FOTOSENTEZ KONUSUNUN ISLENISININ BELIiRLI
KRIiTERLERE GORE DEGERLENDIRILMESI
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Ozet

Bu ¢alisma, Trabzon ili ve bazi ilge merkezlerindeki liselerde okutulmakta olan ve Milli Egitim Bakanlig
tarafindan onerilen (MEB, 2001) Biyoloji ders kitabindaki “Fotosentez” konusunun sunulma bi¢iminin
ogretmenler ve alan uzmanlarmmin gériisleri dogrultusunda degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Calismanin
baslangic asamasinda, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi lisansiistii programlarinda yer alan “Konu Alani Ders
Miifredatinin Incelenmesi” dersinde “Fotosentez” konusunda icerik, bilimsel bilgi, gorsel materyallerin durumu
gibi alanlarda incelemeler yapilmis ve ¢esitli eksikliklerin bulundugu arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.
Daha sonra fotosentez konusunu anlatan deneyimli 10 oOgretmen ile yart yapilandwilmis miilakatlar
yiiriitiilmiistiir. Miilakatlardan elde edilen verilere bagh olarak bir anket formu gelistirilerek derslerinde bu
kitabi kullanan 50 biyoloji 6gretmenine uygulanmistir. Bunun yaninda ders kitabinin ilgili boliimii alanda uzman
4 ogretim iiyesine incelettirilerek goriisleri tespit edilmistir. Elde edilen verilerin analizinden “Fotosentez”
konusunun ders kitabindaki yerinin uygun olmadigi ve bazi bilimsel hatalarin bulundugu sonucuna varimigstir.

Sonuglara bagl olarak bazi onerilerde bulunulmustur.
Anahtar sozciikler: Orta 6gretim fen egitimi, biyoloji ders kitabi, fotosentez

Abstract

The aim of this study is to examine presentation of photosynthesis topic in Biology Textbook, advised by
MEB (2001) to teachers and used in secondary schools in the region of Trabzon. This examination was done in
direction with the teachers and specialists. To reach this aim, at the beginning of the research the textbook were
analyzed in terms of content, scientific knowledge and visual materials by researchers and several mistakes were

found in it. And then, semi-structured interviews were conducted with 10 experienced teachers In accordance
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with the data from the interviews, survey items were developed and the survey was applied to 50 Biology
teachers. Besides this treatment, photosynthesis topic in Biology Textbook got specialists examined and wanted
them to say if the topic in the textbook are suitable or not and determine scientific errors. The results showed
that this topic was not put into the suitable place in the textbook and several scientific mistakes contained in it.

According to the results, some suggestions were made.

Key words: Secondary science education, biology textbook, photosynthesis

Biyoloji alanindaki temel kavramlarin anlamli bir sekilde 6grenilmesinde bazi zorluklarla karsilasildig:
bilinmektedir (Eisen ve Stavy, 1988; Bahar, Johnstone ve Hansell 1999, Tekkaya ve dig., 2000). Kavramlarla
ilgili yapilan caligmalar, biyolojideki bazi temel kavramlarin 6grenciler tarafindan anlagilmadigini ve
Ogrencilerin birtakim kavram yanilgilarina diistiiklerini gostermektedir (Kose, Ayas ve Tas, 2003). Tabiattaki
madde dongiilerinin anlasilmasinda 6nemli bir yeri olan “Fotosentez” konusunda da dgrencilerin birgok yanilgili
diisiincelere sahip olduklari tespit edilmistir (Capa, 2000; Ayas, Kose ve Tas, 2002; Cepni ve dig., 2003).
Kavram yanilgilarina sebep olan faktorlerden biri ve en Onemlisi 6gretimde yaygin olarak kullanilan ders
kitaplaridir (Barrass, 1984; Storey, 1989; Miilayim ve Soran, 2002). Bu durum elektrokimya ile ilgili yapilan bir
¢alismada da belirtilmektedir (Sanger and Greenbowe, 1997). Bu ¢alismada, ders kitaplarinda yer alan konularin
uygun bir dille anlatilamamasi ve igerisinde bazi yanls ifadelere yer verilmesinden dolayr elektrokimya

konusunda 6grencilerin bazi kavram yanilgilarina diistiiklerini belirtmektedirler.

Ders kitaplari, 6gretmenin neyi nasil dgretecegini ve 6grencinin neyi nasil 6grenecegini etkileyen yazilt
materyallerdendir. Ayrica 6gretmenin konulari se¢mesinde, dersleri diizenlemesinde, 6grencilere verilecek
etkinlikleri belirlemesinde ve sinav sorularini olugturmasinda yardimet olmaktadir (Yalin, 1996). Bu nedenlerden
dolay1 ders kitaplarmin belirli dlgiitler dogrultusunda incelenmesi ve incelemeler sonunda gerekli diizenlemelerin
yapilmasi Onemli hale gelmektedir. Fakat ders kitaplarini bir biitlin halinde incelemek uzun zaman
gerektirdiginden, son zamanlarda yapilan ¢alismalar bu incelemelerin konu bazinda yapilmasini 6nermektedir

(Kiigiikahmet, 1994).

Bu ¢alisma, Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayimlanan Lise Biyoloji 3 ders kitabindaki (Bulut, Sagdi¢
ve Korkmaz, 1999) “Fotosentez” konusunu igerik, bilimsel bilgi, gorsel materyallerin durumu gibi inceleme
kriterlerini dikkate alarak degerlendirmek ve 6nerilerde bulunmak amaciyla yapilmistir.

Yontem
Orneklem
Orneklem grubunu, Trabzon ili ve bazi ilge merkezlerinde liselerde biyoloji dersine giren deneyimli 60

biyoloji 6gretmeni ile Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi ve Fen-Edebiyat Fakiiltesinde gérev

yapan 4 6gretim iiyesi olusturmaktadir.



Veri Toplama Araclari

Calismada veri toplama araci olarak miilakat ve anket metotlar1 kullanilmistir. Deneyimli 10 biyoloji
Ogretmeni ile yari yapilandirilmis miilakatlar yiriitiiliirken, 50 biyoloji 6gretmenine de anket uygulanmustir.

Ayrica alanda uzman 4 §gretim liyesinin goriisleri alinmstir.

islem

Aragtirmada 6rnek olay metodolojisi kullanilmustir. Calismanin baslangi¢ asamasinda, KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi lisansiistii programlarinda yer alan “Konu Alam Ders Miifredatinin incelenmesi” dersinde
“Fotosentez” konusunda igerik, bilimsel bilgi, gorsel materyallerin durumu gibi alanlarda incelemeler yapilmig
ve bazi eksikliklerin bulundugu aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir. Bu eksiklikleri tespit etmek amaciyla
“Fotosentez” konusunu derslerinde isleyen deneyimli 10 6gretmen ile birlikte 13 sorudan olusan yari-
yapilandirilmis milakatlar yiiriitiilmiistiir. Miilakatlardan elde edilen verilere bagli olarak bir anket formu
gelistirilmistir. Anket formu 11 ifadeden ve her bir ifade de “katiliyorum, kismen katiliyorum, katilmiyorum”
seklindeki segeneklerden olusmaktadir. Ogretmenlerden kendileri igin uygun olan bu segeneklerden birini
isaretlemeleri istenmistir. Ayrica 6gretmenlerin ankete ayrintili cevaplar vermesi i¢in bir de agik uglu soru ilave
edilmistir. Bu sayede 6gretmenlerin ankette yer alan maddeler disinda konu ile ilgili olarak belirtmek istedikleri
de elde edilmeye ¢aligilmistir. Son sekli verilen anket formu, Trabzon ili ve ilgelerinde gorev yapan tecriibeli 50
biyoloji 6gretmenine uygulanarak veriler elde edilmistir. Ogretmenler, okullarda ders kitabi olarak kullanilan ve
MEB yayinlarindan olan Lise 3 Biyoloji ders kitabindaki “Fotosentez” konusunu igerik, bilimsel bilgi ve gorsel
materyallerin durumu alanlarinda degerlendirmislerdir. Ayn1 zamanda kitabin ilgili boliimii, alanda uzman 4
Ogretim {iyesine incelettirilerek onlarin gériisleri dogrultusunda konudaki bilimsel yanligliklar tespit edilmistir.

Tespit edilen bu yanligliklar 6gretmenlerden elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde kullanilmustir.

Bulgular

Miilakatlardan ve anketlerden elde edilen verilerin siklik (frekans) ve yiizdelikleri ayr1 ayr1 hesaplanarak

her biri tablolar halinde asagidaki bagliklarda verilmistir.
Ogretmen Miilikatlarindan Elde Edilen Bulgular
Ogretmenlerin ders kitabini incelemeleri sonrasinda kendileriyle miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerin

miilakatlardaki sorulara verdikleri cevaplar 6zetlenerek Tablo 1°de gosterilmistir. Ayrica dgretmenlerin bu

sorularla ilgili agiklamalar1 alintilar verilerek sunulmustur.



Miilakatlar1 igerik yoniinden inceleme amaciyla sorulan 1. soruya ogretmenlerin %80’i fotosentez
konusunun yerinin uygun olmadigi seklinde cevap vermistir. Bu  goriise sahip 6gretmenlerden biri
“Canlilarda Enerji Déniistimleri konusu oncelikle ATP 'nin yapisi, ATP 'nin sentez (fosforilasyon) cesitleri ile
baslamali. Konunun siralanisi da 1. Fotosentez 2. Kemosentez 3. Oksijensiz Solunum 4. Oksijenli Solunum
seklinde siralanmasi daha dogru olacaktir. Fotosentez ve Kemosentez de iiretilen organik besinin yapisinda
enerjinin depolandigini kavratmadan oksijenli ve oksijensiz solunumda organik besinin parcalanarak enerjinin
agiga ciktigini ve ATP ye aktarildigini kavratmak zorlasir.” seklinde agiklama yapmustir. Bir diger 6gretmen ise

“Kitap yayimlandigindan beri fotosentez konusunu énce isliyorum.” demistir.

Tablo 1°de igerikle ilgili 2. ve 4. sorulardaki yiizdelerden de anlasildig: {izere 6gretmenler tinite sonundaki
konu ile ilgili 6l¢gme ve test sorularini yeterli bulmadiklarini belirtmektedirler. Bu sekilde diisiinenlerden biri
“Yeterli degildir. Ogrenci diizeyinin altinda sorulardir. Ogrencilerin diger konularla karsilastirma yapabilecegi
sorular yoktur. Ayrica iiniversite sinav sorularina gére ¢ok basit sekilde verilmistir. Universite sinavinda
ogrencilerin konulart iliskilendirerek yorum yapmasi istenmektedir. Bu sorular ogrencileri ezbere yoneltmekte

ve pasiflige itmektedir. Ogrenciler zor sorularla karsilagtiklarinda basarisiz oluyorlar.” seklinde bir agiklama

yapmustir.
Tablo 1. Ogretmenlerin Miildkat Sorularina Verdikleri Cevaplarin Dagilimi
Soru Alanlar Soru No EVET HAYIR
SORULAR f % f %
1 Miifredat programindaki fotosentez konusunun yerini 2 20 8 80
uygun buluyor musunuz?
2 Unite sonundaki testte verilen fotosentez ile ilgili sorulart
yeterli buluyor musunuz? - -
3 Unite sonu test sorularinin seviyesi Universite sinavinda
sorulan sorularin seviyesine uygun mudur? - -
4 Unite sonunda verilen fotosentezle ilgili dlgme sorulari
E ogrencilerin  konuyu tekrarlayabilecekleri ve bilgilerini 3 30 7 70
8 pekistirebilecekleri nitelikte midir?
= 5 Unite sonunda fotosentez konusuyla ilgili ldboratuvar 1 10 9 90
etkinliklerini yeterli buluyor musunuz?
6 Ogrencilerinize fotosentezle ilgili kitapta verilenlerden 1 10 9 90
baska laboratuvar etkinlikleri yaptirtyor musunuz?
7 Sadece bu kitabi kullanarak fotosentez konusunu
ogrencilere etkili bir sekilde verebileceginizi diigiiniiyor - -
musunuz?
1 Ders kitabinda fotosentez konusunda verilen bilgilerde 7 70 3 30
Iz} bilimsel bir hataya rastladiniz mi?
E 2 Fotosentez reaksiyonlart kompleks oldugundan kolay
d anlasilabilmesi i¢in organik kimya bilgisi gerektirir. 8 80 2 20
g Ogrencilerinizi bu konuda yeterli goriiyor musunuz?
E 3 Fotosentezle ilgili metin kisminda anlatilanlar grafik ve 6 60 4 40
semalara dogru olarak aktarilmis m1?
” 1 Konuda gegen semalar ve grafikler 6grencilerin metinde
S ifade edilen bilgileri kavramasina, 6grenmesine ve daha 7 70 3 30
g sonra hatirlamasina yardimei olacak sekilde diizenlenmis
= midir?
g 2 Grafik ve semalardaki ¢izimleri ve renk uyumunu gercege 2 20 8 80
d uygun buluyor musunuz?
(r:'é 3 Fotosentez konusunun alt bagliklari birbirinden kolaylikla 7 70 3 30
:8 ayurt edilebiliyor mu?




Fotosentez konusundaki laboratuvar etkinlikleriyle ilgili olarak sorulan 5. soruda 6gretmenlerin biiyiik bir
cogunlugu laboratuvar etkinliklerini yeterli bulmamaktadirlar. Ogretmenlerden birkac1 “Yeterli degil. Ancak bu
calismalar i¢in zaten zamanumiz yok.”; “Yeterli bulmuyorum. Laboratuvar olanaklar: yeterli degil.” gibi cevaplar
vermislerdir. Baz1 6gretmenler ise, “Fotosentezi CD lerle ve kasetlerle gosterebilme olanagi var. Fakat deneysel

yani yaparak yasayarak tiim deneyleri yapamryoruz.” seklinde agiklama yapmuslardir.

Miilakatlar1 bilimsel bilgi yoniinden inceleme amaciyla sorulan 1. soruya dgretmenlerden %70’i konuda
bilimsel hatalarin oldugunu belirten cevaplar verirken, %30’u konu iginde bilimsel hatalarin bulunmadigini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin ifade ettikleri hatalardan bazilari: “Kitapta devirsiz fotofosforilasyonda agiga
¢tkan 1 molekiil ATP plastokinondan elektronlarin sitokromlara aktarilirken verilmis. Bircok iiniversite ve ézel
yaywn evlerinin kaynaklarinda ise ATP sitokromlardan elektronlarin klorofil(a) 'ya aktarimi sirasinda verilmis.”;
“Fotosentezi etkileyen faktorlerden su miktart kalitsal faktorlerde verilmis. Bir¢ok kaynakta bunun ¢evresel
faktorlerde verildigi goriilmektedir.”; “Fotosentezin genel denkleminde 6 mol oksijen agiga ¢ikmast gerekirken 1
mol agiga ¢ikmuistir.”; “Klorofil molekiiliiniin agik formiiliinde pirol halkalari altigen seklinde ¢izilmistir. Diger
kaynaklarda besgendir.”; “Isik siddeti ve CO, miktarina gore fotosentez hizlari grafiginde hiz devamli artar
durumda verilmistir. Ancak baska kitaplarda 151k siddeti diisiik, orta ve siddetli sekillerde verilmig ve belirtilen
seviyelere ulasildiginda fotosentez hizi sabit olmaktadir.”; “Kitapta fotosentez hizinin mor ve mavi isikta daha
fazla oldugu yazilirken, beyaz 1s18in renklerine gore fotosentez hizimin degisim grafiginde mordan sonra kirmizi

is1kta fotosentez hizimin daha fazla oldugu gésterilmistir.”

Ogretmenlerin Tablo 1’deki bilimsel bilgi ile ilgili 2. soruya verdikleri cevapta biiyiik gogunlugu
ogrencilerinin yeterli organik kimya bilgisine sahip olduklarini ifade etmislerdir. Yeterli gérmeyenlerden biri
“Tam olarak degil. Ciinkii son sinifta olan dgrencilerimiz lise 2 de organik kimya konularini gérmediler. Ancak
son swnifta bu konulari igliyorlar. Hatta bu konular II. doneme rastliyor. Oysa fotosentezi 1. donem isliyoruz. Bu

nedenle anlamakta zorluk ¢ekiyorlar.” seklinde soruya cevap vermistir.

Miilakatlardaki gorsel materyallerin durumu ile ilgili 2. soruya cevap olarak 6gretmenlerin bircogu grafik
ve semalardaki renk uyumunun uygun olmadigini belirtmiglerdir. Bunlardan bazilart “Engelmann’in 151k
spektrumu ile fotosentez arasindaki iliskiyi gosteren resimdeki renkler gercege uygun degil.” derken, bazilar1 da
“Konudaki renkli bantlar gelisi giizel kullanilmis. Ayni renk bant hem tamimlarda, hem sonuglarda hem de

sorularda kullanilmig.” seklinde soruyu cevaplamislardir.

Tablo 1°deki gorsel materyallerle ilgili 3. soruya dgretmenlerin %70’°i konunun alt basliklarinin kolaylikla
ayirt edildigini belirten olumlu cevaplar verirken, %30°u “Konunun bashig ile alt baghklar ayni renkte ve ayni
biiyiikliikte yazilmis.”; “Bazi alt bashklarin altindaki baghklar ilk bakista pek fark edilmiyor. Mesela,
fotosentezin 151k reaksiyonlart ve fotosentezi etkileyen etmenlerin altindaki basliklar.” gibi olumsuz cevaplar

vermiglerdir.

Ogretmenlere ait miilakat bulgular ilgili kriterler agisindan degerlendirildiginde ders kitabindaki konuya

yonelik pek cok eksikligin varlig tespit edilmistir.



Ogretmen Anketlerinden Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu boliimiinde, incelemesi yapilan ders kitabini yazili materyal olarak derslerinde kullanan
deneyimli 50 biyoloji Ogretmenine miilakatlara bagli olarak fotosentez konusunda diizenlenen anket

uygulanmistir. Elde edilen veriler toplu olarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’ye gore, 6gretmenlerin %38’1 ders kitabindan tamamen yararlandigini belirtirken, ticte ikilik
kismi (%62) ise kismen yararlandigini ifade etmistir. Goriildigii gibi ders kitabindan yararlanmayan &gretmen
yoktur. Ankete katilan Ogretmenlerin %72’si fotosentez konusunun solunum konusundan Once islenmesi
gerektigini belirtmektedirler. Ayrica 6gretmenler anketin agik uglu sorusuna verdikleri agiklamalarda 6zellikle
bu durumu vurgulamaktadirlar. Anketteki 4. 6nermeye 6gretmenlerin yartya yakini, 6grencilerinin fotosentez
reaksiyonlarini anlayabilmeleri igin yeterli organik kimya bilgisine sahip olduklarimi ifade etmislerdir.
Ogretmenlerin %62’si ders kitabindaki fotosentez konusunda bilimsel olarak hatalar bulundugunu belirtirken,
%24°1 bilimsel hatalarin olmadigim belirtmistir. Anket ¢aligmasinda bilimsel hatalarin var oldugunu belirten
Ogretmenler miilakata katilanlarla benzer hatalar1 ifade etmislerdir. Ayrica ankete katilanlarin %58’i grafik ve
semalarda da bilimsel olarak hatalarin bulundugunu belirtmislerdir. Gorsel materyallerle ilgili olarak sorulan
onermeye Ogretmenlerin biiylik ¢ogunlugu (%66) grafik ve semalardaki renklerin gergege uygun olmadigini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin %74’ iinite sonunda fotosentezle ilgili sorulan soru sayisini yeterli bulmazken
soru sayisini yeterli bulan 6gretmen bulunmamaktadir. Ankete katilan 6gretmenlerin %64’ fotosentezle ilgili

laboratuvar etkinliklerini yeterli bulmamaktadirlar.

Tablo 2: Ogretmenlere Uygulanan Anket Verileri

Katihyorum Kismen Katilmiyorum
ONERMELER Katiliyorum
f % f % f %

1. Konular dgrencilere sunmada ders kitabindan yararlanirim. 19 38 31 62 - -

2. Ders kitabinda fotosentez konusu solunum konusundan 36 72 5 10 9 18
(oksijensiz-oksijenli) once islense daha iyi olur.

3.  Ders kitabinda fotosentez konusu giinliik hayattan Ornekler 12 24 17 34 21 42
verilerek iglenmistir.

4. Ders kitabindaki fotosentez reaksiyonlar1 yeterli organik kimya 10 20 17 34 23 46
bilgisine sahip olamayan 6grencilerin seviyesine uygun degildir.

5. Fotosentez konusunda yazili metinde verilenler grafiklere dogru 15 30 18 36 17 34
olarak aktarilmamustir.

6. Ders kitabinda fotosentez konusunda verilen bilgilerde bilimsel 31 62 7 14 12 24
olarak hatalar bulunmaktadir.

7.  Fotosentez konusunda sekil, grafik ve semalar agik ve net olarak 15 30 25 50 10 20
anlagilmaktadir.

8. Grafik ve semalar, ¢izim ve renk uyumu agisindan gercege uygun 33 66 13 26 4 8
degildir.

9.  Grafik ve semalarda bilimsel olarak hatalar bulunmaktadir. 29 58 10 20 11 22

10. Unite sonunda fotosentez konusuyla ilgili sorulan soru sayist 37 74 13 26 -- -

yeterli degildir.

11. Fotosentezle ilgili 1aboratuvar etkinlikleri yeterli sayidadir. 8 16 10 20 32 64




Ogretim Uyeleriyle Yapilan Miildkatlardan Elde Edilen Bulgular

Kitabin ilgili olan iinitesi alanda uzman 4 &gretim iiyesi tarafindan incelenmistir. Ogretim iiyeleri,
Ogretmenlerin tespit ettikleri hatalarin ¢ogunu dogrular nitelikte bilgiler vermislerdir. Bu eksikliklere ilave olarak
baska hatalarin da bulundugunu belirtmislerdir. Ogretmenlerden farkli olarak tespit ettikleri hatalardan bazilari
almtilar verilerek sunulmustur. “Kloroplastin yapisinda tilakoid zarlarin iist iiste birikmesiyle granumlar
meydana gelir. Kloroplast icindeki tiim granumlarin toplamina da grana adi verilir. Kitapta granumlar grana
olarak verilmis.”; “Hidrojen tutuculardan NADP suyun parc¢alanmasiyla olugan hidrojenleri alarak NADPH+H
olusur. Kitapta NADPH, seklinde verilmis. Bu sekilde bir yazim daha sonra biyoloji egitimi alacaklarin
ogrenmelerini etkiliyor.”; “Fotosentezi etkileyen etmenlerden kalitsal faktorler bitkisel faktorler olarak

s

adlandirnlirsa daha dogru olur.”; “Kitapta fotosentezin karbon tutma reaksiyonlarinda 1518a gerek olmadig
yazilmis. Ancak giintimiizdeki arastirmalarda karbon tutma reaksiyonlarmmin meydana gelebilmesi icin is1ga
gerek duyuldugu ortaya ¢cikmistir. Ornegin, Calvin devri enzimlerinden en azindan 5 tanesi 151k tarafindan aktive
edilmektedir.” Storey (1989) tarafindan yapilan bir arastirmada fotosentezin karbon tutma reaksiyonlarinda 1s18a

gerek olmadigi yazili olan kitaplardan dolay1 6grencilerin kavram yanilgilarina diistiigii tespit edilmistir.

Tartisma ve Oneriler

Ogretmenlerle yiiriitiillen miilakatlar, 6gretim iiyelerinin goriisleri ve 6gretmen anketlerine bagl olarak
elde edilen bulgulardan, fotosentez konusunun miifredat programinda (MEB, 1998) ve ders kitabinda (Bulut,
Sagdi¢ ve Korkmaz, 1999) yerinin uygun olmadigt; verilen bazi bilgilerde, grafik ve semalarda bilimsel olarak
hatalarin bulundugu; konuda yer alan 6lgme ve test sorulart ile laboratuvar etkinliklerinin yeterli olmadigi

sonucuna varilmistir.

Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu egitim-6gretim siirecinde sadece ders kitabina bagli kalmadiklarini ve
baska kaynaklardan da yararlandiklarim ifade etmektedirler. Ozellikle iinite sonunda verilen test sorularinin
iniversite smav sorularina benzerlik gdstermedigini, verilen sorularin 6grenci seviyesine gore c¢ok basit
oldugunu ve bu durumun ogrencileri tembellige ittigini belirtmislerdir. Bunun i¢in sadece kitaba bagh
kalinmayip bagka kaynaklardan da konuyla ilgili ek bilgi, test sorusu verilmesi gerektigini vurgulamiglardir.
Ayrica dgretmenlerin biiyiik bir kismi konudaki laboratuvar etkinliklerinin az oldugunu belirtirlerken, var olan
tim deneyleri yapacaklart zamanlarinin olmadigini, laboratuvar arag-gereglerinin yeterli olmadigini, birkag

deneyi gosteri seklinde yapabildiklerini ifade etmiglerdir.

Miilakata ve ankete katilanlarin ¢ogu, 6grencilerin konulari kolaylikla birbiriyle iligkilendirebilmeleri ve
kavrayabilmeleri i¢in Oncelikle fotosentez konusunun sunulmasi gerektigini daha sonra solunum konusunun
verilmesinin uygun olacagini belirtmektedirler. Bu alanda yazilan Temel Biyoloji (Kadioglu ve Demirbag, 2000)
ve Bitki Fizyolojisi (Kadioglu, 1999; Kocacaliskan, 2001; Akman ve dig., 2001; Kacar, Katkat ve Oztiirk 2002)
kitaplar1 da incelendiginde fotosentez konusunun solunum konusundan dnce ele alindig1 goriilmektedir. Ogretim

iyeleri de bu durumun yabanci kaynaklarda da bu sekilde oldugunu (Taiz and Zeiger, 1991; Salisbury and Ross,



1985), solunumda fotosentez iriinleri kullanildig: i¢in dncelikle sentezleme olaymin gerceklesmesi gerektigini

daha sonra pargalanma olayinin anlatilmasinin uygun olacagini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin  ¢ogunlugu konuda bilimsel olarak hatalarin  bulundugunu, grafik ve semalarda
yanlisliklarin, eksikliklerin oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin; incelenen kitapta, 151k siddeti ve CO, miktarina
gore fotosentez hizlari grafiginde hiz devamli artar durumda verilmistir. Ancak baska kitaplarda 151k siddeti
diisiik, orta ve giddetli sekillerde verilmis ve belirtilen seviyelere ulasildiginda fotosentez hizi sabit olmaktadir
(Roberts, 1996; Ozet, Arpaci ve Uslu, 1999). Ayrica klorofil molekiiliiniin agik formiiliinde pirol halkalart
altigen seklinde ¢izilmistir. Diger kaynaklarda ise besgendir (Simpkins and Williams, 1997; Kacar, 1989).
Kitapta, fotosentezi etkileyen faktorlerden su miktar: kalitsal faktorlerde verilmis. Ancak birgok kaynakta suyun
cevresel faktorlerde verildigi goriilmektedir (Kacar, 1989; Arpaci, Ozet and Elks, 1996; Kadioglu, 1999).
Ayrica, devirsiz fotofosforilasyonda agiga ¢ikan 1 molekiil ATP plastokinondan sitokromlara aktarilirken
verilmis. Fakat bircok kaynakta, ATP sitokromlardan elektronlarin klorofil(a)’ya aktarimi sirasinda verilmistir

(Arpaci, Ozet and Elks, 1996; Akman ve dig., 2001).

Ogretim iiyeleri de 6gretmenlerin tespit ettikleri hatalarin dogru oldugunu ayrica baska hatalarin da
bulundugunu belirtmislerdir. Ogretim {iiyelerinin -bulgular kisminda verilen- bilimsel hatalar iizerine olan
gbriisleri bu alanda yazilan kitaplarla da 6rtiismektedir. Ornegin; kloroplastin yapisinda tilakoid zarlarin {ist {iste
birikmesiyle granumlar meydana gelir. Kloroplast i¢indeki tim granumlarin toplamina da grana adi verilir
(Kadioglu, 1999). Incelenen kitapta granumlar grana olarak verilmis. Hidrojen tutuculardan NADP suyun
parcalanmasiyla olusan hidrojenleri alarak NADPH+H olusturur (Simpkins and Williams, 1997; Kadioglu, 1999;
Arpaci, Ozet and Elks, 1996). Bu bilgi de incelenen kitapta NADPH, seklinde verilmis. Giiniimiizdeki
arasgtirmalarda karbon tutma reaksiyonlarinin meydana gelebilmesi i¢in mutlaka 1s18a gerek duyuldugu ve
reaksiyonlar i¢in karanlik saftha teriminin kullanilmasinin yanlis oldugu belirlenmistir. Mesela, Calvin Devri
enzimlerinden en az 5 tanesi 11k tarafindan aktive edilmektedir. Bu enzimler RuDP karboksilaz, gliseraldehit-3-
fosfat dehidrogenaz, fruktozbifosfataz, sedoheptuloz bifosfataz ve fosforibulokinaz’dir (Kadioglu, 1999). Kitapta

fotosentezin karbon tutma reaksiyonlarinda 1s18a gerek olmadig1 yazilmus.

Kitapta tespit edilen yanlis bilgiler, dgrencilerin fotosentez kavramiyla ilgili yanilgilt bazi diisiinceler
iireterek zihinlerinde yapilandirmalarina neden olabilir. Ileri dgrenim asamalarinda bu durum 6grencilerin
kavramlar1 anlamalarinda olumsuz etkiler olusturabilir. Bu agidan ele alindiginda ¢alismanin dnemi ortaya
¢ikmaktadir. Konuyla ilgili yapilan bir diger ¢alismada (Storey, 1989) elde edilen bulgular, kitaplarda yer alan

yanlis ya da eksik bilgilerin kavram yanilgilarina neden oldugunu ortaya gikartmistir.

Ders kitaplarin1 6gretmen ve 6grencilerin etkili olarak faydalanabilecekleri yazili materyaller olmasini

saglayabilmek i¢in agagida belirtilen 6nerilerin yararli olacagina inanilmaktadir.

cesitli kavram yanilgilarint ortadan kaldirabilecek sekilde yeniden diizenlenmelidir. Ayrica konunun iiniversite



giris sinavindaki 6nemi dikkate alinarak soru sayisi artirilmali ve dgrencilerin konular arasinda karsilagtirmalar

yapabilmelerini saglayacak sorulara da yer verilmelidir.

* Ders kitaplarindaki konularin yazimi asamasinda 6gretmenlerin ve alanda uzman {iniversite 6gretim

iiyelerinin goriis ve diisiinceleri dikkate alinmalidir.
* Ders kitaplar yeni bilgileri de dikkate alacak sekilde giincellesmelidir.

* Biyoloji konularma karst 6grencilerin ilgilerini artirmada etkili olan laboratuvar etkinliklerine gereken

Onem verilmelidir.

Bunlara ilave olarak; bu ¢alismada sadece MEB tarafindan hazirlatilmis Lise 3 Biyoloji ders kitabi
(Bulut, Sagdig ve Korkmaz, 1999) incelenmistir. Bu kitap disindaki MEB onayli diger ders kitaplariin da
incelemeye alinmasi gerekmektedir. Ayrica diger iiniversitelerin biyoloji 6gretim elemanlar ile goriismeler
yapilarak konunun daha ayrintili arastirmasi yapilabilir. Bdylece d6grencilerde olusabilecek kavram yanilgilarinin

onemli kaynaklarindan biri olan ders kitaplarinin bilimsel olarak nitelikleri artirilmis olacaktir.
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Summary
EVALUATING PHOTOSYNTHESIS TOPIC IN BIOLOGY
TEXTBOOKS
Sacit KOSE" Alipasa AYAS™ Bayram COSTU
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Sevilay KARAMUSTAFAOGLU

Introduction

Research evidence showed that students often have views of fundamental concepts in Biology that
differ from those accepted by the scientific community. One of the most important concepts in Biology is the
photosynthesis. An understanding of this concept is a prerequisite for many science concepts taught in the later
stages of schooling. It is also necessary to grasp “Matter Cycle”. A considerable number of studies about
concept of photosynthesis indicated that students at different levels have difficulties in understanding of this
concept and they have many misconceptions about it. Textbook most commonly used as teaching materials is
seen one of the most important factor influencing students’ misconceptions. Therefore, examining textbook
materials and revised in the light of these results have become very essential part of Biology Education. The aim
of this study is to examine presentation of photosynthesis topic in Biology Textbook, advised by MEB (2001) to
teachers and used in secondary schools of Trabzon. This examination was done in direction with the teachers and

specialists.
Method
Sample
The sample consists of two groups. The first one is 60 experienced Biology teachers working in the
secondary schools of Trabzon. The second group consists of 4 subject specialists working in biology department

of science and art faculty at Karadeniz Technical University.

Instrument

In this study, survey and semi structured interview techniques were used. While the interviews were

conducted with 10 experienced Biology teachers, the survey questionnaire administered to a group consists of 50
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secondary biology teachers. Moreover, specialists at the university were also asked to examine the unit in the

currently used biology textbooks in order to determine scientific errors and suitability for the students.

Procedures

A case study research methodology was used in this study. This methodology provides opportunities to
employ a wide variety of techniques for an in-depth investigation. At the beginning of the research, the textbook
was analyzed in terms of content, scientific knowledge and visual materials by researchers and several mistakes
about these were found in it. This investigation was made as part of a course on “Examining Science Curricula”.
These errors elicited by using interviews with 10 experienced teachers. A survey questionnaire was developed
based on data from the interviews. The survey administered to a sample of 50 Biology teachers in secondary
schools of Trabzon. Besides, photosynthesis topic in the Biology Textbook was examined by a group of
specialists in order to determine its suitability. The group was also examined the topic in terms of scientific
erTors.

Findings

The collected data were analyzed by calculating percentages of frequency and the results are presented

in tables (Table land 2).
Interview Findings
Firstly, researchers conducted interviews to the teachers. Then collected views converted as
propositions and marked as true or false format in a table. Data were presented in table 1 as a whole. The striking
findings are stated below;
* the photosynthesis topic in the textbook are not suitable (80%)
* test questions and laboratory activities in the textbook are not sufficient (100%, 90%)
As seen from the table 1, seventy percent of the teachers stated that there are several mistakes about
photosynthesis in the textbook by marking the first item related to scientific knowledge. However, thirty percent

of the teachers have opposite views.

Most of the teachers stated that colors in the diagram and figures about photosynthesis do not fit the real

situation.

Survey Findings

Survey data were presented in table 2 as a whole. Seventy two percent of the participants (teachers)

stated that photosynthesis topic should be presented in the textbook before the respiration.



While sixty two percent of the teachers stated that there are several mistakes in the textbook, twenty
four percent of the teachers stated the opposite. The teachers who stated that these are several mistakes in the

textbook gave examples similar to those in the interviews.

Most of the teachers (66%) stated that colors in the diagram and figures about photosynthesis do not

suitable for presentation of the real positions.

Specialists’ Views about Textbook

Specialists examined photosynthesis topic in the Biology Textbook and they determined several mistakes
in it. Most of these errors or mistakes confirmed the teachers’ views. In additional to these, they determined a
few errors. For example, although recent researches made clear that light is necessary for the activation of
enzymes in the Light-Independent Reaction, it’s stated that, the light isn’t used in the Light-Independent Reaction
of the photosynthesis, in the textbooks.

Discussion and Conclusion

The data from the different instruments used in this study showed that;

* The place of photosynthesis topic in the Biology Textbook (M.E.B, 1999) and Biology Curriculum
(M.E.B., 1998) is not appropriate,

*  There are several mistakes in the photosynthesis topic,

*  Presentation of figure and diagram were not suitable and there are some errors in them,

e Test questions and laboratory activities in the textbook are not sufficient.

Scientific errors determined in this study may be caused the students to construct photosynthesis
concept incorrectly or differently from those accepted by the scientific community. Related literature confirmed
this result (Storey, 1989). Moreover, they may have negative effects on subsequent learning. Thus, findings of
this investigation have become very important to take remedial attempts. If results of this study taken into

account by textbook authors, new written textbooks may provide a better help in science teaching.



