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Bu ¢aliymamin amaci, biyoloji 6gretmen adaylarimin enzim ile ilgili kavramsal ¢atilarim
belirleyerek biligsel yapilarmi tespit etmektir. Bu ¢alismada nitel arastirma yontemi
kullaminugstir. Veriler toplam 40 biyoloji dgretmen adaymn katilimiyla toplanmistir. Verilerin
toplanmasinda bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi kullanilmistir. Elde
edilen veriler icerik analizine gore diizenlenmistir. Arastirma sonunda veriler toplam 7 kategori
altinda toplanmigtir (enzimin yapisal zelligi, enzimin tamimi ve ézellikleri, enzimin gerekliligi,
enzimin g¢alisma modeli, enzimin ¢alismasin etkileyen faktorler, enzimin gorevleri ve enzim
cesitleri). Ayrica enzimle ilgili bazi alternatif kavramlara sahip olduklari da belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, Bagimsiz kelime iliskilendirme, Cizim, Alternatif kavram, Bilissel
yapt.
ABSTRACT

The current study aims to determine biology student teachers’ cognitive structure on the concept
of "enzymes" through revealing their conceptual structure. Qualitative research method was
applied in this study. The data were collected from 40 biology student teachers. The free word-
association test and the drawing-writing technique were used as data collection instruments. The
data collected were subject to content analysis. The data collected through the study were divided
into 7 categories (the structural properties of the enzyme, the definition and properties of the
enzyme, the necessity of the enzyme, the working model of the enzyme, factors affecting operation
of the enzyme, the tasks of enzyme and enzyme variants).Moreover, it was determined that they
had some alternative concepts about enzyme.

Keywords: Enzymes, Free word association test, Drawing, Alternative concepts, Cognitive
structure.
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GIRIS

Bireylerin nasil diisiindiikleri, hatirladiklari, bilgileri nasil organize ettikleri gibi konular
yillarca egitim arastirmalarinin en fazla merak edilen ve iizerinde arastirmalar yapilan
en 6nemli konularinin baginda gelmektedir. Biyolojik olaylar1 6grencilerin anlamalari
madde ve siireglerin ontolojik kategorileriyle analiz edilir (Barak ve ark., 1999). Bu
nedenle dgretmenler, dgrencilerin biligsel yapilarini gelistirmeye yonelik birgok yol
ortaya koymaya caligmaktadirlar. Biligsel yapi, bir 6grencinin uzun siireli bellegindeki
kavramlarin iligkilerini simgeleyen ve varsayima dayanan bir yapidir. Biligsel yapi
arastirmasi, 0gretmenlerin bireyin 6n bilgilerini bilme ve buna uygun 6gretim stratejileri
tasarlamalarina, dgrencilerin gecmis deneyimleri ile yeni bilgilerini birlestirmelerinde
onlara yardimci olmalaridir. Boylece egitimciler dgrencilerinin anlamli 6grenmelerini
artirmalarma rehberlik edebilmektedirler. Onun i¢in 6grencinin 6n bilgilerini bilme,
yalnizca dgretmenlerin dgretim stratejileri gelistirmelerine yardim etmekle kalmaz ayni
zamanda Ogrencilerin kavramsal degisiklikler iizerinde ¢alismalarma da yardim
etmektedir (Wandersee ve ark., 1994; Posner ve ark., 1982). Bu noktada biyoloji
egitimcileri de pratikte biligsel yapt arastirmalarinin sonuglarindan yararlanarak

kullanabilmektedirler.

Kavramlar somut egya, olaylar veya varliklar degil, onlar1 belirli gruplar altinda
topladigimizda ulastigimiz soyut diislince birimleridir. Kavramlar ger¢ek diinyada degil,
diisiincelerimizde vardir. Gergek diinyada ancak Ornekleri bulunabilir (Amettler &

Pinto, 2002; Ayas ve ark., 1997).

Kavramsal o6grenme ise, Ogrencinin edindigi bilginin yapisi ve igerigine ya da
kavramlarin nitel farkliliklarina odaklanir. Bundan dolayi 6grencinin 6n bilgilerini
bilmek ve bu bilgileri dogru yapilandirip, yeni bilgilerle anlamli baglantilar kurmak
o0grenmeyi gerceklestirir. Yani kisacast kavramsal 6grenme anlamlarin yapilandiriimasi
olarak tanimlanabilir (Tsai & Huang, 2002). Grayson ve ark. (2001) o6grencilerin
kavramsal ¢atilarinin bilimsel olmayan kavramlar ve diisiincelerle ilgili arastirmacilara

ogrencilerin neyi, ne kadar bildiklerini gdstermek icin temel bir sistem sagladigini
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belirtmislerdir. Bu kavramsal ¢atiyla dgrencilerin 6grenmede zorluklarini resmettigini
ve bu kavramsal ¢atinin nasil yararli oldugunu gostermislerdir. Aragtirma sonunda
ogrenciler kavramlara hi¢ katilmayanlar, siipheyle yaklasanlar, kavramlari kismen
zihinlerinde kuranlar ve kavramlari tam olarak anlamlandiranlar seklinde

gruplandirilmislardir.

Ozellikle son yillarda yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin egitim ortamlarindaki etkisi
kavramsal anlamay1 ve kavramsal degisimi belirlemede farkli yontem ve stratejilerin
kullanimimi glindeme getirmistir (Vance ve ark., 1995). Bu kapsamda kavramsal
anlamay1 ve kavramsal degisimi saglayan ve 6lgen bazi stratejiler gelistirilmistir. Bahar
(2003), bu stratejileri su sekilde siralamigtir; kelime iliskilendirme, yapilandirilmis grid,
dallanmis agag, kavram haritalari, kavramsal degisim metinleri, analoji, tahmin-gdzlem
ve agiklamadir. Diger taraftan anket, goriigme, kavram haritasi, talih ¢izgileri ve kelime
iligkilendirme gibi alternatif teknikler 6grencilerin belirli bir konuya ait diisiince,
anlama veya tutumlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Bahar ve ark., 2008; White &
Gunstone, 1998). Ogrencilerin bilissel yapisini inceleyen bu tekniklerden en genel ve en
eski olani, ayn1 zamanda bu arastirmada da kullanilan kelime iligkilendirme teknigidir.
Bu teknigin bireylerin kavramsal yapilarini ve kavramsal degisimlerini ortaya koymakta

oldukea etkili oldugu ifade edilmektedir (Hovardas & Korfiatis, 2006).
Enzim Kavramm Uzerine Yapilan Kavramsal Yap1 Arastirmalari

Enzim konusunun katilimcilar tarafindan olduk¢a zor 6grenilen konular arasinda yer
aldigi ve katilimcilarin alternatif kavramlart oldugu vurgulanmaktadir. Alternatif
kavramlar, 6grencilerin biyolojinin pek ¢ok konusunu anlamalarina ve 6grenmelerine
engel olan onceden O6grenilmis bazi bilgilerdir ki, bu bilgiler 6grenme siirecinde
olumsuz etki yapmaktadir. Literatiirde enzimlerle ilgili alternatif kavramlarin
aragtirilldigt ve farkli 6lgme araglarinin  kullanildigr arastirmalarin  yer aldigi

belirlenmistir.

Bu kapsamda; enzim konusu hem &grenenler hem de dgretenler acisindan biyoloji

alaninda zor konulardan biri olarak ifade edilmektedir ki (Bahar ve ark., 1999a),
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bunlarin anlagilmasindaki temel zorluk iki nedene baglanmaktadir. Bunlardan birincisi;
biyolojik organizasyon seviyesinde biitiinliiglin yakalanamamasi, ikincisi de bazi
konularin soyut olmasidir (Lazarowitz & Penso, 1992). Francis ve Sellers (1994)
proteinlerin hiicrede ve organizmalarda enzimatik, yapisal ve ¢ok karmagik rollerinin
oldugunu ve bunlarin 6grenilmesinde zorluklarin oldugunu belirtmislerdir. Buna baglh
olarak pek cok aragtirma katilimcilarin enzimler konusunda alternatif kavramlara sahip
olduklarin1 gostermektedir. Bu kapsamda enzimler konusunun temel kavram ve
olaylariyla ilgili Universite 6grencilerinin kavram yanilgilarinin oldugu belirlenirken
(Atav ve ark., 2004), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enzimin &zellikleriyle ilgili
kavram yanilgilarinin oldugu (Emre ve Yilayaz, 2006), enzim kinetiginin hem
ogretenler igin hem de 6grenenler igin zor bir konu oldugu (Gonzalez-Cruz ve ark.,
2003; Voet ve ark., 2003), lise biyoloji 6grencilerinin enzim aktivitesi konusunda
(Marini, 2005), iiniversite biyoloji 6grencilerinin canli dokularda enzim konusunda
kavram yanilgilarinin oldugu (Selvi & Yakigan, 2004), enzim-substrat iligskisinde
kavram yanilgilarinin oldugu (Linenberger & Bretz, 2012; Orgill & Bodner, 2007),
metabolizmada yaglar ve sitrik asit dongisiiyle ilgili (Oliveira ve ark., 2003) ve fen
bilgisi 6gretmen adaylarimin enzim aktivitesi ve enzimin 6zellikleriyle ilgili pek ¢ok

kavram yanilgilarinin (Sinan, 2007) oldugu belirlenmistir.

Degisik biyokimyasal siireclerin uygun olmayan sunumlart Hull (2003)’tiin ve
Schonborn ve ark. (2009)’un belirttigi gibi kavramsal anlamada zorluklara neden
olabilmektedir. Bu yonde etkili bilimsel sunumlar1 Gilbert (2007) 5 grupta
toplamaktadir. Bunlar; somut sunumlar (ii¢ boyutlu modeller), sézel sunumlar (yazili-
sOzlii tanimlamalar), sembolik sunumlar (kimyasal sembolleri gibi), gorsel sunumlar
(iki boyutlu, grafik resim gibi) ve hareketlerle sunumlardir (viicut hareketleriyle

sunum). Bu yonde kavram yanilgilar1 ancak dnlenebilir.

Yukarida ilgili literatiirde belirtildigi gibi enzimler konusunda pek ¢ok arastirma
yapilmig olmasina ragmen bagimsiz kelime iligskilendirme testi ve ¢izme-yazma

tekniginin birlikte kullanilarak ve o6zellikle biyoloji 6gretmen adaylarinin katilimiyla
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detayl1 verilerin toplandigi bir arastirmaya rastlanmamistir. Arastirmada elde edilen

verilerin literatiire oldukg¢a katki saglayacagi umulmaktadir.
Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci biyoloji 6gretmen adaylarinin bagimsiz kelime iliskilendirme testi
ve cizme-yazma teknigi kullanarak “enzim” konusuyla ilgili biligsel yapilarin
aragtirmaktir. Bu calisma biyoloji O&gretmen adaylari enzim konusunu bilissel

yapilarinda nasil kavramsallastiriyor? sorusuna odaklanmaktadir.
YONTEM

Bu arastirmada nitel aragtirma yontemi kullanilmigtir. Yildirim ve Simsek’e (2000)
gore, nitel arastirmalar bir olguyu ilgili bireylerin bakis agilarindan gérebilmeyi ve bu

bakis ac¢isina ait siiregleri ortaya koymay1 amaglayan aragtirma yontemidir.
Calisma Grubu

2011-2012 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde yapilan bu ¢aligmaya; Necmettin
Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesinin biyoloji 6gretmenligi
boliimiine kayithi 4. ve 5. sinifinda 6grenim goren toplam 40 biyoloji 6gretmen aday1

katilmastir.
Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi
kullanilmustir. Farkli 6lgme aracinin kullanilmasindaki temel amag biyoloji 6gretmen
adaylariin enzim kavrami konusundaki kavramsal yapilari hakkinda detayli veri

toplayabilmektir.
Bagimsiz kelime iliskilendirme testi

Fen alanindaki bir¢ok arastirmada kullanilan bu teknigin (Bahar ve ark., 1999b; Bahar
& Ozatl, 2003; Dove ve ark.,1999; Ercan & Tasdere, 2010; Kostova & Radoynovska,
2008; Kostova & Radoynovska, 2010; Ozath & Bahar, 2010; Torkar & Bajd, 2006), son
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yillarda sosyal alanlarda da kullanilarak arastirilmalarin yapildig: tespit edilmistir

(Bahar & Kili¢li, 2001; Ciftgi, 2009; Isikli ve ark., 2011).

Bagimsiz kelime iligkilendirme testi bir kisi veya grubun kavramsal yapisini belirlemek
i¢in kullanilan bir veri toplama teknigidir. Bu teknigin asil amaci, uyarict kelimelerin
her bir defada tek bir tane olmak iizere Ogrencilere sunulmasidir (Atasoy, 2004).
Bagimsiz kelime iligkilendirme testleri kavramlarla ilgili, 6grencinin biligsel yapisini ve
bu yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agim1 ¢oziimlemek, uzun donemli
hafizasinda bulunan kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigini tespit etmek
amactyla kullanilan en yaygin tekniklerden biridir (Bahar & Kiligl, 2001; Bahar &
Ozatl1, 2003; Cardellini & Bahar, 2000; Nartgiin, 2006). Bu teknik, zihne gelen fikirleri
sinirlamadan bagimsiz olarak uyarict kelimeyle iliskili cevaplama varsayimina dayanir
(Bahar ve ark., 1999b; Sato & James, 1999). Katilimcilar bagimsiz kelime
iligkilendirme testinde, belli bir siire icinde (40 sn) uyarict kelimenin aklina getirdigi
kavramlar1 cevaplamak zorundadirlar. Bu arastirmada biyoloji 6gretmen adaylarina
bagimsiz kelime iliskilendirme testini tamamlamalari ig¢in “enzim” kavrami
sorulmugtur. Bu testte enzim kavram asagidaki formatta bir uyarici kelime olarak
sunulmustur. Sekil 1-‘de kelime iligkilendirme testiyle toplanan verilere katilimcilardan

K40’e ait bir 6rnek verilmistir.

Sekil 1. K40’a Ait Cevap Kagidi

Sekil 1’de 6rnegi verilen testte goriildiigii gibi; kelime iligkilendirme testi 2 asamadan

olugmaktadir.

Ilk asamada; biyoloji dgretmen adaylarina enzim kavramim okuduklarinda veya

duyduklarinda zihinlerine ilk gelen ilk on kelimeyi yazmalar1 sorulmus ve bunu 40 sn
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icinde yapmalar1 istenmistir. Anahtar kavramin bu sekilde alt alta yazilmasinin sebebi
zincirleme cevap riskini onlemektir. Ciinkii 6grenci her kavram yaziminda anahtar
kavrama tekrar donmezse anahtar kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimelerin

aklia getirdigi kelimeleri yazabilecektir. Bu durumda testin amacini zedelemektedir.

Tkinci asamada; katithmeilarmn verilen 20 sn’lik siirede anahtar kavramla ilgili climle
yazmalar1 ifade edilmis ve verilerin analizi asamasinda yazilan bu ciimleler tek tek
incelenmistir. Ciinkli anahtar kavramla iligkilendirilen cevap ciimle sadece hatirlama
diizeyinde anahtar kavramla anlamli iligkisi olmayan ¢agrisim iriinii de olabilmektedir.
Ayrica ilgili climle tek bir cevap kelimeye gore daha kompleks ve ist diizey yapida
olacagindan ciimlenin bilimsel olup olmamasi, farkli nitelikte kavram yanilgilari igerip

icermedigi gibi durumlar degerlendirme siirecini etkilemektedir.
Cizme-Yazma Teknigi

Bu teknigin fen alaninda pek ¢ok arastirmada kullanildigi gériilmektedir (Nyachwayaa
ve ark., 2011; Pluhar ve ark., 2009; Prokop ve ark., 2009; Shepardson ve ark., 2007;
Yayla & Eyceyurt, 2011; Yorek ve ark., 2010; Yorek, 2007). Bu 6lgme araciyla
Ogretmen adaylariin enzim kavramiyla ilgili goriiglerini derinlemesine incelenmesi
amaglanmistir (Rennie & Jarvis, 1995). Arastirma siirecinde gizli kalmig diisiince,
anlama ve tutumlar1 hakkinda dogal ve yiiksek nitelikli veriler elde edilmesi agisindan
olduk¢a yararlidir (Backett-Milburn & Mckie, 1999; Pridmore ve Bendelow, 1995;
White & Gunstone, 1992). Bu kapsamda katilimcilarin 5 dakika i¢inde enzim
konusunda bildiklerinizi sekille anlatiniz sorusuna goriiglerini fikirlerini 6zgilirce ve
simirlamadan ifade etmeleri istenmistir. Asagida cizme-yazma teknigine ait Ornek

verilmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. K10’a Ait Cizme-Yazma Teknigiyle Cevap Kagidi
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Verilerin Analizi

Veri analizine baglamak i¢in oncelikle katilimcilarin cevap kagitlari 1°den 40°a kadar
numaralandirilmistir. Veriler icerik analizi yontemine gore analiz edilmistir. Icerik
analizinde temel amag, verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagmaktir.
Bunun i¢in de birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve kategoriler ¢ergevesinde
bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek

yorumlamaktir (Yildirim & Simsek, 2006).

Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden elde edilen veriler kelime sayisi, cevap sayist
ve anlamsal iliski teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Atasoy, 2004). Ayni anlamla
cevaplanan kelimeler en sik tekrar edilen kelimeler altinda simiflandirilmistir. iliskisiz
olarak goriilen ve diger kelimelerle iliskisi olmayan bir¢ok kelime ve 1 kez tekrarlanan
kelimeler degerlendirmeye almmamigtir. Kelimeler anlamsal iligki kriteri kullanilarak
kategorize edilmis ve her kategorideki kelimelerin frekanslari hesaplanmistir. Birgok
calisma veri analiz tekniginin bu tipinin giivenli sonuglar sagladigint gostermektedir
(Daskolia ve ark., 2006; Kostova & Radoynovska, 2008; Kostova & Radoynovska,
2010).

Cizme-yazma tekniginde ise enzim kavramiyla ilgili ¢izim-yazim verileri icerik analizi
yontemine gore analiz edilmistir. Katilimeilarin enzim kavramiyla ilgili ¢izimleri belirli
kategori ve alt Kkategoriler altinda toplanmustir. Ayrica hem bagimsiz kelime
iligkilendirme testinde hem de ¢izme-yazma tekniginde metin i¢inde enzimle ilgili
ilging katilimc1 agiklamalart katilimer numarasi belirtilerek “  ” (K30) isareti i¢inde
aynen alint1 yapilarak verilmistir. Cizme-yazma tekniginde katilimcilarin enzimle ilgili
cizimlerine Ornekler yine katilimci numarasi belirtilerek, 6rnegin: K40 ve K34 gibi

metin i¢inde sunulmustur.

Diger taraftan 6grencilerin enzimle ilgili biligsel yapilarinin modelinin olusturulmasinda
NVivo programindan yararlanilmigtir. Calismada olusturulan kategori ve alt
kategorilere ait i¢ tutarlilik yazar ve biyoloji alanindan ve biyoloji egitimi alanindan iki

alan uzmani tarafindan saglanmustir.
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BULGULAR ve YORUMLAR

Elde edilen wverilerin analizi sonucunda, cevaplanan kelimelerden 7 kategori
olusturulmustur. Bu kategoriler ve her kategoride cevaplanan kelimeler listelenmistir
(Tablo 1). Bu kelimeler bir kez tekrar edilmis ve iligkisiz kelimeler ise diger kelimelerle
birlestirilmemistir. Bundan dolay1 cevap kelimelerden % 11,40 (39 kelime) kategorilere
dahil edilmemistir. Ancak bu kelimeler arastirmanin niteligi yoniinde degerlendirilen
her kategorinin sonunda ilgili yorumlar boliimiinde belirtilmistir. Sonug olarak bu
kelimeler Tablo 1’den ¢ikarilmigtir. Enzim kavramu ile iliskili geriye kalan 40 farkli
kelime 7 (yedi) kategoriye boliinmiistiir. Tablo 1°de her kategoride cevaplanan
kelimeler ve kategoriler listelenmistir. Toplamda 302 cevap kelime elde edilmistir.

Tablo 1. Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testiyle

Belirlenen  “Enzim” Konusundaki Biligsel Kavram Yapilarmin Kategorilere Gore
Dagilimi

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kategoriye Ait
Kavramlar ve Frekanslari Toplam Frekanslar
“protein” (25)
“koenzim” (19)
“kofaktor” (17)
1.Enzimin yapisal 6zelligi “apoenzim” (8) 87
“bilesik enzim” (6)
“vitamin” (5)
“aminoasit” (4)
“mineral” (3)
“substrat” (32)
“katalizor/aktiflestirme” (20)
“aktivasyon enerjisi” (13)
“sicaklikta bozulma” (6)
2.Enzimin tanimi ve “inhibitor” (4) 85
ozellikleri “aktif’ (2)
“inaktif” (2)
“caligmast i¢in % 15 su gerekli” (2)
“diizenleyici” (2)
“sogukta durur” (2)
“mide” (7)
“canli/canlilik” (6)
“sindirim” (6)
3.Enzimin gerekliligi “enerji” (4)
“pankreas” (4) 35
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“karaciger” (2)
“bosaltim” (2)
“dolasim” (2)
“solunum” (2)
4.Enzimin ¢alisma modeli “anahtar-kilit modeli” (30) 30
5.Enzimin ¢aligmasini “sicaklik” (15)
etkileyen faktorler “ph” (10) 30
“su” (5)
6.Enzimin gorevleri “reaksiyon” (13)
“pargalama/ayrigtirma” (5) 25
“katabolizma” (3)
“metabolizma” (2)
“hormon” (2)
7.Enzim ¢esitleri “amilaz” (5)
“laktaz” (2) 11
“lipaz” (2)
“maltaz” (2)
Toplam 40 303

Elde edilen verilerin analizi sonucunda birinci kategoride biyoloji 6gretmen adaylarinin,
enzim kavramina verdikleri iligkili cevaplar en yogun olarak “enzimin yapisal ézelligi”
kategorisi altinda toplanmigs ve baskin kategori olarak ortaya ¢ikmistir (f=87). Bu
kategoride cogu katilimet cevap kelimeleri

EEaNYS

“protein”, “koenzim”, “kofaktor”, “apoenzim” ve  “bilesik enzim”  kelimelerine
odaklanirken, katilimcilarin bir kismunin  “vitamin”, “aminoasit” ve “mineral”
kavramlarini ifade etmislerdir. Bu sonuglar katilimcilarin enzim kelimesiyle daha ¢ok
enzimin yapisal 6zelligiyle ilgili yakin baglantilar kurduklarini géstermistir. Bu durum
biyoloji Ogretmen adaylarinin enzim kavraminin yapisal Ozelligini kavradiklari,

anladiklar1 ve kavramsal degisimi sagladiklar1 yoniinde degerlendirilebilir.

Ikinci kategoride katilimcilar, yogun olarak “enzimin tammi ve ézellikleri” ile ilgili
iligkilendirmeler ortaya koymuslardir (f=85). Bu kategoride katilimcilarin belirttigi
iligkilendirmeler c¢ogunlukla “substrat”, “katalizér”, “aktivasyon enerjisi” ve
“sicaklikta bozulma” terimleriyle olurken, daha az bir kisminin “inhibitor”,
“aktif”, “inaktif”, “calismast icin % 15 su gerekli”, “diizenleyici” ve “sogukta durur”
cevap kelimeleriyle olmustur. Fakat katilimcilarin bu kategoride yazdiklar fakat 1 kez

tekrar edildigi icin bu kategoriye dahil edilmeyen cevap kelimeler ise; “her substrata
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0zgii” ve “gen” olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore katilimcilarin enzimin tanimi

ve Ozellikleriyle ilgili biligsel yapilarinin anlamli ve gegerli oldugu sdylenebilir.

Ugiincii kategori “enzimin gerekliligi” seklinde olusturulmustur (£=35). Katilimcilarm,

‘

bu kategori ile iliskilendirmeleri “mide”, “canli/canlhilik” ve “sindirim olurken, daha az
siklikta katilimeilarin “enerji”, “pankreas”, “karaciger”, “bosaltim”, “dolasim” ve
“solunum” cevap kelimeleri yazdiklari ortaya cikmistir. Ayrica katilimcilarin bu
kategoride yazdiklar1 fakat 1 kez tekrar edildigi i¢in bu kategoriye dahil edilmeyen
kavramlar ise; “fotosentez”, “kemosentez” Ve “ince bagirsak” olarak siralanabilir.
Biyoloji 6gretmen adaylarmin biyolojik olaylardaki enzimin gerekliligi ve
organizmadaki ¢aligsma yerlerini yiizeysel kavradiklari fakat hiicre i¢i biyolojik olaylarla

iliskili detayl bilgilere sahip olmadiklari soylenebilir.

Dordiincii kategoride katilimcilar, “enzimin ¢alisma modeli ’yle iliskili cevap kelimeler
belirtmiglerdir (f=30). Bu kategoride katilimcilarin tamami “anahtar-kilit modeli”
ifadesini  kullanarak enzim c¢alisma prensibini bilinglerinde  diisiindiiklerini
gostermektedir. Katilimcilarin bu kategoride yazdiklar fakat 1 kez tekrar edildigi i¢in
bu kategoriye dahil edilmeyen kavramlar ise; “belirte¢” ve “grafik” olarak
belirlenmistir. Katilimcilarin - enzimin ¢alisma modelini anahtar-kilit modeline
benzeterek bu cagrisimda bulunmalarinin sebebi ilk, orta, lise ve {iniversiteye kadar
biitiin egitim kademelerinde bu modelin gosterilmesi ve bunu biligsel yapilarinda

yapilandirdiklarint gostermektedir.

Besinci kategori katilimeilarin cevap kelimelerinden “enzimin ¢alismasini etkileyen
faktorler” Kkategorisi altinda toplanan iliskilendirmelerden olusmustur (f=30).
Katilimeilar sadece “sicaklik”, “pH” ve “su” kavramina odaklanmislardir. Biyoloji
Ogretmen adaylarinin “enzim yogunlugu”, “substrat yogunlugu”, “substrat yiizeyi” Ve
“diger kimyasal maddelerin etkisi” gibi enzimin ¢alismasini etkileyen Onemli

faktorlerle iliskilendirme yapamadiklari goriilmiistiir.

Altinct kategori cevap kelimelerden “enzimin gérevieri” seklinde olusturulmustur

(f=25). Katilmcilarin  bu  kategoriyle  iliskili  olarak  “reaksiyon” ve
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“par¢alama/ayristirma” belirgin olarak ortaya ¢ikmistir, fakat istenilen diizeyde
olmadig1 belirlenmigtir. Cevap kelimelerden “katabolizma”, “metabolizma” ve
“hormon”  kavramlartyla ¢ok siklikta baglantt kuramadiklari tespit edilmistir.
Katilimeilarin bu kategoride yazdiklari fakat 1 kez tekrar edildigi i¢in bu kategoriye
dahil edilmeyen kavramlar ise; “urin”, iiretim” ve “yapim” kelimeleri olarak
siralanabilir. Biyoloji dgretmen adaylarinin enzimin gorevleriyle ilgili yeterli bilgiye

sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

Son kategori “enzim ¢esitleri’yle iliskili olarak ortaya ¢ikmustir (f=11). Katilimcilarin
cevap kelimeleri bu kategori i¢in daha sik olarak “amilaz” olurken daha az siklikta
“laktaz”, “lipaz” ve “maltaz” olarak belirlenmistir. Katilimeilarin organik maddelerin
olusturulmast ve parcalanmasiyla ilgili konular1 hatirladiklar1 gorilmektedir.
Katilimeilarin bu kategoride yazdiklar1 fakat 1 kez tekrar edildigi i¢cin bu kategoriye
dahil edilmeyen kavramlar ise; “sikraz”, “tikriik” ve “pepsin” olmustur. Biyoloji

Ogretmen adaylarinin enzim gesitlerini yiizeysel olarak diistindiikleri goriilmektedir.

Diger taraftan asagida biyoloji Ogretmen adaylarmin enzim kavramyla iliskili

aciklamalarina ait bazi 6rnekler verilerek analizleri sunulmustur.

“Enzimin yapisal ozelligi” kategorisine ait a¢iklamalar;
“Enzim protein yapisinda olan bilesik katalizorlerdir...” (K36)
“Enzim protein yapisinda bazen vitamin ve minerallerden olusur...” (K6)

“Enzim tammi ve ozellikleri” kategorisine ait agiklamalar;

“Enzim reaksiyonun hizint artiran temel olarak protein yapili bir bilesiktir” (K27)
“Her enzimin kendine ozgii bir substrati ve tepkimeye girerler” (K30)

“Enzimler, yiiksek sicaklikta denatiire olurlar, yapilart bozulur. Diisiik sicaklikta ise,
yapulart bozulmaz fakat ¢calismazlar” (K34)

“Enzimin gerekliligi ve organizmadaki ¢alisma yerleri” kategorisine ait agiklamalar;
“Canlilik faaliyetlerinde gerekli olan...” (K28)

“Sindirimde en biiyiik rol enzimlerindir...” (K31)

“Enzimler sayesinde kimyasal reaksiyonlar hizli gergeklesir” (K36)

“Enzimin ¢alisma modeli” kategorisine ait a¢iklamalar;
“Enzim ile substratin anahtar kilit modeli” (K29)
“...enzim substrat iliskisi anahtar-kilit modeli gibidir” (K31)

“Enzimin ¢alismasini etkileyen faktérler” kategorisine ait agiklamalar;
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“...ytiksek sicaklikta bozulabilen yapilardr” (K9)
“Enzimler belirli pH larda, optimum sicaklikta ¢alisir...” (K37)

“Enzimin gorevleri” kategorisine ait agiklamalar;
“Enzinler canlida ¢esitli metabolik reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglar” (K32)
“Enzimler besinlerini monomerlerine ayirir” (K41)

“Enzim gesitleri” kategorisine ait agiklamalar;
“...tiikriikteki salgumizda amilaz enzimi vardw” (K12)
“...maltaz, proteinaz gibi ¢esitli enzimler vardir” (K17)

Yukarida belirtilen ciimle igeriklerine bakildiginda biyoloji 6gretmen adaylarinin her
kategoriyle iliskili ciimleler yazdiklar1, ancak enzimin tanimi ve 6zellikleriyle ilgili daha
fazla climle yazdiklar1 belirlenmistir. Bu sonug baskin kategori olarak ortaya ¢ikan
“enzimin yapisal ozelligi” kategorisiyle celismektedir. Fakat ikinci kategori olarak
ortaya ¢ikan “enzimin tanimi ve ozellikleri” Kategorisini dogrular nitelikte bir bulgudur.

Bazi katilimcilarin ciimle yazmadiklari, bazi katilimcilarin ise yazdiklart climleleri

anlamli ciimle sekline doniistiremedikleri tespit edilmistir.

Ayrica arastirma bulgularindan biyoloji 6gretmen adaylarinin enzim kavramiyla ilgili
bazi alternatif kavramlara sahip olduklart belirlenmistir. Bu alternatif kavramlara ait

ornekler asagida verilmistir;
“Enzimin tanim1” kategorisine ait 6rnek;

“Enzim kullamilmadan geri ¢ikar” (K28). Burada enzim kullamlmadan degil,
tilketilmeden reaksiyondan geri c¢ikar seklinde bilimsel bir ifadenin kullanilmasi

gerekmektedir.
“Enzimin yapisal 6zelligi” kategorisine ait drnek;

“Enzim protein yapisinda olan bilesik katalizorlerdir... koenzim ve kofaktor seklinde
cesitleri vardwr. Enzimler sayesinde kimyasal reaksiyonlar hizli gerceklesir” (K36).
Biyoloji 6gretmen adayinin bilesik katalizorler ifadesi alternatif bir kavramdir. Ciinkii
enzimler bilesik olabildigi gibi basit de olabilir. Ayrica katilimer koenzim ve kofaktoriin
enzim ¢esitleri oldugunu ifade etmigler fakat bunlar enzim ¢esitleri degildir. Bunlar bilesik

enzimi olusturan mineral ve vitamin yapisindaki birimlerdir.
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“Enzimin gerekliligi” kategorisine ait rnek;

“Enzimler viicudumuzda bir¢ok reaksiyonda, sindirim olayimda goreviidir” (K39).
Katilmcinin ifadesinin yiizeysel ve genel bir ifade oldugu goriilmektedir. Sindirim
olayinda gorevlidir ifadesi ise cksik veya alternatif kavrama sahip oldugunu
gostermektedir. Ciinkii enzimler sadece sindirim olaymnda gorevli yapilar degildir.

Metabolik olaylarin hepsinde gorevli olan yapilardir.
“Enzimin gorevleri” kategorisine ait 6rnek;
“Enzimler besinleri temel par¢alarma aywr” (K40)

“Enzim ile substrat par¢alanir yok edilir” (K41). Enzimler besinleri temel parcalara
ayirmasi ifadesi yiizeysel ve eksik bilgiye sahip oldugunu gostermektedir. Enzim ile

substrat yine yok edilmez fakat parcalanir.

Elde edilen veriler degerlendirilerek biyoloji 6gretmen adaylarinin enzimle ilgili bilissel

yapilarina ait model olusturulmustur (Model 1).

Model 1. Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Enzimle flgili Bagimsiz Kelime iliskilendirme
Testiyle Belirlenen Bilissel Catilarinin Modeli
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Model 1 ‘de belirtildigi gibi biyoloji 6gretmen adaylarinin enzim kavramiyla ilgili
kavramsal yapilarinin yedi kategoriyle baglantili olarak ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
Diger taraftan Model 1’1 destekler nitelikte Ogretmen adaylarinin ¢izme-yazma
teknigiyle elde edilen kavramsal yapilart Model 2’de verilmistir. Bu modelde de
O0gretmen adaylarinin kavramsal yapilarinin bes kategoriyle baglantili olarak ortaya

ciktig1 belirlenmistir.

o Enzifnin
Enzimin caligmasini
gérevieri etkileyen

faktorler
=1
Bnyomu%%;re(men
Adaylannin Enzimle
lgili Cizim-Yazim
Teknigiyle
Belirlenen Biligsel
Catilan
Eng?nin O
yapisal f=2 Anahtar-
ozelligi Kilit modeli

Enzimin
tamimi ve
ozellikleri

Model 2. Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Enzimle ilgili Cizme-Yazma Teknigiyle
Belirlenen Biligsel Catilarinin Modeli

Diger taraftan biyoloji Ogretmen adaylarinin enzim kavramiyla ilgili ¢izimlerine
ornekler ilgili kategoriler altinda Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’ye gore, enzim
kavrami tanimina ait 6grenci ¢izimleri 5 kategori altinda toplanmistir. Bunlar; Anahtar-
kilit modeli (35), enzimin g¢aligmasini etkileyen faktorler (1), enzimin tanimi ve
Ozellikleri (2), enzimin yapisal 6zelligi (1) ve enzimin gorevleri (1).

Tablo 2. Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Cizme-Yazma Teknigiyle Belirlenen “Enzim”
Konusundaki Biligsel Kavram Yapilarina Ait Bulgular

Kategoriler Cizim niteligi Cizim 6rnekleri f

LAnahtar- | 1-2-3’lii disli ' AP PO
kilit modeli ¢izim ; A 21
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L
Ifadelerle
4.Enzimin enzimi
yapisal olusturan
ozelligi birimlerin 1
sekli
K7
5.Enzimin Besinlerin
gorevleri pargalanmast 1
K29
Toplam | 40

Biyoloji 6gretmen adaylarmim kavram konusundaki ¢izimlerinden baskin olarak “anahtar-
kilit modeli’ni diisiindiikleri ve bunu ¢izimle ifade ettikleri goriilmistiir. Anahtar-kilit
modellerinin yogun olarak “1°li-2°li-3li disli”, “dikddrtgen koseli”, “anahtar-kilit” ve
“altigen i¢i bos c¢izimler” oldugu goriilmiistiir. Nadir olarak “enzimin tammi ve
ozellikleri”, “enzimin yapisal ozelligi” ve “enzimin gorevieri” Kategorilerinde de sekil
cizdikleri belirlenmistir. Katilimcilarin bagimsiz kelime iligkilendirme testinde ortaya
cikan “enzimin gerekliligi”, “organizmadaki c¢alisma yerleri” ve ‘“‘enzim c¢esitleri”

kategorilerinde herhangi bir ¢izime rastlanmamustir.

Katilimcilarin = ¢izme-yazma teknigiyle enzim kavrami konusundaki agiklamalari
incelendiginde ise; bagimsiz kelime iligkilendirme testinde oldugu gibi bazi alternatif
kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin alternatif kavramlarma ait

ornekler asagida verilmistir;
“anahtar-kilit modeli” kategorisiyle iliskili 6rnek;

“enzimlerde koenzimle kofaktor arasinda anahtar kilit iliskisi vardir” (K31). Katilimci
onemli bir alternatif kavrama sahiptir. Cilinkii katilimcr anahtar-kilit iligkisini enzim

substratla iliskisi olarak gérmemektedir.
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K31’¢ ait ¢izim
“Enzimin ¢aligmasini etkileyen faktdrler” kategorisiyle iliskili ornek;

“Substrat yiizeyi arttikca enzim etkinligi artar” (KS5; K21). Katilmeilar kiyilmis

materyalde (et) reaksiyonun hizli olmasinin nedenini agiklarken (K5) belirttikleri ikinci

STl

alternatif kavramlar1 “enzimin etki yiizeyinin artisindan kaynaklandigi” yoniindeKi

diistincedir.
*)(ﬂ..-g/‘;',u' 3 “agona
=ubstrotr gazed) WAtkcaA
eI et ig o e

K5’e ait ¢izim

“enzimin tanimi ve 6zellikleri” kategorisiyle iligkili 6rnek;

“...enzimler tersinir olarak ¢alisir” (K14;15). Katilimcilar enzimin &zellikleriyle ilgili
alternatif bir kavrama sahip olduklarin1 géstermektedir. Ciinkii inhibitorler enzime tersinir

olarak baglanirlar ve substratin baglanmasini engeller ve enzimin tepkime hizlari azalir.

Burada enzim tersinir olarak ¢aligmaz inhibitorler tersinir olarak enzime baglanir.

“Enzimler tepkimede reaksiyon iirtiniidiir...” (K22). Enzimler tepkimede reaksiyon {iriinii

degil reaksiyona giren ve ayni sekilde ¢ikan protein yapisindaki bir molekiildiir.
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K15’¢ ait ¢izim

“Enzimin yapisal 6zelligi” kategorisiyle iliskili 6rnek;

“Apoenzim haloenzimi olusturur” (K11), “...Apoenzim, koenzim, kofaktor olarak 3’e
ayriir” (K19). Apoenzim bilisik enzimi olusturan protein yapisindaki bir birimdir.

Haloenzimi olusturan bir yap1 degildir. Enzimin yapisal 6zelliginde apoenzimle beraber

koenzim birlikte haloenzimi olusturmaktadir.

K11’¢ ait ¢izim
“enzimin gorevleri” kategorisiyle iligkili 6rnek;
“...canlilarda tepkimeleri baslatan yapilardir” (K13). Katilimcinin ifadesi alternatif bir

kavramdir. Ciinkii enzimler baglamis olan reaksiyonu hizlandiran yapilardir. Reaksiyonu

baslatan aktivasyon enerjisidir.

“enzimler reaksiyonu hizlandirict etki yapar ya da yavagslatabilir” (K19). Enzimlerin

yavaslatici bir etkisi yoktur.

“..madde tasmmasim hizlandirr”  (K20). Katilimer enzimi madde tagmimini
hizlandirmasiyla iliskili gérmektedir. Enzim madde tagmimini hizlandirict bir gorevi

yoktur.
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“...Enerji harcanmast vardir...” (K22). Enerji harcamasi yoktur. Katilimci enerji
harcamasi oldugunu diisiinmektedir. Burada aktivasyon enerjisiyle karistirmakta oldugunu

gostermektedir.

K20’ye ait ¢izim
TARTISMA ve SONUC

Biyoloji 6gretmen adaylarinin enzim kavrami ile ilgili kavramsal g¢atilar1 biyoloji ile
ilgili kavramlar1 yapilandirmalari bakimindan oldukga o6nemlidir. Bu nedenle bu
calisma, biyoloji 6gretmen adaylarinin bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme
teknigi kullanarak “enzim” ile ilgili biligsel yapilarii aragtirmak amaciyla

hazirlanmastir.

Bu c¢aligmada biyoloji Ogretmen adaylarinin enzim ile ilgili cevap kelimeleri
incelendiginde, genellikle pozitif iliskilendirmeler ifade ettikleri belirlenirken, negatif
iliskilendirmelerde ifade ettikleri belirlenmistir. Bu iligskilendirmeler biyoloji 6gretmen
adaylarinin gilinliikk yasantilarinda kullandiklar1 ve derslerde vurgulanan akademik
olarak kabul goren kelimeleri yansitmaktadir. Bu ¢alismada veriler toplam 7 kategori
altinda toplanmustir. Bunlar, “enzimin yapisal 6zelligi”, “enzimin tanimi ve ozellikleri”,
“enzimin gerekliligi”, “enzimin c¢aliyma modeli”, “enzimin ¢alismasini etkileyen
faktorler”, “enzimin goérevieri” ve “enzim c¢esitleri” seklinde siralanmistir. Diger
taraftan enzim kavramiyla ilgili ¢izimlerden 5 kategori ortaya c¢ikmustir. Bunlar;
anahtar-kilit modeli, enzimin ¢aligmasini etkileyen faktorler, enzimin tanimi ve

Ozellikleri, enzimin yapisal 6zelligi ve enzimin gorevleridir. Her iki 6l¢me araciyla elde

edilen kategoriler birbirini destekler nitelikte ve birbirini detaylandirir niteliktedir. Bu
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durum farkli 6lgme araci kullanilarak kavramsal 6grenme hakkinda detayli bilgi elde

edilebilecegini gostermektedir.

Elde edilen kategorilerden ulagilan sonuglar kapsaminda; biyoloji dgretmen adaylari
enzim kelimesini “enzimin gerekliligi” nden daha ¢ok “enzimin yapisal 6zelligi” ve
“enzimin tanimi ve ozellikleri” yle iligkilendirmislerdir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin
enzimin yapisal Ozelligi ilgili biligsel yapilarinin kavramsal gegerliliginin oldugu
sOylenemez. Ciinkii enzimin yapisal Ozelligiyle ilgili hem bagimsiz kelime
iligkilendirme testindeki ifadelerinden hem de ¢izim acgiklamalarindan alternatif
kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yonde Lazarowitz ve Penso (1992) hem
6gretmenlerin 6gretmelerine, hem de dgrencilerin 6grenmelerine dayali olarak enzimin
yapisi ve fonksiyonunu anlamada gii¢liik ¢ektiklerini belirtmiglerdir. Bunlarin nedenini
biyolojik organizasyon seviyesinde biitiinliiglin yakalanamamasi ve bazi konularin
soyut olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bahar (2002) da Ogrencilerin
giicliik cektikleri konular arasinda enzimlerin de oldugunu belirtmistir. Enzim
konusundaki pek ¢ok arastirma &grenciler, dgretmen adaylari/dgretmenler tarafindan
oldukga zor 6grenilen konular arasinda yer aldig1 ve katilimcilarin kavram yanilgilari-
alternatif kavramlar1 oldugu vurgulanmaktadir (Bahar et al., 1999a; Lazarowitz &
Penso, 1992; Linenberger & Bretz, 2012; Selvi & Yakisan, 2004; Sinan ve ark., 2006;
Sinan, 2007). Alternatif kavramlar, Ogrencilerin biyolojinin pek ¢ok konusunu
anlamalarina ve 6grenmelerine engel olan 6nceden O6grenilmis bazi bilgilerdir ki bu
bilgiler d6grenme siirecinde olumsuz etki yapmaktadir. Literatiirde enzimlerle ilgili
alternatif kavramlarin arastirildigi ve farkli 6lgme araglarinin kullanmildig: aragtirmalarin

yer aldig1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada elde edilen 6nemli sonug¢lardan bir boliimii ise alternatif kavramlar farkli
ogretim kademelerindeki katilimcilarla yapilmasina ragmen pek c¢ok acgidan birbirini
destekler niteliktedir.Asagida buna ait Orneklere yer verilerek literatiirle
degerlendirilmistir;

Biyoloji Ogretmen adaylarinin “Enzimin yapisal ozelligi” ile ilgili “Enzim protein

>

yapisinda olan bilesik katalizorlerdir ...koenzim ve kofaktor seklinde cesitleri vardir...’
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(K36), “Apoenzim haloenzimi olusturur” (K11), “...Apoenzim, koenzim, kofaktor olarak
3’e ayriir” (K19) yanlis anlamalara sahip olduklari belirlenmistir. Emre ve Yilayaz
(2006) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enzim &zellikleriyle ilgili olarak “koenzimler
reaksiyonun aktivasyon enerjisinin diigmesinde enzimlere yardim ederler”, “koenzimler
reaksiyonda gorev yapmazlar, enzimlerin aktif bolgeleri substratla reaksiyona

girebilmek igin yapilarim degigtirebilirler” seklinde benzer vurgulari olan alternatif

kavramlara sahip olduklarini belirtmislerdir.

“Enzimin tammi ve ozellikleri” ile ilgili “Enzim kullamilmadan geri ¢ikar” (K28),
“...enzimler tersinir olarak ¢alsir” (K14; K15), “Enzimler tepkimede reaksiyon
tirtintidiir...” (K22) alternatif kavramlara sahiptirler. Benzer sekilde Sinan (2007)’de fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin enzim aktivitesi ve enzimin &zellikleriyle ilgili kavram
yanilgilariin oldugunu belirlemistir. Arastirmaci bu ¢alismada ortaya ¢ikan alternatif
kavramlardan farkli olarak ayrica “Enzimler reaksiyona enerji verirler.”, “Enerji
vermezler, var olan aktivasyon enerjisini artirirlar.” “Bunu enzim degil, katalizér
yapar.” “Substrat olmadiginda inaktif halde olabilir.” “Her zaman aktif olmayabilir.
Aktif olmayinca da is gorebilirler.” “Inhibitér reaksiyona yardim eden ve degismeden

¢tkan maddedir” Qibi alternatif kavramlari tespit etmistir.

“Enzimin gerekliligi” ile ilgili olarak ise; “Enzimler viicudumuzda bir¢ok reaksiyonda,
sindirim olaymda goreviidir” (K39) alternatif kavramu belirlenmistir. Atav ve ark. (2004)
caligmalarinda iiniversite biyoloji bolimii 6grencilerinin “enzim olmasaydi biyolojik
reaksiyonlar yavas olurdu” seklinde enzimin gerekliligi konusunda alternatif

kavramlar: oldugunu belirlemislerdir.

“Enzimin c¢aliyma modeli” ile ilgili olarak katilimcilarin ¢izim agiklamalarindan;
“enzimlerde koenzimle kofaktor arasinda anahtar kilit iliskisi vardw” (K31) alternatif
kavramina sahip olduklar1 belirlenmistir. Enzim-substrat etkilesimi liseden {iniversiteye
derslerde tartisilan tamamlayicit bir konu olmasina ragmen o6grencilerin kavramlari
anlamalar1 {izerine ¢ok az c¢aligma yapildigi belirlenmistir (Orgill & Bodner, 2007).

Linenberger & Bretz (2012) lise dgrencilerinin enzim-substrat iliskisini anlamalarini
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amaglayan arastirmalari sonunda; Ogrencilerin enzim-substrat iliskisinde alternatif

kavramlar1 yaninda bilissel uyumsuzluklarini ortaya ¢ikarmislardir.

“Enzimin ¢alismasini etkileyen faktorler” ile ilgili ¢izim agiklamalarindan sadece birkag
katihimcida alternatif kavram oldugu tespit edilmistir. Diger faktorlerle ilgili olarak
biyoloji 6gretmen adaylarinda herhangi bir alternatif kavram tespit edilmemistir. Ortaya
cikan alternatif kavram ise “Substrat yiizeyi arttikca enzim etkinligi artar” (K5;K21)
seklinde ortaya ¢ikmistir. Emre ve Yilayaz (2006) pH’la ilgili “pH ’in substrata herhangi
bir etkisi olmaz”, “pH degisimleri enzimleri denatiire etmez”, “pH degisimleri
enzimlerin 3 boyutlu yapisini bozmaz, ortanin pH i eski haline getirdigimizde enzim
etkisini tekrar kazamwr”, sicaklikla ilgili “ortam sicakhigi diisiiriildiigiinde enzim
aktivitesini yeniden kazamwr”, “diisiik sicaklk enzimi denatiire eder”, “diisiik sicaklikta
enzim aktivitesini kaybeder ve calisamaz duruma gelir”, “diisiik sicakliktaki ortamin
sicaklhigi tekrar artirddiginda enzim aktif hale gelir” alternatif kavramlarin oldugunu
belirtmislerdir. Sinan ve ark. (2006; 2007) fen bilgisi Ogretmen adaylarmin “su
enzimler icin etkili degildir”, “substrat tepkimeyi etkilemez”, “sicakligin belirli bir esik
degeri vardir, bunun altinda ve iistiinde hig etkisi olmaz” seklinde enzimin ¢aligmasini

etkileyen faktorle lizerine alternatif kavramlara sahip olduklarini belirtmistir.

“Enzimin gorevileri” gibi oénemli konuda 6gretmen adaylarmin cevap kelimelerinden
istenilen kelimeleri yeterince diisiinmedikleri belirlenmistir. Katilimcilarin bagimsiz
kelime iligkilendirme testindeki agiklamalarinda “Enzimler besinleri temel parcalarina
ayirir” (K40), “Enzim ile substrat par¢alanir yok edilir” (K41), ¢izme tekniginden
“...canlilarda tepkimeleri baglatan yapilardwr” (K13), “enzimler reaksiyonu hizlandirict
etki yapar ya da yavagslatabilir” (K19), “...Enerji harcanmast vardwr...” (K22) alternatif
kavramlari oldugu belirlenmistir. Atav ve ark. (2004) “enzim olmasaydi biyolojik
reaksiyonlar yavas olurdu” seklinde benzer bir alternatif kavrami iiniversite biyoloji
ogrencilerinde bulundugunu belirtmislerdir. Sinan (2007) fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  “Enzimler reaksiyona enerji verirler”, “Enerji vermezler, var olan
aktivasyon enerjisini artunrlar” seklinde alternatif kavramlara sahip olduklarimi

belirtmistir. Bu ¢aligmayla benzer sonuglar elde edilmistir. Voet ve ark. (2003)
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ogrencilerin enzimle ilgi bilgileri enzim kinetigi, metabolik yolun diizenlenmesi,
transkripsiyon ve translasyon gibi biyokimyada diisiiniilen kavramlari anlamalarini
etkiledigini ifade etmislerdir. Bu aragtirmada biyoloji 6gretmen adaylarinin enzimin
gorevleri kategorisiyle iligkili ¢agrisim kavramlari hem tekrar agisindan hem de bazi
onemli kavramlar1 diisinmemeleri agisindan yeterli olmamistir. Biyoloji 6gretmen

adaylarinin biligsel yapilarinin kavramsal gegerliliginin olmadig1 sdylenebilir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarmin cevap kelimeleri ve aciklamalar1 incelendiginde;
laboratuvar c¢alismalariyla ve gorsel araglarla c¢agrisim yapmalart onlarm yaparak-
yasayarak Ogrenmelerinin bilissel yapilarinda kavramlarin kaliciliginda etkisinin
olduk¢a fazla oldugunu gostermektedir. Bir ¢ok Ogretmenin, &gretim siirecinde
ogrencinin aktif katilimin ancak laboratuar deneyimleri ile saglanabilecegine inandiklari
(O’Connel McManus Ve ark., 2003) ve 6grencilerin yaparak 6grenmeye ne kadar ¢ok
katilirlarsa gereken icerige o kadar iyi hakim olacaklari ortaya konulmustur (McComes
& Moore, 2001). Ogrenmeye aktif olarak katilan 6grenciler, bilgiyi zihinsel siireclerinde
daha iyi muhafaza ederler. Aktif 6grenme fen siniflarinda uygulanabilir birden fazla
Ogretim ve Ogrenim stratejileri saglar. Bu yiizdendir ki egitimciler aktif 6grenme
tekniklerini fen oOgretiminin pek ¢ok alaninda kullanmaktadirlar (Tessier, 2003).
Lunsford (2002), 6grencilerin laboratuar ¢alismalari ile biyolojinin temel igeriklerini,
bilimsel olaylar1 ve bilimsel metotlart basarili olarak anladiklarini belirtmektedir

(Lunsford, 2002).

Driver ve Oldhom (1986), 6grencinin kavramsal bilgisini olustururken gidebilecegi
olasi1 yollar1 incelemek gerektigini belirtmislerdir. Hazirlikli ve deneyimli 6gretmenler
ve iiniversitede ders veren dgretim elemanlart 6grencilerin yanlis 6grenebilecekleri ve
yapabilecekleri konular1 tecriibeleriyle bilebilirler. Kavramsal 6gretimin planlandigi bir
iinitenin ilk dersinin yonetimi ¢ok énemlidir. Ciinkii bu derste yapilan uygulamalar daha
sonraki iinitenin devamimm ydnlendirebilmektedir. Ozel planlama bu dersten sonra
yapilmalidir. 11k derste dgrencilerin 6n bilgileri belirlenmelidir. Ogrencilerin simifa
beraberinde getirdikleri 6n bilgilerini incelemek, belirlemek ve agiklamak zaman

harcamay1 gerektirir. Ileriki siiregte &grenim planlarimin kararlastirilmasi bu bilgi
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esasina gore yapildiginda G6grenciler ancak basarili 6grenmeler gerceklestirebilirler.
Dolayistyla uygun stratejiler kullanilarak kavram yanilgilarimin  olusumunun
engellenmesi veya olugmugsa giderilmesi yoniinde ¢aba harcanmasi gerekmektedir
(Bahar, 2003; Yip, 1998). Bu konu o&zellikle 6gretmen egitiminde g6z ardi
edilemeyecek kadar 6nemlidir (Mak ve ark., 1999).

Sahin (2002) de kavram haritalar ile ilgili yaptig1 ¢aligmada &grencilerin enzimlerle
ilgili kavram haritalarini ¢izmelerini igeren bir 6gretim modelini incelemis ve kavramsal
anlamay1 olumlu ydnde etkiledigini belirtmistir. Atilboz ve Yakisan (2003) ise,
laboratuvar ¢aligmalarinda V-diyagramlari kullanilarak enzimlerin 6grenilmesini
geleneksel yontemle karsilastirmuglar.  Arastirmanin - sonucunda V-diyagramlari
kullanilarak yapilan laboratuvar etkinliklerinin G6grencilerin  enzimler konusunu
anlamalarinda daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Urek ve ark. (2002) tarafindan
yapilan ¢aligmada proteinler ve enzimler konusunda rehber materyal gelistirilmesi ile
ilgili yapilan arastirmada bu konunun 6grenilmesi ve dgretilmesindeki zorluklara dikkat
cekilerek ders kitaplarinda 6nemli hatalarin oldugu ve bunlarin giderilmesi gerektigi,
aktif 6grenmeye yonelik uygulamalarin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Aminoasit
tanimlamasinda kullanilan merkez karbon atomu kavrami yerine temel bir karbon
atomu ve ayni karbon atomu; degisken R grubunun ise radikal grup olarak tanimlandigi
ders kitaplarinin bulundugundan bahsedilmistir. Ders kitaplarinda benzer bir¢ok hatali
tanimlamalarin yapildigi, bunlarin kavramlarin anlagilmasini zorlastirdigi ve karmasaya
neden oldugu belirtilmistir. Bu yonde Ogretmen egitim programlar1 6grencilerin
kavramsal geligimlerini kolaylagtirmada, mesleki becerilerini gelistirmek ve
ogrencilerin 6grenme zorluklarini tespit edebilecek yonde 6gretmenlerin farkindaligini

gelistirmeyi amaglamasi gerekmektedir (Yip, 1998).

Sonug olarak her egitim kademesinde kavram &gretimine ve kavramsal 0grenmeye
6nem verilmesi ve bu yonde egitim-Ogretim faaliyetlerinin diizenlenmesi anlamli
ogrenmeler agisindan olduk¢a gereklidir. Diger taraftan biyoloji 6gretmen adaylarinin
kavramlar1 basartyla dgrenmelerini gergeklestirmelerini saglamak amaciyla bilissel

stratejileri etkin kullanimlari yoniinde egitim almalariyla, kavramlara ait biligsel
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yapilarmin kalict ve dogru olmasi saglanabilir (Taggt & Soran, 2012). Bu yonde
gelecegin Ogretmenleri olacak olan biyoloji Ogretmen adaylarinin nitelikli egitim
almalartyla  6grencilerine  nitelikli  egitim  verecekleri anlamma  gelecegi

unutulmamalidir.
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SUMMARY

Some issues such as how individuals think, remember, and organize information are the
very first issues that are cared most and dealt with in educational research. As such,
teachers have been trying to develop various ways to improve students’ cognitive
structure. Cognitive structure is a hypothetical structure that symbolizes the
relationships between concepts in a student’s long-term memory. In this respect,
conceptual learning focuses on the structure and content of information that a student
acquired, or the qualitative differences of concepts. Therefore, learning is achieved
through  determining  students’ pre-knowledge, structuring this knowledge
appropriately, and creating meaningful connections with new knowledge. In other
words, conceptual learning is to structure meanings (Tsai and Huang, 2002).

Particularly in recent years, the effect of constructivist learning on educational contexts
has revived conceptual understanding and different methods and strategies to be used
in determining conceptual change. In this respect, rather than merely dealing with what
knowledge students have, researchers have headed towards several techniques. Bahar
(2003) provides these strategies as follows: word association, structured grid,
diagnostic tree, concept maps, texts of conceptual change, analogy, and predict-
observe-explain. Of the techniques that investigate students’ cognitive structure, word
association techniques is the most commonly used and oldest one, which was used as a
data collection instrument in this study (Bahar et. all., 1999; Hovardas and Korfiatis,
2006; Ozatl and Bahar, 2010). However, to the best knowledge of the author, there is

not any study in the literature that uses the free word association test to investigate
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biology student teachers’ cognitive structure on the concept of enzyme. The aim of the
current study is to determine biology student teachers’ cognitive structure on the
concept of enzyme.

Qualitative research method was applied in this study (Yildirim and Simsek, 2006). The
data were collected from 40 biology student teachers. The free word-association test
and the drawing technique were used as data collection instruments. The internal
validity of the themes and subthemes categories was ensured by the author and two
experts in biology education. The data collected were subject to content analysis.
Analyzing the biology student teachers’ responses to the concept of enzyme on the free
word association test, these responses were coded and divided into categories. Based
on the categories, frequency and percentages were provided.

As a result of the analysis of the data collected through the free word-association test
and the words provided by biology student teachers, 7 categories were determined,
namely, “the structural properties of the enzyme”, “the definition and properties of the
enzyme”, “the necessity of the enzyme”, “the working model of the enzyme”, “factors
affecting operation of the enzyme”, “the tasks of enzyme” and “enzyme variants”.
Although the biology student teachers had a valid categorical cognitive structure
considering the structural properties of the enzyme and the definition and properties of
the enzyme, the association of these categories with other categories was not found to
be enough.

In the first category, the related answers provided by biology student teachers in
response to the concept of enzyme mostly fall into the category of “the structural
properties of the enzyme " and appeared as the dominant category. While most of the
biology student teachers focused on the words of "protein”, "coenzyme"”, “cofactor”.

In the second category, biology student teachers provided associations with “the
definition and properties of the enzyme”. The answer words provided by student in this
category were determined mostly as "substrate", "catalyst/activation”, and "activation
energy"”. In the third category, the words provided by the biology student teachers were
categorized under "the necessity of the enzyme”. While the biology student teachers

provided more frequently the words of “stomach”, "living think" and “digestive” in this
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category. The fourth category emerged as “the working model of the enzyme”. In this
category, the biology student teachers' provided the word of "key-lock model™.

In the fifth category, the answer words provided by the biology student teachers were
categorized under “"factors affecting operation of the enzyme". In this category, the
participants used the words "temperature” and "ph" more frequently than “water”.

The sixth category was specified as "the tasks of enzyme”. The words provided by the
biology student teachers related to this category were determined as "reaction”,
"fragmentation/ separation” and "catabolism". The seventh category was determined as
"enzyme variants". The words frequently provided by the biology student teachers
related to this category were determined as ‘“‘amylase". Other statements were "lactase
", "lipase", and "maltase™. On the other hand, it is determined that the data collected
through drawing technique to investigate biology student teachers' cognitive structures
related to the concept of enzyme fall into 5 categories in total. These can be listed as
follows: key-lock model, factors affecting operation of the enzyme, the definition and
properties of the enzyme, the structural properties of the enzyme, the tasks of enzyme.
Moreover, it was determined that they had some misconceptions about enzyme. In brief,
attaching importance to concept teaching and learning at any stage of education and
organizing learning-teaching activities accordingly are of high importance to
meaningful learning. Therefore, it is necessary to determine students' conceptual
structures, inaccurate and incomplete information, and concepts before starting to
teach. Teaching and learning should be planned through suitable strategies, methods,
and techniques. Thus, students can code meaningfully new concepts and information in
their minds, and create accurate correlation between these concepts and information,

which leads to more meaningful and permanent learning.



