Photosynthesis and Respiration in Plants Kose and Usak 25

Internatinal Journal of Environmental and Science Education, Vol 1 No: 1, pp 25 - 52 2006

©2006 IJESE, Gokkusag Yaymcilik, ALLRIGHTS RESERVED
Special Issue: Science Education in TURKISH

Sacit KOSE

Pamukkale University, TURKEY
Contact for: sacitk@pau.edu.tr
Muhammet USAK

Pamukkale University, TURKEY

Determination of Prospective Science Teachers’ Misconceptions:

Photosynthesis and Respiration in Plants

Abstract

It is a reality that many events which we come across or observe in our daily life are related with science.
When individuals comprehend the relationship between the events which effect their lives and the knowledge
they gained from school, this makes great contribution to their meaningful learning. In order to achieve
meaningful and permanent learning, first of all, the misconceptions of students should be determined.

The aim of this study was to identify prospective science teachers’ misconceptions concerning
photosynthesis and respiration in plants.

The sample of this study consists of 100 prospective science teachers who attended at Department of
Science Education in Fatih Education Faculty in Karadeniz Technical University in Trabzon in Turkiye.

Prospective science teachers’ misconceptions were identified by using “Photosynthesis and Respiration
in Plants Concept Test”, including two-tier multiple choice format with 20 items.

Findings indicated that most of the prospective science teachers hold misconceptions about
photosynthesis and respiration in plants, such as “Only green plants can carry out photosynthesis”,
“Photosynthesis is a gas exchange process”, “Respiration in plants occurs only at night”, “Respiration in plants
occurs only in the leaves”, “Photosynthesis is reverse of respiration”, “Plants obtain their food from water”,
“Plants’ food is water”. The reasons of these were detected to stem from students’ prior knowledge, the
difference between scientific language and daily language and text books.

In order to avoid the misconceptions about this issue, the effective methods in removing misconceptions

such as concept map and conceptual change texts usage are suggested.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinda Kavram Yanilgilarinin Saptanmas:

Fotosentez Ve Bitkilerde Solunum

Ozet
Gunlik yagantimizda kargilastigimiz ve gozlemledigimiz bir¢ok olaym fen bilimleriyle ilgili oldugu bir

gercektir. Bireylerin kendi yasantilarini etkileyen olaylarin okulda ogrendikleri bilgilerle iliskilerini kavramalar
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onlarin anlamh 6grenmelerine bilyitk katki saglamaktadir. Anlamh ve kalici bir sekilde 6grenmenin
gerceklestirilebilmesi icin 6ncelikle 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu caligma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinda fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda goriilen
kavram yanilgilarim belirlemek amaciyla yapilmistir.

Caligmanin 6rneklemini, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 6rgiin egitiminde yer alan
toplam 100 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Ogretmen adaylarinin konu ile ilgili kavram yamlgilarini belirlemek amaciyla iki agamali coktan secmeli
20 sorudan olusan “Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram Testi” kullamlmisgtir.

Elde edilen bulgular sonucunda ogretmen adaylarimin buyiik bir ¢ogunlugunda “Fotosentezin sadece
yesil bitkilerde gerceklesir”, “Fotosentez bir gaz degisim iglemidir”, “Yesil bitkiler sadece geceleri 151k enerjisi
olmadig1 zaman solunum yaparlar”, “Bitkilerde solunum sadece yaprak hiicrelerinde meydana gelir”, “Fotosentez
ve solunum birbirinin tersi islemlerdir”, “Bitkiler besinini topraktan alir”, “Bitkiler suyla beslenirler” gibi kavram
yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir. Bunlarin nedenlerinin ise ®grencilerin ¢n bilgilerinden, bilimsel
anlamda kullamlan dil ile gtinltik dilin farkh olmasindan ve ders kitaplarindan kaynaklandig belirlenmigtir.

Bu konuda gorilen yamilgilarin giderilmesi i¢in kavram haritalart ve kavram degisim metinleri gibi

kavram yamlgilarimin giderilmesinde etkili olan yontemlerin kullamlmasi énerilmektedir.

1. GIRIS

Fen egitiminin amaglarindan biri de ogrencilerin kavramlari anlamh 6grenmelerini ve bu
kavramlar yasantilarinda gereksinimleri dogrultusunda kullanabilmelerini saglamaktir (Yurtk and
Calkar, 2000). Ausubel'in anlamh 6grenme kuramina gore, dgrenciler okul ortamina gelmeden once
belirli bir biligsel yapt gelistirmiglerdir. Yeni bir bilgi ya da kavram mevcut bulunan biligsel yapiya
entegre olursa bitytik bir olasilikla kabul edilir. Eger yeni bilgi ile eski bilgi arasindaki baglanti
kuvvetli olmazsa yeni bilginin uzun doénem bellege aktarilma sansi azalir. Anlaml 6grenmede temel
unsur dgrencilerin eski dgrendikleri bilgileri yeni dgrendikleri bilgilerle birlestirmesidir. Bu yaklagim
Biitiinlestirici (Constructivist) Ogrenme Kuramrnin temelini olusturmaktadir. Bu kurama gore
ogrenme, Ogrencinin zihninde gerceklesir. Bir baska ifadeyle, ogrenciler bilgiyi kendi zihninde
yapuandirirlar  (Osborne and Wittrock, 1983). Siz onlara ¢ok iyi ogretseniz dahi onlar
ogrenemeyebilirler. Ctinkit 6grenci kendisine verilen bilgiyi aynen alip yansitan teyp veya videokaseti
gibi degildir. Piaget’e gore dgrenci yeni bilgileri var olan biligsel yapisinin tizerine deneyimlerini de
katarak yapilandirir. Bu nedenle farkli gruplarda, farkh seviyelerde ve farkli sosyal simiflarda bulunan
ogrencilerin 6n bilgileri farkh olacag: icin kendilerine verilen bilgileri yapilandirmalari da farkh
olacaktir (Hewson and Hewson, 1984). Farkh zihinsel yapilara sahip ogrenciler bilgiyi zihninde
olustururken bilimsel gerceklere aykir1 kavramlar gelistirebilmektedirler. Bilim cevreleri tarafindan

kabul edilenden, farkl olarak ortaya cikan bu tir ogrenci algilamalary; alternatif kavramlar
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(alternative conceptions), kavram yanilgilari (misconceptions), cocuklarin bilimi (children’s science),
on kavramlar (preconceptions), saf-deneyimsiz kavramlar (naive conceptions), sezgisel inamslar
(intuitive believs), hatali fikirler (erroneous ideas), kendiliginden nedenleme (spontaneous
reasoning), hataya neden olan kaynaklar (underlying sources of error), inatci giiclilk (persistent
pitfalls), gercegin kisisel modelleri (personal models of reality), bilimin kisisel versiyonlar: (multiple
private versions of science), genel duyu kavramlari (common sense concepts), alternatif yapilar
(alternative frameworks) gibi degisik isimlerle adlandirilmaktadir (Fisher, 1985; Fensham, 1988;
Eryillmaz and Tath, 1998; Aydin and Usak, 2003). Ogrencilerin deneyimleri sonucu ortaya koyduklart
bu alternatif kavramlar yeni konularin anlagilmasim zorlagtirmakta ve anlamh 6grenmeyi onemli
olciide etkilemektedir.

Fen bilimlerinde, ozellikle biyolojide bazi kavramlar soyut oldugu i¢in anlasimasimnda ve
anlatilmasinda zorluklarla karsilagilmaktadir. Fotosentez konusu biyoloji 6gretim programinin soyut
ve kavranmasi gii¢ olan konular1 arasinda yer almaktadir (Finleyet et al., 1982; Stavyet et al., 1987;
Lazarowitz and Penso, 1992; Bahar et al.,, 1999; Tekkaya et al., 2000). Ayrica, fotosentez olay1 ¢ok
kompleks biyokimyasal reaksiyonlardan olusmaktadir. Bu reaksiyonlar ogrenciler tarafindan soyut
olarak algilanmasi gereken kavramlari icermektedir. Bu nedenle ogrencilerde cesitli kavram
yanilgilarina yol agmaktadir (Ohlsson and Ergezen 1997). Yurt icinde ve yurt disinda yapilan bircok
arastirmada egitimin her seviyesindeki ¢grencilerin fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir (Wandersee, 1985; Haslam and Treagust, 1987;
Eisen and Stavy, 1988; Anderson et al., 1990; Amir and Tamir, 1994; Hazel and Prosser, 1994; Hill, 1997;
Canal, 1999; Capa, 2000; Mikkild-Erdmann, 2001; Ozay, 2001; Ayas et al., 2002; Sensoy, 2002; Kose et
al., 2003; Tekkaya and Balc1, 2003; Kose, 2004; Kose et al.,, 2005; Cepni et al., 2006). Yapilan bu
aragtirmalarda dgrencilerin yaygin olarak fotosentezin onemi, fotosenteze etki eden etmenler,
yapraklarin temel gorevi, bitkilerde solunum, bitkilerin besini ve beslenmesi, bitki ve hayvanlarin
temel enerji kaynaklari, fotosentez ve solunum arasindaki iligkiyi anlamada zorlandiklari tespit
edilmistir.

Yurt disinda ve tilkemizde fotosentez ve solunum konularindaki kavram yamlgilariyla ilgili
yapilan arastirmalarda daha cok ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki ogrenciler tizerine
yogunlasildign goriilmektedir. Universite 6grencilerinin veya ogretmen adaylarinin yanilgilari iizerine
olduk¢a simirh sayida calisma yapildigr literatiir taramast sonucu ortaya c¢ikmigtir. Bu nedenle,
ogretmen adaylarmin bu konularda kavram yamlgilarina sahip olup olmadigimin, simdiye kadar
gerceklestirilmis olan caligmalarda belirlenen kavram yanilgilarindan hangilerini gosterdiginin ve yeni

yanilgilar edinip edinmediginin aragtirilmas: gereklidir.
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Bu caliymanm amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum

konularindaki kavram yamlgilarini saptamaker.

2. YONTEM

Yurattlen calismanin bireysel olarak, belli bir zamanda belli bir grup ve sayida dgretmen aday1
ile yapildigi, adaylarin belirlenen konularla ilgili kavramlari anlamalar1 tizerine derinlemesine
incelendigi dikkate alindiginda ¢rnek olay (case study) yonteminin kullanilmasinin uygun olacag:

gorilmektedir.

2.1. Orneklem
Calismanin érneklemini, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi
orgiin egitiminde yer alan, iki farkli subedeki toplam 100 ikinci simif 6gretmen aday: olusturmaktadir.

Uygulama 2002-2003 6gretim yilinin ikinci doneminde gerceklestirilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Ogretmen adaylarimin konularla ilgili sahip olduklar1 on bilgilerini ve kavram yamlgilarim
tespit etmek amaciyla iki agamali ve ¢oktan se¢meli 20 sorudan olusan “Fotosentez ve Bitkilerde
Solunum Kavram Testi”(FBSKT) kullamlmistir. Test sorularinin bazilan literattirden (Haslam and
Treagust, 1987; Anderson et al., 1990; Sensoy, 2002; Alparslan, 2002; Hill, 1997; Wandersee, 1985;
Smith and Anderson, 1984; Griffard and Wandersee, 2001) Tiirkceye cevrilerek aynen alinirken
bazilar1 da aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir. Kavram testi, fotosentez (7 soru), solunum (6 soru),
enerji (2 soru), fotosentez-solunum iligkisi (2 soru) ve besin (3 soru) alt konularinda diizenlenmistir.
Testin givenirligi r=0.78 olarak bulunmustur.

Testin ilk agamas1 6gretmen adaylarinin konu bilgisini, ikinci agamasi ise bu bilginin 6gretmen
adaylart tarafindan anlagihrhgim 6lgmektedir. Testin birinci kismindaki sorular, 3-9 arasindaki
seceneklerden olusup coktan se¢melidir. Tkinci kisimdaki gerekceler de yine ¢oktan secmeli ve 4-7
arasindaki seceneklerden olugmaktadir. Bu seceneklerde biri dogru, biri bos, digerleri de kavram
yanilgilarini icermek tizere birinci kisim icin sebepler yer almaktadir. Testin her iki asamasinda yer
alan ¢eldirici cevaplardan birini isaretleyen 6gretmen adayimnn, literattirde de belirtildigi gibi, o
celdiricinin yansittigr yanilgiya sahip oldugu kabul edilmistir (Treagust, 1988; Mann and Treagust,
1998; Karatas et al., 2003). Arastirmada kullanilan iki asamah c¢oktan se¢meli FBSKT Ek I'de

verilmistir.
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3. BULGULAR

FBSKT uygulandiktan sonra fen bilgisi 6gretmen adaylarinda konularla ilgili tespit edilen
kavram yamlgilar fotosentez, solunum, besin ve enerji temel bashklar altinda ytizdeleri ile birlikte
Cizelge I'de verilmistir. Ancak adaylarda dusiik oranlarda ortaya ¢ikan bazi yanilgilara ¢izelgede yer
verilmemistir. Ogretmen adaylarinda tespit edilen kavram yamlgilarinin bazilar gerek ulusal gerekse
uluslararast literatiirde yapilan caligmalarda daha once belirlendigi gortlmektedir. Fotosentez ve
bitkilerde solunum konularinda uluslararasi ve ulusal literatiirde belirlenen bazi kavram yanilgilar1 Ek

2 de verilmisgtir.

Cizelge 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda tanimlanan kavram yanilgilar: ve yiizdesi

e EATEAT |
TONTL AF: TANIMLANAN KAVRAM YANILGILARI T
Fotos eritemi macl sherjiimstmebtir 32
ik everjiii hip omadiz bir ortamda kabondicoksk gam yegil hibkier tarafmudan 2
ki averjichin hif olmadiz bir ortimda azot gam egil bithoiler tarmfmdan, binuik 7
mibtarlarda almar
Vel bibilerde 11b erwerjil olmadiyz) mman da fobosertezmerdana el 12
Fotogertes yes il bifrilerds her mman meydana gelic 3
Fotoserdes bih iin biznimes i i i ererji sazlar 32
Fotoserde xim yecil bitkiler icih en dreanli yatan obsijen iTstne bt g
Faprab Jarm st Srwemli gireri obosdjer, calmakctw 51
“Faprah larm et Gremli girer i bith ki bizniimes e ywrdmel olmabt o 22
Tapmab larm et dtwemli girerikarbondides i salmabtr 5
Vaprabi1ar gna serhect hmbanab ici ghmerehilere sabdptic 43
Vaprah lar bdbrter almam besileri vicastnm e i 17
aprakilar s toplamab: i in gioarehlere sahiptic 5
Eithiler gines 1siemdan maknm brakoldyzreda kerdi hlooofilleriv Hibetirler T
Diltes wigmdan makmim bambilan bihiiler giles 212 amab i in-paban dogna e ¥
Vetercizwer siddetli gimes k17 bifkiler dldimT 5
GC0,+6H 0 —* CoHuOs+60 36
- Forbondickisd + g 50 g GhboT + ererji g
B [COtensgi RN, ™ Fidos + B0 ]
= Ghakoz + Dy erenm * L0+ Hy O + enerji 2
E Fotoserdet i candilar i everjii erdmreyla karborudiobat me aodas besle everjiirstr 17
= Fotoserdail canlilar kathondiok st we arp birlegimerek obesijen ohrimmlar. Ba olay 2
E iy ortamda tersite de gercek Bcebilir
[ Fotogerdaile camblar ghaboz we obsdjerd wide everjil wrdmryla hirlegtrerel: 5
Farbondiokisit, s 7e eherji agign ciarmlar
Vegil bikiler gimdile fotocertes wpaheh gecelerd -hic i eherjicl olmadys) samar- 25
50D I Rpar
Fagil bibiiler fotoserde s ywparh s lig cohmom yRpm azla 3
Dfaritarlar alemd fotogetitesrpabilen cambilara sabiptic 33
Heegrandar alem fotosertes ypabilen candilara sabaptic 4
Babteriler gnaba fotoserites yapabilen canhilam sahip degide 57
Protistalar alemi fotoserites wapabilen camlilar sahip degildic 71
Sadece bithiler fobos erde® yapar 15
Caridalar lemip ber bin fotoserite o ympabila bam inpeler: cabipti 2
Elorofil mibtan bith ilerdebd fotosexte  sirecitude frwmli degildir 24
Earbondickst mikitan bithoilerdebi fotogerdes dmecinde dremli dezildr 13
51 mibitan bithilerdebi fotosertes e cirude dremli dezidir 15
L1k miktan bith ilerdebi fotoserites fire cinde Sremli dezildr 10
Ifardar gibi klorcfil we bermerd pigmerdleri igemmesmer wesil olmrpan bithiler de 1
fotoserte s ypabilic
Bithilerdebd fotosertes oa ballaaimadan da gergehi lecehilic q
EBithilerdebd fotocertes 11k ererjil olmadan da gergeh legebilo 5
Fotoserites wegil biftrilerde b ererjiel warhzpeda; sobzom ice, tim hayramdarda ber 55
mamary bithilerde 11k enerjEi olmadi?] mman merdana Zelic
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Eutkalerde sobmmm sadece fotosertez 1omn gerekh olan mk enemis oldgn zaman i
gercekles
Entlaler giin boya 152k enerysin bullanarak fotosertez vapaken gecelsn sobumm vapar 47
Enthiler hug 151k enerjis1 olmadhgnda sobumma devam etmek ve okspen zam vermek g
17 fotosertem dordunmlar
Entlaler clsnen ivetidien ve sobmmmm yapatken kabondioksit fiketirley 2
Entlaler sindizlar besmn fivetmek 17m sobuomm yapar 2
Enthiler fakh orzanellere ve enmmlere sabup olduklan wm sobumm somm elde g
edilecek irinler fitosertezls saZlamy
Entlaler fotoserten vapaken sobumim vapmazlay 13
Etlalerde sobunnm ioin dzel vapalar ubimalkt adw 10
Buthiler cksyjensiz sobumm, hapvanlar oksjenh sobumm yapag 2
Eutkaler gindizlen katbomdiokst alp oksyen verrken sadece gecelen cksyen alp 54
kartbondiokst ver
Euthilerm sobuomm ftosertezdir 12
Enthilerde sohummm sadece yaprak icrekrinde hayvanlarda heizerlerde meydana gelir 11
Entlalerde sohunmm sadece kik licrelermde mevdana gelir 5
E&kler zaz degisim 1o itk gozeneklere (stoma Micrelome) sahpty 8
Entlaler sadece fotosertes, hayvanlar sobomm yapar 7
2 Entlilersadece zecelery hayvanlar her mman sobunmm vapar 38
E Tl bithilerds sohunmm 11 erenpsinm obnadin donovlarda meydana gl Bl
5 Entlalerde sobumm sadece yapraklarda bubman itk gizeneklerde (stoma liorelen) 5
Q  |meydanagely
" Fitkilerde sobumm sadece vaprak Mirrekrinds meydana el 25
Enth biorelermde sobumum mevdana gelmez 20
Tesll hathiler fotosertezden veterh emenmn saglavamadiklamda sobuwmm yapar, 1
hayranlar da fotosertez vapartadiklamdan devamb sohuomm vapar
Glukoz + clsyen + ;1 —— Fathondioksit + enem 23
Besm + oksyen+ M Co, + HO 10
Olksyen — Eathondiokst g
Bean oo Eathondickst + mu + ATP ]
Kahondiokstt + gy 238 "0, Ghukoz + cksfjen+ enei 2
sohumm sirecinde ghikoz aksnen ve s s birleserek katbondinksit ve enam obston a0
sobumim sivecinde oksyen gam alvup kahondiokst gam venly 13
sobnmm sirerinde besimler okspen ve ik enemisl vardmmyla erern Jmllarulard: 1
kathondiokst ve suva kadar papalany
sobumim sivecinde hesmler 1wk enensl vadmuyla pavalmarak kabondiokst, s ve ;
ATP firetily
Entlaler alenm sobumom wapahilen canlilara sahip degildir 22
Martarlar aleyu sobuam vapabilen canhlara sahp degldir 19
Bakteriler grabu sobuoom yapabilen canhlara sahmp degildy a1
Protistalar aley solorm yapabilen canhlara sahip deqild 26
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Sardhmrera bitkici topraktan afwhik kazan 17
Toprak sardargra bitkisi tarafmedan digan salmam artik imimderden aforlik 12
Lazanr
Sardrga bitkici elleren sadan afFmhk kamamar 4
Mlimeraller bitkilerin besinidir ]
11 bitkilerin besmidic 56
Flarh orudiokisit bitkilerin besinddir 43
Gimes 1513 bitkilerin besivddir 43
Topral hitkilerin besimidic a5
Florofil bitkilerin besiidir 15

E Oksijer bitkilerm besinddir 14

E Hicasta hithkiler tatafmdan besin olarak Fullatabras Ef]
Farb onhidrat bithiler tarafmd an besin olarak Fallsrabha s 4G
Eecih cenredern alman heth angzd bir rmaddedic 13
Eecin, sindiriminde digarmera attil i weren hethangzi bir mmaddedic 2
Toprak bitkind binyinnesi et gerekli Hon bilesederi saflar 40
Toprak bitkiler icity 511 wre besity saSlar =1
Toprak sudan bask a her cevi saZlar (o1 da yaspomdan yapraklala yalks alanar ) T
Eitkiler ghikoma toprabit an saslar 16
Eitkiler klorofili topraktan £ aflar o
Eithiler witarminleri topralt an saZlat a9
Eitkiler proteinleri topralstan saZlar 17
Wegil bitkiler fairac dreduin metabolils ererjiyd hanradan saZlar T
Wegil bitkiler faiyrar dhoedai met sbolil ererjiyi toprabitan saZlar 76
Veeil bitkiler ddirac dordusa met dbolil enerjird sadan saZlar 22
Wegil bitkiler ihtiyac doyrdaiu metabolils enerjiyi gidbrelerd e saFlar &7
Wegil bitkiler fhdtiyar duyduda metabolik enerjiyi bocekler we amtouklardan g
saZlar
YWeril bilkiler hipeinnel we horatmm dewesn ebdbmomel igin ehcerjilerind 37
fotoserte sden saZlar
HWeril bilkiler koklapele besiderind  alp  yupraklameds depo ederels 43

gereltiZinde b besinderdeki enerjiyi allanar
Amotca fakir topraklada magsean yesil bitkiler biceklerden weyra topraga 14
Latilan axottan enerjilerind elde ederler

ENEEJI

Tcanlar we haywranlar bt irar diperdugn metabolils ererjiyi sudan saglar T4
Tcanlar we haywrandar ddirag dpedugn metabolils enerjivi hawadan caZlar Ta
Fsanlar we burywrandar e trae dredugn metabolil ererjiyi gimwest ei saZlar LS
Fsanlar we buywrandar datrae dredugn metabolils ererjiyi egmersizd e salar 15
Fsanlar we by wrandar dbd e diredign metabolil ererjiyd etten = aflatiag s
Fsanlar we huywranlar bt trar doedign metabolil srerjiel pat atester £ aFlam ax T
Organik bilegikler cobmonn simecitide bilegenlerie aymlo. Bu bilegenler a7
serite Zlet et AT P nin harotaddelendic

A TP sohronn simecitide parc alanarak okside edilir. Bidylece enerji aciFa cilkar 13
Okizijer almap karb oxdiokisit werilerels yacarne al aktinriteler yerine getirilic 13
Sndirin  sisterninde  besinlerin  sindirinfele bipribnwne, hareket cbonme wh 15
Faaliyetler s aFlanar

Cizelgel incelendiginde, 6gretmen adaylarinin fotosentez konusunda “Fotosentezin amact enerji
iiretmektir, Yapraklarin en nemli gorevi oksijen salmaktir, Yapraklar gaz serbest birakmak icin gézeneklere sahiptir,
Bitkiler giines 1s1gindan mahrum birakildiginda kendi klorofillerini tiiketirler, 6CO, + 6H,Og———2CsH;,06 + 60,,
Yesil bitkiler giindiiz fotosentez yaparken geceleri -hic 151k enerjisi olmadigt zaman- solunum yapar, Mantarlar alemi
fotosentez yapabilen canlilara sahiptir, Bakteriler grubu fotosentez yapabilen canlilara sahip degildir, Protistalar alemi
fotosentez yapabilen canlilara sahip degildir, Fotosentez yesil bitkilerde 151k enerjisi varliginda; solunum ise, tiim
hayvanlarda her zaman, bitkilerde 151k enerjisi olmadigr zaman meydana gelir” seklindeki kavram yanilgilarinda

yogunlastigr gorulmektedir. Solunum konusunda ise, 9gretmen adaylarinin %47’si “Bitkiler gtin boyu
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151k enerjisini kullanarak fotosentez yaparken geceleri solunum yapar”, %481 “Bitkilerde solunum sadece
fotosentez icin gerekli olan 151k enerjisi olmadigr zaman gerceklesir™, %54t “Bitkiler giindiizleri karbondioksit alip
oksijen verirken sadece geceleri oksijen alip karbondioksit verir”, %581 “Bitkiler sadece geceleri, hayvanlar her zaman
solunum yapar”, % 59™u “Bitkilerde solunum sadece yapraklarda bulunan kiiciik gozeneklerde (stoma hiicreleri)
meydana gelir”, %30u “Solunum stirecinde glukoz oksijen ve su ile birleserek karbondioksit ve enerji olugturur”
kavram yanilgilarim1 tasidiklar1 ortaya ¢ikmugtir. Besinle ilgili ¢gretmen adaylarinda su kavram
yanilgilarini buytk oranlarda goriilmektedir. “Mineraller bitkilerin besinidir, Su bitkilerin besinidir, Toprak
bitkilerin besinidir, Besin cevreden alinan herhangi bir maddedir, Toprak bitkinin bitytimesi icin gerekli tim bilesenleri
saglar, Karbonhidrat bitkiler tarafindan besin olarak kullanilmaz, Bitkiler vitaminleri topraktan saglar, Bitkiler
proteinleri topraktan saglar, Toprak bitkiler icin su ve besin saglar”. Ogretmen adaylarinin en fazla oranda
kavram yanilgisina canhlarin enerji kaynaklar1 konusunda sahip olduklarim goriiyoruz (Cizelge 1).
“Yesil bitkiler ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi sudan saglar” yamlgis1 adaylarin 9%82’sinde, “Yesil bitkiler
ihtiya¢ duydugu metabolik enerjiyi havadan saglar” ve “Yesil bitkiler ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi topraktan
saglar” yanilgilarn 9%76’sinda, “Insanlar ve hayvanlar ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi havadan saglar’
yanilgis1 %78'inde, “Insanlar ve hayvanlar ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi sudan saglar” kavram yanilgist

%74 tinde gorilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, 6gretmen olmak amaciyla Fen Bilgisi Ogretmenligi Programina gelen 6gretmen
adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda bircok kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmistir. Belirlenen kavram yanilgilarindan bazilarmin, ilgili literatiir incelendiginde, ilkdgretim
ve ortadgretimdeki dgrencilerde var oldugu gortlmektedir. Bu durum, dgrencilerin dgretimin hangi
stirecinde olursa olsun fotosentez ve solunumla ilgili temel kavramlari anlamh bir sekilde
ogrenemedigini ve bircok kavram yanilgilariyla tiniversiteye geldigini gostermektedir.

Yapilan ¢caliymada, dgretmen adaylarimin fotosentezin 6nemi, fotosenteze etki eden etmenler,
solunum yapan canhlar ile bitkiler ve hayvanlarin aralarindaki gaz alig verisinde birbirlerine olan
baghliklar konularinda yeterli bilgi sahibi olduklar: buna karsihik; yapraklarin temel gorevi, bitkilerde
solunum, bitkilerin besini ve beslenmesi, fotosentez yapan canhlar, bitki ve hayvanlarin temel enerji
kaynaklari, fotosentez ve solunum arasindaki iliski konularinda yeterince bilgi sahibi olmadiklar:
belirlenmistir.

[ki agamal coktan se¢meli kavram testinden elde edilen bulgulara gore, dgretmen adaylariin
fotosentezin amaci, bitkilerde solunumun ne zaman ve hangi hiicrelerde gerceklestigi, yapraklarin ana

gorevi, giines 151811n fotosentez ve bitki buytimesine etkisi, bitkilerde ve hayvanlarda gerceklesen
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solunum kargilastirilmasi, fotosentezin ve solunumun genel denklemi, fotosentez ve solunum
kargilastirilmasi, tabiatta fotosentez ve solunum yapan canlilar, bitkilerin besini ve nereden
sagladiklari, bitki-toprak iligkisi, insanlarin/hayvanlarin ve bitkilerin enerjilerini nereden sagladiklar
konularinda kavram yanilgilar tasidiklar: saptanmistir.

Belirlenen bu kavram yanilgilarinin sebepleri sunlar olabilir: Ogretmen adaylar bitkilerin
fotosentezle besin trettiklerini bildikleri halde, disaridan (topraktan) alinan fotosentez icin gerekli
ham maddeleri besin olarak diistinmektedirler. Bu da bitkilerin de insanlar ve hayvanlar gibi disaridan
hazir olarak aldiklariyla beslendikleri inamsim gelistirmistir. Dolayisiyla adaylar disaridan alinan
maddeler ile fotosentez arasinda bir iligki kuramamaktadirlar. Ayrica inorganik-organik maddeleri ve
fonksiyonlarini tam kavrayamadiklar tespit edilmistir. Giinesteki fiziksel enerjinin kimyasal enerjiye
donusturaldiign bir olay seklinde verilen fotosentez tammimin 6gretmen adaylarinda fotosentezin
enerji tiretmek amaciyla gerceklestirildigi diigiincesini  geligtirmelerine neden olabilecegi
dustintilmektedir. Yapraklarin bitkilerde bol bulunmasi, gozle gorilebilir yesil kisimlar olmas: ve
glinesle direk temasta olmasi; ogretmen adaylarinda fotosentezin bitkilerde sadece yapraklarda
gerceklestigi duisiincesinin gelismesine neden oldugu dustnilebilir. Ayrica, adaylarin onceki
egitimlerinde de fotosentez konusunda hep yapraklarin 6rnek verilmesi ve fotosentezin sadece yaprak
diyagramlar tizerinde ele ahnmasi bu diigtincenin olusmasina etken olan nedenlerdir. Ogretmen
adaylarmin solunumu nefes alip verme islemi gibi dustindiikleri, bu nedenle de solunumu oksijenin
almp karbondioksitin verildigi bir olay oldugu seklinde yanhs inamsa sahip olduklarn tespit
edilmistir. Goruldugu gibi, bilimsel anlamda kullamlan dil ile giinltik yasamda kullamlan dilin ayirt
edilememesi, ginlitk yasamdan edinilen deneyimler, ilkogretimden itibaren alinan egitim, 6gretmenler
ve ders kitaplar1 ¢gretmen adaylarinda kavram yanilgilarinin olugmasinda etkili olan etmenlerdir.
Buradan, okul dncesinde veya ilkogretimin ilk kademesinde kazanilan yanhs anlamalarin ilkogretim
ikinci kademede ve lisede hala devam ettigi, bu durumun 6gretmenlerin dgrencilerinin 6n bilgilerini
ve yanilgilarim dikkate alip derslerini ona gore planlamada yetersiz olduklari sonucuna varilmistir.
Kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri de dgretmenler oldugu dikkate alindiginda, 6gretmenlerin
de fakiilte siralarindan bir takim yanilgilarla mezun olduklart ve fakiiltelerde de kullanilan
yontemlerin ogretmen adaylarinin yanilgilarini gidermede yeterince etkili olmadigi sonucuna

varimistir.

5. TARTISMA
Fen egitiminin temel hedeflerinden biri de 6grencilerin kavramlari anlamh bir sekilde
ogrenmelerini saglamaktir. Anlamh dgrenmede dnemli bir engel ise kavram yanilgilaridir. Son 15-20

yildir biyoloji egitimi alaninda yapilan calismalar, 6grencilerin biyolojinin bir¢ok konusunda kavram
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yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir (Tekkaya et al., 2000). Ulkemizde yapilan aragtirmalarda
da ogrencilerin fotosentez ve solunumla ilgili temel kavramlar1 anlamli bir sekilde dgrenemedigi ve
bircok kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir (Capa, 2000; Ozay, 2001; Sensoy, 2002;
Tekkaya and Balci, 2003; Kose et al, 2005; Cepni et al., 2006). Ogrencilerde var olan kavram
yanilgilarinin nedenlerinden biri de ¢gretmenlerin sahip olduklar1 kavram yanilgilaridir (Sanders,
1993; Yip, 1998). Bu nedenle gorev yapan dgretmenlerin veya 6gretmen olacak olan adaylarin oncelikle
sahip olduklar1 kavram yamlgilarmin belirlenmesi ve sonra da giderilmesi gelecek neslin bilimsel
olarak dogru bilgilerle yetistirilmesi agisindan ®énem arz etmektedir.

Bu arastirmada fen bilgisi ogretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularindaki
kavram yanilgilar belirlenmistir. Arastirma sonunda; fotosentezin tanimi ve dnemi, fotosentezde rol
alan yapilar, fotosentez yapan canlilar, fotosentez ve solunumun gerceklestigi yer, solunum ve amaci,
fotosentez-solunum iligkisi, besin kavrami gibi alt konu bashklarinda kavram yamilgilarinin var
oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen kavram yanilgilarindan bazilar1 yurt disinda ve yurt icinde
yapilan aragtirmalarla da benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylarinda testin ilk sorusunda
belirlenen “Isik enerjisinin hi¢ olmadigt bir ortamda karbondioksit gazi yesil bitkiler tarafindan biiyiik miktarlarda
alinir” yanilgist Haslam and Treagust (1987), Seymour and Longden (1991), Hill (1997), Tekkaya and
Balct (2003), Cepni et al, (2006) tarafindan yapilan caligmalarda da tespit edilmistir. Burada
ogretmen adaylarinin bitkilerin solunumunun fotosentez oldugunu ve bu olayin da sadece 151k enerjisi
olmadig1 ortamlarda gerceklestigini diistindiikleri anlagilmaktadir.

Bitkilerde solunumun hangi hticrelerde meydana geldigi ile ilgili soruda (3. soru) dgretmen
adaylarinin “Bitkilerde solunum sadece stoma hiicrelerinde meydana gelir”, “Bitkilerde solunum sadece yaprak
hiicrelerinde meydana gelir” ve “Bitki hiicrelerinde solunum meydana gelmez” seklinde kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Benzer yanhs anlamalar Wandersee (1983), Haslam and Treagust (1987),
Hill (1997), Capa (2000), Ozay (2001), Tekkaya and Balcrnin (2003) yaptiklart aragtirmalarda da
gorillmekeedir. Ogretmen adaylarinda karsilagilan bu kavram yanilgilarinin nedenleri; énceki egitim-
ogretim yillarinda solunum konusunun anlatilmasi esnasinda cogunlukla hayvansal kokenli
orneklerin verilmesi, ders kitaplarinda solunumla ilgili bolimde ¢ogunlukla hayvanlarin ve insanlarin
solunumu tizerinde durulmasi (Bulut et al., 1999) ve yine ders kitaplarinda fotosentezle ilgili
anlatimlarda genelde yaprak diyagramlar1 kullanilmasi ve bitkilerin solunumunun yapraklarda
stomalar aracihifiyla gerceklestigini belirten agiklamalara yer verilmesi (Soydan et al., 1996; Sucu et al.,
1998; Giingor et al, 2002) olabilir. Ayrica, ders kitaplarinda solunum konusunda bitkilerin
solunumuna deginilmemesi (Meri¢ and Ozbek 2000; Koyuncu et al., 2002) de dgretmen adaylarmin

bitkilerin solunum yapmadiklarina yonelik bir inanis gelistirmelerine neden olmus olabilir.
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Bitkilerde ve hayvanlarda gerceklesen solunumla ilgili sorulan testin 8. sorusunda dgretmen
adaylarinin “Bitkilerin solunumu fotosentezdir”, “Bitkiler sadece geceleri, hayvanlar her zaman solunum yapar”,
“Bitkiler oksijensiz solunum, hayvanlar oksijenli solunum yapar”, “Bitkilerde solunum sadece yaprak hiicrelerinde,
hayvanlarda akcigerlerde meydana gelir, “Bitkilerde solunum icin o6zel yapilar bulunmaktad™ kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Gortldiga gibi, ogretmen adaylar bitkiler ve
hayvanlarin = solunumunun birbirinden farkli olduguna inanmaktadirlar. Belirlenen kavram
yanilgilarinin bir cogu literatiirde de yer almaktadir (Seymour and Longden 1991; Griffard and
Wandersee, 2001; Alparslan, 2002; Tekkaya and Balci, 2003). Bu durumun, dgretmen adaylarinin
onceki egitimlerinde solunumun anlatilmasi esnasinda cogunlukla hayvanlarin ve insanlarin
solunumu tizerinde durulmasindan kaynaklanma olasihgr yiiksektir. Ayrica, ders kitaplarinda
solunum konusunda bitkilerin solunumuna deginilmemesi (Bulut et al., 1999; Koyuncu et al., 2002) de
ogretmen adaylarimin bitkilerin solunum yapmadiklarina yonelik bir inams gelistirmelerine neden
olmus olabilir.

Ogretmen adaylarinda solunumun genel denklemiyle ilgili Cizelge I'de gorilen kavram
yanilgilar1 Capa (2000), Alparslan (2002), Kose et al., (2003) tarafindan yapilan caligmalarda da
benzerlik gostermektedir. Bu durum, ogretmen adaylarimin bitkilerde solunumu hayvanlardaki
solunumdan farkli olarak ©grenmelerinden, solunumun oksijenin alimp karbondioksitin verildigi
nefes alip verme iglemi gibi oldugu seklindeki inamislarindan, besinlerin parcalanirken nasil suya
ihtiyaclar1 varsa oksijenle yakilirken de suya gereksinimleri oldugu diistincesinden kaynaklanmig
olabilir.

Testin ikinci sorusunda dgretmen adaylarinin en fazla “Fotosentezin yesil bitkiler icin en énemli yarari
enerji tiretmektir” ve “Fotosentezin yesil bitkiler icin en onemli yarart oksijen tiretmektir” yanlig anlamalarina
sahip olduklar: tespit edilmistir. Birinci yanlis anlama, fotosentez olayinda giines enerjisi kimyasal
enerjiye dontistiiriiliir seklinde verilen tammun fotosentezin amaci enerji tiretmektir seklinde
yorumlanmasindan kaynaklanabilir. ikinci yanlis anlamaya, bitkiler/ormanlar diitnyanin akcigerleridir
seklindeki veciz soztn ilkogretimden itibaren dgrencilere telkin edilmesi ve ders kitaplarinda bu
konunun tizerinde sikca durulmasi neden olmus olabilir. Bu kavram yanilgilarina literattirde de yaygin
olarak rastlamak mtmkutindiir (Wandersee, 1983; Haslam and Treagust, 1987; Sanders, 1993; Hill, 1997;
Capa, 2000; Mikkild-Erdmann, 2001; Ozay, 2001; Kose et al., 2003; Tekkaya and Balc1 2003; Cepni et
al., 2006). Ayrica fotosentezin amaciyla ilgili ilk bilgilerin verildigi ilkogretimdeki besin ag1 ve besin
zinciri konularinda, fotosentez terimi acik¢a telaffuz edilmese bile, bitkilerin hem besin hem de
oksijen  tretim fonksiyonlarimin = oldugunun ve diger tim canhlarin  stirekliliklerini

saglayabilmelerinde fotosenteze bagimh olduklarinin, fotosentez yapan canhlar olmadan herhangi bir
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sekilde diger canlilarin yasamlarini devam ettirmelerinin soz konusu olmadiginin kavratilmasi ilerde
ogrencilerin konuyu ogrenmeleri esnasinda zorluklarla karsilagmamalar icin 6nemlidir. Bu nedenle
fotosentezle ilgili on bilgilerin dogru ve kademeli bir sekilde verilmesi yararl olabilir.

Yapragin ana gorevi ile ilgili sorulan 6. soruda dgretmen adaylarinda “Yapraklarin en 6nemli gorevi
oksijen salmaktir™, “Yapraklarin en énemli gorevi bitkinin biiyiimesine yardimer olmaktir”, “Yapraklarin en onemli
gorevi karbondioksit salmaktir” gibi yanls anlamalar belirlenmistir. Bunlara benzer kavram yamlgilaria
literatiirde de rastlanmaktadir (Wandersee, 1983; Hill, 1997; Capa, 2000; Sensoy, 2002). Bu tip kavram
yanilgilar1 ogretmen adaylarinin besin kavramiyla ilgili sahip olduklar1 yanhs dustincelerden
kaynaklanabilir. Ciinkii 6gretmen adaylarmm cogunlugu bitkilerin de hayvanlar gibi ¢evrelerinden
aldiklar1 maddelerle beslendiklerini diisinmektedirler.

Ogretmen  adaylarinin ~ fotosentezin ~ genel ~ denklemiyle ilgili ~de§isen oranlarda
“6CO,+ 6H,0q——2CsH,,0¢+ 60,” ve “Karbondioksit + SUginey g > Glukoz + enerji” yanhs anlamalarma sahip
olduklar: saptanmistir. Literatiirde de benzer yanhs anlamalar tespit edilmistir (Haslam and Treagust,
1987; Capa, 2000; Kose et al., 2003; Griffard and Wandersee, 2001). Bu kavram yanilgilarinin birincisi,
ogretmen adaylarinin ilkogretim ve lise dgrenimleri boyunca fotosentez ve solunumun birbirinin
tersidir yanhs fikriyle yetismelerinden, ikincisi ise fotosentezin temel amacimin enerji tiretmek
inanisina sahip olmalarindan kaynaklanms olabilir.

Ogretmen adaylarinin fotosentez yapan canli gruplart hakkindaki anlamalarini 6lgmek
amaciyla sorulan 14. soruda “Mantarlar alemi fotosentez yapabilen canlilara sahiptir” yanlis anlamas tespit
edilmistir. Bu yanilgiya literattirde de rastlanmaktadir (Haslam and Treagust, 1987; Capa, 2000; Hill,
1997). Ogretmen adaylarinda gorillen bu yanilgl, daha onceki egitim-dgretim hayatlarinda
ogretmenlerinin mantarlar alemi tizerinde yeterince durmamalarindan, ders kitaplarinda bu alemin
cok kisa ele alimp sonra bitkiler aleminin genis bir sekilde iglenmesi mantarlarin bitkiler alemi
icerisinde bir grup oldugu diisiincesini uyandirmis ve dolayisiyla boyle bir inams gelistirmis
olabilirler. Ayrica, 6gretmen adaylarinda “Bakteriler grubu fotosentez yapabilen canlilara sahip degildir” ve
“Protistalar alemi fotosentez yapabilen canlilara sahip degildir” inamsinin var oldugu saptanmistir. Bu durum
da, ders kitaplarinda cogunlukla fotosentez konusunda fotosentez yapan canlilara bitkilerin drnek
verilip diger canh gruplarindan 6rnek verilmemesi neden olmus olabilir.

Kavram testinde bitkilerin besin kaynag ve fotosentezde topragin roli ile ilgili anlamalar
olcmek amaciyla sorulan 4., 16. ve 18. sorularda dgretmen adaylarinin degisik oranlarda “Bitkiler sudan
agirlik kazanr”, “Bitkiler topraktan agirlik kazanir”, “Toprak, oksijen, giines 15181, klorofil, karbodioksit, su ve
mineraller bitkilerin besinidir”, “Bitkiler vitaminleri, proteinleri, glukozu, klorofili topraktan saglar” yanhs

anlamalarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarimin bitkilerde zamanla meydana gelen
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agirhik artisinda su ve topragin ana etken olduguna inandiklar: goriilmektedir. Elde edilen bulgular
incelendiginde, dgretmen adaylarinin az bir kisminin bitkilerin besin kaynaginin glukoz oldugunu
bildikleri, fotosentezi besin saglama olay1 olarak degil de enerji elde etme olay1 olarak gordukleri
sonucuna vartlabilir. Ayrica, dgretmen adaylar1 bitkilerin ana besin kaynag: olarak toprak kokenli
maddeleri gormeleri, onlarin fotosentezle bitkilerin disaridan aldiklar1 maddeler arasinda bir iliski
kurmadiklarin1 ve inorganik-organik maddelerle ilgili yanhs anlamalara sahip olabileceklerini
gostermektedir. Ogretmen adaylarimin énceki 6grenimlerinin her asamasinda bitkilerin yagamlarin
stirdtirebilmeleri ve bitytiyebilmeleri icin su ve suda ¢oztinmiis besin maddelerine ihtiya¢ duyduklar
ve bu maddeleri de kokleriyle topraktan aldiklarinin vurgulanmasi onlarda gortlen kavram
yanilgilarinin nedenlerinden biri olabilir. Bu ytizden, dgrencilerde fotosentezle ilgili temel gortislerin
olusabilmesi ic¢in, daha ilkogretim diizeylerinde, bitki ve hayvanlarin enerjilerini besinlerden
sagladiklari, ancak bitkilerin besinlerini insanlar ve hayvanlarin sagladigi yollardan degil de
fotosentezle kendi trettikleri organik maddelerden elde ettigi gibi bilgilerin verilmesi konunun
anlagilmasinda ve muhtemel yanilgilarin giderilmesinde yararli olabilir (Ozay, 2001). Ayrica,
ogrencilere, bitkilerin besinlerini hazir durumda topraktan almadiklari, besinlerini kloroplast denilen
organellerde kendilerinin yaptiklari, giines 15181, karbondioksit ve suyun besin maddesi olmadig
ancak fotosentezde kullanilmak amaciyla alinmasi gerekli olan hammaddeler oldugu, bitkilerin temel
besin maddeleri bakimindan kendi kendilerine yeterli oldugu, yasayabilmeleri icin baska herhangi bir
canhya ihtiyaclarinin olmadig1 vurgusunun yapilmast konu ile ilgili temel bilgilerin ®grencilerde
olugmasina yardimei olabilir. Wandersee (1983); Stavy et al., 1987; Eisen and Stavy [28]; Barker and
Carr (1989); Anderson et al., (1990); Hill (1997), Capa (2000); Mikkila-Erdmann (2001); Ozay (2001);
Sensoy (2002); Kose et al., (2003); Tekkaya and Balc1 (2003) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bunlara
benzer kavram yanilgilar: tespit edilmistir.

Yesil bitkilerin ihtiya¢c duydugu metabolik enerjiyi saglama kaynaklar ile ilgili olan testin son
sorusunda ogretmen adaylarinin buytik oranlarda “Yesil bitkiler ihtiya¢ duydugu metabolik enerjiyi havadan
saglar”, “Yesil bitkiler ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi topraktan saglar, “Yesil bitkiler ihtiyac duydugu
metabolik enerjiyi sudan saglar”, “Yesil bitkiler ihtiya¢ duydugu metabolik enerjiyi giibrelerden saglar” ve “Yesil
bitkiler ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi bécekler ve kurtcuklardan saglar” yanhs anlamalarina sahip olduklar
saptanmistir. Ogretmen adaylarinin, bitkilerin de insanlar ve hayvanlar gibi beslendiklerine dair
inanislar1, bitkilerin besin tiretmek i¢in kullandiklar1 ham maddeleri besin olarak diistiinmeleri,
fotosentezin enerji tretmek icin gerceklestirilen bir siire¢ oldugu yontndeki fikirleri, giibrelerin
fonksiyonlar ile ilgili bilgi eksiklikleri ve enerji dontistimlerini tam kavrayamamalar: bu tiir kavram

yanilgilarina sahip olmalarina neden olmus olabilir. ilkogretimden tniversitedeki egitim-6gretime
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kadar her kademedeki ogrencilerde bunlara benzer yanilgilarin bulundugu literattirde de tespit
edilmistir (Boyes, 1990; Boyes and Stanisstreet, 1991).

Testin 19. sorusundan elde edilen bulgular incelendiginde, dgretmen adaylarinin degisen
oranlarda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 Cizelge I'de gorillmektedir. Benzer yanhs anlamalara
literattirde de rastlanmaktadir (Boyes and Stanisstreet, 1991; Ayas et al., 2002). Bu durum, dgretmen
adaylarinin  6nceki egitimlerinde organik ve inorganik molekiillerin tanimlarimin ve enerji
kapasitelerinin dgretilmesindeki eksikliklerden kaynaklanmis olabilir.

Ogretmen adaylarinda saptanan kavram yanilgilarimin olast nedenlerinden biri de, konularin
birbiriyle yakindan iligkili olmasi olabilir. Biyolojide bir konunun anlasiimas1 baska bir konunun
ogrenilmesinde etkili olabilmektedir. Konular1 birbiriyle dogru olarak iliskilendiremeyen ¢gretmen
adaylar1, bazi temel kavramlar anlamakta zorluk ¢ekmekte ve yanilgilara diismektedir. Ornegin;
fotosentez konusu ekolojik, biyokimyasal, anatomik-fizyolojik ve enerji degisimi gibi bircok boyutu
icerdiginden, bu konunun kavranmasi her bir boyutun birbiriyle iligkili olan kavramlarmm iyi
ogrenilmesiyle ancak saglanabilir. Ayrica, kimya ve fizik derslerinde yer alan kimyasal reaksiyonlar,
enerji, organik ve inorganik molekiiller konularinda da yeterli bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir.
Fotosentez konusunun anlamli 6grenilmesi de, treticiler, titketiciler, madde ¢evrimi, besin zinciri ve

besin ag1 konularinda yer alan kavramlarin daha iyi anlagilmast icin 6nemlidir.

6. ONERILER

[lkogretimden tniversiteye kadar egitim ogretimin her seviyesindeki ogrencilerde kavram
yanigilarinin  yaygin ve kalict olmast ve aym zamanda geleneksel yontemlerle kolaylikla
giderilememesi (Hewson and Hewson, 1984; Yip, 1998) ogretmenlerimizin geleneksel yaklasimlar
yerine ¢agdas ogretim yaklagimlarim kullanmaya yonlenmelerini gerektirmektedir.

Son yillarda tilkemizde yapilan arastirmalarda kavram haritalar1 ve kavram degisim metinleri
gibi yontemlerin kavram yanilgilarinin  giderilmesinde etkili oldugu vurgulanmaktadir
(Karamustafaoglu et al., 2002; Canpolat, N., 2002; Ozmen and Demircioglu, 2003; Kose, 2004). Ayrica
Mikkila-Erdmann (2001) yaptigi calismada, Finlandiya'daki 5. simf ogrencilerinin fotosentezi
anlamalar1 tzerine tasarlanan kavram degisim metninin etkilerini aragtirmistir. Sonucta, kavram
degisim metni kullaniminin fotosentezle ilgili kavramsal degisimde 6grencilere dnemli katk: sagladig
belirtilmektedir.

Kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde iki asamali coktan se¢meli tam testlerinin etkili bir
yontem oldugu birgok arastirmada ortaya konmustur (Haslam and Treagust, 1987; Hill, 1997; Karatas
et al.,, 2003). Bu calismada da, dgretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda

olast kavram yanilgilarinin nedenleri iki asmali kavram testi ile tespit edildigi gortilmektedir.
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Bu calisma sonuclarina dayah olarak su dneriler yapilabilir:
»  Kavram yanilgilarimin giderilmesinde etkili oldugu vurgulanan kavram haritalar1 ve kavram
degisim metinleri yontemlerinin, fen bilgisi ®gretmen adaylarinda fotosentez ve bitkilerde solunum
konularindaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisi aragtirilmalhidir.
»  Ogretmen adaylarinin ilkogretim ve liseden edindikleri kavram yanilgilarim hala devam
ettirerek tniversiteye geldikleri dikkate alindiginda, buralarda da ogrencilerin yanhs anlamalar
belirlenmeli ve giderilmesinde etkili ogretim yontemler kullanilmalidir.
»  Ikiasamali coktan secmeli testlerin fen bilimlerinin biyoloji ve diger dallarindaki konular icin de
hazirlanmasi, ogrencilerin o konulardaki olast kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasini
saglayacaktur.
»  Kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri de hi¢ stiphesiz 6gretmenlerdir. Ogretmenlerdeki
yanlig anlamalarin belirlenip giderilebilmesi hizmet i¢i kurslarla ya da daha adayken fakiilte
siralarinda olabilir. Bu nedenle, Egitim Fakiiltelerinde de hizmet oncesi dgretmen adaylarinin on

bilgileri ve kavram yanilgilar1 tespit edilmeli ve bu yanilgilarin giderilmesinde etkili olan yontemler

etkin bir sekilde kullanilmalidar.
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Ek 1. Forosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram Testi

1. Asagida verilen gazlardan hangisi 151k enerjisinin hi¢ olmadig: bir ortamdan yesil bitkiler tarafindan
buytk miktarlarda alimir?

L Karbondioksit gaz1
I1. Azot gazi
I1I. Oksijen gaz1

Bu secenegi secmemin nedeni, bu gazin ..., kullaniliyor olmasidir.
a. yesil bitkilerde her zaman meydana gelen fotosentezde
b. yesil bitkilerde 151k enerjisinin olmadig1 zamanlarda meydana gelen fotosentezde
C. yesil bitkilerde 151k enerjisinin olmadig1 zamanlarda meydana gelen solunumunda
d. yesil bitkilerde her zaman meydana gelen solunumda
OO OO OO OSSOSO OO

2. Fotosentezin yesil bitkiler i¢in en dénemli yarar::

L. Havadan karbondioksiti uzaklastirmasidir.

IL Isik enerjisini kimyasal enerjiye dontisttrmesidir.
1. Enerji tiretilmesidir.

V. Oksijen tiretilmesidir.

Bu secenegi secmemin nedent, ..........ccccc.ccoevuennnen. :

a. fotosentezin bitkinin bityiimesi i¢in enerji saglamasidir.
b. fotosentez stiresince giines enerjisinin kimyasal bag enerjisine
doniistirilmesi ve glukoz molekiillerinde depo edilmesidir.
C. bitkilerin -hayvanlarm kullanabilmesi icin- oksijen tiretmesidir.
d. karbondioksitin fotosentez siiresince yapraklardaki stomalardan alinmasidir.
OO OO OO OO OT OO OSSO T OO O PO ORORTRSO

3. Bitkilerde solunum nerede meydana gelir?

L Bitkinin sadece kok hticrelerinde

IL. Bitkinin sadece yaprak hiicrelerinde

111 Bitkinin tiim hiicrelerinde

V. Bitkinin stomalarindaki hiicrelerinde

V. Bitki hiicrelerinde solunum meydana gelmez

Bu secenegi secmemin nedent, .........c..coooeveriiinnne :

hiicrelerin yasamak icin enerjiye ihtiya¢ duymasidur.

koklerin gaz degisimini saglamak icin kiiciik gozeneklere sahip olmasidir.

koklerin suyu emebilmek icin enerjiye ihtiya¢c duymasidur.

bitkilerin sadece fotosentez, hayvanlarin solunum yapmasidir.

yapraklarin gaz degisimini saglamak icin kiiciik gozeneklere sahip
olmasidur.

P oo o

[l
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4. Agirhigr 100 gr. olan bir sardunya bitkisi icerisinde giibreli toprak bulunan genisce bir saksiya
dikildi. Saksidaki toprak kurudugunda su verildi, ancak baska herhangi bir sey verilmedi. 8 hafta
sonra sardunya bitkisi bulundugu saksidan cikarildi ve tartildiginda agirhgmin 250 gr. oldugu
gorildii. Sizce 8 hafta boyunca buiytiyen sardunya bitkisinden sonra saksidaki topragin agirhigi ne

durumdadir?
L Topragin agirhig biraz azald.
II. Topragin agirhg yaklagik ayni kald.
I1I. Topragin agirhig biraz artti.

Bu secenegi secmemin nedenti, .........c.cccoooevvernnnn :

a. sardunya bitkisinin eklenen sudan agirlik kazanmasidur.

b. sardunya bitkisinin topraktan agirhk kazanmasidir.

C. sardunya bitkisinin su ve havadaki karbondioksitten agirlik kazanmasidir.

d. topragin sardunya bitkisi tarafindan digar1 salinan artik tirtinlerden agirlik
kazanmasidir.

e.

5. Yukaridaki sekilde goruldiugii gibi bir fare icinde besin ve su bulunan bir cam kaba yerlestirilir. Ayn1
kabin icine farenin ulasamayacag: sekilde bir saksi bitki konur. Cam kap hava gecirmeyecek
sekilde kapatilir. Sizce bitki ve farenin bir hafta sonraki durumu ne olur?

L Fare olur, bitki yasar.
IL Bitki oliir, fare yasar.
I1. Her ikisi de yasar.

IV. Her ikisi de olir.

Bu secenegi secmemin nedent, ........c..cccccooveviernnn. :

farenin bitki i¢in oksijen saglamasidir.

bitkinin fare i¢in oksijen saglamasidir.

her ikisinin de oksijene ihtiya¢ duymas ve oksijen titketmesidir.
farenin karbondioksit, bitkinin oksijen gaz1 saglamasidir.

0o TR

6. Yapraklarin en dnemli gorevi:

L Karbonhidrat yapmaktur.

IL Karbondioksit salmaktir.

II. Oksijen salmaktir.

IV. Bitkiye golge yapip onu asir1 sicaktan korumaktur.
V. Bitkinin btiytimesine yardimci olmaktur.
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Bu secenegi secmemin nedent, ...........ccccoveniirinnne. :

yapraklarin suyu toplamak icin gozeneklere sahip olmasidir.
yapraklarin klorofile sahip olmasidir.

yapraklarin gaz serbest birakmak icin gozeneklere sahip olmasidir.
yapraklarin kokten alinan besinleri nisastaya cevirmesidir.

el =PRI S

7. Yaklasik 50 cm. boyunda, olgun iki sardunya bitkisi aliriz. Bunlardan birini cam kenarina, digerini
151k almayan bir dolap igine koyariz. Her ikisine de ayn1 miktarda su veririz. Sizce 5 hafta sonra
sardunya bitkilerinde ne tiir degisiklikler meydana gelir?

L Her iki sardunya bitkisi de bityiir, cam kenarindaki daha fazla uzar.
IL Her iki sardunya bitkisi de bitytir, dolaptaki daha fazla uzar.

I1. Cam kenarindaki sardunya bitkisi yesil kalirken dolaptaki beyazlasur.
V. Cam kenarindaki sardunya bitkisi yasar, dolaptaki oliir.

V. Her iki sardunya bitkisi de oltr.

Bu secenegi secmemin nedent, .........c..coooeveriiinnne :

a. bitkilerin btiytimek icin gtines 15181na ihtiya¢ duymasidur.

b. bitkilerin gtines 1s1¢indan mahrum birakildiginda gtines 15181 almak icin yukar
dogru uzamasidir.

C. bitkilerin giines 15181ndan mahrum birakildiginda kendi klorofillerini titketmesidir.

yetersiz veya siddetli giines 15181m1n bitkileri 6ldtirmesidir.
00O OO OT OO OO OO OO O OO OO

8. Bitkilerde ve hayvanlarda gerceklesen solunumla ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

L Bitkilerin solunumu fotosentezdir.

IL Bitkiler sadece geceleri, hayvanlar her zaman solunum yapar.

I1. Bitkilerdeki ve hayvanlardaki solunum arasinda bir fark yoktur, benzerdir.

V. Bitkiler anaerobik (oksijensiz) solunum, hayvanlar aerobik (oksijenli) solunum
yapar.

V. Bitkilerde solunum sadece yaprak hticrelerinde, hayvanlarda akcigerlerde meydana
gelir.

Bu secenegi secmemin nedent, .........c.cocevvrreieerrcnnnn. :

a. bitkilerin giindtizleri karbondioksit alip oksijen verirken, geceleri oksijen alp
karbondioksit vermesidir.

b. bitkilerin fotosentez yaparken solunum yapmamasidir.

C. bitkiler farkli organellere ve enzimlere sahip olduklar icin solunum sonucu elde

edilecek trtinlerin fotosentezle saglanmasidir.
bitkiler ve hayvanlarin solunumu ayni bicimde gerceklestirmesidir.
e. bitkilerde solunum i¢in ¢zel yapilarin bulunmasidir.

9. Bir sardunya bitkisinin benzer 6zellikler gosteren yapraklarindan sabah saat 04:00’te (A Grubu),
ogleden sonra saat 04:00’te (B Grubu) ve ertesi giin sabah saat 04:00’te (C Grubu) olmak tizere ti¢
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ayr1 zaman diliminde 20’ser tane 1 cm. ¢apinda yuvarlak parcalar kesildi. Daha sonra bu kesilen
parcalar 105 °C’de kurutulup tartildi. Sizce bu deneyden asagidaki sonuglardan hangisi elde edilir?

L C grubu en fazla kuru agirhga sahip olur.
I1. B grubu en fazla kuru agirhiga sahip olur.
I1I. A grubu en fazla kuru agirhga sahip olur.
V. B grubu en digitk kuru agirhiga sahip olur.

Bu secenegi secmemin nedent, ...........ccocoveeiirinnne. :

a. suyun giindiiz fotosentez siirecinde hammadde olarak kullanilmasinin kuru agirhig
arttirmasidir.

b. kuru agirhgm sabahlari ¢ok diistik olmasidir. Ctunka bitkiler yalmz gece solunum
yaptigl icin organik bilesikler gece parcalanir.

C. yapragin kuru agirhgimin ogleden sonra saat 04:00’te artmasidir. Ctinkt bu saatte
hava cok sicak oldugundan fazla su transprasyonla (terleme) kaybedilir.

d. yapragin gtin boyu fotosenteze devam etmesiyle olusan tirtiin miktarimm artmasidir.

Gece ise trtinlerin bitytik miktar bitkinin diger organlarina tagimnir.

10. Bitkiler ne zaman solunum yapar?

L Sadece fotosentez icin gerekli olan 151k enerjisi olmadig zaman
IL Sadece fotosentez icin gerekli olan 151k enerjisi oldugu zaman
III. Her zaman

Bu secenegi secmemin nedent, .........c..coooevoerinierinnn. :

a. bitkilerin gtin boyu 151k enerjisini kullanarak fotosentez yaparken geceleri solunum
yapmasidir.

b. bitkilerin oksijen tiretirken ve solunum yaparken karbondioksit titketmesidir.

C. bitkilerin giindiizleri besin tiretmek i¢in solunum yapmasidir.

d. bitkilerin hi¢ 151k enerjisi olmadiginda solunuma devam etmek ve oksijen gazi

vermek icin fotosentezi durdurmasidir.
bitkilerin 151k enerjisinin varliginda da yoklugunda da solunum yapmasidir.

=0

11. Asagidakilerden hangisi fotosentezin genel denklemidir?

L. CO; + enerji 5 l§lglk1°r°fﬂ » Glukoz + H,O

IIL. Glukoz + Oy—greege > CO, + HyO + enerji
I1I. 6CO,; + 6H,0 &——= CsH 1,04 + 60,

IV. C02 + HQO g 15101 / Klorohl » Besin + 02

V. Karbondioksit + su —g55z— Glukoz + enerji

Bu secenegi secmemin nedent, .........c..cooceveeieierinnn. :

a. klorofil pigmentinin 151k enerjisiyle karbondioksiti baglayarak glukoz ve su
tretmesidir.
b. 151k enerjisi yardimiyla karbondioksit ve sudan besinle enerji tiretilmesidir.
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e.

f.

glinesten gelen 151k enerjisinin bitkilerdeki klorofil yardimiyla karbondioksit ve
suyu birlestirerek glukoz ve oksijen olusturmasidir.

glukoz ve oksijenin 151k enerjisi yardimiyla birlestirilerek karbondioksit, su ve enerji
agiga ¢ikarmasidir.

karbondioksit ve suyun birleserek glukoz ve oksijeni olusturmasidir. Bu olay uygun
ortamda tersine de gerceklesebilir.

12. Asagida yesil bitkilerde goriilen fotosentez ve solunum stirecleri kargilagtirllmaktadir. Hangisi
dogrudur?

Fotosentez Solunum

. Sadece yesil bitkilerde meydana gelir. Sadece hayvanlarda meydana gelir.

II. Tum bitkilerde meydana gelir. Sadece tiim hayvanlarda meydana gelir.

II. Yesil bitkilerde 151k enerjisi Ttum hayvan ve bitkilerde her zaman
mevcudiyetinde meydana gelir. meydana gelir.

IV. Yesil bitkilerde 151k enerjisi Tum hayvanlarda her zaman, bitkilerde
mevcudiyetinde meydana gelir. 151k enerjisi olmadig1 zaman meydana gelir.

Bu secenegi secmemin nedent, .........c..cocoevreierininne. :

o ®

yesil bitkilerin fotosentez yaparken hi¢ solunum yapmamasidir.

yesil bitkilerin giindiiz fotosentez yaparken geceleri -hic 151k enerjisi olmadig
zaman- solunum yapmasidir.

yesil bitkilerin fotosentezden yeterli enerjiyi saglayamadiklarinda solunum yapmast,
hayvanlarin da fotosentez yapamadigindan devamli solunum yapmasidir.

fotosentezin yesil bitkilerde sadece 151k enerjisi mevcudiyetinde, solunumun ise
yasayan tim canlilarda devamh meydana gelmesidir.

13. Asagidakilerden hangisi solunumun genel denklemidir?

L
I1.
III.
IV.
V.
VI

Oksijen ——— Karbondioksit

Glukoz + oksijen + su———® Karbondioksit + enerji
Besin—3keneist o garbondioksit + su + ATP

Besin + oksijen + enerji skaas »CO, + HO

Glukoz + oksijen ————— Karbondioksit + su + enerji
Karbondioksit + suU sz koo > Glukoz + oksijen + enerji

Bu secenegi secmemin nedent, ...........ccocoevevrireinnnnn :

a.

b.
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solunum stirecinde oksijen gazinin almip karbondioksit verilmesidir.

solunum stirecinde besinlerin oksijen ve 151k enerjisi yardimiyla enerji

kullanilarak karbondioksit ve suya kadar par¢alanmasidir.

solunum stirecinde gtinesten gelen 151k enerjisinin klorofil yardimiyla karbondioksit
ve suyu birlestirerek glukoz, oksijen ve enerjiyi olusturmasidir.

solunum stirecinde canlhlarin kullanabilecegi enerjinin aciga ¢ikmasidir.

solunum stirecinde glukozun oksijen ve su ile birleserek karbondioksit ve enerji
olusturmasidr.
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f. solunum stirecinde besinlerin 151k enerjisi yardimiyla parcalanarak karbondioksit,
su ve ATP tiretmesidir.

14. Asagidaki canh gruplarindan hangisi ya da hangileri fotosentez yapabilen canhlara sahiptir?

I. Bakteriler

II. Protistalar
I11. Mantarlar
IV. Bitkiler

V. Hayvanlar

Bu secenegi/secenekleri secmemin nedent, ........ccccooovverieriirinne :
sadece bitkilerin fotosentez yapmasidir.

sadece fotosentetik pigmentler iceren canhlarin fotosentez yapmasidir.
her alemin fotosentez yapabilen baz: tiyelere sahip olmasidir.

oo o

15. Asagidaki canli gruplarindan hangisi ya da hangileri solunum yapabilen canlilara sahiptir?

L. Baketeriler
1L Protistalar
I11. Mantarlar
IV. Bitkiler

V. Hayvanlar
Bu secenegi/secenekleri secmemin nedent, .........ccccocovvrierennnn :

bitkilerin sadece fotosentez, hayvanlarin ise solunum yapmasidir.
canhlarin solunum yapabilmek icin akcigerlere ihtiya¢ duymasidir.
tiim hticrelerin enerji elde edebilmek icin solunum yapmasidir.

oo o

16. Asagida verilen maddelerden hangisi ya da hangileri bitkiler tarafindan besin olarak kullanilabilir?

L Toprak

II. Nisasta

II. Oksijen

IV. Karbonhidrat
V. Glines 15181
VI Klorofil

VIL Mineraller
VIII.  Karbondioksit
IX. Su

Bu secenegi/secenekleri secmemin nedent, ........cc.cooeovvvririnnn :
besinin cevreden alman herhangi bir madde olmasidar.

besinin yitkiminda enerji saglayan organik bir madde olmasidir.
besinin sindiriminde digariya artik tirtin veren herhangi bir madde olmasidir.

oo o
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17. Bitkilerdeki fotosentez siirecinde asagida verilen faktorlerden hangisi ya da hangileri 6nemli

degildir?

L
II.
II1.
V.
V.

Oksijen miktar1
Klorofil miktar

Su miktar
Karbondioksit miktar1
Isik miktar

Bu secenegi/secenekleri secmemin nedent, .........cccocevvvrveennen, :

o »

C.

d
e.
f.

fotosentezin 151k enerjisi olmadan da meydana gelebilmesidir.

fotosentezin karbondioksit olmadan da meydana gelebilmesidir.

mantar gibi klorofil ve benzeri pigmentleri icermeyen yesil olmayan
bitkilerin de fotosentez yapabilmesidir.

fotosentez icin oksijenin gerekli olmamasidir.

fotosentezin su kullamlmadan da gerceklesebilmesidir.

18. Asagida verilen maddelerden hangisi ya da hangileri sadece bitkiler tarafindan topraktan saglanir?

L
IL
I1I.
IV.
V.
VL

Su

Glukoz
Mineraller
Klorofil
Vitaminler
Proteinler

Bu secenegi/secenekleri secmemin nedent, ........ccccooooeveririnnn :

oo ow

topragin bitkinin btiytimesi i¢in gerekli tiim bilegenleri saglamasidir.

topragin bitkiler i¢in su ve besin saglamasidir.

topragin kokleri destekleyen baslica bir ortam olmasidir.

topragin sudan baska her seyi saglamasidir (Su da yagmurdan yapraklarla
yakalanur.).

19. Insanlar ve hayvanlar yasamak ve biyiimek icin ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi asagidaki
kaynaklardan hangisi ya da hangilerinden saglar?

L
IL
I1I.
IV.
V.
VL

Hava

Su
Patates
Et
Egzersiz
Glines

Bu secenegi/secenekleri secmemin nedenti, ........cc.ccoooeveenen :

a.
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sindirim sisteminde besinlerin sindirilmesiyle bitytime, hareket etme vb. faaliyetlerin
saglanmasidr.
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b.  oksijenin alinip karbondioksitin verilerek yasamsal aktivitelerin yerine getirilmesidir.

c.  organik bilesiklerin oksidasyonu sonucunda serbest birakilan enerji ATP sentezinde
kullanilmasidir.

d.  organik bilesiklerin solunum stirecinde bilesenlerine ayrilmasidir. Bu bilesenler
sentezlenen ATPnin hammaddeleridir.

e.  ATPnin solunum stirecinde parcalanarak okside edilmesidir. Boylece enerji aciga
cikar.

f e

20. Yesil bitkilerin biiyiimek ve yasamak icin ihtiya¢ duydugu metabolik enerji asagidaki

kaynaklardan hangisi ya da hangilerinden saglanir?

L
IL
1L
IV.
V.
VI

Hava

Su

Toprak

Gtibreler

Glines

Bocekler ve kurtcuklar

Bu secenegi/secenekleri secmemin nedent, .........cccocovvrieeneen. :

a.

b.
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yesil bitkilerin buiytimek ve hayatini devam ettirmek icin enerjilerini fotosentezden
saglamasidir.

yesil bitkilerin sadece 151k enerjisi olmadigr zaman oksijen alip karbondioksit vererek
yasamsal aktivitelerini yerine getirmesidir.

yesil bitkilerin kokleriyle besinlerini alip yapraklarinda depo ederek gerektiginde bu
besinlerdeki enerjiyi kullanmasidar.

yesil bitkiler gibi fotosentetik canhlarin yalnizca giinesten gelen enerjiyi baska enerji
sekillerine dontstiirerek kullanabilmesidir.

azotca fakir topraklarda yasayan yesil bitkilerin boceklerden veya topraga katilan
azottan enerjilerini elde etmesidir.
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Ek 2. Fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda uluslar arasi ve ulusal literatiirde
belirlenen bazi kavram yanilgilari

(1)Wandersee [1983], (2) Haslam and Treagust [1987] (3) Anderson et al. [1990], (4) Tamir [1989],
(5) Songer and Mintzes [1994], (6) Hill [1997], (7) Capa [2000], (8) Ozay [2001],
(9) Sensoy [2002], (10) Kose et al. [2003], (11) Tekkaya and Balc1 [2003],
(12) Kose et al. [2005], (13) Cepni et al. [2006]

I. Fotosentez ve solunumun ne zaman meydana geldigi ve bu olaylarda 15181n rolit hakkindaki
yanilgilar

- Yesil bitkilerde solunum sadece giindiizleri meydana gelir (2, 6,7, 8, 9,11, 12).

- Yesil bitkilerde fotosentez her zaman meydan gelir (2, 6).

- Fotosentez sadece yesil bitkilerde meydana gelir (6, 7).

- Bitkiler giines 15181m1 besine cevirirler (1, 10, 11, 13).

- Bitkiler karanhkta daha cok buytir (1, 6, 9).

- Yesil bitkilerde solunum bitkinin hiicrelerinde enerji elde etmek icin meydana gelen kimyasal bir
islemdir, hayvan hticrelerinde bu islem goriilmez (2).

- Solunum 151k enerjisinin oldugu ortamlarda meydana gelmez (2, 6, 11).

- Fotosentez 151k enerjisi olmadigi zaman meydana gelir (2, 6, 9).

- Fotosentezin 151k ve karanlik devreleri arasinda herhangi bir iligki yokeur (8).

- Bitkiler canli ve saglikh kalmak icin gtines 15181ndan yararlanirlar (8).

- Bitkiler oksijen tiretirken ve solunum yaparken karbondioksit tiiketirler (6, 11).

- Fotosentez besin transferidir (11).

- Fotosentez bitkilerin yesil kalmasini saglar (3, 7).

- Oksijen gaz1 solunumda kullanmlir ve sadece yesil bitkilerde fotosentez icin gerekli olan 151k
enerjisi olmadigl zaman meydana gelir (2).

- Bitkilerin oksijene ihtiyac1 yoktur, onlar oksijeni sudan alabilirler (5).

- Bitkiler fotosentez sonucu sadece oksijen tiretirler (8).

- Bitkiler geceleri fotosentezde oksijen alip karbondioksit verirler (12).

- Bitkiler fotosentezle karbondioksiti oksijene dontsturtrler (3, 11, 12).

- Karbondioksit gaz1 gtines 15181nda yesil bitkiler tarafindan bitytik miktarlarda salinir (1, 2).

- Karbondioksit fotosentez icin gerekli olan 151k enerjisi olmadigl zaman solunumda kullanilir (2,
5).

- Yesil bitkiler hic 151k enerjisi olmadiginda solunuma devam etmek ve oksijen gazi vermek icin
fotosentezi durdururlar (2).

- Yesil bitkiler sadece 151k enerjisinin yoklugunda solunum yaparlar (2, 6,7, 9 11).

- Yesil bitkiler sadece geceleri 151k enerjisi olmadigl zaman solunum yaparlar (2, 4, 6, 9, 11).

- Solunum sadece koklerde meydana gelir; besin burada depo edilir (12).

- Solunumda insanlar karbondioksit, bitkiler oksijen verir (3).

- Bitkilerde solunum sadece geceleri meydana gelir, ctinkit bitkiler gtindtiz karbondioksit alir ve onu
fotosentezde kullanir (7, 9,11, 12).

- Bitkilerde solunum meydana gelmez (5, 6, 8,11, 12).

- Tum bitkiler sadece 151k enerjisinin yoklugunda, tiim hayvanlar ise her zaman solunum yapar (2,
0).

- Bitkiler giinese ilaveten hava, su, toprak ve gtibreden enerji saglarlar (3, 6, 7, 10).

- Giines, bitkilerin tizerine direk geldigi zaman bitkiler fotosentez yapar (3).

- Insanlar enerjilerini hava, giines, su ve egzersizden saglar (3, 7, 10).

- Yasayan canlilarin hayatsal faaliyetleri icin gerekli enerji direk olarak giinesten gelir (3).

- Bitkilerin enerji sentezi yapabilmeleri i¢cin karbondioksite ihtiyac1 vardir (5).
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- Fotosentez olayz sirasinda 1s1 enerjisi kimyasal enerjiye dontsiir (9).
II. Fotosentez ve solunum arasindaki iligki ve rolleri hakkindaki yamlgilar

- Yesil bitkiler 1g1kta oksijenden kendi besinlerini yaparlar (2, 11).

- Bitkiler dokularini inga etmek icin hem oksijen hem de karbondioksit alirlar (2).

- Solunum yesil bitkilere yagamak icin enerji saglar ve bitkilerin su ve karbondioksitten besinlerini
yaptiklar1 kimyasal bir stirectir (2).

- Yesil bitkilerde solunum bitki stomalarindan karbondioksitin alinip oksijen gazinin sahnmasidir
(1,2,5,7,12).

- Solunum stirecinde su ve karbondioksit glukozun ve kullanilmayan oksijenin tretilmesinde yesil
bitkiler tarafindan enerji elde etmek i¢in kullanihr (2).

- Bitkiler cogunlukla karbondioksit salarlar (1, 2).

- Fotosentezin yesil bitkilere en dnemli yarar1 bitkinin btiytimesi icin enerji saglamasidir (1, 2, 6, 7,
10,11, 13).

- Bitkiler enerjilerini fotosentezden saglar (5, 6, 7, 10, 11, 13).

- Solunum oksijenin alinip karbondioksitin verilmesi seklinde devam eden bir gaz degisim stirecidir
(6,7,10,11,12,13).

- Bitkiler fotosentez siiresince havadan oksijen alirlar (1).

- Bitkiler tarafindan giindtiz salinan oksijen geceleri solunum siirecinde tiiketilir (6).

- Fotosentez bir ¢esit solunumdur (4, 5, 6, 11, 12).

- Solunum basitce nefes alip vermedir (2, 3,7, 11).

- Bitkiler anaerobik (oksijensiz) solunum yapar, hayvanlar acrobik (oksijenli) solunum yapar (6).

- Bitkiler fotosentez yapar, hayvanlar solunum yapar (2, 6, 7).

- Bitkilerdeki solunumla hayvanlardaki solunum birbirinden farklidir (8).

- Fotosentez bitkilerin hayatsal faaliyetleri icin gerekli olan enerjiyi sagladiklar bir siirectir (4, 6, 10,
11, 13).

- Fotosentez sonucunda azot tretilir (6, 9).

- Fotosentezin yesil bitkilere en dnemli yarar: yapraktaki stomalar yoluyla havadan karbondioksitin
uzaklastirlmasidir (1, 2, 11).

- Fotosentez ve solunum birbirinin tersi islemlerdir (2, 6, 7, 10, 11, 12, 13).

- Fotosentez ve solunum sadece birer gaz degisim olayidir (2, 7,10, 11, 12, 13).

- Ototrof canlhlar fotosentez yaparken solunum yapmazlar (4).

- Fotosentez sonucu yag tiretilir (9).

I1I. Fotosentez ve solunumun meydana geldigi yer hakkindaki yanilgilar

- Bitkilerde solunum sadece yaprak hiicrelerinde meydana gelir, ¢iinkti sadece yapraklar gaz
degisimi icin 6zel gdzeneklere sahiptir (1, 2, 6, 7, 11).

- Bitkiler yapraklardaki stomalariyla solunum yapar (6, 7,12).

- Yesil bitkilerde fotosentez sadece yapraklarda meydana gelir (2, 6,7, 8,9, 12).

IV. Klorofil ve diger bilesenlerin rolit hakkindaki yanlgilar

- Klorofil olarak adlandirilan yesil pigment 151k enerjisini karbondioksitle baglar ve glukoz ve su
tretir (1, 2).

- Yapraklarin ana gorevi gaz alip vermektir, ctinkii gaz serbest birakmak icin gozeneklere sahiptir
(6,7,12).

- Yapraklar koklere ve diger organlara golge yapmaya yarar (1, 7, 9).

- Mantar gibi klorofil ve benzeri pigmentleri icermeyen yesil olmayan bitkiler fotosentez yapabilir
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(2,6).
- Yapraklarin temel gorevi havadan su buharini ve yagmuru yakalamaktir (1, 6,7, 9).
- Yapraklarin temel gorevi giinesin sicakhigini yakalamaktir (1, 7, 9).
- Yapraklar ¢iy (nem) icer (1).
- Yagmur yapraklar tizerindeki deliklerden girer (1, 6, 7).
- Floem topraktan bitkinin tist kisimlarina dogru su ve besin tasir (1).

V. Fotosentezde topragin rolit ve besin kavrami hakkindaki yanilgilar

- Toprak agirhk kaybeder, ctinkii bitkiler onunla buytirler (1, 6, 8, 9).

- Toprak bitkinin besinidir (1, 3, 4, 6,7, 8, 9, 10, 11, 13).

- Bitkiler minerallerle beslenir (1,3, 6,7, 8, 9, 10, 11, 13).

- Bitkiler besinlerini kokleriyle topraktan alir (1, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9,10, 12, 13).

- Bitkiler topraktan protein alirlar (1, 3, 6).

- Bitkiler suyla beslenirler (1, 3, 5, 6,7, 8, 9,10, 11, 13).

- Toprak bitkinin bitytimesini saglayacak hi¢hir seye sahip degildir (1, 6).

- Bitkiler topraktan glukoz ve nisasta gibi organik maddeleri alirlar (4, 6).

- Bitkiler kokleriyle besin alirlar (3, 6, 7, 10, 12, 13).

- Bitkiler topraktan vitaminler alirlar (1, 6).

- Bitkiler diger canlilara besin ve oksijen sagladig icin tiretici adini alir (7, 8, 10, 12, 13).
- Bitkiler topraktan vitaminler alirlar (1, 6).

- Bitkiler kokleriyle besinlerini alir ve sonra yapraklarinda depo ederler (1, 6).
- Gibre bitkilerin besinidir (1, 3, 6, 7, 11).

- Toprak fotosentez icin gerekli bircok hammaddeleri saglar (1, 6).

- Bitkiler suyu sekere cevirirler (1).

- Bitkiler fotosentezle protein tretirler (1, 6).

VL. Fotosentez ve solunumun genel denklemiyle ilgili yanilgilar

- Glukoz + oksijen 2= Karbondioksit + su (2)

- Oy +besin + enerji — CO, + H,0 (10, 13)

- Karbondioksit + su + enerji ———— Glukoz + oksijen (2, 10, 13)
- CO, —— 0,(7)

- 6CO; + 6H,0 ———» C4HpOg + 60, + enerji (10, 13)

- Glukoz + su — Karbondioksit + enerji (7, 10, 13)

- Inorganik ———— Organik (7)

- Ce¢HpOg + 60, — » 6CO, + 6H,0 (10, 13)

- CO, —» O, +enerji(7)

- CO; —» O, + Glukoz (10, 13)
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