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OZET

Bu ¢alisma, o6gretmen adaylarimin  enzimler konusunda sahip olduklart kavram
yanilgilarint belirlemek amacryla yapilmigtir. Calismaya genel biyoloji laboratuvart
dersini alan toplam 135 iiniversite birinci sumf o6grencisi katilmistir. Kavram
yanilgilarint  belirlemek amaciyla grencilere acik u¢lu sorular sorulmus, verilen
cevaplar kategorize edilmistir. Yapilan degerlendirmeler, dgrencilerin enzim kavrami
ile ilgili benzer yanilgilara sahip olduklarini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgilari, enzim, biyoloji egitimi

ABSTRACT

This study was carried out to identify misconceptions of teacher trainees about enzymes.
A total of 135 general biology laboratory freshmen students participated in the study.
Students’ misconceptions were identified by using open-ended questions and responses
were categorized. As a result of analysis, it was observed that students have similar
misconceptions about enzymes.
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1. Giris

Egitim arastirmalarinin biiyilk bir ¢ogunlugu son yirmi yil boyunca &grencilerin
bilimsel kavramlarla ilgili fikirleri {izerine odaklanmustir. Bireyler kavramlar1 giinlik
hayattaki tecriibeleri sirasinda ¢evrelerinde goézlemledikleri dogal fenomenleri anlamak
icin kullandiklar1 kendi fikirlerinden olustururlar. Bununla birlikte pek ¢ok durumda bu
fikirler kabul edilen bilimsel goriisten oldukca farkli olabilir. Bu yanls fikirler
genellikle kavram yanilgilari veya alternatif kavramlar olarak adlandirilir (Gabel ve
Bunce, 1994; Nakhleh, 1994; Wandersee et al., 1994). Kavram yanilgilari en genel
tanimi ile 6grencilerin fikirlerindeki bilimsel olarak dogru olmayan kendilerine 6zgii

yorumlar ve anlamlardir (Bahar, 2003).

Arastiricilar kavram yanilgisi terimini yasam tecriibesi sonucu olusan, tecriilbeye dayali
kavram yanilgilar1 ve 6gretim siireci sonucu olugan 6gretime dayali kavram yanilgilari
icin kullanmaktadirlar. Ogretimden &nce olusan ve degisime direncli olan tecriibeye
dayali kavram yanilgilar1 6grencilerin duyussal bilgileri ile kalitsal sinirliliklarinin
mantiksal etkilesimi sonucu olusur. Diger yandan 6grenciler dgretime dayali kavram
yanilgilarmi gerek formal gerekse informal dgretim sonucu edinebilirler. Ogretim siireci
ile ilgili kavram yanilgilari; 6grencinin 6n bilgisi ve biligsel gelisim diizeyinin yeterli
olmayisi, ogretimde kavramlart ifade ederken kullanilan dil, secilen Ggretim
stratejilerinin konuya uygun olmayisindan kaynaklanabilir (Bilgin et al., 2003). Bunun
yaninda Ogrenciler 6gretim siirecinde daha fazla kavramla karsilastikca ezberlemeyi
tercih etmektedirler. Ezber ve kavramlarin anlamli 6grenilememesi, Ogrencilerde

kavram yanilgilarinin olugsmasina ve artmasina sebep olmaktadir (Giilgicek, 2002).

Biyoloji konular1 kavramlar agisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Ogrencilerin
biyoloji kavramlarini anlamalarina yonelik yapilan arastirmalarda; difiizyon-osmoz
(Odom, 1995), fotosentez (Anderson et al., 1990; Amir ve Tamir, 1994; Tekkaya ve
Balci, 2003), solunum (Songer ve Mintzes, 1994; Mann ve Treagust, 1998; Yiiriik ve
Cakir, 2000), dolasim sistemi (Yip, 1998), genetik (Cavello ve Schafer, 1994; Stewart et
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al., 1990) ve genel biyoloji konularindaki (Tekkaya et al., 2000) kavram yanilgilar
tespit edilmistir.

Bu caligmanin amaci; genel biyoloji laboratuvart dersini alan {iniversite birinci sinif
ogrencilerinin enzimler konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya

koymaktir.

2. Yontem

Bu caligmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirmanin kapsamli bir
tanimin1 yapmak giic ise de birtakim temel &zelliklerinden bahsetmek miimkiindiir.
Nitel aragtirmalar, 6zellikle katilimcinin, olaylarin ve katilimemin iginde yer aldigi
durumlarin anlamini anlamay1 saglar. Nitel arastirmada, yalmzca fiziksel olaylar ve
davranislar degil, kisilerin bunlari nasil algiladigi ve bu anlayiglarin davranislar1 nasil
etkiledigi ile de ilgilenir. Bu arastirma ydnteminde bir hipotezi kabul etmek ya da
reddetmek amaciyla veri ya da delil toplanmaz, elde edilen veriler sayilarla degil,

sozlerle ve resimlerle ifade edilir (Bickman ve Rog, 1998).

Kavram yanilgilarini belirlemek ve analiz etmek igin; goriigmeler, ¢oktan seg¢meli
testler, acik ug¢lu sorular, kavram haritalar1, kelime iliskilendirme testi ve bu metotlarin
kombinasyonlar1 kullanilabilir (Schmidt, 1997). Bu c¢alismada agik uglu sorularla

Ogrencilerin kavram yanilgilari belirlenmeye ¢aligilmustir.

Acik uclu sorularla ilgili temel sorun bunlarin analizinde kullanilan ¢ok sayida ve ¢ok
cesitli cevabin sistematik bir sekilde ve bilgi degerinin arttirilarak sunulmasidir. Bu
veriler en iyi sekilde nitel yontemlerle, 6zellikle cevaplari 6zetleyerek ve iliskilerine
gore gruplara ayirarak analiz edilebilir. Ac¢ik uclu sorular 6grencinin diisiinme siirecini
kesfetmeyi ve kavramlari nasil anladigi hakkinda daha derin bir goriise sahip olmay1

saglar (Glazar ve Vrtacnik, 1992).

Arastirmaya 2003-2004 6gretim y1l1 birinci doneminde Gazi Egitim Fakiiltesinde genel

biyoloji laboratuvari dersini alan, 5 farkli siniftan toplam 135 6grenci katilmistir.
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Ogrencilere laboratuvar dersinde 5 farkli grupta “Canli Dokularda Enzimler (Katalaz
Enziminin Aktivitesi)” adli deney dort farkli 6gretim elemani tarafindan yaptirtlmistir.
Deney Oncesinde Ogrencilere genel teorik bilgi verilmistir. Deneyde katalaz enzimi
kaynag1 olarak karaciger ve patates, substrat olarak hidrojen peroksit (H,0O,)
kullanilmistir. Enzim substrat reaksiyonunun hizi ii¢ farkli islemle tespit edilmeye
calisilmistir. Karaciger ve patates 1. islemde kiigiik parca halinde, 2. islemde doviilerek,
3. islemde kaynatilarak H,O, ile etkilestirilmis ve reaksiyon hizlart gézlenmistir. Deney
sonuglart &grencilerle tartisilmistir. 15 gilin sonra yapilan genel biyoloji ldboratuvari
final sinavinda &grencilere enzimlerle ilgili 4 adet agik uclu soru sorulmustur. Sorulara
verilen cevaplar arastiricilar tarafindan 6nce bireysel olarak incelenmis daha sonra

birlikte degerlendirilerek, tespit edilen kavram yanilgilar1 kategorize edilmistir.

3. Bulgular

“Canli dokularda enzimler” deneyi ile ilgili sorulan acik uglu sorulara verilen cevaplar
analiz edilip degerlendirildiginde, O6grencilerin enzimlerle ilgili temel kavramlar
anlamli bir sekilde 6grenemedikleri ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklart ortaya

cikmustir,

Ogrencilerden katalaz enzimi ve H,0, etkilesimindeki reaksiyon hiz1 ile ilgili olarak;
karaciger ve patatesin (enzim kaynaklart) parca halindeki reaksiyon hizini,

karaciger ve patatesin doviilmiis haldeki reaksiyon hizini,

karaciger ve patatesin kaynatilmis haldeki reaksiyon hizini,

karaciger ve patatesin igerdikleri katalaz enzimi miktarlarini dikkate alarak reaksiyon

hizlarini birbirleriyle karsilastirmalar1 ve sebeplerini agiklamalari istenmistir.

Ogrencilerin tamamina yakini, reaksiyon hizlarmi karsilastirirken, parga materyaldeki
reaksiyon hizinin doviilmiste daha hizli oldugunu ve kaynatilmista reaksiyon

olmadigini ifade etmislerdir. Fakat 6grencilerden reaksiyon hizlarma yonelik verdikleri
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cevaplarin sebepleri agiklamalari istendiginde, bazi kavram yanilgilarina diistiikleri
goriilmiistiir. Tespit edilen kavram yanilgilar1 dort grupta toplanmis ve her gruptaki

kavram yanilgilarini yansitacak bazi 6grencilerin ifadelerine yer verilmistir.
3.1. Birinci grup kavram yanilgisi

Ogrenciler ddviilmiis materyalde reaksiyonun hizli olmasmin nedenini aciklarken
“substrat ylizeyinin artisindan kaynaklandig1” yanilgisina diigmiislerdir. Bu yanilgiya

sahip 6grencilerden bazilarinin ifadelerine agsagida yer verilmistir.

“Doviilmiis materyallerde reaksiyon hizinin artmasinin sebebi substrat yiizeylerinin

geniglemesinden dolayidir.”

“Yiizey biiylidiigii icin yani enzimin etki ettii substrat arttig1 i¢in, doviilmiis pargaya

gore daha hizlidir.”

“Patatesi ve karacigeri dovmekle bunlarin substrat yiizeylerini arttirtyoruz. Substrat
yiizeyleri artinca da enzimlerle olan etkilesimleri daha fazla olacagindan reaksiyon daha

hizli gergeklesir.”

“Doviilmiislerin pargaya gore hizli olmasimin nedeni substrat ylizeyinin arttirilmis
olmasidir. Boylece enzimin etki ettigi madde sayisi artar ve reaksiyon daha hizli

gergeklesir.”

“Par¢a halinde bulunduklarinda substratin etki ettigi ylizey dardir. Doviilmiis hélde
bulundugunda etki ettigi yiizey genislemistir.”

Deneyde substrat olarak sivi olan H,O,, enzim olarak da karaciger ve patateste bulunan
katalaz enziminden yaralanilmigtir. Materyaller doviilerek daha fazla enzimin agiga
cikmasi saglanmistir. Patates ve karacigerin enzim kaynagi olarak kullanilmasinin
haricinde deneyde farkli bir fonksiyonu yoktur. Buna ragmen Ogrencilerin yaklasik
yarist, dovilmis materyallerde reaksiyonun hizli olmasinin sebebini, substrat
ylizeyindeki artisa baglamislardir ve substrat olarak karaciger ve patatesi
gostermislerdir. Bunun yaninda bazi 6grenciler, karacigerde daha fazla katalaz enzimi

oldugunu belirtmelerine ragmen, doviilmiis karacigerde reaksiyonun daha hizl



178 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi2 (2004) 173-182

olmasinin nedenini substrat yiizeyinin artigindan kaynaklandigi seklinde ifade

etmiglerdir.
3.2. ikinci grup kavram yamilgist

Ogrenciler déviilmiis materyalde reaksiyonun hizli olmasmin nedenini aciklarken
diistiikleri ikinci yanilgi “enzimin etki yiizeyinin artigindan kaynaklandig1” seklindedir.

Asagidaki 6grenci ifadeleri bu grup yanilgiy1 yansitmaktadir.

“Doviilmiis karaciger ve patates parga olanlara gére daha hizli reaksiyon verdi. Clinki

doviilerek enzim yiizeyinin artmasi saglanmistir.”

“Karaciger ve patates enzim oOzelligi, HyO, ise substrattir. Doviilerek enzim yiizeyi

arttirildr.”

“Parca karaciger ve patateste reaksiyon hizinin doviilmiis karaciger ve patatese gore

yavas olmasinin sebebi enzimlerin yiizeyi arttik¢a tepkime hizlarini arttirir.”

“Doviilmiis patates ve karacigerdeki reaksiyonun parga karaciger ve patatese gore hizli
olmasmin sebebi doviildiigii i¢in enzim yiizeyinin artmasidir. Enzim ylizeyi arttiginda

reaksiyonun hizi da artar.”

“Karaciger doviilmiis halde iken reaksiyon hizi parga haline gore daha hizhidir. Katalaz

enziminin etki ylizeyi ve sayisi artar.”

Enzimler, ii¢ boyutlu, protein yapisinda molekiillerdir. Materyallerin doviilmesi,
enzimin molekiiler yapisimi degistirmez. Ogrencilerin bir kismi, karaciger ve patatesin
enzim kaynagi olarak kullanildigini bilmelerine ragmen, doviilerek “enzim yiizeyinin

arttirlldig1” kavram yanilgisina sahiptirler.
3.3. Ugiincii grup kavram yanilgisi

Ogrenciler kaynatilmis materyalde reaksiyonun olmayisinin nedenini “yiiksek sicaklikta
enzimlerin canlhiligini yitirdigi” seklinde agiklamislardir. Bu gruptaki yanilgiya diisen

bazi 6grencilerin ifadeleri agagida verilmistir.

“Kaynatildiginda enzimler yiiksek sicaklikta 6ldiigiinden reaksiyon vermez.”
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“Kaynatilmis patates ve karacigerde protein dlmiistiir. Reaksiyon gerceklesmez.”
“Yiiksek sicaklikta enzimler oliir.”

“Kaynatilmig patates ve karacigerin sicaklikta dolayr enzimleri canlilik o6zelligini
yitirmistir.”
“Kaynatilmig patates ve karacigerde enzimler yiiksek sicaklikta o&ldiigi icin

calisamiyorlar ve reaksiyon gerceklesmiyor.”

Enzimler genellikle 30-40°C aras1 sicaklikta optimum olarak caligirlar ve 55°C’nin
iizerinde denatiire olurlar. Enzimler organik bir molekiil olmasina ragmen, 6grencilerin
bazilart enzimlerin canlilik 6zelligi oldugunu diislinerek, yiiksek sicaklikta enzimlerin
protein yapilarinin bozuldugunu belirtmek yerine dldiiklerini ve bu yiizden reaksiyonun

gerceklesmedigini ifade etmislerdir.
3.4. Dordiincii grup kavram yanilgisi

Ogrencilerin deneyle ilgili diistiikleri diger bir yamlg1 “patates karacigerden daha sert
oldugu igin reaksiyon hizinin daha yavas oldugu” seklindedir. Bu yanilgiy1 yansitan

ogrencilerden bazilarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.
“Patates karacigerden daha sert oldugu icin reaksiyon hizi karacigere gore yavastir.”

“Karacigerdeki reaksiyon patatesteki reaksiyondan daha hizli ve daha ¢oktur. Bunun
nedeni maddelerin 6zelliklerinin  degisik olmasindan kaynaklaniyor. Patates

karacigerden daha serttir.”

“Parca halinde olan patates ve karacigerdeki reaksiyon birbirinden farklidir. Burada

maddenin yapisi ve sertligi reaksiyon hizin etkiledi.”

“Karacigerdeki reaksiyon patatestekinden daha hizlidir. Cilinkii karaciger patatese gore

daha yumusak substrat yilizey alan1 daha uygundur.”

“Patateste katalaz enzimi yoktur. Ayrica patatesin sert olusu ve bazi fiziksel dzellikleri

nedeniyle karacigere gore reaksiyon daha yavas olur.”
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Katalaz enzimi hayvansal hiicrelerde daha fazla bulunur. Bu nedenle ayni miktardaki
karaciger, patatesten daha fazla katalaz bulundurur. Fakat Ogrencilerin bir kismi,
patatesin H,0O, ile daha yavas reaksiyon vermesini, karacigerden daha sert bir yapida

olmasindan kaynaklandig: seklinde ifade etmislerdir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Arastirma kapsamindaki toplam 135 o6grenciden yalniz 22 6grenci (%16.30) tiim
sorularla ilgili dogru yorumlar yapmuslardir. Ogrencilerden 113 (%83.70)’ii ise

belirtilen kavram yanilgilarindan bir ya da birkagina sahiptir.

Ogrencilere deney &ncesinde enzimlerle ilgili teorik bilgi verilmis, substrat ve enzim
kaynag1 ozellikle vurgulanmis ve sonuglar tartisilmistir. Ayrica deney her grupta farkli
Ogretim elemani tarafindan yaptirilarak, Ogretimden kaynaklanabilecek kavram
yanilgilart en aza indirgenmeye calisilmistir. Buna ragmen farkli gruplardaki

ogrencilerin benzer kavram yanilgilarina diistiikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin biiyiik bir kismi deneyde substrat ve enzimi karistrmislardir. Ayrica
enzimin molekiiler yapisinin genisleyebilecegine ve canlilik 6zelligi gosterdigine
yonelik kavram yanilgilarina sahiptirler. Ogrenciler sorulara verdikleri cevaplarda
substrat olarak kullanilan H,0,’den bahsetmemekle birlikte karaciger ve patatesi hem
enzim kaynagi hem de substrat olarak ifade etmislerdir. Bu durum, 6grencilerin deneyle
ilgili kavramlarin anlamlarini, ozelliklerini ve fonksiyonlarini tam olarak

anlamadiklarin1 ve deneyin sonuglarini ezberlediklerini ortaya koymaktadir.

Ayrica deneyde kullanilan substratin sivi olmasi, enzimin kati materyallerden elde
edilmesi ve sivi substratin kat1 olan enzim kaynaklari iizerine eklenmesi, 6grencilerin
deneyin diizenlenmesinden kaynaklanan kavram yanilgilarina sahip olabileceklerini
disiindiirmektedir. Dolayisiyla deneyin kavram yanilgilarina imkan vermeyecek sekilde

diizenlenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Calismalar, kavram yanilgilarinin geleneksel 6gretim yontemleriyle giderilmesinin giig
oldugunu, aym1 zamanda Ogrencinin dogru kavramlar1 gelistirmesinde de yeterli
olmadigin1 gostermistir (Tekkaya ve Balci, 2003). Bu nedenle laboratuvar
calismalarinda da 6grencinin biligsel yapisini ve sahip olabilecegi kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikararak, bu sayede anlamli 6grenmelerini saglayacak metakognitif araclardan
V-diyagramlar1 ve kavram haritalarinin kullanilmast 6grencilerin kavram yanilgilarinin

giderilmesine katkida bulunacaktir.
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