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Bu arastirmanin amaci; ortaokul, lise ve iiniversite seviyelerinde 6grenim goéren
ogrencilerin fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlarini anlama diizeylerini ve
mevcut kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu arastirma gelisimci aragtirma yontemi
igerisinde enlemesine yapilmis bir ¢aligmadir. Bu yontem dahilinde veri toplama aract
olarak kavramsal anlama testi kullanilmistir. Caligmada kullanilan testte yazili cevap
gerektiren sorulara yer verilmistir. Test ortaokul 35, lise 35 ve tiniversiteden 35 6grenci
olmak tizere toplam 105 6grenciye uygulanmistir. Testten elde edilen veriler fotosentez
ve bitkilerde solunum kavramlariyla ilgili anlamalarin farkli kategorilerde oldugunu ve
bu kavramlarin her {i¢ 6grenim seviyesindeki 6grenciler tarafindan yeterince
anlagilamadigini gostermektedir. Ortaokul seviyesindeki Ogrenciler fotosentez ve
bitkilerde solunum kavramini giinliik hayattaki kullanimi ile iligkilendirirken, lise ve
tiniversite ogrencileri ise aciklamalarinda daha ¢ok bilimsel tanim ve okul bilgisine
bagli kalmislardir. Ayrica, tim 6grenim seviyelerinde bu kavramlarla ilgili kavram

yanilgilari tespit edilmistir.
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An Investigation IntoThe Conceptions of Photosynthesis
and Respiration In Plants at Different Educational
Levels

Abstract

This paper describes an investigation of the conceptions and misconceptions of
photosynthesis and respiration held by students secondary schools,
studentshighschoolsandstudentsuniversity. This research in developmental research
methods made a transverse study. In order to collect the data, a conceptual
understanding test was used. A total of 105 students (35 from secondary, 35 from high
school and 35 from university) responded to the test, which consisted of questions that
require written answers. The data from the test showed that the concept of was not fully
understood by thestudents. Secondary students with the use of photosynthesis and
respiration in daily life, while linking the concept, high school and university students
in the more scientific definition description and school shave remained dependent on
knowledge. Misconception shave been determined at all levels of education.
Implications for curriculum and school education are drawn from the results.

KeyWords: Photosynthesis, Respiration, Understanding Levels, Misconceptions
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Giris

Ogrenciler, fen bilimlerindeki olay ya da durumlari acgiklamaya
calisirken i¢inde bulunduklar1 diinya ile ilgili terimleri kullanmaktadirlar.
Ancak bu terimler bilimsel olarak ilgili olduklar1 kavramlar1 ¢ogu zaman
karsilamamaktadir. Boylece ders ortamina getirilen bu yanlis 6n bilgilerin yeni
kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesine engel oldugu bilinmektedir
(Ginns, 1995; Sasmaz-Oren, Ormanci, Erdem, ve Karatekin, 2010).
Dolayistyla, etkili 6gretim ig¢in, 6grencilerin 6n bilgilerinin dersten Once
belirlenmesi ve 6gretimin de buna gore diizenlenmesi gerekmektedir (Osborne
ve Wittrock, 1983; Dekkers ve Thijs, 1998). Temel fen kavramlari, daha
ilerideki fen konularinin anlamlandirilmasinda bir basamak veya kilometre tast
roliine sahiptir. Bu yiizden, iyi bir fen egitimi i¢in bu kavramlarin ilk ve orta
ogretim sitirecinde dogru ve anlamli bir sekilde 6gretilmesi son derece
onemlidir (Kose, Ayas ve Tas, 2003). Dogru bir sekilde 6grenilmeden gegilen
kavramlar veya bilgiler, bireylerin hem daha sonraki 6grenim hayatlarini
etkilemekte, hem de giinliik ve mesleki yasantilarinda ¢ok daha biiyiik anlama
ve kavrama problemleriyle karsi karsiya gelmelerine neden olmaktadir (Ozay,
2008; Schulte, 2001; Téman ve Cimer, 2013).

Kavram yanilgisi, kisilerin bir kavrami kendilerine has bigimde
anlamlandirdiklar1 fakat bilimsel olarak tamamen yanlis olan fikir ve
anlayislardir. Kavram yanilgisi kisilerin bilgi eksikligi i¢eren diisiinceleri degil,
aksine dogruluguna inanarak savunduklar fikirlerdir. Ogrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilari, daha ¢ok kisisel deneyimler sonucu olusmus,
bilimsel gerceklere ve diisiincelere aykiri, anlamli 6grenmeyi engelleyici
bilgiler olarak tanimlanmistir (Kose ve Usak, 2006; Ozkan, Tekkaya ve Geban,
2004). Kisiler dogduklar1 andan itibaren etrafinda gelisen doga olaylarini
anlamaya, yorumlamaya ve aciklamaya ¢aligir. Okul ¢agina gelinceye kadarki
siirecte birey, ailesi, gevresi yazili ve gorsel basinin yaninda bilimsel olmayan
bircok kaynaktan etkilenir. Bu etkinliklerin hepsi 6grencilerin beyinlerinde
bir¢ok sezgisel fikir ile teorileri yapilandiracaklar1 6n deneyimleri olusturur.
Dolayisiyla bu deneyimler onlarda iz birakacak ve bilimsel olmayan
kavramlarin olusmasina sebep olabilecektir. Literatiirdeki arastirmalar,
ogrencileri fen bilimlerindeki ¢ok sayida kavram hakkinda bilimsel olarak
kabul edilmeyen fikirlere sahip olduklarini ve bu fikirlerin temelini ¢ogunlukla
tutarsiz sezgi, Onyargi ve giinliikk hayattan edindikleri deneyimlerin
olusturdugunu ortaya koymaktadir (Osborne ve Freday, 1985; Giines, Dilek,
Hoplan ve Giines, 2012; Téman ve Cimer, 2012). Ogrencilerin kavram
yanilgilarini, genellikle sinifa gelmeden 6nce ve giinliik yasamlarinda
karsilagtiklar1 farkl tiirden olaylar1 analiz ederek olusturduklari, bunlarin ise
daha sonraki 6grenmelerini olumsuz sekilde etkiledigi ifade edilmektedir
(Palmer, 1999 ve 2001; Y1lmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).
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Fen bilimleri alanlarindan birisi olan biyolojinin, 6grencilerin anlamakta
glicliik yasadiklart bir alan oldugu bilinmektedir. Bu giigliiklerin nedenleri
lizerine yapilan c¢alismalara bakildiginda, biyolojinin igerigini olusturan
kavramlarm soyut olmasi, 6gretmenlerin kullandigi geleneksel yontemlerden
dolay1 6grencilerin anlamli zihinsel semalar olusturamamasi ve kavramlarla
ilgili olusan zihinsel semalarin problem ¢6ziimiinde yeterli olmamasi seklinde
sebepler ileri stirtildiigii gortilmektedir (Akpinar, 2006; Gtines, Dilek, Hoplan
ve Glines, 2012; Kilig ve Saglam, 2004). Ayrica bu durumun, 6grencilerin
biyolojinin farkli konularinda 6grenme giicliikleri ¢ekmelerine ve farkli
kavramlarla ilgili bir¢ok yanilgi gelistirmelerine neden oldugu
vurgulanmaktadir (Klymknowsky ve Doxas, 2008; Kose ve Usak, 2006; Ozay
Kose, E., Pekel, O., ve Hasenekoglu, 1. 2009; Ozay, 2008).

Fotosentez konusu farkli 6grenim seviyelerindeki 6gretim programinin
onemli ve kavramasi gii¢ olan biyoloji konular arasinda yer almaktadir (Finley,
Stewart, and Yarroach, 1982; Bacanak, Kiigiik ve Cepni, 2004; Kdse, Gezer,
Durkan ve Erol, 2005). Bu nedenle bu konunun anlamli bir sekilde
kavranmasinda yasanan zorluklar, 6grencilerde kavram yanilgilarinin
dogmasina neden olmaktadir. Ogrencilerin fotosentez konusundaki kavram
yanilgilar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmis ve 6grencilerin egitimleri
boyunca bu konuda kavram yanilgilarina sahip oldugu saptanmistir (Canal,
1999; Capa, 2000; Mason ve Boscolo, 2000; Mikkila, 2001). Yapilan
calismalar daha ¢ok bir alan ile ilgili olarak fotosentez ve bitkilerde solunum
kavramlarmi incelemekte ve sadece belli bir 6grenim seviyelerine hitap
etmektedir. Fotosentez ve bitkilerde solunum ile iligkili kavramlarda farkli
6grenim seviyelerinde meydana gelen kavramsal degisimi incelemeye yonelik
calismalar oldukg¢a azdir (Cetin ve Ertepinar, 2004). Bu ¢alismada, fotosentez
ve bitkilerde solunum ile ilgili kavramlari, 6grenim seviyesine bagli olarak
meydana gelen degisimlerin bir biitiin halinde incelenmesiyle fotosentez ve
bitkilerde solunum kavraminin ¢ergevesi daha iyi belirlenerek, kavramlar arasi
iligkiler daha net ortaya ¢ikacaktir. Ayrica bu kavramlar arasinda anlamli bir
biitiin olusturularak 6grencilerin, konu ile iliskili kavramlar1 algilama bigimleri
ve buna bagl olasi kavram yanilgilart belirlenmis olacaktir. Bu calisma,
fotosentez ve bitkilerde solunum ile iliskili kavramlarin 6gretim programlarina
yeniden uyarlanmasi ve s6z konusu kavramlarin 6gretimine iliskin katki
saglayacag diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci
Bu ¢alismanin amaci, ortaokul, lise ve tiniversite son sinif 6grencilerinde
fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlarinin anlama diizeylerini belirlemek
ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi ortaya koymaktir.
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Yontem

Bu caligmada, farkli 6grenim seviyelerinde 6grenim goren 6grencilerin
fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlarinin 6grenilme diizeylerinin
belirlenmesine yonelik olarak betimsel arastirmalardan gelisimci arastirma
yontemi kullanilmistir. Arastirma, fotosentez ve bitkilerde solunum
kavramlarinin 6grenilme diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak bir
orneklemle uzun stire ¢aligilarak gelisim diizeyinin ortaya ¢ikarilmasi yerine,
orneklemin takip edecegi ona esdeger olabilecek 6rneklem {izerinde ayni
zamanda devam edilmis ¢calismalardan olusmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu
yolla, ¢alismay1 tamamlamak i¢in ayni 6rneklemi takip etmek yerine, farkli yas
gruplarindaki 6rneklemlerle calisilarak arastirma en erken siirede tamamlanir
(Cepni, 2012). Bu ozellikleri g6z oniine alindiginda c¢alisma, gelisimci
arastirma yontemi iginde enlemesine yapilmis bir calisma 6zelligi tasimaktadir.
Bu arastirma, Bayburt il merkezinde bulunan bir ortaokul, bir lise ve Bayburt
Universitesi Bayburt Egitim Fakiiltesi'nde gergeklestirilmistir. Arastirmanin
orneklemini ortaokul, lise ve Bayburt Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali son smiftaki 6gretmen adaylar1 diizeylerinden
rastgele secilen birer son sinifindaki 6grenciler olusturmaktadir. Arastirmaya
katilan 6grenci sayilari ve cinsiyete gore dagilimlari Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmaya katilan 6grenci sayilari ve cinsiyete gore dagilimlart

Ogrenim Seviyesi Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek

Tlkokul 19 16 35

Lise 18 17 35

Universite 20 15 35

Veri Toplama Araclan
Bu aragtirmada, veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi
kullanilmigtir. Bu veri toplama araglarina ait 6zellikler asagida belirtilmistir.

Kavramsal Anlama Testi

Arastirmada sorulan fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlari ile
ilgili sorular1 4 tane acik uglu soru olusturmaktadir. Test verilerinden elde
edilen bulgular verilirken bazi kisaltmalar kullanilmistir. Bu kisaltmalarin
acilimi asagida verilmistir. Ornegin, TO-1; “teste cevap veren ortaokul
ogrencilerinden birinci 6grenciyi simgelemektedir” seklindedir. T: Test, O:
Ortaokul son sinif 6grencisi, L: Lise son siif 6grencisi, U: Universite son sinif
ogrencisi, 1: Birinci ogrenci, 2: ikinci 6grenci, 3: Ugiincii 6grenci, 4: Dordiincii
Ogrenci, 5: Besinci 6grenci

Bunlarin yaninda, test sorulari belirlenirken Tekkaya ve Balci (2003),
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Cokadar (2012) ve Oren, Karatekin, Erdem ve Ormanci (2012) tarafindan
yapilan calismalardan da yararlanilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan test
sorularinin giivenilirliginin saglandig1 disiiniilmiistiir. Bunun yani sira test
sorularinin gecerliligi; uzman gorisleri, ilgili literatiir ve pilot ¢alismadan
yararlanilarak saglanmistir.

Verilerin Analizi
Ogrencilerin arastirilan kavramlarla ilgili anlama seviyelerini tespit
etmek i¢in kullanilan testten elde edilen verilerin nasil analiz edildigine dair
bilgiler asagida verilmistir.

Kavramsal Anlama Testi
Bu calismada agik uglu sorulardan olusan testin degerlendirilmesi igin
Abraham ve digerleri (1992) tarafindan belirlenen anlama seviyesi kategorileri
kullanilmistir. Tablo 2'de bu kategoriler ve igerikleri gosterilmistir.

Tablo 2. Testte yer alan sorular1 analiz etmede kullanilan kategoriler ve igerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri
Tam Anlama - Gegerliligi olan cevabin biitlin yonlerini i¢eren cevaplar
Kismi Anlama - Gegerli olan cevabin bir yoniinil igeren fakat biitiin yonlerini igermeyen
cevaplar
Ozel Kavram Yamlgisiyla - Kavramm kismen anlagildigim gosteren fakat aym zamanda bir kavram
Kismi Anlama yanilgisini da igeren cevaplar
Kavram Yanilgisi - Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar
Bos birakma, “bilmiyorum”, “anlamadim” benzeri ifadeler igeren
Anlamama cevaplar,

Soruyu aynen tekrarlama,

ilgisiz ya da agik olmayan cevaplar

Analiz sirasinda dgrencilerin teste verdikleri cevaplarin bu kategorilere
gore dagilimlari ylizde olarak belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

Bulgular
Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin fotosentez ve bitkilerde
solunum ile iligkili kavramlar1 anlama diizeylerini tespit etmek, muhtemel
kavram yanilgilarini belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi
ortaya koymak amaciyla yapilan bu c¢alismada, testten toplanan verilerin
analizinden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
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Testten Elde Edilen Bulgular
Fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlari ile ilgili olarak ortaokul,
lise ve tiniversite son sinif 6grencilerinin anlama diizeyleri hazirlanan testle
belirlenmistir. Testte sorulan her kavramla ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin anlama diizeylerine iliskin bulgular agsagida sunulmustur.

Ogrencilerin Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavramlarim Anlama
Diizeyleri
Uygulanan testte dort soru ile 6grencilerin fotosentez ve bitkilerde
solunum kavramlarini anlama diizeyleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Elde edilen
verilere gore ortaokul, lise ve liniversite son sinif 6grencilerinin ve bitkilerde
solunum kavramlarini anlama diizeyleri Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin enerji kavramini anlama diizeyleri

Ozel Kavram
r
Soru Kavram

Tam anlama Kismi anlama Yanilgisi ile Anlamama
Yanilgisi

No. Kismi Anlama

Ort. 12 25 37 36 32 27 22 20 15 17 10 8 13 14 13

0: Ortaokul (n=35) L: Lise(n=35) U: tiniversite (n=35)

Ogrencilere uygulanan testin birinci sorusunda fotosentezin tanimi
sorulmustur ve Tablo 3' ten de goriildiigii gibi, 6grencilerin bu soruyla ilgili tam
anlama kategorisindeki cevap ylizdelerinde tiniversite Ggrencilerinin diger
Ogrenim seviyesindeki Ogrencilerden belirgin bir farkla tstiin oldugu
belirlenmistir (% 68). Diger 6grenim seviyelerinde ise daha diisiik oranlarda
tam anlama tespit edilmistir. Ancak, ilkokuldan {iniversite diizeyine
yiikseldik¢e tamimlarda detayin arttign goriilmiistii. Ornegin, bir ilkokul
Ogrencisi; “Fotosentez olayt gergeklestigi zaman giines enerjisi, kimyasal
enerjiye doniistiriiliir (TO-23)” seklinde tamimlarken, bir lise Ogrencisi,
“Kloroplastlarda fotosentez olayi gerceklestigi zaman giines enerjisi, kimyasal

21
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enerjiye dontistiiriilerek depolanir. Karbonhidratlarda depolanan enerji gegici
olarak depolanmak iizere Atp'ye transfer edilir TL-20) "seklinde tanimlamistir.
Ayrica bir tiniversite 6grencisi ise, “Karbonhidrat oksidasyon reaksiyonunun
tersi reaksiyonlar bitkiler, algler ve bazi mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestiriliv. Bu organizmalar karbonhidrat sentezi icin gerekli olan biiyiik
miktarda enerjiyi saglamak iizere giines isigindaki enerjiyi kullanirlar. Bu
isleme fotosentez adi verilir. Giines enerjisinin devamli olarak bitkiler
tarafindan kullanilmasi gerekir. Aksi halde canliligin devami miimkiin olmaz
(TU-18) ” seklinde tanimlamstur.

Kismi anlama seviyesindeki 6grenci cevap ytizdeleri ise, artan 6grenim
seviyesine gore hemen hemen yakin oranlarda tespit edilmistir. Kismi anlama
kategorisindeki tanimlarda, ortaokuldan {iniversite seviyesine dogru gidildikce
detay artmistir. Ayrica, ortaokul dgrencilerinin tanimlar1 daha ¢ok kavramin
glinliik hayatta kullanimi ile baglantili iken, tiniversite seviyesinde daha ¢ok
derste verilen bilgileri yansitan tamimlar sunulmustur. Ornegin, bir ortaokul
ogrencisi; “Fotosentez olay: gergeklestigi zaman giines enerjisi kullanilir (TO-
13)” seklinde tanimlarken, bir lise 6grencisi; “Bir karbonhidrat olan glikozun
sentezi fotosentez olayr gergeklesir (TL-29)” ifadesini kullanmistir. Bir
tniversite 6grencisi ise; “Yesil bitkilerde fotosentez kloroplast denilen
organelde gerceklesir(TU-31) ” seklinde cevap vermistir.

Ozel kavram yamilgistyla kismi anlama kategorisinde en yiiksek oranm
ortaokul son smif 6grencilerinde (% 20) oldugu ortaya ¢ikmistir. Ortaokulu
strastyla lise (% 11) ve tiniversite (% 8) 6grencileri takip etmistir. Bir ortaokul
Ogrencisi i¢in; “Bitkinin besini topraktir. Ciinkii bitki suyu ve minerali
topraktan alir (TO-7)” bir lise 6grencisi i¢in; “Glikozu, giines is1gini, klorofili
ve karbondioksiti kullanarak bunlari besine cevirmesidir (TL-22)” bir
tiniversite 6grencisi icinde; “Fotosentez bitkinin karbondioksit ve giines is1gint
kullanarak, su ve besin iiretmesidir(TU-19) " seklindeki cevaplar 6rnek olarak
verilebilir. Kavram yanilgis1 kategorisinde ise, ortaokul ve lise 6grencileri
hemen hemen yakin oranlara sahip iken, tiniversite 6grencilerinde fotosentez
ve bitkilerde solunum kavraminin tanimi ile ilgili olarak kavram yanilgisina
rastlamlmamustir. Ornegin, bir ortaokul dgrencisi fotosentezi “Fotosentez yesil
bitkilerin solunumudur (TO-26) ’seklinde ifade ederken, bir lise 6grencisi;
“Fotosentez sonucunda karbon dioksit, yesil yapraklar ve klorofil tiretilir (TL-
30) “seklinde ifade etmistir. En son kategori olan anlamama kategorisi i¢inse
O0grenci cevap yiizdelerine bakildiginda en yiiksek oranin ortaokul
ogrencilerinde oldugu gortilmektedir (% 17). Bu oran1 sirasiyla ortadggretim
son smif (% 6) ve tiniversite son sinif 6grencileri (% 4) izlemektedir.

Testin 2. sorusu fotosentezin amaci ile ilgili olarak sorulmustur. Tablo 3'
ten gortldigl gibi, 6grenim seviyesi arttik¢ca tam anlamanin da arttig1 tespit
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edilmistir. Bir ortaokul 6grencisinin verdigi, “Fotosentetik olarak iiretilen
karbonhidratlar, hem organizmanin kendisi ve hem de dogrudan veya dolayl
olarak fotosentetik organizmalarla beslenen ve fotosentetik olmayan
organizmalar icin bir enerji kaynagi olarak gorev yaparlar(TO-8) ” seklindeki
yanit1 diger 6grenci cevaplarina da 6rnek teskil etmektedir. Kismi anlama
diizeyine yonelik 6grenci cevaplari incelendiginde en yiiksek oranin ortaokul
ogrencilerine ait oldugu goriilmektedir ( % 43). Ortaokul 6grencileri disinda
kalan lise ve tiniversite 6grencilerinde ise kismi anlama oranlar1 birbirlerine
yakin oranlardadir. Kismi anlama diizeyine yonelik olarak bir lise 6grencisinin
verdigi; “Fotosentez karbonun karbondioksit seklinde biyosfere girmesini ve
atmosfere oksijen ¢ikisint saglayan temel bir olaydr (TL-34) ” seklindeki yaniti
mevcut durumu temsil eder niteliktedir. Ayrica, 6zel kavram yanilgisi ile kismi
anlama kategorisindeki en yiiksek oran, lise Ogrencilerine aittir (% 51).
Ortaokul ve tiniversite §grencileri birbirine yakin oranlara sahiptirler (sirasiyla
% 37 ve % 36). Bu kategoriye yonelik bir lise 6grencisinin verdigi;
“Fotosentezin yesil bitkiler icin en dnemli faydasi enerji tiretimidir, ¢tinkii
fotosentez bitkinin gelismesi icin gereken enerjiyi saglar (TL-9)” seklindeki
ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.

Kavram yanilgis1 kategorisi incelendiginde, ilgingtir ki; en yiiksek
oranda kavram yanilgisina sahip olma orani iiniversite Ogrencilerinde
gortilmustiir. Ortaokul ve lise 6grencilerinde goriilen kavram yanilgilari,
tiniversite Ogrencilerine gore daha diisiik ve birbirine yakin oranlardadir.
Kavram yanilgist diizeyine yonelik olarak bir ortaokul 6grencisinin verdigi;
“Fotosentezle besin transferi gerceklesir (TO-19)” seklindeki cevabi, bir lise
ogrencisinin verdigi; “Fotosentez sonucunda karbon dioksit, yesil yapraklar, ve
klorofil iiretilir (TL-11)” seklindeki ifadeleri ve bir iiniversite 6grencisinin
verdigi; “Fotosentez bitkilerin enerji iirettigi bir islemdir (TU-14) ” seklindeki
cevap, diger cevaplart 6rnekler niteliktedir. En son kategoride anlamama
oranlarinin farkli 6grenim seviyelerinde diisiik ve birbirlerine yakin yiizdelerde
oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerde solunumu anlama diizeylerine yonelik olarak sorulan bir diger
soru olan 3. soruda géze carpan en belirgin nokta, bilimsel bilginin agirlikta
soruldugu bir onceki soruya gore, bu soruyu cevaplayan farkli 6grenim
seviyelerinde tam anlama oraninmn diismesidir. Ozellikle lise son smif
Ogrencilerinin bu soruya yonelik detayli cevaplar verdikleri goriilmektedir.
Ornegin, bir ortaokul dgrencisi; “Solunum olay: genel olarak biitiin canlilarda
meydana gelir. Bu olay icin canlilar genellikle oksijen alirlar ve karbondioksit
acgiga ¢ikarwlar (TO-17)” ve bir iiniversite 6grencisi de; “Solunum sirasinda,
fotosentezle yapilan organik maddeler, karbondioksit olusumu icin
yiikseltgenmekte, absorbe edilen oksijen ise su olusumu icin indirgenmektedir
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(TU-27) ” seklindeki ifadeleri kullanmiglardir.

Kismi anlama seviyesinde, lise ve {iniversite 6grencilerinin oranlari
birbirlerine olduk¢a yakinken, ortaokul 6grencilerinin oranlar1 daha disiiktiir.
Lise ve tiniversite 6grencilerinin kendi igerisindeki anlama diizeylerinde de en
yliksek orana sahip kategori kismi anlama kategorisidir. Bu duruma 6rnek
olarak bir ortaokul 6grencisinin verdigi; “Canlilarin havadaki serbest oksijeni
kullanarak yaptiklar: enerji olusumudur (TO-19)”ve bir tiniversite
ogrencisinin de verdigi; “Solunum sirasinda serbest kalan enerjinin bir kismi
ATP' ye cevrilip, enerji kaynagi olarak kullanilirken, diger kismi 1s1 seklinde
agiga ¢tkarilmaktadir (TU-3) ” seklindeki cevaplar verilebilir.

Tablo 3' ten her {i¢ 6grenim diizeyinde 6zel kavram yanilgisi ile kismi
anlama kategorisinde cevap veren ogrencilerin yiizdelik oranlarinin
birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Bir ortaokul 6grencisinin verdigi,
“Bitkiler giindiizleri fotosentez, geceleri i1k enerjisi olmadigi zaman solunum
yapar (TO-22) ” seklindeki cevap, bu kategoriye uygun cevaplari temsil eder
niteliktedir. Kavram yanilgisi kategorisinde ise, en yiiksek oran ortaokul son
simuf 6grencilerine aittir (% 23). Lise ve tiniversite 6grencilerinde ise kavram
yanilgis1 daha diisiik ve birbirine yakin degerlerdedir (sirastyla % 3 ve % 8). Bir
ortaokul 6grencisinin yukaridaki soruya karsilik; “Bitkiler, sadece geceleriisik
enerjisi olmadigi zaman solunum yapar (TO-21)” ve bir universite
ogrencisinin; “Bitkilerde solunum yapraklarda gerceklesir c¢iinkii sadece
yapraklar gaz degisimi icin gerekli olan gozeneklere sahiptir (TU-19)”
seklindeki cevaplar1 kavram yanilgisi kategorisine konulmustur. En son
kategori olan anlamama kategorisi iginse, ortaokul ve lise son sinif 6grencileri
aym oranlara sahiplerdir (% 14). Universite son sinif 6grencileri ise, bunlara
gore daha diisiik oranda anlamamaya sahiptir (% 8).

Testin 4. sorusu bitkilerde solunumun amaci ile ilgili olarak sorulmustur.
Gundelik bilgiden ziyade, bilimsel bilginin tam olmasiyla, tam anlama
diizeyinde cevap vermenin miimkiin oldugu bu soruda en dikkat ¢ekici
noktalardan biri, ortaokul 6grencilerinden bu soruya hi¢bir 6grencinin tam
anlamaya yonelik cevaplar verememesidir. Fakat 6grenim seviyesi arttik¢ca tam
anlama oranlarinin da attig1 goriilmektedir. Bir iniversite 6grencisinin verdigi;
“Bitkilerin solunumu da temel olarak insanin ve biitiin gelismis hayvanlarin
solunumuna benzer. Bu canlilarda da solunumun amaci oksijeni dokulara alip,
besin maddelerini yakarak gerekli enerjiyi sagladiktan sonra karbondioksidi
disart atmakti. Ne var ki bitkiler, hayvanlardan farkli olarak, havanin
oksijenini almadan ve digariya karbon dioksit vermeden de solunum
yapabilirler. Bu ayricaligin nedeni bitkilerin fotosentez yetenegidir (TU-23)”
seklindeki cevap tam anlama kategorisindeki 6grenci cevaplarini temsil eder
niteliktedir. Tablo 3' ten de goriildiigli gibi, 6grenim seviyesi arttikca kismi
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anlama oranlar1 da azalmaktadir. Kismi anlama kategorisinde cevap veren
Ogrencilerin tamaminda goriilen temel eksiklik, 6grencilerin bitkilerde
solunumun gerekli oldugunu belirtmeleri fakat bu solunumun nasil ve ne
sekilde meydana geldigi yoniinde net bir cevap verememeleridir. Bu durumu
bir ortaokul 6grencisinin verdigi; “Bitkilerde solunum enerji elde edilmesinde
gerekli olan bir olaydir (TO-4)” seklindeki cevap net bir sekilde
gostermektedir.

Tam anlama ve kismi anlamadaki 6grenim durumlarini, 6zel kavram
yanilgisi ile kismi anlama kategorisindeki oranlar destekler niteliktedir. Soyle
ki; bilimsel bilgi eksikliginden kaynaklanarak ortaokul 6grencilerinin tam
anlamada en diisiik, kismi anlamada en yiiksek oranda cevap vermesinin
sonucu 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde en yiiksek orana
sahip olmasina yol a¢tig1 diisiiniilmektedir. Bu duruma 6rnek olmasi agisindan,
bir ortaokul 6grencisinin verdigi; “Bitkiler her zaman solum yapar, fakat sabah
karbondioksit alir oksijen verir, aksamlart da oksijen alip karbondioksit verir
(TO-27)” seklindeki cevabi ve bir tiniversite dgrencisinin verdigi; “Bitkiler
geceleri solunum yapar. Giin 15181 oldugu zaman solunum yerine fotosentez
yapar (TU-7) " seklindeki cevaplari verilebilir.

Kavram yanilgisi kategorisinde ise, tipki 6zel kavram yanilgisi ile kismi
anlama kategorisinde oldugu gibi ilk6gretim 6grencileri en yiiksek orana
sahiptir. Fakat 6grenim seviyesi arttik¢a bu oranin azaldig1 goriilmektedir. Bu
durumu ifade etmesi bakimindan bir ortaokul 6grencisinin verdigi; “Bitkilerin
solunumu fotosentezdir (TO-10)” seklindeki cevabi, bir lise 6grencisinin;
“Bitkiler solunum yapmaz. Onlar oksijen iiretivler (TL-30) ’seklindeki ifadesi
ve bir liniversite Ogrencisinin verdigi; “Bitkiler karanlikta fotosentez
yapamadigindan solunum o zaman meydana geliyormus gibi olur (TU-9)”
seklindeki cevaplar1 verilebilir. En son kategori olan anlamama kategorisinde
ise, bilimsel bilginin niteligine bagli olarak cevaplama olasiliginin artmasi
bilimsel baglamda eksik olan 6grencilerin soruyu anlamamasina neden
olmugtur. Tablo 3' den gortldiigii gibi 6grenim seviyesi arttikca anlamama
oranlar1 da artmaktadir. Fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlart ile ilgili
farkli 6grenim seviyelerinde ¢ogunlukla goriilen kavram yanilgilar1 asagidaki
tabloda 6grenim seviyelerine gore isaretlenmistir.
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Tablo 4. Fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlari ile ilgili kavram yanilgilari

Kavram yamlgilar
Fotosentez Ortaokul Lise Universite

Fotosentez yesil bitkilerin solunumudur v

Fotosentez sonucunun da karbon dioksit, yesil yapraklar ve

klorofil iiretilir v v v
Fotosentez bitkilerin oksijen alarak besinlerini iirettigi bir v v
islemdir
Fotosentez bitkilerin enerji tirettigi bir islemdir v v v
Fotosentezle besin transferi gergeklesir v
Fotosentez sonucunun da karbon dioksit, yesil yapraklar ve v v
klorofil iiretilir

Bitkilerde Solunum Ortaokul Lise Universite
Bitkiler, sadece geceleri 151k enerjisi olmadigi zaman v v
solunum yapar
Bitkilerde solunum yapraklarda gergeklesir v v v
Bitkilerin solunumu fotosentezdir v v
Bitkiler solunum yapmaz. Onlar oksijen iiretirler v v
Bitkiler karanlikta fotosentez yapamadiginda solunum v v v

meydana gelir

Tartisma ve Sonuclar

Bu calismadan elde edilen bulgularindan anlasildigi tizere bazi
ogrenciler bitkilerin oksijen tiretmek i¢in fotosentez yaptigini diistinmektedir.
Oksijenin bir yan iirtin oldugunu algilayamamaktadirlar. Bu kavram yanilgilari
biiyiik bir olasilikla 6grencilerin fotosentezin tanimini sadece formiiliinii
ezberleyerek anlamaya ¢alismalarindan kaynaklanmaktadir. Benzer yanilgilar
Kose, Gezer, Durkan ve Erol (2005), Bacanak, Kiiciik ve Cepni (2004)
tarafindan da belirlenmistir. Ogrencilerin fotosentez kavramini nasil
algiladiklar1 incelenecek olursa, 6grenim seviyesi arttikga Ogrencilerin
fotosentezin tanimina giines 15181, oksijen, karbondioksit, su, klorofil ve besin
gibi kavramlarin yani sira, enerji degisimi, 151k enerjisinin kimyasal enerjiye
cevrilmesi, glikoz, inorganik ve organik gibi kavramlari, fotosentezin kimyasal
bir reaksiyon oldugunu ekledikleri saptanmustir. Literatiirde de benzer 6grenim
durumlar1 bulunmaktadir (Canal, 1999; Mason ve Boscolo, 2000).

Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip oldugu bir diger kavram ise
bitkilerde solunum konusu ile ilgilidir. Ogrencilere bitkiler ne zaman solunum
yapar diye soruldugunda bazi 6grenciler bitkilerin solunum yapmadigini
belirtmistir. Bitkiler her zaman solunum yapar dogru yanitini verenlerin ise bu
konuda baska kavram yanilgilarina sahip oldugu saptanmistir. Bitkiler
solunum yapar diyenlerin biiylik bir ¢ogunlugu bitkilerin geceleri solunum
yaptigr goriislinde birlesmislerdir. Benzer yanilgilar Finley, Stewart,
andYarroach (1982), Bacanak, Kii¢iik ve Cepni (2004), Mason ve Boscolo
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(2000) tarafindan da belirlenmistir. Her seviyedeki ogrencilerin yanitlari
incelendiginde fotosentez ve solunumun ayni anda olamayacagi, bitkilerin
karbondioksit alip oksijen vererek solunum yaptigi, solunumun oksijenin
almip karbondioksitin verildigi bir gaz degisim islemi oldugu ve bitkilerin
geceleri solunum yaptigi gibi yanilgilara sahip oldugunu gostermektedir.
Literatiirde de benzer 6grenim durumlari belirlenmistir (Capa, 2000; Mikkila,
2001; K&se, Gezer, Durkan ve Erol, 2005).

Fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlarinin ag¢iklanmasinda artan
Ogrenim seviyesine bagli olarak tam anlama seviyesinde genel bir artig oldugu,
buna paralel olarak kavram yanilgilarinda da azalma oldugu goriilmektedir.
Gtinliik hayatta edinilen bilgiyle 6gretim ortamina gelen ortaokul dgrencisine
uygun olmakta ve bilimsel manada olan eksikliklerini gdrmesini de
engellemektedir. Fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlarinin bilimsel
manada yeterince belirtilmemesi ve 6grencilerin ortaokul stirecinde giinliik
hayatta edindikleri bilgilerin sinif ortaminda baskin olmasina neden oldugu
sOylenebilir. Ortaokul, lise ve tiniversite son siniftaki 6grencilerin fotosentez ve
bitkilerde solunum kavramlarini anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik olarak yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular ve
yapilan yorumlara dayanilarak elde edilen sonuglara bakildiginda; Genel
olarak, incelenen kavramlar her {i¢ 6grenim seviyesinde de yeterince
anlagilamamistir. Beklendigi tizere 6grenim seviyesi arttikca genel olarak
kavramlarin ortalama tam anlagilma oranlar1 artmistir. Bunun yaninda,
fotosentez ve bitkilerde solunum kavramlar1 farkli seviyelerdeki 6grenciler
tarafindan anlasilmasinda giinliik hayatta kullanim ile bilimsel anlami1 degisen
oranlarda baskinlik gostermektedir. Ortaokul seviyesinde kavramlarin giinliik
hayatta kullanimi ile ilgili anlam1 6n plana ¢ikarken, lise ve {iiniversite
seviyelerinde giderek artan oranlarda bilimsel tanim ve okul bilgisi 6n
plandadir. Ayrica, ortaokul seviyesindeki 6grenciler giinlik hayat ile ilgili
temel kavramdan olan fotosentez ve bitkilerde solunum gibi kavramlarda eksik
ve yanlis anlamalara sahiptirler. Bu durum onlarin ileriki 6grenim
yasantilarinda karsilasacaklari yeni kavramlar1 anlamalarini zorlagtiracaktir ve
yeni kavram yanilgilarina yol agacaktir. Dolayisiyla, 6grenim seviyesi
ylikseldikge, kavram yanilgilari ¢esitlenebilir

Oneriler
Fotosentez ve bitkilerde solunum ile ilgili olarak ortaokul, lise ve
tiniversite son sinif 6grencilerinin anlama diizeylerinin ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada varilan sonuglara
dayanilarak asagidaki 6nerilerde bulunulabilir;
Fotosentez ve bitkilerde solunum ile ilgili olarak gelecekte yapilacak

27



28

Ufuk TOMAN . .
Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavramlarinin Farkli Ogrenim Seviyelerinde Ogrenilme
Durumlarinin Arastirilmasi

olan ¢alismalar i¢in, 6gretmenlerin 6rneklem grubu igerisine dahil

edilmesi 6nerilmektedir.

Ogrencilere fotosentez ve bitkilerde solunum ile ilgili kavramlar
anlatilirken benzer 6rnekler tizerinde kavramlarin 6gretilmesi yerine
farkli 6rnekler tizerinde konular islenmelidir. Boylece 6grencilerin tek
bir 6rnek tizerinde bilgilerini yapilandirmaya calismalar1 ve diger
uygulamalarda da sadece bir tek 6rnegi temel alma 6zelliklerinin

Online gecilebilir.

Fotosentez ve bitkilerde solunum ile ilgili oncelikli kavramlari
Ogrenim diizeyi de goz 6niine alinarak ve siireklilik arz edecek sekilde
planlanmali ve giinlik hayattaki bilgiyle bilimsel bilgi arasindaki

kilometre taslar1 belirlenmelidir.
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