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ONSOZ

Kavram yanilgilar ile ilgili olarak biyolojide bir¢ok arastirma yapilmaktadir.
Yapilan arastirmalar biyoloji egitimine 6nemli katkilar saglamaktadir. Biyolojide ¢ok
sayida kavram bulunmaktadir. Kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilebilmesi bu
konuda ¢ok Onemlidir. Bu nedenle biyoloji egitiminde Ogrenmenin dogru
gerceklesebilmesi i¢in  kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve diizeltilmesi

Onemlidir.

Bu ¢alisma lise 9. sinif 6grencilerinde organik molekiillerle ilgili karsilasilan
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve diizeltilmesine yonelik olup biyoloji
egitiminde  organik  molekiiller = konusuna  katki  saglamak  amaciyla

gerceklestirilmistir.

Calismalarim sirasinda bana rehberlik eden, bilimsel deneyimleri ile birgok
konuda yardimci olan tezimin her kisminda desteklerini esirgemeyen danigmanim

Sayin Hocam Prof. Dr. Haydar OZTAS’a siikranlarimi sunuyorum.

Ayrica gergeklestirdigim ¢alismam siiresince maddi manevi higbir zaman
destegini esirgemeyen ve yanimda olan, bana her konuda yardimci olan aileme ¢ok

tesekkiir ederim.
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OZET

Canlilarin temel bilesenlerinden olan organik bilesikler lise 9. sif biyoloji
dersindeki temel konulardan biri olup, temel kimya ve fizik bilgisi gerektiren birgok
kavrami icermektedir. Ogrencilerin genelde kimya, fizik ve biyolojide ortak
kullanilan atom, molekiil, organik madde, element, kimyasal baglar ve enerji ile ilgili

kavramlarda kavram kargasas1 yasadiklar1 bilinmektedir.

Bu nedenle bu caligmada ortadgretim 9. smif ogrencilerinde karsilagilmasi
muhtemel kavram yanilgilar1 ve sebeplerinin arastirilmast amaclanmistir. Pilot bir
calisma Ozelligine sahip bu g¢alismada literatiirde konu ile ilgili yapilan mevcut
caligmalar esas alinarak hazirlanan bir anket Ogrencilere uygulanarak cevaplar

degerlendirilerek analizler yapilmistir.

Elde edilen bulgular, 6grencilerin organik bilesikler, bu bilesiklerin yap1 ve

fonksiyonlar1 ile ilgili mevcut kimya, fizik ve cevresel deneyimlerden kazandiklari
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bilgi birikimleri arasinda gerekli korelasyon baglantilari kuramadiklar1 saptanmistir.
Ogrencilerde organik bilesikler konusu ile ilgili cesitli kavram yamilgilarinin oldugu

saptanmistir.

Ogrencilerin ¢ogunlukla aminoasitler, proteinler, karbonhidratlar ve yaglarin
yapisal Ozellikleri ve fonksiyonlar: ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerde atom, molekiil ve diger temel kimyasal terimlerle organik
bilesikler ve bunlarin hiicrelerdeki fonksiyonlar1 arasindaki iliski, suyun organik
bilesikler i¢in gerekliligi, enzimlerin yapisal 6zellikleri ve c¢alismalar1 ile ilgili

kavram yanilgilari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Proteinler, Karbonhidratlar, Yaglar, Kavram Yanilgisi,

Biyoloji, Organik Bilesik
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SUMMARY

The organic molecules are the basic concept of 9" Grade High school Biology
curriculum which it is covers some basic chemical, physical and biological concept
and terminology. So far it has been detected that most of pupils have some sort of

misconceptions about organic maters, element, chemical bonds, and energy.

For this reason, the present study has been designated to investigate possible
misconceptions about organic matter and their functions in cell metabolism. In this
pilot study, a questionnaire has been developed accordance of present literature
knowledge about organic substances misconceptions. The replies of pupils were

assessed and given as Tables with the statically values.

It has been found that most of 9" Grade students were short of to comment
previous knowledge which earns their previously chemistry, physics, individually
obtained environmental experiences. It has been also seen that pupils did not have
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enough basic knowledge to establish necessary correlations and connections in order
to comment organic substances concept in Biology. There was some misconception
detected related to cell metabolism of organic substances and their metabolic
functions. Most frequently across misconceptions in the students were related to
amino acids, carbohydrates, lipids structural and their functional properties. Also,
atom, molecules, other chemical concepts, their cell functions, metabolic effects of

cellular water were other sources of pupils misconceptions.

Key words: Proteins, Carbohydrates, Oils, Misconception, Biology, Organic

Compound
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BIRINCi BOLUM
1. GIRIS

Biyoloji, dogrudan ya da dolayl1 olarak diger bilim dallar1 ile en ¢ok baglantisi
olan bir bilim dahdir. icerik bakimindan biyoloji; kimya, fizik gibi derslerin
konularini igerir. Bu nedenle biyoloji 6gretmenlerinin canlilikla ilgili temel olaylar1
aciklayabilmeleri i¢in maddenin temel 6zellikleri ile ilgili belirli seviyede kimya ve
fizik bilmeleri gerekir. Ortadgretim 9. sinif biyoloji miifredat programinda yer alan
“Hiicrelerde bulunan organik bilesikler” konusunun kismen kimyasal terimler ve
organik molekiillerin yapisal formiilleri ve aralarindaki tepkimeleri icermesi nedeni
ile 6grenciler tarafindan yeterince anlasilamadigi, bu nedenle 6grencilerde bir kisim
kavram yanilgilarinmn goriildiigii bilinmektedir. Ogrencilerin kimya derslerinde
Ogretilen konu ve kavramlarin yalnizca maddenin kimyasal yap1 ve fonksiyonlari ile
iligkili oldugu yoniinde ¢cogunlukla bilimin temel ve evrenselligini goz ard1 ettikleri

bilinmektedir (Gokmenoglu, 2011).

Tiim bu ¢ikarimlar 6grencilerin canlilarin hiicrelerinde gegen kimyasal olaylari
ve bu kimyasal tepkimelerin olusumunda etkili olan organik maddeleri ve bunlarin
fonksiyonlarii iyi1 bilmediklerini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bu calismada
canlilarin hiicresel metabolizmalarinda organik molekiillerin 6nemi ve kimyasal

yapilari ilgili muhtemel kavram yanilgilarinin arastirtlmasi amaglanmustir.

Ders kitaplari, iilkemizde smiflarda yapilan egitim ve Ogretimin kapsamini
biiyiik oranda belirlemekte olup, 6grencilerin dogru veya yanlig bilgilerin bilyiik bir
kismini bu yolla elde ettikleri bilinmektedir. Bu nedenle ders kitaplarinda anlatilan
kavram ve konularin gerek kitap anlatimi, gerekse 6gretmen yorumlarina bagli olarak
kolayca kavram yanilgilarina yol acabilmesi miimkiindiir (YOK/Diinya Bankasi
1999). Bu nedenle 6grenci ders kitaplar1 ve Ogretmenlerin sinif ortaminda konu
anlattimina yonelik c¢alismalari, 6grencilerde rastlanilmasi miimkiin olan kavram
yanilgilariin kaynaklariin ortaya ¢ikarilabilmesine ve ¢oziim yollar1 dnerilmesine

olanak saglayabilir.



Ders kitaplar1 icerdikleri terimler, kavramlar ve konular esas aliarak
incelenmeli, dgrencilerin anlama giigliigii ¢ektigi biyolojik olaylarin anlatimi ve
anlasilabilmesi i¢in gerekli olan temel fiziksel ve kimyasal kavram ve terimlerin

ogrenciler tarafindan bilinildiginden veya 6grenildiginden emin olunmalidir.

Bu durum ozellikle biyoloji 6gretmenlerine karmasik biyoloji konularinin,
terim ve kavramlarin1 6gretmede yeni olanaklar sunar. Ders gorsellerinin ve dersin
anlattmma uygun materyallerin gelistirilmesi ve tasarimi Ogretmenlere kavram

yanilgilarinin 6nlenmesine yardimci olabilir.

Cogunlukla Biyoloji 6gretmenlerinin kendilerini ders kitaplarina ¢ok bagimli
hissetmeleri ve her durumda ders kitabini 6grencilerin temel 6grenme yasasi olarak

kabul etmeleri sorunlara yol agmaktadir (YOK/Diinya Bankas1 1999).

Biyoloji 6greniminde kullanilan tiim temel bilimsel kavramlarin (Biyoloji,
Fizik, Kimya) birbirleri ile yakindan ilgili ve baglantili olmasi nedeni ile ders
kitaplarinda bulunmasi muhtemel kavram yanilgilarinin ve kavram yanilgilarina
sebep olacak ifadelerin en aza indirilmesi yoniindeki calismalar biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Biyolojik kavramlarin 6grenilmesinde temel faktorlerden birinin ders
kitaplart oldugu diisiiniildiiglinde, ders kitaplarindaki kavram kargasalar1 ve amaca
yonelik olmayan ifadelerin 6grencilerdeki ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin ana
nedenlerinden biri oldugu aciktir (Eyidogan ve Giineysu 2002, Ozay ve
Hasenekoglu, 2007).

Canlilarin  hiicrelerinde meydana gelen ¢esitli metabolik olaylar, bu
tepkimelere katilan her tiirlii molekiil ve elementin yapisal ve fonksiyonel
ozelliklerinin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Canlilarda meydana gelen fizyolojik
olaylar i¢in mutlaka gerekli olan organik maddelerin kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin 6grenciler tarafindan i1y1 bir sekilde bilinmesi biyolojik sistemlerin,
hiicrelerin ¢alisma prensiplerinin daha 1iyi anlasilabilmesine olanak saglar. Bu
nedenle bu c¢alismada Ogrencilerin organik maddelerin canli sistemlerdeki

ozelliklerinin saptanmasi amaciyla literatiir bilgisine dayali olarak gelistirilen bir



anket yardimiyla Ogrencilerde karsilagilmast muhtemel kavram yanilgilarinin

saptanmasina ¢alisilmistir.

Bu c¢alismanin biyolojik sistemlerde onemli bir fonksiyona sahip organik
maddelerin temel 6zelliklerinin canlilar i¢in Gneminin 6grenilmesiyle ilgili 6gretim
yontemlerinin karsilagilan kavram yanilgilarinin 1s1ginda incelenerek gelistirilmesi
amaglanmistir. Sonugta organik molekiillerin 6grencilere Ogretilmesinde meydana
gelebilecek kavram yanilgilarinin azaltilmasini, konularin daha iyi 6grenilmesini

saglayarak biyolojide organik molekiillerin 6gretimine yardimci olacaktir.
1.1. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu galismanin problem ciimlesi olarak “Isparta ili Sarkikaraagag ilcesinde
bulunan Anadolu ve Fen Lisesi 9. simif ogrencilerinin canlilarin hiicrelerinde
bulunan organik molekiillerle ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin

saptanmasi” olarak belirlenmistir.
1.2. Arastirmamin Alt problemleri

Calisma sirasinda Ogrencilerin hiicrelerde bulunan organik molekiillerin
islevleri ile ilgili asagida belirlenen temel bilgileri hangi Olclide bildikleri ve

yorumladiklarinin arastirilmasi amaglanmistir.

Bunlar;

o Ogrencilerin canli sistemlerde bulunan organik molekiillerle ilgili 6n
bilgileri,

o Organik molekiillerin hiicresel islevleri,

. Organik molekiillerin hiicresel fonksiyonlara katkilari,

o Organik molekiillerin metabolik islevleri,

o Organik molekiiller, enzim, DNA, protein, yag ve karbonhidratlar

arasindaki iligkilerin biyolojik ve kimyasal 6zellikleri,
o Biyolojik sistemde bulunan kimyasal baglar ve bunlarin organik
molekiillerin yap1 ve fonksiyonlarina etkileri

olarak belirlenmistir.



1.3. Hipotezler

Bu calisma evresinde 6grencilerin hiicrelerde bulunan organik molekiillerin
yap1 ve fonksiyonlar1 ile ilgili asagida belirlenen bilgi ve beceriye sahip
olabilecekleri yoniinde hipotezler iiretilmistir.

Mgili literatiir arastirmalarina gore:

1. Ogrencilerin canlilarin hiicrelerinde bulunan organik molekiilleri anlama ve
yorumlamada bazi sorunlarinin oldugu diisiiniilmektedir.

2. Ogrencilerin organik maddelerle ilgili temel goriis ve tutumlarinda bazi
sorunlar oldugu tahmin edilmektedir.

3. Ogrencilerin maddenin korunumu ile ilgili temel prensipleri organik
molekiillerin yapisal ve fonksiyonel 0Ozelliklerine uygulamada eksiklik oldugu

distiniilmektedir.
1.4. Arastirmanin Sayiltilar

1. Arastirmanin ilgili okulda c¢aligilabilmesi i¢in okulun bagh oldugu Milli
Egitim Midiirliigii'nden gerekli izin alinmis olup, Isparta ili Sarkikaraaga¢ ilgesinde
bulunan Sarkikaraaga¢ Anadolu ve Fen Liseleri 9. Sinif 6grencileri ¢aligmanin evreni
olarak alinmistir.

2. Arastirmanin amacina uygun literatiir bilgileri esas alinarak hazirlanan
sorularla 6grencilerin hiicrelerde bulunan organik molekiillerle ilgili goriislerinin
saptanmasi amaciyla yapilan anket sinif ortaminda uygulanmistir.

3. Uygulanan anket uygun bir degerlendirme metodu ile degerlendirilerek
Ogrencilerin bilgi birikimleri analiz edilmistir.

4. Aragtirmada amaca uygun istatistiksel ¢oziimleme programlar1 ve teknikleri
uygulanmustir.

5. Arastirmada kullanilan istatistiksel ¢oziimleme programlar1 ve teknikleri,
verilere ve aragtirmanin problem ve alt problemlerine uygundur.

6. Kaynaklardan saglanan bilgiler ¢aligmanin amacina uygun sekilde kaynak
olarak gosterilmistir.

7. Anket sorularina 6grencilerin verdikleri yanitlarin samimi ve uygulanan

caligmanin amacima katkida bulunabilecek nitelikte oldugu distiniilmekte olup,



Ogrencilerin anket sorularina igten ve bilgileri dogrultusunda yanitlar verdikleri
varsayilmaktir.
8. Anket grubu 6grencilerinin kontrol altina alinamayan i¢ ve dis faktorlerden

esit diizeyde etkilendigi varsayilmistir.



IKiNCi BOLUM
2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ogrenciler smifa, diinyada meydana gelen birgok olayla ilgili, ¢ogunlukla
bireysel ve toplumsal gézlem deney, bu deneyimlerden ¢ikarilan bireysel sonuglar ve
cikarimlarla gelirler. Baslangigta ¢evrelerinde kendileri i¢in yabanci olan diinyay1
anlamlandirmak igin siirekli olarak biligsel yapilarimi gelistirirler. Ancak yetisme
ortamlarina bagli olarak bu gelisimin biiyiik kismi olusan bilimsel goriislere gore

hatali veya yanlis olabilmektedir (Fisher ve Moody, 2002).

Ogrenme, bireylerin sahip olduklar1 temel kavramlari gelistirme, bilgilerini
yeni fikirler ve deneyimlerle kalic1 bir sekilde yapilandirmasi seklinde tanimlanabilir.
Ogrenme, kisinin gevresi ile etkilesimi sonucu meydana gelen degisiklikler toplami
olarak bilinir. Bu degisikligin ortaya ¢ikmasinda rol alan fizyolojik ve ¢evresel
faktorlerin nasil oldugu konusunda farkli goriisler vardir. Ogrenme ile ilgili
goriislerden en fazla bilinen 6grenme yontemi klasik kosullanmadir. Davranis¢i
kurama gore bu 6grenme yontemi “0diil ve pekistirme” ilkelerini esas almaktadir.
Ogrenme ile ilgili goriislerden bir digeri de “bilissel 6grenme” goriisiidiir.Bilissel

kuramda 6grenme; anlamlandirma, diisiinme gibi bilissel olaylarla gergeklesir.

Ogrenme ile ilgili yaygin ve iizerinde oldukga fazla galigilan bir diger yontem
“vapilandirmaci” yaklasimdir. Yapilandirmaci yaklasimda, bilginin olusturulduguna
iligskin biligsel yapilandirmacilik ve sosyal yapilandirmacilik esas alinir. Bunlardan

hangisinin daha etkili olabilecegi egitimciler arasinda tartisma konusudur.

Biligsel yapilandirmacilar, bilginin nasil  olusturuldugunu aciklamada
Piaget'nin “zihinsel gelisim kuramini” ana 6ge olarak alirlar. Ogrenmeyi Piaget’nin
belirttigi 6ziimleme, anlama ve bilissel dengeden yola ¢ikarak agiklarlar. Biligsel
yapilandirmaci yaklasimin esasini, bireyin mevcut zaman dilimine kadar sahip
oldugu bilgiler ve bu bilgilerin olusturdugu bilissel yap1 olusturur. Genellikle bu yap1

dengededir. Birey, yeni bilgiyi bu biligsel yapisini kullanarak anlamlandirir.



Yeni bilgiyi Onceki bilgileriyle c¢elismeden iligkilendirebiliyorsa, mevcut
bilgiyi bilissel yap icerisine alarak benimser. Aksine yeni bilgiler mevcut bilgilerle
celisiyorsa birey yeni bilgiyi 6zlimleyemez, bilissel bir dengesizlik yasar ve bilissel
yapilanmada yeni ve kendisi i¢in makul olan bir diizenlemeye gitmek zorunda kalir.
Bu diizenlemeyi gercgeklestirirken, yeni bilgi de kisinin biligsel yapisina 6ztimlenir ve

birey yeni bir biligsel dengeye ulagir.

Sosyal yapilandirmacilar, 6grenmeyi agiklamak i¢in temelde Lev Vygotsky’ nin
ogrenme teorilerini kullanirlar. Vygotsky, 6grenmede kiiltiiriin ve dilin 6nemli bir
etkisi oldugunu savunmus, bilginin sosyal etkilesimlerle olusturuldugunu one
stirmistir (Kilig, 2001). Yapilandirmaci yaklasimda, geleneksel anlayistan farkli
olarak Ogretmen, Ogrenci, veli, okul yoOneticisi, egitim programlari, Ogrenme
yasantilari, 6l¢cme ve degerlendirme kavramlar1 yeniden tanimlanmistir. Yapilandirici
yaklagim i¢in 6grenci ve 6grenme siirecleri bir biitiin olarak dnemlidir ve her zaman
gbdz oniinde bulundurulmalidir. Ogrenci, bilgiye ulasma sekillerine calisir ve her
zaman bilgiyi alarak organize ettikten sonra yeni bilgilere ulasmaya caligir (Lefoe,
1998).

Yapilandirmaci yaklasimda, 6gretmenin de rolii 6grencilere mevcut bilgileri
anlatarak ogreten degil; 6grencilerin, kendi deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yola
cikarak yeni bilgiler elde etmelerini saglayan birey konumundadir. Bu yaklagimda
Ogretmenin rolii, bireyin 6grenmesini kolaylastiran bir rehber ve bir yardimci

seklindedir (Hoagland, 2000; Rita, 2002).

Ogretmen, 6grenciyi on plana almali, dgrencilerin &nbilgilerinden hareketle,
onlarin ilgi ve ihtiyaclarin1 Onemseyerek, katilimci, gozlemci olarak o6grenme-
Ogretme siirecini yonlendirmelidir. Yapilandirmaci yaklagimda bireyin (6grencinin)
her zaman zengin bir 6grenme deneyimi ile ugrasmasi ve bas etmesi gerekir. Bu
yaklasimi  savunanlar, Ogretmeden ¢ok Ogrenme ¢evrelerini  olusturmayi
hedeflediklerinden, 6grenme deneyimlerinin tasarlanmasina daha fazla 6nem verirler
(Erdem,2001).



Bir diger 6grenme metodu ise “Bulus yoluyla Ogrenme Yaklasimi” olup
Jerome Bruner tarafindan 1960’11 yillarda gelistirilmistir (Erden ve Akman, 1997).
Ogrenci merkezli dgretme-d6grenme siirecini vurgulayan Bruner, dgrencilerin sinif
icinde daha bagimsiz ve aktif olarak hareket etmelerinin gerekliligini belirtmis
(Senemoglu, 2001) ve bu yaklasimi, “cocuklarin 6grenme siirecine seyirci olmaktan
¢ok, oyuncu olarak, girisken bicimde katilmalarini saglamak i¢in tist diizeyde bir

arag¢” (Bruner, 1991) olmasi gerektigini 6ne stirmiistiir.

Buna gore, “Bilmek, bir siire¢ olup 6grenim sonucunda ortaya ¢tkan bir tirtin
degildir”. Bu dgretim metodunda 6gretmenin roliiniin, hazir olarak bilgiyi 6grenene
vermek yerine, bilgiyi 6grenenin kendisinin ogrenebilecegi ortami olusturarak,
bilgiyi bulmasina yardim etmek oldugunu vurgulamistir (Aydin, 2001; Senemoglu,
2001). Bruner’e gore biitiin cocuklarda 6grenme isteginin bulundugu; lakin bu istegin
ortaya ¢ikmasi i¢in dgretim cevresinde, 6grencide merak ve basarilt olma istegi
uyandiracak, onlar1 isbirlik¢i bir sekilde c¢alismaya yonlendirecek ve bilginin
“kesfini” saglayacak uygulamalara yer verilmesi gerekmektedir (Bruner, 1962;

Ersoy, Kaya, Aksu, Tezer, Demirbas ve Ozdas, 1991).

Ogrencide dgrenilecek konuyla ilgili merak olusmasmi saglamak igin uygun
diizeyde net olmayan, merak durumunu aktiflestirecek bir soru sorulmalidir. Bruner,
acik ve diizenli bir belirsizligin, bir miktar bulus istegi uyandiracagini; fakat fazla
belirsizligin ise, heyecan ve kafa karigikligina neden olacagini ve kesfetme isteginin
azalabilecegini belirterek, belirsizligin seviyesinin iyi ayarlamak gerektigini

savunmustur.

Ayrica Bruner, 6grenmede icsel pekistirmelerin dis ¢evre tarafindan verilen
destekten daha Onemli oldugunu belirtmistir. Bir soruyu baskasindan dogrudan
destek almadan bireysel olarak tek basina ¢ozme, kendi kendine yeni bir bilgiyi fark
etme, bilgiyi bulma sonucunda duyulan basarmanin mutlulugu, 0 kisi i¢in, basarma

istegini arttirict durumun igsel pekistiren oldugunu belirtmistir (Bruner, 1991).

Bunun i¢in de Ogrenciye problemi ¢ozmesi i¢in gerekli siire verilmeli;

gerektiginde malzeme saglanmali; 6grenciye sorular sorularak ve ipuglari verilerek;



ogrencinin problemi bireysel olarak ¢ozmesine imkan verilmelidir (Senemoglu,
2001). Ogretmen daima diizenli bir sekilde soru, alistirma, Ornekler ve oOrnek
olmayan durumlardan olusan bir ders plani dogrultusunda olmalidir (Ersoy ve
digerleri, 1991). Bu siiregte, 6gretmenin 6grencilere destegi ve rehberligi gereklidir;
basarisizlik olasiliginin  azaltilmast ve &grencilerin istekli hale getirilmesi

gerekmektedir (Senemoglu,2001).

Skinner (1968), bir canlidaki davraniglarin uyaricilara kars1 gosterilen otomatik
bir tepki olmaktan ¢ok bilerek gercgeklestirilen hareketler olarak ifade etmektedir.
Buna gore organizmay1 olumlu bir sonuca ulastiran davraniglar kalici olur. Bagka bir
ifadeyle, insanlar davraniglari sonucunda olumlu bir durumla karsilastiklarinda,
davranigin tekrarlanma olasiligi daha fazla olur. Davranistan sonra gelen bu olumlu

durumlara “pekistirme” denir.

Davraniggilar, insanlarin karsilastiklar1 problemin ¢6ziimiinde genellikle
geemiste karsilastiklar1 benzer durumlara gore hareket ettiklerini belirtirler. Yeni bir
problemle karsilasildiginda ise, kabul edilen bireyin deneme-yanilma yoluyla yeni
¢coziimler bulacagidir. Davranisci yaklasimlarda 6zellikle, gézlenebilen, baslangici ve
sonu olan, yani Olgiilebilen davraniglar esastir. Davranisgt yaklasimin en somut

orneklerinden biri Skinner tarafindan gelistirilen "Programli Ogrenme" dir.

Programli 6grenmeye gore dgretmede bir makine veya bilgisayarin kullanildigi
bir ortam tasarlanir. Mekanik bir ortam diisiiniildiigiinde, donanim ve yazilim olmak
tizere iki temel kavramdan bahsedilmelidir. Donanim ve yazilim ikilisi bilgilerin
sunumu, kontrolli, depolanmasi1 ve bireylerin yanitlarin1 kontrol etmek icin
diizenlenen araglar ve ortamlardir. Islem gergeklestirebilir ve doniit yapabilirler.
Donanimlar farkli islem hizinda ve farkli 6zelliklerde olabilir. Egitsel bir yazilim ise,
ogretilecek olan konu alaniyla ilgili bilgi baglantilari, 6grenci-donanim etkilesiminin
igeriginden ve siirecinden olusan programdir. Programli 6grenmede Ogrenme
aracinin gosterimi, bir kitabin her bir sayfasinin veya paragrafinin ayri ayri bir sira

seklinde sunulmasi olarak sdylenebilir.
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Davranig¢r yaklasimlarin ¢ogunlukla psikomotor davraniglarin ¢grenilmesini
acikladigy ifade edilir. Temeli yaparak &grenmeye dayanir. Ogrenci, 6grenme
siirecinde aktif rol almalidir. Ogrenmede, pekistirme énemli bir etkendir. Pekistirme,
davraniglarin tekrar edilme durumunu artiran uyaricilarin verilmesidir. Davranislar,
pekistirme sonrasindaki sonuglardan etkilenir ve onlarin yerini alir. Becerilerin
kazanilmasinda ve Ogrenilenlerin kaliciliginin olusmasinda tekrar Onemli bir
etkendir. Insan konusma, miizik aleti calma, dans etme gibi becerileri tekrar etmeden
O0grenemez. Tekrar, ogrenmede gelismeyi devam ettirdigi siirece faydahidir.
Ogrenmede giidiilenmenin ¢ok dnemli bir yeri bulunur. Ogrencinin bir davranisi
Ogrencbilmesi i¢in o davranisi gergeklestirmeye motive olmasi gereklidir. Bu

sebeple, olumlu pekistirme 6grenmeye karsi kisiyi istekli hale getiren bir unsurdur.

Davranis¢t kuramlarda genellikle 6grenme siirecinin agiklanmasi ile ilgili
zihinsel etkinliklerin roliinden bahsedilmemektedir. Bunun temel nedeni ise zihnin
gozlemlenemiyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Zihnin 6grenme siirecindeki
konumunun g6z ardi edilmesi 6grenme psikolojisi alaninda zamanla davranisci

yaklagimin yerine biligsel yaklasimin 6ne ge¢gmesine neden olmustur.
2.1. Fen ve Biyoloji Egitiminin Temel Sorunlari

Biyoloji egitimi dalinda son yillarda yapilan c¢alismalar, Ogrencilerin
biyolojideki temel kavramlar1 anlama diizeylerini belirleme iizerine odaklanmustir.
Yapilan caligmalar, Ogrencilerin  biyolojinin  ¢esitli konularinda  &grenme
zorluklartyla karsilastiklarint ve birtakim kavram yanilgilarima sahip olduklarim

gostermistir (Amir ve Tamir, 1994; Odom, 1995).

Ogrencilerin zihninde gevresel etkenlere bagl olarak olusan yanlis 6grenmeler
ve kavram yamilgilari, Ogrencilerin yeni kavramlarla saghkli iliskiler kurulmasini
biiyiikk oranda engelleyerek anlamli 6grenmenin gergeklesmesini engellemektedir.
Ogrenciler igin bilginin dogru ve kalici olarak &gretilmesinde, var olan kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve yeni kavram yanilgilarinin olugmasmin Onlenmesi

acisindan, kavram yanilgilarinin 6nceden bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Son yillarda fen bilimleri (fizik, kimya ve biyoloji) egitimi ile ilgili yapilan bir
¢ok arastirmada Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki temel kavramlar1 yanlis
tamimladiklarina dikkat c¢ekilmektedir (Rowell, Dawson ve Harry, 1990; Koray,
Akyaz ve Koksal, 2007). Osborne ve Wittrock (1983) tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore, fen Ogretiminde kavram yanilgilarinin ana nedenlerinden biri
ogrencilerin fen konularin1 daha Onceki temel bilgilerine gerektigi kadar 6nem

vermeyerek égrenmesidir.

Fen 6gretiminde 6nemli bir konuma sahip olan kavramlar, somut esya, olaylar
veya varliklar degil, onlar1 belirli siniflar halinde topladigimizda elde edilen soyut
disiince yapir taslaridir (Ayas vd., 1998; Karamustafaoglu & Yaman, 2005).
Kavramlarin soyut diisiince birimleri olmalar1 nedeniyle, bireyler kavramlari
olustururken bir kisim yanilgilara diismektedirler (Aydogan, Giines ve Giilgigek,
2003). Kavram 6grenme, yasam boyunca devam eden bir siire¢ oldugundan sadece
okul ortamu ile smrl degildir. Ogrenciler smif ortammna gelirken dgrenecekleri
konularla ilgili kazandiklar: bir kisim bilgileri, fikirleri ve kavramlari da yaninda
tasirlar. Bu 6n bilgi ve kavramalar kisilerin daha sonradan 6grenecekleri ile ilgili
pozitif ya da negatif etkiye neden olabilirler (Chandran, Treagust, & Tobin, 1987;
Reynolds & Walberg, 1992).

Kavram yanilgilar1 genel olarak dgrencilerin diisiincelerindeki bilimsel olarak
yanlis olan kendilerine has yorumlar, anlamlar ve fikirler seklinde tanimlanabilir.
Kavram yanilgilart degisime karsi direngli oldugu i¢in de o6zellikle geleneksel
yontemlerle diizeltilmeleri kolay degildir (Bahar, 2003). Bu ¢alismada da kavram
yanilgilari, Bahar (2003) tarafindan tarif edildigi gibi “degisime karsi direngli olan
ve bilimsel olarak dogru olamayan fikirler” olarak ele alinmistir. Fen egitiminin
amaclarindan biri de 6grencilerin kavramlar1 anlamli 6grenmelerini ve bu kavramlari
deneyimlerinde ihtiyaglarina yonelik kullanabilmelerini saglamaktir (Yirik ve
Cakar, 2000).

Fen oOgretiminde, Ogretim yontemleri agisindan ¢ok Onemli gelismeler
saglanmis ve Ogrencilerin temel fen kavramlarini dogru bir sekilde 6grenmeleri igin

degisik yontem ve stratejiler gelistirilmistir. Fen egitimcileri ortaya konan bu
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yontemleri fen smiflarinda uyguladiklarinda, geleneksel 6gretim metotlarina gore
daha etkili oldugunu tespit etmis ve fen 6gretmenlerinin yeni stratejileri siniflarinda
kullanmalarinin 6gretim i¢in daha verimli sonuglar verecegini 6nemle vurgulamstir.
Ogrenmenin dogali olarak genellikle kabul goren fikirlerden birisi de dgrenmenin

kavramsal degisim siireci olmasidir.

Ogrenme, ogrencilerin yeni bilgiler edinmeleriyle beraber, sahip olduklari
kavramlar1 gelistirme, yani eski bilgileri ile yeni bilgileri yer degistirme islemidir.
Kavramsal degisim 6grencilerde farkli miktarlarda olusan 6zgiin bir siiregtir. Scott,
Asoko ve Driver (1991), o6grenmeyi Yyeni bilgilerin bolim boliim st {ste

eklenmesinden ¢ok, kavramsal degisim seklinde belirtmektedir.

Giiniimiizde fen egitiminin en 6nemli amaglarindan birisi, konularin kavramsal
olarak iyi Ogrenilmesini saglamak ve kavram yanilgilarini diizeltmektir. Yapilan
calismalar, kavram yanilgilarinin 6grenim siirecinde de olustugunu belirlemistir.
Cogunlukla okullarda fen konulari 6gretilirken, bilgiler ezberci ve sunumsal bir yolla
Ogrenciye anlatilmakta, kavramlarin gorevleri ve kavramlarin = 6grenilip
ogrenilmediginin ¢ok takibi yapilmamaktadir. Oncelikle &grencilerin, anlatilan
konularda tahminen var olan veya meydana gelebilecek kavram yanilgilarini tespit
etmek onemlidir. Kavram yanilgilarinin nerelerde daha fazla meydana gelebilecegi
diistintilerek, oOgrencilerin kavramlart dogru anlayacaklar1 veya olusturacaklar
etkinlikler yapilmalidir. Uygulanacak her 6gretim yontem ve tekniginin, meydana
gelebilecek kavram yanilgilari da 6nemsenerek yapilmasi yontemin katkisinin daha

fazla olmasini saglayacaktir (Geban, Ertepinar, Yayla ve Is1k,1999).

Son yillarda, dgrencilerin ¢esitli alanlardaki kavram yanilgilarinin tespiti, bu
yanilgilar1 Onleyici ve giderici yontemlerin etkisinin aragtirilmasi, fen ve kimya
egitiminde ilizerinde en ¢ok arastirma yapilan alanlardan biri olmustur (Duit ve
Treagust, 2003). Ogrencilerin ¢esitli kavram ve olgulara iliskin 6n bilgilere sahip
oldugu, bu 0On bilgilerin genellikle bilimsel bilgilerle uyusmadigi ve bunlar
degistirmenin son derece gii¢ oldugu bilinmektedir (Driver, 1989; Schoon & Boone,
1998; Yagbasan & Giilgigek, 2003; Ozmen, 2004).



13

Anlamli 6grenmenin gergeklesmesinde bir engel olarak goriilen kavram
yanilgilarinin giderilmesi, egitimde istenilen hedeflere ulasilabilmesi i¢in son derece
onemlidir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilacak ilk adim da kavram

yanilgilarin tespitidir (Case & Fraser, 1999; Costu, Ayas & Unal, 2007).
2.2. Kavram Yamlgisi1 Nedir?

Kavram yanilgisi, kisinin dogru olarak bildigi bir¢cok beceriyi gostermede
kaynak olarak yararlandigi, karsilasilan durumlari agiklamak igin yaptigi hatali
kavramlar ya da tanimlamalardir. Kavram yanilgilar1 6grenmenin dogru bir sekilde
geceklesmesine engel olmaktadir. Cogunlukla kavram yanilgilarini 6grenciler kendi
diistincelerine gore yapilandirmalart nedeniyle kavram yanilgilarini degistirmek
kolay degildir. Hammer (1996) bireyde var olan kavram yanilgilarinin Kkisinin
evresinde meydana gelen dogal olaylar1 anlamasina ve analiz etmesine engel
oldugunu, bireyin bilimsel yorumlamalarini1 temelden etkiledigini ve kisinin zihninde
saglam bir sekilde bulunmasi sebebi ile de kolay kolay degistirilemeyecegini

belirtmistir.

Kavram yanilgilar1 bilgi noksanligi ile eski ve yeni kavramlar arasinda baglanti
kurulamamasiyla ilgili olabildigi gibi, bireyin daha onceki deneyimlerinden
kazandig1 bilgi ve becerilerin yeni bilgi ve becerilerde kullanmak amaciyla hatali

yorumlanmasi sonucunda da olusabilir (Krause vd., 2009).

Piaget’e gore kavram yanilgilart bir yapr gibidir ve iist tiste eklenir. Kavram
yanilgilar bilgi noksanligindan olusan bir bosluk gibi baglar. Bu bosluk, 6gretmen
tarafindan verilen verimsiz ogretim, 6grencilerin sahip oldugu eksik bilgilerle ve
karsilasilan yasantilarla rastgele dolmaya baslar. Bireyin rastgele bos kisimlari
tamamlama ile elde ettigi bilgiler bir noktaya kadar yeterli olabilir. Ancak daha sonra
dogru olmayan tahmine dayali tamamlama baslar ve kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikar

(Rowell, Dawson ve Harry, 1990).

Kavram yanilgilarini degistirmek i¢in dgrencilerde bulunan kapsami dar, yanlis
bilgilerine karsit ve daha iyi agiklamalar i¢eren yeni bilgiler olusturulmasi gerekir.

Kavram yanilgilari, 6gretme ve 6grenme siirecinin analiz edilmesi i¢in gerekli olan
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anlamli bir 6gedir. Ogrencilerin fen bilimlerinin unsurlarin1 anlamaya gereksinimleri
vardir. Ancak bu sekilde kendilerini ¢evreleri ile anlamlandirabilir ve karsilastiklar

olgular karsisinda gerekli agiklamalar yapabilirler.

Son yillarda iizerinde c¢ok sayida calismalarin yapildigr kavram yanilgilar
farkli sebeplerle olusmakta ve degisime karsi olduk¢a dayanikli goriilmektedir
(Gilbert, 1977, Bahar ve ark., 1999). Bu nedenle kavram yanilgilarinin ve 6grenme
zorluklarinin her seviyedeki 6grencilerde tespit edilmesi, nedenlerinin belirlenmesi
ve gerekli etkinliklerin organize edilmesinin fen bilimleri egitiminde 6nemli bir yeri
vardir (Novak, 1993). Bilindigi gibi 6grenmede Onceki Ogrenilenler ile sonraki

Ogrenilenler arasinda baglanti saglanmasi1 6nem arz etmektedir.

Ik olarak 6grenilen ve temelde bulunan kavramlar ne kadar iyi 6grenilirse,
bununla birlikte sonrasindakiler de o kadar iyi 6grenilecektir. Bununla ilisgkili olarak,
her bir boliimdeki konularin 6ncelikle 6grenilecek ve temel olusturacak olanlarinin
anlasilmasindaki zorluklar, sonrasindaki 6grenmeleri de onemli derecede olumsuz
etkileyebilmektedir (Yildirnm ve ark., 2004). Kavram tanim olarak ele alinirsa,
benzer ya da farkli esya ve olaylarin, ortak ozelliklerinin bir kelime ya da isimle
belirtilmesi olarak ifade edilebilir. Genel olarak kavram; kisinin biligsel yapisinda
anlamlanan, farkli esya ve olaylarin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil ettigi bilgi
yapisi, bir kelime ile belirtilmekte ve bireylerin diisiincelerinin sonucunda
yapilanmaktadir (Celik6z, 1998).

Bireyler, o6grendikleri ve yasantilari yardimiyla objeleri ve olgulari ortak
ozelliklerine gore smiflandirmakta ve digerlerinden ayirt etmektedir (Kilic ve
digerleri, 2001). Ortak 6zelliklerine gore yapilan siiflama sayesinde olusan grup,
bireyin aklinda bir diisiince birimi meydana getirir. Kavram bu diisiince
yapitaglarinin her birini belirten kelimelerdir. Kavramlar bir varlik, somut bir esya,
ya da olay degildir. Onlarin belirli gruplar icerisinde toplanarak olusturulan soyut

diistince birimleridir (Kaptan, 1999).

Biyoloji 6gretim programinda fotosentez konusu kavramasi zor ve dnemli olan

konular arasinda bulunmaktadir (Finley, Stewart ve Yarroach, 1982; Ozay ve Oztas,
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2003). Bu nedenle bu konunun anlamli bir sekilde kavranmasinda yasanan zorluklar,

Ogrencilerde kavram yanilgilarinin dogmasina neden olmaktadir.

Ogrencilerde hiicrelerde bulunan organik molekiillerle ilgili karsilasilan

kavram yanilgilarina oérnekler sunlardir;

1. Ogrenciler termodinamigin temel kanunlarindan olan maddenin
korunumu kanununu iyi anlayamamaktadirlar. Maddenin yoktan var, vardan yok
olacagini realize edememektedirler.

2.  Hiicrede bulunan tiim atom ve molekiillerin fizik ve kimyasal tiim
kanunlara uyduklarini anlama konusunda bir kisim giicliiklerle karsilasmaktadirlar.

3.  Hiicrelerde bulunan molekiillerin, 0&zellikle karbonlarin  diger
molekiillerle girdikleri tepkimeler ve bunlarin sonuglar1 hakkinda yeterli bilgiye
sahip degillerdir.

4.  Hiicresel molekiillerin ve enerjinin kullanim amaglari, kimyasal
tepkimelerle olusan yeni organik bilesiklere hiicre ortammin ve pH’in etkisini
yorumlamakta giigliik cekmektedirler.

5.  Organik ve inorganik maddelerin Ozellikleri ve hiicresel Onemleri
konusunda bir kisim kavram yanilgilarina sahiptirler.

6. Yaglarin hormon dretimi ve kolestroliin hiicre i¢in Onemi iyi
bilinmemektedir.

7. Ogrenciler tiim atomlarm ayn1 biiyiikliikte oldugunu diisiinmektedirler.

8.  Ogrenciler makromolekiilleri meydana getiren polimerlerin birbirinin
aynist oldugunu diisiintirler. Cogunlukla polimerlerin benzer oldugunu, ancak aym
olmadigin1 anlamada zorlanmaktadirlar.

9.  Yaglarn viicutta proteinlerden daha fazla oldugunu diisiinmektedirler.

10. Organik molekiillerin her birisinin yalnizca bir tane goérevi oldugunu

belirtmektedirler.

Yapilan g¢alismalar biyoloji ders kitaplarinda kavram yanilgilarinin yaninda,
hatali genellemelere, gegerliligini kaybetmis eski bilgilere, konular arasinda
baglantisizliga, anlatim ve sunum hatalarina, gereksiz bilgi ve detaylara, gorsel

unsurlardaki yanlislara, uygunsuzluklara ve baski hatalarma da rastlanildig
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belirlenmistir (Kilig ve Seven 2003). Biyoloji 6gretiminin etkinligini artiracak ve
zevkli hale getirecek cagdas Ogretim yaklagimlarinin ve rehber materyallerin soyut
olan biyoloji kavramlarinin etkili 6gretiminde yeterli sekilde kullanilmasi, konularin
giinliik hayattaki ornekleriyle aktarilmasi ve olaylarin, uygulamalarinin gézlem ve

denemelere dayandirilmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in biyoloji kavramlarinin 6grencilerin ihtiyaglarina uygun, dikkat
cekici bir c¢evrede gergeklestirilebilmesinin yararli olacagi, konu ile ilgili
O0gretmenlere 6nemli gorevler diistiigii belirtilmektedir (Yigit vd., 2002). Daha 6nce
de belirtildigi gibi biyoloji ders kitaplarindaki hiicrelerde bulunan organik
molekiillerle ilgili o6grencilerin  bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar

bilinmektedir.

Organik kimya temel bilgileri biyoloji konularinin 6gretilmesi i¢in esas olup,
hiicrelerde bulunan organik molekiiller ve bunlarin yapt ve gorevlerinin
anlagilabilmesi icin temel organik kimya bilgisine ihtiyag duyulur. Organik
kimyanin, farkli 6grenim seviyelerindeki pek ¢ok Ogrenci tarafindan zor bir ders
olarak algilandigi bazi arastirma sonuglariyla da saptanmustir. Childs ve Sheehan
(2009) irlanda’da 6grenim goéren farkli yas gruplarindaki Ogrencilerin kimyada

zorlandiklar1 konular1 belirlemek amaciyla likert tipi bir 6lgekten yararlanmistir.

Arastirma sonucunda, lise diizeyindeki 6grencilerin, organik maddelerin yap1
ve fonksiyonlar1 ile ilgili, karbonil grubu, hidrokarbonlar ve benzeri konulari

anlamakta zorlandiklar1 belirlenmistir.

Benzer bir calismada ise Ratcliffe (2002), Ingiltere’deki bir iiniversitede,
Ogrencilerin % 52’sinin organik sentezleri, %34“iniin ise organik reaksiyon
mekanizmalarint zor olarak nitelendirdiklerini saptamistir. Johnstone (2006)
tarafindan, Glasgow and Strathclyde {niversitelerinin birinci smif O6grencileri
tizerinde yapilan bir arastirmada, 6grencilerin %50’den fazlasi ¢esitli formlardaki
organik formiilleri asla anlamadiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica, ¢esitli iilkelere ait

simav sonuglarinda da, dgrencilerin organik kimya sorularindaki basarilarinin diisiik
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oldugu ortaya ¢ikmistir (Chief Examiners Reports in Chemistry, 2009, 2008;
UCLES 2010).

Organik kimyanin zor olarak algilandigin1 gdsteren bu arastirmalara karsin,
gerek yurtici gerekse yurtdisi literatiirde organik kimya alaninda kavram
yanilgilarinin tespiti iizerinde ¢ok sinirl sayida ¢alisma mevcuttur (Hassan, Hill ve
Reid , 2004). Hassan ve arkadaslar1 (2004) ¢alismalarinda 6grencilerin fonksiyonel
gruplar, kovalent baglar, molekiil polarligt konularindaki ©6n bilgilerini
yapilandirilmis grid yardimiyla belirlemistir. Aragtirma sonunda, 6grencilerin sadece
%14’lik kismmin organik molekillerin fonksiyonlarim1 dogru bir sekilde
tanimladiklar ortaya ¢ikmistir. Literatiirde yer alan arastirmalardan da anlasilacagi
lizere, dgrencilerin organik kimyadaki anlama seviyelerini ve kavram yanilgilarim
belirlemeye doniik ¢alismalar ¢cok azdir. Var olan arastirmalar incelendiginde, genel
olarak bir konu degil de organik kimyanin pek ¢ok konusunu igine alan ¢aligmalar

oldugu goriilmektedir

Ogrencilerin ¢ogunlukla elde ettikleri yeni bilgilerle mevcut bilgilerini
zenginlestirmeye calistiklari, bu bilgileri farkli sekillerde deneyerek kendilerince
mevcut bilgilerini  dogrulamaya c¢alismalar1 nedeniyle yeni bilgilere ihtiyag
duymadiklart 6ne siiriilmiistiir (Limon ve Carretero, 1997). Fiziksel ve kimyasal
kavramlarin  §gretilmesinde modellerin  kullanilmasinin  faydali oldugu O6ne

surilmektedir.

Ozellikle molekiiller arasinda sanal anlatimla dgretilmeye calisilan baglarin ve
baglanma ozelliklerinin monomer ve polimer modelleri ile Ogretilmesi Onem
kazanmaktadir. Makroskobik o6lgiitlerde organik molekiiller arasinda bulunan
kimyasal baglarin anlatilmas1 ve dgrencilerin bu amagla yapacaklari pratik ¢aligmalar
onem kazanmaktadir (Novick ve Nussbaum, 1978). Molekiiller arasinda bulunan
baglarin gorsel olarak modellerle Ogretilmesi Ogrencilerde kavramlarla ilgili

goriislerin degisimine yol acabilir ( Stavy, 1990; Benson ve ark.1993).

Tim canlilar karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve niikleik asit olarak

isimlendirilen organik molekiillerden meydana gelir. Organizmalar bu molekiillerin
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farkli sekilde organize olmalar1 sonucu ortaya ¢ikar. Organik molekiillerin meydana
getirdigi hiicreler ve hiicrelerin kendi aralarinda 6zel organizasyonlart sonucu
yasamsal fonksiyonlar ortaya cikar. Spesifik hiicreler spesfik fonsiyonlar1 yerine
getirirler. Hiicreler organik molekiiller iceren besinlerde bulunan kimyasal enerjiyi

yasamlarinin devamui icin farkli sekillerde kullanirlar.

Ornegin bitkiler giines enerjisini alarak tiim organizmalar icin tiiketilen bir
organik molekiil olan seker formuna doniistiiriirler. Karbon, hidrojen, oksijen kiikiirt
ve fosfor organik molekiillerin yapilarinda yer alirlar. Organik bir molekiil olan
proteinler amino asitlerin kimyasal baglarla kompleks hiicresel yapilar meydana
getirmesi sonucu olusur. Organizmalar bu kimyasal yapilarda meydana gelen

kimyasal, fiziksel ve ¢evresel etkilere bagli olarak yasamlarini devam ettirirler.

Sekil 1. Hiicrelerde bulunan organik molekiiller ve temel yapisal ézellikleri

Karbonhidratlar,
CHO.Kisa siireli
enerji ag1d1

Niikleik Asitler:
CHOPN.DNA ve RNA!
Genetik materyal,
Dogrudan protein
sentezi

Organik Molekiiller
Yapi:Karbon zincirleri/
Halkalar
Dehidrasyon
Sentez
Hidroliz

Yaglar,CHO,
Uzun siireli enerji
depolama,
zar olusumu

Proteinler.
CHONS,

in§a Ve onarim
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Canlilar i¢in dort temel organik molekiil esastir. Bunlar karbonhidratlar, yaglar,
proteinler ve niikleik asitlerdir. Makromolekiiller olarak isimlendirilen bu molekiiller
karbon, hidrojen ve oksijenden olusmuslardir. Organik molekiiller birbirlerine
benzemelerine ragmen degisik oOzellikler gosterirler. Yapim ve yikim olayinda
hidroliz yogunlagsma (dehidrasyona) olayma zit olarak calisir. Organik molekiillerin
yapim ve yikiminda esas olan bu tepkimelerde, dehidrasyonda molekiiller
birbirlerine baglanarak daha kompleks ve biiyilkk molekiiller yaparlar ve su
kaybederler.

Biyoloji ders kitabinda “canlilarin temel bilesenleri” isimli kisimda canlilarda
organik bilesikler olarak karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve niikleik asitlerin
bulundugu belirtilmektedir. Organik maddeler 9. sinmif miifredatinda yer almakta
olup, “canlilarda hiicrenin temel yapi birimi” olarak tanimlanmaktadir. Organik
maddeler genel anlami ile biyoloji ve kimyanin inceleme alaninda bulunur. Ancak bu
molekiillerin karmasik bir sekilde organizasyonu sonucu olusan canlilarda énemli
gorevler tistlendikleri bilinmektedir. Canlilarin hiicrelerinde yapim-yikim, enerji
tiretimi, enerji depolanmasi, enerjinin bir formdan baska bir forma doniisiimii ve
kalitsal materyalin depolanmasi, hiicresel fonksiyonlarda ifade edilmesi tamamen bu
molekiillere baglidir. Canlilarin metabolik ihtiyaglar1 karsilamak i¢in bu molekiillerin

canli hiicrelerinde devamli ve yeterli seviyede bulunmasi1 gerekir.

Canlilarda bulunan enzimler, proteinler, niikleik asitler ve lipidler gibi organik
maddeler tiim hiicre bilesenlerinin yapilarini, birbiriyle olan iliskilerini
etkilemektedir. Yukaridaki bilgilerden de anlasiliyor ki organizmanin fonksiyonlarini

saglikl bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in organik molekiillere gereksinim vardir.

Miifredat programlar1 esas alinarak Ogrencilerin organik molekiillerle ilgili
bilgileri farkli aragtirmacilar tarafindan arastirilmis olup, bu ¢alismalar sonucu
ogrenciler arasinda organik molekiillerin kimyasal yapis1 ve fonksiyonlari ile ilgili
kavram yanilgilarinin yaygin oldugu goriilmistiir. Caligmalar 6grencilerin organik
molekiillerin islevlerini anlamalarinda bir takim zorluklarla karsilastiklarini, bu
molekiillerin hiicrelerde enerji kaynagi olarak belirtilmesinin ve bununla iliskili

olarak solunum ve enerji iiretiminden s6z edilmesinin konuyu 6grenciler igin daha
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karmagik bir duruma getirdigini ortaya koymaktadir (Wandersee, 1983; Simpson ve
Arnold,  1982;Mikkila-Erdmann,2001). Ogrencilerin  bir konu hakkindaki
diisiincelerinin degistirilmesi (conceptual changes) 6grenmenin 6zel bir sekli olup,
ogrencilerin mevcut durumdaki bilgilerinin yeni bilgilerle gelistirilmesiyle bu

degisimi kolaylastirabilecegi one siiriilmiistiir (Vosniadou, 1994).
2.3. Biyoloji Ders Kitaplarinda Organik Bilesikler

Ogrencilerde karsilasilan kavram yamilgilarinin  incelenmesinin  hemen
oncesinde Lise 9. simf Biyoloji ders kitaplarinda hiicrelerde bulunan organik

maddeler ve bunlarin 6zelliklerini kisaca inceleyelim.

Canlilarda bulunan organik molekiillerin tamami bir karbon iskeleti ve bu
iskelete bagli diger elementlerin atomlarindan olusur. Organik bilesikler
incelendiginde karbon iskeletine bagli atomlarin ¢ogunlukla hidrojen, oksijen, azot,
fosfor ve kiikiirtten olustugu goriilmiistiir. Karbon iskeletine eklenen gruplarin farkli
dizilimde olmasi, organik bilesiklerin birbirinden farkli olmasini saglar. Canli
yapisinda bulunan organik bilesiklere ©Ornek olarak karbonhidratlar, yaglar,

proteinler, enzimler, vitaminler, ATP, DNA, RNA ve hormonlar verilebilir.

Hiicre zarindan gegebilecek biiyiikliikteki su, sodyum, potasyum, glikoz, yag
asidi ve aminoasit gibi maddelere basit madde denir. Baz1 basit maddeler birleserek

polimerleri olusturur. Polimerlerin anlamli en kiiglik yap1 birimine “monomer’

denir.

Basit organik maddelerin birleserek biiyiik organik maddelere doniismesi bir
dehidrasyon reaksiyonudur. Dehidrasyon sirasinda basit organik maddelerden birinin
hidrojeni (H+) ile digerinin hidroksil grubu (OH-) birlesir. Bir molekiil su ¢ikisiyla

birlikte iki monomer arasinda bag olusur.

Kompleks organik maddelerin su kullanilarak yapi birimlerine ayrilmasina
hidroliz denir. Bu reaksiyon dehidrasyonun tersidir. Su molekiiliiniin hidrojeni
monomerlerden birine, hidroksil grubu ise diger monomere baglanir ve aradaki bag

kopar. Biiyiik organik madde yapi taglarina ayrilir.
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Sindirim olay1r hidrolize Ornek olarak verilebilir. Enzim denetiminde
ger¢eklesen hidroliz reaksiyonlarinda ortam 1sis1 yeterli oldugu i¢in ATP
kullanilmaz. Bu sebeple hidroliz reaksiyonlar1 hiicre i¢i ve hiicre disinda

gerceklesebilir.
2.4. Hiicrelerde bulunan Organik Makromolekiiller ve Ozellikleri
2.4.1. Karbonhidratlar

Karbonhidratlarin bilesiminde karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O)
elementleri bulunur. Canlilar, enerji elde etmek amaciyla Oncelikli olarak
karbonhidratlar1 kullanir. Bunun yani sira yap1 maddesi olarak da gorev yapar. DNA,
RNA ve ATP gibi molekiillerin yapisina katilir. Hiicre zar1 ve bitkisel
organizmalardaki hiicre ¢eperi gibi yapilar, farkli tipte karbonhidratlara sahiptir.
Tahillar (bugday, yulaf, piring, arpa vs.), patates, seker pancari, sebzeler ve meyveler
karbonhidrat bakimindan zengin besinlerdir. Karbonhidratlar igerdikleri seker
sayisina gore monosakkaritler (tek sekerler), disakkaritler (ikili sekerler) ve

polisakkaritler (¢coklu sekerler) olmak iizere tice ayrilir;

Monosakkaritler: Sindirime ugramadan hiicre zarindan gegebilen basit yapili
sekerlerdir. Igerdikleri karbon atomu sayisina gore gruplandirilir. Monosakkaritlerin
igerdigi karbon sayisi ¢ ile sekiz arasinda degisir. Bunlardan ii¢ karbonlulara trioz,
bes karbonlulara pentoz, alti karbonlulara heksoz denir. Trioz, pentoz ve heksoz

sekerlerin canlilardaki metabolik olaylar agisindan 6nemi oldukga fazladir.

Disakkaritler: Bir disakkarit molekiilii iki monosakkaritin glikozit bagi ile
birlesmesi sonucunda olusur. Bu sirada bir molekiil su aciga ¢ikar. Disakkaritlerin
sentezlenmesi dehidrasyon tepkimesine ornektir. Arada glikozit bagi kuruldugu i¢in
dehidrasyon tepkimesinin karbonhidratlardaki 6zel ismi glikozitlesmedir.
Disakkaritler hidroliz edilmeden hiicre zarindan gecemez. Maltoz, sakkaroz (siikroz)

ve laktoz canlilarda bulunan disakkaritlere 6rnek olarak verilebilir.

Polisakkaritler: Cok sayida glikozun glikozitlesmesiyle olusur. Canlilar igin

onemli bazi polisakkaritler nisasta, glikojen, seliiloz ve kitindir. Polisakkaritlerin
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cesitliligi, yapilarina  katilan  monosakkaritlerin ~ birbirine  farkli  sekilde
baglanmasindan kaynaklanir. Polisakkaritler canlilarda hem depo maddesi hem de

yapisal olarak gorev yapar.
2.4.2 Yaglar (Lipitler)

Yaglar; karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) elementlerinden olusan
organik bilesiktir. Bazi yag ¢esitlerinin yapisinda bu elementlerin yani sira fosfor (P)
ve azot (N) elementleri de bulunur. Suda ¢6ziinmedigi i¢in su ile karistirildiginda
yagin sudan ayrilarak damlaciklar halinde yiizeyde kaldig1 goriiliir. Yaglar sadece
eter, alkol ve aseton gibi organik c¢oziiciiler iginde c¢oziiniir. Notral yaglar

(trigliseritler), fosfolipitler ve steroitler biyolojik yonden 6nemli lipit cesitleridir.

Notral Yaglar (Trigliseritler): Bitki ve hayvan hiicrelerindeki lipitlerin depo
seklidir. Insan viicuduna alinan yaglarin fazlasi, ndtral yaglara doniistiiriilerek deri
altinda ve organlarin etrafinda depo edilir. Notral yaglar; ti¢ molekiil yag asidi ile bir
molekiil gliseroliin arasinda dehidrasyon tepkimesiyle ester baglarinin kurulmasi
sonucu olusur. Arada ester baglar1 kuruldugu i¢in dehidrasyon tepkimesinin

yaglardaki 6zel ismine esterlesme denir.

Fosfolipitler: Fosfolipitler notral yaglardan farkli olarak 2 yag asidi, 1 fosforik
asit ve 1 gliserol molekiiliinden olugur. Bu molekiiller suya birakildigi zaman gift
katl bir tabaka olusturur. Fosfolipitler hiicre zarmin yapisina katilarak hiicre zarinin
iki tabakal1 bir yapiya sahip olmasini saglar. Fosfolipit molekiillerinin dis ortama ve
hiicrenin i¢ine bakan bag kisimlart hidrofilik (suyu seven), hiicre zarmnin ig¢

kismindaki kuyruk bolgeleri ise hidrofobik (suyu sevmeyen) yapidadir.

Steroitler: Ostrojen ve testosteron gibi cinsiyet (esey) hormonlarinmn, safra
salgist ve D vitamininin yapisina katilan lipit ¢esididir. Baz1 hormonlarin yapisina
katilmasindan dolay1 diizenleyici gorevleri de vardir. Steroit ¢esitlerinden biri de
kolesteroldiir. Kolesterol hayvansal kaynaklidir. Hiicre zarmin gecirgenligi ve
dayamkliliginda etkilidir. insan viicudunda normalden fazla kolesterol bulunmasi
kalp ve damar hastaliklarina neden olabilir. Kolesterol sinir hiicrelerinde yalitim1

saglar.
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2.4.3. Proteinler

Proteinler; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O) ve azot (N) elementlerinden
olusur. Baz1 proteinler yapilarinda bu elementlerin yan1 sira kiikiirt (S) elementi de
bulundurur. Proteinlerin yap1 birimleri amino asitlerdir. Bir amino asidin yapisi

karbon (C) atomuna bagli sabit ve degisken gruplardan olusur.

Sabit grup hidrojen atomu, amino grubu ve karboksil grubundan olusur. Bunlar
biitliin amino asit ¢esitlerinde aynidir. Degisken veya radikal grup ise amino asitlerde
farklilik gosterir. Amino asitlerin ¢esitliligini radikal grup belirler. Amino asitler
amfoter 6zellige sahiptir. Yani asitler karsisinda baz, bazlar karsisinda da asit gibi
davranirlar. Canlilarin yapisindaki proteinlerde 20 ¢esit aminoasit bulunur. Ancak
son yillarda bilim insanlarinin yaptig1 arastirmalar sonucunda bu aminoasitlere iki
tane daha eklenmistir. Boylece aminoasit sayis1 22’ye ¢ikmustir. Bitkiler bu amino
asitlerin tamamini iiretebilir. Insanlar ise 12 gesit amino asidi doniisiim reaksiyonlari
ile karacigerde iiretirken, 8 gesit amino asidi iiretemezler. Insanlarin iiretemedigi bu
amino asitlere temel (esansiyel=zorunlu) amino asitler denir. insanlar temel amino
asitleri besinlerle hazir almak zorundadir. Genellikle hayvansal besinlerle alinan
proteinler iistiin kalitelidir. Bunun sebebi hayvansal proteinlerin yapisinda temel
amino asitlerin yeterli miktarda bulunmasidir. Bitkisel besinlerle alinan proteinler ise

temel amino asitleri az icerdigi i¢in kalitesi diisiik proteinlerdir.

Bir amino asidin karboksil grubundaki hidroksil ile diger amino asidin amino
grubundaki hidrojeninin birlesmesi ile peptit bagi olusur. Protein olusumunu
saglayan bu tip reaksiyonlar peptitlesme olarak bilinir. Her peptitlesme reaksiyonu
sonucunda 1 molekiil su agiga cikar. Iki amino asidin birlesmesiyle dipeptit, iic
amino asidin birlesmesiyle tripeptit, ¢ok sayida amino asidin birlesmesiyle polipeptit
olusur. Proteinler genellikle birden fazla polipeptit zincirinden olusur. Protein sentezi

tiim canlilarda ribozom adi verilen organellerde gerceklesir.

Uygun olmayan sicaklik, pH, basing ve yogun tuz ¢dzeltisi proteinlerin {i¢
boyutlu 6zgilin yapisint geri doniisiimii olmayacak sekilde bozabilir. Bu duruma

denatiirasyon denir. Denatiirasyona ugramis proteinler tekrar eski haline donemez.
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Ornegin yumurta pisirildiginde yapisindaki protein degisime ugrar, yani denatiire
olur. Proteinler, karbonhidrat ve yaglardan farkli olarak DNA molekiiliindeki
sifrelere gore sentezlenir. Canlilardaki DNA yapisinin birbirinden farkli olmasi;
tiretilen proteindeki amino asitlerin sira, sayi, ¢esit ve dizilisinin de farkli olmasina

sebep olur.
2.4.4. Karbonhidrat, Yag ve Proteinlerin Enerji Verimliligi

Karbonhidratlarin besinlerle alinma oram1 daha yiiksektir ve oksijenli
solunumda digerlerine gore daha hizli parcalanir. Bu sebeple oksijenli solunumda
enerji elde etmek icin birinci sirada karbonhidratlar kullanilir. Canlilar enerji elde
etmek i¢in karbonhidratlardan sonra yaglar1 kullanir. Yaglarin yapisindaki hidrojen
miktar1 fazladir. Yaglarin oksijenli solunumda kullanilmast sonucu, karbonhidrat ve
proteinlere oranla daha fazla miktarda su olusur. Ozellikle gd¢men kuslar, ¢olde
yasayan memeliler ve kis uykusuna yatan hayvanlar; viicutlarinda depo ettikleri yagi
oksijenli solunumda kullanarak su ihtiyacinin bir bolimiinii karsilar. Canlilar
proteinleri Oncelikle yapt maddesi olarak kullanir. Ancak uzun siiren aglik
durumlarinda enerji elde etmek amaciyla proteinleri, karbonhidrat ve yaglardan sonra
tercih eder. Bir canlinin uzun siiren aglik durumlarinda enerji elde etmek amaciyla
kendi yapisini olusturan proteinleri kullanmaya baslamasi, i¢ dengenin bozulmasina

neden olur, canlida kalic1 hasarlar olusturabilir hatta canlinin 6liimiine yol acabilir.

Proteinlerin oksijenli solunumda kullanilmasi sonucu karbondioksit, su ve
amonyak olusur. Amonyak olusumu amino asitlerin yapisinda azot elementinin
bulundugunu gosterir. Enerji elde etmede kullanilan glikoz ve yag asitlerinin
yapisinda azot elementi bulunmadigt i¢in, oksijenli solunum sonucunda

karbondioksit ve su olusur.

Organik monomer olan glikoz, yag asidi ve amino asitler; insanlarin karaciger
hiicrelerinde birbirlerine doniisebilir. Fakat bu doniisiim sonucunda insan

hiicrelerinde iiretilemeyen temel amino asitler ya da temel yag asitleri olusmaz.
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2.4.5. Enzimler

Kimyasal reaksiyonlar, enerji bakimindan incelendiginde endotermik
(ortamdan enerji alan) ve ekzotermik (ortama enerji veren) olmak iizere iki gruba
ayrilir. Ancak her iki reaksiyon tipinin de baglayabilmesi igin sisteme mutlaka
disaridan  belli miktarda enerji verilmesi gerekir. Kimyasal reaksiyonlarin
baslayabilmesi ic¢in disaridan alinmasi gereken minimum (en diisiik seviyedeki)

enerji miktarina aktivasyon enerjisi denir.

Kimyasal reaksiyonlarla ilgili diger onemli konu da katalizér kavramudir.
Katalizor; kimyasal reaksiyonlarin hizin1 artiran ancak reaksiyon sonunda kimyasal
olarak degisime ugramayan maddelere verilen isimdir. Canli hiicrelerde ise
biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesinde gorev alan biyolojik katalizorlere
enzim adi verilir. Canli viicudu disindaki ortamda bir molekiil, yaklasik yiizyilda
parcalanirken, hiicre i¢inde iireaz enziminin yardimiyla 1 saniyede 30.000 molekiile
parcalanabilir. Benzer sekilde 300 aminoasitten olusan bir protein molekiilii, enzimin
bulunmadigr bir ortamda 7 yilda hidroliz edilirken karboksipeptidaz enzimi
varliginda yaklasik 300 saniyede hidroliz edilir. Ayrica enzimler herhangi bir
biyokimyasal reaksiyonun aktivasyon enerjisini de diisiirme oOzelligine sahiptir.

Boylece canli hiicreler daha az enerji harcayarak bu reaksiyonu gerceklestirebilir.

Enzimlerin aktivasyon enerjisini  diisiirmesi, viicuttaki biyokimyasal
reaksiyonlarin hiicrelere zarar vermeyen daha diisiik sicaklik derecesinde meydana
gelmesini saglar. Ornegin 1 molekiil glikozu, canli viicudu disinda yakarak
karbondioksit ve suya doniistiirmek i¢in gereken sicaklik yaklasik 160 °C’dir. Ancak
bu reaksiyon canli hiicrelerde enzimler sayesinde 36,5-37 °C arasinda gergeklesir.
Ayrica enzimler, girdikleri reaksiyondan nitel (yapisal) ve nicel (miktarsal) olarak
hi¢bir degisime ugramadan ¢ikarak ayni reaksiyonu defalarca katalizleme 6zelligine

sahiptir.

Canlilarda protein sentezi, kas kasilmasi, sinirsel iletim, oksijenli solunum,
tireme, biliylime, hiicrelerin yenilenmesi gibi bir¢cok metabolik reaksiyon gerceklesir.

Bu gibi metabolik reaksiyonlarin her birinde farkli bir enzim gorev alir.
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2.4.5.1. Enzimlerin Canhlar i¢in Onemi

Canlilar, biyokimyasal reaksiyonlarmi enzim olmadan ger¢eklestiremez ve
yasamsal faaliyetlerine devam edemez. Enzimlerin eksikliginde dogustan veya
sonradan goriilen hastaliklar ortaya ¢ikabilir. Ornegin karacigerde glukuronil
transferaz enzimi eksikligi sonucu kanda bilirubin miktarinin artmasina bagli olarak

sarilik hastalig1 gortiliir.

Enzimler, canli hiicrelerde tretildigi gibi biyoteknolojinin gelismesiyle cansiz
ortamlarda da yapay olarak iiretilmektedir. Sindirim sisteminde etkili olan ilaglarda,
meyve sularinda, siit endiistrisi alaninda, bebek gidalarinda, kagit endiistrisi alaninda,
fotografcilikta, deri sektoriinde, kozmetik iiriinlerde, deterjan sanayinde yapay
enzimler kullanilir. Ornegin deri sektdriinde katalaz enzimi, kagit endiistrisinde

amilaz ve seliilaz enzimi gibi yapay enzimler kullanilir.
2.4.6. Vitaminler

Canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in sadece karbonhidrat, yag ve protein
almalar1 yeterli degildir. Bunlar1 kullanabilmesi ve baz1 6zel fonksiyonlar i¢in az
miktarda yardimci maddelere de ihtiyag¢ duyar. Bu maddelerin bir kismi
vitaminlerdir. Vitaminler, diizenleyici maddelerdir ve bilesik enzimlerin koenzim
boliimiinii olusturur. Vitaminler disaridan besinlerle alinir. Sadece bitkiler ihtiyag
duyduklari tim vitaminleri sentezleyebilir. Vitaminler enerji vermez ve hiicrelerde
yapt birimi olarak kullanilmaz. Hiicre zarindan gecgebilecek biiyiikliikte
olduklarindan sindirilmeden kan dolasimina katilir. Beslenme ile yeteri kadar
alinmazsa oncelikle kandaki vitamin miktar1 azalir. Yetersiz beslenme devam ederse
hiicredeki vitamin diizeyi diiserek ilgili metabolik reaksiyon bozulur. Vitaminler
suda ¢6ziinen ve yagda ¢ozlinen olmak iizere ikiye ayrilir. Suda ¢6ziinen vitaminler
(B ve C) viicutta depo edilmediginden giinliik olarak alinir ve fazlasi idrarla atilir.
Yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E ve K) viicutta depo edilebilir ve dokularda agir1
birikimi toksik etki yapar. Bu durumda vitamin zehirlenmesi (hipervitaminoz)
meydana gelir. Suda ¢oziinen vitaminlerin eksikliginde hastalik etkeni yagda

¢Oziinene gore daha once ¢ikar.
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2.4.7. Niikleik Asitler ve Fonksiyonlari

Hiicrenin ¢ekirdeginde bulundugu icin ¢ekirdek asidi anlamina gelen niikleik
asit ismi verilmistir. Daha sonra yapilan arastirmalarda niikleik asitlerin, sadece
cekirdekte degil hiicrenin diger boliimlerinde de varlig: tespit edilmistir. Bu nedenle
niikleik asitlere yonetici molekiiller de denmektedir. Niikleik asitler, yapisal ve
islevsel Ozelliklerine gére DNA (Deoksiriboniikleik Asit) ve RNA (Riboniikleik
Asit) olmak tizere iki gesittir. Nikleik asitlerin yap1 birimine niikleotit denir.

Niikleotit ise azotlu organik baz, pentoz (5 karbonlu seker) ve fosfat grubundan

(POg4) olusur.

Niikleik asitlerin yapisina katilan bes karbonlu sekerler (pentozlar) iki ¢esittir.
Bunlardan riboz sekeri RNA’nin, deoksiriboz sekeri ise DNA’nin yapisina katilir.
DNA ve RNA’ya ait niikleotitler pentozlarina bakilarak ayirt edilir. Fosfat grubu ise
tim  niikleotitlerin  yapisinda  vardir. 1ki komsu niikleotit birbirlerine
fosfodiesterbagiyla baglanir. Fosfodiester bagi iki niikleotidin sekerini fosfat grubu
ile birbirine baglar. Bu sekilde olusan niikleotit zinciri (poliniikleotit), niikleik asitleri
meydana getirir. DNA, hiicrenin tiim yasamsal olaylarin1 yoneten molekiildiir.
Bilgiler genler halinde DNA’da bulunur. Genler goz rengi, kan grubu, sa¢ rengi ve
parmak izi gibi genetik 6zellikleri belirler. Hiicre boliinecegi zaman DNA kendini
kopyalar. DNA’nin kopyalanmasima replikasyon denir. Replikasyon sonunda
birbirinin aynis1 olan iki DNA molekiilii olusur. Canlilar replikasyon sayesinde
kalitsal bilgileri yeni hiicrelere ve nesillere aktarir. Okaryot hiicrelerde DNA ve
histon proteinlerinden olusan yapiya kromatin iplik denir. Kromatin iplikler hiicre

boliinmeleri esnasinda kisalip kalinlagarak kromozom haline gelir.

RNA molekiilii; prokaryot hiicrelerin sitoplazmasinda ve ribozomun yapisinda;
Okaryot hiicrelerin ¢ekirdeginde, sitoplazmasinda, ribozomun yapisinda, mitokondri
ve kloroplastta bulunur. RNA tek zincirlidir, sarmal yap1 gostermez ve kendini
kopyalayamaz. Tiim RNA cesitleri DNA {iizerinden iiretilir ve protein sentezinde
gorev alir. Mesajc1 RNA (mRNA), tasiyict RNA (tRNA) ve ribozomal RNA (rRNA)

olmak {izere ii¢ ¢esit RNA vardir.
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2.4.8. ATP (Adenozin Trifosfat)

Canlilarin en 6nemli enerji kaynagi gilinestir. Tim canlilar dogrudan veya
dolayli yoldan giines enerjisini kullanir. Giines enerjisi, fotosentez yapan canlilar
tarafindan organik besinlerin yapisindaki kimyasal bag enerjisine doniistiiriiliir.
Canlilar kendi yapisina ve ihtiyacina gore organik molekiillerden hiicre i¢inde enerji
tiretir. Canli hiicrelerde iiretilen bu enerji molekiiline ATP (Adenozin Trifosfat)
denir. Hiicrede enerji veren ve enerji gerektiren neredeyse biitiin olaylar ATP
sayesinde gergeklestirilir. ATP niikleotid yapida bir organik molekiildiir. ATP adenin

azotlu organik bazi, riboz sekeri ve ti¢ fosfat grubundan olusur.

Adenin azotlu organik bazi ile riboz sekeri arasinda glikozit bagi, riboz sekeri
ile fosfat grubu arasinda ester bagi, fosfatlar arasinda ise fosfat baglari bulunur. ATP
molekiiliinin iiretimi ve tiiketimi hiicre i¢inde gerceklesir. ATP hiicre disina
cikamadigr i¢in ATP enerjisi gerektiren reaksiyonlar hiicre i¢inde gergeklesir. ATP
depolanamayan bir molekiildiir, bu nedenle iiretimi ve tiikketimi birbirini takip eden
dongii seklinde siireklilik gosterir. ATP molekiiliiniin iiretilmesine fosforilasyon,

tiiketilmesine ise defosforilasyon denir.
2.4.9. Hormonlar

Cok hiicreli organizmalarda doku ve organlarin biiyiimesi, farklilasmasi ve
metabolizmanin diizenlenmesinde goérev alan organik molekiillere hormon denir.
Hayvansal organizmalar, metabolik islevlerini diizenlemek amaciyla hem hormonal
sistemlerini hem de sinir sistemlerini kullanir. Bitki doku ve organlarinda da
tohumun ¢imlenmesi, kok ve govdenin biiylimesi, yapragin olusumu, ¢igeklenme,
meyvenin olusumu ve olgunlagsmasi gibi olaylari diizenleyen hormonlar vardir.
Bitkiler metabolik islevlerini diizenlerken hormonal sistemlerini de kullanir.
Hayvansal ve bitkisel hormonlar arasinda bazi yonlerden farklilik ve benzerlikler
vardir. Ornegin hayvansal hormonlar protein ya da steroit (lipit) yapida olabilir. Bazi
hayvansal ve bitkisel hormonlar {iiretildikleri kisimlardan farkli doku ve organlarda
etkisini gosterir. Ornegin hayvansal organizmalarda bobrek {istii bezi tarafindan

sentezlenen adrenalin hormonu, kan yoluyla kalbe (hedef organa) tasindiktan sonra
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etkisini gosterir. Bitkilerde de stomalarin kapatilmasi igin kdok tarafindan sentezlenen
absisik asit (ABA) adli hormonun iletim demetleri ile yapraklara tasinmasi gerekir.
Bazi1 hayvansal hormonlar da hangi organda iiretilirse o organin islevini diizenler.
Omnegin mide dokusu tarafindan iiretilen gastrin hormonu midenin bazi
fonksiyonlarinin diizenlenmesinden sorumludur. Benzer sekilde bitkilerde meyve
olgunlagmasindan sorumlu olan etilen hormonu da meyvelerde sentezlenir ve burada
fonksiyon gosterir. Hormonlarin bir diger 6nemli 6zelligi de canli dokularinda ¢ok az
miktarda bulunmasina ragmen kendilerine 6zgii etkilerini gosterebilmesidir. Ayrica
dokulardaki hormon miktarinda meydana gelen c¢ok kiiciik bir degisim bile
metabolizmay1 olumsuz yonde etkiler. Hormonlarin normalden daha az ya da daha
¢ok sentezlenmesi ve salgilanmasi bazi hastaliklara neden olabilir. Ornegin biiyiime
cagindaki bir cocukta biiylime hormonu az salgilanirsa ciicelik, fazla salgilanirsa

devlik denilen hastaliga neden olabilir.
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UCUNCU BOLUM
3. MATERYAL METOD

Bu bolimde veri toplama araglari, arastirma deseni ve arastirmanin

sonuclarinin belirlenmesinde kullanilacak istatistiksel teknikler belirtilmistir.
3.1. Arastirma deseni

Bu tez calismasi, lise 9. smif Ogrencilerinde organik molekiillerle ilgili
karsilagilan kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bu kavram yanilgilarin1 gidermeye
yonelik bir ¢aligmadir. Isparta ili, Sarkikaraagag ilgesi Anadolu ve Fen Liselerinde
okuyan 9.smif ogrencilerinden olusan 39 Ogrenciye hazirlanan anket sorular
uygulanmustir. Ogrencilerin cevaplarindan yola ¢ikilarak konu ile ilgili kavram

yanilgilarinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmastir.
3.2. Veri Toplama Teknik ve Araglari

Lise 9. simif 6grencilerinde hiicrelerde bulunan organik molekiiller konusunda
ogrencilerde karsilasilan kavram yanilgilarinin saptanmasi amaciyla hazirlanan

anket, toplam 39 6grenci tarafindan cevaplanmustir.

Kavram yanilgilarin1 saptamak ve analiz etmek icin; ¢oktan seg¢meli testler,
goriismeler, agik uglu sorular, kelime iligkilendirme testi, kavram haritalar1 ile bu
yontemlerin farkli birka¢ tanesi ayni anda uygulanacak sekilde kullanilabilir
(Schmidt, 1997). Anket calismast Ogrencilerin konu ile ilgili yorumlarinin
belirlenerek kavram yanilgilarinin tespit edilmesine yonelik 10 agik uglu sorudan
olusmaktadir. Daha 6nce benzeri caligmalar esas alinarak literatiir taramasina dayali
olarak hazirlanan 10 soru iceren anket formu Ogrencilere dagitilarak cevaplamalari
istenmistir. Anket calismasina katilan 6grencilerin cevaplamalari i¢in uygun goriilen
bir ders saatinde biyoloji Ogretmenin gozetiminde smif ortaminda Ogrencilerin
birbirinden bagimsiz olarak anket sorularini cevaplamalari saglanmistir. Ogrencilerin
sorulara verdikleri cevaplar dogruluguna/yanhshigina ve igerdikleri kavram
yanilgilaria gore tasnif edilerek frekans (f) ve yiizde (%) dagilimlar1 hesaplanarak

tablolar ve grafikler haline getirilmistir.
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3.3. Arastirmada Kullamlan Istatistiksel Teknikler

Anket sorularimin sonuglarinin degerlendirmesine yonelik SPSS 10.0 paket
programi kullanilmistir. Sonuglar grafik ve tablo olarak verilmistir. Hiicrelerde
bulunan organik bilesiklerle ilgili mevcut kavram yanilgilarinin belirlenmesi igin

ogrencilere sorulan 10 soru igeren anket sorular1 Tablo 1.” de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya katilan 6@rencilere uygulanan test sorulari

SORULAR

1. Hiicrede bulunan tiim bilesikler organik midir? Evet/Hayir

Nigin?

2. Hiicrelerde bulunan proteinler ayni1 zamanda bir besindir bu nedenle ihtiyag
duyuldugunda sindirilirler mi? Evet/Hayir
Nigin?

3. Bir organik ve inorganik bilesik 6rnegi veriniz.

Organik ve inorganik molekiiller arasindaki fark nedir aciklayiniz.

4. Disaridan besinler yoluyla aldigimiz vitaminler sindirime ugrar mi?
Evet/Hay1r
Clinkii;

5. Atom, molekiil, organik bilesik, hiicre terimleri arasindaki iliskiyi

aciklaymiz.

6. Organik bilesiklerdeki monomer ve polimer kavramlarini tamimlayiniz.
Organik bilesiklerdeki monomer ve polimer olusumu hangi olaylarla

gergeklesir?
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7. Karbonhidratlar 6ncelikli enerji kaynagi olarak kullanildigi i¢in viicutta daha
fazla m1 bulunurlar? Evet/Hayir

Nigin?

8. Enzimlerin yapisinda neler vardir?

Enzimler hiicrede nasil ¢alisir?

9. Su hiicrede bulunan makro molekiiller i¢in gerekli midir? Evet/Hayir

Clinkii;

10. Proteinler ve karbonhidratlarin yapitast nedir?

Proteinler ve karbonhidratlar viicutta neden gereklidir?
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DORDUNCU BOLUM
4., BULGULAR

Anket Lise 9. smifta okuyan toplam 39 6grenciye uygulanmistir ve anket
sorularin1  dgrencilerin timii cevaplamistir. Ac¢ik uglu sorulardan olusan anket
calismasinin 6grencilerin verdigi cevaplardan yola ¢ikarak frekans ve yiizde tablolar
olusturulmustur. Anket sorularinin tiimii 6grenciler tarafindan cevaplandirilmistir.
Ogrenci cevaplarin frekans ve yiizde analizi sonucunda hiicrelerde bulunan organik

molekiillerle ilgili 6grencilerdeki goriisler degerlendirilmistir.
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Tablo 2. Ogrencilerin birinci sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1.kisim) F % F % F %
1. Soru 36 92.30 3 7.70 39 100

Ogrencilere ilk soruda "Hiicrede bulunan tiim bilesikler organik midir?"
sorusu sorularak dgrencilerden evet ya da hayir seklinde cevap vermeleri istenmistir.
Ogrencilerden % 92.30 hayir seklinde cevap vererek dogru cevaplamistir.

Ogrencilerden % 7.70 ise evet seklinde cevap vererek yanlis cevap vermistir.

Tablo 3. Ogrencilerin birinci sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM

SORULAR
(2. kisim) F % F % F %o
1.soru 27 69.23 12 30.8 [30.77 100

Birinci sorunun ikinci kisminda cevabin nedeninin agiklanmasi istenmistir. Bu
kisimda ogrencilerin % 69.23’1i nedenini dogru agiklayabilmis, soruya birinci
kisimda yanlis cevap verenler ile dogru cevap verdigi halde sebebini dogru

aciklayamayanlar % 30.77 olarak saptanmistir.
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Sekil 2. Ogrencilerin anketteki iki kisimdan olusan birinci soruya vermis olduklar

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagilim grafigi

100 -

70 A

60 -

B DOGRU

50 1 YANLIS

40 ~

30 1

1.KISIM 2.KISIM

1. Kisim: Hiicrede bulunan biitiin bilesikler organik midir?
2. Kisim: Nigin?

Birinci soruda “Hiicrede bulunan tim bilesikler organik midir?” sorusu
Ogrencilere sorulmus olup 6grencilerin % 92.30’u hayir seklinde cevap vererek
sorunun birinci kismina dogru cevap vermistir. Sorunun ikinci kisminda cevabin
nedeninin agiklanmasi istenmistir. Bu kisimda O6grencilerin % 69.23i nedenini
dogru aciklayabilmis, hiicrede organik bilesiklerle birlikte inorganik bilesikler de
bulunur agiklamasini yapmuglardir. Soruya birinci kisimda yanlis cevap verenler ile
dogru cevap verdigi halde sebebini dogru acgiklayamayanlar % 30.77 olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin ikinci sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1. kisim) F % F % F %
2.Soru 32 82.05 7 17.95 39 100

Ogrencilere ikinci soruda "Hiicrelerde bulunan proteinler ayni zamanda bir
besindir, bu nedenle ihtiya¢ duyuldugunda sindirilirler mi?" sorusu sorulmus olup
ogrencilerden evet ya da hayir seklinde cevap vermeleri istenmistir. Ogrencilerden
% 82.05°i evet seklinde cevap vererek soruyu dogru cevaplamistir. Ogrencilerden %
17.95’1 ise hayir seklinde cevap vererek yanlis cevap verdikleri belirlenmistir. Yanlig
cevap veren Ogrencilerden bir tanesi gerekce olarak "Protein yapiya katildigi igin

sindirilemez.” seklinde bir gerekge belirtmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin ikinci sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
2. kisim) F % F % F %
2.5oru 23 58.97 16 41.03 39 100

Ikinci sorunun ikinci kisminda cevabin sebebinin aciklamasi sorulmustur.
Sorunun ikinci kisminda 6grencilerin % 58.97°si proteinlerin enerji elde etmek i¢in

gerektiginde sindirilebilecegini dogru cevaplayabilmistir.
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Sekil 3. Ogrencilerin anketteki iki kissimdan olusan ikinci soruya vermis olduklari

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagilim grafigi

60 -

50 - B DOGRU
YANLIS

40 A

30

1.KISIM 2.KISIM

1. Kisim:Hiicrede bulunan proteinler aym zamanda bir besindir bu nedenle ihtiyag
duyuldugunda sindirilirler mi?
2. Kisitm:Nig¢in?

“Hiicrelerde bulunan proteinler ayni zamanda bir besindir bu nedenle ihtiyag
duyuldugunda sindirilirler mi? ’sorusu ikinci sorudur. Bu sorunun birinci kisminda
ogrencilerin % 82.05’1 evet cevab1 vererek dogru cevaplamistir. Sorunun ikinci
kisminda cevabin sebebinin agiklamasi sorulmustur. Ogrenciler arasinda “Proteinler
inorganik oldugu icin sindirilmezler, proteinler depolandigi icin sindirilmezler.”
seklinde yanlis cevaplar verenler olmustur. Sorunun ikinci kisminda 6grencilerin %

58.97’s1 proteinlerin enerji elde etmek icin gerektiginde sindirilebilecegini dogru

aciklayabilmistir.
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Tablo 6. Ogrencilerin iiciincii sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1. Kistm) F % F % F %
3.Soru 33 84.61 6 15.39 39 100

Ugiincii soruda dgrencilere "Bir organik ve inorganik bilesik érnegi veriniz."
seklinde soru sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin % 84.61’1 dogru cevap vermistir.
Ogrencilerin % 15.39’unun yanlis cevap verdigi hesaplanmistir. Yanlis cevap veren
ogrencilerden biri "Inorganik bilesik 6rnegi karbonhidrattir.” seklinde cevap

vermistir.

Tablo 7. Ogrencilerin iiciincii sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
2. kisim) F 7o F % F %
3.Soru 23 58.97 16 41.03 39 100

Ugiincii sorunun ikinci kisminda “Organik ve inorganik molekiiller arasindaki
fark nedir agiklayimz.” sorusu sorulmustur. Ogrencilerden bunu dogru
aciklayabilenler % 58.97 seklinde gerceklesmistir. Ogrencilerden yanls agiklama
yapanlar ise % 41.03 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. Ogrencilerin anketteki iki kisimdan olusan iiciincii soruya vermis olduklar

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagilm grafigi

90

80 -

40 -

30

1.KISIM 2.KISIM

50 - m DOGRU
YANLIS

1. Kisim: Bir organik ve inorganik bilesik 6rnegi veriniz.
2. Kisim: Organik ve inorganik bilesikler arasindaki fark nedir aciklaymz.

Ogrencilere iigiincii soruda “Bir organik ve inorganik bilesik érnegi veriniz.”
sorusu sorulmustur. Ogrencilerden % 84.61°i soruya dogru cevap vermistir. Bu
sorunun ikinci kisminda ise “Organik ve inorganik molekiiller arasindaki fark nedir

>

aciklayimz.” sorusu sorulmustur. Ogrenciler arasindan “Organik bilesikler
sindirilmezler, organik bilesikler enerji vermez, inorganik bilesikler enerji verir.”
seklinde yanlis cevaplar verenler olmustur. Organik bilesikler enerji verir, vitaminler
hari¢ organik bilesikler sindirilir, inorganik bilesikler sindirilmezler gibi bu sekilde
organik bilesikler ile inorganik bilesikler arasindaki farklari dogru agiklayabilenler %
58.9 seklinde gergeklesmistir. Ogrencilerden yanlis agiklama yapanlar ise % 41.03

olarak belirlenmistir.
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Tablo 8. Ogrencilerin dordiincii sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1. kisim) F %o F % F %
4.Soru 20 51.28 19 48.72 39 100

Ogrencilere dérdiincii soruda "Disaridan besinler yoluyla aldigimiz vitaminler
sindirime ugrar mi?" sorularak evet ya da hayir seklinde cevap vermeleri istenmistir.
Ogrencilerden hayir cevabi vererek soruyu dogru cevaplayanlar % 51.28 olarak
belirlenmistir. Evet cevabi vererek yanlis cevap verenler ise % 48.72 olarak

saptanmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin dérdiincii sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri

cevaplarin frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
2. kisim) F 7o F % F %
4.Soru 12 30.76 27 69.24 39 100

Dérdiincii sorunun ikinei kisminda cevabin sebebi sorulmustur. Ogrencilerin %
30.76’s1 vitaminlerin monomer yapisindan dolay: sindirilmedigini agiklayarak dogru
cevap vermistir.. Sorunun birinci kismina dogru cevap verdigi halde agiklamasin
dogru yapamayanlar ile birinci kisimda soruya yanlis cevap verenler % 69.24 olarak
belirlenmistir. Bu soruya yanlis cevap verenlerden birinin agiklamasi "Vitaminler

organik madde ve polimerdir sindirilmeleri gerekir." seklinde olmustur.
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Sekil 5. Ogrencilerin anketteki iki kisimdan olusan dérdiincii soruya vermis olduklar

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagilim grafigi

70 ~
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YANLIS

1.KISIM

2.KISIM

1. Kisim: Disaridan besinler yoluyla aldigimiz vitaminler sindirime ugrar m?

2. Kistm: Nigin?

Dérdiincii soruda 6grencilere “Disaridan besinler yoluyla aldigimiz vitaminler

sindirime ugrar mi?” sorusu sorulmus olup O6grencilerden hayir cevabi vererek

sorunun birinci kismima dogru cevap verenler % 51.28 olarak belirlenmistir. Ikinci

kisimda ise sorunun cevabinin agiklamasi sorulmustur. Sorunun ikinci kisminda

ogrencilerin % 30.76’s1 vitaminlerin sindirilmediginin agiklamasin1 dogru yapmuistir.

Bu sorunun agiklamasini yanlis yapan Ogrenciler arasindan “Vitaminler organik

madde oldugu icin sindirilir, vitaminler polimer oldugu i¢in sindirilir.” seklinde

cevap verenler olmustur. Sorunun birinci kismima dogru cevap verdigi halde

aciklamasini dogru yapamayanlar ile birinci kisimda soruya yanlis cevap verenler %

69.24 olarak saptanmustir.
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Tablo 10. Ogrencilerin besinci soruya verdikleri cevaplarin frekans (f) ve yiizde (%)

dagilim
Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR = % = % = %
5.Soru 17 43.58 22 56.42 39 100

Sekil 6. Ogrencilerin besinci soruda ‘atom, molekiil, organik bilesik ve hiicre terimleri
arasindaki iliskiyi aciklayiniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara gore olusan yiizde

(%) dagihm grafigi

60 -

50 7 7
40 - m DOGRU

30 - YANLIS

20 A
10 A

Besinci soruda ogrencilere “Atom, molekiil, organik bilesik, hiicre terimleri
arasindaki iligkiyi acgiklaymiz.” sorusu sorulmustur. Atomun en kii¢iik birim
oldugunu, atom gruplarinin molekiil oldugunu, organik bilesikler icerisinde
molekiiller bulundugunu ve hiicrenin bu kavramlar arasindaki en biiylik yap1
oldugunu belirtip atom, molekiil, organik bilesik ve hiicre arasindaki iliskiyi dogru
aciklama yapanlarm oran1 % 43.58 seklinde olmustur. Ogrencilerin % 56.42 ise
dogru agiklama yapamamistir. Yanlis agiklama yapan Ogrenciler arasinda “Hiicre
organik bilesikten kiiciiktiir, molekiiller atomu olusturur.” seklinde yanhis cevap

verenler olmustur.
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Tablo 11. Ogrencilerin altinca sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1. kisim) F %o F % F %
6.Soru 30 76.92 9 23.08 39 100

Ogrencilere altinct soruda "Organik bilesiklerdeki monomer ve polimer
kavramlarini tamimlaymniz.” sorusu sorulmustur. Bu soruyu 6grencilerin % 76.92’si
dogru cevaplamistir. Yanlig cevap verenler 6grencilerin ise % 23.08 seklinde oldugu

belirlenmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin altinc sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlari
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
2. kisim) F % F % F %
6.Soru 20 51.28 19 48.72 39 100

Altinc1 sorunun ikinci kisimda 6grencilere "Organik bilesiklerdeki monomer ve
polimer olusumu hangi olaylarla gergeklesir?" sorusu sorulmus olup dgrencilerin %
51.28’i dogru cevap vermistir. Ogrencilerin % 48.72’si ise monomer ve polimer

olusumundaki olaylarin ne olduguna dogru cevap verememistir.
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Sekil 7. Ogrencilerin anketteki iki kissmdan olusan altinc1 soruya vermis olduklar

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagilim grafigi
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40 - YANLIS
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1.KISIM 2.KISIM
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1. Kisim: Organik bilesiklerdeki monomer ve polimer kavramlarim tanimlayimz.
2. Kisim: Organik bilesiklerdeki monomer ve polimer olusumu hangi olaylarla
gerceklesir?

Ogrencilere altinc1 soruda "Organik bilesiklerdeki monomer ve polimer
kavramlarini  tamimlayimiz.” sorusu sorulmus olup Ogrencilerin % 76.92’si
monomerin bir yapitast ve polimerin momomerlerden olustugunu aciklayip soruyu
dogru cevaplamustir. Ikinci kisimda ise 6grencilere "Organik bilesiklerdeki monomer
ve polimer olusumu hangi olaylarla gergeklesir?" Sorusu sorulmustur. Monomer
hidroliz ile polimer ise dehidrasyon ile olusur. Ogrencilerin % 51.28i soruya dogru
cevap vermistir. Ogrencilerin % 48.72’si ise monomer ve polimer olusumundaki
olaylarin ne olduguna yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap veren dgrencilerden biri
"Monomer olusumu dehidrasyon ile polimer olusumu hidroliz olayr ile olur."”

seklinde soruyu cevaplamistir.
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Tablo 13. Ogrencilerin yedinci sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM

SORULAR
(1. kisim) F % F % F %
7.Soru 25 64.10 14 35.90 39 100

Yedinci soruda 6grencilere "Karbonhidratlar oncelikli enerji kaynagt olarak
kullanmildig icin viicutta daha fazla mi bulunurlar?"” sorusu sorularak evet ya da hayir
seklinde cevap vermeleri istenmistir. Bu soruyu hayir seklinde cevap verip dogru
cevaplayanlar % 64.10 olarak belirlenmistir. Evet olarak cevap verip yanlis
cevaplayanlar ise %35.90 olarak saptanmistir. Yanlis cevap verenlerden biri

"Karbonhidratlar ilk enerji kaynagi olarak kullanildig icin daha fazla bulunurlar.
seklinde agiklama yapmustir.

Tablo 14. Ogrencilerin yedinci sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(2. kisim) F 7o F % F %
7.Soru 13 33.33 26 66.77 39 100

Yedinci sorunun ikinci kisminda cevabin nedeni soruldugunda ogrencilerin
%33.33’1i karbonhidratlarin viicutta daha fazla bulunmadiginin agiklamasii dogru

cevaplamustir.
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Sekil 8. Ogrencilerin anketteki iki kissmdan olusan yedinci soruya vermis olduklari

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagihim grafigi
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20 - m DOGRU
YANLIS
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1.KISIM 2.KISIM

1. Kisim: Karbonhidratlar 6ncelikli enerji kaynagi oldugu icin viicutta daha fazla
mi1 bulunurlar?
2.Kisim: Nicin?

Yedinci soruda dgrencilere "Karbonhidratlar éncelikli enerji kaynagi olarak
kullanildig icin viicutta daha fazla mi bulunurlar?" sorusu sorulmustur. Ogrencilerin
% 64.10’u hayir cevab1 vererek dogru cevap vermistir. Ogrencilerin % 35.90°1 ise
evet cevab1 vererek yanlis cevap vermistir. Sorunun ikinci kisminda ise cevabin
nedeni sorulmustur. Proteinler viicutta yapict ve onarict olarak karbonhidratlardan
daha fazla bulunur. Bu sekilde karbonhidratlarin viicutta daha fazla bulunmadiginin
agiklamasim  dgrencilerin - %33.33’ti  dogru yapmustir. Ogrencilerden bazilari
"Karbonhidratlar oncelikli enerji kaynagi oldugu icin daha fazla bulunur ve viicut

’

fazla enerjiye ihtiya¢ duydugundan karbonhidratlar fazla bulunur.” agiklamasini

yaparak yanlis cevaplayanlar olmustur.
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Tablo 15. Ogrencilerin sekizinci sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilhim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM

SORULAR
(1. kisim) F %o F % F %
8.Soru 25 64.10 14 35.90 39 100

Ogrencilere sekizinci soruda "Enzimlerin yapisinda neler vardir?"” seklinde

soru sorulmustur. Bu soruya ogrencilerin % 64.10’u dogru cevap vermistir.

Ogrencilerin % 35.90°1 ise bu soruya yanlis cevap verdikleri saptanmustir.

Tablo 16. Ogrencilerin sekizinci sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri

cevaplarin frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar

DOGRU YANLIS TOPLAM

SORULAR
(2. kisim) F %o F %o F %o
8.Soru 20 51.28 19 48.72 39 10
0

Sekizinci sorunun ikinci kisminda "Enzimler hiicrede nasil ¢alisir?" sorusu

sorulmustur. Enzimler tersinir ¢alisir, aktivasyon enerjisini diisiirerek reaksiyon

hizin1 artirir. Ogrencilerin % 51.28°1 enzimlerin nasil ¢alistigmin aciklamasini dogru

yapmustir. Enzimlerin nasil ¢alistigini 6grencilerin % 48.72’si yanlis agiklamislardir.
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Sekil 9. Ogrencilerin anketteki iki kisimdan olusan sekizinci soruya vermis olduklar

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagihim grafigi
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YANLIS
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1.KISIM 2.KISIM

1. Kisim: Enzimlerin yapisinda neler vardir?
2. Kisim: Enzimler hiicrede nasil cahsir?

Sekizinci soru "Enzimlerin yapisinda neler vardw?" sorusudur. Bu soruya
ogrencilerin %64.10’u dogru cevap vermis, % 35.90°1 ise yanlis cevap vermistir.
Sekizinci sorunun ikinci kisminda ise "Enzimler hiicrede nasil calisir?" sorusu
sorulmustur. Enzimler tersinir caligir, aktivasyon enerjisini diislirerek reaksiyon
hizint artirir. Bu sekilde 6grencilerden dogru cevap verenlerin oran1 % 51.28 olarak
gerceklesmistir.. Enzimlerin nasil ¢alistigina 6grencilerin % 48.72’si yanlis agiklama
yapmuslardir. Ogrencilerden bazilar1 sicaklik, su gibi enzimlerin calismasimna etki
eden faktorlerden ve enzimlerin gorevlerinden bahsederek nasil calistifina dogru

aciklama yapamamislardir.
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Tablo 17. Ogrencilerin dokuzuncu sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1. kisim) F % F % F %
9.Soru 29 74.35 10 25.65 39 100

Dokuzuncu soruda 6grencilere  "Su hiicrede bulunan makro molekiiller icin
gerekli midir?" sorusu sorulmustur. Ogrencilerden evet ya da hayir seklinde cevap
vermeleri istenmistir. Bu soruyu dogru cevaplayarak evet cevabini verenler % 74.35
olarak belirlenmistir. Bu soruya hayir cevabi vererek yanlis cevaplayanlar ise %
25.65 seklinde hesaplanmistir. Bu soruyu yanlis cevaplayanlardan biri agiklama
olarak "Su inorganiktir sindirilmez bu nedenle gerekli degildir.”  seklinde

aciklamstir.

Tablo 18. Ogrencilerin dokuzuncu sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri

cevaplarin frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(2. kisim) F % F % F %
9.Soru 10 25.65 29 74.35 39 100

Dokuzuncu sorunun ikinci kisminda Ogrencilerden sorunun cevabinin
aciklamast istenmistir. Ikinci kistmda 6grencilerin % 25.65’i suyun makromolekiiller
icin neden gerekli oldugunun agiklamasimi dogru yapmistir. Soruya dogru cevap
verdigi halde ikinci kistmda dogru agiklama yapamayanlar ile soruya birinci kisimda

yanlis cevap veren 6grenciler % 74.35 olarak saptanmustir.



50

Sekil 10. Ogrencilerin anketteki iki kisimdan olusan dokuzuncu soruya vermis

olduklari cevaplara gore olusan yiizde (%) dagihm grafigi
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1.KISIM 2.KISIM

1. Kisim: Su hiicrede bulunan makromolekiiller icin gerekli midir?
2. Kisim: Nig¢in?

Ogrencilere dokuzuncu soruda "Su hiicrede bulunan makro molekiiller icin
gerekli midir?" sorusu sorularak evet ya da hayir cevabindan biri istenmistir.
Ogrencilerin % 74.35’1 evet cevabm vererek soruyu dogru cevaplamislardir. ikinci
kisimda ise Ogrencilerden sorunun cevabinin agiklamasit istenmistir. Su;
karbonhidrat, protein, yag gibi organik bilesiklerin sindirimi i¢in gereklidir, hidroliz
olayinda su kullanilir bu nedenle su gereklidir. Ogrencilerden bu sekilde dogru
aciklama yapanlarin oran1 % 25.65 olarak belirlenmistir. Soruya dogru cevap verdigi
halde ikinci kisimda dogru agiklama yapamayanlar ile soruya birinci kistmda yanlis
cevap veren dgrenciler % 74.35 olarak belirlenmistir. Ogrencilerden "Su monomerdir
makromolekiiller i¢cin gerekli degildir, su inorganiktir gerekli degildir." seklinde

yanlis cevap verenler olmustur.
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Tablo 19. Ogrencilerin onuncu sorunun ilk kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilim

Frekans ve yiizde dagilimlar:

DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
(1. kisim) F % F % F %
10.Soru 25 64.10 14 35.90 39 100

Ogrencilere onuncu soruda "Proteinler ve karbonhidratlarin yapitasi nedir?"
sorusu sorulmustur. Proteinlerin yapitast aminoasit, karbonhidratlarin yapitasi
monosakkKaritlerdir. Ogrencilerden % 64.10’u bu soruyu dogru cevaplamistir. Bu
soruya dgrencilerin % 35.90’1nm ise yanhs cevap verdigi belirlenmistir. Ogrenciler
arasindan "Proteinlerin  yapitasi  polisakkarittir, karbonhidratlarin  yapitasi

aminoasittir." cevaplariyla soruya yanlis cevap verenler olmustur.

Tablo 20. Ogrencilerin onuncu sorunun ikinci kismindaki soruya verdikleri cevaplarin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilhim

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
SORULAR
2. kisim) F %o F % F %
10.Soru 30 76.92 9 23.08 39 100

Onuncu sorunun ikinci kisminda &grencilere "Proteinler ve karbonhidratlar
viicutta neden gereklidir?" sorusu sorulmustur. Proteinler ve karbonhidratlarin
viicutta neden gerekli oldugunu o&grencilerin % 76.92’si dogru cevaplamis,

Ogrencilerin 23.08’1 ise yanlis agiklamistir.
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Sekil 11. Ogrencilerin anketteki iki kissmdan olusan onuncu soruya vermis olduklar

cevaplara gore olusan yiizde (%) dagilim grafigi
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1. Kisim: Proteinler ve karbonhidratlarin yapitasi nedir?
2. Kisim: Proteinler ve karbonhidratlar viicutta neden gereklidir?

Onuncu soru "Proteinler ve karbonhidratlarin yapitast nedir?" sorusudur. Bu
soruya Ogrencilerin % 64.10’u dogru cevap vermistir. Onuncu sorunun ikinci
kisminda ise 0grencilere "Proteinler ve karbonhidratlar viicutta neden gereklidir?"
sorusu sorulmustur. Proteinler ve karbonhidratlar viicutta yapici ve onarict olarak,
viicut i¢in enerji verici olarak gereklidir. Proteinler ve karbonhidratlarin viicutta
neden gerekli olduguna 6grencilerin % 76.92’si dogru cevap vermis, Ogrenciler
arasinda "Viicut protein ve karbonhidrati disaridan aldigi icin gereklidir, sadece
enerji i¢in gereklidir." seklinde dogru agiklama yapamayanlar olmustur. Ogrencilerin

23.08’1 ise yanlig cevap vermistir.
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BESINCI BOLUM
5. TARTISMA VE ONERILER
5.1. Tartisma

Canlilarin hiicrelerinde bulunan organik ve inorganik maddelerin yapilari,
fizyolojik oOzellikleri ile organik molekiillerin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
Ogrenciler tarafindan iyi bir sekilde bilinmesi biyolojik sistemlerin, hiicrelerin

calisma prensiplerinin daha iyi anlasilabilmesine olanak saglar.

Biyoloji derslerinde 6grencilerin canlilikla ilgili temel olaylar1 6grenebilmeleri
ve agiklayabilmeleri i¢in maddenin temel 6zellikleri ile ilgili belirli seviyede kimya
ve fizik bilmeleri gerekir. Ancak ortaggretim miifredat programlarda temel fen
egitimi igin gerekli olan fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerinin birbirleri ile yeterince
uyumlu olmadig1 gériilmektedir. Ogretim programlari incelendiginde, ortadgretim 9.
smif biyoloji miifredat programinda yer alan “organik bilesikler” konusunun, kimya
dersleri i¢in hazirlanan miifredat programinda 9. smiftan sonra yer aldigi ve
ortadgretim Ogrencilerinin “organik”, inorganik” kavramlariyla ilk kez biyoloji

dersinde karsilagtiklar1 gériilmektedir (Gokmenoglu, 2011).

Kavram yanilgilarina yol agabilecek ifadeler, uygun olmayan genellemeler,
konular ve kavram arasindaki gecis eksiklikleri, anlatim ve sunum hatalari, gereksiz
bilgi ve ayrintilar, gorsel Ogelerdeki hatalar ve baski hatalarina bagli olarak
ogrencilerde kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir. Bu nedenle biyoloji
ogretimini zevkli hale getirecek ¢agdas 6gretim yaklasimlarinin biyoloji konularinin
Ogrencilerin  giinliik  hayattaki yasamlar1 ile Orneklendirilmesi, olaylarin,
uygulamalarinin gézlem ve denemelere dayandirilmasi gerekmektedir. Bunun ig¢in
biyoloji kavramlarinin grencilerin ihtiyaglarina uygun, zengin uyarici bir ¢evrede
gerceklestirilebilmesinin yararli olacagi, konu ile ilgili o6gretmenlere Onemli

sorumluluklar diistiigii 6ne siiriilmektedir (Yigit vd., 2002).

Biyoloji ders kitabinda “canlilarin temel bilesenleri” isimli kisimda canlilarda

organik bilesiklerin ve bunlarin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ¢ok detayli olmayan
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bir anlatimla verilmektedir. Organik maddeler genel anlami ile kimyanin inceleme
alaninda bulunur. Ancak canlilarda bulunan bu molekiillerin karmasik bir sekilde
organizasyonu sonucu olusan canlilarda Onemli goérevler {dstlendikleri de
bilinmektedir. Canlilarda temel metabolik olaylarin gerceklesmesi igin organik

maddeler ve bunlarin fonksiyonlar1 yasamsal éneme sahiptir.

Buradan 6grencilerin canlilarin hiicrelerinde meydana gelen kimyasal olaylari
ve bu kimyasal tepkimelerin olusumunda etkili olan organik maddelerle bunlarin
fonksiyonlarmi iyi bir sekilde bilmelerinin miimkiin olmadig1 ortaya koyulmaktadir.
Bu nedenle bu ¢alismada canlilarin hiicresel metabolizmalarinda organik maddelerin
ve molekiillerin 6nemi, kimyasal yapilari, eksikliginde olusabilecek aksakliklarla

ilgili muhtemel kavram yanilgilarinin arastirilmasi amaglanmigtir.

Lawson ve Thomson (1988) kavram yanilgilarinin {istesinden gelinebilmesi
icin dgrencilerin mantiksal olarak bilimsel kavrami hangi delillerin destekledigini,
hangi delillerin bilimsel goriise karst oldugunu gorebilmeleri  gerektigini
savunmaktadir. Bu, 6grencilerin mevcut hipotezlerini gozden gecirmelerini ve buna

gdre yeni ve uygun hipotez secme becerisi kazanmalarina yardime1 olur.

Bu c¢alismada da oOgrencilerin organik maddelerle bu maddelerin canlilik
tizerindeki metabolik etkilerini 1y1 bilmedikleri, genel anlamda organik bilesenlerle
ilgili bazi bilgilere sahip olmalarina ragmen “neden” sorusunu cevaplarken detay
bilgilerden kagindiklar1 ve ¢ogunlukla genelleme igeren cevaplar vermeleri nedeni ile

kavram yanilgisina sahip olduklar1 gériilmektedir.

Ik soruda &grencilerin biiyiilk ¢ogunlugunun hiicrelerdeki tiim bilesiklerin
organik olmadigimi bilmelerine ragmen, dgrencilerin az bir kismi (% 7.70) hiicredeki
tiim bilesiklerin organik oldugunu &ne siirmiislerdir. Ogrencilerin genellemelerin
disinda aciklayic1 yeterli cevap vermekten kacindiklari goriilmektedir. Boyle bir
durumda 6grencilerin inorganik molekiillerden de bahsetmesi ve bu molekiillerin

beraber ¢aligmalarina yonelik 6rneklendirmeler yapmalar1 beklenen bir durumdur.

Ornegin; &grencilerin karbonhidratlarm hiicreler icin enerji kaynagi, yaglarin

destek ve depo, proteinlerin yap1 tas1 ve enzim gibi en temel 6zelliklerini bilmeleri
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gerekmesine ragmen ogrenci cevaplarinda bu iligkilere pek rastlanilmamistir.
Hiicrelerde enerji transferi, enerji depolanmasi, salinmasi, organik molekiillerde
bulunan baglar ve bunlarin “makromolekiil ve monomer” olusumundaki etkileri
baglarin par¢alanmasi ve yeni bilesikler i¢in kimyasal baglarin 6neminin 6grenciler
tarafindan ¢ogunlukla yeterince bilinmedigi veya bunlarin temel organik madde

bilgilerinin yorumlanmas1 amaciyla kullanilmadig: goriilmektedir.

Proteinlerle ilgili yapilan ¢aligmalarda dgrencilerin proteinlerin enerji kaynagi
olarak oldukg¢a az kullanilmasi nedeni ile canlilarda protein miktarinin ¢ok az olmasi
gerektigini savunduklari, diger bir kisminin proteinin hiicrelerde en fazla kullanilan
enerji kaynagi organik madde olduguna inandiklar1 gorilmistiir (Sinan ve ark.,
2006).

Bu ¢alismada Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun gerektiginde proteinlerin
enerji kaynag olarak kullanildigina inandiklari gortilmektedir. Ancak 6grencilerin
bunun nasil oldugu ile ilgili ¢ogunlukla herhangi bir fikre sahip olmadiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin bir kism1 ise her ne sekilde olursa olsun proteinin

sindirim amagl kullanilamayacagini 6ne siirdiikleri goriilmiistir.

Proteinin canlilarda yapisal, metabolik ve savunma amaglariyla kullaniminin
yaygin oldugu, onarici ve koruyucu 6zelliginin yaninda gerektiginde enerji kaynagi
olarak kullanilabileceginin O6grenciler tarafindan iyi bilinmedigi goriilmektedir.
Proteinlerin hormonlarin yapisinda bulunma durumu ise O6grencilerin hi¢ biri

tarafindan belirtilmemistir.

Uciincii soruda 6grencilerden organik ve inorganik maddelerin tanimina
yonelik bilgi istenmis olup, biiyiik ¢ogunlugunun hiicrelerde bulunan organik ve
inorganik maddelere agik ve anlamli 6rnekler veremedikleri gériilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin karbon kimyasi ve bunun organik molekiillerle olan temel iliskileri
konusunda hemen hemen hig¢ bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Organik ve
inorganik maddelere yonelik temel tanimlarin kimya derslerinde verilmesine ragmen
ogrencilerin ¢ogunlukla biyoloji derslerindeki bilgilerle canlilarda bulunan organik

ve inorganik maddelerin farkli Ozelliklere sahip olabileceklerine inandiklari,
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hiicrelerde bulunan tiim element ve molekiillerin temel fiziksel ve kimyasal
kanunlara tam uyarak canlilarda g¢alistiklarinin yeterince algilanamadigi sonucuna

ulasmak miimkiindjir.

Dordiincii soruda vitaminlerin sindirimi ile ilgili 6grenciler sorulan soruda
Ogrencilerin yartya yakin kisminin vitaminlerin sindirilebildigine, diger yarisinin ise
sindirilemedigine inandig1 goriilmektedir. Halbuki egitim ve okul 6gretiminin erken
evrelerinden itibaren vitamin ve beslenme, hangi besinlerin hangi vitaminleri
igerdikleri, faydalar1 ve hangilerinin nasil alinmasina yonelik olduk¢a fazla bilginin
Ogrencilere verilmesine ragmen bdyle bir celiski ve kavram yanilgist igerisinde
bulunmalar ilging bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin somut olarak
vitaminleri ¢ok az gormeleri, ¢ogunlukla meyve, sebze ve diger yiyeceklerin
icerisinde bulundugu ve bunlarla beraber alindig1 bilgisinin her seviyede dgrencilere
verilmesinin &grencilerde bdyle bir kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina neden

oldugu sonucuna ulagsmak miimkiindiir.

Ogrencilerin viicutta bulunan karbonhidrat, protein, yaglar, niikleik asitler gibi
vitaminlerinde organik molekiiller oldugunu iyi bilmedikleri, metabolik olaylarin ve
diger organik molekiillerin hiicrede gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in vitamin
gereksinimini goz ard1 ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin vitamin eksikligine bagh
olarak ortaya ¢ikan bir kisim hastaliklarla vitaminler arasindaki iliskiyi ¢ogunlukla

g0z ard ettikleri sonucuna varmak miimkiindiir.

Fizik ve kimya derslerinde atom ve molekiil hakkinda detayli bilgilerin
verilmesine, atomlarin birleserek molekiilleri meydana getirdiklerine dair ¢ok sayida
ornek verilmis olmasmna ragmen, Ogrencilerin biyoloji derslerinde O6grendikleri
hiicresel atom, molekiil ve elementle; fizik ve kimya gibi derslerde 6grendikleri bu
terimlerin ayni olabilecegi yoniinde bir kisim siipheleri oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle besinci soruda sorulan hiicresel atom, molekiil, organik bilesikler ve hiicre
kavramlar1 arasindaki iliskiyi yorumlayamadiklari, bunlarin organizasyonunu
basitten karmasiga dogru siralamada ve anlamlandirmada temel bir kisim

sorunlarinin oldugu goériilmektedir.
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Bu temel kavramlar tam olarak anlasilamadigi zaman, kimyasal bag (Yilmaz
ve Morgil, 2001), kimyasal reaksiyon (Kolomuc & Tekin, 2011), element (Dindar,
Bektas, & Celik, 2010), bilesik (Al Balushi, Ambusaidi, Al-Shuaili & Taylor, 2012)

gibi daha pek ¢ok fen kavrami ve fen konusu tam olarak anlagilamamaktadir.

Kavram yanilgilarinin yok edilmesi ve anlamli 6grenmenin olabilmesi i¢cin mevcut
durumdaki bilgilerin belirlenmesi, hatali bilgilerin diizeltilmesi, anlamlandirilmasi ve
Ogrenilecek bilgilerle baglantinin saglanmasi gerekmektedir (Smith, Blakeslee &
Anderson,1993).

Bu nedenle 9. sinifta biyoloji derslerinde  “Canlilarda bulunan organik ve
inorganik molekiiller” anlatilmadan Once hiicrelerde bulunan atom, molekiil ve
bilesenlerin fiziksel, kimyasal 6zelliklerinden bahsedilmelidir. Termodinamigin temel
kanunlar1 ve bunlarin canli sistemlere uygulanmasina yonelik canlilik ve enerji kavrami
ile ilgili genel ve ikna edici bilgiler verilerek 6grencilere canlilarin hiicrelerinde bulunan

organik ve inorganik maddeler ve bunlarin 6zelliklerinin anlatilmas1 uygun olacaktir.

Ogrencilerin altinc1 soruya verdikleri cevaplar irdelendiginde 6grencilerin
cogunun “monomer” ve “polimer” kavramlarin1 bildikleri ve dogru sekilde
acikladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin bir kisminin temel olarak bu kavramlari
bilmelerine ragmen iki kavrami birbiriyle karistirdiklari, monomer ve polimer
kavramlarindan hangisinin digerine gore daha basit yapili oldugunu dogru
aciklayamadiklart  saptanmistir. Ancak sorunun ikinci kisminda hiicresel
metabolizmanin temelini olusturan ve organik molekiillerin islevsel durumlarinda
onemli derecede rol oynayan “yapim ve yikim” olaylari sonucu ortaya c¢ikan
monomer ve polimer olusumunun hangi olaylarla gergeklestigini aciklamada
ogrencilerin “hidroliz ve dehidrasyon” olaylari arasindaki iliskiyi agiklayamadiklari

veya kavram yanilgisi igerisinde olduklari saptanmistir.

Canlilarin temel bilesenleri, hiicresel yapim ve yikim olaylarinda hiicrelerde
meydana gelen olaylarin diiz anlatimm yaninda kavram haritalar1 yardimiyla
irdelenmesi, gorsel materyallerin bu amagla kullanilmasinin yararli olacag:

diisiiniilmektedir (Oztas, 2005).
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Ogrencilere karbonhidrat ve enerji iiretiminin biyoloji derslerinde detayl
olarak anlatilmasina ragmen karbonhidratlarin hiicrede ve viicutta az bulunmasinin
sebebi sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu soruya dogru cevap verip, bir
kisminin cevabr dogru sekilde agiklamalarina ragmen, diger 6nemli bir kisminin
aciklamalarinin  kavram yanilgilar1 igerdigi ve c¢ogunlukla dogru olmadig:

gorilmistir.

Bu da bize oOgrencilerin karbonhidratlar, glikojen ve vyaglar arasindaki
metabolik iligkiyi yeterince bilmedikleri, monosakkaritlerin hiicrelerde enerji
kaynag1 olarak tiiketildigi, polimer yapisinda olan glikojenin, bitkisel kaynakli
tirlinlerden alinan nisastanin ya metabolik olarak parcalanarak kullanildigi, ya da
ihtiya¢ fazlasi enerji saglayici molekiillerin metabolizmada ve hiicrelerde

depolandigini bilmediklerini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu enzimlerin yapisal 6zellikleri ve gorevleri ile ilgili
temel bir kisim bilgiye sahip olmalarina ragmen enzimlerin metabolik 6zellikleri,
kimyasal yapilar1 ve proteinlerle iligkilerine dair yeterli bilgiye sahip olmadiklari
goriilmiistiir. Bu durum enzimlerin tersinir ¢alismasi, enzimlerin caligsmasina etki
eden faktorler, protein enzim iligkisi gibi temel metabolik bilgilerin 6grencilerin

zihninde tam olarak oturmadigini ve eksik oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin bircogu suyun makromolekiiller i¢in gerekli oldugunu belirterek
dogru cevaplamiglardir. Fakat cevabin agiklamasina yonelik soruda o&grencilerin
bircogu verdigi dogru cevabin aciklamasini yapamamustir. Ogrenciler hidroliz
olayinda makromolekiillerin parcalanmasi i¢in suyun gerektigi bilgisiyle baglanti
kuramamistir. Suyun tiim canlilar i¢in zorunlulugunu, canlilarin hiicrelerindeki tiim
metabolik olaylarin suyun varliginda cereyan ettigini, suyun pH’inin kimyasal
tepkimeler icin Onemi Ogrenciler tarafindan iyi bilinmemektedir. Bu nedenle
metabolik olaylar i¢in suyun dneminin Ogrencilere organik molekiillerde meydana
gelen yapim ve yikim olaylarinin ve bunlarin muhtemel etkilerinin belirtilmesinden
once iyi bir sekilde anlatilmasi gerekmektedir. Asidik ve bazik ortamin canlilarda

kimyasal reaksiyonlari nasil etkiledigi konusunda detayl bilgiler verilmelidir.
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Ogrencilere proteinler ve karbonhidratlarin yapr taslarmin neler oldugu
sorulmustur. Sorunun ilk kisminin genelde dogru cevaplandirilmasina ragmen
sorunun ikinci kisminda ise Ogrenciler proteinler ve karbonhidratlarin viicuttaki
gerekliligini  de c¢ogunlukla dogru cevaplayamamislardir. Proteinlerin  ve
karbonhidratlarin viicuttaki gerekliligiyle ilgili 6grencilerin bir kisminda eksik
aciklama ve yapici, onarici, enerji verici 6zellikler bakimindan viicuttaki 6neminin
belirtilmesinde  hatalar oldugu da goriilmiistir. Ogrencilerin  ¢ogunlukla
karbonhidratlarin hiicre zarlarindaki gorevlerini goz ardi ettikleri, kikirdak, kemik
gibi temel yapilarin ara maddelerinin ve viicut salgilariin  metabolik
fonksiyonlarinin yerine getirilebilmeleri igin karbonhidrat icermeleri gerektigini
bilmedikleri gériilmiistiir. Proteinlerin; yapisal, enzim olarak, antikor olarak, hormon

olarak ne gibi metabolik gorev listlendiklerini ise bilmedikleri goriilmektedir.
5.2. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore Ogrencilerde organik molekiiller

konusu ile ilgili karsilagilan kavram yanilgilar1 genel olarak sunlardir:

o Proteinlerin enerji verme sirasinda gerektiginde sindirildigini belirtmedikleri,

. Vitaminlerin sindirilerek kana karistigini diistinmeleri,

. Atom, molekiil, organik bilesik ve hiicre arasindaki iligkide hangisinin
digerinden daha kapsayicit oldugunu karistirmalari,

. Proteinlerin viicutta karbonhidratlardan ve yaglardan daha fazla bulundugunu
belirtememeleri,

o Monomer ile hidroliz olay1 arasinda ve polimer ile dehidrasyon olay1 arasinda
baglant1 kuramamalari,

. Enzimlerin hiicrede nasil ¢calistigin1 agiklayamamalari,

. Suyun organik molekiiller i¢cin neden gerekli oldugunu agiklamadaki
eksiklikler,
. Proteinlerin viicutta yalnizca yapici ve onarici olarak gorev aldigi

yanilgilar tespit edilmistir.
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Millar (1989) okullarda verilen fen derslerinin tamami bilgi temeline
dayandigini, bu nedenle 6grencilerin verilen bilgilerden farkli bilimsel yorumlar
iiretebilmelerine olanak saglayacak bir ortamin olmadigini 6ne siirmiistiir. Bu
Ogretim metodunun ayrica Universitelerde benzeri ozellik gosterdigi, ogretim
modellerinin tek diizeligi ve cesitlilik gdstermemesi bilgi ¢esitliligini azaltmaktadir.
Yakin zamanlarda egitim amaciyla kullanilan temel modellerin bile degismeye
gereksinim duydugunu &ne siirmiistiir. Ogretmenlerin fen derslerinde kullanilan
modellerin dogasi, amaci ve modele bagl olarak ders kitaplarinda yapilabilecek
tartismalarin 6zellikleri ile ilgili ciddi sliphelerinin oldugu belirtilmistir (Zumdahl ve

Zumdahl, 2000).

Fen derslerinin egitiminde kullanilan modellerin 6gretmen veya dgrencilerin
zihinlerinde bulunan modeller ile ne kadar uyustuklarnin arastirtlmasi 6nemli
goriilmektedir (Franco ve Colinvaux, 2000). Ancak 6grencilerin zihinsel modellerine
girisin kolay olmadigi, ¢ogunlukla bir kisim sorunlara yol actigi bu nedenle temel

Ogretim ihtiyaglar i¢in bunlarin kullanilamadig belirtilmektedir.

Zihinsel yapilanmanin bireysel dogasi 6nemli olup 6grencinin bir modeli
yorumlamasi, agik bir sekilde Ogrencilerin epistemolojik inanglari, Ogrencilerin
zihinsel modellerinin aci8a ¢ikarilmasi amaciyla kullanilan yollar O6nem
kazanmaktadir. Cok sayida ¢alisma 6grencilerin fen derslerinde herhangi bir konu ile

ilgili alternatif goriiglerinin agia ¢ikarilmasi amaciyla yapilmistir.

Kimyasal baglarla ilgili modellerin kullanilmasinda bir kisim zorluklar s6z
konusudur. Atom ve elementin diger partikiillerinin nasil bir arada tutuldugu,
birbirleri ile etkilesimlerinin nasil oldugu ve kimyasal baglarin 6zellikleri 6grenciler
tarafindan modele bagl olarak 6grenilmesi zor konulardir. Esas olarak diinyadaki her
sey kimyasal maddelerden meydana gelir ve bu kimyasal maddeler kimyasal ve
fiziksel degisimlere maruz kalirlar. Bu degisim maddelerin yapisint meydana getiren
iyonlar ve atomlarin degisimi sonucu ortaya ¢ikar. Kimyasal maddelerin stabilitesi,
erime noktalari, kaynama noktalari, toksik ozellikleri, reaksiyona girme o6zellikleri
cogunlukla modeller kullanilarak agiklanir. Ayrica 6grenciler kimyasal baglarin

farkli gosterimleri ile ilgili farkli yorumlarda bulunabilirler. Enerji transferi ve enerji
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salinimi ile ilgili hiicrelerde enerji depolanmasi, salinmasi, baglarin kirilmasi
Ogrenciler tarafindan ¢cogunlukla yeterince yorumlanamamaktadir. Buna bagli olarak
alternatif goriisler ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin zihinlerinde kimyasal baglarla
ilgili genelde bir model s6z konusudur. Kimyasal baglarla ilgili alternatif goriisler
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Taber, 2001). Molekiiller arasindaki
baglarin ¢ogunlukla 6grencilere iyonik baglar1 cagristirdigi veya su gibi molekiillerde
polar ozellige sahip molekiillerin olmadigini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir
(Birk ve Kurtz, 1999; Griffiths ve Preston, 1989). Sodyum klorik gibi iyonik baga
sahip maddelerin kovalent bagla bir arada tutulduguna inanildigi (Peterson et al.,
1989; Taber, 2001), ayrica iyonik bag olusumu ile elektron transferinin karistirildigi,
iyonik bagin dogrudan elektron transferi sonucu ortaya ¢iktigina inanildigr sonucuna

ulasilmigtir (Taber, 2001)

Buna gore Ogrencilerde karsilasilan yukaridaki kavram yanilgilarinin en aza

indirgenebilmesi igin;

. Ogrenciler arasindaki agiklama farkliliklarmin gz 6niine alimast,

. Ogrencilerin 6n goriisleri ile bilimsel kavram arasindaki tutarsizliklarin
belirtilmesi,

. Deneysel goriislerle 6n bilgiler arasindaki farkliliklarin agiga c¢ikarilmast,

. Makul ve mantikli agiklamalarin yapilandirilabilme olasiligi,

. Yapilandirmaci bir yaklagimla goz oniine alinmalidir.
Bu amacla,
. Bireyin 6grenme yapisinin degistirilmesine izin vermesi,
. Her 6grencinin aktif olarak kendini degistirme siirecine katilabilmesi,
. Kavramsal gelisimin Piaget’nin 6ziimleme teorisine goére (bilginin 6grenci

tarafindan alinmasi ve kalic1 hale getirilmesi) gercekleseceginin goz ardi edilmemesi

gerekir.
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