm›flt›r. Bu çal›flmada da, farkl›
substrat konsantrasyonlar›nda reaksiyon h›z›na etki eden faktörlerin soruldu¤u soruda ö¤rencinin kulland›¤›
“Çiçek dolu bir yerde ne kadar çok ar› çal›fl›rsa o kadar çok polen toplan›r, eflek ar›lar› gelirse engellenir”
benzetmesi zenginlefltirilmifl analojiye iyi bir örnek oluflturmaktad›r. Ö¤rencinin bu analojisi, enzim kineti¤i
(substrat doygunlu¤unda -çiçek dolu- enzimatik reaksiyonun h›z›nda etkili olan faktör enzim miktar›d›r –ne
kadar çok ar›-), substrat özgüllü¤ü (çiçek–ar›) ve enzim inhibisyonu (eflek ar›s›) konular›n›n hepsini içer-
mektedir. Bu örnekte oldu¤u gibi çal›flmada ortaya ç›kan ö¤renci kaynakl› analojiler, enzimler konusu ile il-
gili yeni analojilerin kazan›lmas›na yard›mc› olabilir. Çal›flmada sorular› do¤ru yan›tlad›klar› halde baz› ö¤-
rencilerin baflar›l› analojiler oluflturamamalar› bu konuda yetenekli ve/veya istekli olmamalar›na ba¤-
lanabilir. Benzeri sonuçlara di¤er literatürlerde de rastlanmaktad›r (fiahin vd., 2000; Gabel ve Sherwood,
1980). Di¤er taraftan bu çal›flmada genel olarak do¤ru analojiler, sorular› tam do¤ru veya k›smen do¤ru
yan›tlayan ö¤renciler taraf›ndan verilmifltir. 

Deney grubunda analoji ile zenginlefltirilmifl ders notunda anahtar kilit modeli ve indüklenmifl uyum
hipotezi, “m›knat›s-metal çubuk” analojisi (Nelson ve Cox, 2001) ile verilmifltir. Buna ra¤men ö¤rencilerin
hiçbiri yan›tlar›nda bu analojiyi kullanmam›flt›r. Bu durum söz konusu benzetmenin ö¤renciler taraf›ndan
anlafl›lmad›¤›n› akla getirmektedir. Gabel ve Sherwood’da (1980) çal›flmalar›nda kimya dersinde kullan›lan
analojilerin yararl›l›¤›n› engelleyen bir neden olarak ö¤rencilerin kullan›lan benzetmeleri anlamam›fl
olabileceklerini belirtmifllerdir.
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Kendilerinden istenmedi¤i halde kontrol grubunda indüklenmifl uyum ve anahtar kilit benzetmesinin
kullan›lmas›n›n lisedeki biyoloji ve üniversitedeki genel biyoloji derslerinden kaynakland›¤› düflünülmektedir. 

Bu çal›flmada analojilerin kullan›m› ö¤renmede anlaml› bir fark yaratm›flt›r. Ayn› zamanda do¤ru
analojilerin do¤ru yan›tlarla paralellik göstermesi, analojilerin ö¤rencilerin konuyu hat›rlamas›na ve an-
lamas›na yard›mc› oldu¤unu göstermektedir. Di¤er taraftan kullan›lan bu analojiler baz› ö¤rencilerde kav-
ram yan›lg›lar›n›n ortaya ç›kmas›n› engelleyememifltir. Bu da analojilerin her zaman ö¤renmede etkin araç-
lar olamad›¤›n› göstermektedir. Anlaml› ö¤renmede etkili olan analojilerin, farkl› ö¤renci düzeylerine uy-
gunlu¤unun sa¤lanmas›nda, analojilerin s›n›rl›l›klar›na, hedef kavrama benzeyen benzemeyen yönlerine ve
ö¤rencinin benzetilen kavrama ya da olaya tan›d›k olmas›na daha çok önem verilmesi yararl› olacakt›r.
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