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ÖZET

Bu çalışma Fen Bilgisi öğretmen adaylarının enzimlerle ilgili kavram yanılgılarını belirlemek amacıyla yapıl-mıştır. Çalışmaya Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesinden toplam 63 öğrenci katılmıştır. Çalışmada öğrenci-lerin kavram yanılgılarını belirlemek amacıyla 20 doğru yanlış testi ve 3 tane de açık uçlu soru kullanılmıştır. Sonuçlar öğrencilerin enzimlerle ilgili benzer kavram yanılgılarına sahip olduklarını göstermiştir.
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MISCONCEPTIONS OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES ABOUT ENZYMES

ABSTRACT
This study was carried out to identify misconceptions about enzymes among science teacher candidates. Totally 63 students from Education Faculty of Firat University participated in the study. In this study, students’ misconceptions were determined by using 20 true-false questions and 3 open-ended questions. The results revealed that students had similar misconceptions about enzymes.
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1.GİRİŞ

Günümüzde pek çok araştırma öğrencilerin doğal olayları okullarda formal eğitimi almadan ön-ce kendi fikir ve inanışlarına göre yorumladıklarını ortaya koymuştur. Dolayısıyla öğrenciler fen bilim-lerini öğrenmeye başladıkları zaman da öğrendikleri yeni bilgiyi önceden oluşturdukları bu fikir ve ina-nışlar ışığında yorumlamaktadırlar(Palmer, 1998). Ancak öğrencilerin oluşturdukları bu bilgiler çoğu zaman bilimsel açıklamalardan farklı olmaktadır. Bu bilimsel görüşlerin farklı açıklamaları literatürlerde kavram yanılgıları, alternatif görüşler, alternatif kav-ramlar, yanlış fikirler, ön kavrama, yaygın kanı kav-ramları şeklinde çeşitli biçimlerde isimlendirilmek-tedirler(Aşçı ve ark., 2001;Ayas ve ark., 2002). Kav-ram yanılgıları, genelde stabildirler ve geleneksel öğretim metotlarıyla değişime direnç gösterirler (Aş-çı ve ark., 2001; Cerit ve Sarıkoç, 2005). Kavram yanılgılarının  kaynağı, öğrenciye bağlı (informal ön kavram bilgileri, önceden gerekli olan bilgi eksikli-ği), öğretmene bağlı (öğretim stratejisi, yetersiz ko-nu materyali, aşırı detaylar üzerinde vurgu) ve ders kitabına bağlı (şekil ve örneklerin eksik olması, ko-nular arasındaki bağlantı eksikliği, hatalı bilgi içeri-ği,) gibi çok farklı olabilir(Aşçı ve ark., 2001).

Öğrencilerin zihninde oluşan yanlış kavram-lar, yeni kavramlarla bağlantı kurulmasını engelle-yerek anlamlı öğrenmenin gerçekleşmesini önemli ölçüde önlemektedir(Atılboz, 2004). Ausubel(1968), etkili fen öğretiminde en önemli faktörün öğrencinin daha önceden bildiklerinin tespiti ve bunun doğrusu-nun araştırılması ile o doğrultuda öğretilmesi oldu-ğunu belirtmiştir. Mintzes ve Wandersee’ye göre (1998) öğrenmeyi etkileyen en önemli faktör öğre-nenin zaten ne bildiğidir. Yine Von Glasersfeld (1993) tarafından belirtildiği gibi bilgi yapılandırma-cı bir aktivitenin sonucudur ve bu olay pasif bir alı-cıya aktarılamaz. Bilgi her bireyin kendisi tarafından oluşturulur. Bu teoriye göre her bilgi bireysel ve sosyal olarak oluşturulmalıdır ve öğrenenin önceden var olan bilgi ve deneyimlerine bağlıdır. Bu yüzden öğretmen öğrencinin önceden var olan bilgilerini bilmek zorundadır ve ders planını bu durumu göz önünde bulundurarak yapmalıdır(Morrison ve Le-derman, 2002). Literatürlerde aminoasit ve translas-yon (Fisher, 1985), genetik konuları(Pashley, 1994), fotosentez(Waheed ve Lucas, 1992; Tekkaya ve Balcı, 2003), solunum(Aşçı ve ark., 2001; Yürük ve Çakır, 2000), difüzyon ve osmoz(Odom, 1995), hüc-re bölünmesi(Atılboz, 2004), enzimler (Selvi ve Ya-kışan, 2004) gibi çeşitli biyoloji konularında kavram yanılgılarıyla ilgili çalışmalar yapılmıştır. 

Kavram yanılgıların belirleme ve analiz et-mede görüşmeler, çoktan seçmeli testler, açık uçlu sorular, kavram haritaları, kelime ilişkilendirme test-leri ve bu metotların kombinasyonları kullanılabilir (Selvi ve Yakışan, 2004). Bu çalışmada 2005/2006 öğretim yılında önceden genel biyoloji dersi almış olan Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği 3. sınıf öğrencilerinin “enzimler” ko-nusuyla ilgili kavram yanılgıları doğru-yanlış testi ve açık uçlu sorulardan oluşan bir test ile belirlen-meye çalışılmıştır.

2. Yöntem

Araştırmanın modeli betimsel tarama mode-lidir. Araştırmada veriler araştırmacılar tarafından geliştirilen ölçme aracıyla elde edilmiştir. Ölçme aracının geliştirilmesinde öncelikle çeşitli kaynak taraması yapılmış ve toplam 25 soruluk madde ha-vuzu oluşturulmuştur. Daha sonra yapılan uzman görüşü ve elemeler sonucunda 20 doğru-yanlış test maddesi ve 3 tane de açık uçlu soru maddesi olmak üzere toplam 23 soruluk bir ölçme aracı hazırlan-mıştır. 
Hazırlanan test uygulanmadan önce laboratu-ar dersinde enzimler konusu ile ilgili genel bilgiler araştırmacılar tarafından özetlenmiştir. Daha sonra da konuyla ilgili iki farklı deney yapılmıştır. Deney-lerden ilkinde karaciğer parçası önce bütün halinde hidrojen peroksitle muamele edilmiştir. Ardından da ilk safhadaki şartlarla eşit orandaki karaciğer parça-lar halinde hidrojen peroksit ile muameleye tabi tutulmuştur. Son olarak da bütün halindeki karaciğer parçası kaynatıldıktan sonra hidrojen peroksitle muamele edilmiştir. İkinci deneyde ise nişastanın parçalanması ile ilgili bir deney yapılmıştır. Bu de-neyde içinde %5’lik nişasta çözeltisi ile %l’lik ami-laz çözeltisinin bulunduğu deney tüpü 37 °C’deki sabit sıcaklıkta bekletilmiştir. Daha sonra bu deney tüpünden sabit aralıklarla yeni tüplere eşit oranda örnek alınmış ve üzerine nişastanın ayıracı olan lugol damlatılmıştır. Reaksiyon hazırlanan deney tü-pünden (nişasta ve amilazın olduğu) sabit aralıklarla alınıp üzerine lugol damlatılan örnek tüplerdeki renk mordan beyaza dönünceye kadar tekrarlanmıştır. Bu etkinliklerin devamında ise gerek laboratuarda yapı-lan deneylerle ilgili (üç tane açık uçlu soru) gerekse enzimler konusuyla ilgili geliştirilen test araştırma-cılar gözetiminde öğrencilere uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar SPSS 10.0 istatistik programı kulla-nılarak analiz edilmiştir. 

Araştırmanın evrenini 2005/2006 öğretim yı-lında Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği öğrencileri oluştururken araştırmanın örneklemini ise 2005-2006 öğretim yılı bahar döneminde Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği 3. sınıfında okuyan öğrenciler-den toplam 63 öğrenci oluşturmuştur.
3. BulguLAR ve Yorumlar
Tablo 1. Enzimlerin Genel Özellikleriyle İlgili Kavram Yanılgıları 
	Madde no.
	Madde
	Kavram Yanılgısı

	
	
	         f
	%

	1
	Her substrata özgü tek bir enzim vardır.
	50
	79.4

	2
	Enzimler bulundukları canlı grubuna özgüdürler.
	44
	69.8

	3
	Enzimlerin yapısında bulunan koenzimler reaksiyonun aktivasyon enerjisinin düşmesine enzimlere yardım ederler. Dolayısıyla reaksiyonda görev yapmazlar. 
	46
	73.0

	7
	Enzimlerin aktif bölgeleri substratlarla reaksiyona girebilmek için yapılarını değiştirebilirler. 
	31
	49.2


Yukarıda Tablo 1’de  enzimlerin genel özel-likleriyle ilgili testte yer alan ilk dokuz soru içerisin-deki sorulardan kavram yanılgılarının tespit edildiği sorular verilmiştir (1., 2., 3. ve 7. sorular). Birinci soruda öğrencilerin %79.4’ü kavram yanılgısına düşmüşlerdir. Bu soruda her substrata özgü tek bir enzimin var olduğu sanılmakta yani izoenzim kavra-mının öğrencilerde tam olarak anlaşılmadığı sonucu ortaya çıkmaktadır. İkinci soruda ise öğrenciler yak-laşık %70 oranında kavram yanılgısına sahiplerdir. Yani enzimlerin sadece bir canlı grubuna has oldu-ğunu bir canlı grubunda çalışan enzimin bir başka canlı grubunda etkili olamayacağını düşünmektedir-ler. Yine benzer şekilde üçüncü soruda da %73 ora-nında kavram yanılgısı meydana gelmiştir. Öğrenci-ler koenzimlerin sadece enzimlerin görev yapmasına yardımcı birimler olduğunu dolayısıyla reaksiyon sırasında doğrudan görev yapmadıklarını düşünmek-tedirler. Halbuki oksidoredüksiyon reaksiyonlarında koenzimler, indirgenmekte ya da yükseltgenmekte-dir. Yani reaksiyonda doğrudan görev yapmaktadır-lar. Kimi literatürlerde koenzim için ikinci bir sub-strat kavramı kullanılmakta ve reaksiyonlarda doğ-rudan görev aldığı belirtilmektedir. Örneğin oksido-redüksiyon olaylarında bir molekül substrat okside olduğunda bir molekül koenzimin de indirgendiği belirtilmektedir(Dikmen ve Özgüven, 1998). Yedin-ci soruda ise öğrencilerin %49.2’si kavram yanılgı-sına düşmüşlerdir. Bunda da yine klasik olarak anla-tılan ve de kitaplarda çoğunlukla yer alan anahtar-kilit modeli etkili olmaktadır. Yine daha çok konu anlatılırken enzim-substrat ilişkisi anahtar-kilit mo-deline benzetilmekte bu durumda öğrencilerin zih-ninde oldukça statik bir bilginin oluşmasına sebep olmaktadır. Halbuki anahtar-kilit modeli yanında “uygunluk modeli (induced fit)” de bilimsel litera-türlerde yer almakta ve bu modeldeki enzim-substrat ilişkisinde enzimin aktif bölgesinin hafifte olsa sub-stratla reaksiyona girmek için değişebileceği belirtil-mektedir.

Tablo 2. pH ile İlgili Kavram Yanılgıları
	Madde 
no
	Madde
	Kavram Yanılgısı

	
	
	              f
	%

	11
	pH değişiminin substrata herhangi bir etkisi olmaz.
	24
	38.1

	12
	pH değişimi enzimleri denatüre etmez.
	19
	30.2

	13
	pH değişimi enzimlerin üç boyutlu yapısını bozmaz.
	28
	44.4

	14
	Ortamın pH’ını eski haline getirdiğimizde enzim etkisini tekrar kazanır. 
	30
	47.6


Tablo 2’ de ise pH değişimi ile enzimlerdeki değişikliğin sorulduğu sorulardan (11.,12.,13.,ve14. sorular) on birinci soruda pH değişiminin substrat değişimine herhangi bir etkisinin olmadığını düşü-nen öğrencilerin sayısı 24 ve oranı da %38.1’dir.  Dolayısıyla öğrenciler pH değişiminin sadece en-zimleri etkilediğini düşünmekte substrata bir etkisi-nin olmadığı kanaatini taşımaktadırlar. Aynı zaman-da pH değişiminin enzimleri denatüre etmediğini düşünenlerin oranı ise %30.2’dir. İlginç şekilde pH değişiminin enzimlerin üç boyutlu yapısını bozmadı-ğını düşünenlerin oranı da %44.4’ tür. Ya-ni bu iki sorunun doğru cevaplanma oranlarından da anlaşılacağı gibi öğrencilerin denatürasyon ve üç boyutlu yapılar hakkında yanılgılara düştükleri ve öğrencilerin bu iki kavramı tam anlamıyla kavran-madıkları anlaşılmaktadır. 14. sorudaki ortam pH’ ının tekrar eski haline getirilmesiyle ilgili soruda 30 öğrenci yani öğrencilerin %47.6’sı eski haline getir-meyle enzimin aktivitesini kazanamayacağını yani bu olayın geri dönüşümsüz bir olay olduğunu söyle-mişlerdir. Halbuki cok yüksek orandaki pH değişim-leri olmamak kaydıyla pH değişiminin geri dönü-şümlü bir olay olduğu bilinmektedir.
Tablo 3. Sıcaklık ile İlgili Kavram Yanılgıları
	Madde
no
	Madde
	Kavram Yanılgısı

	
	
	f
	%

	16
	Ortam sıcaklığı düşürüldüğünde (örneğin vücut sıcaklığına) enzim aktivitesini tekrar kazanır. 
	31
	49.2

	18
	Düşük sıcaklık (0-4°) enzimi denatüre eder.
	23
	36.5

	19
	Düşük sıcaklıkta enzim aktivitesini kaybeder ve çalışamaz duruma gelir.
	50
	79.4

	20
	Düşük sıcaklıktaki ortamın sıcaklığı tekrar artırıldığında enzim aktif hale gelir. 
	14
	22.2


Tablo 3’de ise ortam sıcaklığının düşürülme-si ve enzim aktivitesi arasındaki ilişkiyle ilgili soru-lan sorulardan (16.,18.,19.ve 20. sorular) on altıncı soruda öğrencilerin yarısına yakını sıcaklığın düş-mesiyle enzimin tekrar aktivite kazanacağını belirt-mişlerdir. Ancak bilinmektedir ki enzimlerin en iyi çalıştıkları optimum sıcaklık derecesini aştıktan son-ra aktiviteleri olumsuz etkilense bile sıcaklık tekrar eski haline getirildiğinde enzim yeniden çalışabilir. Fakat bu sıcaklığın devamı ya da sıcaklığın biraz daha artırılması enzimlerin etkinliğini sonsuz olarak ortadan kaldırır(Demirsoy, 1995). Onsekizinci soru-da öğrencilerin %36.5’i düşük sıcaklığın enzimi de-natüre ettiğini belirtmişlerdir. Fakat bilinmektedir ki düşük sıcaklık enzim aktivitesini yavaşlatsa bile tamamen durdurmamaktadır. Yani düşük sıcaklık enzimlerin çalışmasını azaltsa da onları denatüre et-memektedir. Ancak devamındaki ondokuzuncu so-ruda ise düşük sıcaklığın enzim aktivitesini etkileye-ceğini ve çalışamaz duruma getireceğini belirtenler %79.4 oranındadır. Bu her iki oran “denatüre” kav-ramının net olarak anlaşılamadığını bir kez daha göstermektedir. Yirminci soruda ise düşük sıcaklı-ğın tekrar artırılmasıyla enzimin aktif hale gelmeye-ceğini düşünenlerin oranı %22.2’dir. Yani %22.2’lik öğrenci grubu (14 kişi) kavram yanılgısına sahiptir-ler. Öğrenciler düşük sıcaklığın da yüksek sıcaklık gibi geri dönüşümsüz bir etkisinin olduğu yanılgısı-na düşmüşlerdir. Yani sıcaklık yükseltilse bile artık enzimin çalışmayacağı düşünülmektedir.
Tablo 4. Deneylerle İlgili Sorulan Açık Uçlu Sorulardaki Kavram Yanılgıları
	Açık Uçlu
Sorular
	Madde
	Kavram Yanılgısı

	
	
	f
	%

	1
	Karaciğerin parçalanarak yapıldığı deneyde reaksiyonun daha fazla olmasının (fazla gaz çıkışı) sebebi nedir?
	34
	54.0

	3
	Nişasta deneyinde tüplerdeki aşamalı renk açılımının sebebi nedir?
	16
	25.4


Tablo 4’te ise enzimlerle ilgili açık uçlu soru-lardan ilkinde karaciğeri parçalamanın reaksiyona etkisi sorulmuştur. Öğrencilerin yarısından fazlası (%54) bu soruda kavram yanılgısına düşmüşlerdir. Genellikle karaciğer substrat olarak kabul edilmiş hidrojen peroksitin ise enzim görevi yaptığı hatasına düşülmüştür. Öğrencilerin bazılarının vermiş olduğu cevaplar şöyledir:
“Substratın yüzeyi artmıştır. Etki yüzeyi arttıkça re-aksiyonun hızı artar”.

“Enzimlerin etkisini artırmak için substrat yüzeyini artırmamız gerekir. Substrat ise karaciğerdir. Parça-lanmış karaciğerde de yüzey artacağı için enzimler daha iyi görev yapar.”

“Deneyde gaz çıkışının fazla olmasının sebebi parça karaciğerin (substratın) yüzey alanının geniş olma-sından kaynaklanmaktadır.”

“Substrat yüzeyinin artmasından kaynaklanmakta-dır.”
“Substrat yüzeyi genişledikçe tepkimeler daha hızlı ilerlediğinden gaz çıkışı daha fazladır.” 

Selvi ve Yakışan (2004)’ın yılında enzimler-le ilgili olarak karaciğerle yapılan çalışmalarında da öğrenciler reaksiyon hızının artış sebebini substrat yüzeyinin genişlemesinden kaynaklandığını ifade etmişlerdir. İkinci soruda ise karaciğeri kaynatmanın deneye etkisi sorulmuştur. Burada %88.9 oranında doğru cevap verilmiştir. Yani öğrenciler kavram yanılgısına düşmemişlerdir. Son açık uçlu soruda ise nişasta deneyindeki aşamalı renk açılımının sebebi sorulmuştur. Öğrencilerin yaklaşık %25.4’ü(16 kişi) kavram yanılgısına düşmüşlerdir. Bu öğrencilerin vermiş oldukları cevapların bazıları şöyledir:
“Tepkime sırasında bir süre sonra amilaz enziminin yapısı bozuluyor. Renk beyaza doğru zamanla gidi-yor.”

“Nişasta deneyinde enzimlerin 37 °C’deki uzun bir süre bekletildikten sonra etkisinin azalmasıdır.”

“Sıcaklığın etkisiyle enzimin yapısı bozulduğundan reaksiyon gerçekleşmeyip nişasta çıkışı azalmaya “Enzim aktivitesi bittiğinde renk oluşmaz.”
başladı.”
4. Sonuç ve ÖNERİLER
Literatürlerde faklı şekillerde isimlendirilen kavram yanılgıları öğrencilerin doğayı kendilerince gözlemlemelerinden ve bu gözlemlerini dersler sıra-sında öğrenilen kavramlarla doğru bir şekilde kay-naştıramamalarından ileri gelmektedir(Can ve Har-mandar, 2004). Öğrencilerin önceki öğrenmelerinin daha sonraki öğrenmeleri etkilediği ve önceki kav-ramların sadece yeni bilgiyi yorumlamayı değil aynı zamanda yeni bilginin kavranmasını da engellediği belirtilmiştir(Ayas ve ark. 2002). Öğrenciler pek çok biyoloji konusunda bu tür yanılgılara düşmektedir-ler. Yaptığımız çalışmayla öğrencilerin enzimler ko-nusuyla ilgili sahip oldukları yanlış veya hatalı bilgilerin tespit edilmesine çalışılmıştır. 

Enzimler ile ilgili yaptığımız çalışmanın so-nuçlarına baktığımız zaman öğrencilerin benzer kavram yanılgılarına sahip oldukları gözlemlenmiş-tir. Örneğin testteki enzimlerin genel özellikleriyle ilgili sorularında öğrencilerin çok büyük bir kısmı-nın her substrata özgü tek bir enzimin var olduğunu düşündükleri görülmüştür. Ayrıca enzimlerin sadece canlı grubuna has olduğunu düşünenler de büyük çoğunluktadır. Yine sıcaklık ve pH değerlerinin en-zim aktivitesine etkisiyle ilgili de kavram yanılgıları önemli oranda tespit edilmiştir. Oluşan bu kavram yanılgılarına sebep olarak ders kitaplarında ve diğer yardımcı kaynaklarda ilgili konu açıklanırken kimi kaynaklarda konuyla ilgili kavramların (izozim vb.) açıklamasının yeterince yapılmaması ve aynı za-manda konu bütünlüğü içerisinde adil bir konu pay-laşımının olmaması etkili olabilir. Şöyle ki pek çok kaynakta sıcaklığın enzim üzerideki etkisi anlatılır-ken büyük çoğunlukla yüksek sıcaklık üzerinde du-rulmakta düşük sıcaklığın enzim aktivitesine etkisi üzerinde pek durulmamaktadır. Benzer şekilde pH ile ilgili kısımlarda da kaynaklarda çok fazla açıkla-malar yapılmamakta pH etkisi bazen birkaç cümley-le geçiştirilmektedir. Dolayısıyla öğretim elemanla-rının konuyu çok boyutlu ele alıp konunun önemli bileşenlerine aynı değeri vererek anlatmalarının kavram yanılgılarını azaltacağı kanaatindeyiz.

Yaptırılan deneylerle ilgili sorulan sorularda da öğrencilerin deneyi bizzat kendileri yapmalarına karşın kavram yanılgıları yine ortaya çıkmıştır. Yani öğrencilere deney öncesinde deneyle ilgili gerekli bilgiler verilse de (örneğin öğrencilere karaciğerin katalaz enzimi kaynağı olduğu gibi) öğrenciler yine de deneyi farklı şekilde yorumlamışlardır. Bundan dolayı da özellikle laboratuar derslerinde deneyler sonrasında sonuçların mutlaka sınıfta tartışılması gerekliliğinin kavram yanılgılarını gidermede önem-li rol oynayacağı fikrindeyiz. 

Genel olarak ise kavram yanılgılarını gider-meye yönelik olarak öğretim elemanlarına büyük iş düştüğünü düşünmekteyiz. Mümkün olduğunca öğ-retim elemanları dersten önce kavram yanılgılarını belirleme yoluna gitmeliler, ders planlarını yaparken kavram yanılgılarını hesaba katmalılardır. İlgili kavramlar hakkında yeterince açıklamalar yapılmalı, konu açıklanırken konunun bütün bileşenleri hak-kında yeterli bilgi verilmeye çalışılmalı, kavram yanılgılarının olduğu kısımlar iyice vurgulanmalıdır. Ayrıca gerek laboratuar derslerinde gerekse de nor-mal derslerin bitiminde değerlendirme aşaması kav-ram yanılgıları ekseninde yürütülürse öğrencilerin hatalı kavramları ayıklamalarının daha da kolaylaşa-cağı kanaatindeyiz.
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