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Ozet - Bu calismada Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin geleneksel dgretim &ncesi, sonrasi ve alti ay sonrasi
enzimlerle ilgili kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Agiklama gerektiren ti¢ ana sorudan
olusan bir kavramsal anlama testi hazirlanarak 6n, son ve geciktirilmis son test olarak toplam 88 6gretmen
adayma uygulanmustir. Ayrica dgrencilerin arastirma konusu ile ilgili fikirlerini daha detayli ortaya koyabilmek
amactyla 19 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calismanin sonucunda Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin enzimleri anlamada bazi zorluklar gektikleri ve geleneksel dgretim yonteminin kavramsal
anlamay1 saglamada yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle adaylarm enzim aktivite mekanizmasi ve
enzimlerin diger Ozellikleri ile ilgili kavram yanilgilarmma sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmanin son
asamasinda ise, elde edilen bulgular 1s18inda egitim Ogretim ortaminin diizenlenmesinde yapilandirmaci
O0grenmeye uygun aktivitelerin yapilmasi ve kavramsal degisim modelinin uygulanmasi Oneri olarak

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal Anlama, Ogretmen Yetistirme, Enzimler.

Prospective Science Teachers’ Conceptual Level of
Understanding on Enzymes

Abstract - The aim of this study is to determine conceptual understanding level of prospective science teachers
on enzymes before, after and six month later traditional instruction. A conceptual understanding test consisted
of three open ended questions was prepared and administered as pre-, post- and delayed post test to 88
prospective teachers. Then, in order to reveal opinions of the students in more details, semi-structured interviews
were conducted to 19 teacher candidates. At the end of the study, it was reached that prospective science
teachers have certain sorts of difficulties in understanding enzymes, and that traditional instruction is insufficient
on providing conceptual understanding. It was revealed that candidates have misconceptions particularly on
enzyme activity mechanism and other specifics of enzymes. In the light of the findings, it was suggested that
activities based on constructivist approach and conceptual change model should be used for assembling of

teaching environment.

Keywords: Conceptual Understanding, Teacher Training, Enzymes.
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2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Enzimlerle Ilgili Kavramsal Anlama Diizeyleri

Giris

Giinlimiizde fen ve teknoloji yasamimizin kaginilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bu
acidan fen egitiminin 6nemi her gegen giin artarak devam etmektedir. 30 yildan daha uzun bir
stiredir fen 6grenimi iizerinde yapilan ¢alismalar, 6gretmenlerin en st diizeydeki ¢abalarina
ragmen, Ogrencilerin fen bilimlerindeki kavramlari anlamakta basarisiz olduklarini ortaya

koymustur (Mintzes, Wandersee & Novak, 1997).

Fen derslerinin en biliylik amaci kavramsal anlama olmasina ragmen, her yastaki
ogrencilerin ¢ogu bilimsel kavramlar1 anlamada zorlanmaktadir (Gobert & Clement, 1999).
Bu 6grencilerin kavram yanilgis1 veya alternatif kavram olarak isimlendirilen bilgilerin
olustugunu ileri siiren Gobert ve Clement (1999), kavramsal anlamay1 saglamada, 6zellikle
yeni ve zor kimya kavramlarinin sunumunda, gorsel materyallerin kullanimin artirilmasi
gerektigini Onermistir.

Degisik caligmalarda ifade edildigi gibi kavramsal anlama; kavramlar arasinda
benzerliklerin, farkliliklarin ve iligkilerin kurulabildigi, bunlarin bagka ortamlara transfer
edilebildigi ve problemlerin ¢éziimiinde kullanilabildigi derinlemesine 6grenme olarak tarif
edilebilir (Sinan, 2007).

Fen bilimleri egitiminde yapilan ¢alismalarin bircogu Ogrencilerin kavramlari
anlamalari iizerine odaklanmustir (Pfundt & Duit, 2007). Ogrenciler baz1 kavramlar1 bilimsel
olarak kabul edilemez bir sekilde anlamlandirmakta ve kavram yanilgisi olarak isimlendirilen

bu fikirler de sonraki 6grenmeler icin engel teskil edebilmektedir (Atav ve ark., 2004).

Kavram yanilgilar1 genel olarak &grencilerin fikirlerindeki bilimsel olarak dogru
olmayan kendilerine 6zgii yorumlar ve anlamlar seklinde tanimlanabilir. Kavram yanilgilari
degisime direngli oldugu i¢cin de Ozellikle geleneksel yontemlerle degistirilmeleri zor
olmaktadir (Bahar, 2003). Bu ¢alismada da kavram yanilgilari, Bahar (2003) tarafindan tarif
edildigi gibi degisime direng gosteren ve bilimsel olarak kabul edilemez fikirler olarak ele

alinacaktir.

Pardhan ve Mohammad (2005) 6gretmenlerin konu alaninin kavramsal anlamalar1 ¢ok
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Sinirli konu alami bilgisi 6grencilerin  kavramsal
anlamalarin kisitlamaktadir. Ogretmenler yeni 6gretim metotlarini bilmelerine ragmen, kisith
konu alani bilgisi kavramsal anlamanin basarilmasina imkan vermemektedir. Pardhan ve
Mohammad (2005) &gretmenlerin kendi alan bilgilerini artirmalar1 gerektigini, 0gretmen

egiticilerin de bu konuda daha fazla duyarli olmasi1 gerektigini 6nermektedir. Bu durum
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Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalar1 ile ilgili degisik arastirmalarla da ortaya

konulmustur. (Pittman, 1999; Christianson & Fisher, 1999; Sinan ve ark., 2006).

Biyoloji derslerinde islenen enzimlerin 68renilmesi ile ilgili olarak simdiye kadar ¢cok az
sayida aragtirma yapilmistir. Bu calismalardan birinde Lazarowitz ve Penso (1992); hem
Ogretmenlerin Ogretmelerine, hem de Ogrencilerin 6grenmelerine dayali olarak anlama
giicligii cekilen konular igerisinde enzimin yapisi ve fonksiyonu da bulundugunu belirterek,
bunlarin anlasilmasindaki temel zorlugu iki nedene baglamistir. Bunlardan birincisi; biyolojik
organizasyon seviyesinde biitiinliiglin yakalanamamasi, ikincisi de bazi konularin soyut
olmasidir. Bunun yani sira Bahar (2002) da 6grencilerin giicliik ¢ektikleri konular arasinda

enzimlerin de oldugunu yaptig1 ¢alismada gostermistir.

Sahin (2002) de kavram haritalar ile ilgili yaptig1 calismada Ogrencilerin enzimlerle
ilgili kavram haritalarin1 ¢izmelerini igeren bir 6gretim modelini incelemis ve kavramsal

anlamay1 olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Atilboz ve Yakisan (2003) ise, laboratuvar ¢alismalarinda V diyagramlar1 kullanilarak
enzimlerin dgrenilmesini geleneksel yontemle karsilastirmistir. Aragtirmanin sonucunda V
diyagramlar1 kullanilarak yapilan laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin enzimler konusunu

anlamalarinda daha etkili oldugunu rapor etmistir.

Selvi ve Yakisan (2004) iiniversite birinci sinif Ogrenciler ile yaptigr g¢alismada
enzimlerle ilgili bazi kavram yanilgilarim1 tespit etmislerdir. Caligmanin sonucunda
ogrencilerin laboratuvar ¢alismalarinda biligsel yapisinin ortaya ¢ikarilarak V diyagramlariin

ve kavram haritalarinin kullanilmasi ile kavram yanilgilarinin giderilebilecegini 6nermistir.

Biyoloji derslerinde sik¢a bahsedilen ve ogrencilerin anlamakta zorluk c¢ektikleri
konular arasinda yer alan enzimlerin 6grenilmesi ile ilgili az sayida ¢alisma yapilmasi (Pfundt

ve Duit, 2007) bdyle bir arastirmanin yapilmasinin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Amacg

Yaptigimiz bu ¢alismanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin enzimlerle ilgili
geleneksel 6gretim Oncesi, sonrasi ve alt1 ay sonrasi kavramsal anlama diizeylerini belirlemek
ve Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak, tespit edilen bu kavram

yanilgilarinin nedenlerini aragtirmak ve bunlarin diizeltilmesi i¢in 6neriler sunmaktir.
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4 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Enzimlerle Ilgili Kavramsal Anlama Diizeyleri

Yontem

Calisma Grubu

Arastirma; tek gruplu on test-son test modelindedir. Deney grubundaki 6grencilere
Ogretim Oncesi, 0gretimden hemen sonra ve 6gretimden alt1 ay sonra ayni test uygulanarak
meydana gelen degismeler izlenmistir. Dersi veren Ogretim elemani diizanlatimi iceren
geleneksel &gretim ydntemini uygulayarak dersleri islemistir. Ogretim eleman: materyal
olarak sadece yazi tahtas1 ve kalem kullanarak dersi anlatmis, 6grenciler de dinleyerek not
almiglardir.

Bu calismanin érneklemini 2003-2004 Egitim-Ogretim yili giiz yartyilinda Biyoloji-I
dersini alan Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi

programindaki 2. sinif I. ve II. 6gretimden toplam 88 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama

Kavramsal anlama testindeki biitiin sorular arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Caligmada ana veri toplama araci olarak kullanilan kavramsal anlama testi toplam 3 ana soru
altinda toplamda 12 sorudan olugsmaktadir. Testteki sorularin her biri i¢in agiklama istenmistir
(Bkz. Ek ). Sorularin hepsi bir konu alam1 uzmani ile arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Kavram analizi yapilarak hazirlanan sorular degisik 6grenci gruplarina uygulanarak sonuglar

degerlendirilmis ve son haline getirilmistir.

Gortismeler 6grencilerin test sorularma verdikleri cevaplar teyit etmek ve daha derin
bilgi toplamak amaciyla yapilmistir. Pilot ¢calisma ile son haline getirilen yari-yapilandirilmis
goriisme formu kullanilarak deney grubundan toplam 19 o6grenci ile 3040 dakikalik

goriismeler yapilmis ve bunlar ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Ayrica 6gretimin niteligini ortaya koyabilmek amaciyla dersler gozlenmis ve ilgili

Ogretim eleman ile kisa siireli goriismeler yapilmistir.

Verilerin Analizi
Her bir soruya veya alt sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar incelenerek kategoriler
olusturulmustur. On, son ve geciktirilmis son testten elde edilen bu kategoriler bir tablo haline

getirilerek % frekanslar ile birlikte verilmistir.

Hazirlanan tablolarda A, B, C olmak lizere 3 ana kategori olusturulmustur. A
kategorisinde bilimsel olarak kabul edilebilir veya verilen 6nermenin dogru seklini igeren

cevaplar yer almaktadir. B Kategorisinde bilimsel olarak kabul edilemez veya verilen
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Onermenin yanlis seklini igeren cevaplar bulunmaktadir. A ve B ana kategorisinin en iist
sirasindaki ifade, bilimsel olarak en dogru, en alt sirasindaki de bilimsel olarak en yanlis
ifadedir. Ancak dnerme verilen sorularda, dogru cevap verdigi halde yanlis agiklama veya
yanlis cevap verdigi halde dogru aciklama yapanlarin olmasi nedeniyle, A kategorisinde
“Yanlis Agiklama”, B kategorisinde de “Dogru Agiklama” alt gruplart da olusturulmustur. C
Kategorisi cevap yok, bilmiyorum, hatirlamiyorum vs. olarak tespit edilen cevaplari

icermektedir (Bkz 6rnek Tablol).

Yukarida anlatilan kategorilendirme isleminin giivenirligini artirmak amaciyla bir
biyoloji egitimi alan uzmam ile ¢alisilmistir. Oncelikle uzmanla birlikte bir pilot calisma
yapilarak kategorilendirmelerin nasil yapildigir konusunda denemeler yapilmistir. Daha sonra,
son teste giren toplam 88 Ogrenciden ilk 20 tanesi se¢ilmis ve bu 6grencilerin test sorularina
verdikleri cevaplar uzman tarafindan incelenmistir. Son asamada, arastirmacinin
gruplandirmasi ile uzmanin gruplandirmasi karsilagtirllmistir. Her bir soru ve alt sorular i¢in
aragtirmacit ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler arasinda elde edilen tutarlilik

sonuglarinin ortalamasi %80 olarak bulunmustur.

Ogrencilerin 6n, son ve geciktirilmis son testteki cevaplarinin kavramsal degisimleri bes
ana kategori altinda toplanmistir. Her bir 6grencinin 6n, son ve geciktirilmis son testte
verdikleri cevaplar incelenerek degisimler belirlenmistir. Ayrica degisimleri daha 1yi
gorebilmek amaciyla her bir soruya ait kavramsal degisim grafigi de hazirlanmistir (Bkz.

Ornek Sekil 1). Ogrencilerin ii¢ testte verdikleri cevaplardaki degisim kategorileri sdyledir:

1-Olumlu Degisme: Ogretim sonras1 B ve C kategorilerinden yani, bilimsel olarak kabul
edilemez cevaplardan, A kategorisine yani, bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplara doniisen
ve bu kategoride kalanlar.

2-Kismen Olumlu Degisme: Bu kategori, birbirine yakin diizeyler arasindaki kiiciik
olumlu degismeleri ve sadece son veya geciktirilmis son testteki kisa siireli meydana gelen
olumlu degismeler.

3-Degisim Yok: Her ii¢ testte de ayn1 diizeyde kalanlar.

4-Olumsuz Degisme: Ogrencilerin A kategorisinden yani bilimsel olarak dogru kabul
edilebilir cevaplardan, B kategorisine yani bilimsel olarak kabul edilemez cevaplara gegisleri

veya B kategorisi icerisinde bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar arsindaki degismeler.

5-Digerleri: Anlamli bir sekilde kategorilendirilemeyen degismeler.
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Bulgular ve Yorumlar

Calismanin bu boliimiinde Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplar ile

gorlismelerden elde edilen bulgular sunularak tartismaya agilmistir. Sayfa sinirlamasi

nedeniyle her bir soru ele alinmayip sadece kayda deger bulunanlar verilmistir.

Kavramsal anlama testinin 2. sorusunun IV. dnermesine 0n, son ve geciktirilmis son

testte 6grencilerin verdikleri cevaplar Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1 2. Sorunun IV. Onermesinin Kategori Tablosu

gn E 5 OGRENCILERIN VERDIKLERi CEVAPLARIN TOe o ?‘e’;‘t GT'Z’t“
g = ¢ SINIFLANDIRILMASI %) (%) (%)
Enzimler, reaksiyonlarin ger¢eklesmesi i¢in gerekli olan aktiflesme enerjisini
= diisiirerek reaksiyonlar1 hizlandirir. 12.5 . 239
b %’ 5 A2 Katalizor kullanilarak reaksiyon hizlanir, bu da enerji gerektirmez. 34 57 102
E = N A3 Katalizor sadece reaksiyonu hizlandirir. 4.5 11.4
1'5 _§> E A4 Reaksiyonu hizlandirirlar. 9.1
< % S AS Enerji vermezler, var olan aktivasyon enerjisini artirirlar. 23 23
g A6 Yanlls  Bunuy enzim degil, katalizor yapar. 1.1 4.5
A7 AAklama ok 102 13.6 3.4
TOPLAM  34.1 46.6 62.5
< Bl Dogru Aktivasyon enerjisini de digirtirler. 45 23 1.1
E B2 Aciklama Katalizor olarak kullanildiklarindan reaksiyonu hizlandirirlar. 57 34
z: E'; B3 Reaksiyonu enzimler degil, pH, sicaklik gibi ¢evre sartlar1 hizlandirir. 23
§ -::: B4 Enzimlerin yapisindaki protein enerji vermek i¢in kullanilir ve reaksiyon hizlanir. 2.3
5 ~ BS Enerji vererek aktivasyon enerjisinin kolay asilmasini saglar. 12.5 159 193
E s B6 Inhibitér madde olarak reaksiyonun hizini artirirlar. 1.1
=5 Enzimler katalizordiir ve reaksiyonun baglamasini saglar. Tepkime bagladiktan
= B7 . o 1.1 23
. sonra reaksiyon hizlanmaz, belli bir hizla devam eder.
= B8 Aciklama Yok 20.5 25 1.1
TOPLAM 455 48.9 26.1
5 51 Covap Yok 102 23 68
2 e
S g P Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 102 23 45
TOPLAM 205 45 114

Yukarida verilen tablo incelendiginde, %34.1 olan 6gretim dncesi “Enzimler reaksiyona

enerji vermezler.” cevabinin dgretim sonrast %46.6’ya, 6gretimden alt1 ay sonra da %62.5’e

ciktig1 goriilmektedir. Bunun yani sira 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir en

dogru aciklamalarin 2 kat arttig1 belirlenmistir.

Ogretim sonras1 Ogrencilerin %48.9’unun “Enzimler reaksiyona enerji verirler.”

seklinde cevap verdigi, alt1 ay sonra ise bu oranin %26.1°e diistiigii tespit edilmistir. Bu
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kategoride en dikkat c¢ekici aciklama “Enerji vererek aktivasyon enerjisinin kolay asilmasini

saglar.” olarak goze carpmaktadir.

Ogrencilerin testin 2. sorusunun IV. onermesine verdikleri cevaplardaki degisim

asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 1).

X 2. Sorunun IV. Onermesi
40 4 37
35
30

27
25
20 15
151 11 10
10
il
0 - \ \ \

Olumlu Kismen  Degisim Olumsuz Digerleri
Degisme  Olumlu Yok Degisme
Degisme

Sekil 1. 2. Sorunun IV. Onermesinin Kavramsal Degisim Grafigi

Grafik incelendiginde 6grencilerin %48’de olumlu bir degisme gozlenirken, %15’ inde

olumsuz degisme tespit edilmistir. Ogrencilerin %10’unda da bir degisim belirlenmemistir.

Bu 6nermeye 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde en dogru agiklamalarin
Ogretim sonrast iki kat artti§i ve bunun devam ettigi gozlenmektedir. Verilen dnermenin
dogru seklini belirttigi halde 6n ve son testte 6grencilerin %2.3’1 “Enerji vermezler, var olan
aktivasyon enerjisini artirirlar.” seklinde agiklama yapmis, ancak geciktirilmis son test higbir
ogrenci bdyle bir agiklama yapmamustir. Ogrencilerin verdigi bu agiklamada bir tutarsizlik
oldugu veya kendilerince bir ezber sistemi gelistirdikleri sdylenebilir. Enerji vermedikleri
halde enzimlerin nasil var olan aktivasyon enerjisini artirdiklar1 anlagilamamaktadir. Belki de
enzimlerin baglamis reaksiyonu hizlandirmalar1 bahsedilen bir agiklamaya gétiirmiis olabilir.
Protein yapisinda olan enzimlerin gerektigi durumlarda enerji verdiklerini de diisiinmiis
olabilirler. Bu agiklamalarin geciktirilmis son testte yer almasi da ilging bir bulgu olarak
distiniilebilir.

Son testte tespit edilmemesine ragmen On testte dZrencilerin %1.1°1, geciktirilmis son
testte de %4.5’1 “Bunu enzim degil, katalizor yapar.” seklinde agiklama yapmistir. Bu
aciklama ile ilgili olarak Ogrencilerin disiplinler arasi iligkileri kurabilmede bazi hatalar
yaptigim diisiindiirmektedir. Oyle anlasiliyor ki, bu acgiklamay1 yapan &grenciler enzimlerin
bir katalizor oldugunu bilmiyor veya g6z ardi ediyor.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Kavramsal anlama testinin 2. sorusunun IV. Onermesine ait kategori tablosu ve
kavramsal degisim grafigi incelendiginde geleneksel ogretim yonteminin Ggrencilerin
kavramsal anlamalar1 gergeklestirmede Onemli eksikliklerinin oldugu goéze carpmaktadir.
Ogretim 6ncesi 6grencilerin %45.5’i “Enerji vererek aktivasyon enerjisinin kolay asilmasint
saglar.” cevabii verirken, 0gretim sonrasi bu oran %48.9 olarak ger¢eklesmistir. Bu sonug
Ogretimin hicbir degisime neden olmadigini géstermektedir. Ancak 6gretimden alti ay sonra
belirtilen oranin %26.1°e gerilemesi ilging bir sonug olarak diisliniilmektedir. Verilen bulgular
1s181nda 6gretimden alt1 ay sonra 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki ytlikselmenin
nedeni, son testin devaminda islenen konularin bazi referans noktalar1 olusturmasi olabilir.
Yeni referanslarin 6grencilerin kavramsal anlamayi saglamada bazi katkilar yaptigi tahmin

edilmektedir.

B kategorinde verilen icerisinde “Enerji vererek aktivasyon enerjisinin kolay asilmasini
saglar.” agiklamasi en gok goze carpandir. On testte %12.5, son testte %15.9 ve geciktirilmis
son testte %19.3 olarak tespit edilen bu agiklamadan yola ¢ikilarak o6grencilerde ciddi
anlamda kavram yanilgilarinin oldugu soylenebilir. Enzimlerin aktivasyon enerjisini
diistinerek reaksiyonlar1 hizlandirmasi ile ilgili 6grencilerin eksik bilgilerinin oldugu
sOylenebilir. Bu konu kimya derslerinde verilen atom, molekiil, kimyasal bag ve reaksiyon
kavramlar ile iligkili oldugu i¢in, anlamadaki eksikliklerin veya hatalarin 6nemli bir boliimii
kavramlar arasinda iliskilerin yeterince kurulamamasindan kaynaklandigi ifade edilebilir.
Ayrica enzimlerin reaksiyonlar1 hizlandirma mekanizmalar ile ilgili 6gretim planinda bazi

degisikliklerin de yapilmasi1 gerekli olabilir.

Ogretmen adaylarinin aktivasyon enerjisi ile ilgili fikirlerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek icin yapilan goriigmelerden 41, 42, 44 numarali Ogrenciler asagidaki

aciklamalar1 vermistir.

G (Goriismeci): Aktivasyon enerjisi nedir?

O (Ogrenci): Tepkimenin olabilmesi i¢in belirli bir enerji gerekir. Enzim oldugunda bu enerji
asagi ¢ekilir. Tepkime bu sekilde gerceklesir.

G: Enzim olmadan da reaksiyon olur mu?

O: Olur ama ¢ok yavas olur. Tepkimenin olmasi ve devam etmesi icin gereken enerji yiiksek

olacaktir. Bu nedenle tepkime ¢ok yavas olur.

Bu o6grencilerin aktivasyon enerjisi ile ilgili kavramsal anlamay1 sagladiklari
sOylenebilir. Ciinkii enzimlerin var olan tepkimenin hizin1 aktivasyon enerjisini diisiirerek

gerceklestirdikleri bilinmektedir.
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Ayni konu ile ilgili 54 numarali 6grenci ile yapilan goriismede sunlar kaydedilmistir;

G: Aktivasyon enerjisi nedir?

O: (diisiiniiyor). Maksimum enerji, tepkime igin gerekli.

G: O enerji ile enzimin iligkisi nedir?

O: (diisiiniiyor). Enzimler tepkimenin aktivasyon enerjisine ulagmasini saglar. (tereddiitlii).

Yapisina katilir... Enerji verir... Bir sey hatirlamiyorum.

Gorlisme yapilan 54 numarali 6grenci aktivasyon enerjisi ile ilgili alternatif fikirlere
sahip gibi goriinmektedir. Ogrenci hem enzimlerin tepkimenin aktivasyon enerjisine
ulagmasini sagladigini hem de enerji verdigini diisiinmektedir. Bu 6grenci protein, proteinin
yapisi, enzimin yapisi ve fonksiyonu ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir anlamdan bagka
bir sekilde diistinmektedir. Aktivasyon enerjisinin daha iyi anlasilabilmesi ig¢in, kimya
derslerinde islenen reaksiyon ve reaksiyon hizi, katalizor kavramlarini, biyoloji derslerinde
islenen protein kavramlarini anlayabilmelidir.

Enzim substrat iligkisi ile ilgili olan testin 2. sorusunun V. 6nermesine dgrencilerin on,
son ve geciktirilmis son testte verdikleri cevaplar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 2. Sorunun V. Onermesinin Kategori Tablosu

: P
8% 5 OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARIN T(lelt i::t GT'E;’t“
g = 7 SINIFLANDIRILMASI %) (%) (%)
_ < N Al Enzimler reaks1yoga} szl mglekuldur. Bu durum enzim ile substrat S11 398 443
2 E arasinda anahtar-Kkilit iliskisine benzerdir.
E E, 43 % A2 Enzimler farkli substratlara etki edebilirler. 114 27.3 26.1
< 'E = A3 Bazlari ayni substrata etki edebilir. 34
® A4 Aciklama Yok 159 28.4 159
TOPLAM 78.4 95.5 89.8
o B1 Anahtar-kilit iliskisi var. Yani hepsi ayni substrata etki eder. 1.1 1.1
% = *é _ﬂg B2 Ortamda olan substrata etki eder. 1.1
/M 2% B3 Aciklama Yok 1.1

TOPLAM 2.3 23 -

c1 Cevap Yok 102 23 8

Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 91

C2 - 23

C. Diger
cevaplar

TOPLAM 193 23 10.2

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Tablo 2 incelendiginde “Hepsi ayni substrata etki etmez.” diyenlerin oran1 6n testte
%78.4, son test %95.5 ve geciktirilmis son test %89.8 olarak tespit edilmistir. Bu kategoride

en dogru aciklamay1 yapanlarin orani sirastyla %51.1, %39.8 ve %44.3 olarak belirlenmistir.

Enzimlerin hepsinin ayni substrata etki ettigini sdyleyenlerin orani 6n ve son testte %2.3
olarak  tespit  edilmistir.  Bunlarin  yan1 sira  cevap  vermeyenlerin  veya
bilmiyorum/hatirlamiyorum diyenlerin orani ise; On testte %19.3, son testte %2.3 ve

geciktirilmis son testte de %10.2 oldugu tabloda goriilmektedir.

Testin 2. sorusunun V. dnermesine ait kavramsal degisim grafigi asagida Sekil 2’ de

verilmistir

X 2. Sorunun V. Onermesi

39

27
25 - 20
20 -
15 -
104 7 7
| H
0 a T T

Olumlu Kismen  Degisim Olumsuz Digerleri
Degisme  Olumlu Yok Degisme
Degisme

Sekil 2 Sorunun V. Onermesinin Kavramsal Degisim Grafigi

Sekil 2’de verilen grafik incelendiginde Ogrencilerin %39’unda degisme olmadig,
%34’iinde ise olumlu bir degisme oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin beste birinde ise

olumsuz bir degisme tespit edilmistir.

Yukarida verilen kategori tablosu (Tablo 2) ve kavramsal degisim grafigi (Sekil 2)
incelenecek olursa, sorgulanan kavramla ilgili 6grencilerde 6nemli bir 6grenme sorunu
olmadig1, ancak bazi noktalarda hata yaptiklari sdylenebilir. On testte Ogrencilerin A
kategorisindeki oranlarmin yiiksek olmasi ve sonrasinda daha da yiiksege ¢ikmasi
ogrencilerin enzim substrat arasindaki iligkiyi 6nemli 6l¢iide anladiklarini gdsteren bir bulgu

olarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru

aciklamalarda Ogretim sonrasi azalmanin yasanmasi ilging bir bulgu olarak ele alinabilir.

NEF-EFMED Cilt 1, Say1 1, Arahik 2007



SINAN, O. 11

Dogru cevaplarin 0gretim sonrasi nicel olarak arttigi ancak, nitelik olarak azaldigi

sOylenebilir. Bu diislisiin nedenini anlayabilmek ¢ok kolay goériinmemektedir.

Ogrencilerin fikirlerini daha derinlemesine incelemek igin yapilan gériismelerde asagida

verilen diyaloglar yaganmuistir;

Calismaya katilan 6grenciler enzimlerin substratlarla olan anahtar-kilit iligkisi hakkinda

sunlan dile getirmistir;

G: Enzimlerdeki anahtar-kilit iligkisi neyi agiklar?

O: Bir tepkimeyi gerceklestirecek enzim o tepkimeye oOzeldir. Baska bir enzim onu
gerceklestiremez anlaminda. (46, 52)

O: Enzimin etkiledigi substrat farklilik gosterir (44)

O: Her kilidi bir anahtar agar. Her substrata bir enzim etki eder (43)

Yukarida verilen bulgular 15181nda 6grencilerin enzim-substrat iligkisini anlamada sorun
yasamadig1 sdylenebilir. Diyaloglarda da verildigi gibi 68renciler enzimle substrat arasindaki
iliskiyi anahtarla kilit arasindaki iligkiye benzeterek, enzimlerin substrata 6zel oldugunu
belirtmislerdir. Degisik arastirmalarda da belirtildigi gibi (Pittman, 1999; Atav ve ark. 2004)
Ogretim sirasinda anahtar-kilit analojisini kullanmanin &grencilerin kavramsal anlamay1

saglamalarina katki sagladig: diisiintilmektedir.

Enzimlerin bazi durumlarda aktif baz1 durumlarda da inaktif olup olamayacag: ile ilgili
ogrencilerin fikirlerinin sorgulandigi kavramsal anlama testinin 2. sorusunun VI. 6nermesine

iliskin kategori tablosu asagida verilmistir(Tablo 3).

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Tablo 3 2. Sorunun VI. Onermesinin Kategori Tablosu

a .. . . . . On Son G.Son
© OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARIN SINIFLANDIRILMASI Test Test Test
™ %) (%) (%)

Kategori
Tiiri

Al Bazi enzimler iiretildikleri yerde inaktif, etkili olmasi gereken yerde aktiftir. 14.8 21.6 364
£ A2 Enzimlerin aktif olmast i¢in sicaklik ve nem gibi faktorlerin uygun olmasi 136 182 148
= gerekir.
Zi A3 Gerektiginde inaktif hale gelip reaksiyonu durdururlar. 34 34 8
L;‘ A4 Tepkime sirasinda mineraller ile aktif hale gelir. 1.1 13.6
< AS _Inaktif halde iken sadece protein yapisindadir. 34
E A6 Bazi enzimler hiicre disinda ¢alismaz, yani inaktiftir. 23 1.1
E AT & E Substrat olmadiginda inaktif halde olabilir. 1.1 57 23
'c:s A8 E ﬁ Enzimlere inaktif madde etki ederse enzimler inaktif olabilir. 34
= A9 > §~ Enzimlerin sonuna gelen —az ve —an eki aktif olup olmamayi ifade eder. 1.1
< Al10 Her zaman aktif olmayabilir. Aktif olmayinca da ig gérebilirler. 34 1.1
A11 Aciklama Yok 26.1 25 17
TOPLAM 705 92 79.6
B1 Inhibitorler enzimleri inaktif hale getirebilirler. 1.1
B2 Eger aktivasyon enerjisine yetecek enerji verilmezse inaktif olurlar. 1.1
% o B3 Sartlar uygun olmadigi zaman ¢aligmayabilirler 34
= L: B4 Aksi takdirde enzimi aktif hale getirmek i¢in bagska madde gerekir. 1.1
% g B5 Mesela; viriislerin delici enzimleri organizma diginda inaktiftir. 1.1
£ % B6 Enzimler her zaman aktiftir. Aktivasyon enerjisini artirarak reaksiyonu 11 23 23
I~ hizlandirirlar.
B7 Inaktifin anlamini bilmiyorum. 2.3
B8 Aciklama Yok 2.3 2.3
TOPLAM 57 34 113
55 ¢ Covp Yok 125 23 8
a8 & — —
g % 2 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamryorum 14 23 11

TOPLAM 239 45 9.1

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde 6gretim éncesi dogru cevaplarin %70.5,
Ogretim sonrast %92 ve Ogretimden altt ay sonra da %79.6 olarak tespit edildigi
goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir en dogru agiklamalari ise on testte %14.8, son

testte %21.6 ve geciktirilmis son testte ise %36.4 olarak belirlenmistir.

’

Ogretimden once %5.7 olarak tespit edilen “Inaktif halde olamazlar.” cevabmin
Ogretim sonrasi %3.4’e distligli, ancak Ogretimden alti ay sonra %11.3’e ciktig1 goze
carpmaktadir. Bu kategoride “Enzimler her zaman aktiftir. Aktivasyon enerjisini artirarak
reaksiyonu hizlandirirlar.” agiklamasi on testte %]1.1, son ve geciktirilmis son testte %2.3

olarak tespit edilmistir.

Kavramsal anlama testinin 2. sorusunun VI. Onermesine oOgrencilerin verdikleri

cevaplardaki degisim Sekil4’te verilmistir.
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S 2. Sorunun VI. Onermesi
50 -
45 -
40 -
35
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9
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Olumlu Kismen  Degisim Olumsuz Digerleri
Degisme  Olumlu Yok Degisme
Degisme

Sekil 4 2. Sorunun VI. Onermesinin Kavramsal Degisim Grafigi

Bu oOnermeye ait kavramsal degisim grafigi incelendiginde Ogrencilerin %354 tinde
olumlu, %19’unda olumsuz degisme goriilmektedir. Ogrencilerin %18’inde ise, herhangi bir
kavramsal degisim belirlenmemistir. Ayrica dgrencilerin %18’inin cevaplarindaki degisme

belirli bir kategoriye dahil edilememistir.

Testin 8. sorusunun VI. dnermesinin kategori tablosu (Tablo 3) ve kavramsal degisim
grafigi (Sekil 4) incelendiginde genel olarak 6gretim sonrasi belirli bir iyilesme oldugu ve
sonrasinda da diislis yasandig1r goézlenmektedir. A boliimiindeki agiklamalar incelendiginde
bircok yanlis agiklamalarin da yer aldigi goriilmektedir. Mesela; “Substrat olmadiginda
inaktif halde olabilir.” aciklamas1 her {i¢ testte de belirlenmistir. “Her zaman aktif
olmayabilir. Aktif olmayinca da is gérebilirler.” agiklamasi da 6n ve geciktirilmis son testte
belirlenmistir. Bu aciklamalar 6grencilerin enzimlerin yapisi, islevi ve diger ozelliklerine
iliskin temel bilgilerinde eksiklik oldugu, bunlarin da bazi hatali 6grenmelere yol actifi

diistiniilmektedir.

Kategori tablosunda her ii¢ testte de tespit edilen “Enzimler her zaman aktiftir.
Aktivasyon enerjisini artirarak reaksiyonu hizlandirirlar.” agiklamasi bilimsel olarak kabul
edilemez aciklamalar igerisinde en dikkat cekici olanidir. Bu 6grencilerin hem temel bilgi
hem de bildiklerini kullanabilme acisindan eksik ve hatalarinin oldugu soylenebilir.
Enzimlerin aktivasyon enerjisini artirmalart s6z konusu degildir. Ayrica enzimlerin bazi
durumlarda, biyokimyasal faaliyetleri kontrol etmek i¢in, aktivitelerini diisiiriip artirmalar1 da

gerekmektedir.

Enzimlerin aktif ve inaktif olabilmeleri ile ilgili 6grencilerin fikirlerini sorgulamak i¢in

yapilan goriismelerde gegen diyaloglar asagida verilmistir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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G: Inaktif enzimden ne anliyorsunuz? Canli igin faydasi olabilir mi?

O: Midemizde besinleri pargalayan enzim besin gelmeden inaktiftir. Eger aktif olursa mideyi
parcalardi. (41)

O: Aktif olmayan enzim. Bunlar tepkimenin gergeklesmesini 6nler. Aktif hale getiren seyler
vardi. Koenzim, kofaktor. Ihtiyag oldugunda onlar uyartyordu. Onlar1 aktif hale getiriyordu.
Onlar da tepkimeyi sagliyordu.(42)

0O: Mesela buzdolabinda enzim inaktif olur. (Biraz diisiiniiyor ve aklma baska bir &rnek
geliyor). Mesela tripsinojen inaktif, tripsin aktiftir. Bu incebagirsaga zarar vermesini

engelliyor. (56)

Gorlisme yapilan 41 numarali 6grencinin enzimlerin inaktif olmasini ne ise yaradiginm
diisiinerek, 42 numarali 6grenci ise koenzim ve kofaktor ile iliskilendirerek bir aciklama
yapmasi kavramsal anlamay1 sagladigini gosteren bir kanit olarak diisiiniilebilir. 56 numarali
Ogrenci ise enzim aktivitesinin diismesi ile inaktif olmay1 karistirmis. Ancak sonradan aklina

gelen 6rnek dogru bir iliskilendirmedir.

Kavramsal anlama testinin 3. sorusunun V. faktorii ile ilgili 6grencilerin her ii¢ testte

verdikleri cevaplar1 gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4 3. Sorunun V. Faktoriiniin Kategori Tablosu

On Son G.Son

OGRENCILERIN VERDIKLERI CEVAPLARIN
Test Test Test

Kategori
Tiiri
KOD

SINIFLANDIRILMASI (%) (%) (%)
= Inhibitér enzimin aktivitesine olumsuz yonde etki eden bir
E 2 = .ij' E A1l maddedir. Mesela; civa, kursun gibi agir metaller birgok enzim i¢in  12.5 29.5 30.7
= g = = 5 inhibitor etki gdsterir.
mex "'q': § A2 Inhibitdr tepkimeyi yavaslattig1 i¢in bu grafik olmaz. 273 30.7 29.5
i A3 Aciklama Yok 45 125 1.1
TOPLAM 44.3 72.7 614
B1 Inhibitdr tepkime hizini azaltir ama enzimin galismasini durdurmaz. 45 6.8
é N B2 Once tepkimeyi artirir dengeye geldikten sonra yavaslatir. 4.5 1.1
s
E ,&f’ E B3 Inhibitdr reaksiyona yardim eden ve degismeden gikan maddedir. 6.8 57 34
ST F -
E i; % B4 Inhibitdr tepkimede indirgeyen demektir. Enzim indirgeme yapmaz. 11
=2 ° Sadece hiz1 etkiler. )
ol = B5 inhibitor enzimin aktivasyon enerjisini siirekli artirir. 1.1
B6 Aciklama Yok 1.1
TOPLAM 12.5 114 125
5 5 c1 Covap Yok 31.8 9.1 193
HOL =
a s
S . o
S 82 Bilmiyorum/Fikrim Y ok/Hatirlamiyorum 114 68 68

TOPLAM 43.2 159 26.1
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Enzim faaliyetine inhibitorlerin etkisini 6grencilerin ne derece anlayabildiklerini
sorgulayan testin bu sorusunda; 6gretim Oncesi bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin
%44.3, 6gretimden sonra %72.7 ve 6gretimden alt1 ay sonra %61.4 olarak gerceklestigi tespit
edilmistir.

Ogretim dncesi ve sonrasinda bilimsel olarak kabul edilemez cevap oranlarinin ¢ok az
degistigi kategori tablosunun B bdéliimiinde goriilmektedir (%12.5, %11.4, %12.5). Ancak
Ogretim Oncesi cevap vermeyenlerin veya bilmiyorum diyenlerin orant %43.2 gibi yiiksek bir
noktada iken, bu oran 6gretim sonrasi %15.9’a diismiis, 6gretimden alt1 ay sonra ise %26.1°e

yiikselmistir.

Ogrencilerin bu soru ile ilgili fikirlerinin dgretim dncesi ve sonrasi durumunu gdsteren

kavramsal degisim grafigi asagida verilmistir (Sekil 5).

N 3. Sorunun V. Faktéri

33
22
201 16 14 15
15 4
10 4
5 |
0 - : : : :

Olumlu Kismen  Degisim Olumsuz  Digerleri
Degisme  Olumlu Yok Degisme
Degisme

Sekil 5 3. Sorunun V. Faktoriinii Kavramsal Degisim Grafigi

Grafikte de goriildiigii gibi, 6grencilerin %38’inde olumlu, %14’liinde de olumsuz
degisme yasanmustir. Ogrencilerin %33’{inde degisme gdzlenemez iken, %15’inde ise belirli

bir kategoriye konulamayan degismeler belirlenmistir.

Tabloda goriildiigii gibi 6grencilerin dgretim sonrasi basari diizeylerinin artmasi ve
sonrasinda da ¢ok fazla diislis olmadan devam etmesi uygulanan 6gretimin belirli bir oranda
basarili oldugunu gostermektedir. Grafikte (Sekil 5) de goriildiigii gibi 6grencilerin %38’ inde
olumlu degigsme olurken, sadece %14 oraninda olumsuz degisme gozlenmesi de dgretimin
onemli bir derecede basar1 sagladigini ortaya koymaktadir. Ayrica bilimsel olarak kabul

edilebilir cevaplardan en dogru aciklamanin 6gretimden sonra artarak devam etmesi, hem
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nicel hem de nitel olarak Ogretimin basar1 sagladigin1 gosteren bir sonug¢ olarak

degerlendirilebilir.

Kategori tablosunun bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin 6gretim sonrasinda bile
%11.4 oraninda kalmasi bazi eksik ve hatal1 6grenmelere isaret etmektedir. Nitekim 6n testte
%6.8, son testte %5.7 ve geciktirilmis son testte %3.4 oraninda tespit edilen “Inhibitér
reaksiyona yardim eden ve degismeden ¢ikan maddedir” agiklamasi bir kavram yanilgisi
olarak ele alinabilir. Bu 6grencilerin inhibitor ile katalizorii birbirine karistirdiklar: ve dilden
kaynaklanan bir yanilgiya diistiikleri diisiiniilmektedir. Ayrica daha once de bahsedildigi gibi
konular ve kavramlar arasindaki iligkilerin dogru bir sekilde kurulmasi gerektigi de

unutulmamalidir.

Tablonun C bolimiinde o6gretim Oncesi cevap vermeyenlerin veya bilmiyorum
diyenlerin oraninin %43.2 gibi yliksek bir oranda olmasi da 6grencilerin fikirleri ile ilgili bazi
ipuglar1 vermektedir. Ogrencilerin inhibitér kavramini daha 6nce duymadiklari veya
duyduklar1 halde unuttuklar1 sdylenebilir. Deney grubundaki 6grenciler katalizor, inhibitor
gibi kavramlari ilk olarak genel kimya derslerinde gérmektedirler. Bu kavramlar bir y1l sonra
genel biyoloji dersinde bahsedildiginde sanki ilk defa duyuyorlarmis gibi bir durum ortaya
cikmaktadir. Ogretim dncesi cevap vermeyenlerin fazlaligi ve 6gretim sonrasi bu oranim iigte
bire diismesi bizi bu sonuca gotiirmektedir. Sonu¢ olarak, konular ve kavramlar arasinda
iligkiler dogru bir sekilde kurulmali ve kullanilan dile ¢ok dikkat edilmelidir. Gerektigi
durumlarda 6grencilerin birbirlerine karistirabilecegi kavramlari yazili bir not haline getirmek
ise yarayabilir.

Yapilan goriismelerde inhibitor ile ilgili 6gretmen adaylarinin gorisleri asagidaki

diyaloglarda verilmistir.

G: Inhibitor nedir?

O: Enzimin aktivasyonunu durdurur. Uzerine baglanir. Ya da yiizeyine baglanir. Enzimi bozar.
(52, 53)

O: Enzimlerin ¢alismasin yavaslatan maddeler. (46, 66, 54)

O: Inhibitor de enzimi etkiliyor. Anahtar-kilit iliskisini bozuyor. Substrat ile enzim tepkimeye
giremiyor. (60)

O: Enzimin yapisin1 bozabilir. Anahtar-kilit iliskisini bozabilir. Uriine zarar verebilir. Uriiniin

farkli olmasini saglayabilir. (55)
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Yukarida verilen agiklamalarda inhibitoriin ne ise yaradigin1 6grencilerin kavramsal
olarak anladiklar1 sdylenebilir. Ag¢iklamalarda 6grencilerin enzim substrat arasindaki iligkiyi
inhibitorlerin bozdugunu sdylemesi kavramsal anlamanin gercgeklestigini gosteren bir veri

olarak degerlendirilebilir.

Ayni1 kavramla ilgili olarak 45 ve 56 numarali 6grenciler de sunlar dile getirmistir;

G: Inhibitor nedir?
O: Inhibitér madde reaksiyonun enerjisini diisiiren madde. (45)

O: Inhibitor ve katalizor reaksiyonun hizin1 yavaslatir. (56)

Bu 6grencilerin verdikleri agiklamalar katalizor ile inhibitoriin karistirildigina dair bir
bulgu olarak degerlendirilebilir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi dilden kaynaklanan bazi

yanlig anlamalar nedeniyle alternatif fikirlerin olustugu gozlenmektedir.

Sonug ve Oneriler

Bulgular ve yorumlar béliimiinde verilenler 151¢inda Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin
enzimlerle ilgili baz1 anlama gigliikleri ¢ektigi goriilmektedir (Tablol, Tablo3, Tablo4).
Geleneksel 6gretimi uygulayan tecriibeli 6gretim elemaninin ¢abalarina ragmen birgok
o0grenme zorluklarinin yasandigi tespit edilmistir. S6z konusu engelleri agsmada geleneksel
Ogretim yoOnteminin yetersiz kaldigi ve bazi1 diizenlemeler yapilmasi gerektigi ortaya

cikmaktadir.

Enzimlerin 6grenilmesine iliskin az sayida arastirma yapilmistir. Atav ve ark. (2004)
tarafindan yapilan c¢alismada aktivasyon enerjisi, enzim kineti§i ve enzim inhibisyonu
konularinda 6grencilerin kavram yanilgilariin oldugu rapor edilmistir. Ayn1 arastirmacilar
“Canlilarda enzimler olmasaydi ne olurdu? Aktivasyon enerjisi ile iligkilendirerek
aciklayimiz.” sorusuna “Biyoloji reaksiyonlar ¢ok yavas olurdu, yiizyillar siirerdi.” seklinde
yapilan agiklamalar1 kendilerinin tespit ettigi en dnemli kavram yanilgisi olarak sdylenebilir.
Selvi ve Yakisan (2004) da enzim ve substratin yapisi, Ozellikleri ve kaynagi ile ilgili
Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarini bildirmistir. Bu yanilgilar igerisinde en
Oonemlisi olarak yiiksek sicakliklarda enzimlerin 6ldiigiinii belirterek denatiirasyon hakkinda
s0z etmemis olmalaridir. Sinan ve ark. (2006) ise, enzimlerin ¢alismasina etki eden faktorlerle
ilgili baz1 kavram yanilgilarinin oldugunu tespit etmistir. Ayni1 arastirmacilar ¢ok sayida
Ogrencinin suyun ve substratin enzim faaliyetinde etkili olmadigini, sadece sicakligin belirli

bir degerde oldugunda enzimlerin ¢alisabilecegini, katalizor ve inhibitér kavramlarini
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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birbirlerine karistirdiklarini ileri slirmiistiir. Bu ¢alismada da ogrencilerin enzimlerle ilgili
o0grenme giicliikleri ¢ektigi ve bazilarinin da kavram yanilgilarima sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo1, Tablo3, Tablo4). Mesela; “Enzimler enerji vererek aktivasyon enerjisinin
kolay asilmasmi saglar.”, “Substrat olmadiginda enzim inaktif halde olabilir.”, “Inhibitor
reaksiyona yardim eden ve degismeden ¢ikan maddedir.” seklindeki ifadeler bu ¢alismada en
cok tespit edilen kavram yanilgilar1 olarak sdylenebilir. Ayrica bu yanilgilarin bir¢ogunun
geleneksel Ogretim sonrasinda olustugu ve bazilarinin da oranlarinda artis oldugu

belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen eksik ve hatali 6grenmelerin asilabilmesi ve kavram yanilgilarinin
giderilebilmesi i¢in asagida verilen Onerilerin  uygulanmasimin  yararli olacagi

distiniilmektedir.

N Bir ¢ok arastirmada deginildigi gibi (Tekkaya & Balci, (2003) program
gelistiriciler ve 0gretmenlerin, 6grencilerin sahip olduklar1 6n kavramlar1 ve kavram
yanilgilarin1 dikkate almalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin farkli 6grenme sitilleri de
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ogrencilerde meydana gelen kavram yanilgilarmi
tespit edip diizeltmeye yonelik kavramsal degisim yontemleri kullanilabilir. Mesela,
kavramsal degisim metinleri kullanilabilir (Kose, 2004; Tekin ve ark., 2004). Drama
ile baz1 olaylar somut hale getirilebilir (Stencel & Barkoff, 1993). Ogrencilerin
benzetmeler yapabilecegi 6gretim ortamlar1 olusturulabilir. Bunlarin yani sira 6gretim
teknolojilerinden yararlanilmasi faydali olabilir. Enzimlerle ile ilgili soyut kavramlari
ve olaylar1 Ogrencilerin somut hale getirebilmesi i¢in bazi gorsel araglardan
yararlanilabilir. Ayrica yapilandirmaci 6grenme anlayisina uygun bir sekilde kavram
haritalar1, grup calismalari, calisma yapraklari, probleme dayali 6grenme teknikleri,
benzetmeler kullanilabilir.

@® Enzimler konusu islenmeden dnce 6grencilerin 6zellikle katalizor, kimyasal bag,
reaksiyon, reaksiyon hizi, asit, baz, pH, aminoasit, protein, denatlirasyon gibi
kavramlarda eksikliklerinin ve hatalarinin giderilmesi gerekir.

® Ogrencilerin yatay ve dikey iliskileri kurmada zorluklar yasandig
gozlenmektedir. Mesela; kimya derslerinde islenen kimyasal bag, reaksiyon hizi ve
katalizor ile enzimler arasinda iliskiler kurulmalidir. Buradaki eksik ve hatali bilgiler
enzimlerin kataliz mekanizmasinin anlasilmasini olumsuz yonde etkilemektedir.

N Kavram yanilgilarinin 6nemli nedenlerinden birisi de ders kitaplar1 olarak rapor

edilmistir (Bahar, 2003). Ders kitaplarinda kavram yanilgilarina neden olabilecek
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ifadeler belirlenmeli ve diizeltilmelidir. Ayrica 0Ogretim sirasinda 6gretmenin
kullandig1 dili de ¢ok Onemlidir. Bunlarin yapilmasi dilden kaynaklanan kavram
yanilgilarinin énlenmesi i¢in dnemli bir tedbir olarak diigiiniilmektedir.

Z Proteinlerin primer, sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilarinin iizerinde daha
fazla durulmalidir. Bu noktadaki eksiklik 6grencilerin denatiirasyonu da tam olarak
anlamamalarina yol agabilmektedir. Ogrenciler, proteinlerin sentezlendikten sonra
sekonder, tersiyer ve kuarterner hale gelmesi ile bu hallerinin bozuldugunda denatiire
olduklarmmi1 anladiklarinda, iligkilerin daha 1iyi kurulabilecegi soylenebilir. Bu
kavramlar iyi anlasildiginda enzimlerin aktivitesinin nasil degistigi daha iyi
anlagilabilir. Bu sekilde ogrenciler yiyeceklerin ¢ok sicak, ¢cok soguk ve ¢ok kuru
ortamlarda nasil saklanabildigini daha iyi agiklayabilir.

® Daha sonra yapilacak caligmalarda kavramsal degisim iceren 6gretim modeli ile

geleneksel 6gretim modeli karsilastirilabilir.
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Ek
Kavramsal Anlama Testi
1. Yiyecekler cok sicak, ¢ok soguk ve c¢ok Kkuru ortamlarda uzun siireli olarak

saklandiginda, igerisinde mikroorganizmalarin iireyemedikleri goriilmektedir. Bu ortamlarda
mikroorganizmalarin neden iireyemediklerini ayr1 ayr agiklayiniz.

2. Enzimlerle ilgili olarak baz1 6zellikler asagida verilmistir. Bunlardan hangileri dogrudur?

I- Hiicre disinda da etkili olabilirler.
II- Sadece proteinden olusabilirler.
III-  Enzimatik reaksiyonlar tersinirdir.

IV-  Enerji vererek reaksiyonu hizlandirirlar.
V- Hepsi ayni1 substrata etki eder.
VI-  Inaktif halde olabilirler.
Bu 6zelliklerden enzimler i¢in dogru olan ve olmayanlar1 nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

3. Asagidaki grafik enzimatik bir reaksiyona
etki eden faktorlerle ilgilidir. Y ekseni tepkime
hizim1 gosterirken, X ekseni de reaksiyona etki
eden faktorii belirtmektedir. Verilen grafige
gore X ekseni;

Tepkime Hizi

I- Sicaklik

II- Su

I11- Substrat

V- pH Faktér

V- Inhibitor
faktorlerinden hangileri olabilir?
Her bir faktoriin ne sekilde etki ettigini agiklayiniz (Diger faktorler Optimumdur).
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