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ONSOZ

Bu c¢alismada 11. Smf o6grencilerin fotosentezdeki kavram yanilgilari
saptanmas1 amaglanmistir. Ogrencilerin fotosenteze ait bilgi diizeyleri dl¢iilmiis olup

konuyla ilgili tutum ve goriisleri baz alinarak incelemeye dahil edilmistir.

Calismalarim sirasinda bana rehberlik eden, bilimsel deneyimleriyle yardimet
olan, hosgdrii ve sabir gdsteren Saymn Hocam Prof. Dr. Haydar OZTAS a siikranlarimi

sunarim.
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OZET

Lise10. Sinif miifredatinda bitki ve tek hiicreli bazi canlilarda yapilan fotosentez hayati
oneme sahiptir. Biyoloji dersi fotosentezin bilinmesi ve anlasilabilir hale getirilmesi agisindan
onemlidir. Bu ¢calisma lise 11. Smif 6grencilerinin daha dnce egitim almis olduklar: ve giinliik

yasamlarinda konu ile ilgili getirdikleri kavram yanilgilarmin saptanmasini amaglamaktadir.

Bu c¢alismada daha onceki c¢alismalar esas alinarak bir anket gelistirilmis ve
kullamilmistir. Meveut ¢ahisma Karaman Irfan Ataseven Anadolu Lisesi 11. simf

6grencilerine uygulanmis olup, toplamda 51 6grenci icermektedir.

Bu c¢ahsmanin sonucunda égrencilerin biiyiik bir cogunlugunun bitki ve tek hiicreli
canhlarda yapilan fotosentez ile ilgili kavram yanilgisina sahip olduklar1 saptanmistir.
Ogrencilerde gozlenen kavram yanilgilarmin nedenleri olarak ogrencilerin sezgileri ile
bilimsel goriisler arasindaki farkhhklar, o6grencilerin giinliik hayattan getirdikleri
gizlemlerle bilimsel gercekler arasindaki farkhhklar, giinliik anlatim tarzi ile bilimsel
anlatim arasindaki farkhliklar, 68rencilerin énceki egitimlerinden getirdikleri bilgilerle
veni Ogrendikleri arasindaki farkhhklar, farkh derslerin aymi konulari anlatimlarinda

gozlenen metodolojik farklhihiklar gosterilebilir.
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Tezin Ingilizce Adt In 11th grade biology lesson misconception in photosynthesis
SUMMARY

The photosynthesis which is on the curriculum of 10™ grade of high school and in plants
and some unicellulart organism is vitally crucial. The biology lesson is crucial in terms of
making photosynthesis known and understandable. In this study, it is aimed to determine the
misconceptions. which 11" grade students brought up about the subject during their

previous trainings and in their daily lives.

In this study, a questionnaire has been developed and used on the basis of previous
studies. This study has been applied on Karaman irfan Ataseven Anadolu Lisesi 11" grade
students and contains 51 students in total.

In the end of the study, it has been determined that a great majority of the students
have misconceptions about photosynthesis which occurs among plants and some unicellular
organisms. The reasons of misconceptions observed among students can be shown as the
differences between the intuitions of students and scientific views; the Daily observations of
students and scientific realities; Daily teaching styles and scientific explanations; the
information that students have brought from previous learnings and their newly-learned
subjects; and the methodoligical differences observed in courses of different lessons some

topic explanations.
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS
Biyoloji derslerinde verilen egitimle 6grencilerin genel diisiince sistemlerinin
elestirilmesi, pratik ¢alisma becerisi kazanmalar1 beklenen bir durumdur. Bu nedenle,
Ogrencilerin aldiklar1 biyoloji egitiminin &grencilerde soru sorma, tahmin etme,
hipotez iiretebilme yeteneklerinin geligmesine yardimecr olmasi,  6grencilerin

gozlemler sonucu elde edilen verileri degerlendirebilmelerine olanak saglamasi

gerekir (Oztas, 1998).

Ogrencilerde gozlenen kavram yamlgilarmin nedenleri olarak ogrencilerin
sezgileri ile bilimsel goriisler arasindaki farkliliklar, 6grencilerin giinlik hayattan
getirdikleri gozlemlerle bilimsel gercekler arasindaki farkliliklar, giinlik anlatim
tarz1 ile bilimsel anlatim arasindaki farkliliklar, 6grencilerin 6nceki egitimlerinden
getirdikleri bilgilerle yeni O6grendikleri arasindaki farkliliklar, farkli derslerin ayni

konulart anlatimlarinda gézlenen metodolojik farkliliklar gosterilebilir.

Biyolojide baz1 temel kavramlarin 6grenilmesinde bazi zorluklarla karsilagildig:
Oteden beri bilinmektedir (Eisen ve Stavy, 1988). Yapilan caligmalar, biyolojideki bazi
temel kavramlarmn Ogrenciler tarafindan yeterince anlagilamadigimi, bu nedenle
ogrenciler arasinda bazi kavram yanilgilarinin yaygin oldugu bilinmektedir. Enerji
konusu Ogretilmesi zor bir konu olarak bilinir ve bu konuda bir kisim kavram
yanilgilarinin sik¢a gozlendigine dair literatiir bilgileri mevcuttur. Biyoloji 6gretmen ve
ogrencileri icin fiziksel realitenin gegerli oldugu, cansiz yapilarin enerji iiretiminde
aldiklar rollerin biyologlar tarafindan iyi kavranilmadig: bilinmektedir. Calismalar

ogrenci ve dgretmenlerin enerji konusunu anlamalar ile biyolojik sistemlerde enerjiyi



yorumlamalar1 arasinda dogrudan bir iligki bulundugunu gostermistir. Deneklerin
cogunlugunun enerjinin biyolojik sistemleri esasli sekilde etkiledigine inanmalarina
ragmen , enerji kavraminin biyoloji 6gretmen ve Ogrencilerinde ¢ogunlukla gz ardi
edildigi goriilmektedir. Arastirmacilar 6gretmenlerin 6grencilerin bildikleri biyolojik
olaylar esas alarak 6grenciye O0gretilecek yeni konunun mantiksal bir dizinim igerisinde
yapilandirilmasi gerektigini savunmaktirlar. Ogretim esnasinda dgrencide mevcut olan
kavram yanilgilarinin 6ncelikli olarak saptanmasi ve buna gére konunun 6gretilmesinde
ortaya ¢ikmasi muhtemel kavram yanilgilarinin 6nlenmesinin esas alinmasi gerekir.
Ogrencilerin fotosentez olaymi kavrayabilmeleri igin mutlaka ekosistemi detayl:
bilmelerinin gerekmedigi, esas olarak 6grencilere bir ekosistemin varligini, bu sistemin
fiziksel ve biyolojik ¢evreyi igerdigi bunlarin karsilikli olarak bir birlerini etkilemeleri
ve bir dongiiniin varligmin O6grenciler tarafindan realize etmelerinin fotosentezin

Ogretilmesi i¢in esas oldugu savunulmustur.

Bu c¢alismada arastirmacilar fotosentezin Ogretilmesi esnasinda kendi
yaklagimlarinin nasil etkili oldugunu tespit etmeye ¢alismislardir. Sonuglar
ogrencilerin bu ¢caligmada uygulanan 6gretim sistemi ile geleneksel sisteme gore daha
etkili 6grendikleri saptanmistir. Bu 6gretimde fotosentezin konu igerigi ve 6gretim
metotlar1 ile fotosentezin dgretilmesi esnasinda karsilasilan kavram yanilgilar1 esas

alinmustir.

“Fotosentez” biyoloji 0grencilerinin en fazla kavram yanilgisina distiikleri
kavramlardan biri olarak bilinmektedir (Mason ve Boscolo, 2000, Mikkila, 2001). Bu
caligmalar 6grencilerin fotosentez olayinda klorofilin roliinil, bitkilerde organik madde

tiretimi ile hiicresel solunum ve canlilarda enerji kullanimi arasindaki iliskiyi



anlamada zorlandigini belirtmistir. Bu baglamda 6grencilerin kavram yanilgilarinin ve

bu yanilgilarin nedenlerinin saptanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ogrencilerin mevcut bilgilerinin  zenginlestirilmesi dgrencilerin  dgrenme
aktivitelerine katkida bulunabilir (Rumelhart ve Norman, 1978). Revizyon (gézden
gecirme) olarak isimlendirilen bu evrede 6grenci goriislerinin degistirilmesi oldukga zor
olup, degisikligin meydana getirilebilmesi igin sistematik bir organizasyona ihtiyag
duyuldugu 6ne siirilmiistiir (Hatonu ve Inagaki, 1997; Vosniadou ve Schnotz, 1997).
Ogrencilerin diisiincelerinin degistirilmesinde esas sorun égrencilerin én bilgilerinin
mevcut bilimsel goriislere uygunluk derecesini bilmemeleri olup, bunlarin nedenlerinin

asagidaki gibi olabilecegi One siirtilmiistiir (Tsai Chin-Chung 2000).

Fotosentez kavraminin erken donemlerden itibaren 6grencilere dgretilmesine
ragmen, 6grencilerin fotosentez ile ilgili temel kavramlar1 6grenme ve yorumlamada
bir kisim sorunlarmin oldugu kabul edilmektedir. Ornegin, “fotosentez nedir?”
sorusuna Verilen yanitlardan, Ogrencilerin fotosentez ile bitkinin kendi besinini
kendinin {iretmesi arasinda bir iligkinin oldugunu bilmelerine ragmen, “bitki nasil
beslenir” sorusunun cevabi ile fotosentez arasindaki bilimsel iligkiyi agiklamakta
zorlandiklar1 goriilmektedir. Cogunlukla 6grencilerin bitkilerin besinini topraktan
aldigma inandiklar1 goriisiinde olduklar1 saptanmustir. Ogrencilerin bitkilerin de
hayvanlar gibi c¢evrelerinde bulunan besinlerle beslediklerine inandiklarini
diisiinmektedir. Ogrenciler arasinda yaygin olan bu gbriis, bitkilerin fotosentezle
kendileri ve diger canlar i¢in besin irettikleri gercegini algilamalarini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle bitki ve hayvanlarin besin elde etme mekanizmalarinin

fotosenteze bagli olarak agiklanmasi Ogrencilerde canlilarin enerji elde etme ve



kullanma mekanizmalar1 ile ilgili bilimsel gergeklerin daha iyi anlasilabilmesine

olanak saglayacaktir.

Miifredat programlari esas alinarak 6grencilerin fotosentezle ilgili bilgileri farkl
arastirmacilar tarafindan arastirilmis olup, bu ¢alismalar sonucu farkli bolgelerde
bulunan 6grenci gruplar1 arasinda fotosentez konusunda benzeri kavram yanilgilarinin
yaygin oldugu goriilmiistiir (Wandersee, 1983; Simpson ve Arnold, 1982). Caligsmalar
Ogrencilerin fotosentezin anlasilmasinda bir kisim giicliiklerle karsilastiklaring,
fotosentezin anlatilmasi esnasinda solunum ve enerji iiretiminden bahsedilmesinin
konuyu 6grenciler i¢in daha kompleks hale getirdigini ortaya koymaktadir (Mikkila-
Erdmann, 2001). Ogrencilerin bir konu hakkindaki diisiincelerinin degistirilmesi
(conceptual changes) 6grenmenin 6zel bir sekli olup, 6grencilerin mevceut bilgilerinin
yeni bilgilerle zenginlestirilmesinin bu degisimi kolaylastirabilecegi 6ne siiriilmiistiir

(Vosniadou, 1994).

Bitkilerde beslenme aktivitelerinin 6grenilmesi ve ogretilmesi son yillarda
arastirmacilarin yogun olarak ¢alistiklar1 konulardan biri olarak bilinmektedir (Simpson

ve Arnold, 1982; Canal ve Garcia, 1987; Lumpe ve Staver, 1995).

Bu caligmalarin ¢cogunlukla 6grencilerin bitkilerde beslenme mekanizmasi ile
ilgili disiincelerinin saptanmasi, fotosentezin olus mekanizmasinin ¢grenilmesi
esnasinda karsilasilan 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilari ile fotosentezin daha
etkin bir sekilde dgretilebilmesi i¢in dnerilen metotlart igerdigi bilinmektedir (Amir ve

Tamir, 1990; Anderson, et al., 1990; Canal, 1997).

Ogrencilerin dikkatlerinin genelde bitkilerin meyveleri, kokleri ve cigekleri

tizerinde yogunlastigi, yapraklarda terleme, tohumlarin ¢imlenmesi ile ilgili deneysel



boyutta bilgi birikimine sahip olmalarina ragmen fotosentezin canlilar i¢in yasamsal
etkinlikleri konusunda yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklar1 goriilmektedir

(Giordion, 1990).

Fotosentezle ilgili 6grencilerde gozlenen kavram yanilgilarinin nedenlerinin
arastirtlmasi1 amaciyla yapilan ¢alismalarda ilkogretim 6grencilerinin; bitkilerin kendi
kendilerini beslediklerine, besin maddelerini ve gerekli suyu topraktan kokleri
vasitastyla aldiklarina, bu maddelerin tiim bitkiye yayilmasi sonucu bitkilerin biiyiime
ve gelisme gibi hayati fonksiyonlarini yerine getirdiklerine, gilines 15181nin ise sadece
bitkilerin saglikli goriinmeleri, gelismeleri ve bitkilerin renklerinin canli olmasi i¢in

gerekli olduguna inandiklar1 goriilmektedir (Mikkila-Erdman, 2001).

Genel ifadelerle, biyoloji derslerinde 6grencilere 6gretilen bitkilerin besinlerini
fotosentez yardimiyla sagladiklarini belirten ifadelerinin uyusmadigi, bu nedenle
Ogrencilerin zaman zaman farkli aciklama segenekleri iizerinde yogunlastiklar
bilinmektedir (Eisen ve Stavy, 1993). Enerji degeri olsun veya olmasin bitkiler ve
hayvanlar tarafindan alinan tiim molekiillerin enerji verici ve gelisimi saglayici besin
maddeleri olarak yorumlanmasinin 6grenciler tarafindan kabul gérmesi, 6grencilerde
rastlanan kavram yanilgilarinin 6nemli nedenlerinden biri olabilecegi 6ne siiriilmiistiir

(Barker, 1985).

Fotosentez esnasinda bitkilerde gaz degisimi meydana gelir, CO2 alinir ve O>
verilir ifadesinin 6grencilerde fotosentezin, gaz degisimi amaciyla yapildigi seklinde
bir goriisiin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi aymi aragtirmacilar tarafindan 6ne

stiriilmiistiir. Bu nedenle dgrencilere atmosferdeki gaz dongiisiiniin dengeli bir sekilde



gerceklesmesinin fotosentez ile saglandiginin belirtilmesi faydali olabilir. (Cho, 1988,

Mikkila-Erdman, 2001)

Anderson ve ark. (1990) tiim yas guruplarindaki 6grencilerde ¢arpici sekilde
fotosentezle ilgili kavram yanilgilarinin bulundugunu 6ne siirmiislerdir. Ogrencilerin
fotosentez ve solunum olaylarin1 anlama ve yorumlayabilmelerinin canlilardaki enerji
akisinin, besin kaynaklariin temel ekolojik olaylarin anlagilabilmesi i¢in esas oldugu
belirtilmistir (National Res. Rep., 1990). Fotosentezin temel islevinin CO2 ve H,O’nun
kimyasal reaksiyonlar sonucu giines 1sinlarimin katalizorliigiinde bitkilerin
klorofillerinde karbonhidrat iiretilmesi olup, 6grencilerin bitkiler i¢in suyun, CO2’ in ve
giinesin gerekliligini anlamalarina ragmen, tiim bu materyallerin bitkiler tarafindan

besin liretimi amaciyla ni¢in alinmasi gerektigini anlamakta zorluklarla karsilastiklar:

bilinmektedir (Cho, 1988).

Ogrencilerin solunum ve fotosentez mekanizmalarini anlamalari canli sistemlerin
fonksiyonlarmin anlasilmasi igin esas olup fotosentez ve solunum proseslerinin,
yasayan organizmalarin fizyolojik 6zelliklerinin anlasilmasinda esas rolii oynadiklarini

one stirmiislerdir. (Anderson ve ark. 1990),

Ogrencilerin ¢ogunlukla elde ettikleri yeni bilgilerle mevcut bilgilerini
zenginlestirmeye calistiklari, bu bilgileri farkli sekillerde deneyerek kendilerince
dogrulamaya calismalar1 nedeniyle yeni bilgilere ihtiya¢ duymadiklar1 One
siiriilmiistiir (Limon ve Carretero, 1997). Ogrencilerin ¢ogunlugunun bitkilerin
besinlerini kokleri yardimiyla topraktan aldiklarina inandiklar1 saptanmis olup,
ogrencilere fotosentezin anlatilmasindan sonra bile konu ile ilgili sorulan sorulara

bitkilerin besinlerini giines, su, 1sik, toprak ve mineral maddelerinden sagladiklari



seklinde agiklama getirdikleri gézlenmistir (Roth ve ark. 1987). Ders kitaplarinin bir
yeteneklerini artirict  oldugunun kabul edilmesine ragmen ders kitaplarinin
Ogrencilerin mevcut bilgilerinde ne gibi degisiklikler yaptigr giiniimiizde iyi
bilinmemektedir. Ayrica, 68rencilere yararli olabilecek ders kitab1 yaziminin nasil
olmast gerektigi konusundaki bilgiler yeterli degildir. Wang ve Andre (1991)
Ogrencilerin 6grenme kabiliyetlerinin bir kisim elektrik devreleri ve agiklayici metinler
kullanilarak 1iyilestirilmesinin miimkiin olabilecegini gdstermislerdir. Bir diger
calismada, 6grencilerde kavram yanilgilarina sebep olabilecek muhtemel konular
belirlenerek buna goére hazirlanmis ders kitaplarinin Ogrencilere daha faydal
olabilecegi gosterilmistir (Beck ve ark.,, 1991; McNamara ve ark., 1996).
Ogrencilerin diisiince sistemlerini esas alarak hazirlanan ders kitaplar1 ve dgrenci
notlarin  6grencilerde kavram yanilgilarinin  giderilmesinde yararli oldugu
saptanmustir. Ogrencilerin fotosentez konusunda karsilastiklarr veya karsilagmalari
muhtemel kavram yanilgilarinin arastirllmasinin  amaglandigi bu calismada
Ogrencilerin fotosentezle bitkilerin beslenme 06zellikleri arasinda nasil bir iligki
kurduklarinin tespiti esas amag olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin esas amaci lise 2
ogrencilerinin bitkilerde fotosentez konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin

saptanmasi olarak belirlenmistir.

Bu calismanin sonucunda;

1. Ogrencilerin canli sistemlerde enerji akisimn fotosentezle iliskisini,



. Fotosentezle enerji elde edildigini ve bu enerjinin tasinimi ve kimyasal enerji
olarak depolanma ozelliklerini,

. Fotosentezin canlilar i¢in ne kadar onemli bir siire¢ oldugunun bilinmesini,

. Fofotosentezle ilgili temel giincel olaylar: bilimsel olarak yorumlayabilmeleri,
. Fotosentezle ilgili her tiirlii giincel (gazete, dergi, internet) haberlerini ve
dokiimanlarint yorumlayabilmeleri,

. Canlilik, enerji kaynaklari, canlilarin birbirleri ile ilgili yasamsal iliskilerinin

temel bilesenlerini sorgulama becerisini, kazanmalar: beklenmektedir.



IKINCI BOLUM

2. MATERYAL VE METOT

Fotosentez konusunda Ogrencilerde karsilasilan kavram yanilgilarinin
saptanmasi amactyla hazirlanan anket, toplam 51 6grenciye uygulanmistir. Benzeri
calismalarda cogunlukla ¢oktan se¢meli cevaplar igeren sorularin kullanilmasina
ragmen, bu testlerin kavram yanilgilarimin saptanmasi i¢in yeterli olmadigr 6ne
stiriilmiis olup, ¢coktan segmeli ve agik uclu sorulardan olusan bir anketin 6grencilerin
diisiince sistemlerinin analizinde daha etkin olabilecegi one siiriilmiistiir (Odom,
1995). Ogrencilerin goriislerinin kisa metinler ve bu metinlere uygun test ve acik uglu
sorularla 6grenilmesi diger yaygin bir metot olarak bilinmektedir. Bu calismada,
Ogrencilerin fotosentezi Ogrenmeleri esnasinda karsilasmalart muhtemel kavram
yanilgilarinin tespiti amaciyla 6grencilere daha Onceki aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen (White ve Gunstone, 1992, Treagust, 1988; Sadler, 1998) dogru/yanlis
secenekli ve agik uglu, kisa cevaplar igeren toplam 8 soruluk karma bir test
uygulanmigtir. Calisma esnasinda Karaman il merkezinden secilen ve farkli sosyal
kesimlerden dgrenci alan Karaman Irfan Ataseven Anadolu Lisesi, 6gretmen lisesi 11.
Smif 6grencileri pilot smif olarak secilmis olup, arastirmaya toplam 51 6grenci
katilmistir.  Ogrencilere dagitilan anket formlart ankete katilan &grencilerin
cevaplamalari i¢in uygun goriilen bir siirenin (1 ders saati) sonunda toplanarak
degerlendirilmistir. Sorularin hazirlanmasi esnasinda fotosentezle ilgili literatiir
caligmalarindan yararlanilmis olup, toplam 8 soru iceren anket EK-1’de verilmistir.
Anketi cevaplandiran Ogrencilere Onceki yillarda ders igerigi olarak fotosentez
hakkindaki bilgilerin tarihsel gelisimi, bitkilerde kiitle artisinin kaynaklari, karsilasilan

kavram yanilgilari, fotosentezin mekanizmasi ve canlilar i¢in 6nemini iceren temel
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bilgilerin biyoloji derslerinde verildigi kabul edilmistir. Ogrencilerin bu temel egitime
bagli olarak fotosentez yoluyla 15181n fiziksel enerjisinin bitkiler tarafindan kimyasal
enerjiye doniisiimii, fotosentezin canlilar i¢cin 6nemi ve giinliik olaylarla fotosentez

arasindaki yasamsal etkilesimi 6ztimsedikleri kabul edilmistir.

Anket calismalarinda ¢oktan se¢meli sorularin yaninda ogrencilerin dnceden
tahmin edilmesi miimkiin olmayan goriislerinin de tespit edilebilmesi amaciyla agik
uclu sorulardan yararlanilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak énemli olup olmadigmin dgrenilmesi amaciyla ¥? uyum testinden

yararlanilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. BULGULAR

Karaman ili merkez liselerinden irfan Ataseven Anadolu Lisesi 11. Smifinda
okuyan toplam 51 Ogrencinin fotosentezle ilgili bilgi birikimlerinin saptanmasi
amaglanarak yapilmig olan bu c¢alismada; Ogrencilere 8 soruluk bir anket
uygulanmustir.

Ogrencilerin hiicrelerde kullanilan enerjinin kaynagmi nasil bildiklerinin
saptanmas1 amaciyla 1.soruda “Hiicrelerde kullanilan enerji kaynagr maddeler
(glikoz) fotosentez yardimiyla bitkinin yapraklarinda ve klorofil iceren kisimlarinda
vapilir ve daha sonra koklere tasinir. Size uygun cevabi (Dogru/Yanlis) secerek
nedenini agiklaymiz?” sorusu sorulmustur. (Yukarida ifade edilen fotosentez ile ilgili
bilimsel veri dogrudur.)

Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden 48’ i (% 94. 0) dogru olarak, 3’1 (%
6.0) yanlis olarak degerlendirmistir. Ogrencilerin 1. Soru i¢in verdikleri cevaplarin
analizi Tablo I ve Sekil 1’de verilmistir. Ogrenci goriisleri arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde dnemli bulunmamistir (P > 0.05).X?= 39,70

Tablo -1:Ogrencilerin 1. Soruya verdikleri cevaplarin frekans ve % dagilimlari.

Ogrenci goriisleri Frekans Yiizde(%)
Dogru 48 94.0
Yanlis 3 6.0
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Sekil 1.1 : Ogrencilerin “Hiicrelerde kullanilan enerji kaynag
maddeler (glikoz) fotosentez yardimiyla bitkinin yapraklarinda ve
Klorofil igeren kisimlarinda yapilir ve daha sonra koklere taginir.”
sorusuna verdigi cevaplarin yiizde dagilima.

%6

%94

DOGRU ' YANLIS

Birinci soru i¢in yanlis olmayan “Dogru /dogruya yakin 6grenci cevaplari
analiz edilmistir. Buna gore; dgrencilerin % 18,7571 “Yapraklarda fotosentezle besin
tretilir”, %13,39°'u “Fotosentezde iiretilen glikoz floemle koke tasimir” , %9,82’si
“Giines alamayan kok hiicreleri enerji kaynagini yapraklarin fotosentezi sayesinde
sagladigi maddelerden alir” , % 8,92 ’si “Koék karanlik ortamda fotosentez yapamaz”
, %5,35°1 “Bitki ¢ift yonlii tasimim yapar”, % 5,35°i “Basing¢-Akis teoremi vardir”
%35,35°i “Havuz hiicre (kaynak hiicre) vardir”, %5,35°i “Koklerle yapraklar arasinda
calisan iletim demetleri vardir” , %4,46°s1 “Bitkilerin kullandig1 enerji kaynag
glikozdur™ , % 4,46 st “ksilemle ile su tek yonlii tasimir” , %3,57 ’si “Fotosentez ile
enerji elde edebilmek icin 151k ve H20’va ihtiyag vardir” , %2,67’si “Organik
bilesikler yapraklarda iiretildikten sonra koklere gider ve orada biiyiik organik

bilesikler halinde depolanwr. Ihtiva¢ olunca topraktan alinan H,O ve havayla

parcalanabilir” , %2,67 ’si “Kokler ise bitki icin gerekli inorganik madde ihtiyacini
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karsiliyor” , %1,78°i “Fotosentez direkt enerji kaynagu viretmez” , % 0,89 °u “Kokler
Oz alir, COz verir” , % 0,89 ’u “Yapraklar CO2 alir, Oz verir” , %0,89 u “Bitkilerde
enerji kaynaklari glikozun farkh tiirlerde depolanmasuyla olusur” , %0,89 'u “Zaman
icinde boyle evrimlesmislerdir” , %0,89 u “Kéklerin beslenmesi gerekir” , 260,89 u
“Klorofil sadece yapraklarda sentezlenir. Kullanilmak ve depolanmak iizere koklere
gonderilir”, % 0,89 'u “Fotosentez sonucu basing artar ve basincin az oldugu kéklere
ve dokulara tagimir”, % 0,89 u “Yapraklarda bulunan mezofil tabakasinda fotosentez
yvapilarak inorganik maddelerden organik maddeler sentezlenir” , %0,89u ise
herhangi bir a¢itklama yapmamuistir. “Hiicrelerde kullanilan enerji kaynagi maddeler
fotosentez yardimiyla bu bitkinin yapraklarinda yapilir ve daha sonra koklere taginir”

Oonermesinin dogru olarak degerlendirilmesinin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.
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lerin “Hiicrelerde kullanilan enerji kaynag: maddeler (glikoz)

grenci

5

fotosentez yardimiyla bitkinin yapraklarinda ve klorofil iceren kisimlarinda

Sekil 1.2

yapilir ve daha sonra koklere tagimir.” sorusu i¢in dogru cevap agiklamalarinin %

dagilim
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“Yanlis” cevap verenlerin agiklamalarinda ise 6grencilerin; %33,3’1 “Kdoklerden gelen
enerji yapraklara tasimir” , %33,3’1 “Su taginimi difiizyonla olur” , %33,3’1i agiklama

yapmamistir.

Sekil 1.3: Ogrencilerin “Hiicrelerde kullanilan enerji kaynag maddeler
(glikoz) fotosentez yardimiyla bitkinin yapraklarinda ve klorofil igeren
kisimlarinda yapilir ve daha sonra koklere taginir.” sorusu igin yanlis
cevap aciklamalarinin % dagilim
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Ogrencilere; 2. Soru olarak “Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek amaciyla
kullanilan seker yalnizca fotosentez yoluyla bitkilerin yapraklarinda yapilir ve
bitkilerin koklerine taginir.” (Yukarida ifade edilen fotosentez ile ilgili bilimsel verinin
dogru cevabi yanlistir.)

Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden 5” i (% 10) yanlis olarak, 44’ {i (% 86)

dogru olarak cevaplamus, 2’si ( % 4) ise herhangi bir fikir belirtmemistir. Ogrenci
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gorlsleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 0.05  seviyesinde  Onemli

bulunmamistir (P > 0.05). %?=64,58

Tablo-2:Ogrencilerin 2. Soruya verdikleri cevaplarm frekans ve % dagilimlari.

Ogrenci Goriisleri Frekans Yiizde(%)
Dogru 44 % 86.0
Yanlis 5 % 10.0
Fikrim Yok 2 % 4.0

Sekil 2.1 . Ogrencilerin “Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek amaciyla
kullanilan seker fotosentezde bitkilerin yapraklarinda yapilir ve
bitkilerin koklerine taginir” sorusuna verdigi cevaplarin yiizde dagilimu.

%10

%86 %4

— -
— o
— e

1 DOGRU YANLIS FIKRIM YOK
Ikinci soruyu “dogru” diyerek cevaplayan (ancak yanlis olan) dgrencilerin
“Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek amaciyla kullanilan seker yalnizca fotosentez
yoluyla bitkilerin yapraklarinda yapilir ve koklerine taginir” dnermesinin analizinde,

% 14,28°i “Seker tasinmaz” , % 14,28°i “Bir tek enerji kaynagi seker degildir.” , %
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14,28°i “Yapraginda diger organlarinda besine ihtiyaci vardir” , % 14,28°i “Glikoz
ihtiyaci kadar kullamildiktan sonra depo edilecekse koklere tasimir” , % 14,28 i “Bitki
kékleri ihtiyact olan maddeleri topraktan emerek alabilir” , % 14,28°i “Seker
yapraklarda yapilir” , % 14,28°i “Seker sadece kéke taginmaz. Govde, dal ve
meyvelerde toplanir, kullanilir” seklinde analiz yapmistir. “Bitki hiicrelerinde enerji
elde etmek amaciyla kullanilan seker fotosentezde bitkilerin yapraklarinda yapilir ve
bitkilerin koklerine tasinir” Onermesinin “yanlis” diyerek dogru cevap olarak
degerlendirmesinin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.

Sekil 2.2: Ogrencilerin “Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek

amactyla kullanilan seker fotosentezde bitkilerin yapraklarinda

yapilir ve bitkilerin koklerine tasinir” sorusuna verdigi dogru
cevaplagn yiizde C;élglhml.
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Seker yapraklarda yapilir

Bir tek enerji kaynagi seker degildir
Yapraginda diger organlarinda besine
ihtiyac1 vardir
Glikoz ihtiyaci kadar kullanildiktan
sonra depo edilecekse koklere tagimir
Bitki kokleri ihtiyaci olan maddeleri
topraktan emerek alabilir

ve meyvelerde toplanir, kullanilir

Seker sadece koke tasinmaz. Govde, dal

“Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek amaciyla kullanilan seker fotosentezde

bitkilerin yapraklarinda yapilir ve bitkilerin kéklerine tasinir” Onermesine yanlis
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diyerek cevaplayan 6grencilerin analizinde, % 19,27’si “Seker koklere tasimir” , %
10,84 “Basing akis teorisi kullamilir” , %9,63’ti “Fotosentez sayesinde seker
olusur” , %8,43’ii “Bitkinin kékleri fotosentez yapamaz” , %8,43’1i “Bitkilerin
vapraklarinda klorofil sayesinde fotosentezle enerji iiretir” , %8,43°1ti “Glikoz
kaynak(=havuz) hiicreye aktarihir” , %7,22’si “Tasima floem ile olur” , %3.61’i
“Koklere giderek nisasta olarak depolanir” , %2,4°1i “Enerji kaynagi sekerdir” ,
%?2.4"1i “Bitki kendi kendine yetebilir” , %1,2’si “Koklerde O2’li solunum olmasi icin
vani canlt kalabilmek ve bazi hormonlart iiretebilmek igin organik bilesige ihtiyag
vardir” , %1,2’si “Seker ihtiyacini yapraklardan karsilamak zorundadir” , %1,2’si
“Kokler O alir, CO2 verir” , %l1,2’si “Yapraklar COz alir, Oz verir” , %1,2’si
“Fotosentezle glikoz iiretimi mezofil tabakasinda olur” , %1,2’si “Bitkiler zaman
icerisinde boyle evrimlesmislerdir” , %1,2 si “Seker yaprakta yapulir”, %1,2’si “Her
bitki hiicresinde seker tiretilemeyebilir” , %1,2si “Koklerin besine ihtiyact vardir” ,
% 1,2’si “Yapraklarda iiretilen besin olan seker koklere giderek ATP 'ye doniisiir ve
kullamilir” , %1,2°si “Kok yapraga su ve mineral tasir” , % 1,2’°si “Seker koklerde
O2 siz solunumla tiiketilir ”, % 1,2si “Seker glikoza doniisiir”’, % 1,2 ’si “Glikoz kokteki
hiicrelerin canliligi igin kullanilir” , %1,2’si “Glikoz kisin kullanmak igin kullanilir”
, % 1,2°si “Seker birikimi osmotik basing artmasina neden olur. Buda suyun asagiya
inmesine neden olur” ifadeleri kullanilmistir. “Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek
amaciyla kullanilan seker fotosentezde bitkilerin yapraklarinda yapilir ve bitkilerin
koklerine tasimir” Onermesine verilen yanlis cevaplarin ylizde dagilimi asagidaki

gibidir.
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Ogrencilere; 3. Soru olarak “Bitki kék hiicreleri fotosentez ve hiicresel solunum
vardimiyla ATP iiretebilir” yargisi verilmis ve bunun dogru veya yanls oldugunu
gerekgeleri ile birlikte cevaplamalar istenmistir. (Yukarida ifade edilen fotosentez ile
ilgili bilimsel verinin dogru cevabi dogrudur.) Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden
51 (% 9,8) dogru , 46> s1 (% 90,2) yanlis olarak kabul etmistir. Ogrenci goriisleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde Onemli bulunmamistir

(P>0.05). 12=32,96

Tablo-3. Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve % dagilimlar:

Ogrenci Goriigii | Frekans Yiizde(%)
Dogru 5 9,8
Yanlig 46 90,2

Sekil 3.1: Ogrencilerin “Bitki kok hiicreleri fotosentez ve
hiicresel solunum yardimiyla ATP iiretebilir” sorusuna verdigi

cevaplarin yiizde dagilimi

— % 9,8

% 90,2

= DOGRU YANLIS

Ogrencilerin “dogru” olarak cevapladigr “Bitki kok hiicreleri fotosentez ve
hiicresel solunum yardimiyla ATP iiretebilir” 6nermesinin analizinde; 6grencilerin %

28,57’s1 “Bitki fotosentez sayesinde enerji iiretir’ , % 28,57’s1 “Bitki kok hiicreleri
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klorofil bulunamadigi igin fotosentez yapamaz” , % 14,28°1 “Bitki kék hiicreleri
solunum yapabilir”, % 14,281 “Bitki kok hiicreleri besin ihtiyacina cevap vermek
zorundadr” , % 14,28°1 “Fotosentezle iiretilen seker ve organik besinler yardimiyla
kéklerde ATP iiretilir” goriigleri belirtilmistir. Ogrenci agiklamalarinin yiizde dagilimi

asagidaki gibidir.

Sekil 3.2: Ogrencilerin “Bitki kok hiicreleri fotosentez ve
hiicresel solunum yardimiyla ATP iretebilir” sorusu i¢in dogru
cevap aciklamalarinin yiizde dagilimi

28.57 28.57

Bitki fotosentez sayesinde enerji iiretir
Bitki kok hiicreleri klorofil bulunamadigi
icin fotosentez yapamaz

Bitki kok hiicreleri solunum yapabilir
Bitki kok hiicreleri besin ihtiyacina cevap
vermek zorundadir
Fotosentezle iiretilen seker ve organik
besinler yardimiyla koklerde ATP firetilir

Ogrencilerin “Yanls” olarak kabul edilen cevaplarmin analizinde dgrencilerin
% 41,25°i “Kok hiicrelerinde kloroplast olmadig i¢in fotosentez yapmalart miimkiin
degildir” , % 25°i “Kok hiicreleri hiicresel solunumla ATP iiretir” , % 18,75
“Fotosentez i¢in 151k gereklidir ama koklere 151k ulasmaz” , % 3,75°i “Fotosentez

tirtinleri yaprakta iiretilir” , % 2,5 u “Fotosentez iiriinleri koklere tasinir” , % 1,251
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“Fotosentezde glikoz iiretilir” , % 1,25°i “Fotosentez ile ATP iiretilmez.” , % 1,25°i
“Kokte lokoplastlar vardir. Gereken kosullar saglandiginda kloroplasta doniisebilir”
, % 1,25°1 “Kokler besin ve enerji tiretemez” , % 1,25°i “Ac¢iklama yok” seklinde

ifadeler yer almigtir. Ogrenci cevaplarmin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.

Sekil 3.3: Ogrencilerin “Bitki kok hiicreleri fotosentez ve hiicresel
solunum yardimiyla ATP {iretebilir” sorusu ig¢in yanlig cevap
aciklamalarinin yiizde dagilimi

Aciklama yok

Kok hiicrelerinde kloroplast olmadigi igin
fotosentez yapmalari miimkiin degildir
151k ulagsmaz
Kok hiicreleri hiicresel solunumla ATP
uretir

Fotosentez iiriinleri yaprakta iiretilir
Fotosentez iiriinleri koklere taginir
Fotosentezde glikoz tiretilir
Fotosentez ile ATP iiretilmez
Kokler besin ve enerji iretemez

Fotosentez i¢in 151k gereklidir ama kdklere
saglandiginda kloroplasta doniisebilir

Kokte 16koplastlar vardir. Gereken kosullar

Ogrencilere; 4.Soruda  “Bitki kék hiicreleri topraktan absorbe ettikleri
mineralleri hiicresel solunumda kullanarak ATP tiretirler.” (Yukarida ifade edilen

fotosentez ile ilgili bilimsel veri dogrudur) Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden 25’
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1 (%49) dogru olarak, 24’ i (%47) yanlis olarak, 2’ si (%4) fikrim yok olarak

degerlendirmistir. Ogrenci goriisleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 0.05

seviyesinde énemli bulunmanmugtir (P>0.05). 2= 19,88

Tablo-4: Ogrencilerin 4. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve % dagilimlar

Ogrenci goriisleri Frekans Yiizde(%)
Dogru 25 %49.0
Yanlis 24 %47.0
Fikrim Yok 2 %4

Sekil 4.1: Ogrencilerin “Bitki kok hiicreleri topraktan absorbe ettikleri
mineralleri hiicresel solunumda kullanarak ATP {iretirler.” sorusuna verdigi

cevaplarin yiizde dagilim1

%47 %4

%49

©DOGRU  YANLIS = FIKRIM YOK

Ogrencilerin “Bitki kék hiicreleri topraktan absorbe ettikleri mineralleri hiicresel
solunumda kullanarak ATP iiretirler” 6nermesi i¢in 6grencilerin dogru cevapalarinin
analizinde; Ogrencileriin % 20,68’1 “Kékler mineralleri hiicresel solunumda
kullanarak ATP iiretirler” , % 13,79’u “Agiklama yok” ,% 10,34°4 “Mineraller

hiicresel solunumda katalizor olarak kullanilabilir’ , % 6,89u “Mineraller enzimlerin
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vapisina katilir” , % 6,89°u “Kokten aldigi O ve H20 yu solunumda kullanarak ATP
tiretir’ , % 6,89°u “Mineraller tepkimelerin gerceklesmesi icin onemlidir” , % 3,441
“Kokler topraktan mineral emer” , % 3,441 “Bitkiler tasima yapar”, % 3,441
“Koklerin iizerinde hem kék emici tiiyleri hem de yardimci mikorizalar sayesinde
topraktan mineral absorbe eder”, % 3,44’ “Fotosentezin tersi solunumdur” , %
3,44°1 “Suyu bir mineral olarak ele alirsak suyun yapisindaki H" ler glikozun yapisina
katitlir” , % 3,44’ “Bitki kok hiicreleri fotosentez yapamaz”, % 3,44°0 “Kokler
yvapraklardan gelen ozsu ve topraktan alinan N, Oz sayesinde ATP iiretir” , % 3,44’
“Maddeler uygun hale doniistiiriildiiklerinde gerekli olan yerde kullanilir” , % 3,441
“Tiim bitkilerde hiicresel solunum denklemi aymdir”, % 3,44°14 “H* kaynagi olarak su
verine kiikiirt kullanilabilir” agiklamasini1 yapmislardir. “Bitki kok hiicreleri topraktan
absorbe ettikleri mineralleri hiicresel solunumda kullanarak ATP iiretirler” 6nermesine

“Dogru” cevap verenlerin aciklamalarinin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.
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Sekil 4.2: Ogrencilerin “Bitki kok hiicreleri topraktan absorbe ettikleri
mineralleri hiicresel solunumda kullanarak ATP iiretirler.” sorusu i¢in

dogru cevap agiklamalarimin yilizde dagilim
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Ogrencilerin ~ “yanls” cevaplarimin  analizinde; %25°i  “Inorganik
besinler(mineraller) hiicresel solunumda kullanilmaz” , %15,62°si “Minerallerden
enerji elde edilmez” , %9,37’si “Enerji elde edebilmek i¢in organik besinler gerekir”
, 200,25°i “Solunum i¢in minerale gerek vardr” , %6,25°i “Solunumda glikoz ve O3
kullanilir. Bunlarda topraktan alinmaz” , %3, 12 ’si “Ctinkii yapraklardan gelen besine
de ihtiva¢ duyar” , %3,12°si “Vitaminler enerji bulundurmaziar” , %3,12’si
“Mineraller inorganiktir” , %3,12’si “Mineraller diizenleyicidir” , %3,12’si “Kokler
vapraktan gelen besinleri kullanarak ATP iiretirler” , %3,12°si “Koékler mineralleri
yapraklara tasir” , %3,12’si “Mineraller yapiya katilir” , %3,12’si “Organik madde
topraktan alinmaz” , %3,12°si “ATP sekerden elde edilir” , %3,12’si “ATP sekerin
O ile yanmasiyla olusur” , %3,12°si “ATP iiretimi kok hiicrelerinde yoktur” ,
%3,12°si “Mineraller topraktan alimir” agiklamasini yapmislardir “Yanlhs” cevap

verenlerin agiklamalarinin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.
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Sekil 4.3: Ogrencilerin “Bitki kok hiicreleri topraktan absorbe ettikleri
mineralleri hiicresel solunumda kullanarak ATP ftretirler.” sorusu igin
lnyanhs cevap agiklamalarinin yiizde dagilimi

25 I’
20

1 llelllLLJIll

Minerallerden enerji elde edilmez ‘
Solunum igin minerale gerek vardir ‘1
Vitaminler enerji bulundurmazlar
Mineraller inorganiktlr
Mineraller dUZenIeyicidlr
Kokler mineralleri yapraklara ta§|r
Mineraller yapiya katlllr
Organik madde topraktan alinmaz
ATP sekerden elde edilir |
ATP sekerin oksijen ile yanmasiyla olusjur
ATP Uretimi kok hicrelerinde yoktur |
Mineraller topraktan alinir ‘

inorganik besinler(mineraller) hiicresel solunumda kullanilmaz
Enerji elde edebilmek igin organik besinler gerekir |
Clink(i yapraklardan gelen besine de ihtiya¢ duyar '

Kokler yapraktan gelen besinleri kullanarak ATP Uretirler

Solunumda glikoz ve oksijen kullanilir. Bunlarda topraktan alinmaz |

Ogrencilere 5.Soruda “Kloroplastlara sahip Euglena’da ATP iiretimi yalmzda bu
canlilarda bulunan kloroplastlar yardimiyla elde edilir.”” (Yukarida ifade edilen
fotosentez ile ilgili bilimsel veri yanlistir.) Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden 29’

u (%57) dogru olarak, 18’ 1 (%35) yanhis olarak, 4* i (%8) fikrim yok olarak
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degerlendirmistir. Ogrenci goriisleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 0.05

seviyesinde onemli bulunmamistir (P>0.05). y2=18,47

Tablo-5:Ogrencilerin 5. Soruya verdikleri cevaplarin frekans ve % dagilimlar:

Ogrenci Goriigleri Frekans Yiizde (%)
Dogru 29 % 57.0
Yanlis 18 % 35.0
Fikrim Yok 4 % 8.0

Sekil 5.1: Ogrencilerin “ATP Euglenada bulunan
kloroplastlar yardimiyla elde edilir.” sorusuna verdigi
cevaplarin yiizde dagilimi %8

0

% 35

\\\\__//-/’// % 57
“DOGRU © YANLIS  FiKRIM YOK

Ogrencilerin “yanhs” diyerek “dogru” cevabi verdigi “ATP Euglena’ da
bulunan kloroplastlar yardimiyla elde edilir” Onermesinin analizinde; % 23,07’si
“Kloroplastta ATP i¢in madde tiretilir’ , % 15,381 “Solunum ile de ATP iiretilir’ , %
11,530 “ATP mitokondri yardimiyla tiretilir” , % 7,69’u “Kloroplast yoktur. Klorofil
vardir” , % 7,69°u “Ribozomdan hiicresel solunumla ATP iiretilir’ , % 3,84°0
“Kloroplast ATP iiretmez” , % 3,841 “Mitokondride glikoz sentezi olur” , % 3,84’

“ATP klorofillerde iiretilir’ , % 3,84’ “Og2’siz solunum yapabilir” , % 3,841

“Fotosentezde sadece organik bilesik olusur” , % 3,840 “ATP fotosentez ile
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tiretilmez” , % 3,841 “Diger kisimlar ATP iiretir” , % 3,841 “Euglena prokaryot bir
hiicredir” , % 3,84°1 “Besinin par¢alanmasi sitoplazma ve mitokondride gerceklesir”
aciklamasini yapmuslardir. “ATP Euglena’da bulunan kloroplastlar yardimiyla elde
edilir” 6nermesine “Yanlis” diyerek “Dogru” cevap verenlerin agiklamalarinin yiizde
dagilimi asagidaki gibidir.

Sekil 5.2: Ogrencilerin “ATP Euglenada bulunan kloroplastlar

yardimiyla elde edilir” sorusu igin dogru cevap agiklamalarinin yiizde
5 dagilimi

N N
o ol

15.38

=
ol

111753

'7.69

o =
T T
769
N384
'3.84
3.84
38
3.84
13.84
3.84
3.84
N384

1]
L
L]
!

|
F
|l

o

Kloroplast ATP iiretmez ‘r

\

ATP klorofillerde tiretilir j \
I
-
-
1l Y
?"'Q
-

ATP fotosentez ile tretilmez |
Diger kisimlar ATP iiretir |

Kloroplastta ATP i¢in madde tretilir |
Solunum ile de ATP iiretilir
ATP mitokondri yardimryla iiretilir [
Kloroplast yoktur. Klorofil vardir
Ribozomdan hiicresel solunumla ATP iiretilir |
. . . . s
Mitokondride glikoz sentezi olur i
Oksijensiz solunum yapabilir |
Fotosentezde sadece organik bilesik olusur |
Euglena prokaryot bir hiicredir %r
Besinin pargalanmasi sitoplazma ve LV'
mitokondride gergeklesir

Ogrencilerin “dogru” diyerek “yanlis” cevabi verdigi “ATP Euglena’ da
bulunan Kloroplastlar yardimiyla elde edilir” onermesinin analizinde; % 28,57’si
“Eger kloroplast varsa ATP elde etme yolu fotosentezdir” , % 22,85°1 “Enerji kaynagt

olarak kullanilan maddeler yalnizca kloroplastlar yardimiyla saglanir” , % 8,57’si
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“ATP sadece kloroplast ile degil mitokondri ile de saglanir” , %5,71°1 “Kloroplastlar
hiicresel solunum yoluyla ATP iiretebilir’ , % 5,71°1 “Tek hiicreli bir canli oldugu igin
kloroplast bulundurup fotosentez yaparak enerji elde eder” , % 5,71°1 “O2 ’siz solunum
voluyla ATP iiretir” , % 5,771’1 “A¢iklama yok” , % 2,85’1 “Klorofil hiicreleri
kloroplastlarda bulunur” | % 2,85’i “Enerji kaynagi olmadan ATP iiretilemez” , %
2,85’1 “ATP solunumla da elde edilebilir” , % 2,851 “Enerji kaynag: olarak kullanilan
maddeler kloroplasta gidiyor” , % 2,85’1 “Kloroplastlarin iirettigi sekeri mitokondri
ve hiicresel solunumla enerjiye ¢evirir’ , % 2,85°1 “Enerji kaynagi olacak olan
maddeler hiicreye alinmak zorundady” agiklamasimi yapmiglardir. “ATP Euglenada
bulunan kloroplastlar yardimiyla elde edilir” 6nermesine “Dogru” diyerek “Yanlis”

cevap verenlerin acgiklamalarinin ylizde dagilimi agagidaki gibidir.
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“ATP Euglenada bulunan Kkloroplastlar

Sekil 5.3: Ogrencilerin

yardimiyla elde edilir” sorusu igin yanlis cevap agiklamalarinin yiizde

rdagilimi
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Ogrencilere 6. soruda: “Euglena enerji elde etmek amaciyla (ATP iiretimi)

icinde yasadigi ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden yararlanir.” ( Yukarida

ifade edilen fotosentez ile ilgili bilimsel veri dogrudur.) Bu yargiy1 ankete katilan

ilerden 27°s1 % 53.0 dogru olarak, 17’ si (%33.0) yanlis olarak, 7’ si ( %14)

ogrenci
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fikrim yok olarak degerlendirmistir. Ogrenci goriisleri arasindaki farklilik istatistiksel

olarak 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmamigtir (P > 0.05). %2=11,76

Tablo-6:Ogrencilerin 6. soruya verdikleri cevaplarim frekans ve % dagilimlari

Ogrenci Goriigleri Frekans Yiizde(%)
Dogru 27 %53
Yanlis 17 %33
Fikrim Yok 7 %14

Sekil 6.1. Ogrencilerin “Euglena enerji elde etmek amaciyla
(ATP {iretimi) i¢inde yasadigi ortamda bulunan su ve inorganik
maddelerden yararlanir.” sorusuna verdigi cevaplarin yiizde
dagilimai.

% 14
% 33

A\

% 53

nDOGRU © YANLIS ' FiKRIM YOK
Ogrencilerin “dogru” diyerek “dogru” cevabi verdigi “Euglena enerji elde
etmek amaciyla (ATP tiretimi) icinde yasadigi ortamda bulunan su ve inorganik
maddelerden yararlanir” 6nermesinin analizinde; % 68,181 “Fotosentezin olmasi igin

su ve inorganik maddelerden yararlanilir” , % 4,54’ “Klorofillerin olusmast i¢in su
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ve inorganik maddeleri kullanir” , % 4,54°1 “Solunum i¢in suya ihtiyaglar vardir” ,
% 4,540 “Metabolik faaliyetleri igin suya ihtiya¢lart vardir” , % 4,54°1 “Solunum
besin ve Oz’nin, CO2 ve H20ya déniismesidir” , % 4,544 “Euglena besin ve O2
kaynagini su ve inorganik maddelerden karsilar” , % 4,54’1 “Her canli bulundugu
bolgeden solunumda kullanip ATP tiretmek igin su ve inorganik madde alir” , % 4,54’
“Ac¢iklama yok” , agciklamasini yapmuslardir. “Euglena enerji elde etmek amaciyla(ATP
tiretimi) icinde yasadigi ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden yararlanir”
Oonermesine “Dogru” diyerek “Dogru” cevap verenlerin agiklamalarinin yiizde
dagilimi asagidaki gibidir.

Sekil 6.2: Ogrencilerin “Euglena enerji elde etmek amaciyla (ATP
iiretimi) i¢inde yasadig1 ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden
yararlanir.” sorusu i¢in dogru cevap aciklamalarinin yiizde dagilimi
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Ogrencilerin “yanlis” diyerek “yanlis” cevabi verdigi “Euglena enerji elde
etmek amaciyla (ATP tiretimi) icinde yasadigi ortamda bulunan su ve inorganik
maddelerden yararlanir” dnermesinin analizinde; %20’si “Euglena enerji elde etmek
icin glikoz da kullanir” , %15’i “Euglena enerji elde etmek amaciyla icinde yasadig
ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden yararlanamaz. Ciinkii bu olay
vapabilecek nitelikte degildir” , % 15’1 “Organik madde parcalamasi gerekir” , %
10°u “ATP iiretimi igin sadece kloroplast tarafindan saglanan besinler kullanilir” , %
10’u “Su ve inorganik maddeler ATP iiretimine katilmaz” , % 5’1 “Solunumda O> ve
glikoz kullanilir. Bunlarda organik maddelerdir” , % 5’1 “Hiicresel solunumda
inorganik besinlerden ATP iiretimi gergeklesmez” , % 5’1 “ATP nin kaynagi olan
glikozu diretmek igin su ve inorganik bilesiklerden faydalanir” , % 5’1 “ATP O2’li ve
O2’siz solunum ile {iretilit” , % 5’1 “Euglena ATP iiretiminde su ve besinden
yararlanir” , % 5’1 “Fotosentez sayesinde enerji elde edilebilir’ agiklamasini
yapmislardir. “Euglena enerji elde etmek amaciyla (ATP iiretimi) i¢inde yasadig
ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden yararlamir” Onermesine “Yanlis”

diyerek “Yanlis” cevap verenlerin agiklamalarinin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.
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Sekil 6.3: Ogrencilerin “Euglena enerji elde etmek amaciyla (ATP iiretimi)
icinde yasadigi ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden yararlanir.”
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Ogrencilere 7. soruda: “Euglena hiicresel solunumla ATP iiretimi i¢in yalnizca
kloroplastlarda iiretilen glikozu kullanir.” (Yukarida ifade edilen fotosentez ile ilgili
bilimsel veri yanlistir.) Bu yargiyr ankete katilan 6grencilerden 14’1 (%27) dogru
olarak, 32’si (%63) yanlis olarak, 5’i (%10) fikrim yok olarak degerlendirmistir.

Ogrenci goriisleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde onemli

bulunmamistir (P>0.05).%?=22,23

Tablo-7: Ogrencilerin 7. Soruya verdikleri cevaplari frekans ve % dagilimlar

Ogrenci goriisleri Frekans Yiizde(%)
Dogru 14 % 27.0
Yanlis 32 % 63.0
Fikrim Yok 5 % 10.0

Sekil 7.1: Ogrencilerin “Euglena hiicresel solunumla ATP
tiretimi  i¢in yalmizca kloroplastlarda iretilen glikozu
kullanir.” sorusuna verdigi cevaplarin yiizde dagilimu.
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Ogrencilerin “dogru” diyerek “yanlis” cevabi verdigi “Euglena hiicresel

solunumla ATP iiretimi i¢in yalnizca klovoplastlarda iiretilen glikozu kullanir”
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Onermesinin analizinde; % 35’1 “A¢iklama yok” , % 29’u “Sadece fotosentezde enerji
tiretiyorsa o zaman yalnizca kloroplastlardan ¢ikant kullanir” , % 12’si “Kloroplastlar
fotosentez yoluyla besin iiretir” , % 12’s1 “Glikoz hiicresel solunumda kullanilabilir” ,
%6’s1 “Besin glikoz olarak depolanir” , % 6’s1 “Disardan organik besin almaz”
aciklamasin1 yapmislardir. “Euglena hiicresel solunumla ATP iiretimi i¢in yalnizca

kloroplastlarda iiretilen glikozu kullanir” 6nermesine “Dogru” diyerek “Yanlis” cevap
verenlerin aciklamalarinin ylizde dagilimi agagidaki gibidir.
Sekil 7.2: Ogrencilerin “Euglena hiicresel solunumla ATP iiretimi

icin yalnizca kloroplastlarda iiretilen glikozu kullanir.” sorusu i¢in
dogru cevap agiklamalarinin yiizde dagilim
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Ogrencilerin “yanlis” diyerek “dogru” cevabi verdigi “Fuglena hiicresel

solunumla ATP iiretimi i¢in yalnizca kloroplastlarda iiretilen glikozu kullanir”
Onermesinin analizinde; %24’ “Solunumda farkli maddeler kullanilabilir’ , %19 u
“Hiicresel solunum yaparak da ATP iiretebilir”, %10’u “Fagositozla disaridan madde

alintr”, %7°si “Disardan giines, su ve inorganik madde gereklidir”, %7’si “Kloroplast



38

yoktur” , %3’0 “Havuz hiicreye gegis olmussa orada da kullanilabilir’, %31 “Glikoz
bioneogenesis ile farkl yapitaslarina dondiiriiliir”’, %30 “Aldiklar: besinler sayesinde
de canlilar ATP iiretebilir”, %31 “Euglenada klorofil vardw”, %34 “ATP sadece
klorofilde iiretilmez”, %31 “Glikoz depolar”, %3’ “ATP iiretimi i¢in ortamdan N,
O2 vs. maddeler olmalidir”, %3’ “Ribozom organeli de kullanilir”, %3’1 “Euglena
enerji kaynagini yalnizca kloroplast yardimiyla elde eder”, %3’ “Euglena asalak bir
canlidir. Baska bir canlidan besin almak zorundadir.”, %31 “Kloroplast hiicreye
yvardimci olmaz” agiklamasini yapmislardir. “Euglena hiicresel solunumla ATP iiretimi
icin yalnizca kloroplastlarda iiretilen glikozu kullanir” dnermesine “Yanlis” diyerek

“Dogru” cevap verenlerin a¢iklamalarimin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.
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Ogrencilerin “Euglena hiicresel solunumla ATP iiretimi i¢in

yalnizca kloroplastlarda iiretilen glikozu kullanir.” sorusu i¢in yanlis
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Ogrencilere 8. soruda: “Enerji elde etmek amaciyla Euglena ¢evresinde bulunan
organik molekiilleri kullanir.” (Yukarida ifade edilen fotosentez ile ilgili bilimsel veri
dogrudur.) Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden 28’1 (%55) dogru olarak, 14’1 (%27) yanlis

olarak, 9’u (%18) fikrim yok olarak degerlendirmistir. Ogrenci goriisleri arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde onemli bulunmamustir (P>0.05).y%=11,41

Tablo-8: Ogrencilerin 8. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve % dagilimlar

Ogrenci Gériisleri Frekans Yiizde(%)
Dogru 28 %55
Yanlis 14 %27
Fikrim Yok 9 %18

Sekil 8.1: Ogrencilerin “Enerji elde etmek amaciyla Euglena
cevresinde bulunan organik molekiilleri kullanir.” sorusuna verdigi
cevaplarin ylizde dagilimi
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Ogrencilerin “dogru” diyerek “dogru” cevabi verdigi “Enerji elde etmek
amaciyla Euglena cevresinde bulunan organik molekiilleri kullanir” 6nermesinin
analizinde; %20’si “Solunum fotosentez sonucu depolanan organik molekiilleri

yardimiyla gerceklesir”, %20’s1 “Kloroplastlarda yapilan ATP iiretimi i¢in organik
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maddeler gereklidir’, %13’ “Fagositoz yaparak organik madde alabilir. Bunu
fotosentezde kullanir”, %13’t “Aciklama yok”, %10’u “Su ve mineralleri
kullanabilir’, %10°u “Aktif tasima ile alabilir”, %7’si “ATP solunum ile elde
edilebilir”, %7’s1 “Kendi faaliyetleri yeterli olmayabilir” agiklamasin1 yapmislardir.
“Enerji elde etmek amaciyla Euglena cevresinde bulunan organik molekiilleri
kullanir” 6nermesine “Dogru” diyerek “Dogru” cevap verenlerin agiklamalarinin

yiizde dagilimi asagidaki gibidir.

Sekil 8.2: Ogrencilerin “Enerji elde etmek amaciyla Euglena
cevresinde bulunan organik molekiilleri kullanir.” sorusu i¢in dogru
cevap aciklamalarinin ylizde dagilimm
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Ogrencilerin “yanls” diyerek “yanlis” cevabi verdigi “Enerji elde etmek
amaciyla Euglena c¢evresinde bulunan organik molekiilleri kullanir” dnermesinin
analizinde; %25°1 “Sadece fotosentez iiriinlerini kullanir”, % 19’u “Fotosentez yapar.

Enerji elde eder”, % 19°u “Inorganik maddeleri kullanip enerji elde eder” , % 13’



42

“Euglena kloroplastlarindan faydalamr”, % 6’s1 “Biiyiik yapili organik maddeler
porlardan gegcemedigi icin alamaz ve kullanamaz”, % 6’s1 “Inorganik maddeleri
organik maddelere ¢evirir”, % 6’s1 “Yapragin aralarindaki besine ihtiyaci vardir”, %
6’s1 “Agiklama yok” agiklamasini yapmuslardir. “Enerji elde etmek amaciyla Euglena
cevresinde bulunan organik molekiilleri kullanir” Onermesine “Yanlis” diyerek
“Yanlis” cevap verenlerin agiklamalarinin yiizde dagilimi asagidaki gibidir.

Sekil 8.3: Ogrencilerin “Enerji elde etmek amaciyla Euglena

cevresinde bulunan organik molekiilleri kullanir.” sorusu i¢in dogru
cevap aciklamalarinin ylizde dagilimi
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DORDUNCU BOLUM

3. TARTISMA

Ogrencilerde 6zellikle fotosentez, hiicrenin yapisi ve gorevleri, solunum,
dolasim sistemi, homeostazi, iireme gibi temel biyoloji konularinda fazla miktarda
kavram yanilgilar1 oldugu bilinmektedir. Bu c¢alismada kavram yanilgilarinin
genellikle temel kavramlarin 6grencilere yeterince verilememesi, bazi kavramlarin
detayli bilinmesine ragmen alt gruplar arasindaki baglantilarin iyi bilinmedigi,
terminolojinin yanlis veya yerinde kullanilmadig1 sonucuna varilmistir.

Fotosentez biyoloji miifredat programinda 6grencilere verilen kavramlardan
anlagilmasi en zor olanlarindan biridir. Fotosentez tiim canlilara enerji saglayan
anahtar konumundaki biyokimyasal olaylarin merkezindedir. Ancak “alti CO», alti
H2O molekiilii ve 1s181n katalizorliigii ile alti karbonlu bir organik molekiil ve alti
molekiil H>O meydana gelir” ifadesinin Ogrenciler tarafindan anlagilmasi ve
yorumlanmasi olduk¢a zordur.

Ug basamakta meydana gelen fotosentezin ilk basamaginda bitkilerde bulunan
klorofiller tarafindan mavi ve kirmiz1 dalga boyundaki 1sinlar absorbe edilir. Ikinci
basamakta 151k enerjisi kimyasal enerjiye doniistiiriiliir ve gecici olarak ATP formunda
sentez edilir. Bu enerji daha sonra NADPH molekiilii ile tasimnir. Ugiincii basamakta
ise kimyasal enerji ATP formunda depo edilir ve CO> kullanilarak organik molekiil
yapist saglanir (Ozay ve Oztas, 2003).

Laboratuvar kosullarinda yapilan deneylerle nisasta ve glikoz {iretiminin

fotosentezde meydana geldiginin kolay bir sekilde deneysel olarak gosterilememesi
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Ogrencilerin bitkilerin yapraklarinda meydana geldigine inandiklar1 fotosentezi kolay
bir sekilde gorerek anlayabilmelerine olanak saglamaz (Weinburgh, 2004).

Toplumsal ve bireysel bilginin yapilandirilmas1 ¢ogunlukla bireylerin ve
toplumlarin elde ettikleri beceriler, ¢alisma aliskanliklarindan ve ger¢ek anlamda
cevrelerinde gordiikleri olaylardan kaynaklanir (Hibbard,1996). Ancak elde edilen bu
bilgi ve deneyimlerin 6grenciler i¢in anlamli bir ger¢eklik kazanmasi ve 6grenciler
i¢cin yasamsal ve bilimsel boyutta bir anlamlilik ifade etmelidir.

Fotosentezle ilgili temel bilgilerin 6grenciler tarafindan grafik, resim ve
tablolarla anlasilabilmesi i¢in giinliik yasamda fotosentezle ilgili yayinlanan gazete,
dergi, kitap ve televizyon haberlerinden bazi alintilarla kavramin giinliik hayatla
iligkilendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu yolla dgrenciler fotosentezle ilgili olaylar
esas olarak kavrayabilmeleri, mevcut kavram yanilgilarini yorumlamalar1 ve
fotosentezle ilgili bilimsel diisiince ve yorumlama yetenegini kazanmalar1 gerekir.

Genellikle 6grenciler besinlerin biiyiime ve saglik icin gerekli olduguna
inanirlar. Diger taraftan 6grencilerin ¢ogunlugu bitkilerin suya, minerallere, CO2 ‘ye
ve glinese ihtiya¢ duyduklarini sdylemelerine ragmen, yanlis bir sekilde bitkilerin
besinlerini topraktan aldiklarina bilingaltinda inandiklari, bitkilerin kendi besinlerini
kendilerinin fotosentezle iirettiklerini goz ards ettikleri goriiliir. Ogrenciler gogunlukla
fotosentezin bitkiler i¢in gerekli oldugunu sdylemelerine ragmen, bir¢ok 6grencinin
bitkilerin kiitle artiginin kaynaginin su olduguna inandiklar1 saptanmistir. Bu nedenle
ogrencilerin temel olarak bitkilerde kiitle artisinin su ve topraktan ziyade atmosferdeki
CO: ‘den kaynaklandigini anlamakta bazi zorluklarla karsilastiklart bilinmektedir.

Fotosentez biyolojinin temel konularindan biri olup, canliligin siirekliligi ig¢in

anahtar konumundaki kimyasal tepkimeleri igerisine alir. Bu kimyasal tepkimeler hem
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otcul hem de etcil organizmalar i¢in yasamsal Oneme sahiptir. Bitkilerin
kloroplastlarinda kompleks bir kimyasal tepkime olarak yer alan fotosentezin
Ogrenciler tarafindan bu nedenle anlasilmasi olduk¢a zordur. Fotosentezle ilgili
ogrencilerde gézlenen en yaygin kavram yanilgis1 6grencilerin “bitkilerin besinlerini
fotosentez yoluyla organik molekiillerden elde etmesinin yerine’ besinlerin topraktan
elde edildigine dair inanisidir. Bitkiler gelisebilmek icin giines 15181, su ve topraga
ihtiya¢ duyarlar. Bunun ders kitaplarinda bitkilerin beslenmeleri ile ilgili kisimlarda
yer yer toprak ve suyun On plana ¢ikarilarak islenmesi Ggrencilerin bitkilerin
besinlerini topraktan aldiklari yoniinde bir inanisa sahip olmalarina neden olmus
olabilir (Wood-Robinson, 1994).

Ogrencilerin “besin” kavramini yalnizca yenilebilen seyler icin kullanmalar
bitkilerin besin liretme diisiincesini iyi algilayamamalarina neden olmaktadir. Ciinkii
insan heterotrofik bir organizma olup tiim canlilarinda besinlerini benzeri sekilde elde
ettiklerine dair Ogrencilerde yanlis bir inanig s6z konusudur. Marmaroti ve
Galanopoulou (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada 6grencilerin bitkilerin kendi
besinleri {iirettiklerini diisiinmediklerini, bitkilerin besinlerini ¢evreden aldiklarina
inandiklar1 gosterilmistir. Bu nedenle 6grencilerin “bitkiler ni¢in ototroftur” sorusunu
fotosentez ve organik madde yapi ile ilgili bilimsel gerceklerle agiklayamadiklar
goriilmiistiir. Bu nedenle fotosentez kavraminin 6gretilmesinde d6gretmenin bitkilerin
besinlerini topraktan almadiklarini, besinlerini fotosentez yoluyla iirettiklerinin
gosterebilmek amaciyla Van Helmon’un klasik bitki-fare deneyini tekrarlamalari
gerekir. Ogrenciler bitkinin gelistigi topragin kiitlesel olarak bitkideki kiitle artis1 ile
aciklanamayacagini, besin kaynaginin baska bir yerlerden gelmis olabilecegi yolunda

yeni fikirler liretmelerine olanak saglayabilir. Fotosentezin bitkiler tarafindan oksijen
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iretiminde esas oldugu giinesli bir ortamda su igerisine yerlestirilen yaprak
ylizeyinden su ortamina gaz baloncuklarinin verilmesi seklinde gosterilebilir ve bunun
fotosentezde iiretilen oksijen oldugu vurgulanabilir. Yapragin ylizeyinin giines
1sinlarin1 almasi engellendiginde oksijen ¢ikisinin olmadig1 gézlenecektir. Sonuglar,
Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun fotosentezin bir gaz degisim islemi oldugu,
fotosentez sonucunda enerji iiretildigi, bitkinin besinini topraktan aldigi, bitkilerin
sadece geceleri solunum yaptig1 ve fotosentezin solunumun tersi oldugu gibi bilimsel
olarak kabul edilmeyen diisiincelere sahip oldugunu gostermektedir.

“Hiicrelerde kullanilan enerji kaynagi maddeler (glikoz) fotosentez yardimiyla
bitkinin yapraklarinda ve klorofil iceren kisimlarinda yapilir ve daha sonra koklere
tagmir (Soru 1)” ifadesi ve fotosentezin anlatiminda kullanilan klasik bir ifade olup
ogrencilerin % 94 gibi biiylik bir kismmin bu ifadeyi dogru olarak kabul ettikleri
gozlenmistir. Ifadenin aciliminda kismen dogru olarak kabul edilebilecek
“Yapraklarda fotosentezle besin iiretilir, Fotosentezde iiretilen glikoz floemle koke
tasimir, Giines alamayan kék hiicreleri enerji kaynagini yapraklarin fotosentezi
sayesinde sagladigi maddelerden alir, Kok karanlik ortamda fotosentez yapamaz ,
Bitki ¢ift yonlii tasuimim yapar, Kéklerle yapraklar arasinda ¢alisan iletim demetleri
vardir, Fotosentez ile enerji elde edebilmek icin 151tk ve H20 ya ihtiyag vardwr” gibi
aciklamalar getirmislerdir. Bu ifadeyi yanlis bulan 6grencilerin biiyiik cogunlugunun
enerjinin  koklerden yapraklara tasindigini  One siiriidiikleri  goriilmektedir.
Muhtemelen enerjinin kaynagimi topraktan almman besin maddeleri olarak
diistinmektedirler. Bu 06grencilerde karsilasilan tipik bir kavram yanilgist olup,
bitkilerin biiyiimesi i¢in fotosentez goz ardi edilerek topraktan alinan besinlerin bitki

gelisimi i¢in esas faktdr oldugunu diisiinmektedirler.
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Bir kavramin ogrenciler tarafindan anlasilabilmesinin Olgiiti, 6grencilerin
ogrendiklerini kompleks durumlara uygulayabilme yetenegi oldugu 6ne stiriilmiistiir
(Wiggins, 1989). Ogrencilerin fotosentezle ilgili bilgilerinin test edilmesi amaciyla
yapilan bu ¢alismada 6grencilerin bir kisminin bitkilerde besin iiretim mekanizmasi
olarak bilinen fotosentezin esas gorevini bilmedikleri gdzlenmistir.

Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek amaciyla kullanilan seker yalnizca
fotosentez yoluyla bitkilerin yapraklarinda yapilir ve bitkilerin koklerine tasinir,
seklinde Ogrencilere verilen c¢eldirici dnermenin (Soru 2) (Yanlis) ¢ogu Ogrenci
tarafindan kabul edildigi gbzlemlenmistir.

Ogrencilerden biiyiik ¢ogunlugu (% 86) fotosentezin yalmizca yapraklarda
yapildigin1 6ne siirmiigleridr. Oysa bitkilerin gdvdelerinde ve baz1 bitkilerin
koklerinde fotosentez yapilabilir. Ogrencilerde kavram yanilgilari irdelendiginde
Ogrencilerin “Seker tasinmaz , enerji kaynagi yalnizca seker degildir, Bitki kokleri
ihtiyact olan maddeleri topraktan emerek alabilir « seklinde ifadeler kullandiklart
goriilmiistiir. Ogrencilerin bitkilerin besin iiretimi ve bu besinlerin kullanimu,
depolanmas1 hakkinda bir kisim kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucuna ulagsmak
miimkiindiir. Besin maddelerinin topraktan emilmesi ile ilgili ifade fotosentez
konusundaki ana kavram yanilgisini ortaya koymasi bakimindan ilging bulunmustur.

Bitki kok hiicreleri fotosentez ve hiicresel solunum yardimiyla ATP iiretebilir
(Soru 3)(Dogru) Bu yargiy1 ankete katilan 6grencilerden % 9,8’ 1 ifadenin dogru
oldugunu teyit etmislerdir. Bu 6grencilerin bitkilerin yalnizca fotosentez sayesinde
enerji Uretebildigini, solunumla enerji liretimini géz ardi goriilmektedir. Kavram

yanilgisi igerisinde olan &grencilerin ise ’kok hiicrelerinde kloroplast olmadig: igin



48

fotosentez yapmalart miimkiin degildir ve kok hiicreleri yalnizca hiicresel solunumla
ATP iiretir ifadesini benimsedikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin bitkilerin ana besin kaynagi olarak toprak kokenli maddeleri
gormeleri, bitkiler tarafindan yapilan fotosentez ile bitkilerin disaridan aldiklar
maddeler arasinda herhangi bir iliski kuramadiklarini ortaya koyabilir. Ogrencilerin
onceki egitimlerinin her kademesinde bitkilerin yasabilmeleri ve gelisebilmeleri i¢in
su ve suda erimis besin maddelerine ihtiyag duyduklari, bu maddeleri kokleri
vasitastyla topraktan aldiklarinin vurgulanmasi 6grencilerin, bitkilerin beslenmeleri ile
ilgili yanlis yonlendirilmelerine neden olmus olabilir.

Ogrencilerin bitkilerde zamanla meydana gelen agirlik artist ile ilgili olarak su
ve topragin ana etken olduguna inandiklar1 goriilmektedir (Barker ve Carr, 1989;
Lawson, 1988; Eisen ve Stavy, 1988; Anderson et.al., 1990 ).

Ogrencilere  “Bitki kok hiicreleri topraktan absorbe ettikleri mineralleri
hiicresel solunumda kullanarak ATP iiretirler.” (4.Soru) (Dogru) ifadesinin
ogrencilerin % 47’lik bir orani tarafindan bilinmedigi gortilmektedir.

Kokler mineralleri hiicresel solunumda kullanarak ATP iiretirler, mineraller
hiicresel solunumda katalizoér olarak kullanilabilir, mineraller enzimlerin yapisina
katilir, kokten aldigir Oz ve H20’yu solunumda kullanarak ATP iiretir “ gibi ifadelerle
aciklamaya ¢alisnuslardir. Ogrencilerin kismi olarak solunum ve mineral maddelerinin
arasinda bazi iligkilerin olabilecegini tahmin ettikleri veya genel bilgi birikimlerinden
bu sonuca ulastiklarini sdylemek miimkiindiir.

Kloroplastlara sahip Euglena’da ATP iiretimi yalnizca bu canlilarda bulunan
kloroplastlar yardimiyla elde edilir.” (Soru 5) (Yanlis) ifadesine 6grencilerin yanitlari

bir kisim c¢eliskili cevaplar icermektedir.



49

Ogrencilerin hiicrelerde enerji iiretiminin mitokondri, kloroplast veya hiicrenin
diger kisimlarinda iiretimine yonelik bir kisim tereddiitleri oldugu goriilmektedir.
“Kloroplastta ATP i¢in madde tiretilir, solunum ile de ATP diretilir, ATP mitokondri
yardimiyla tiretilir, ribozomdan hiicresel solunumla ATP iretilir, kloroplast ATP
iiretmez, fotosentezde sadece organik bilesik olusur” gibi ifadeler kullanmislardir.
Buna gore organik madde yapimi ile enerji {iretimini arasindaki iliskinin 6grenciler
tarafindan yeterince bilinmediginin one siiriilmesi miimkiindiir. Besin, enerji ve ATP
iligkilerinin fotosentez-solunum iligkileri ¢ercevesinde irdelenerek Ogrencilerin bu
kavramlar arasindaki iligkileri dogru bir sekilde anlayabilmelerine olanak saglanmasi
gerekmektedir.

Ogrencilerde fotosentezle ilgili temel goriislerin olusabilmesi icin bitki ve
hayvanlarin enerjilerini besinlerden sagladiklarinin, ancak bitkilerin besinlerini
normal bilinen yollarin disinda fotosentezle organik madde iireterek elde ettiklerinin
Ogrencilere verilmesinin konunu anlasilmast ve konu ile ilgili olusmasi muhtemel
kavram yanilgilariin giderilebilmesi i¢in yararli olabilecegi sonucuna ulagilmistir.
Bitkilerin temel besin maddeleri bakimindan kendi kendilerine yeterli olduklari,
yasayabilmeleri i¢in baska herhangi bir organizmaya ihtiyaclarmin olmadiginin
ogrenciye kavratilmasi fotosentezin fonksiyonlarinin 6grenci tarafindan 6grenilmesine
yardimci olabilir.

Diger canlilarin tiim besinlerini dogrudan bitkileri yiyerek veya bitkilerle
gecinen diger canlilar1 yemek suretiyle sagladiklar: ifadelerinin kullanilmasi suretiyle
besin zinciri ve enerji dolagiminin tiim canlilar i¢in esas oldugunun vurgulanmasi
Ogrencilerin fotosentezin islevleri hakkindaki temel goriislerinin olugmasini

saglayabilir (Barak ve Clipman, 1997). Geleneksel metotta, bitkilerinde diger canlilar
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gibi doganin genel kurallarina uyduklari, ancak diger organizmalardan farkli olarak
kendi besin maddelerini kendilerinin yaptiklarinin vurgulandigi, bu prosesin ise
fotosentez olarak isimlendirildigi bilinmektedir (Hegarty-Hazel ve Prosser, 1991).
Fotosentez esnasinda bitkilerin su ve mineral maddelerine ihtiya¢ duyduklari,
fotosentezde kullanilan CO2’ i havadan yapraklarinda bulunan hava gézenekleri
(stomalar) yardimiyla aldiklari, bitkilerin yapraklarinda bulunan ve yapraklara yesil
rengini veren kloroplastlarin, alinan CO2 ve suyu giines enerjisini kullanarak seker
yapiminda kullandiklar1 fotosentez sonucu meydana gelen Oz’ in atmosfere karistigi
bilinen bir ger¢ek olup bu nedenle bitkiler tireticiler olarak kabul edilir.

Ancak 6grencilerin bitkilerin treticiler olarak isimlendirilmelerinin nedeni
olarak bitkilerin diger organizmalar i¢in sebze ve meyve gibi besin kaynagi olmalarini
One siirmeleri, bitkilerin organik madde iiretmeleri nedeniyle bu ismin verilmesinden
bahsetmemeleri fotosentezi yeterince bilmediklerini ortaya koyabilir (Tablo 1).

Bu c¢aligmada, Ogrencilerin kloroplastlarin enerji tiretimindeki etkilerini
yeterince bilmedikleri, cogunlugunun kloroplast ve enerji arasindaki iliski, hiicresel
enerji tretimi ve kullanimi ile fotosentezde iiretilen organik maddenin akibeti
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ortaya koymaktadir. Genel anlamda
Ogrencilerin besin yapimi kavrami ile fotosentez olgusunu beraberce diisiinme
becerisini kazanamadiklar1 sonucuna ulasmak miimkiindiir. Bitkilerin fotosentez igin
ithtiya¢ duyduklar1 CO2’ 1 havadan, suyu topraktan aldiklari, sonugta seker ve O2
tirettiklerinin belirtilmesi, gilines 1s18inin kloroplastlarda su ve CO2’ in iirlinlere
doniisebilmesi i¢in siiriikleyici kuvvet oldugunun vurgulanmasi, gilines isinlarinin

fotosentezdeki etkilerinin ortaya konulabilmesi bakimindan yararli olabilir.
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Euglana ve diger fotosentez yapabilen canlilar fotosentezin olabilmesi igin
ortamda bulunan su ve CO; gibi inorganik maddelerden yararlanilir, Ogrencilerin
cogunlukla bu olaylarin ekolojik dongii ile ilgili olduklarini bildikleri goriilmektedir.
“Klorofillerin olugsmasi i¢in su ve inorganik maddeleri kullanir, Solunum icin suya
ihtiyaclar1 vardir” ,“Metabolik faaliyetleri i¢in suya ihtiyaglar1 vardir”’, “Solunum
besin ve Oz’nin, CO2 ve H2O’ya dontismesidir” , “Her canli bulundugu bolgeden
solunumda kullanip ATP iiretmek icin su ve inorganik madde alir” ifadelerini
kullanarak bu baglanti konusunda bilgi sahibi olduklarini ortaya koymaktadirlar.,

Ogrencilerin ekosistemin siirekliligi icin fotosentezin gerekli olduguna
inanmalari, sistemin dengede kalabilmesi igin sisteme fotosentezle Oz ve besin
maddesi girisinin olmasi, sistemde organik madde yapimi i¢in ise CO2’ in
ekosistemdeki canlilar tarafindan iretilmesinin bilincinde olmalar1 gerektigi
savunulmustur (Stavy ve ark., 1987). Ogrencilerin énemli bir kisminm karbon
dongiisiiniin ekosistem i¢in 6nemini bilmedikleri, diger bir kisminin ise canlilar i¢in
CO2’ in gerekli olabilecegini diistinmelerine ragmen CO2’ in fotosentezde organik
madde yapimi i¢in gerekli oldugunun bilincinde olmadiklar1 goriilmektedir. Organik
molekiillerin énemli bir yap1 birimi olan karbonun biyolojik sistemler i¢in dneminin
ve biyolojik sistemlerdeki gorevlerinin ekosistem ve fotosentez konularinin
anlatilmasindan 6nce Ogrencilere kavratilmasi 6grencilerin fotosentezi daha kolay
anlayabilmelerine olanak saglayabilir. (Brown, 1995). Ogrencilerin bitkilerin
fotosentez esnasinda havadan CO almalar ve fotosentez sonucu ortama Oz vermeleri
ogrencilerin bitkilerdeki solunumun hayvanlardan farkli olduguna inanmalarina ve bu

konuda kavram yanilgisina diismelerine neden olabilir.
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Ogrencilerin bitkiler ve hayvanlarin farkli solumum sistemlerine sahip
olmalarin1 bilmelerine ragmen bitkilerin stomalar yardimiyla solunum yaptiklari
gercegini kavrayamadiklar1 gozlenmektedir. Bitkilerin fotosentez esnasinda tirettikleri
O2’ 1 yapraklarinda bulunan stomalar1 yardimiyla havaya vermeleri 6grencilerin
stomalar1 sadece fotosentez sonucu iiretilen Oz’ in dis ortama verilmesi amaciyla
kullandiklarina inanmalarina neden olmus olabilir. Bu nedenle solunum ve
fotosentezin anlatimi esnasinda Ogrencilerin karsilagsmalart muhtemel kavram
yanilgilarinin g6z Oniine alinmasi, solunum ve fotosentezin karsilastirilmali olarak
anlatilmasiin 6grenciler i¢in faydali olabilecegi sonucuna ulasilabilir. Solunumun
tiim canlilarda metabolik olaylar i¢in siirekli oldugunu, fotosentezin ise sadece organik
madde yapimi ve atmosferde CO2 ve Oz dengesi ve dongiisiiniin saglanmas1 amaciyla
gerekli oldugunun Ogrencilere kavratilmasi, bu konuda olusabilecek muhtemel
kavram yanilgilarinin 6nlenmesi i¢in faydali olabilir. Ayrica 6grencilere fotosentez
esnasinda bitkilerde bulunan klorofillerin bir fabrika gibi ¢alisarak ortamda bulunan
su ve suda erimis besin maddeleri ile CO2’ 1 giines enerjisinin katalizorliigiinde seker
ve Oz iiretimi i¢in kullandiklari, bitkilerin besin olarak kendilerine yeterli olmalarina
ragmen, hayvanlarin bitkilere bagimli olduklarinin belirtilmesi, fotosentez i¢in yeterli
CO2’ in tretimi i¢in hayvanlara gereksinim oldugunun vurgulanmasi 6grenciler
tarafindan fotosentezin gerekliliginin kavranilmasina yardimci olabilir. Laboratuar
kosullarinda deneysel olarak fotosentez iirlinlerinin yapilamayacagi, bu nedenle
organizmalar i¢in gerekli tiim besin ve Oz kaynaklarmin bitkiler oldugunun
vurgulanmasi fotosentezin temel iglevi konusunda dgrencilere genel bir bilgi verebilir.
Ogrencilere bitkilerin fotosentezle iirettikleri sekerlerin tiimiinii kullanmadiklarinin,

bunlarin bir kismmi depolama yoluna gittiklerinin, sekerlerin proteinlerle farkl
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kombinasyonlarda organik molekiiller meydana getirmeleri sonucu meyvelerde farkli
Ozelliklerde meyve sekerlerinin iiretildiginin, ayrica bitkilerdeki bu depo tiriinlerinin
tohum ve kabuklu meyvelerin olusmasi i¢in esas oldugunun vurgulanmasi yararh
olabilir.

Fotosentezin meydana gelebilmesi i¢in 6nemli bir fakt6r olan CO2” in tiim canl
sistemler icin gerekli oldugu, canli sistemlerdeki organik molekiillerin temel yap1
birimlerinin karbon oldugunun 6grenciler tarafindan kavranilmasi zorunlu olup, C’ un
sadece ekosistemde denge saglamak amaciyla degil, besin {iretimi ve oksijen
sirkiilasyonu, canlilarda enerji iiretimi ve temel metabolik olaylar i¢in de gerekliliginin
bilinmesi, 6grencilerin ¢evrelerinde meydana gelen temel biyolojik olaylar1 daha iyi
anlayabilmelerine yardimci olabilir.

Fotosentezin Ogrenciler tarafindan anlasilabilmesi i¢in klorofilin, nisastanin,
sekerin, proteinlerin ve bunlarin kompleks kimyasal iligkilerinin anlatilmasina gerek
olmadigini, bunlarin yerine basit bir anlatim metodunun benimsenmesinin yararl
olabilecegi diistiniilebilir. Fotosentezin anlatimi esnasinda fiziksel ve biyotik ¢evreden
bahsedilmesinin (ekosistem), bunlarin karsilikli iliskilerinin ve atmosferde bulunan
dongiiler icerisinde fotosenteze katilan elemanlarin etkilerinin Ggretilmesinin
Ogrenciler i¢in yararli olabilecegi One sliriilmiistir (Eisen ve Stavy, 1993).
Ogrencilerin anlama zorlugu ile karsilastiklar1 konularin anlatimi esnasinda farkli
metotlardan yararlanilmasit miimkiin olup, konu haritalari, anlatimda kolaylik
saglayabilecek bir model olarak diisiiniilebilir. Konu haritalarinin, dgrencilerin, elde
ettikleri bilgileri belirli bir plan c¢ercevesinde ifade edilebilmelerine olanak
saglayabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Novak ve Gowin, 1984). Ogrencilerin bir konuyu

hiyerarsik bir diizen igerisinde yapilandirabilmeleri, bu yolla miimkiin olabilir.
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Ogrencilere alt birimler arasinda anlamli iliskiler kurabilme olanagi saglayan konu
haritalarinin, kontraktivist bir yaklasimla yapilandirilmasi 6grencilerde muhakeme
yetenegini artiric1 yonde etkili olabilir (Roth ve Roychoudhury, 1992). Pearsall ve ark.
(1996) konu haritalarinin periyodik olarak uygulanmasin1 6grencilerin zihinlerine
acilan bir pencere olarak yorumlamaktadirlar. Ogrencilere herhangi bir konu ile ilgili
olarak uygulanacak konu haritalarinin, 6gretmenler i¢in faydali bilgiler verebilecegi,
Ogrencilerin gelisimlerinin bu yolla izlenebilmesinin miimkiin oldugu 6ne siirilmiistiir
(Novak ve Govin, 1984). Modelle 6gretimin, fen bilimlerine yapmis oldugu katkilar
inkar edilemez bir gercek olup, bu yolla atomun ve DNA’nin yapisinin §grenilmesi
miimkiin olmustur (Marx ve Toth, 1981). Hestenes (1992) modellerin, bir konu
hakkinda agiklamalarin ve bazi ipuclar1 ve soyut teorilerin elde edilmesi i¢in esas
oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu nedenle dgrencilerin biyoloji derslerinde anlagilmasinda
zorluklarla karsilasilan konularla ilgili modellerle ugrasmalar1 onlarin bazi1 konular
daha detayli anlamalarina olanak saglayabilir. Ogrenciler tarafindan farkli 6zelliklere
sahip biyolojik modellerin yapilmas1 6grencilerde analiz ve sentez yapabilme, bir olay1
aciklayabilme becerisinin gelisimine yardimci olabilecegi gibi, 6grencilerin problem
¢ozme ve bir modelin farkli kisimlar1 arasinda iligski kurabilme yeteneklerinin de
gelismesine olanak saglayabilir.

Ogrencilere organizmalarda bulunan organik molekiillerin ve canlilarda enerji
doniistimlerinin olabilmesi i¢in temel besin saglama mekanizmasi olan fotosentezin
tiim canlilar i¢in gerekliliginin vurgulanmasi, 6grencilerin fotosentezle ilgili yanlis
algilamalarim1  Onleyebilir. Fotosentezde kullanilan ve iretilen molekiillerin
kavratilabilmesi i¢in organik ve inorganik molekiillerin tanimlarinin ve enerji

kapasitelerinin dgretilmesi 6grenciler igin yararli olabilir. Ogrencilere fotosentezin
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meydana gelebilmesi, yani organik molekiillerin yapilabilmesi i¢in topraktan su ve
mineral maddelerini, havadan ise CO2 alinmasinin zorunlulugu, bitkilerin klorofil
yardimiyla besin maddeleri tretebilmelerinin dis ortamdan alacaklar1 inorganik
molekiillere ve giines 1s181na bagl oldugunun vurgulanmasi gerekir. Ancak bu yolla
iretilen organik molekiillerin bitki hiicrelerinde kullanilabildiginin 68renci tarafindan
kavranilmas1 zorunlu goriilmektedir. Ogrencilerin ayrica bitkilerin tiimiiniin organik
maddeleri sentezleyebilme ve yikabilme yetenegine sahip olduklarini bilmeleri,
bitkilerin gelisebilmeleri i¢in bunun zorunlulugunun bilincinde olmalar1 gerektigi 6ne
stiriilmiistiir (Eisen ve Stavy, 1993).

Fotosentezin dgretilmesi esnasinda oncelikli olarak canli sistemleri meydana
getiren karbon, oksijen, hidrojenin tiim canlilarda bulundugu ve bitkilerde meydana
gelen tiim kimyasal olaylarda bu molekiillerin kullanildig1 baslangi¢ olarak verilebilir.
Fotosenteze giren ve ¢ikan maddelerin esit olup olmadiginin, fotosentez esnasinda
disaridan aliman molekiillerin kimyasal reaksiyonlarla parcalanarak metabolik
olaylarda kullanildiginin vurgulanmasi o6grenciler igin yararli olabilir.  Oksijen
kullanim1 ve fotosentez sonucu firetilen oksijenin ekosisteme yapmis oldugu
katkilarinin, 6grenciler tarafindan konu ile ilgili sorular sorulmak suretiyle anlasilabilir
hale getirilmesi 6grencilerin fotosentezi ¢evresel bir etken olarak kabul etmelerine
olanak saglayabilir. Canlilar i¢in karbon-oksijen, su dongiisii ve azot dongiisiiniin
oneminin modellerle gosterilmesi, fotosentezin sisteme katkilarinin diyagramlarla
ogrencilere kavratilmasit fotosentez konusunun daha iyi anlasilmasina olanak
saglayabilir. Ders kitaplarinda fotosentezle ilgili boliimiin hazirlanmasi esnasinda
konu akisimin bu kriterlere gore diizenlenmesi fotosentezi daha anlasilabilir hale

getirebilir.
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Ogrencilerin tamamina yakinin organizmalar i¢in gerekli enerjinin kaynagini
bilmelerine ragmen enerji saglanmasinda dogrudan etkili olmayan, ancak enerji
saglamasi i¢in gerekli olan durumlarla ilgili bir kistm kavram yanilgisi igerisinde
olduklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin tiimiiniin giinesin enerji kaynagi oldugunu
bilmelerine ragmen Ozellikle bitkilerin enerji kaynaklari ile bir kisim kavram
yanilgilarmim varligr saptanmistir.  Ogrencilerin diger bir kisminin ise bitkilerin
enerjilerini sudan, havadan sagladiklarina inandiklar1 saptanmuistir.

Diger bir kisminin ise suyu enerji kaynagi olarak gordiikleri gozlenmistir.
Ogrencilerde gozlenen besin maddelerinin enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile ilgili
kavram yanilgilarinin 6grencilerin enerji elde edilmek iizere alinan temel maddelerle,
bunlarin enerjiye doniistiiriilmesinde yardimci1 olan su gibi maddelerin fonksiyonlarini
birbirlerinden ayiramamalar ile agiklanmistir.“Fotosentezin modellerle anlatiminin
kavramsal anlasilabilme seviyesini” artiracagina inanilmaktadir (Ross ve ark. 2005).

Fotosentezin dgretimine geleneksel 6gretim metotlart ile baslanir, daha sonra
tic boyutlu klorofil modeli ile devam edilir ve fotosentez reaksiyonlar1 ile ilgili
modeller lizerinde tartigmalar baslatilir. Ancak bdyle bir diizenekte glikoz iiretiminin
gozlenememesinin 6grenmeye negatif etkisinin yaninda model Ogrencilerin temel
tepkime bilgileri arasinda kavramsal kopriiler kurmalarina olanak saglamasi nedeniyle

bilimsel stiregte etkili olabilir.
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6. EK-1

1. Soru: “Hiicrelerde kullanilan enerji kaynagi maddeler (glikoz)
fotosentez yardimiyla bitkinin yapraklarinda ve klorofil i¢eren kisimlarinda yapilir ve
daha sonra kéklere tasinir. Size uygun cevabi (Dogru/Yanls) segerek nedenini

agtklaymiz?

2. Soru:“Bitki hiicrelerinde enerji elde etmek amaciyla kullanilan seker
valnizca fotosentez yoluyla bitkilerin yapraklarinda yapilir ve bitkilerin kéklerine

taginwr. Size uygun cevabi (Dogru/Yanlis) secerek nedenini agiklayiniz?”

Dogru |:| Yanlis |:|

3. Soru: “Bitki kok hiicreleri fotosentez ve hiicresel solunum yardimiyla
ATP iiretebilir” yargist verilmis ve bunnun dogru veya yanlis oldugunu gerekgeleri
ile birlikte cevaplamalar istenmigtir. Size uygun cevabi (Dogru/Yanlig) secerek

nedenini agiklayiniz?”

Dogru |:| Yanlis |:|
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4. Soru: “Bitki kok hiicreleri topraktan absorbe ettikleri mineralleri
hiicresel solunumda kullanarak ATP tiretirler. Size uygun cevabi (Dogru/Yanlis)

segerek nedenini agiklayiniz?”

5. Soru: “Kloroplastlara sahip FEuglena’da ATP iiretimi yalnizda bu
canlilarda bulunan klovoplastlar yardimiyla elde edilir. Size wuygun cevabi

(Dogru/Yanlis) secerek nedenini agiklaymiz?”

6. Soru: “Euglena enerji elde etmek amaciyla (ATP iiretimi) icinde
yvasadigi ortamda bulunan su ve inorganik maddelerden yararlanir. Size uygun cevabi

(Dogru/Yanlig) secerek nedenini agiklayiniz?”

Dogru |:| Yanlis |:|

1. Soru: “Euglena hiicresel solunumla ATP iiretimi ig¢in yalnizca
kloroplastlarda tiretilen glikozu kullanir. Size uygun cevabi (Dogru/Yanls) secerek

nedenini a¢iklayiniz?

Dogru |:| Yanlis |:|
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8. Soru:“Enerji elde etmek amaciyla Euglena cevresinde bulunan organik

molekiilleri kullanir. Size uygun cevabi (Dogru/Yanlis) secerek nedenini agiklayiniz?”
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