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OZET: Bu calismanin amaci lise dgrencilerinin foto-
sentez ve bitkilerde solunum konularinda sahip olduklart
kavram yanilgilarini belirlemektir. Caligmaya 63’ii lise 1,
67’si lise 2 ve 68’1 lise 3 olmak iizere toplam 198 ogrenci
katilmugtir. Ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek amactyla acik u¢lu, dogru-yanlis ve ¢oktan seg-
meli sorulardan olugan “Fotosentez Kavram Testi” gelisti-
rilmistir. Sonuglar, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun
fotosentezin bir gaz degisim islemi oldugu, fotosentez so-
nucunda enerji tiretildigi, bitkinin besinini topraktan aldigi,
bitkilerin sadece geceleri solunum yapti§1 ve fotosentezin
solunumun tersi oldugu gibi bilimsel olarak kabul edilme-
yen diisiincelere sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sézciikler: fotosentez, kavram yanilgilari,
fotosentez kavram testi.

ABSTRACT: In this study a cross-age study was con-
ducted to investigate high school students’ understanding
of photosynthesis and respiration in plants. A total of 198
students, 63 from ninth grade, 67 from tenth grade, and 68
from eleventh grade, was participated in the study. Stu-
dents’ misconceptions were identified by using Photosynt-
hesis Concept Test, including open-ended, true-false and
multiple choice type questions. Results revealed that most
of the participants held misconceptions related to the con-
cept under investigation, such as “photosynthesis is a gas
exchange process”, “photosynthesis is an energy producing
process”, “plants take their food from the soil”, “plants res-
pire only at night” and “photosynthesis is the reverse of res-
piration”.

Keywords: photosynthesis, misconception, photosynthesis
concept test.

1. GiRiS
Ogrenciler, fen kavramlariyla ilgili degisik
deneyim, fikir ve inanislara sahip olarak egitim-
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lerine baglar. Cogunlukla 6grencilerin kendi ken-
dilerine deneyimleri sonucu edindikleri bilgiler
genellikle bilimsellikten uzak olup kavram yanil-
gis1 olarak adlandirilir. Diger bir deyisle, kavram
yanilgilar1 6grencilerin bilimsel olarak kabul edi-
len kavramlara alternatif olarak gelistirdikleri
kavramlardir. Ogrencilerin deneyimleri sonucu
edindikleri bu alternatif kavramlar yeni konula-
rin anlagilmasinda zorluk yaratmakta ve anlaml
O0grenmeyi onemli Olciide engellemektedir. An-
lamli 6grenme, Ogrencilerin yeni Ggrendikleri
kavramlar ile daha 6nce sahip oldugu kavramlar
arasinda dogru bir iligki kurduklar1 zaman ger-
ceklesmektedir. Boylece ogretimle gelen yeni
bilgi, var olan eski bilgilerle iligkili hale getirilip
konu hakkindaki bilgi birikimi gelistirilmektedir.
Caligmalar, kavram yanilgilarinin kalic1 ve yay-
gin olmasindan dolay1 geleneksel 6gretim yon-
temleri ile giderilmesinin gii¢c oldugunu ayni za-
manda 6grencinin dogru kavramlar1 gelistirme-
sinde de yeterli olmadigin1 gostermistir.

Fotosentez konusu biyoloji 6gretim progra-
miin  6nemli ve kavramasi gii¢c olan konular1
arasinda yer almaktadir (Finley, Stewart, and
Yarroach, 1982). Bu nedenle bu konunun an-
laml1 bir sekilde kavranmasinda yasanan zorluk-
lar, 6grencilerde kavram yanilgilarinin dogmasi-
na neden olmaktadir. Ogrencilerin fotosentez
konusundaki kavram yanilgilar1 degisik tilkeler-
deki bir ¢cok aragtirmaci tarafindan incelenmig ve
ogrencilerin egitimleri boyunca bu konuda kav-
ram yanilgilarina sahip oldugu saptanmigtir
(Bell 1985; Wandersee 1985; Haslam ve Tre-
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agust 1987; Eisen ve Stavy 1988; Anderson,
Sheldon, ve Dubay 1990; Waheed ve Lucas
1992; Smith ve digerleri, 1993; Amir ve Tamir,
1994; 1995; Hazel ve Prosser, 1994; Canal,
1999; Mason ve Boscolo, 2000; Capa, 2000;
Mikkila, 2001). Bell 1985 yilinda yapti§1 bir ¢a-
lismasinda 6grencilerin en ¢ok bitkinin besinini;
fotosentez olayinda klorofilin roliinii ve besin,
sindirim ve enerji arasindaki iligkiyi anlamada
zorlandigini belirtmigtir. Bu baglamda 6grenci-
lerin kavram yanilgilarinin ve bu yanilgilarin ne-
denlerinin saptanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. YONTEM

Calismanin amaci lise 6grencilerinin foto-
sentez ve bitkilerde solunum konularindaki kav-
ram yanilgilarini saptamaktir. Bu konunun segil-
mesindeki neden, fotosentez konusunun ilk&gre-
timin birinci kademesinden baglayarak 11. sini-
fa gelinceye kadar her kademede okutulmast, bi-
yoloji 6gretim programinda yer alan diger konu-
larla oldugu kadar fizik ve kimya konulari ile de
iligkili olmasidir.

2.1. Orneklem

Caligsmaya 63’1 lise 1,67’si lise 2 ve 68’1 li-
se 3 dgrencisi olmak iizere toplam 198 dgrenci
katilmustir.

2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirmada kullanilan test ilgili kaynakca
taranarak olugturulmustur. Bu test alt1 acik uclu,
onbir dogru-yanlis ve sekiz ¢oktan segmeli soru
icermekte olup 6grencilerin hem fotosentez ve
bitkilerde solunum konusunu ne derece anladik-
larin1 6lgmek hem de kavram yanilgilarini sapta-
mak lizere tasarlanmigtir.

3. BULGU VE YORUMLAR

Fotosentez konusunun ilkdgretimin birinci
kademesinden baglayarak 6gretilmesine ragmen,
bu aragtirmanin sonuglar1 6grencilerin fotosen-
tez ile ilgili temel kavramlart anlaml bir sekilde
Ogrenemedigini ve bir¢cok kavram yanilgisina
sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 1).
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Ornegin, “fotosentez nedir?” sorusuna veri-
len yanitlardan, 6grencilerinin fotosentez ile bit-
kinin kendi besinini kendi iiretmesi arasinda bir
iligki oldugunu anladiklar1 ancak besinin nasil
tiretildigi ve bu besinin ne oldugu hakkinda ek-
sik ve dogru olmayan bilgilere sahip olduklari
saptanmigtir. Bazi 6grencilere gore fotosentez
bitkilerin,

* glikozu, giines 1518101, klorofili ve karbon
dioksiti kullanarak bunlar1 besine ¢evirme-
sidir.

* giines 15181, CO, ve gerekli besinlerle ken-
di besinini yapmasidir.

* giines 15181 yardimiyla beslenmesidir.

* yemek yapmasidir.

* giines 15181n1 besine ¢evirmesidir.

Bu sonuglar 6grencilerin glikoz ve besin kav-
ramlarimi farkl olarak algiladiklarini gostermek-
tedir. Dolayisiyla su, mineral ve giibre gibi di-
saridan alinan maddeler bitkinin besini olarak
tanimlanmakta ve bitkilerin besinini topraktan
aldig1 yargisina varilmaktadir (Tablo 1). Ogren-
cilerin “bitkinin besini nedir?” sorusuna verdik-
leri yanitlar s6yle siralanabilir:

* bitkinin besini topraktir ¢iinkii bitki suyu

ve mineralleri topraktan alir.

* inorganik maddeler bitkinin besinidir.

Bu ogrenciler bitkilerin de hayvanlar gibi
cevresinden aldig1 maddelerle beslediklerini dii-
siinmektedir. Ogrenciler arasinda yaygin olan bu
goriig, bitkilerin kendi besinini kendisinin {iret-
mesi kavraminin anlasilmasini biiyiik dl¢iide en-
gellemektedir. Bu nedenle konunun 6gretilmesi
sirasinda bitki ve hayvanlarin beslenmesi arasin-
daki farkin vurgulanmasi bu kavramlarin daha
iyl anlasilmasinda yarar saglayacaktir. Bu so-
nuglardan 6grencilerin bitkilerin {iretici oldugu-
nu bilmekle beraber ne iirettiklerinin farkinda
olmadiklar1 anlagilmaktadir.
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Tablo 1. Lise Ogrencilerinin Fotosentez ve Bitkilerde Solunun Konularindaki Ortak Kavram Yamilgi-
lar1

Kavram Yanilgilar

Fotosentezin Tanimi

Fotosentez yesil bitkilerin solunumudur.

Fotosentez bitkilerin oksijen kullanarak yaptig1 solunumdur.

Fotosentez bitkilerin karbon dioksit kullanarak yaptig1 solunumdur.

Yesil bitkiler fotosentez yolu ile giines 1s181n1 besine gevirir.

Yesil bitkiler fotosentez yaparak su ve karbon dioksiti oksijene cevirir.

Bitkiler fotosentez yoluyla oksijeni karbon dioksite ¢evirir.

Bitkiler fotosentez yoluyla karbon dioksiti oksijene cevirir

Fotosentez bitkilerin enerji iirettigi bir iglemdir.

Fotosentez bitkilerin oksijen alarak besinlerini tirettigi bir iglemdir.

Fotosentez bir gaz degisim islemidir.

Fotosentez besin transferidir.

Fotosentez bitkinin CO, ve giines 151811 kullanarak, su ve besin iiretmesidir. Besini yer, suyu icer.

Bitkiler suyu, oksijeni, 15181 ve topraktan aldiklar1 maddeleri fotosentez yaparak enerjiye ve karbon
dioksite cevirir.

Fotosentzin yesil bitkiler i¢in en 6nemli faydasi enerji iiretimidir, ¢linkii fotosentez bitkinin geligme-
si icin gereken enerjiyi saglar.

Fotosentez sonucununda karbon dioksit, yesil yapraklar, ve klorofil iiretilir.

Bitkinin Besini

Bitkinin besini topraktir.

Mineraller, su, karbon dioksit, 151k enerjisi ve giines bitkinin besinidir

Inorganik molekiiller bitkinin besinidir.

Amino asitler ve azot bitkinin besinidir.
Giibre bitkinin besinidir.

Bitkilerde Solunum

Bitkiler, geceleri 151k enerjisi olmadig1 zaman solunum yapar.

Bitkiler giindiizleri fotosentez, geceleri 11k enerjisi olmadigi zaman solunum yapar.

Bitkiler giindiizleri solunum yaparken karbon dioksit alir ve oksijen verir; geceleri ise oksijen alip
karbon dioksit verir.

Bitkiler giindiizleri oksijen alip karbon dioksit vererek solunum yapar.

Solunum bir gaz degisim islemidir.

Bitkiler giines 15181 oldugu zaman solunum yapar.

Bitkiler solunum yapmaz.

Bitkiler cogunlukla giindiizleri solunum yapar.

Fotosentez bitkilerin giindiiz yaptig1 solunumdur. Giines enerjisi olmadig1 zaman iglem tersine doner

Bitkilerde solunum yapraklarda gerceklesir clinkii sadece yapraklar gaz degisimi icin gerekli olan go-
zeneklere (stoma) sahiptir.

Fotosentez ve solunum bir birinin tersi iglemlerdir.
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Ogrencilerin anlamada zorlandiklar1 diger bir
kavram ise fotosentezin amacidir. Ogrencilerin
biiyiik bir kismi1 fotosentezi bir gaz degisim isle-
mi olarak algilamaktadir. Ogrencilerin konu ile
ilgili fikirleri agsagida verilmistir: Fotosentez,

* yesil bitkilerin atmosferdeki dengeyi (can-

lilarin yasam dengesini) saglayabilmek
icin oksijen iiretmeleridir. Bu oksijende di-
ger canlilar tarafindan yasam kaynagi ola-
rak kullanilir.

* bitkilerin CO, alip, O, vererek solunum
gorevini yerine getirmesidir.
e yesil bitkilerin solunum yapmasidir.

* yesil bitkilerin aydinlik ortamda su, mine-
raller ve CO, alarak bunlar1 oksijene cevir-
mesidir. Karanlik ortamda oksijen alimip
CO, verilir.

e bitkilerin giines 151811 gordiiklerinde al-
diklar1 karbon dioksiti oksijen olarak agiga
cikarmasidir.

e bitkinin giin 1s181inda yaptig1 solunumdur.
* bitkilerin yaptig1 oksijenli solunumdur.

Bu sonuglardan anlagildigi lizere baz1 6gren-
ciler bitkilerin oksijen iiretmek i¢in fotosentez
yaptigini diisiinmektedir. Oksijenin bir yan iirlin
oldugunu algilayamamaktadirlar. Bu kavram ya-
nilgilart biiyiik bir olasilikla 6grencilerin foto-
sentezin tanimini sadece formiillinii ezberleye-
rek anlamaya caligsmalarindan kaynaklanmakta-
dir.

Ogrencilerin fotosentez kavramini nasil algi-
ladiklar1 yas gruplarina gore incelenecek olursa,
siiflar ilerledikce 6grencilerinin fotosentezin
tanimina giines 15181, oksijen, karbon dioksit, su,
klorofil ve besin gibi kavramlarin yanisira, ener-
ji degisimi, 151k enerjisinin kimyasal enerjiye
cevrilmesi, glikoz, inorganik ve organik gibi
kavramlari, fotosentezin kimyasal bir reaksiyon
oldugunu ve sadece yesil bitkilerin degil bazi
bakterilerin de fotosentez yaptiklarini ekledikle-
ri saptanmuigtir.

Ogrencilere ayrica Mason and Boscolo
(2000) tarafindan ‘transfer sorusu’ olarak adlan-
dirilan ve daha 6nce 6grendikleri bilgilerin foto-
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sentez ile ilgili kavramlar1 aciklamak i¢in kulla-
nabilme yeteneklerini 6lgcen bir soru sorulmusg-
tur: Mantar bir bitki midir? Neden? Altmuisiic li-
se 1 Ogrencisinden sadece onii¢li mantarin bir
bitki olmadigin1 belirtmistir. Fakat 13 6grenci-
den sadece sekizi “fotosentez yapamaz ve besi-
nini iliretemez” yanitim1 vermistir. Ancak man-
tarlarin “iiretici” olmadiklar1 konusunda bir yo-
rumda bulunmamiglardir. Altmigyedi Lise 2 6g-
rencisinin 50°si (%74) ve 68 lise 3 Ogrencisin-
den 49’u (72%) soruyu dogru yanitlarken nede-
nini bilenlerin sayisi lise 2’ lerde 8, lise 3’ lerde
ise sadece 27°dir. Lise 3 6grencileri diger 6gren-
cilerden farkl olarak soruyu agiklarken mantar-
larin “heterotrof” canlilar oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin yanitlar1 soyle siralanabilir:
Mantar,

* bitkidir, fakat klorofili yoktur.

bakteridir ¢iinkii sporla ¢cogalir.
renksiz bir bitkidir.

bitkidir fotosentez yapar.

bitkidir ¢linkii yapilarinda bitki hiicresinin
yapilar1 goriiliir (Hiicre duvar gibi).
e tek hiicreli bir hayvandir.

Cogu lise 1ve 2 ogrencisi, mantarlar1 dis go-
riiniiglerine (gdvdesi ve kokii vardir, hareket
edemez, toprakta yetisir), hiicre yapilarina, klo-
rofil igerip icermedigine ve ilireme sekline gore
gruplandirarak bitki olup olmadigina karar ve-
rirken, lise 3 Ogrencileri beslenme sekillerini
dikkate almigtir. Bu sonuglar d8rencilerin daha
once edindikleri bilgileri yeni karsilastiklar1 du-
rumlara entegre etmekte zorlandiklari ve sahip
olduklar1 yanlis kavramlarin yeni kavramlarin
anlasilmasini zorlagtirdigin1 gostermektedir.

Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip oldu-
gu bir diger kavram ise bitkilerde solunum ko-
nusu ile ilgilidir. Ogrencilere bitkiler ne zaman
solunum yapar diye soruldugunda baz1 6grenci-
ler bitkilerin solunum yapmadigint belirtmistir.
Bitkiler her zaman solunum yapar dogru yaniti-
n1 verenlerin ise bu konuda bagka kavram yanil-
gilarina sahip oldugu saptanmustir:

Bitkiler her zaman solum yapar,
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e fakat sabah CO, alir O, verir, aksamlar1 da
0O, alip CO, verir.

* aksamlar1 CO,, sabahlar1 O, agiga cikarir-
lar.

e geceleri CO, alip O, verir, giindiizleri ise
0O, alip CO, verir.

e ciinkii hava almayan cigek yasayamaz.

e giindiiz insanlarinkinin tam tersini, gece
ise insanlarinkinin aynisini yaparlar.

 geceleri karbon dioksitli, giindiizleri oksi-
jenli solunum yaparlar.

e ama karanlikta fotosentez yapmadigindan
solunum o zaman meydana geliyormus gi-
bi olur.

Bitkiler solunum yapar diyenlerin biiyiik bir
cogunlugu bitkilerin geceleri solunum yaptigi
goriisiinde birlesmiglerlerdir. Bazi yanitlar soyle
siralanabilir:

Bitkiler,
e karanlik ortamlarda solunum yapar.

 geceleri solunum yapar, O, alip CO, verir.
Bu yiizden ciceklerin kapali ortamlarda
bulunmas: sakincali olabilir (6rnegin yatak
odalarinda).

* geceleri solunum yapar. Giin 15181 oldugu
zaman fotosentez yapar.

» geceleri fotosentez yapmadig1r zamanlarda
solunum yapar.

* sabaha kars1 solunum yapar.

Diger yanitlar ise sdyledir:

* bitkiler karbon dioksite ihtiyaci oldugu za-
man solunum yapar.

* bitkiler giines oldugu zaman, sabahlar1 so-
lunum yapar.

e bitkiler belli zamanlarda solunum yapar.

* bitkinin ¢esidine, 6zelliklerine ve mevsim-
lere gore degisir.

* bitkiler genelde geceleri solunum yapar.

e bitkiler solunum yapmaz. Onlar oksijen
tiretir.

¢ bitkilerin solunumu fotosentezdir.

* solunum sirasinda oksijen alinip karbon di-

oksit verilir climlesi sadece hayvanlar i¢in
gecerlidir.

Bu yanutlar her seviyedeki 6grencilerin foto-
sentez ve solunumun ayni anda olamayacagi,
bitkilerde ve insanlardaki (hayvanlar) solunu-
mun birbirinden farkli oldugu, bitkilerin karbon
dioksit alip oksijen vererek solunum yaptigi, so-
lunumun oksijenin aliip karbondioksitin veril-
digi bir gaz degisim islemi oldugu ve bitkilerin
geceleri solunum yaptig1 gibi yanls bilgilere sa-
hip oldugunu gostermektedir. Bu calisma 6gren-
cilerin solunum konusunu da yeterince anlama-
diklarin1 ortaya koymaktadir (Tablo 1). Ayrica
bircok 6grenci yapraklarda gaz degisim islemi-
nin gergeklestigi gozeneklerin bulunmasindan
dolay1 bitkilerdeki solunumun yapraklarda ger-
ceklestigi kanisina varmigtir (Tablo 2). Solunu-
mun amacinin enerji iretmek oldugu ve solunu-
mun hiicrelerde gerceklestigi cok az 6grenci ta-
rafindan anlagilmistir. Ogrencilerin bu konudaki
kavram yanilgilarinin en 6nemli nedenlerinden
biri ders kitaplaridir. Bazi kitaplar “yaprak bitki-
nin solunum organidir. Gézenek adi verilen de-
liklerden oksijen alip karbon dioksit vererek bit-
kinin solunum yapmasin saglar,” “Besin yap-
ma, solunumun tersi bir olaydir. Solunumda ok-
sijen tiiketilip karbon dioksit tretilirken, besin
yapmada karbon dioksit tiiketilip oksijen {ireti-
lir.” gibi bilimsel goriiglerle bagdasmayan clim-
leler icermektedir. Bunun yanisira bazi kitaplar-
da fotosentez ve solunum konulari tablolar ha-
linde kargilagtirilmaktadir. Bu tiir yaklagimlar
kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olmak-
tadur.

Tablo 2’den de goriildiigii gibi bir st sinifa
gecildiginde dogru cevap sayisi artmakta ve
kavram yanilgilar1 azalmaktadir. Onceki donem-
lerde alinan derslerin kavramlarin anlamli bir ge-
kilde 6grenilmesinde etkili olmasina karsin 68-
renciler arasinda yaygin olan bitkilerin gece so-
lunum yapmasi, bitkinin besinini topraktan al-
masl, gibi baz1 kavram yanilgilart her seviyede-
ki 6grencide biiyilik oranda devam etmektedir.
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Tablo 2. Ogrencilerde Saptanan Kavram Yanilgilarinin Yas Gruplarma Gore Dagilimi (%)

Kavram yanilgilari Lise 1 | Lise2 | Lise 3
Solunum oksijenin aliip karbon dioksitin verildigi 87.3 85 82
bir gaz degisim islemidir

CO,, H,0, giibre ve mineraller bitkinin besinidir 714 58.2 50
Bitkiler sadece geceleri solunum yapar 555 453 22.1
Sadece yesil bitkiler fotosentez yapar 92.1 925 544
Fotosentez sonunda karbondioksit oksijene cevrilir 89.9 94 80.9
Fotosentez bitkinin solunumudur 77.8 12 59
Fotosentez ve solunum birbirinin tersidir 715 71.6 72
Fotosentez sonunda enerji iiretilir 92.1 71.6 72
Bitkilerde solunum yapraklarda gerceklesir ¢iinkii sadece 78.1 61.2 41.1
yapraklar gaz degisimi icin gerekli olan gézeneklere (stoma) sahiptir

Sonug olarak diyebiliriz ki, siif diizeyi ne
olursa olsun fotosentez ve bitkilerde solunum
konusundaki bazi kavram yanilgilarinin 6gren-
ciler arasinda yaygin ve kalic1 olmakta ve kolay-
likla giderilememektedir (Tablo 2).

4. TARTISMA

Bu aragtirmada degisik smifta okuyan lise
ogrencilerinin fotosentez ve bitkilerde solunum
konularindaki kavram yanilgilar1 saptanmuistir.
Calisma sonucu saptanan “bitkiler besinini top-
rak alir”, “bitkiler geceleri solunum yapar”, “fo-
tosentez bir gaz degisim islemidir” ve “fotosen-
tez sonunda enerji iiretilir” gibi kavram yanilgi-
lar1, yurt disinda yapilan calismalarla belirlenen
kavram yanilgilari ile benzerlik gostermektedir.
Bu da kavram yanilgilarinin 6grenciler arasinda
ne kadar yaygin oldugunu, yas ve iilke farki go-
zetmeksizin degismedigini kanitlamaktadir.

Saptanan kavram yanilgilarinin nedenlerin-
den biri bilimsel anlamda kullanilan dil ile giin-
liik yagamda kullanilan dilin birbirinden farkli
olmasidir. Bu duruma 6rnek olarak “‘solunum”
ve “nefes alip verme” gibi kavramlar1 gdsterebi-
liriz Solunum giinliik hayatta nefes alip verme
ile aym anlamda kullanilmaktadir. Ogrencilerin
%80’inden fazlas1 solunumu bir gaz degisim is-
lemi olarak tanimlamaktadir (Tablo 2). Diger bir
neden ise 0grencilerin giinliik hayatlarinda edin-
dikleri deneyimleridir. Ornegin, bitkiler besinini

topraktan alir, bitkiler geceleri solunum yapar,
yatak odalarinda cicek bulundurulmamalidir,
giibre bitkinin besinidir gibi bilimsel olmayan fi-
kirler 6grencilerin giinliik yasamlarinda edindik-
leri tecriibelerden kaynaklanmaktadir. Lise 1 68-
rencilerinin yaklasik %70°1, lise 2 6grencilerinin
%58.2’si ve lise 3 6grencilerinin %50’si bitkinin
besinini karbon dioksit, giibre ve mineraller ola-
rak tanimlamaktadir. Bitkilerin geceleri solu-
num yaptig1 goriisii ise lise 1 6grencilerinin %
55.5’1, lise 2 dgrencilerinin %45.3’ti ve lise 3
ogrencilerinin %?22’si tarafindan paylasilmakta-
dir.

Diger taraftan, iinitelerin birbirleriyle yakin-
dan iligkili olmas1 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarinin bir bagka nedenidir. Konulari bir-
birleriyle dogru olarak iligkilendiremeyen 6g-
renciler, bazi temel kavramlar1 anlamakta zor-
lanmaktadir. Dolayistyla ders kitaplar1 bu acidan
tekrar degerlendirilmeli ve konular arasi biitiin-
liikk saglanmalidir. Biyolojide bir ¢ok kavram
birbiriyle yakindan iligkilidir. Bir konunun an-
lagilmast bagka bir konunun 6grenilmesinde et-
kili olmaktadir. Bundan dolay1 konular arasin-
daki biitiinliigiin saglanamamast bir sonraki ko-
nunun anlagilmasint 6nemli 6l¢iide engellemek-
tedir. Waheed ve Lucas (1992), fotosentezin
kavranmasi zor bir konu oldugunu, ekolojik, bi-
yokimyasal, anatomik-fizyolojik ve enerji degi-
simi gibi boyutlar icerdigini ve herbir boyutun
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birbiriyle iligkili bir¢ok kavramdan olustugunu
vurgulamustir. Eisen ve Stavy (1998), fotosentez
konusunda yer alan kavramlarin anlagilmasinin
ekosistemlerde yer alan organizmalarin arasin-
daki iliskinin de anlagilmasini kolaylastirdigini
belirtmistir. Ornegin, fotosentez konusunun 6g-
renilmesi 6grencilerin {lireticiler ve tiiketiciler,
madde ¢evrimi gibi konulart iyi bir sekilde anla-
masina baghdir. Ayrica fotosentez konusunun
anlamli 6grenilmesi besin zinciri ve besin agi
konusunda yer alan kavramlarin da daha iyi an-
lagilmasini saglamaktadir. Buna ek olarak, foto-
sentez konusu fizik ve dzellikle kimya derslerin-
de yer alan konularla yakindan iligkilidir. Og-
renciler, fotosentez konusu islenmeden Once
kimyasal reaksiyonlar, enerji, organik ve inorga-
nik molekiiller konusunda bilgi sahibi olmalidir.

Ogretim teknikleri 6grencilerin sahip olduk-
lar1 kavram yanilgilarimi diizeltmedigi siirece
yeni kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina ne-
den olmaktadir. Bundan dolay1 kavram yanlgi-
lar1 geleneksel metotlarin disindaki degisik 6g-
retim metotlar1 kullanilarak giderilmeye calisil-
malidir. Ogrencilerin ilgi ve motivasyonunu ar-
tirmak icin 6gretim metotlar: dgrencilerin giin-
liik hayatlar ile iligskilendirilmedir. Son yillarda
iilkemizde de yapilan ¢aligmalar, kavram harita-
lar1 ve kavramsal de8isim metotlarinin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkili 6gretim yon-
temleri oldugunu gostermektedir. Smith ve di-
gerleri (1993) ve Mikkila (2001) tarafindan ya-
pilan arastirmalar kavramsal degisim yaklagimi-
nin fotosentez konusunun 6grenilmesinde etkili
oldugunu gostermisgtir.
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