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Abstract:

In this study, misconceptions about photosynthesis were addressed using the meta-
synthesis method. In the meta-synthesis method, studies on the subject under
consideration are examined in depth and opinions that have not been previously
mentioned on the subject are included. A coding was created according to the meta-
synthesis method and the studies were examined within certain criteria (publication
language, year, data collection tools, sample, research method, data analysis methods
and misconceptions). Accordingly, 15 studies, including 2 theses and 13 articles, were
examined. Two of the studies (f=2) were conducted in the Hacettepe University Faculty
of Education Journal and CBE-Life Sciences Education journals.7 of the studies examined
were in Turkish and 8 were in English. 9 tests (concept test, scientific process skill test,
and conceptual understanding test) were used as data collection tools in the studies. In 4
of the studies, the number of samples’ range was of 50-100 and in 3 of them it was in
the range of 0-50. According to the results, most of the studies were conducted at the
university level. The aim of 8 of the studies was only to identify misconceptions.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

Concepts can be considered as thoughts, objects or facts that enable us to perceive the
events around us, while misconceptions are expressed as views that provide a
misunderstanding of such thoughts, objects or events based on a person's experience. It
can sometimes lead to misunderstanding as students create their own theories, which
means any concept that is far from scientific structure. Misconceptions can occur when
factual information is misunderstood or inconsistent statements are made from reliable
sources such as parents and teachers. When these misconceptions are combined with the
student's cognitive structure, they prevent subsequent learning, so new concepts cannot
be properly connected to their cognitive structure and weak expressions or

misunderstandings about the concept occur.

Science is a discipline that is conceptually dominant by nature and uses abstract
concepts extensively. That is why misconceptions are frequently encountered in the field
of science. Misconceptions in science; it is explained as students' ideas taken from their
life experience or non-formal education, which are not well structured and cause

misunderstandings according to a scientific concept (Soeharto, et all, 2019).

The concept is expressed by the Turkish Language Association as "The abstract and
general design of an object or idea in the mind" (Turk Dil Kurumu, 2023). Concepts are
cognitive tools that enable the individual's thinking behaviour to emerge. The transfer of
thoughts takes place through concepts. Thoughts about a situation can be explained in
the presence of concepts formed in the mind. Misconceptions are when students express
concepts about a particular subject incorrectly. Misconception is the creation of a concept
that deviates from its meaning in the literature for any reason. Such understandings seen
in students are seen in educational research; it is called in many different ways, such as
misconceptions, first conceptions, common sense concepts, misunderstandings,
children's science, pre-conceptions, mental models, students' identification, explanatory
systems, alternative frameworks, initial beliefs, alternative conceptions and conceptual
frameworks (Arikil et all., 2010). Misconceptions and efforts to eliminate them are

frequently encountered in science education.

These misconceptions are encountered about photosynthesis, which is a concept that
concerns many disciplines. This is because it is a complex biological topic with a number
of conceptual aspects (ecological, physiological, biochemical, energetic, autotrophic
nutrition) that are not easily understood by students (Marmaroti & Galanopoulou, 2007).

Learning photosynthesis will contribute to students' understanding of other topics such as
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environmental problems, environmental conditions, greenhouse gases, climate change,

carbon footprint, forest conservation (Saka, 2016).

In the textbook published by the Ministry of National Education, the subject of
photosynthesis is summarized as follows: Photosynthesis is the process by which light
energy is converted into chemical energy in the form of sugar (Olgun et all, 2022). In a
process driven by light energy, glucose molecules (or other sugars) are formed from

water and carbon dioxide, releasing oxygen as a byproduct.

This research includes examining the theses and articles on misconceptions about
photosynthesis in Turkey and abroad using the meta-synthesis method and discussing
the relationship between them in detail. Studies on this subject will be examined in detail
with a critical approach and a general conclusion will be reached, which will shed light on
new research. Since the study will indicate the misconceptions that students frequently
have, it will serve as a resource to have an idea and discuss the point at which these

misconceptions intersect and the possible reasons for this.
Method

The data obtained in the study were analyzed by the meta-synthesis method. Meta-
synthesis is a study design in which the qualitative findings of previous studies are
grouped or categorized according to certain criteria and the findings are compared and
reinterpreted (Dinger, 2018). Meta-synthesis serves as a method for interpreting and
synthesizing qualitative findings across individual studies (Nye et al., 2016). The main
idea in meta-synthesis is to bring together findings from primary studies and use them
as data in a “third-level” interpretation (Aspfors & Fransson, 2015a). Typically, meta-
synthesis, as opposed to meta-analysis, is the integration of results from qualitative

studies to interpret (rather than aggregate) findings and conclusions.

The universe of the research consists of theses and articles in the field of misconceptions
in photosynthesis, which are accessed with the keywords "photosynthesis" and
"misconceptions in photosynthesis" in YOK National Thesis Center, Dergipark,
ScienceDirect, ResearchGate, Ebsco, National and International Journals. The sample of
the study consists of electronically accessible articles and theses in the field of
photosynthesis, determined by the easily accessible sampling method. The title of
misconceptions in photosynthesis was researched and studies carried out from 2021 to
2000 were discussed. 38 studies on the subject were found. Studies that addressed or
identified misconceptions in photosynthesis were included in the thesis. A coding form
was created by examining the studies accessed nationally and internationally from search
engines such as YOK National Thesis Center, Dergipark, ScienceDirect, ResearchGate,
Ebsco with the keywords "photosynthesis" and "misconceptions in photosynthesis" and

the identified studies were examined.
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The data obtained were categorized according to the distribution of theses and articles by
years, (language of publication, type of theses, which university they were held in, data
collection tools, sample and sample size, research methods used, data analysis methods

used and the most frequently mentioned misconceptions.
Results and Discussion

Considering the distribution of the studies, there were 1 in 2003, 1 in 2008, 1 in 2010, 1
in 2011, 1 in 2015, 1in 2016, 2 in 2017, 1 in 2018, 1 in 2019, 1 in 2020, and 4 in 2021.
When the language and type of the studies were examined from qualitative dimensions,
it was found that 7 of them were Turkish, 8 of them were English, and 13 of them were
articles and 2 of them were theses. 1 of the studies was applied to a primary school, 2 to
a high school, 8 to a university and 4 to a mixed group. It was observed that there was a
general increase in the level of understanding due to the increasing level of education in
explaining the concepts of photosynthesis and respiration in plants, and a parallel
decrease in misconceptions. The number of samples was 3 between 0-50, 4 was between
50-100, 2 was between 100-150, 1 was between 150-200, 1 was between 250-300, 1
was between 350-400, and 2 was between 450-500. There was 1 study with a number
between 600-650. When we looked at the methods used in the study, it was seen that 4
qualitative, 9 quantitative and 2 mixed methods were used. When the data collection
tools were examined, it was determined that 9 tests (concept test, cognitive process skill
test, conceptual understanding test), 1 vee diagram, 4 surveys and 1 concept cartoon
were used. In the study, it was aimed to determine which concepts show continuity in

studies on photosynthesis at different education levels.

The misconception of only higher plants perform photosynthesis, seen in primary and
high school, has been identified. It was repeated at the university level as "Only higher
plants perform photosynthesis" and "Only plants perform photosynthesis and animals
perform respiration". The repeated misconceptions at primary, high school, and

university levels, given as examples above, were examined in detail in our research.
Recommendations

Photosynthesis is an interdisciplinary subject because it involves concepts from
chemistry, physics and biology. To understand the subject, giving the concepts in these
fields to students before the subject of photosynthesis can increase the understandability
of the subject. Students' learning of light-matter interaction in physics and redox in

chemistry can increase comprehensibility in teaching the subject of Photosynthesis.
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Ozet:

Bu arastirma, Tlrkiye'de ve vyurtdisinda fotosentezde kavram vyanilgilarn konusunda
yapilmis olan tez ve makalelerin meta-sentez ydntemiyle incelenip arasindaki iliskinin
detayl olarak ele alinmasini icermektedir. Meta-sentez ydénteminde ele alinan konuyla
ilgili yapilmis calismalar derinlemesine incelenerek daha 6nce konuyla ilgili deginilmemis
gorislere yer verilir. Meta-sentez ydntemine gdre bir kodlama olusturulmus ve belirli
kriterler (yayin dili, yil, veri toplama araglari, 6érneklem, arastirma yéntemi, veri analiz
yontemleri ve kavram yanilgilan gibi) dahilinde calismalar incelenmistir. Buna goére 2 tez
ve 13 makale olmak Uizere 15 adet galisma incelenmistir. Calismalar en g¢ok (f=2)
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi ve CBE-Life Sciences Education
dergilerinde yapilmistir. Incelenen calismalarin 7 tanesi Tirkce ve 8 tanesi Ingilizce
dilindedir. Calismalarda veri toplama araci olarak 9 adet test (kavram testi, bilimsel sireg
beceri testi, kavramsal anlama testi) kullanilmistir. Calismalarin 4 tanesinde 6rneklem
sayisi 50-100 aralidinda, 3 tanesinde ise 0-50 araligindadir. Bulgulara gore galismalar en
¢ok Universite dlizeyinde yapiimistir. Yapilan calismalarin 8 tanesinin amaci yalnizca
kavram vyanilgilarini  belirlemeye vyoneliktir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik daha cok calismalar yapilmali ve elde edilen sonuglar egitim
ogretim slrecinde uygulanmalidir. Agida cikarilmamis olan yanilgilar igin farkli érneklem
gruplari belirlenebilir ve sayilar artirilarak daha glvenilir sonuglar elde edilebilir. Kavram
yanilgilarina sahip 6drencilerle goérisullerek sahip olduklari yanilgilarin nerede olustugu
tespit edilebilir. Kavram yanilgilarinin giderilmesiyle ilgili uygulamalar yapildiktan sonra
geri donlt almak adina belirli bir slire sonra tekrar uygulama yaptirilabilir.

Anahtar kelimeler: Fotosentez, kavram yanilgilari, meta-sentez .

Sorumlu yazar: Senol ALPAT, senol.alpat@deu.edu.tr (Bu galisma Bercem Beyazgil'lin Yiksek Lisans tezinden
Uretilmistir.)

GIRIS
Kavramlar, etrafimizdaki olaylari algilamamizi saglayan distinceler, nesneler veya olgular
olarak ele alinabilir. Kavram vyanilgillari ise, bir kisinin yasantisina dayali olarak
olusturulmus bu tir disincelerin, nesnelerin veya olaylarin yanhs anlasiimasini saglayan
goérisler olarak ifade edilir (Thompson & Logue, 2006). Ogrenciler kendi kavramlarini
olusturduklari igin bazen yanlis anlamalara yol agabilir, bu yanlis anlama bilimsel yapidan

uzak olan herhangi bir kavram anlamina gelir (Nakhleh, 1992).
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Kant’in dinyayi sekillendirdigimiz kaliplarin cogunun insa edilmis olmaktan ¢ok temelden
geldigine dair varsayimi, sezgilerin ve 6n yargilarin kavram yanilgilari ile iliskili oldugunu
destekler (Gil-Perez & Carrascosa, 1990). Kavramlarin zihinde olusturdugu izler sonradan
ogrenildigi gibi icglidisel olarak da gelisebilir. Kavram yanilgilari, olgusal bilgilerin yanhs
anlasilmasi veya ebeveynler ve o0Odgretmenler gibi glvenilir kaynaklardan tutarsiz
aciklamalar yapilmasi gibi durumlarda olusabilir (Thompson & Logue, 2006). Olusan bu
yanilgilar, 6grencinin biligsel yapisiyla birlestirildiginde sonraki 6¢grenmeleri 6nler. Bu
nedenle yeni kavramlar onlarin bilissel yapisina uygun bir sekilde baglanamaz ve

kavramla ilgili zayif ifadeler veya yanlis anlamalar meydana gelir (Nakhleh, 1992).

Fen bilimleri, dodasi geredi kavramsal olarak baskin olan ve soyut kavramlarin yogun
olarak kullanildigi bir disiplindir (Urey, 2018). Bu ylizden fen bilimleri alaninda kavram
yanilgilarina sikga rastlanmaktadir (Nakhleh, 1992). Fen bilimlerinde kavram yanilgilari;
ogrencilerin yasam deneyiminden ya da yaygin egitimden alinan, iyi yapilandiriimamis ve
bilimsel bir kavrama goére yanls anlamalara sebep olan fikirleri olarak agiklanmaktadir
(Soeharto vd. 2019).

Kavram Tirk Dil Kurumu (2023) tarafindan “Bir nesnenin veya dislincenin zihindeki
soyut ve genel tasarimi” olarak ifade edilmistir. Kavramlar, bireyin disiinme davranisinin
ortaya c¢lkmasini sadlayan bilissel araclardir (Cal, 2020). Ddusincelerin aktarimi
kavramlarla gergeklesir. Zihinde sekillenen kavramlar varliginda bir durum hakkindaki

disinceler aciklanabilir.
Kavramin dzelliklerini Ulgen (2004, Akt. Cal, 2020) su sekilde siralamistir:

1- Kavramlar, glnlik hayatta yer alan nesne ve olaylarin gecmis yasantilara bagl

olarak anlasilan 6zellikleri cercevesinde ifade edilebilmektedir.
2- Kavramlar 6zellikleri bakiminda slbjektif yapidadir.
3- Kavramin 6zgin anlamlan vardir.
4- Kavramlarin bazi 6zellikleri diger kavramlarla iliskili olabilir.

5- Kavramlar maddelerin ve durumlarin birebir veya aktarilarak incelenebilen

Ozelliklerinden olusur.
6- Kavramlarin birden fazla uzantisi vardir.
7- Kavramlar arasinda belirli kriterlere gére siniflandirma yapilabilir.
8- Kavramlar aralarindaki iligskilerden yola ¢ikarak kapsamli bir nokta olusturulabilir.
9- Kavramlar dile dairdir.

10-Kavramlarin nitelikleri de kendi baslarina birer kavramdir.
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Ogrencilerin belirli bir konudaki kavramlar yanlis ifade etmeleri ise kavram yanilgisi
olarak adlandirihir (Ankil &Kalin, 2010). Kavram yanilgisi, bir kavramin herhangi bir
nedenden o6tlri literatlirde yer alan anlamindan uzaklasarak olusturulmasidir (Yakmaci
Gizel, 2017). Egitim arastirmalarinda “Ogrencilerde gérilen bu tiir kavramalar, yanhs
kavrama (misconceptions) (Disessa & Sherin, 1998), ilk kavramalar (naive conceptions)
(Chi, Slotta & Leeuw, 1994), genel duyu kavramlarn (common sense conceps), yanlis
anlamalar (misunderstanding) (Spada, 1994), cocuklarin bilimi (children’s science)
(Azizoglu, vd. 2006), 6n kavramalar (preconceptions), zihinsel modeller (mental models)
(Vosniadou, 1994), 6grencilerin tanimlamasi (student’s descriptive), agiklayici sistemler
(explanatory systems) (Nakhleh, 1992), alternatif gerceveler (alternative frameworks)
(Caravita & Halden, 1994), ilk inanglar (naive beliefs) (Bliss & Ogborn, 1994), alternatif
kavramalar (alternative conceptions) (White, 1994, Hewson & Hewson, 1983) ve
kavramsal cerceveler (conceptual frameworks) (Driver & Erickson, 1983) gibi gok farkl
sekillerde adlandiriimaktadir.”(Akt. Anikil vd., syf:182, 2010).

Alan yazinda kavram yanilgilariyla ilgili pek gok farkli tanim bulunmaktadir. Ojose (2015)
tarafindan kavram yanilgilarinin, bilginin yanhs anlasiimasi ve yanlis yorumlanmasi
sonucu ortaya ciktigi belirtilmistir. Bunun yaninda odrencilerin belirli bir problem
hakkindaki yanlis veya bilimsel olmayan dlslnceleri olarak da tanimlanmaktadir (Morgil
vd, 2009, sayfa:50).

Bir gorisin kavram vyanilgisi olarak nitelendirilebilmesi icin bu goériisii sunan Kkisinin
dogrulugundan emin olmasi gerekmektedir. Goris hakkinda bir kararsizlik durumu varsa
bu kavram yanilgisindan ziyade bilgi eksikligi ve bilgi karisiklidi olabilir. Her yanlis goris

kavram yanilgisi seklinde nitelendirilemez.

Fisher (1985, Akt. Cal, 2020), kavram yanilgilarinin belli bash ortak 6zellikleri oldugunu

sOylemektedir. Bu ortak ozellikler:
1- Ele alinan konuya hakim kisilerin ileri stirdUkleri teorilere bagh olarak degisebilir.
2- Yanilgi bir veya birden fazla kez olusabilir.
3- Yanlis ve eksik etkilesimlerden kaynaklanabilir.
4- Kavram yanilgilar batil inanglardan ve benzeri inaniglardan dogabilir.
5- Yasam tecribelerine bagl olarak bazi yanilgilara gegmisten sahip olunabilir.

6- Genetik aktarim, kultlrel gelisim ve editim slrecinin sonucu olarak ortaya

cikabilir.

Kavram vyanilgilarinin en popiler sebebi zihinde kodlanmis ve sorgulanmamis &n
ogrenmelerdir. Bir kiltir gatisi altinda istemli veya istemsiz sekilde sentezlenerek olusan
bu 6n 6grenmeler sonucu acida gikan kavram yanilgilari 1995 yilinda yayimlanan Science
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Teaching Reconsidered kitabinda su sekilde siniflandinilmistir: Onyargili kavramlar,
bilimsel olmayan inanglar, kavramsal vyanlis anlamalar, yerel kavram vyanilgilar,

gerceklere dayali kavram yanilgilari.

Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nemli olup saptanmasinda

kullanilan yéntemler;
1- Kavram haritalar
2- Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA)
3- Milakatlar (Gériisme) ve anketler
4- Kelime iliskilendirme
5- Tanilayicl dallanmis adag
6- Yapilandirilmis grid (1zgara) olarak belirtilmistir (Yildinm, 2016).

Belirlenen kavram vyanilgilarinin giderilmesinde farkh ydntemler kullaniilmaktadir. Bu

yontemler;
1- Kavramsal degisim metinleri
2- Analoji
3- Kavram karikaturleri
4- Aktif 6grenme
5- Bilgisayar destekli 6gretim modeli
6- Probleme dayali 6§renme modelidir (Uce & Ceyhan, 2019).

Fen bilimlerinde ¢ok sayida soyut kavramin bulunmasi 6grencilerin 6n 6grenmeleri ve
zihinlerinde olusturduklari semalara bagh olarak kavram yanilgilarinin ortaya cikmasina
sebep olmaktadir (Gilesir vd., 2020). Bu konuda yapilmis bircok calisma vardir
(Karakaya vd., 2021, Suprapto, 2020, Svandova, 2014, Téman vd., 2015).

Bu vyanilgilara bircok disiplini ilgilendiren bir kavram olan fotosentez konusunda
rastlanilmaktadir. Bunun nedeni 6drenciler tarafindan kolayca anlasilamayan bir dizi
kavramsal tarafi (ekolojik, fizyolojik, biyokimyasal, enerjik, ototrofik beslenme) olan
karmasik bir biyolojik konu olmasidir (Marmaroti & Galanopoulou, 2007). “Fotosentezi
6grenmek, 6grencilerin gevre sorunlari, gevre kosullari, sera gazlari, iklim degisikligi,
karbon ayak izi, orman koruma gibi diger konular anlamalarina katkida bulunacaktir.
“(Saka, 2019).

Milli EGitim Bakanhdinin yayimlamis oldugu ders kitabinda fotosentez konusu asagidaki

gibi 6zetlenmistir (Olgun vd., 2022):
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Fotosentez, i1sik enerjisinin seker formundaki kimyasal enerjiye dénustlirtldiga surectir.
Isik enerjisiyle yuritilen bir siirecte su ve karbondioksitten glikoz molekiilleri (veya diger
sekerler) olusturulur ve yan Grin olarak oksijen aciga cikar.
Isik enerjisi
6CO2 + 12H20 ———p Cs H1206 + 602 + 6H20
Klorofil
Denklemdeki CsH120s, bir cesit karbonhidrat olan glikozdur. Denklemde esitligin her iki
tarafinda H20 bulunmasi, suyun hem tiketildigini hem de (retildigini gosterir. Bitkiler,
algler ve bazi bakteriler dahil fotosentetik organizmalar 6nemli bir ekolojik rol
oynamaktadir. Bu organizmalar 1sik enerjisini kullanarak kendi yiyeceklerini
Urettiklerinden (yani kendi karbonlarini sabitlediklerinden) fotoototroflar (kelimenin tam
anlamiyla, 1sig1 kullanan kendi kendini besleyenler) olarak adlandirilir. Fotosentez, birden
fazla basamada sahip olan iki farkli reaksiyon seklinde gerceklesir. Bunlar isiga bagimli

reaksiyonlar ve isiktan bagimsiz reaksiyonlar adini alir.

1- Isiga Bagimli Reaksiyonlar: Isida bagh tepkimeler tilakoid zarinda gerceklesir ve
strekli olarak isik enerjisi kullanirlar. Klorofiller i1sik enerjisini sogurur, bu enerji
daha sonra ATP (enerji depolayan bir molekil) ve NADPH (bir tir elektron
tasiyicisi) olusumuyla kimyasal enerjiye doénusttrulir. Bu islem sirasinda su
molekdlleri de oksijen gazina déntsur. Ayrica klorofil tarafindan sogurulan isigin

bir kismi ile su molekdlleri parcalanir. Bu olaya fotoliz denir (Sekil 1).

2- Isiktan Badimsiz Reaksiyonlar: “Fotosentezin isiktan badimsiz reaksiyonlari;
Okaryot hucrelerde stomada, prokaryot hicrelerde ise sitoplazmada gergeklesir.
Bu basamada ayni zamanda Calvin donglsi de denir. Isiktan bagimsiz
reaksiyonlarda i1sik dogrudan gerekli olmasa da i1sida bagh reaksiyonlarda aciga
cikan ATP ve NADPH’a ihtiyac duyulur. Isiga bagimh reaksiyonlardan gelen
ATP’lerinde fosforilasyonu sonucu acida cikan enerji ile CO2 ve NADPH'In
hidrojenleri  birlestirilir. 3 karbonlu fosfogilseraldehit (PGAL) molekulleri
sentezlenir. Kloroplastin stoma kisminda PGAL’den bitkinin ihtiyac duydugu tim

organik molekuller dontisim reaksiyonlari ile tretilir” (Sekil 2) (MEB, 2022).
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1SIK

Okaryot fotosentetik canki-
larda kioroplast granasinda
1515a bagimli, stromasinda
1gikian bagims:z reaksiyonlar
gergekiesir

NADPH

GLIKOZ «+——PGAL

Fotosentezin 1518a bagiml reaksiyonlannda
1. Suyun fotolizi ile olusan hidrojenler
NADP- tarafindan tutulur. NADPH
sentezienir

2 Eleitronlar ETS'ye aktanlir. Elektron
enefisi yardimiyla proton derigim fark:
olusur. Bu fark ATP sentaz tarafindan ATP
Oretiminde kullanibr.

3. Igtk enerjisi kullanilir

4. Oksijen agiga gtkar.

Fi igiktan bag y inda
1. CO, tiketiic

2. ATP tiketilir.

3. NADPH'in hidrojenleri glikoz sentezinde
kullanihr.

4. Igk jisi - ihtiyag duy

Sekil 2. Fotosentezin reaksiyonlari (MEB, 2022).

Fotosentez yukarida agiklandigi Gizere soyut ve 6gretimi zor olan bir kavram oldugundan

sikca kavram yanilgilarina rastlaniimaktadir. Ornegin,

Bacanak, Kuglk ve Cepni (2004), ilkogretim 5 ve 8. sinif 6grencilerinin, fotosentez ve

solunum kavramlarini anlama dizeylerini ve kavram yanilgilarini karsilastirmali olarak

ortaya koymak icin kavramsal anlamalari, kross-age calismasi kapsaminda derinlemesine

incelemislerdir. Bu calisma kapsaminda elde edilen verilerden 6grencilerin, fotosentezin

bitkilerin karbondioksit alip oksijen vermesi oldugu, bitkilerin enerjilerini disaridan

aldiklari, topragin bitkilere besin sagladidi seklinde siralanan énemli kavram yanilgilarina

sahip olduklar belirlenmistir.
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Hoplan, Glines ve Glunes (2011) calismalarinda fotosentez ile ilgili kavram yanilgilarinin
giderilmesinde bilgisayar destekli egitimin etkisini belilememek istemislerdir.
Ogrencilerin  6zellikle 1sik, klorofil, enerji, kloroplastin yapisi, ATP sentezi ve
reaksiyonlarin nerede gerceklestigi konularinda kavram vyanilgilari oldugu tespit
edilmistir. Sonucg olarak bilgisayar destekli egitimin kavram yanilgilarini gidermek ve

0grenci basarisini artirmak igin 6nemli bir 6gretim yéntemi oldugu sonucuna varilmistir.

Krall, Lott ve Wymer (2009) yaptiklari galismanin amaci, hizmet igi ilkokul ve ortaokul
o0gretmenlerinin fotosentez ve solunum kavramlarini, 6dgretmenleri beklenen temel
kavramlarl arastirmak seklindedir. Bulgular, O6gretmenlerin ortaya koydudu bilimsel
olmayan kavramlar ile arastirma literatiriinde ilkokul ve ortaokul o6grencilerinin
kavramlari anlamalarina iliskin bildirilen bilimsel olmayan kavramlar arasinda benzerlikler

oldugunu ortaya koymustur.

Lasuen (2016), calismasinda yesil bitki fotosentezi ile ilgili kavramlar hakkindaki bilgi
diizeyini deerlendirmek ve siirecle ilgili kavram yanilgilarini belirlemek icin Bask Ulkesi
Universitesi (UPV/EHU) Universite Ogretmen Egitimi Koleji'ndeki 4. sinif 6§retmen adayi
derecesi (PSTD) o6drencilerine acgik bir anket (n=27) uygulanmistir. Benzer sekilde
ankette odrencilerin bilimsel hipotezleri ve dediskenleri belirleme ve basit deneysel
tasarimlar gelistirme becerilerini belirlemeye yénelik bazi agik uclu sorular yer almistir.
Sonucta 6grencilerin, fotosentezi solunumla iliskilendirirken veya isiyl 1sik enerjisiyle

karistirirken bazi durumlarda temel kavramlar da karistirdiklarini tespit etmistir.

Nurbaety, Rustaman ve Sanjaya (2016), o6grencilerin kavram yanilgilarinin nedenlerini
belirlemek ve analiz etmek icin ortaokul 6grencilerinde fotosentezle ilgili bitki yapisi
hakkindaki kavram vyanilgilarini gizim yontemiyle teshis etmeye yodnelik betimsel bir
calisma yapmislardir. Sonucta 6drencilerin kavram vyanilgilarinin ana nedenlerinin,
ogrencilerin kendilerinden ve gevre ile etkilesimlerinden kaynaklandigi gortlmustir. Bu
bulgular, 6dgrencilerin fotosentezin ne zaman meydana geldigi, fotosentezin meydana
geldigi yer ve fotosentez kavrami ile ilgili olarak bitkinin yapi ve fonksiyonlarinin
belirlenmesi konularinda c¢ogunlukla kavram yanilgilarina sahip olduklarini gOsteren

goériisme sonucu ile desteklenmistir.

Svandova (2014) calismasinda ortaokul 6grencilerinin fotosentez ve bitki solunumu
kavramlarina iliskin yaygin kavram yanilgilarini arastirmistir. Arastirma, Cek 6grencilerin
fotosentez ve bitki solunumu hakkinda birgok yanilgiya sahip oldugunu gdéstermistir.
Calismada 6gretmenlere bu kavramlarin grafiksel anlatimi, fotosentez ve solunumun
dogru kimyasal aciklamalari ve bu slreclerle ilgili entegrasyonun badlanmasi yoluyla

kavram yanilgilarini ortadan kaldirabileceklerini énermistir.
Sasmaz Oren, Karatekin, Erdem ve Ormanci (2012) fen ve teknoloji 8gretmen
adaylarinin  bitkilerde solunum-fotosentez konusundaki bilgi dizeylerinin kavram
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karikaturleri yardimiyla belirlenmesi ve sinif dizeyi, 6grenim tlrt gibi farkh degiskenlere
gbre incelenmesini amagladiklari calismalarinda nicel arastirma yoéntemlerinden tarama
modeli, veri toplama araci olarak kavram karikatlri testi kullanmiglardir. Elde edilen
bulgulara gore fen ve teknoloji 6dretmen adaylarinin bilgi dizeylerinin, konunun
“fotosentez olay! icin gerekli kosullar-isik” ve “geceleri bitkilerde solunum fotosentez

olayl” alt baghklarinda daha ylksek oldugu anlasiimaktadir.

Ohlsson ve Ergezen (1997) tarafindan fotosentez, karmasik biyokimyasal yollar,
slireclerin soyut dodgasi ve asamali gerceklesen tepkime mekanizmalari nedeniyle
ogrenciler icin kavranmasi gig bir kavram olarak ele alinmistir (Akt. Kose & Usak, 2006).
Calisma igin secilen konu fizik, kimya, biyoloji gibi disiplinler-arasi bir konu olmasinin yani
sira hem sozel ifadeler hem de denklemler gibi matematiksel bagdintilari iceren bir yapisi

olmasi nedeniyle 6grencilerde siklikla kavram yanilgisi olusturmaktadir.

Bahsi gecen calismalara dayanarak bu yanilgilarin glinimuzde yogun bir sekilde kartopu
gibi ilerleyerek blyudaga cikarilabilir. Bu konuda yapilmis olan galismalar elestirel bir
yaklasimla detaylica incelenip genel bir kaniya varilarak yeni arastirmalara 1sik tutacaktir.
Calismada odrencilerin sik dustigu kavram vyanilgilari belirtiimis olacagindan bu
yanilgilarin hangi noktada kesistigi ve bunun olasi sebepleri hakkinda fikir sahibi olmak
ve tartismak igin bir kaynak olusturacaktir. Ayni zamanda bu calisma, yanilgilarin
giderilmesi icin uygulanmis calismalarin etkililigi hakkinda fikir verecedinden
ogretmenlere ve arastirmacilara bu sorunun ¢6zUmu icin farkh teknikler gelistirmeleri

konusunda bir rehber olacaktir. Calismada asadidaki sorulara cevap aranmistir.
1- Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerin yillara gére dagilimi nasildir?

2- Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerin demografik 6zellikleri (yayin

dili, tezlerin tlrl, hangi Gniversitede yapildigi vb.) nelerdir?

3- Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerde kullanilan veri toplama araglari

nelerdir?

4- Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerde kullanilan 6rneklem ve

orneklem blyUkliga nasildir?

5- Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerde kullanilan arastirma ydéntemleri

nelerdir?

6- Fotosentez alaninda vyapilan tez ve makalelerde kullanilan veri analiz

yobntemleri nelerdir?

7- Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerde en cok dedinilen kavram

yanilgilari nelerdir?
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YONTEM

Calismada elde edilen veriler meta-sentez yéntemi ile analiz edilmistir. Oncelikle neden
ve nasil sorularina cevap bulmaya odaklanan bu nitel arastirma, insan ve davranislariyla
ilgilidir ve insanlarin ihtiyaclari, deneyimleri, davranislari, gtiduleri, arzulan ve beklentileri
de déahil olmak Uzere sosyal olarak yapilandiriimis olgularin anlasiimasini saglayabilir.
Meta-sentez, daha o6nce yapilan calismalarin nitel bulgularinin belirli kriterlere goére
gruplandirildigi veya kategorize edildigi ve elde edilen bulgularin karsilastirilarak yeniden
yorumlandigi bir calisma tasarimidir (Dinger, 2018). Meta-sentez, bireysel calismalardaki
nitel bulgularin yorumlanmasi ve sentezlenmesine yoénelik bir yontem olarak hizmet eder
(Nye vd., 2016). Nitel veriler, nicel arastirmalardan elde edilen mevcut kanitlarin daha iyi
anlasilmasi ve daha iyi yorumlanmasi igin faydahdir. Nitel bir meta-sentez
gerceklestirirken 3 6zel hedef vardir: (1) teori olusturma (2) teori aciklamasi ve (3) teori
gelistirme. Meta-sentezde ana fikir, birincil calismalardan elde edilen bulgulari bir araya
getirmek ve bunlan “lglncl dizey” bir yorumda veri olarak kullanmaktir (Aspfors &
Fransson, 2015a). Meta-analizin aksine tipik olarak meta-sentez, bulgulari ve sonuglari
yorumlamak (toplamak igin dedil) icin nitel calismalardan elde edilen sonuglarin

entegrasyonudur (Leary & Walker, 2018). Meta-sentez yénteminin basamaklari:
1- Arastirma sorusu ve segim kriterlerini belirleme
2- Kriterlere uygun calismalari segme
3- Dahil edilen galismalarin kritize edilmesi
4- Resmi verilerin ortak temalara gore irdelenmesi
5- Verilerden elde edilen sentezin ifade edilmesi seklindedir (Lachal vd., 2017).

Meta-sentez, dogasi geredi dokliiman analizine ¢ok benzer ancak dokliman analizi hem
nicel hem de nitel verilerin analiz igin kullanilabildigi bir analiz prosedlri oldugundan
genellikle betimsel igerik analizinin bir tirl olarak kabul edilir. Bu benzerligin nedeni
meta-sentezin dnceki galismalarin niteliksel bulgularini sentezlemesidir (Dinger, 2018).
Bu baglamda fotosentezde goriilen kavram vyanilgilarinin igerik analizi yéntemlerinden

meta-sentez ile okuyucuya sunarak genel bir kani olusturulmasi amacglanmistir.
Calismanin Deseni

Betimleyici analiz diinyayi veya bir olguyu karakterize eder; Kim ne nerede ne zaman ve
ne Olclide sorularina yanit vermek icin verilerdeki kaliplari tanimlar (Loeb vd., 2017).
Betimsel analiz tlrlerinden biri olan meta-sentez, ne belirli bir konu hakkindaki nitel
literatiridn batlnlesik bir incelemesi ne de bazi ¢alismalardan elde edilen birincil verilerin
ikincil veri analizidir daha ziyade bu galismalarin bulgularinin bir analizidir (Hanifzadeh,
2022).
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Meta-sentez, alandaki arastirmanin siradan bir incelemesi degil mevcut nitel arastirma
bulgularinin yorumlayici analizine dayali yeni bilgi gelistirmeye ydnelik metodolojik bir

yaklasimdir (Aspfors & Fransson, 2015a).

Meta-sentez dahil etme kimesindeki calismalar tarafindan ifade edilen daha buylk
yapilani anlamayi amaglayan ‘'karsilikli sentezdir’ (Nye vd., 2016). Meta-sentez iki
kiimenin kesisim noktasini ve farklarini ortaya koyan bir yaklasim sergiler. Meta-sentez,
belirli  bir bilimsel alanda vyapilan nitel ¢alismalarin  sonuglarini  yeniden
sekillendirmektedir. Bu slreg, arastirmacilarin belirli bir arastirma sorusunu
tanimlamasina ve ardindan soruyu yanitlamak igin nitel kanitlari aramasina, segcmesine,

dederlendirmesine, 6zetlemesine ve birlestirmesine olanak tanir (Hanifzadeh, 2022).

Bu calismada sonuglar niteliksel bakimdan degerlendirmek amaciyla secilmis olan meta-
sentez yontemi Ozetle ortak temalara dayanarak verileri derinlemesine irdeler.
Olusturulan temalar yapilmis olan fotosentez konusundaki galismalarin farklarini ortaya
koymak ve daha 6nce deginilmemis noktalara yonelerek 6zglin bir arastirma yapmaktir.
Bu amacgla kategorilere arasinda bulunan kavram vyanilgilarinin disiplinlere ayrilarak

incelenmesi eklenmistir.
Orneklem

Arastirmanin evrenini, YOK Ulusal Tez Merkezi, Dergipark, ScienceDirect, ResearchGate,
Ebsco, Ulusal ve Uluslararasi Dlizeydeki Dergilerde bulunan “fotosentez”, “fotosentezde
kavram vyanilgilan” anahtar kelimeleri ile ulasilan, fotosentezde kavram yanilgilan
alanindaki tezler ve makaleler olusturmaktadir. Calismanin érneklemi ise kolay ulasilabilir
ornekleme yoéntemi ile belirlenen fotosentez ve fotosentezde kavram yanilgilar alanindaki

elektronik olarak erisilebilen ulusal ve uluslararasi makale ve tezlerden olusmaktadir.
Veri Toplama Siireci ve Araglari
Calismalarin dahil edilme/haric¢ tutulma kriterleri

Fotosentezde kavram vyanilgilari bashdr arastiriip 2021 yilindan 2000li yilina kadar
yapilan calismalar ele alinmistir. Konuyla ilgili 38 tane calisma bulunmustur. Incelenen
calismalarda fotosentezde goriilen kavram yanilgilarinin giderildigini veya tespit edildigini
ele alan calismalar teze dahil edilmistir. Fotosentezi anlatan, 6grencilerdeki ilgi dazeyini
ve konu hakkindaki gérisleri sunan calismalar teze dahil edilmemistir. Meta-sentez
slirecine dahil edilecek nihai calisma sayisi, arastirmacilarin kararina (goéris birligine),
arastirmanin baglamina ve kaynaklarin ulasilabilirligine baglhdir. Bazi yazarlar (sonuglarin
formile edilmesi gerekliligiyle ilgili olarak) bir meta-sentezin (miimkiinse) en az 10 veya
12 birincil galismay!i icermesi gerektigini iddia etmektedirler (Willig, 2018). Dahil edilecek
calisma sayisinda bir sinirlama yoktur. Bunun amaci sonuglarin mimkin oldugunca

doyurucu ve aktarilabilir olmasini saglamaktir. Meta-sentezde harig tutma kriterleri olarak
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(1) tamamen kavramsal veya teorik bir arka plana sahip ve arastirma tasarimi olmayan
calismalar; (2) nicel bir ydntem kullanan calismalar (niceliksel tabanli arastirma analizi);
ve (3) veri toplama araci/araci olarak kapali uclu anket sorulari kullanilan calismalar; (4)
nitel veriler temalara godre dlzenlenmemistir veya calisma bulgulari deneyimi
yansitmamasi dikkate alinmaldir (Chrastina, 2018). ilk etapta tim dederlendiriciler
tarafindan hem uygun hem de uygun olmayan galismalar belirlenecektir. Calisma, 2000-
2021 yillan arasinda yapilan calismalar ile sinirlandiniimistir. Dil olarak Tirkce ve Ingilizce
secilmistir. Calismalar nitel ve karma galismalardan segilmis olup fotosentez konusunda
gorilen kavram yanilgilar icermesine dikkat edilmistir. Secilen galismalarin givenirliginin
ve Kkalitesinin artinlmasi bakimindan hakemli dergilerde yayinlananlar ve tezler
secilmistir. Yukarida bahsedilen kriterlere gdre segilen galismalardan veriler toplanmis ve

dederlendirilmistir.
Veri Analizi

Bu calismada YOK Ulusal Tez Merkezi, Dergipark, ScienceDirect, ResearchGate, Ebsco
gibi arama motorlarindan ulusal ve uluslararasi alanda “fotosentez” ‘fotosentezde
kavram vyanilgilani” anahtar kelimeleri ile ulasilan galismalar incelenerek bir kodlama
formu olusturulmus ve belirlenen calismalar incelenmistir. Asagidaki Tablo 1’ de 6rnek bir
kodlama formu gosterilmistir. Elde edilen veriler; tez ve makalelerin yillara gére dagilhimi,
(yayin dili, tezlerin tirt, hangi Gniversitede yapildigi, veri toplama araclari, 6rneklem ve
orneklem blUytkliga, kullanilan arastirma yéntemleri, kullanilan veri analiz yontemleri ve
en cok deginilen kavram yanilgilar fizik, kimya ve biyoloji alanina ait olarak kategorize
edilmistir. Daha sonraki asamada ise farkli evrenlerde goériilen ve paralellik gdsteren
kavram yanilgilar belirlenmistir. Bu asamada meta-sentez adimlarindan calismalardan

elde edilen bilgilerin kategorize edilip bir sentezinin sunulmasi basamadini icermektedir.
Tablo 1

Verilerin Hazirlanmasi

Calisma M2

Dil Tlrkge

Yil 2000

Yapildig: Yer Hacettepe Egitim Fakdltesi Dergisi
Orneklem Grubu Universite

Orneklem Sayisi 0-50

Kullanilan Yontem Karma

Veri Toplama Araci Test

Veri Toplama Araci Tiirii  Karma

Tasarim, Gelistirme, Uygulama Siireci

Meta-sentez yontemini uygulamak igin fotosentezde gériilen kavram yanilgilarini igeren

tez ve makaleler incelenmistir. Calisma igin bulunan sonuglarda fotosentez konusunda
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kavram yanilgisini tespit etmeye veya gidermeye ydnelik calismalar secilmistir. Meta-
sentezde Oncelikle nitel metodoloji (temellendirilmis teori, fenomenolojik analiz, nitel
vaka calismalar, anlatilar, gérismeler, vb.) kullanan ve net ve aynntih yéntem ve
metodolojiye (teorik veya amach 6rnekleme, vb.) sahip olan ylksek kaliteli calismalar
(akademik ve hakemli makaleler) dahil edilir. Ikincil olarak doktora tezleri de dahil
edilebilir (Ludvigsen vd. 2016). incelenen tezler T1, T2... ve makaleler ise M1, M2...
seklinde kodlanmistir. Kodlanan bu cgalismalar arastirmanin alt problemlerinde yer alan

kriterlere gore siniflandirilmis olup bulgular boéliminde bu tablolara yer verilmistir.
Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Gecerlik ve glvenirligi saglamak amaciyla arastirmanin problem cimlesi ve alt
problemleri agikga belirtilmistir. Bulgularin gegerliligi icin veri toplama ve kriterler
bildirilmistir. Arastirmaya dahil edilen ve edilmeyen galismalarin sinirhiliklar acgikga ifade
edilmistir. Verilerin anlasilmasi igin tablolar ve grafikler detaylh ve agiklamal olarak
sunulmustur. Fotosentezdeki fizik, kimya ve biyoloji’ ye ait kavram yanilgilari bir
Universitede gorev vyapan fizik, kimya ve biyoloji alanlarindan olusan 0gretim

elemanlarinin gorisleri alinarak siniflandiriimigtir.

BULGULAR
Bu bdlumde arastirmanin alt problemlerini iceren bulgulara yer verilmistir.
Birinci arastirma sorusuna yonelik bulgular

Calismanin birinci alt problemi olan “Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerin

yillara gére dagihmi nasildir?’ sorusunun cevabi Tablo 2’ de ifade verilmistir.

Tablo 2

Yapilan Calismalarin Yillara Gére Dagilimi

Yil Calisma Frekans Yizde

(%)
2003 M1 1 6,67
2008 M2 1 6,67
2010 T1 1 6,67
2011 M3 1 6,67
2015 M4 1 6,67
2016 M6 1 6,67
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2017 M7, M8 2 13,33

2018 M9 1 6,67

2019 M10 1 6,67

2020 M12 1 6,67

2021 M5,M11,M13 4 26,66
T2

Toplam 15 100

Tablo 2 incelendiginde 2021 yilinda fotosentezde kavram yanilgilari konusunda yapilan

calismalarin diger yillara nazaran daha fazla oldugu (%26,67) gorilmustar.
ikinci arastirma sorusuna yoénelik bulgular

Calismanin ikinci alt problemi olan “Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerin
demografik 6zellikleri (yayin dili, tezlerin tiri, hangi Gniversitede yapildigi vb.) nelerdir?”

sorusunun cevabi Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 3

Fotosentez Alaninda Yapilan Tez ve Makalelerin Dili

Dil Frekans Yiizde (%)
Tilrkge 7 %46,7
Ingilizce 8 %353,3
Toplam 15 100

Tablo 3'te yer alan bulgulara goére incelenen galismalarin 7’sinin dili Tlrkge olup 8
tanesinin dili Ingilizcedir. Calismalarin daha c¢ok Ingilizce dilinde (%53,3) oldugu

saptanmistir.

Tablo 4

Fotosentezde Kavram Yanilgilari Alaninda Yapilan GCalismalarin Tirlere GéreDagilimi

Tir Frekans Yiizde (%)

Makale 13 %86,7
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Tez 2 %13,3

Toplam 15 100

Tablo 4 incelendiginde tez kapsaminda incelenen calismalarin 13'Unin makale 2’sinin tez
oldugu gorilmdastir. Yapilan calismalarin daha ¢ok makale (%86,7) tirinde oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 5
Calismalarin Yapildigi Yer

Yer Calisma Frekans Yiizde
(%)
Pamukkale UniversitesiFn Bilimleri Enstitiisi T1 1 6,67
Erzincan Universitesi Ejim Fakiiltesi Dergisi M6 1 6,67
Hacettepe Universitesi Ejm Fakiiltesi Dergisi M1, M10 2 13,33
Kastamonu Egitim Dergisi M2 1 6,67
KSBD, Hiiseyin Hiisni Tek 15tk Ozel Sayisi M4 1 6,67
European Journal of Educational Research M9 1 6,67
CEPS Journal M7 1 6,67
Overcoming Students' Misconceptions in M8 1 6,67
Science
Helsinki Universitesi T2 1 6,67
CBE—Life SciencesEducation M3 1 6,67
Research in Sciences Education M12 1 6,67
Pedagojik ArastirmaDergisi M5 1 6,67
Asya Pasifik Egitimciler e Egitim Dergisi M13 1 6,67
Turk Egitim Arastirmalari Dagd M11 1 6,67
Toplam 15 100
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Tablo 5 incelendiginde 2 calismanin Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisinde

diger calismalar ise farkl Universitelerde ve dergilerde yapilmistir.
Uciincii arastirma sorusuna yonelik bulgular

Calismanin Gglnci alt problemi olan “Fotosentez alaninda yapilan tez ve makaleler de

kbEtnveri toplama araglar nelerdir?” sorusunun cevabi Tablo 6'da agiklanmistir.

Tablo 6

Kullanilan Veri Toplama Aracglar

Calisma Kullanilan Frekans Yizde (%)
Veri
Toplama
Araci
T1, M1, M2, Test (Kavram 9 60,00
M3, M4,M9, Testi, Bilimsel
M10, M11, M13 Slreg
Beceri Testi,
Kavramsal
AnlamaTesti
M6 Vee Diyagrami 1 6,67
M7, M12, T Anket 3 20,00
M5 Gorlisme 1 6,67
M8 Kavram 1 6,67
Karikatlrda
Toplam 15 100

Tablo 6 incelendiginde veri toplama araci olarak en gok test (%60,00) ve anketin

(%20,00) kullanildigi goralmustar.
Dordiincii arastirma sorusuna yonelik bulgular

Calismanin dordiinci problemi olan “Fotosentez alaninda yapilan tez ve makaleler de
kullanilan 6érneklem ve orneklem blyUkligu nasildir?” sorusunun bulgulari Tablo 7 ve

Tablo 8’ de sunulmustur.

Tablo 7

Calismalarin Orneklem Grubuna Gére Dagilimi

Calisma Orneklem Frekans Yiizde
Grubu (%)

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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M8 Ilkokul 1 6,67

M1, M13 Lise 2 13,33

T1, T2, M2, M3, M5, M6, M9, Universite 8 53,33
M10

M4, M7, M11, M12 Karma 4 26,67

Toplam 15 100

Tablo 7'de gérildigu gibi calismalarda o6rneklemin blylk bir gogunlugunu Universite

(%53,33) ogrencileri olusturmustur.

Tablo 8

Calismalarin Orneklem Sayisi

Orneklem Calisma Frekans Yizde
Sayisi (%)
0-50 T2, M8, M10 3 20,00
50-100 T1, M5,M6, M12, 4 26,67
100-150 M2, M4 2 13,33
150-200 M1 1 6,67
250-300 M11 1 6,67
350-400 M9 1 6,67
400-450 M3 1 6,67
450-500 M13 1 6,67
600-650 M7 1 6,67
Toplam 15 100

Tablo 8’e gore 6rneklem sayisinin daha c¢ok 0-100 arasinda yodgunlastigi (%46,67)

gorilmektedir.
Besinci arastirma sorusuna yonelik bulgular

Calismanin 5. problemi olan “Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerde

kullanilan arastirma yéntemleri nelerdir?” sorusuna Tablo 9’da cevap aranmistir.
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Tablo 9

Calismada Kullanilan Yéntemlere Gére Dagilm

Calisma Yoéntem Frekans Yiizde (%)
M8, M9, M10, M12, Nitel 4 26,67
T1, M2, M3, M4, Nicel 9 60,00
M5, M6,M7, M11,
M13
M1, T2 Karma 2 13,33
Toplam 15 100

Kullanilan yontemler ele alindidinda en cok nicel yontemlerin (%60) kullanildidi tespit

edilmigtir.
Altinci arastirma sorusuna yonelik bulgular

Calismanin son probleminde “Fotosentez alaninda yapilan tez ve makalelerde en ¢ok

dedinilen kavram yanilgilari nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir. Bulgular Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10

Literatiirlerde Verilen Kavram Yanilgilari

Fizik Alani Kimya Alani Biyoloji Alani
f f f

Fotosentez yesil 1  Fotosentezin amaci 4  Fotosentez yesil bitkilerde 2
bitkilerde 1sik enerjisinin enerji Gretmektir her zaman meydana gelir.
olmadigi zamanlarda
gergeklesir.
Bitkilerde solunum 2  Bitkiler gunduzleri 2  Fotosentez bitkinin 2
sadece fotosentez igin karbondioksit alip oksijen blyumesi icin enerji saglar
gerekli olan i1sik verirken sadece geceleri
enerjisi olmadigi zaman oksijen alip
gergeklesir. karbondioksit verir.
Bitkiler giin boyu 151k 1  Fotosentetik canlilar 2 Fotosentezin yesil bitkiler 1
enerjisini kullanarak karbondioksit ve suyu igin en dnemli yarari,
fotosentez yaparken birlestirerek oksijen havadan karbondioksiti
geceleri solunum yapar. olustururlar. Bu olay uzaklastirmasidir.

uygun ortamda tersine

de gergeklesebilir.
Isik miktan bitkilerdeki 1 Fotosentetik canllar 1 Fotosentezin yesil bitkiler 1

fotosentez slirecinde
onemli dedildir.

glikoz ve oksijeni isik
enerjisi yardimiyla
birlestirerek
karbondioksit, su ve
enerji acgiga cikarirlar.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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igin en 6nemli yarari
oksijen Uretmektir.
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Fotosentez sirasinda
bitkinin besin
yapabilmesi igin isik
enerjisi ve glinesin 1sisi
gereklidir.

Bitkiler, yesil disinda
beyaz isidin tim
renklerini emer; yesil
Isik bitkiler tarafindan
yansitilir ve
fotosentezde
kullaniimaz.

Isidin rengi fotosentezin
hizini arttinir. Yesil 1sikta
fotosentez hizi en
fazladir.

Isigin dalga boyu
fotosentez hizini
etkilemez.

Isik miktarindaki artis
fotosentezin hizini her
zaman arttirir.

Klorofil 1sik enerjisinden
yararlanmada rol oynar.

Bitkiler hig i1sik enerjisi
olmadiginda solunuma
devam etmek ve oksijen
gazi vermek igin
fotosentezi durdururlar.

Fotosentez bitkilerin 151k
kullanarak inorganik
maddelerden organik
maddelere
doénlstirilmesini ifade
eder.

Yesil bitkiler tarafindan
Isik enerjisinin hig
olmadigi ortamda
karbondioksit gazi
blylk miktarlarda alinir.
Fotosentez yesil
bitkilerde 1sik enerjisi
varliginda solunum ise,
tim hayvanlarda her
zaman, bitkilerde 151k
enerjisi olmadigi zaman
meydana gelir.

Yesil bitkiler gtindiiz
fotosentez yaparken
geceleri hig isik enerjisi
olmadigi zaman
solunum yapar.
Tohum gimlenme igin
gerekli enerjiyi Uretmek
amaciyla fotosentez
esnasinda glines Isigina
ihtiyag duyar.
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Bitkilerdeki fotosentez
karbondioksit olmadan
da meydana gelir.

Bitkilerdeki fotosentez su
Kullanilmadan da
gergeklesir.

Bitkiler fotosentez
yoluyla oksijeni
karbondioksite gevirir.

Bitkiler fotosentez
yoluyla karbondioksiti
oksijene gevirir.
Fotosentez bitkilerin
oksijen alarak besinlerini
Urettidi bir islemdir.

Fotosentez bir gaz
degisim islemidir.

Fotosentez bitkinin
karbondioksit ve glines
1sid1 kullanarak su ve
besin Gretmesidir. Besini
yer, suyu iger.

Bitkiler suyu, oksijeni,
Is1d1 ve topraktan aldigi
maddeleri fotosentez
yaparak enerjiye ve
karbondioksite gevirir.

Fotosentez sonucunda
karbondioksit, yesil
yapraklar ve klorofil
Uretilir.

Hicresel kullanim igin
ATP, fotosentezin bir
aranaddar.

Karbondioksitten gelen
atomlar ATP’ye donusur

Gines 151g1 sekere
doénastaralar.

JOTCSC, Cilt 9, Sayi 2, 2024. Sayfa 107-148

Karbondioksit, fotosentez
siliresince yapraklardaki
stomalardan alinir.

Bitkilerin solunumu
fotosentezdir.

Bitkiler farkli organellere
ve enzimlere sahip
olduklari igin solunum
sonucu elde edilecek
Urtnler fotosentezle
saglanir

Bitkiler fotosentez
yaparken solunum
yapmazlar

Fotosentez tim bitkilerde,
solunum sadece tim
hayvanlarda meydana
gelir.

Fotosentez sadece yesil
bitkilerde, solunum ise
sadece hayvanlarda
meydana gelir.

Yesil bitkiler fotosentezden
yeterli enerjiyi
saglayamadiklarinda
solunum yapar, hayvanlar
da fotosentez
yapamadiklarindan
devamli solunum yapar.
Yesil bitkiler fotosentez
yaparken hi¢ solunum
yapmazlar.

Mantarlar alemi
fotosentez yapabilen
canlilarasahiptir.

Hayvanlar alemi
fotosentez yapabilen
canlilarasahiptir.

Bakteriler grubu
fotosentez yapabilen
canlilarasahiptir

Protistalar alemi
fotosentez yapabilen
canlilarasahiptir.
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Bitki fotosentez igin
daha cok glines isidi
almakamaciyla isiga
dogru y6nelir ve blydr.

Bitkiler ATP lretmek icin
karanlikta solunum ve
Isikta fotosentez
kullanir.

Bitki tarafindan
tutulabilen tek 151k
kaynadi gunes isigidir.

Gulnes 1s1di ile klorofil
emiliminin oldugu bir
olaydir.

Bitkiler giines i1sigini
elektrik enerjisine
doénustardar.

Bitkiler glines 1sigini 1sik
enerjisine déndstarur.

Bitkiler glines i1si1gini isi
enerjisine dénustarur.

Bitkiler glines 1s1§1ni
fiziksel enerji/ hareket
enerjisine donusturar.

Fotosentez yapabilmek
icin sadece glines Isidi
gereklidir.

Fotosentez, klorofil 1
tarafindan kullanilan isik
enerjisini kullanarak

organik molekdllerden
organik bilesiklerin
Uretilmesidir.

Fotosentez, glinesten 1
gelen 1sik enerjisinin

oksijen gazi ve su ile
birleserek glikoz ve
karbondioksit

olusturdugu bir surectir.

Bu islem icin katalizor

olarak klorofil adi

verilen yesil bir pigmente
ihtiyac vardir.

Karbondioksit miktari 1
arttikga fotosentez hizi

da surekli artar.

Karbondioksit ve su 1
kullanilarak oksijen ve

besin uretilen olaydir.

Klorofil ve enzimler 1
iceride Uretilir, sonunda

besin ve oksijen olusur.

Olusan suyun kaynagdi 1
karbondioksittir.
Fotosentezde oksijen ve 1

organik madde
reaktanttir.

Fotosentezde oksijen ve 2
su reaktanttir.

Fotosentezde 1
karbondioksit ve

Organik madde

reaktanttir.

Oksijen ve su fotosentez 2
dranleridir.

Karbondioksit ve glikoz 1
fotosentez Urunleridir.

Karbondioksit ve su 1
fotosentez Urinleridir.

Bitkiler glinesten 1
kimyasal enerji alir.

Bitkiler glinesten isi 1

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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Sadece bitkiler fotosentez
yapar.

Canlilar aleminin her biri
fotosentez yapabilen bazi
Uyelere sahiptir.

Mantar gibi klorofil ve
benzeri pigmentleri
icermeyen yesil olmayan
bitkiler de fotosentez
yapabilir.

Fotosentez bitkilerin
oksijen kullanarak yaptigi
solunumdur.

Fotosentez bitkilerin
karbon dioksit kullanarak
yaptigi solunumdur.
Fotosentez besin
transferidir

Fotosentez bitkilerin
glindiz yaptigi
solunumdur. Glnes enerjisi
olmadigi zaman islem
tersine doner.

Tohum gimlenme igin
gerekli besini Gretmede
fotosentez esnasinda suya
ihtiyac duyar.

Tohum gimlenme igin
gerekli enerjiyi Giretmek
amaciyla fotosentez
esnasinda karbon dioksite
ihtiyac duyar.

Tohum gimlenme igin
gerekli enerjiyi iretmek
amaciyla fotosentez
esnasinda oksijene ihtiyag
duyar

Fotosentez sirasinda
uretilen ATP, bitki
boyunca dolasir.

Bitkiler karanlikta
fotosentez
yapamadiginda solunum
meydana gelir.

Bitkiler fotosentez
sirasinda ginesten gelen
enerjiyi hapsederek kendi
besinlerini Uretirler ve bu
nedenle heterotrofik
organizmalar olarak
adlandinilirlar.

Yapradin yapisi fotosentez
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enerjisi alir.

Fotosentez bitkilerin
karbondioksit kullanarak
besin Uretme slirecidir.

Bitkiler su ve
karbondioksiti fotosentez
yoluyla oksijene
doéntstlrdar.

Oksijenin kaynagdi
bitkilerin fotosentez
sonrasi olusturduklari
karbondioksittir.
Aydinlik ve karanlk
evredeki reaksiyonlar
dikkate alindiginda
fotosentez sonucu enerji
Uretimi sifirdir.
Fotosentezde su gikisi
gbzlenmez.

Klorofil fotosentez igin
gerekli olan bir reaktant
taradar.

Fotosentezin sonucu
inorganik maddelerden
organik madde
olusturmaktadir.
Fotosentezin amaci
havadan karbondioksiti
alip oksijene gevirmektir
Isik ortaminda klorofilde
karbondioksit ve su
sentezi ile oksijen
olusur.

Bitkilerin fotosentez
yapmasi igin su ve
glines 1s1g1 gereklidir.
Bunlar tepkimeye girer.
Fotosentez yapmak igin
su, besin ve azota
ihtiyag vardir.

Bitki topraktan su ve
mineral alarak besin
olusturur.CO; alarak
Oyye donusur.

Bitki fotosentez yapmak
icin gevreden isik, su,
mineral ve
karbondioksit alir.
Bitkilerin fotosentez
yapmasl igin
karbondioksit ve glines
Isinlar gerekir.

Bitkilerin fotosentez
yapmasi igin
karbondioksit, glines 1s1g1
ve besin gerekir.

Isik enerjisi ve su
havadan alinan
karbondioksitin
yakilmasinda kullanilir.
Fotosentez icin 151k, su,
mineraller ve vitaminler
gereklidir.
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olayinin hizini degistirmez.
Klorofil sayisinin artmasi

ya da azalmasinin
fotosentez olayinda etkisi
yoktur.

Kutikula kalinhgi
fotosentez olayinin hizini
dedistirmez.

Fotosentez hizi toprakta
en fazla bulunan minerale
gdre belirlenir.

Yapragin rengi fotosentez
olayini etkilemez.

Kisin fotosentez olayi
gergeklesmez.
Fotosentez sadece
glindlzleri gergeklesen
bir olaydir.

Stomalarin gorevi
fotosentez olayini
gergeklestirmektir.

Fotosentez olayl sadece
bitkinin yapraklarinda
gergeklesir.

Fotosentez olay! bitkinin
kromatoforlarinda olur.

Fotosentez bitkinin bitin
bélimlerinde gergeklesir.

Fotosentez bitkinin
koklerinde gergeklesir.

Fotosentez bitkinin
saplarinda gergeklesir.

Fotosentez bitkinin yesil
olan kisimlarinda
gergeklesir.

Sadece yesil bitkiler
fotosentez yapar.

Sadece yuksek yapili
bitkiler fotosentez yapar.

Bitkiler karanlikta
fotosentez
gergeklestirmez.

Fotosentez bir besin
yapma surecidir.
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Fotosentez igin isik,
besin, karbondioksit,
organik ve inorganik
madde gereklidir.
Fotosentez igin 151k, su
ve oksijen gereklidir.

CO; + H20— O3+ besin,
fotosentez olayi klorofil
iceren yesil bitkilerin giin
1sidi ile aldigi
karbondioksitve su ile
besin sentezi yapma
islemidir

Fotosentez denklemi:

6 CO; + 6H,0— O+
besin (glikoz) (glin 151G1)
Fotosentez Glikoz ile
suyun isik enerijisi ile
birlikte CO; ve enerjiye
déntsme isidir.
Fotosentez denklemi:
Glikoz+ H,O— COx+
Enerji  seklindedir.
Fotosentez denklemi:
CO; + H20— O+ ATP,
(guin 1siginda) havadan
aldigi karbondioksit,
topraktan aldidi su ve
minerallerle gin i1sidinda
oksijen ve enerji lUretme
islemidir.

Fotosentez denklemi:
6C0O2 +6 H,O[®) 602+
CsH1206 seklindedir.
Fotosentez denklemi:
CO; + H,0— O+ ATP,
(glinisiginda ve klorofil)
seklindedir.

Fotosentez denklemi:
COz+ klorofil — Hy0
(glinisigi) seklindedir.
Fotosentez denklemi:
CO2+H,0(®) 02+ Besin
seklindedir.
Fotosentezde Uretilen
oksijen karbondioksitin
ayrismasiyla olusur.
Fotosentezin islevi enerji
Uretmek degildir.

Fotosentezin
hammaddesi glikozdur.
Fotosentezin tek Grinu
glikozdur.

Su molekili fotosentezin
Grdnddar.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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Bitkiler fotosentez yaparak
hayvanlarin nefes almasi
igin oksijen uretir.

Bitkiler canlilarin besin ve
oksijen ihtiyacini
karsilamak igin fotosentez
yapar.

Bitkiler biylimek ve
organik besin lUretmek igin
fotosentez yaparlar.

Bitkiler solunum yapmak
icin fotosentez yaparlar.

Bitkiler solunum yapan
canlilara yardimci olmak
icin fotosentez yapar.

Fotosentezde oksijen
Uretilir, solunumda
oksijen tuketilir.
Fotosentez klorofil igeren
bitkilerde gergeklesir.
Solunum hayvanlar ve
bitkilerde gorulur.

Fotosentezde oksijen
tretilir, solunumda
karbondioksit Uretilir.
Kloroplast olmadan
fotosentez olmaz.

Bitkiler gindiz fotosentez
yapip, gece solunum
yaparlar.

Bakterilerde fotosentez
olmaz.

Bitki solunumu sadece
yapraklarda olur.

Bitkiler ginduzleri
karbondioksit alip
fotosentez igin
kullandigindan, solunum
sadece geceleri
gergeklesir.

Yaprakli tim bitkiler
fotosentez yapabilir.
TUm bitkiler glinltk
kullanim igin enerji
Uretmek icin fotosentez
yapar.

Fotosentezin yapildigi yer
mitokondridir.
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Fotosentez, glikozun 1  Kloroplast, fotosentezin 1

parcalanmasini igerir. gergeklesmesi igin enerji
uretir.

Fotosentez bitki 1 Sadece yapraklar, 1

blylUmesi igin enerji solunum ve fotosentezin

Uretmektir. gergeklesmesi igin gaz
alisverisi yapacak 6zel
gbzeneklere sahiptir.

Inorganik maddelerin 1 Fotosentez bitkilerin 1

karbondioksit ve su yasam ddnglsu olarak

kullanarak organik ifade edilebilir.

maddelere

doénistirdlmesini ifade

eder.

Fotosentez sirasinda 1  Yesil bitkiler fotosentez 4

bitkiler karbondioksit ve yoluyla glnes 1s1gini

Isik alirlar. besine gevirir.

Fotosentez sonucunda 1  Bitkiler fotosentez 1

bitkiler besin ve oksijen sirasinda klorofil tiketir.

Uretirler.

Fotosentez sirasinda 1

disardan karbondioksit,

su ve isik alinir.

Fotosentez sonucunda 1

besinler, oksijen ve bazi

durumlarda su aciga

cikarabilir.

TOPLAM 31 86 82

Kavram Yanilgilarinin Disiplinlere
Gore Dagilimi
Fizik
16%

ool |
\vl

Kimya
43%

= Fizik = Kimya = Biyoloji

Sekil 3. Kavram yanilgilarinin disiplinlere gére dagihmi

Kavram vyanilgilarinin ait oldugu disiplinler incelendiginde en ¢ok yanilgiya kimya
(%43,22) ve biyoloji {%41,20) disiplinlerinde rastlanmistir (Sekil 3).

Tablo 10’daki kavram yanilgisi olarak verilen ifadeler literatirlerden alinmistir. Kavram
yanilgisi olarak verilen bazi ifadeler eksik cimlelerden olusabilmektedir. Literatirlerde bu

eksik ifadelerde kavram yanilgisi olarak kabul edilmistir. Ancak bunun yaninda kavram
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yanilgisi olarak ifade edilen bazi climlelerin kavram yanilgisi icermedigi gorilmektedir.
Ornegdin “Tohum c¢imlenme icin gerekli enerjiyi tGretmek amaciyla fotosentez esnasinda
glnes isigina ihtiyac duyar.” ifadesi kavram yanilgisi icermemektedir. “Bitki fotosentez
icin daha cok giines 1sigi almak amaciyla i1sida dogru yonelir ve biyir.” ifadesi dogrudur.
Ancak cumledeki ifadeyi eksik kilan su olabilir; ......amaciyla i1siga dogru -olabildigince-
yonelir seklinde daha dogru olacaktir. “Karbondioksit, fotosentez sliresince yapraklardaki
stomalardan alinir.” kavram yanilgisi olarak verilen ifade de kavram yanilgisi yoktur.
“Hayvanlar alemi fotosentez yapabilen canlilara sahiptir.” ve “Bakteriler grubu fotosentez
yapabilen canlilara sahiptir.” ifadeleri de kavram yanilgisi olarak verilmistir. Ancak Oglena
gibi klorofil iceren tek hdicrelilerin varligi ve fotosentetik bakterilerin fotosentez
yapabilmeleri bu ifadelerin kavram yanilgisi olmaktan c¢ikarmaktadir. Diger bir kavram
yanilgisi olarak verilen “Fotosentez sadece glindizleri gerceklesen bir olaydir.” ifadesi de
dogrudur. Clnkl fotosentezin isiktan bagimsiz reaksiyonlarini baslatan Rubisko enzimi
glin 1sidiyla aktiflesmektedir. “Fotosentez bitkinin yesil olan kisimlarinda gergeklesir.”
ifadesi de kavram yanilgisi olmayip dodgru bir bilgidir. “Bitkiler karanlikta fotosentez
gerceklestirmez.” ifadesi de dogrudur cunki KAM bitkileri dahil batln bitkiler sadece
gindiz fotosentez yapabilirler. Ayrica “Fotosentezde oksijen Uretilir, solunumda oksijen
tiketilir.” ve “Fotosentez klorofil iceren bitkilerde gerceklesir. Solunum hayvanlar ve

bitkilerde gorular.” ifadeleri de kavram yanilgisi olmayip dogru bilgilerdir.

Yukarida verilen 6rneklerden de gorilecedi Gzere literatlirde verilen kavram yanilgilarinin
bazilarinin kavram vyanilgisi olmadigi belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan daha ileri
calismalarda bu kavram vyanilgilarinin daha detayl olarak incelenerek bunlarin neden

kavram yanilgisi olmadigini aciklayacaklar calismalara ihtiyagc bulunmaktadir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada fotosentez konusunda gérilen kavram yanilgilari meta-sentez yéntemiyle
incelenmistir. Tablo 3'te yapilan calismalarin dagilimi ele alindiginda 2003 yilinda 1, 2008
yihinda 1, 2010 yiinda 1 2011 yiinda 1, 2015 yiiinda 1, 2016 yilinda 1, 2017 yilinda 2,
2018 yilinda 1, 2019 yilinda 1, 2020 yilinda 1, ve 2021 yilinda 4 tane oldugu tespit
edilmistir. Dlzenli bir artis goérilmese de 2021 yilinda fotosentezde kavram vyanilgilari
konusunda yapilan cgalismalarin artis gosterdigi gortlmektedir. Patrick ve Matteson,
(2017) biyoloji konusuyla ilgili 1990-2014 yillari arasinda yayinlanan makaleleri inceledigi
bir calismada, fotosentez ve solunum konulariyla ilgili cok az sayida galismanin oldugu
ortaya cikarmistir (Akt. Saka, 2019). Kavram vyanilgilarinin egitimin her kademesinde
ogrencilerin 6grenme siireclerini etkiledigi goz éniine alindidinda, biyoloji editimi alaninda

kavram yanilgilarina yonelik calismalarin artmasi sasirtici dedildir (Kumandas vd., 2019).
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Yapilan calismalarin nitel boyutlardan dili ve tiiriine bakildiinda 7’si Tiirkce 8'i Ingilizce
ve 13’0 makale 2'si tez oldugu bulunmustur. Arastirmadaki dahil edilme kriterleri bu
konuda incelenen calismalarin kiiclik bir érneklemini olusturmaktadir. Bu sebeple sayinin
az olmasi oladandir. Incelenen calismalarin yapildi§i yer Tablo 4'te yer almaktadir. 2
galisma haricinde 13 galismanin tamami farkh yerlerde yapilmistir. Tablo 6°da érneklem
grubuna yer verilmistir. Calismalarin 1 tanesi ilkokulda, 2 tanesi lisede, 8 tanesi
tniversitede ve 4 tanesi karma bir gruba uygulanmistir. Orenme dogumdan itibaren
baslayan ve cgevresel etmenlerle sekillenerek ilerleyen bir slirectir. Cevreden edinilen her
bilgi istemli veya istem disi bir sekilde bellege yerlesir. Var olan bu bilginin yanilgi olup
olmadigini tespit etmek ve dizeltmek egitim seviyesi ilerledikge zorlanir. “Okul 6ncesi
donem, gelisimin oldukca hizli oldugu yillari kapsamaktadir. Bu donemde, cocuklarin
o6grenme hizlari ve kapasiteleri yliksektir (Gulay, 2011). Bu ddénem 6grenmelere acik
olunan kritik donemi kapsamaktadir. Bir bilginin kritik donemde kazandirilmadidi takdirde
sonraki slirecte O0grenmesi zorlasir. “Fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlarinin
aciklanmasinda artan 6grenim seviyesine bagli olarak tam anlama seviyesinde genel bir
artis oldugu, buna paralel olarak kavram yanilgilarinda da azalma oldugu gértlmektedir.”
(Téman vd., 2015).

Tablo 7'de érneklem sayilari yer almaktadir. Orneklem sayisi 0-50 arasinda olan 3, 50-
100 arasinda olan 4, 100-150 arasinda olan 2, 150-200 arasinda olan 1, 250-300
arasinda olan 1, 350-400 arasinda olan 1, 450-500 arasinda olan 2, 600-650 arasinda
olan 1 galisma bulunmaktadir. Arastirmada yer alan 15 calismanin 7 tanesi 0-100 arasi
orneklem grubuna sahiptir. Bu calismalarda 6rneklem sayisinin az olmasi elde edilen
verilen genele uyarlanmasi konusunda hassaslhdini azaltabilecedi gibi gecerlik ve

glvenirlik 6zelliklerini de etkilemektedir.

Calismada kullanilan yéntemlere gore dagilimi gosteren Tablo 8’e bakildiginda 4 nitel, 9
nicel ve 2 karma yontem kullanildigi gortlmuUstir. “Nicel arastirma sayisal verilerden ve
kanitlara dayali arastirmalardan, nitel arastirma ele alinan konuyu derinlemesine bir
sekilde irdeleyip betimlemelerden yararlanarak genel bir kaniya varmayir amaclar.”
(Yildirim, 1999). Karma ydéntemin kullanilmasi ise her iki ydntemin glgli ydnlerini bir

arada barindirdigindan glvenirligi arttirmaktadir.

Creswell (2003)'e godre karma yobntem tasarimi, sirekli bir arastirma programi
kapsaminda tek bir calismada veya birden fazla galismada hem nicel hem de nitel verileri
iceren arastirma tasarimidir (Akt. Pole, 2007). “Bu yontemin en blylk Gstunlagu her iki
ybntemin de birlikte kullanilarak daha gulvenilir sonuglara ulasabilmesidir” (Tunali
vd.,2016). Tablo 9’da yer alan veri toplama araclarina bakildiginda 9 adet test (kavram
testi, bilissel slire¢ beceri testi, kavramsal anlama testi), 1 adet vee diyagrami, 4 adet

anket ve 1 adet kavram karikattrt kullanildigi saptanmistir. Kullanilan araglarin blyik bir
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cogunlugu test yéntemidir. Tablo 10 veri toplama araglarinin tlrlerini géstermektedir. 2
tane iki asamali teshis testi, 1 tane vee diyagrami, 7 tane karma, 4 tane acik uglu soru ve
1 tane coktan segcmeli test kullanilmistir. En ¢ok kullanilan birden fazla tlrlG icerisinde

barindiran karma veri toplama aracidir.

Ohlsson ve Ergezen (1997) tarafindan fotosentez, karmasik biyokimyasal yollar,
slireclerin soyut dodgasi ve asamali gerceklesen tepkime mekanizmalari nedeniyle

ogrenciler igin kavranmasi gli¢ bir kavram olarak ele alinmistir.

Ogretim kademesine gore galismalar incelediginde, ilkdégretim kademesinde fotosentez
konusundaki kavram yanilgilari M8 kodlu calismada, fotosentez, bitkilerin karbondioksit
kullanarak besin Uretme sirecidir.”, “Fotosentezin sonunda karbondioksit ve klorofil
uretilir.”, “Bitkilerin besine ihtiyaci yoktur.”, “Bitkilerin besin kaynaklari karbondioksit,
su, glines 1s1g1 ve klorofildir.”, “Bitkilerin besin kaynadi minerallerdir.”, “Bitkilerin besin
kaynadi vitaminlerdir.”, “Bitkilerin besin kaynadi toprakta bulunan azot ve glbredir.”, “
Bir bitkinin tim kisimlari (kok, govde, yaprak vb.) dikkate alindidinda bu kisimlardaki

canl hicrelerin tamami fotosentez yapar.” seklinde yer almaktadir.

Lise kademesindeki kavram yanilgilarini inceleyen M1 ve M13 kodlu calismalarda, M1'de
Inorganik molekiiller bitkinin besinidir.”, “Amino asitler ve azot bitkinin besinidir.”,
“Solunum bir gaz dedisim islemidir.” ve M13’de ise fotosentez yalnizca yapraklarda

gerceklesir.”, “"Solunum yalnizca yapraklarda gercgeklesir.” yanilgilar tespit edilmistir.

Universite kademesinde ise M2, M3, M5, M6, M9 ve M10 makaleleri ve T1 ve T2
tezlerinde kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik calismalar yapiimistir. M2 kodlu
makalede Tohum cimlenme igin gerekli besini lretmede fotosentez esnasinda suya
ihtiyac duyar.”, “Tohum cimlenme igin gerekli enerjiyi lUretmek amaciyla fotosentez
esnasinda glines isidina ihtiyac duyar.”, “Isik enerjisi fotosentez aracilidiyla bliyime ve
gelisme icin direkt olarak enerjiye dontslr.”, Bitki fotosentez icin daha cok gines 1sidi
almak amaciyla i1siga dodgru yonelir ve buyar.” M3 kodlu makalede Fotosentezde
kullanilan CO2 gibi gazlarin kitlesi ¢ok azdir veya hi¢g yoktur, Onemsizdir veya
fotosentetik organizmalarin kitle kazanimini agiklayamaz.”, “Hiicresel kullanim igin ATP,
fotosentezin bir GrlGnaddr.”, “Fotosentez sirasinda dretilen ATP bitkide dolasir.”, “"Glnes
Isig1 sekere donisir.” M5 kodlu makalede fotosentez bitkilerin yasam donglsi olarak
ifade edilebilir.”, “Bitkilerin aydinlik ortamda karbondioksit ve su alip besin ve oksijeni
serbest birakma seklidir.”, “Fotosentezde bazi bitkiler hidrojen stlftir de alir.”, “Fotosentez
oksijen ve karbondioksit déngusint saglar.”, “Fotosentez kirli havay! temizler ve oksijen
devamliigini sadlar.”, “Fotosentez diger canlilarin devamlhhdini saglar.” M9 da bitkiler
karanlikta fotosentez yapamazlar.”, “Yliksek yapili bitkilerin fotosentez sonrasi aciga

cikardigi oksijen molekllinin kaynadi karbondioksittir.”, “Bitkiler atmosferden
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karbondioksit, topraktan su ve mineralleri alarak beslenirler.” ve M6 ve M10 da diger

calismalarda elde edilen benzer kavram yanilgilar tespit edilmistir.

Universite diizeyinde yapilan T1 ve T2 kodlu tezlerde, T1’de diger calismalardan farkli
olarak “Yapraklar kdkten alinan besinleri nisastaya cevirir.”, “Toprak koékleri destekleyen
baslica bir ortamdir.”, ““Yesil bitkiler tarafindan isik enerjisinin hi¢ olmadigi ortamda
karbondioksit gazi biyuk miktarlarda alinir.”, “Yesil bitkiler tarafindan isik enerjisinin hig
olmadigi ortamda azot gazi buyiuk miktarlarda alinir.”, “Fotosentezin yesil bitkilerde her
zaman meydana gelir.”, “Fotosentez yesil bitkilerde 1sik enerjisinin olmadigi zamanlarda
meydana gelir.”, “Fotosentezin yesil bitkiler icin en énemli yarari oksijen Uretmektir.”,
“Fotosentezin yesil bitkiler icin en ©Onemli vyarari, havadan karbondioksiti
uzaklastirmasidir.”, “Karbondioksit, fotosentez sliresince vyapraklardaki stomalardan
alinir.”,  “Bitki hUcrelerinde solunum meydana gelmez.” geklinde vyanilgilara
rastlanmistir.T2 kodlu galismada ise diger galismalardan farkli olarak “Bitkiler genellikle
bir ekosistemin ureticileridir ve bu nedenle besin zincirinin basinda yer alirlar.”,
“Fotosentezde karbondioksit ve su, 1silk yardimiyla karbonhidrat ve oksijene

dénugstaralur.” seklinde yanilgilar tespit edilmigstir.

Ilkokul, lise ve (niversite kademelerini iceren karma érneklem grubuna ydnelik yapilan
M4, M7, M11 ve M12 kodlu makalelerde tespit edilen kavram yanilgilari belirlenmistir. M4
ve Ml11l'de diger makalelerde goriilen benzer yanilgilara rastlaniimistir. M7'de Bitkiler
glinesten 1sik enerjisini alip harekete donustirtrler.”, “Bitkiler glinesten aldigi isik
enerjisini 1siya donutstirir.”, “Klorofil kodklerde bulunur ve fotosentez yapraklarda
gerceklesir.”, “Tepkimeye girenler karbondioksit ve su, Urlinler ise karbondioksit ve
glikozdur.”, “Tepkimeye girenler oksijen ve sudur ve Urinler oksijen igindeki glikozdur.”,
“Klorofil kéklerde bulunur ve fotosentez yapraklarda gergeklesir.”, “Bitkiler glinesten isi
alir ve onu isiya donastiriar.”, ™ Klorofil yapraklarda bulunur ve fotosentez bitkinin
tamaminda gerceklesir.” gibi diger calismalarda elde edilmeyen yanilgilar gortlmustir.
M12'de dider calismalardan farkh olarak gorilen kavram yanilgilar “Kloroplast olmadan
fotosentez olmaz.”, “Fotosentezde Uretilen oksijen (O2) karbondioksitin (COz2) ayrismasi
ile olusur.”, “Substrat ylzeyinin artmasi reaksiyon hizini arttinir.” , “Bitki hilcresinde
fotosentez sadece boslukta gergeklesir.”, “Bitki hicresinde fotosentez bitkinin herhangi
bir yerinde gergeklesir.”, "“Bitkilerdeki fotosentez, hayvanlardaki nefes almaya

esdederdir.”, " Bitkiler fotosentez yaparken nefes almazlar.” seklindedir.

Goruldigu Uzere calismaya dahil edilen birgok calismada ortak kavram vyanilgilar
bulunmaktadir: “Fotosentez bitkinin bitin bdlimlerinde gergeklesir. (f=2)", “Fotosentez
olayl sadece bitkinin yapraklarinda gerceklesir.(f=2)", "Fotosentez yesil bitkilerde her
zaman meydana gelir.(f=2)", "Fotosentez bitkinin blylmesi icin enerji sadlar.(f=2)",

Bitkilerin solunumu fotosentezdir. (f=5)", "Fotosentez tim bitkilerde, solunum sadece
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tim hayvanlarda meydana gelir.(f=2)", "Fotosentez besin transferidir.(f=2)",
"Fotosentezin sonucu inorganik maddelerden organik madde olusturmaktadir. (f=2)",
"Oksijen ve su fotosentez Urinleridir. (f=2)", "Fotosentezde oksijen ve su reaktanttir.
(f=2)", "Fotosentez sonucunda karbondioksit, yesil yapraklar ve klorofil Gretilir. (f=3)",
"Fotosentez bir gaz dedisim islemidir. (f=2)", "Bitkiler fotosentez yoluyla karbondioksiti
oksijene cgevirir. (f=2)", "Fotosentez bitkilerin oksijen alarak besinlerini Urettigi bir
islemdir. (f=3)", "Bitkilerdeki fotosentez su kullanilmadan da gergeklesir. (f=2)", "Yesil
bitkiler fotosentez yoluyla glines i1sigini besine cgevirir. (f=4)", "Fotosentetik canlilar
karbondioksit ve suyu birlestirerek oksijen olustururlar Bu olay uygun ortamda tersine de
gercgeklesebilir. (f=2)", "Bitkiler gindulzleri karbondioksit alip oksijen verirken sadece
geceleri oksijen alip karbondioksit verir. (f=2)", "Fotosentezin amaci enerji Uretmektir.
(f=4)", "Yesil bitkiler glindliz fotosentez yaparken geceleri-hic Isik enerjisi olmadigi
zaman- solunum vyapar. (f=2)", "Isidgin rengi fotosentezin hizini arttinr. Yesil isikta
fotosentez hizi en fazladir. (f=2)", "Fotosentez sirasinda bitkinin besin yapabilmesi igin
Isik enerjisi ve glinesin Isisi gereklidir. (f=2)", "Bitkilerde solunum sadece fotosentez igin
gerekli olan isik enerjisi olmadigi zaman gergeklesir. (f=2) bulgularda yer alan ortak
yanilgilardir. 2023 vyilinda vyapilan bir calismada “Isik oldugunda bitkiler yalnizca
fotosentez yapar ve solunum yapmazlar.”, “Bitkilerde solunum isik olmadiginda
gerceklesir.”, "Bitkiler giindlzleri fotosentez yapar ve yalnizca geceleri solunum yapar.”,
“Solunum vyalnizca bitkilerde enerji elde etmek amaciyla gerceklesir.” yanilgilan yer
almaktadir (Setiawati & Wahyuni, 2023).

Glnimiizde fotosentez konusunda hala vyanilgilara rastlanilmaktadir. Dolayisiyla
fotosentezi 6grenmek, evrim konusu, insanin kokeni veya kilresel iklim dedisikligi gibi
benzer zor ve karmasik konulardaki 6grenme sirecini anlamamiz igin bize bir model
gorevi gorebilir (Jancafikova & Jancarik, 2022). Fotosentez konusu disiplinler arasi bir
konu olmasinin yani sira soyut kavramlar icermesi sebebiyle anlasilmasi zor bir konudur.
Fotosentez disiplinleri (biyofizik, biyokimya, ekofizyoloji) ve organizasyon dizeylerini
(molekiller, hucreler, organlar, organizmalar, ekosistemler) kapsayan bir konudur
(Russell vd., 2004).

a) On Ogrenmeler:

Ogrencilerin sahip oldugu, gecmisten gelen 6n d8grenmelerin yeni égrenmelere
ket vurmasi sonucunda kavram yanilgilari olusabilir. Cogu 6grenci, 6gretmenin
rehberliginde resmi dersler almadan o6nce, bir kavramla ilgili bir baslangic
kavramina, Onyargisina veya On bilgisine sahiptir. Bu ilk kavram ¢odu zaman
yanlis anlamalar icermektedir (Suprapto, 2020). Tekkaya ve Balci (2003) ise
“saptanan kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri 6dgrencilerin  glnlik

hayatlarinda edindikleri deneyimleridir. Ornegin, bitkiler besinini topraktan alir,
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bitkiler geceleri solunum vyapar, yatak odalarinda cgicek bulundurulmamalidir,
glbre bitkinin besinidir gibi bilimsel olmayan fikirler 6grencilerin glnlik
yasamlarinda edindikleri tecriibelerden kaynaklanmaktadir.” seklinde kavram

yanilgilarinin 6n bilgiler sebebiyle olusabildigini aciklamistir.
b) Kullanilan Dil ve Ogretim Yoéntemi:

Soyut ve karmasik bir konuyu aciklarken akademik terimlerden arindirilip
editimin 6grenciye gorelik ilkesini benimseyen agik ve anlasilir bir dil ile 6gretim
saglanmalidir. “Kaynama aninda sicakligin sabit olmasi durumunu &grenciler
tam olarak anlamamaktadirlar. Bunun 6nemli nedenlerinden birisi de 6grencilere
Kinetik Enerji (KE) ve Potansiyel Enerji (PE) kavramlarinin tam olarak
kavratilamamasidir. Her isinma olayinda sicaklik arttigi icin 6grenciler kaynama
esnasinda da sicakhdin artacagina inanmaktadirlar. Ogrenciler KE ve PE
kavramlarini tam olarak zihinlerinde yapilandiramamaktadirlar.” (Costu vd.,
2007).

¢) Glnlik Yasam Deneyimleri:

Ogrenciler guinliilk yasamda karsilastiklari olaylari bilimsel bir sekilde aciklamaya
calisirken kavram yanilgisina diserler. “*Kavram yanilgilarinin sebeplerinden biri
de bilimsel anlamda kullanilan dil ile ginlik yasamda kullanilan dilin birbirinden
farkli olmasidir. Bu duruma o6rnek olarak “solunum” ve “nefes alip verme” gibi
kavramlari gosterilebilir. Solunum glnlik hayatta nefes alip verme ile ayni
anlamda kullanilmaktadir.” (Tekkaya & Balci, 2003).

d) Kavramlarin Yanhs iliskilendirilmesi:

Birbiriyle 6rintllt konularin 6gretiminde kavram yanilgilari olusabilmektedir. Bir
onceki Unitede edinilen kavram vyanilgisi 6grenilecek yeni kavrami etkiler.
“Biyolojide bircok kavram birbiriyle yakindan iligkilidir. Bir konunun anlasiimasi
baska bir konunun O6dgrenilmesinde etkili olmaktadir. Bundan dolayi konular
arasindaki butunlagin saglanamamasi bir sonraki konunun anlasiimasini énemli
Olcide engellemektedir.” (Tekkaya & Balci, 2003, sayfa:106).

e) Ogretmen/ Ogretici Kaynakli Olusan Yanilgilar:

Konu hakkinda bilimsel olarak gelisen ifadeler veren, konuyu eksik veya yanls
bir bicimde aktaran 0dgretmen sebebiyle 06grencilerde kavram vyanilgilari
olusmaktadir. Incelenen kavram yanilgilarindan “Hayvanlar &lemi fotosentez
yapabilen canlilara sahiptir.” ve “Bakteriler grubu fotosentez yapabilen canlilara
sahiptir.” ifadeleri dodgru bilgi olmalarina ragmen kavram vyanilgisi olarak
alinmistir. Calismadaki fotosentez tanimina dahil énerme kapsaminda; bilinen

fotosentetik silireglerin sadece bitkiler aleminde goézlendigi kabul edilmistir.
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Burada bir ifade eksikligi s6z konusudur. “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
CO2'yi isiktan bagimsiz fazda gostermeme, kloroplasttaki yapilarin adlarini
belitmeme, oksijeni hem molekiler (O2) hem de atomik (O) olarak gdsterme
gibi kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir” (Karakaya vd., 2021). Bitki
fizyolojisi konusunun c¢ok sayida bakis acisiyla (fizyolojik, biyokimyasal, enerji,
cevresel vb.) karakterize edilmesi ve her 6gretmenin farkli bir 6gretim yontemi

ve bicimini tercih etmesi karisikliga sebep olmaktadir (Svandova, 2014).
f) Kavramsal Yanlis Anlamalar:

Ogrenciler 6grenmis olduklari bilgileri zihinlerinde yapilandiramadiklar icin bir
stre sonra bu bilgi kavram yanilgisina dénilstr veya baska bir kavram igin
kavram yanilgisi niteligi tasir. Yapilan analizde gogunlukla fotosentez igin isik
enerjisinin gerekli oldugunu dogru yanitladilar ancak bu enerjinin déntstim
konusunda kafalari karisikti. Enerji dénistimintn farkinda bile degillerdi glink(
Istk enerjisinin reaksiyona girip giktigini soylediler (Dimec & Strgar, 2017).
“Ogretmen adaylari fotosentez kavramini tanimlarken, fotosentez reaksiyonu
yoluyla "reaksiyon okuma" tanimlamalari onlarin fotosentez hizina etki eden
faktorlere iliskin duslncelerini sekillendirmektedir. Bu durum 0Ogretmen
adaylarinin alan bilgisinden uzak olduklan ve fotosentez kavramini sadece
gorinen ylzinden anladiklar sonucunu dogurmaktadir.” (Urey, 2018). Ayrica
bulgularda yer alan kavram yanilgilar bilimsel olarak yanilgi olmasa da calisma
kapsaminda yanilgi olarak gésterilmistir. Ornedin “Hayvanlar alemi fotosentez
yapabilen canlilara sahiptir.” ve “Bakteriler grubu fotosentez yapabilen canlilara
sahiptir.” ifadeleri dogru olmalarina ragmen vyanilgi olarak alinmistir. Bitkiler,
algler, 6glena ve siyanobakteriler ve mor kikulrt bakterileri fotosentetik ototrof
canhlar grubundandir ancak bahsi gecen calisma tanim olarak sadece bitkileri

incelemis olabilir.
g) Materyaller:

Kullanilan 6gretim materyallerindeki basim hatalari, gizimler ve ifadeler kavram
yanilgilarina neden olabilir. “Ozellikle ders kitaplarinda fotosentez tepkimesinin
net tepkime vyoluyla kimyasal bir tepkime olarak verilmesi, 06grencilerin
fotosentezi "tepki okumasi" olarak tanimlamaya calismalari bunun nedeni
olabilir.” (Urey, 2018).

Calismada farkh 6grenim duzeylerinde fotosentez Uzerine yapilan galismalarda hangi
kavramlarin devamliik gosterdigi belirlenmeye calisiimistir. Lise dlzeyinde goérilen
“Bitkiler sadece geceleri solunum yapar.” kavram yanilgisi Universite dlizeyinde "“Bitki
gundizleri fotosentez yapar, geceleri nefes alir.” biciminde yeniden saptanmistir. Bu

kavram yanilgisinin nedeni fotosentezin isiga bagimh ve isiktan bagimsiz evrelerinin tam
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olarak anlasilmamasi ve birbirine karistirilmasi nedeniyle devam etmis olabilir. Benzer bir
calismada “Ogretmen adaylar "Gece yatak odalarinda cicek bulundurmayin, ciinki sizin
oksijeninize ortak olurlar" fikrini tasidiklari ve bundan dolay! bitkilerin sadece geceleri
solunum yaptigi distncesine sahip olduklari belirlenmistir (Kése, 2004). Seklinde bir
sonucla karsilagilmistir. Ilkokulda ve lisede goérillen “Sadece yiksek yapili bitkiler
fotosentez yapar.” Kavram yanilgisi Gniversitede “Sadece ylksek yapil bitkiler fotosentez
yapar.” ve “Fotosentezi sadece bitkiler yapar. Solunumu hayvanlar yapar.” Seklinde tekrar
etmistir. Fakat 6glena gibi klorofil iceren tek hiicreliler ve bazi fotosentetik bakteriler de
fotosentez yapmaktadir. Lise dlizeyinde gorllen bir baska kavram yanilgisi “Fotosentez ve
solunum birbirinin tersidir.” yine Universite dlizeyinde “Fotosentez solunum olayinin
tersidir. 6CO2 + 6 H20 (#) 602+ CesH1206 birinci yonllu olan fotosentez ikinci yonli olan
olay solunum olayidir. Her iki olay icin enerji gereklidir.” ve “Fotosentez tim yesil
bitkilerde gerceklesir. Su besin ve karbondioksite ihtiyag vardir. Solunum hayvanlarda
bazen bitkilerde gerceklesir. Fotosentezin tersi bir olaydir.” olarak gérdlmustir. Bu
kavram vyanilgisi enerji doénltstmlerinin  birbirinin tersi olan olaylar Gzerinden
gerceklesecedi kanisiyla aciklanabilir. Ilkokulda gériilen “Bitkilerin besin kaynadi
glnestir.” ve “Bitkiler fotosentez yoluyla glines i1sigini besine donusttrar.” yanilgilari
Universite dizeyinde “Glines 151§ sekere donlsir.” olarak saptanmistir. Ogrenciler
fotosentezde kullanilan reaktifler ve enerji kaynadi konusunda kavram vyanilgisina

sahiptirler.

Benzer ifadelere test sonuglarinda en fazla gérilen yanlis disince “glnesin ve suyun
enerji kaynadi olmasidir. “*Bu dislincenin sebebi 6grencilerin enerji kaynadina ylkledikleri
anlamin ne olduduyla ilgilidir. Cinkl enerji disiplinler arasi soyut bir kavramdir”(Siyah,
2019) ve “Odrencilerde gbézlenen besin maddelerinin enerji kaynadi olarak kullaniimasi ile
ilgili kavram yanilgilarinin 6grencilerin enerji elde edilmek lGzere alinan temel maddelerle,
bunlarin enerjiye donlstirilmesinde yardimci olan su gibi maddelerin fonksiyonlarini
birbirlerinden ayiramamalar ile aciklanmistir” (Karagéz, 2016). Olarak rastlanmaktadir.
Lise dlzeyinde gorilen “Solunum yalnizca yapraklarda gercgeklesir.” Kavram yanilgisina
Universite dlzeyinde “Fotosentez olayr sadece bitkinin yapraklarinda gerceklesir.”
Seklinde tespit edilmistir. Yapilan bir calismada da calismada “Ogrencilerden biyik
cogunlugu (% 86) fotosentezin yalnizca yapraklarda yapildigini 6ne slirmdislerdir. Oysa
bitkilerin goévdelerinde ve baz bitkilerin koklerinde fotosentez yapilabilir.” (Karagoz,

2016) ifadesi yer almaktadir.
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Batin bu calismalar fotosentez konusunda devam etmekte olan bircok yanilginin

oldugunu gostermektedir. Kavram yanilgilarinin agida cikarildigi calismalardan sonugla bu

yanilgilaringiderilmesi adina bazi éneriler sunulmustur.

1-

Bu konuyla ilgili calisma yapacak arastirmacilar kavram vyanilgilarinin
giderilmesiyle ilgili calismalar analiz ederek en etkili yéntemi belirleyebilir.
Acida cikarilmamis olan yanilgilar igin farkli 6rneklem gruplarn belirlenebilir ve
sayllan arttinlarak daha glvenilir sonuglar elde edilebilir.

Kavram vyanilgilarina sahip 6grencilerle goérisilerek sahip oldugu yanilginin
nerede olustugu tespit edilebilir. Kavram vyanilgilarinin giderilmesiyle ilgili
uygulamalar yapildiktan sonra geri donit almak adina belirli bir slire sonra
tekrar uygulama yaptirilabilir.

(Kinlmazkaya & Kirbad Zengin, 2016; Lim & Poo, 2021; Mutlu & Ozel, 2008;
Tekkaya & Balc, 2003) yapmis olduklari makalelerinin amaclarn yalnizca
kavram vyanilgilarinin belirlenmesidir. Belirlenen bu yanilgilarin giderilmesiyle
ilgili calismalarin arttirilmasi anlamli 6grenmeye olumlu katki saglayacaktir.
Bireysel farkliliklarin 6grenmeyi etkileyen faktorlerden biri oldugu g6z éniinde
bulunduruldugu zaman bir kavram 6gretimi icin yalnizca sunus yoluyla degil,
bulus yoluyla 6gretim etkinlikleri de yapiimaldir.

Fotosentezin kimya, fizik ve biyoloji kavramlarini icermesinden dolay disiplinler
-arasi bir konudur. Konunun anlasilmasi igin bu alanlardaki kavramlarin
fotosentez konusundan oOnce Odgrencilere verilmesi konunun anlasilabilirligini
artirabilir.

Fotosentez konusunda fizik alaninda 1sik, i1sik enerjisi, 1s1, beyaz i1sik, yansima,
dalga boyu, absorsiyon, kimya alaninda enerji, karbohidratlar, elektrokimya,
elektron, fotoliz, kimyasal tepkimeler ve CO:z'in kimyasal reaksiyonlari, biyoloji
alaninda bitkiler, enerji, enzimler, besin, solunum, bitkinin yapisi ve organelleri
gibi genel kavramlarin 6grencilerin bu konu 6ncesinde 6Jrenmesi veya temel

bilgilerinin olmasi konunun anlasilabilirligini artirabilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel ¢ikar gatismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.
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